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  ي انرژي مصرف شده در سه روش عمليات خاك ورزي و كاشت بذرمقايسه

 عباس اكبرنيا 

  استاديار، گروه بهره وري و تبديل انرژي، پژوهشكده مكانيك، سازمان پژوهشهاي علمي و صنعتي ايران
     Email : abbasakbarnia@yahoo.com 

  چكيده
ورزي ورزي شامل خاكگندم، سه سامانه خاك تورزي در زراعبه منظور بررسي انرژي مصرف شده در عمليات خاك

ورزي و عمليات با ماشين به عنوان حداكثر خاك) شخم با گاوآهن، ديسك زدن، تسطيح، كود پاشي و كاشت بذر(مرسوم 
ورزي طي سه سال ت مستقيم به عنوان عمليات بي خاكورزي و عمليات كاشت با دستگاه كشچندكاره به عنوان كم خاك

نتايج . هاي كامل تصادفي مورد مقايسه و ارزيابي قرار گرفتندها در قالب طرح بلوكداده .متوالي با يكديگر مقايسه شدند
شان داد ها نمقايسه ميانگين. دار شدورزي در سطح يك درصد معنيتجزيه واريانس سوخت مصرف شده در سه سامانه خاك

ليتر در  29(ورزي ، حدود دو برابر سامانه كم خاك)ليتر در هكتار 33/58(مصرف شده در روش مرسوم ) انرژي(كه سوخت 
- ورزي در خاكاين امر ناشي از تعدد عمليات خاك. است) ليتر در هكتار 14(ورزي و حدود چهار برابر روش بي خاك) هكتار

به تن در هكتار  21/5و  68/7، 85/7ورزي انجام شده برابر د محصول در عمليات خاكميانگين عملكر .باشدورزي مرسوم مي
ورزي و كاشت به منظور لذا براي انجام عمليات خاك. بدست آمدورزي ورزي و بي خاكبراي روش مرسوم، كم خاك بيترت

هاي توليد محصول، هش هزينهكاهش انرژي صرف شده در عمليات و نيز كاهش تردد تراكتور در مزرعه كه منجر به كا
ورزي در مزارعي كه خاك آن از تراكم بسيار شود، استفاده از روش بي خاكافزايش درآمد و كاهش فشردگي خاك مزرعه مي

به ويژه (شود كمي دارند و آبياري به طريق كلاسيك و يا نزولات آسماني تأمين مي كمي برخوردارند و بقاياي گياهي نسبتاً
توصيه ) ورزيحداكثر خاك(ورزي در تمام شرايط فيزيكي و آبياري اراضي، به جاي روش مرسوم و روش كم خاك) اراضي ديم

  .شودمي
   .ورزي مرسوم، ماشين چندكاره كشاورزيورزي، خاكورزي، كم خاكورزي، حداكثر خاكبي خاك: واژهاي كليدي  
  
 

  مقدمه
ي منابع توليد روبرو بوده و از سوي ديگر تأمين كننده نظر به اينكه بخش كشاورزي از يك طرف با محدوديت

باشد، بايد تعادل و توازني بين منابع توليد در جريان برداشت و بهره برداري از آن و غذاي جمعيت در حال رشد مي
هاي كشاورزي در راستاي افزايش هاي نوين مكانيزاسيون در فعاليتاستفاده از روش. توليد محصول ايجاد شود

ورزي مرسوم معايبي خاك. باشدهاي توليد امري مسلم و ضروري ميهحصول در واحد سطح مزرعه و كاهش هزينم
. هاي زماني ناشي از تغييرات آب و هوا و بارندگي در زمان تهيه بستر و كاشت بذرمحدوديت - 1: چند را در بردارد

به فشردگي خاك مزرعه و ايجاد لايه غير قابل نفوذ هاي مكرر تراكتور و ادوات متصل به آن كه منجر رفت و آمد - 2
گذاري زياد براي سرمايه - 3. شودالارض ميشده و مانع رفتن ريشه گياه به عمق خاك و ماندابي شدن آب در سطح

استهلاك تراكتور و مصرف سوخت زياد به دليل تعدد عمليات  - 4. هاي مختلف براي عمليات متفاوتخريد ماشين
ورزي به هاي نوين خاكاستفاده از روش. شودموجب تسريع تجزيه مواد آلي خاك نيز ميآن لاوه بر ع. در مزرعه

- منظور به حداقل رساندن عمليات تهيه زمين از يك سو و كم كردن بهم خوردگي خاك و جلوگيري از فرسايش

زمان و انرژي ممكن براي  هاي ناشي از كار ادوات و تجزيه مواد آلي از سوي ديگر، همچنين به حداقل رساندن
- ورزي شامل روش حداكثر، كم و بي خاكهاي مختلف خاكدارد تا روشورزي ما را بر اين ميانجام عمليات خاك

  .ورزي را در اراضي كشور مورد بررسي و مقايسه قرار دهيم
هاي به بررسي. يابداستفاده از ادوات مركب در مزارع كشورهاي اروپايي و آمريكايي هر ساله رواج بيشتري مي

عمل آمده حاكي از سير تكامل اين ادوات به لحاظ انجام عمليات بيشتر توسط آنها طي يك مرحله از كار در مزرعه 
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افزايش (هاي عمليات زراعي از جمله نتايج استفاده از ماشين مركب كاهش مصرف انرژي، كاهش هزينه. باشدمي
  .حداقل رسيدن فشردگي خاك مزرعه است ، افزايش توليد در واحد سطح و به)درآمد

از يك قرن است كه مورد توجه  شيدهند بيتوأم را انجام م يورزخاك اتيكه عمل ييهانياز ماش ياختراع برخ
اشاره  زليغلتك با گاوآهن چ ايو ماله  سكيبا خاك همزن، د زليمركب از گاوآهن چ نيتوان به ماشيبوده كه م

  . ]1995 ،لار يبهروز[كرد 

ورزي بر روي محصول گندم آبي تحقيقي را اي مختلف خاكهنسبت به اثر شيوه] 1998 ،و همكاران اسدي[
 تيظرف نيمصرف سوخت و كمتر نيشتريب) يمحل نيماش( يچشينشان داد كه شخم با خ جينتا. انجام دادند

ولي ) در عمق كار مساوي( دار و قلمي يكسان بودمصرف سوخت براي شخم با گاوآهن برگردان. ماشين را داشت
ورز دوار در مقايسه عملكرد ماشين خاك. دار بودبيشتر از گاوآهن برگردان% 44ظرفيت ماشين گاوآهن قلمي 

سامانه كم . بيشتر بود% 63ورز دوار نصف ولي سوخت مورد نياز آن با ديسك، ظرفيت ماشين خاك) رتيواتور(
- تواند به عنوان يك سامانه جايگزين براي سامانه خاكمي) مترانتيس 15شخم با گاوآهن قلمي به عمق (ورز خاك

  .   ورزي مرسوم پيشنهاد شود
 ورزي مرسوم و اثرورزي سطحي و خاكطي ارزيابي و مقايسه دو سامانه خاك ]2003 ،خسرواني و همكاران[

ورزي خاك% 92سطحي  ورزياين دو روش بر عملكرد گندم و اجزاء آن نشان دادند كه عملكرد دانه در خاك
ورزي سطحي ضمن مصرف انرژي و زمان بيشتر، موجب ورزي مرسوم در مقايسه با خاكخاك. مرسوم است

  .شودفرسايش بيشتر ادوات و در نتيجه افزايش هزينه مي
ورزي بر حاصلخيزي خاك را مورد مطالعه قرار داده و اثرات پنج سال پياپي خاك ]1982 ،و همكاران 1هارگريو[

 بي باشد ولي استفاده از روشتر ميورزي مرسوم خاك از لحاظ مواد غذايي يكنواختنتيجه گرفتند كه در خاك
ورزي موجب كاهش مصرف انرژي، تعداد نيروي گارگر، هزينه توليد و فرسايش خاك، استفاده از زمان و خاك

  .   شودنگهداري از ساختمان خاك مي
 يرا بررس يو ذرت آب ايچغندرقند، لوب يبرا ورزيخاك ستميدو س يلازم برا يرژان   ]  1985و همكاران،  2شليم[

و  يكاهش در انرژ% 40 باًيبا تقر يمساو يمحصول يبا گاوآهن قلم ورزيآنها گزارش نمودند كه روش خاك. كردند 
   . نمود ديولبا روش مرسوم ت سهيقبل از كاشت در مقا اتيعمل يزمان برا 

 نييرا تع يلوم يمختلف در خاك شن يورزخاك اتيعمل يبه كار برده برا يانرژ ]1988ن، و همكارا 3نيچپل[
از  شتريب % 62 يمالبند يانرژ ه،ياول يورزبه عنوان خاك زليبا گاوآهن چ يورزدر سامانه خاك افتنديآنها در. كردند 

   . مرسوم بوده است يورزخاك
-و حداقل خاك )متريسانتي 25شخم با گاوآهن در عمق (سوم ورزي مراثر خاك ]1995 ،و همكاران 4بوناري[

هاي هاي روغني در خاكرا بر روي نرخ رشد كشت زمستانه دانه) متريسانتي 15شخم با ديسك درعمق (ورزي 
ايشان نشان دادند . ورزي بوداز حداقل خاك رشد ريشه گياه در خاك ورزي مرسوم بيشتر. شني را بررسي كردند

-ياختلاف معن ورزيو حداقل خاك ورزيخاكدر روش مرسوم  )عملكرد محصول(ها و حجم گياه دانه كه نرخ رشد
، )كاهش%55( اتيزمان عمل موجب كاهش قابل توجه  ورزيبه كار گرفتن روش حداقل خاك ينكرد ول دايپ دار

   .نسبت به روش مرسوم شد ديتول نهيو هز ازيمورد ن يمصرف سوخت، انرژ
كه  افتنديآنها در. را مورد مطالعه قراردادند ورزيخاك اتيدر عمل يسوخت مصرف   ]  1992همكاران، و  5يبخار [ 

بر % 3/4خاك با رطوبت  كيدر  يسكيهرس د اي يدر شخم با گاوآهن برگرداندار، گاوآهن بشقاب يمصرف سوخت 
   .است ودهب% 9/7در همان خاك با رطوبت  يسوخت مصرف از  شتريخشك ب هيپا

  
1- Hargrave   2- Michel     3- Chaplin   4- Bonari   5- Bukhari  
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ورزي دهد كه عمليات كشاورزي مرسوم به عنوان بيشترين عمليات خاكروند تحقيقات انجام شده نشان مي
-ورزي با حذف يك يا چند مرحله از مراحل خاكهاي كم خاكي اين روش با روشبراي مقايسه. باشدمطرح مي

ورز با هم نسبت به انجام عملياتي تحت عنوان حداقل رسوم و يا تركيب نمودن دو يا چند وسيله خاكورزي م
  . ورزي اقدام شدخاك

يك بار (ورزي در اين تحقيق دستگاه چندكاره كشاورزي از نوع روتوتيلر به عنوان روش حداقل عمليات خاك
با عمليات مرسوم كشاورزي به عنوان حداكثر ) يك مرحلهدستگاه در مزرعه و انجام چند عمل در  حركت تراكتور و 

مصرف ) انرژي(ورزي به منظور تعيين سوخت خاك كشت مستقيم به عنوان روش بي ورزي و دستگاه عمليات خاك
در زراعت گندم مورد مقايسه و ارزيابي  يسه سال متوال كاشت بذر طي ورزي، تهية بستر و شده در عمليات خاك

   .قرار گرفت
  

  و روش ها مواد
ورزي هاي مختلف خاكورزي، تهية بستر و كاشت بذر، سامانهتعيين سوخت مصرف شده در عمليات خاك براي

 اتورزي به عنوان حداكثر عمليروش مرسوم خاك - 1اين سه روش شامل؛ . شدند سهيمقا گريكدگندم با ي در كشت 
براي . باشندورزي ميبي خاك روش - 3و  ورزيخاك اتيورزي به عنوان حداقل عملكم خاك روش  - 2 ورزيخاك

   :مورد استفاده عبارت بودند از هاي اين منظور ادوات و ماشين
  ؛) Max-T (مراحل و ادوات مورد استفاده در روش مرسوم كشاورزي ) الف

صورتي كه در (كودپاش  - 4) لولر(تسطيح  - 3) حداقل دو نوبت(ديسك اول و دوم  -2دار گاوآهن برگردان - 1 
در صورتي كه (فارور  - 7) كارنده(بذر كار  -6) زير خاك كردن كود(ديسك سوم  - 5) مجهز به كودكار نباشد كارنده 

   ).باشد) غير كلاسيك(  آبياري سنتي 
  ؛) Red-T (ورزي مراحل و ادوات مورد استفاده در روش كم خاك) ب

ماشين مذكور در يك نوبت حركت در مزرعه اعمال . داين منظور از ماشين چندكاره كشاورزي استفاده ش براي
در صورت (، تهيه بستر، كاشت، پوشش بذر و تثبيت آن، ايجاد شيار آبياري )مترسانتي 20در عمق (  شخم زدن 

   .   دهدرا انجام مي) لزوم
  ؛) No-T (    ورزيمراحل و ادوات مورد استفاده در روش بي خاك) ج

استفاده )   OZDOKEH،Model 2007 با مارك (ه كشت مستقيم ساخت كشور تركيه اين منظور از دستگا براي
هاي موجود در جلوي آن شيار مورد نظر براي كاشت بذر ايجاد شده و توسط دستگاه توسط چيزل در اين . شد

  .  شوددستگاه روي بذور پوشيده و تثبيت مي غلتك موجود در پشت 
 در يك مزرعه واقع در شهرستان) سه فصل( يسه سال متوال يمنظور ط عمليات كشاورزي مورد نظر براي اين

 سالي دو كشت انجام مزرعهدر اين . شود، انجام گرفتشهريار به مساحت نه هكتار كه به روش باراني آبياري مي
منبع تأمين توان، تراكتور در تمام عمليات ). ايكشت اول گندم يا جو و كشت دوم ذرت علوفه(گيرد مي
ورزي حدود ورزي و بي خاكمتر و در كم خاكسانتي 30عمق كار در خاك ورزي مرسوم حدود . بود 3140نديرجا
 10- 14متر، مساحت قطعات يك هكتار، خاك مزرعه لومي و رطوبت خاك مزرعه در حين عمليات بين سانتي 20

و نوع گندم كشت ) بپاش پران چرخشيباراني، با استفاده از سيستم آ(درصد و روش آبياري از نوع آبياري كلاسيك 
بي  2ورزي و شكل كم خاك 1شكل (شده با نام پيشتاز بود و شرايط زراعي براي هر سه روش يكسان عمل شد 

  . سوخت مصرف شده برحسب ليتر در هكتار طي سه تكرار به شرح زير ثبت شد ).دهدورزي را نشان ميخاك
          29 ،28 ،30     Red.T. =           ،64 ،59 ،52    Max.T. =            ،14 ،15 ،13     No.T. =   
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  ورزي  عمليات بي خاك -2شكل                      ورزي               عمليات كم خاك -1شكل                                   

  

  تايج و بحثن
گيري سوخت مصرف شـده در عمليـات   ف شده در عمليات كشاورزي نسبت به اندازهبه منظور تعيين انرژي صر

مـورد  ) R(هاي كامل تصادفي در سه تكرار ها در قالب طرح بلوكداده. اقدام شد ورزيخاككشاورزي در سه روش 
ي و كاشـت  ورزهاي مختلف عمليات خـاك نتايج به دست آمده نشان داد كه بين روش. تجزيه و تحليل قرار گرفتند

  ).1جدول ( دار وجود دارددر سطح آماري يك درصد اختلاف معني
  

  :عملكرد محصول گندم در سه روش عمليات كشاورزيو تجزيه واريانس سوخت مصرف شده  - 1جدول

  درجه آزادي  منابع تغيير
  )Ton/ha( عملكرد محصول  )Lit/Sec( سوخت مصرف شده

 F  ميانگين مربعات F  ميانگين مربعات

  29/385 **  55/6  35/116 **  45/1525  2  مليات خاك ورزي و كاشتع

  ns 92/0  11/0  ns 47/6  11/12  2  بلوك
  ---   017/0    11/13  4  خطا
  ---   ---   ---   ---   8  كل

  غير معني دار       ns,     معني دار       % 1در سطح  **
                      

ورزي و كاشت را بر اساس هاي خاكيمارهاي مختلف روشجدول دو ميانگين مقدار سوخت مصرف شده در ت
تيمارهاي مختلف  ،بر اساس نتايج حاصل از جدول دو .دهدآزمون چند دامنه دانكن در سطح پنج درصد نشان مي

سوخت مصرف شده براي عمليات كشاورزي با دستگاه چندكاره  ،گيرنددر سه دسته آماري جدا از هم قرار مي
سوخت مصرف شده براي عمليات . رف شده براي عمليات كشاورزي به روش مرسوم استحدود نصف سوخت مص

كشاورزي با دستگاه كشت مستقيم حدود يك چهارم سوخت مصرف شده براي عمليات كشاورزي به روش مرسوم 
ي ذكر شده هااين امر ناشي از تردد زياد و تعدد عمليات در سامانه مرسوم نسبت به ساير سامانه. )3شكل ( باشدمي

  . است
  

  مختلف يمارهايمحصول بدست آمده در تو سوخت مصرف شده  نيانگيم سهيمقا - 2جدول 

  تيمار
  %5دسته بندي در سطح 

  )Ton/ha( عملكرد محصول  )Lit/Sec( سوخت مصرف شده
1  2  3  1  2  

  85/7  33/58 )ورزيحداكثر خاك(عمليات كشاورزي مرسوم 

   68/7  29   )ورزيكم خاك(چندكاره عمليات كشاورزي با دستگاه 

 21/5  14    )ورزيبي خاك(عمليات كشاورزي با دستگاه كشت مستقيم 
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  اي توسط ساير محققين به شرح زير بدست آمده است؛نتايج مشابه
 ،بهروزي لار[دهد انرژي مصرف شده در عمليات كشاورزي را به خود اختصاص مي% 60ورزيعمليات خاك

هاي ورزي با گاوآهن قلمي موجب كاهش هزينههاي مختلف خاكاعلام داشت كه سيستم ]1973 ،داچوار[. ]1991
گرانترين گزارش كردند ارزانترين سامانه روش شخم سطحي و  ]1980 ،پاترسون و همكاران[. شودرزي ميوخاك

به  زليبا گاوآهن چ يزوردر سامانه خاك افتنديدر ]1988 ،و همكاران نيچپل[ .استورزي مرسوم آن روش خاك
   .مرسوم بوده است يورزاز خاك شتريب% 62 يمالبند يانرژ ه،ياول يورزعنوان خاك

روند تحقيقات انجام . شوديضرورت محسوب م كيهاي زراعي مركب در فعاليت يهانيمروزه استفاده از ماشا
از  استفاده. باشدمطرح مي ورزياكدهد كه عمليات كشاورزي مرسوم به عنوان بيشترين عمليات خنشان ميشده 

هاي مؤثر در كاهش سوخت مصرف شده در عمليات راه حلجمله از ماشين كشت مستقيم  و ماشين چندكاره
بيشتر از  سومبا توجه به جدول دو ميانگين سوخت مصرف شده در روش كشاورزي مر. ورزي و كاشت استخاك

ا انجام عمليات كشاورزي به روش مرسوم در مقايسه با دو روش لذ. دستگاه كشت مستقيم و دستگاه چندكاره است
قضاوت بين سوخت مصرف شده طي عمليات كشاورزي توسط دستگاه كشت مستقيم و . باشدديگر منتفي مي

 1در اين رابطه با توجه به شكل . دستگاه چندكاره بستگي به شرايط و محل استفاده هر كدام از اين دو روش دارد
نرم  يشود كه بعد از عبور دستگاه چندكاره تمام بقاياي سطحي خرد و با خاك مخلوط شده وبسترميملاحظه  2و 

گياهي در سطح زمين  يشده است در حالي كه بعد از عبور ماشين كشت مستقيم بقايا جاديمناسب ا يبا دانه بند
شوند و نيز در روش كلاسيك آبياري مي هايي كه بهدر زمين) باقي ماندن بقايا(اين امر . مانددست نخورده باقي مي

در  ملياتگيرد، مشكلي ايجاد نخواهد كرد ولي اگر عاراضي ديم كه آبياري مزرعه توسط نزولات آسماني انجام مي
ضرورت ) فارو(آبياري  يو ايجاد جو) آبياري ثقلي(مزارعي كه در آنها آبياري به طريق غيركلاسيك انجام گيرد 

اياي گياهي باقي مانده حاصل از كار ماشين كشت مستقيم مزاحم جدي براي حركت آب در داشته باشد آنگاه بق
بازكن در دستگاه  اريهاي شبه ايجاد فارو باشد، تيغه ازاي كه نيسطح مزرعه خواهد بود مضاف بر اينكه در اراضي

اين امر توان قابل توجهي . ايجاد نمايد يكشت مستقيم در زمين دست نخورده و نسبتاً سفتي بايد كار كرده و جو
در حالي كه تيغه ) افزايش سوخت مصرف شده(شود را از تراكتور طلب كرده، موجب كندي حركت تراكتور نيز مي

كند و توان ورز دستگاه عمل ميي حاصل از كار خاكدر دستگاه چندكاره در زمين سست و نرم شده بازكن اريش
ها سوخت مصرف شده در دستگاه چندكاره و ماشين كشت اين زمين لذا در. نمايدبسيار كمتري را طلب مي

به منظور تعيين عملكرد محصول در عمليات كشاورزي نسبت به  .مستقيم چندان تفاوتي با هم نخواهد داشت
شكل (اقدام شد  زيگيري وزن دانه به دست آمده حاصل از عمليات كشاورزي در سه سامانه به كار رفته شده ناندازه

4.(   
  

  يريگ جهينت

مصرف شده در عمليات و نيز كاهش تردد تراكتور در مزرعه كه منجر به ) يانرژ(منظور كاهش سوخت  به
ماشين كشت مستقيم  خاك مزرعه مي شود استفاده از يكاهش فشردگ زيهاي توليد محصول و نكاهش هزينه

 ينسبتا كم ياهيگ يايادار است و بقبرخور يكم اريكه خاك آن از تراكم بس يدر مزارع) يورزخاك روش بي(
و دستگاه ) اراضي ديم ژهيبه و(شود  يم نيتأم ينزولات آسمان ايو  كيكلاس قيدر آنها به طر ياريدارند و آب
هاي زراعي، مزارع آبي و ديم به جاي روش مرسوم در شرايط مختلف فيزيكي زمين) يورزروش كم خاك(چندكاره 

  .شود ميتوصيه ) ورزيحداكثر خاك(عمليات كشاورزي 
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  يعملكرد محصول در سه سامانه خاكورز نيانگيم - 4شكل    يسوخت مصرف شده در سه سامانه خاكورز نيانگيم - 3شكل

  

  سپاسگزاري

و ) قانون برنامه چهارم توسعه كشور 45ماده (ريزي نظر به اينكه اين پروژه با حمايت سازمان مديريت و برنامه
هاي علمي و صنعتي ايران انجام گرفته است، بدين وسيله مراتب تشكر و قدرداني خود را از سازمان پژوهش

  .داردي علمي و صنعتي ايران ابراز ميهاسئولين امر و مديريت محترم سازمان پژوهشم
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Comparison of fuel consumed with Three tillage systems  

 
Abstract 
Fuel consumption per hectare of tilled land in three tillage systems: the conventional or 

maximum tillage method, the reduced tillage using a multi task machine, and the no-tillage 
method using a direct drill planter has been studied and compared. In each case, the time 
taken and the number of tractor trips needed for performing the tillage operations have been 
used for comparison of fuel consumption. Yield of crop per hectare of tilled land has also 
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been obtained for the three tillage methods, which along with the corresponding fuel 
consumption has been used for making a realistic comparison of the tillage methods. Duncan 
Multiple Range Test (DMRT) has been used to compare and analyze the experimental data. 
Results for fuel consumption showed that 58.33 lit/ha was needed in the maximum tillage, 
which was twice as much as multi task machinery (29 lit/ha), and four times that of the no-
tillage case (14 lit/ha). The yield of crop for the maximum, reduced and no-tillage cases were 
7.85, 7.68, and 5.21 (ton/ha), respectively. Results for both the fuel consumption and yield of 
crop per hectare of tilled land show that the reduced tillage and no-tillage methods provide 
enough energy saving per ton of yield to justify their use as good replacements for the 
maximum tillage on agricultural lands in Iran. Also, considering the land conditions in Iran, 
the present work recommends the use of direct drill planters for dry cultivated farms or farms 
irrigated using classical irrigation systems, and multi task machinery for all types of 
irrigation systems and land conditions.  

Key words: Field performance, Maximum tillage, Multi-task machine, No-till, Reduced tillage, 
Soil compaction  

 
 


