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  چكيده
اين  از.  كند محدوديت ايجاد مي   اين روش    ةدر توسع ، كه بالاست،    ورزيخاك بي سامانه درهاي مخصوص   كار  رديف بهاي اولية 

امكانات موجود جهت كـشت     راه حلي براي استفاده از       تواندميكارهاي مرسوم   واحدهاي كاشت رديف    جلو  در برنصب پيش رو  
 روي يك نـوع  براي نصب ، لبه مواج لبه صاف و،بر ديسكيدو نوع پيش ، در اين تحقيق.  باشداين روش محصولات رديفي در  

بـر    عملكرد اين دو نوع پيش     ،در ارزيابي اوليه  .  در نظر گرفته شد   رايج در ايران    بازكن كفشكي    مجهز به شيار   خلائي كار رديف
نتايج اوليـه   .  شدندرطوبتي خاك مقايسه    متفاوت  شرايط   و در  ،متفاوت پيشرويهاي  در سرعت تحت بارهاي عمودي مختلف،     

آسان كردن   براي  را نواري از خاك نرم   تواند  نمياما   دهد برش مي  صاف اگر چه بقايا را به نحو مطلوب       بر لبه پيشكه   داد   نشان
تواند مي ،برلبه مواج ضمن برش مطلوب بقايا       پيش ،در عوض .  ايجاد كند  در خاك ماشين كاشت   كفشكي   يهابازكن نفوذ شيار 

اين ارزيابي نشان داد كه     .  به وجود آورد  متر در خاك خشك        ميلي 24-40 و به عمق     25-34با عرض   را به   شياري از خاك نرم     
در صورتي كـه سـرعت     وبر لبه مواج يشپ روي   مرسوم خلائيرديف كارهاي     قسمت جلو  چهارم وزن  ي معادل يك  وزنبا اعمال   

بـه   در خاك خشك      را مترميلي 35 عمق    و 31  عرض  به  نواري از خاك نرم      توانمي ، متر بر ثانيه تجاوز نكند     35/1پيشروي از   
 توزيـع وزن ماشـين       كـه  شدمشخص   ،كار رديفواحدهاي كاشت    در جلو  ديسكي لبه مواج     بر نصب چهار پيش  با  .  دست آورد 
 ريزش بذر به نحو مطلوب، ها با زمين اي است كه با حفظ درگيري كامل چرخ ها به گونه   هاي محرك موزع    برها و چرخ    روي پيش 

ر را در عمق مناسب بـه صـورت يكنـواختي    تواند بذ ميها  بر ها در نوار خاك نرم حاصل از كار پيش   كن  باز    و حركت شيار   كندمي
شـود و   عملـي مـي     درصـد    95به ميـزان     ها پوشش دادن بذر   ، متر بر ثانيه   35/1با حفظ سرعت پيشروي تا حدود       .  قرار دهد 

 پرتاب شدن ، به دليلهاي بالاي خاكبر در رطو بتاستفاده از اين پيش.  تدست يافنيز  درصد 83تا  توان به درصد سبزي مي
  .شود  توصيه نمي،خاك كنده شده به اطراف

  
  هاي كليدي واژه
  كار ه صاف، ديسك لبه مواج، رديفبر ديسكي، ديسك لب پيشورزي،  خاك بي

  
   مقدمه

 در  ،ورزيخـاك اولين ماشـين تجـاري مخـصوص بـي        
 و از (Anon, 1983a)  سـاخته شـد   ميلادي60ةابتداي ده

ها و اجزاي مختلـف      تاكنون انواع گوناگون ماشين    تاريخآن  
ايـن پيـشرفت    شـاهد   .  آن طراحي و سـاخته شـده اسـت        

 نـوع ماشـين رديـف كـار         4000بـيش از     وجـود    ،گسترده
ركيـب  است كه از ت    ورزي در بازار  خاك بي ةسامان مخصوص

توليـد  ها  و پوشاننده  ،هابرها، شيار بازكن   پيشانواع مختلف   
 ،ايـن تنـوع گـسترده   بـه رغـم   .  (Anon, 1983bc)ند اشده

 ـ ةسـامان  بـا    مـرتبط اشـكالات   بيشتر   بـه  را  ورزي  خـاك يب
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 ، در امريكـا اي  در مطالعـه  .  دهندميهاي آن نسبت    ماشين
 حفاظتي  امانة با س   كشاورزان سه دليل عمده براي مخالفت    

 بـالاي   ةزين ـهـاي هـرز، ه    علـف نـشدن   كنتـرل   : اعلام شد 
 ـ  و ،استفاده از كودها و سموم شـيميايي        نبـود  خـصوص ه  ب

ر يك تحقيـق ديگـر   د.  (Anon, 1983a) مناسب تجهيزات
 كـشاورز در ارتبـاط      500بيش از   هاي  ديدگاهبراي ارزيابي   

 كـه  شـد مـشخص   ،ورزيخـاك مزايا و معايب تكنيك بي   با  
طــور ه  بــســامانهبــسياري از معايــب اشــاره شــده در ايــن 

 مورد استفاده مربـوط     تجهيزاتيم يا غير مستقيم به      مستق
  .(Leuthold & Hart, 1984) شودمي

   ســامانهاســاس كــار ماشــين كاشــت مخــصوص      
سازي محـل قرارگيـري بـذر در خـاك        آماده ،ورزيخاكبي

ن محل براي برخورداري آشخم نخورده و قرار دادن بذر در     
اين .  است قبول   ي قابل ياز استقرار تعداد كافي گياه با الگو      

ــين ــولاً ماش ــا معم ــاختمانه ــم ميس ــدحك ــزا و  دارن  و اج
 ي تمـاس بيـشتر  ،هاي مرسومنسبت به ماشين شان،  ملحقات

 كه قيمـت آنهـا      شود باعث مي  ها ويژگي اين.  دارندبا خاك   
 از ماشـين هـاي مرسـوم باشـد         تـر   درصد گـران   25 تا   15

(Mowitz, 1985)  .تر بذرسازي بس آماده ،هادر اين ماشين 
 ابزاراين  .  است ورزخاكابزار ةوظيفدر خاك شخم نخورده     

 و بدون فـشار دادن      برد سطحي بقايا را ب     لاية دورز باي  خاك
 بـذر   قرارگيـري  شياري جهت    ،بخشي از آن به درون خاك     

هاي  به شكل  تواندمي ورزخاكاين  .  كندبا خاك نرم ايجاد     
 ،)فعـال غيريـا   فعـال   ( يديـسك برهـاي   پـيش  مانندمختلف  

بـه كـار     ثابت يا تلفيقـي از اينهـا         هاي بازو  و هاي دوار، تيغه
 برهـاي  هاي مجهز به پيش   ماشين ،اين بين در  .  گرفته شود 

نيـروي كشـشي    بـودن وزنـشان بـه       تر  سبكبه دليل   فعال  
 نگهداري  ة و هزين   ولي استهلاك ماشين   ،كمتري نياز دارند  

 ,Taki & Asadi) اسـت بيـشتر   چـشمگيري به ميـزان  آن 

اي و  ورزهـاي جلـو سـو ماننـد انـواع بيلچـه           خاك.  (2009
اي نيز به هنگام كار در سـطوح پوشـيده از بقايـا بـا                اسكنه

 دنباش ـ  مواجـه مـي    خـود  كلش در برابـر   شدن   مشكل جمع 

.(Hemmat & Taki, 2001)    در صورت خـرد بـودن بقايـا ،
كمتـر  هـا   در جلو اين نوع شيار بازكن      آنهاگيركردن  مشكل

  هـا  حتـي در ايـن حالـت نيـز شـيار بـازكن            لـي    و مي شود 
بـه  شياري با خاك نرم جهت تماس بذر با خاك          توانند  نمي
 ,Asadi & Hemmat)ايجـاد كننـد   خـشك    در خاكژه   وي

2004).  
 ديسكي غيرفعـال     نوع ،ي موجود برهاپيشاز بين انواع    

ــواع  ــره در ان ــضرس، كنگ ــاف، م ــواج،دار ص ــ و م ــور ه  ب   ط
ديـسكي   يبرهـا پـيش .  فته شده است  كار گر اي به گسترده

از محـل مطلـوب    تـر طور يكنواخت تا عمقي پـايين    ه  ببايد  
در شرايطي كه خاك بسيار سخت      .  قرارگيري بذر فرو روند   

عمقي بـه اعمـال وزنـي        رفتن تا چنين  و   فر ،باشدو خشك   
د دار  كيلوگرم روي هر واحد كاشت نياز230 تا 180حدود 

(Tompkins, 2005)  .هــايبر  عمــق بــرش پــيشافــزايش 
 اعمـال وزن    به  نياز ،هاديسكي با توجه به عقب سو بودن آن       

 ،در نتيجـه  .  دهـد افزايش مي به شكل قابل توجه     را  اضافي  
نيروي كشـشي لازم متناسـب بـا وزن دسـتگاه نيـز بـراي               

بر در عمق بيشتر افزايش چشمگيري خواهـد        كشيدن پيش 
پـيش برهـاي   در بـين انـواع   .  (Desbiolles, 2004) داشت

نياز به نيروي كمتري بـراي بريـدن        آنها  نوع صاف   ديسكي،  
هاي در خاك آنها  نفوذ   ،همچنين.  داردزياد   حجم   با بقاياي

بـه   ، نوع مضرس و مـواج     ،مانند سخت نسبت به انواع ديگر    
توسـط  ي كـه  شـيار با اين همـه،  .  داردنيروي كمتري نياز  

  و امكان  است بسيار باريك     ايجاد مي كند    لبه صاف  برپيش
هاي واحد كارنده با پهنـاي بيـشتر        ورود شياربازكن لازم را   

 ,Erbach & Choi) سـازد فراهم نمـي ) مانند نوع كفشكي(

تري از خاك را     مواج و مضرس نوار پهن    برهاي  پيش .(1983
 يبـه اعمـال نيـروي فـشار         ولي ضمن نياز   مي زنند   هم به

 سرعت  أثيرت عملكرد آنها تحت     )صافنسبت به نوع    ( بيشتر
خـاك  در سرعت پيشروي بالا و در       .  گيردپيشروي قرار مي  

تاب خاك به خارج    تر تمايل به پر   برهاي پهن   پيش ،مرطوب
كم  دست ،جايي خاك  هاين جاب .   دارند  را از شيار ايجاد شده   
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خـاك مـورد نيـاز       -1 :باشـد تواند مطلوب   به دو دليل نمي   
 خـاك  -2 و شـود از دسـترس خـارج مـي      بذر  براي پوشش   

يكنـواختي عمـق     هم خـوردن      باعث به  خارج شده از شيار   
عملكــرد ايــن .  (Anon, 1983bc) شــودمــي كاشــت بــذر

 اثـر متقابـل شـرايط     تأثير تحت   اًبرها همچنين مستقيم  پيش
 هـر  ،خـاك افـزايش رطوبـت     بـا .  استرطوبتي بقايا و خاك     

يابـد ولـي    كـاهش مـي     در برابـر بـرش     مقاومت خـاك  چند  
  تــامين  روي خــاك بقايــااي بــرش مقاومــت كــافي بــر  

 ماننـد مينبريده باقي   همچنان  در اين حالت بقايا     .  شودنمي
  .  (Morison Jr & Allen, 1988) روندو يا در خاك فرو مي

 افـزايش    نيـز   به بـرش   بقايامقاومت   ،رطوبتافزايش  با  
 در مقايسه با بقاياي خوابيـده       بقاياي ايستاده  البته.  يابدمي

 ايـن امـر     و قرار مي گيرند  خاك   رطوبت أثيرتكمتر  تحت    
خـاك  اي كاشـت مخـصوص بـي   ه ـتواند عملكرد ماشين  مي

 ;Choi & Erbach, 1983) دهـد   قـرار تأثيرتحت ورزي را 

Allen, 1986)  .دهد كه وجود بقايـا در  مطالعات نشان مي
داخل شيار از تماس لازم بذر با خاك جلـوگيري  و جوانـه              

در ايـن  .  (Sanford, 1982) د كن ـزني بـذر را مختـل مـي   
از روي خطـوط    تميـز كـردن بقايـا       براي    ضمائمي خصوص
شده و نتـايج     ارائه   در جلو شياربازكن ماشين كاشت    كاشت  
باعث افـزايش    تحقيقات نشان داده است كه اين امر         برخي  

  طراحـي  ضـمائم .  (Mangold, 1985) شودميجوانه زني 
 ولـي   انـد شدهرضه  ع طور گسترده ه  براي اين منظور ب   شده  

ــم    ــذر در روش ك ــستر ب ــردن ب ــز ك ــا در تمي ــرد آنه   عملك
ــا  ،ورزيخــاك ــأثير، ورزيروش بــي خــاكدر مقايــسه ب  ت

  .   داردبيشتري
 در اكثر مناطق خشك ايران محصولات رديفي معمـولاً   

هاي خـارج شـده      و بيرون بردن ساقه    غلاتپس از برداشت    
.  شـوند مـي  كـشت    در فصول گرم و خشك سال     اين  باز كم 

پايين بودن رطوبت خاك و بقايا و به تبع آن سخت بـودن             
در .  باشـد هاي اين شرايط آب و هوايي مـي       خاك از ويژگي  

كار گرفته شده  ئم به ورزي ضما خاكاين شرايط در روش بي    

 عملكرد مطلوب   ،ايا از روي خطوط كاشت    قبراي كنار زدن ب   
  هـــا قـــادر بـــه كنـــار زدن  ميـــز كننـــدهت زيـــرا ندارنـــد

كه يـك سـر آن در زمـين مـستقر           نخواهند بود   هايي  ساقه
  سخت بودن خاك و    ،از طرف ديگر  .  )بقاياي ايستاده (است  

مين مقاومـت   امكـان تـاً   توانـد   مي رطوبت بقايا    پايين بودن 
برهـاي ديـسكي     بـراي بريـدن بقايـا در زيـر پـيش     را كافي  
هاي مخصوص  كار رديف ة اولي ةهزينكه   از آنجا .  آوردفراهم  

 يمحـدوديت ، كه هزينه اي است بـالا،        ورزيخاك بي امانهس
اي بره ـ با نصب پيش   يدرسبه نظر مي   ،در توسعه اين روش     

كارهـاي مرسـوم    ديسكي در جلو واحـدهاي كاشـت رديـف        
جهت كشت محصولات رديفـي در      توان از امكانات موجود     ب

 در اين شرايط از ايـن  كرد نيز استفاده خاك ورزي روش بي 
تـوان در كـشت       بـر مـي     باز كردن پيش    صورت ر در كا  رديف

 بررسـي امكـان     ،هدف از اين تحقيـق    .  بهره برد نيز  مرسوم  
استفاده از دو نوع پيش بر ديـسكي روي يـك رديـف كـار               

 مرسوم جهـت تبـديل آن بـه يـك ماشـين كـشت               يئخلا
  .استمستقيم 

  
  هامواد و روش
دقيـق  جهـت   ( خلائيكارهاي  هاي اخير رديف  در سال 

 اين   تعداد اند؛شدهتدريج جايگزين انواع مكانيكي      به   )يكار
كارها اين رديف.  استاي  قابل توجهنوع رديفه كار در ايران  

به خاطر وزن نـسبتا     .  دارند بالايي   از دقت نسبتاً  توزيع بذر   
 انتقـال بـذر   سامانة نظير ي ضمائمناشي از   سنگين آنها كه    

ديـرك   داراي    اسـت،   متعلقات كودكـاري    و مجموعة  يئخلا
سنگيني ماشين و نياز بـه دور       .  دهستنافزار و شاسي قوي     

 ـ         اسـتفاده از    ، مكنـده  ةبالا براي بـه حركـت در آوردن پروان
 اسـب بخـار را اجتنـاب        90تراكتورهاي با قـدرت بـالاتر از        

 سنگين و شاسـي و      با توجه به وزن نسبتاً    .  سازدناپذير مي 
 ةيروي محرك وجود ن نيز  كارها و   يرك افزار قوي اين رديف    د

 پيش برهاي مناسب    كردن با اضافه    رسيد به نظر مي   كافي،
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ورزي محـصولات   خاككارها در كشت بي   توان از اين رديف   
  .  بهره گرفت

سو به علـت جمـع شـدن        ورزهاي جلو  خاك آنجا كه از  
بـراي ارزيـابي     ،دنرسـيدن  به نظـر  بقايا در جلو آنها مناسب      

 لبـه صـاف و    سك  دي ـبر ديـسكي شـامل      دو نوع پيش  اوليه  
كــه  در نظــر گرفتــه شــدند )1شــكل (مــواج  لبــه ديــسك

هـاي كـشت مـستقيم        بـر در ماشـين     ترين نـوع پـيش     رايج
متـر و ضـخامت       ميلي 400قطر هر دو نوع ديسك       ،هستند

انتخـابي،  هاي لبه مواج     ديسك.  بودمتر    ميلي 5آنها حدود   
چـرخش    اثـر  كـه دارنـد در محيط خود   ) موج(انحنا  هشت  

بـل نفـوذ بـه شـكل يـك منحنـي             زمـين غيـر قا     رويآنها  
  .است متر  ميلي50 به عرض ينوارروي ينوسي س

  
  

                                         
  )سمت چپ( لبه صاف و) سمت راست(ديسكي لبه مواج بر   پيش-1 شكل

  
ورزي   خاك  ة بي سامانبرها در     براي بررسي كارايي پيش   

تحـت   آنهـا  عملكـرد بايـد   ايش،   مورد آزم  در شرايط منطقة  
ة وزن قـسمت    در دامن ـ كـه    ،اعمال بارهاي عمودي مختلف   

بررسـي   بود، ميكار مرسوم در كشور       هاي رديف    ماشين جلو
كـار رايـج       دسـتگاه رديـف    ك ي ـ ،براي اين منظـور   .  شدمي

برهــا در جلــو آن مناســب   كــه بــراي نــصب پــيشمنطقــه
 4راي  ايـن ماشـين دا    .  تشخيص داده شد انتخـاب گرديـد      

 ـخلاواحد كاشت، مجهز به سيستم توزيع بذر          و ضـمائم    يئ
مخـزن   (كيلـوگرم  940 آن بـه     وزن كـل  بـود و    كـاري    كود

عدد، سهم اعمال شـده روي جلـو        از اين   .  رسيدمي )خالي
هاي   هاي حامل ماشين و واحد       در حالتي كه چرخ    دستگاه و 

 كيلــوگرم 620، برابــرگيرنــد كارنــده روي زمــين قــرار مــي
لـت  ايـن قـسمت از وزن ماشـين در حا         .  گيـري شـد     اندازه

كـه در   كننـد     تحمل مـي  دو چرخ فلزي    را   زمين   براستقرار  
بـا قـرار    .  شوند  ميزير ديرك افزار در طرفين ماشين نصب        

ي جلـو   هـا   در زير يكـي از چـرخ      فشاري   بارسنجيك   دادن

قراري تراز افقي    و تغيير ارتفاع چرخ ديگر تا بر       )چرخ فلزي (
 بـه    روي قـسمت جلـوي ماشـين        اعمال شـده   وزنماشين  

ري نـشان داد كـه عملكـرد ايـن          گي ـ اين اندازه .  دست آمد 
 155 تحـت اعمـال بـار عمـودي در حـدود             بايـد برها    پيش

ه همين منظور سه نيروي عمودي      ب.  بررسي شود كيلوگرم  
از و بيـشتر    متـر   ك درصد   30( كيلوگرم   205 و   155،  105

بـر در    مـال روي هـر پـيش      براي اع ) گيري شده   مقدار اندازه 
  .نظر گرفته شد

بر به تنهايي     ارزيابي اوليه، يك واحد از هر نوع پيش        در
 )موجـود (  يك بازوي ثابت روي يك ديـرك افـزار     ةوسيله  ب

 خاك از نظـر     شرايط مختلف  بر در  دو نوع پيش  .  شدنصب  
هـاي عمـودي و      تحت اعمـال مقـادير مختلـف بار        رطوبت،
 شخم نخورده   يقطعه زمين در  هاي مختلف پيشروي    سرعت

مقايسه )  تن در هكتار   5/5( جو   ةپوشيده از بقاياي ايستاد   و  
بارهـاي    روي ديرك افزار    اضافي هاي وزنه افزودنا  ب.  شدند

ــيش  ــودي روي پ ــف عم ــا  مختل  205، و 155 ، 105(بره
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برهـا تحـت     هر يك از پـيش     عملكرد . دش تأمين) كيلوگرم
رعت مختلـف    هـر يـك از بارهـاي عمـودي در سـه س ـ             ثرا

.  شـدند  متر بر ثانيه مقايسه      7/1و ،35/1،  1پيشروي شامل   
در محدوده پيشنهادي شركت سازنده     هاي پيشروي    سرعت

.  دش ـانتخـاب   كـار    هـاي رديـف    براي عملكرد بهينه ماشين   
 در زمـاني     روز 9 ة به فاصـل   در دو مرحله   برها  عملكرد پيش 

ــابي شــد  ــا در عمــق كــه رطوبــت خــاك ارزي    10صــفر ت
 ،در ايـن ارزيـابي      .بوددرصد   3/8و  7/16  برابر متريتيسان

و ميـزان پخـش شـدن        م خـورده   ه ـ  به عمق و عرض شيار   
و انـدازه    بـرش بقايـا   كيفيـت    و مـشخص خاك به اطـراف     

  .  شدبررسي  نيز قطعات خاك موجود در شيار
 نـوع لبـه   بـر    پـيش  كـه  مشخص گرديد ارزيابي  اين  در  

و در هيچ يك از      ستيابقا بريدن خاك و   قادر به تنها   صاف
.  نيـست خـاك     از بـاريكي  سست كردن نوار  شرايط قادر به    

معـادل ضـخامت    ضخامت شيار ايجاد شده با اين پيش بـر          
از  شـيار    بـازكردن كـه امكـان     اسـت   ) متـر  ميلي 5(ديسك  
را ) نـوع كفـشكي   (بازكن واحد كارنده ماشـين       شيارطريق  

 از خاك نرم    نواريبه  بازكن   اين نوع شيار  .  سازدفراهم نمي 
بـراي   (متـر   ميلي 35 و عمق    مترميلي 30 حداقل   به عرض 

ــذر در عمــق مناســب     ،در نتيجــه.  دردانيــاز ) قراردهــي ب
 در جلـو    مطلـوب براي ايجاد شـيار     لبه صاف   بر  پيش نةگزي

 مناسـب تـشخيص داده       در بررسـي مقـدماتي     واحد كاشت 
  .نشد

در بر ديـسكي مـواج بـراي نـصب           چهار پيش  ،بنابراين
هـر  .  كار مورد نظر انتخـاب گرديـد       هاي رديف وي واحد جل

يـك بـازوي    بـه تملـك      واحـدهاي كاشـت      در جلو بر   پيش
حت كشش دو فنر مـارپيچي قـرار        كه ت  نصب شد الاكلنگي  

  .)2شكل (داشت 
    

  
  شت مستقيم در بقاياي ايستادهابر مواج جهت ك كار مجهز به پيش  رديف-2شكل

  
كـه  شـد   اي انتخـاب    نيروي كشـشي فنرهـا بـه گونـه        

 كيلوگرم به   150برها با اعمال نيروي عمودي بيش از         پيش
و بـه ايـن طريـق ضـمن         برسـند   حداكثر تغيير مكان خود     

هـاي زمـين را دنبـال و         ناهمواري ،حركت در عمق مطلوب   
 كـه   شـود يادآوري مي .  كنندتراز افقي ماشين را نيز حفظ       

  در هنگــام نــصبرهــاي فلــزي طــرفين ديــرك افــزا چــرخ

  و وزن قـسمت جلـو       شـدند  برهـا از روي ماشـين بـاز         پيش
.  دش ـ روي چهار پيش بر اعمال مي     )  كيلوگرم 620(ماشين  
ماشين منـضم بـه       عملكرد به منظور بررسي    بعد ةدر مرحل 

 ر محصولات رديفـي    بذ در كاشت برهاي ديسكي مواج    پيش
زمـين  در  ايـن ماشـين     ،   گيـاه  كيفيت سبز شدن  ارزيابي  و  

 در رطوبـت     گنـدم  ةده از بقاياي ايستاد   شخم نخورده پوشي  
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كــاري در منطقــه  روش مرســوم رديــفبــا مرســوم منطقــه 
ين برهـا در زم ـ   بدون نصب پيش  استفاده از همين ماشين     (

ل گسـين ( ايدر كشت ذرت علوفه    )شخم خورده بدون بقايا   
 مـورد مقايـسه قـرار      ) درصـد  97 ة با قوه نامي   704 1كراس
مناسـب   مين عمـق اي تـأ  وزن ماشين بر  كه آنجااز  .  گرفت

 تحــت اعمــال وزن آن عملكــرد ،بــودشــده كــافي ارزيــابي 
سـرعت   سه  در )بدون اعمال وزن اضافي   (  به تنهايي  اشينم
  .شد ارزيابي  متر بر ثانيه7/1 و ،35/1، 1

 هاي خرد شـده   كرتاين تحقيق در قالب يك آزمايش       
 در  تيمـار و 6هاي كامل تـصادفي در مجمـوع   بر پايه بلوك  

فاكتورهـاي مـورد    .  شـد  ار به مدت يك سال اجـرا      سه تكر 
 تورزي و سـرع هـاي خـاك  سي در آزمايش شامل روش   ربر

ورزي شـامل    نـوع خـاك   .  بودنـد ماشـين كاشـت     پيشروي  
 بـه   ورزيخاكو بي ) بدون پوشش بقايا  (ورزي مرسوم   خاك
هـاي مختلـف پيـشروي بـه        سـرعت فاكتور اصـلي و      عنوان

ايـن  .   نظر گرفته شـد    در در سه سطح  عنوان فاكتور فرعي    
 كيلـومتري جنـوب     30( آن اصـفهان  ا بـر  منطقة در   تحقيق

اجرا شد؛ بافت خـاك ايـن        88در تابستان    )شرقي اصفهان 
 مساحت اختصاص يافتـه بـراي هـر       .  رسي است  لوممنطقه  

 2( مربع متر 600 كرت فرعي   و براي هر   1800 كرت اصلي 
 خطـوط   فواصـل .  بـود )  متـر  100طـول   بـه   تردد ماشـين    

بـه ترتيـب   عمـق كاشـت    روي خط و هافواصل بذر  شت،كا
در ايـن   .  در نظر گرفتـه شـد      مترميلي 35و  ،  120 و   750

آزمايش بعد از برداشت گندم با كمباين         تيمارهاي ،تحقيق
در .  شـدند  اعمـال  )هكتـار  تـن در  5/6(در بقاياي ايستاده    
، بقايـاي ايـستاده   سوزاندن   ورزي پس از    روش مرسوم خاك  

 سـانتي   25 به عمق    دار   گاوآهن برگردان  ة از وليشخم ا براي  
) بــار 3 ( تــردد ديــسكازورزي ثانويــه   خــاك بــراي ومتــر

 روي زمـين مـسطح      در تمـام تيمارهـا     ذرت.  شـد استفاده  
 آبيـاري اول و دوم بـه        دو.   كاشته شد  )بدون جوي وپشته  (

  . انجام گرفتهارجهت سبز شدن يكنواخت بذروز  6فاصله 

كـار بـه ازاي     پيشروي رديـف   ،مايشدر زمان اجراي آز   
و در حالت حمل     دور چرخ محرك آن در حالت كاشت         10
 بـراي   كاررديفي  ها  چرخ سرش ميزان    و يگيراندازهنقل  و  

 درصـد   ،در ايـن مرحلـه    .  شـد هر تيمـار آزمـايش تعيـين        
)  روي خـاك   قابل مـشاهده  ( خاك  پوشيده نشده با   هايربذ

قاياي گياهي از روي پس از كنار زدن ب متر 10در طول نيز  
با شروع سبز شـدن     .  ديف كاشت شمارش و محاسبه شد     ر

 متري  15 در هر كرت در دو طول        روز هرها    ، گياهچه هابذر
شـمرده  از دو خط كاشت كه از قبـل مـشخص شـده بـود               

   .  شدند مي
 ميانگين فواصـل بـين     سبز شدن كامل مزرعه،   پس از   

 درصـد سـبز،     اي،ف معيار فواصـل بـين بوتـه       ااي، انحر بوته
در   و يكنـواختي آن    ،عمق كاشت   سبز شدن،  زمانمتوسط  

ميانگين و   براي تعيين   .  گيري شد تيمارهاي مختلف اندازه  
 پس از سبز كامل مزرعـه     اي  ف معيار فواصل بين بوته    اانحر

 متـري از دو     15 در دو طـول      ) هفته بعد از آبياري دوم     دو(
 واز آن   شـد گيـري   انـدازه  ايخط كاشت فواصل بـين بوتـه      

.  به دست آمـد   اي  بوته ميانگين و انحراف معيار فواصل بين     
 در ايـن طـول      (Z) هـاي سـبز شـده        تعداد بوتـه   ،همچنين
 تعيـين   1 از رابطـة   (E) هاي سبز شده   درصد بوته  وشمرده  

  .  (Karayel, 2009)شد 
  

)1(             100
)1(
×

−××
Ζ

=Ε
MGP

  
  

شـده بـر اسـاس      تعداد بذرهاي كاشـته     = Pكه در آن،    
قوة نامية بذر بر حـسب اعـشار؛ و   =  Gفاصلة نظري كاشت؛

M = است) نينداختن بذر از موزع(درصد نكاشت بذر  .   
در تيمارهاي   هاي مختلف  در سرعت   بذر  نكاشت درصد

 و  اي تعيين شد كه در آنها پوشـش بـذرها         ورزي شده   خاك
برابـر  و  اسـت   هاي محرك در حد قابـل قبـول            چرخ سرش

   نظـري   ابر فاصلة  بر 5/1اي بيشتر از      فواصل بين بوته  درصد  
  

1- Single Cross 
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ورزي شـده بـراي     مقادير تعيين شده در روش خاك      (است
 Z در ايـن رابطـه    .  )ورزي نيز لحـاظ گرديـد     خاكروش بي 

تـا بوتـه    فاصـله آنهـا     است كه   اي  هاي سبز شده  تعداد بوته 
 فاصـله نظـري      برابر فاصله نظري كمتر نباشد     5/0مجاور از   

هايي كه بـه صـورت چنـد تـايي          يعني بوته ( گيرنديقرار م 
  ).اند يكي حساب مي شوندكاشته شده

ه طـور    ب  بوته 50،در هر تيمار  براي تعيين عمق كاشت     
و از محل تغيير رنگ ساقه تا محـل         تصادفي از خاك خارج     

.  گيري شد  به عنوان عمق موثر كاشت اندازه      ،قرارگيري بذر 
 در تيمارهاي مختلـف     نبراي تعيين متوسط زمان سبز شد     

  :دوشمي استفاده 2رابطة  از
  
)2(           

n

nn

NNN
TNTNTNMET

+⋅⋅⋅++
+⋅⋅⋅++
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21

2211  

  
هـاي سـبز شـده از     تعـداد گياهچـه  = N1,… Nn ،آنكه در 

 ؛تعداد روزهاي بعد از كاشت=T1… Tn ؛زمان قبلي شمارش
 ,Karayel) اســت ســط زمــان ســبز شــدنومت=  METو 

2009).  
  

  نتايج و بحث
م  ه نوار به عرض و عمق    گيري  اندازهنتايج  ،  1درجدول  

 3/8در رطوبـت    بـر   دو نوع پـيش    خاك در اثر عبور      ةخورد
تحــت اعمــال بارهــاي درصــد در ســه ســرعت پيــشروي و 

 ايــن جــدول  ازه شــده اســتنــشان داد عمــودي مختلــف 
بـا اعمـال   بـر لبـه صـاف حتـي       توان دريافت كـه پـيش       مي

ــودي   ــروي عم ــرين ني ــوگرم105( كمت ــامي )  كيل در تم
 50حـداقل توانـد خـاك خـشك را تـا عمـق          ها مـي    سرعت
بـرش دهـد بـي آنكـه آنهـا را در         بقايا را   ببرد و   متري    ميلي

 بـا ليكن عرض شيار ايجاد شـده       با اين همه،    .  شيار بفشارد 
.  لـست اين پيش بر در همه حالات برابر با ضخامت ديسك           

حتـي در   ) متـر    ميلـي  5(چنين شياري با عرض كـم       ايجاد  

 منجر به ايجاد نواري از خاك       ،رفتن تا عمق زياد   وصورت فر 
هـايي   شـياربازكن  نفـوذ  ولتسـه  و موجـب     انجامدنمينرم  

 كه در آنها تمايل به نفوذ در خاك وجود نـدارد      نخواهد شد   
بذر در عمق مطلوب    لت    در اين حا  .  ) و مشابه   كفشكي نوع(

 دهـي بـذر   پوشـش خاك نرم بـراي     ته و همچنين    قرار نگرف 
 كـارايي بـه   رسد با توجـه       به نظر مي  .  وجود نخواهد داشت  

، شـكاف عمـودي    بقايا و ايجاد  بر در برش    اين پيش مطلوب  
اي   هـاي ديـسكي يـا اسـكنه       كـن   باز نصب آن در جلو شيار    

و از تجمع بقايا در جلو انـواع        آسان   آنها را    عملكردتواند    مي
بايـد توجـه داشـت كـه در         البتـه   .  يري نمايد سو جلوگ جلو

 نـسبتاً كـار     رديـف هـاي      روي ماشين  صورت نصب اين ابزار   
گـرم روي هـر        كيلـو  150-220سنگين كـه وزنـي معـادل        

 متوسط عمق نفوذ اين شيار بازكن       ،دنكن  بر اعمال مي    پيش
رسد كه بيش از عمق مورد نيـاز          متر مي   ميلي 75حدود  به  

ضـريب   ،همچنـين .  اسـت اشت محـصولات زراعـي      براي ك 
بـر نـشان دهنـده        اين پيش ) 1 جدول( عمق نفوذ    تغييرات

رفـع  بـراي  .  اسـت غير يكنـواختي زيـاد در عمـق كـار آن      
اسـتفاده از    ،مشكل نفوذ بيش از حد و غير يكنواختي عمق        

  .  خواهد بود ضروري  عمقةضمائم محدود كنند
در خــاك گيــري شــده  هــاي انــدازه بررســي شــاخص 

 افـزايش بـيش از حـد        ةنشان دهند نيز  ) 2 جدول( مرطوب
يكنواختي بيشتر آن بـه      صاف و غير   بر لبه   عمق  نفوذ پيش   

و عـرض    گيري  نتايج اندازه .  استعلت مقاومت كمتر خاك     
كه  دهدمي نشان   بر لبه مواج    پيشده با   شيار ايجاد ش  عمق  

 به رمشياري از خاك نتواند در خاك خشك    ميبر   اين پيش 
 در.  ايجاد كند  متر   ميلي 24-40 و به عمق     25 -34 عرض

  و ،فتـابگردان ماننـد ذرت، آ   ( آبـي    كاشت محصولات رديفي  
  قرارگيري بـذر   عمق بهينة  ،ورزي  خاك  در روش بي   و   )سويا

 30و نـواري بـه عـرض حـداقل          اسـت   متر     ميلي 35حدود  
هـاي كفـشكي      متر خاك نرم  براي عبور شيار بـازكن          ميلي

بر مبناي  بر  عملكرد مطلوب پيش  از اين رو    ،  استياز  مورد ن 
متـر    ميلـي  35و عمـق     30حـداقل   عرض  ايجاد شياري به    
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 ابعـاد شـيار ايجـاد شـده در          لعـة ابا مط .  درنظر گرفته شد  
توان دريافت كـه بـراي        شرايط مختلف در خاك خشك مي     

 متر بـه نيـروي عمـودي حـداقل           ميلي 35رسيدن به عمق    
 متـر بـر     35/1 پيشروي حـداكثر      در سرعت   كيلوگرم 155
 70/1  بـه  سرعت پيشروي با افزايش   .  خواهد بود  نياز   ثانيه

 دستيابي به اين عمق حتي بـا اعمـال نيـروي            ،متر بر ثانيه  
ــودي  ــان   205عم ــز امك ــوگرم ني ــذير  كيل ــستپ در .  ني

تـر بـودن     دليل كوتاه  ديسك به    نفوذ  عمق هاي بالا  سرعت
بررسـي  .  يابـد    مي كاهشديسك  عمودي روي   اعمال فشار   

  لبـه  آن در نـوع    ضريب تغييـرات  هاي عمق نفوذ و       شاخص
 بـر   ،بـر    در اين پـيش    عمقنوسانات  دهد كه     نشان مي مواج  

 بارهـاي عمـودي و      تـأثير  كمتر تحت    ،خلاف نوع لبه صاف   
 بـا افـزايش     ،مثالبراي  .  گيرد  هاي پيشروي قرار مي     سرعت

 متـر   35/1 كيلوگرم در سرعت     205 به   105بار عمودي از    
مـواج در خـاك      بـر لبـه    متوسط عمق نفـوذ پـيش      ،بر ثانيه 

 كـه   ، در حـالي   متر افزايش داشته است      ميلي 7خشك تنها   
.  متـر بـوده اسـت     ميلي23بر لبه صاف اين افزايش    در پيش 
نـوع لبـه    عمـق در  ، نياز به ضمائم محـدود كننـدة       بنابراين

  .شود مرتفع ميمواج
مـشخص  ش بقايـا     در بررسـي بـر     اي  مشاهدات مزرعـه  

سـطح رطـوبتي    در هـر دو     بـر   نوع پـيش  ساخت كه هر دو     
در محل عبور    ومي كنند   طور كامل قطع    ه   بقايا را ب   ،  خاك

و بـه    شـود  بقايا ايجاد مي   ةنها يك گسستگي كامل در تود     آ
سنجاقي (  پديده فرو بردن بقايا به داخل شيار       منحني ديگر 

در رطوبت بـالا    برها حتي   پيشبر اثر استفاده از اين       )شدن
بقاياي رها شده در سطح خاك      رسد  به نظر مي  .  ديده نشد 

نـور  اثـر    در    را رطوبـت خـود   به سـرعت    در مناطق خشك    

 تأثير و كمتر تحت     دهندمياز دست   خورشيد و جريان هوا     
 حتي در زمـاني كـه       ،بنابراين.  گيرند  قرار مي رطوبت خاك   

 گيندشـكن  مانند يك جسم ترد     بقايا رطوبت خاك بالاست  
 در اثـر عبـور       و گـسيختگي كامـل     كننـد ميحفظ   خود را 
  .  افتد اتفاق ميبرپيش

بر لبه مواج در خـاك خـشك          در بررسي عملكرد پيش   
 كه خاك تا حـد مطلـوب بـراي          ات مزرعه نشان داد   مشاهد

نيـز   بـه خـارج از شـيار         شـود و  مـي پوشش دادن بذر خرد     
 ـ         .  شود   نمي پرتاب دازه اما در خاك مرطـوب ضـمن آنكـه ان

 بـه   قطعـات  ميزان پرتـاب      خواهد شد  قطعات خاك بزرگتر  
متوسـط  يابد بـه طـوري كـه         ميخارج از شيار نيز افزايش      

 182هـاي بـالا بـه         در سـرعت  عرض نوار خاك پخش شده      
 ،در حالـت مرطـوب  .  )2 جـدول ( رسـد  متـر نيـز مـي     ميلي
بر به داخل     موج پيش هاي خاك بريده شده توسط هر         قطاع

 و در اثـر چـرخش ديـسك بـه           ي چسبد مقسمت مقعر آن    
 خـرد   معمـولاً پرتـاب ايـن قطعـات       .  شود    اطراف پرتاب مي  

ــرض    ــه ع ــواري ب ــارج از ن ــه خ ــشده ب ــي100ن ــر   ميل   مت
ــده شــده    ــه داخــل شــيار كن ــال آن ب توســط امكــان انتق

ايـن پديـده بـه      .  سـازد   هاي معمول را فراهم نمي      پوشاننده
با توجه به     .استويژه با افزايش سرعت پيشروي مشهودتر       

بــر در خــاك   در صــورت اســتفاده از ايــن پــيش،2جــدول 
 از پخش شدن بيش از حـد خـاك          مرطوب براي جلوگيري  

  متر بر ثانيـه پـايين نگـه        1 سرعت پيشروي را در حد       بايد
در خـاك   كـه   دهـد     نـشان مـي    1 جـدول    ةمطالع .  داشت  

خــاك بــه ديــسك حتــي در نچــسبيدن خــشك بــه علــت 
اين اشـكال نيـز ايجـاد     )ر بر ثانيه  مت 7/1( بيشترين سرعت 

  .شودنمي
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  خاك  درصد 3/8 در رطوبت بارهاي عمودي مختلف تأثيربر تحت   دو نوع پيش با ميانگين عمق و عرض شيار ايجاد شده  -1جدول 
  بر نوع پيش

  سرعت پيشروي
  )متر بر ثانيه(

  وزن اعمالي
  بر روي پيش

  )كيلوگرم(

ميانگين عمق 
هم ه شيار ب

          خورده
  )مترميلي(

  ضريب تغييرات
م  هعمق شيار به

خورده          
  )درصد(

ميانگين عرض 
شيار بهم خورده   

  )مترميلي(

متوسط عرض 
نوار خاك پخش 

  )مترميلي( شده

105  52  22  5  -*  
155  64  19  5  -  00/1  
205  77  14  5  -  
105  50  25  5  -  
155  62  20  5  -  35/1  
205  73  19  5  -  
105  49  26  5  -  
155  57  24  5  -  

  لبه صاف

70/1  
205  66  25  5  -  
105  32  21  28  35  
155  36  19  32  36  00/1  
205  40  20  34  36  
105  32  19  28  38  
155  35  16  31  42  35/1  
205  39  15  34  44  
105  24  28  25  42  
155  27  27  29  45  

  لبه مواج

70/1  
205  32  25  29  48  

  .افتد اتفاق نميبر لبه صاف  پيشپخش شدن خاك در زمان استفاده از   *

  
ايـن دو نـوع     نتايج به دست آمده از عملكرد        ةاز مقايس 

طور كلي نتيجه گرفت كه اكثر منـاطق        ه  توان ب   بر مي   پيش
 و به هنگام    غلاتبرداشت  هاي زراعي بعد از      خاككه  ايران  

  بـر  محصولات رديفـي رطوبـت زيـادي نـدارد پـيش          كاشت  
توانـد     مـي  ، در صورت اعمال وزن كـافي روي آن        ،مواج لبه

 ـ      و نـواري از خـاك       ببـرد  طـور مطلـوب   ه  بقاياي غلات را ب
بـر    پـيش .  ايجاد كند كن     را جهت كار شيار باز     سست و نرم  

ش بقايـا و ايجـاد      صاف در اين رطوبت تنها قادر بـه بـر          لبه
خـاك   توانـد نـوار    تست و نمي  شكافي باريك در خاك بوده      

  .ايجاد كندكن  جهت كار شيار بازنرم را 
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   درصد خاك 7/16  بارهاي عمودي مختلف در رطوبتتأثيربر تحت   دو نوع پيشبا ميانگين عمق و عرض شيار ايجاد شده -2جدول 
  بر نوع پيش

  سرعت پيشروي
  )متر بر ثانيه(

  وزن اعمالي
  بر روي پيش

  )كيلوگرم(

ميانگين عمق 
م ه هشيار ب

خورده          
  )مترميلي(

  ضريب تغييرات
م  هعمق شيار به

خورده          
  )درصد(

ميانگين عرض 
م  هشيار به

خورده          
  )مترميلي(

متوسط عرض 
  نوار خاك 

  دهشپخش
  )مترميلي(

105  69  19  5  -*  
155  84  16  5  -  00/1  
205  98  12  5  -  
105  66  20  5  -  
155  84  18  5  -  35/1  
205  97  16  5  -  
105  64  22  5  -  
155  78  21  5  -  

  لبه صاف

70/1  
205  93  20  5  -  
105  45  17  36  75  
155  54  15  36  85  00/1  
205  65  14  37  95  
105  43  17  37  135  
155  54  14  38  144  35/1  
205  62  12  36  152  
105  43  22  37  140  
155  54  21  35  165  

  لبه مواج

70/1  
205  60  20  33  182  

  .افتد بر لبه صاف اتفاق نمي پخش شدن خاك در زمان استفاده از  پيش *

  
مواج در جلو واحـد هـاي كاشـت          لبه    پيش بر  نصب

  يئخلارديف كار 
شــدن  ثر بــر ســبزؤ مــهــاي  ميــانگين شــاخصةسمقايــ
شـاخص  ( عمـق كاشـت و يكنـواختي آن        :ها شـامل    گياهچه
درصـد  و  ) كننده زمان سبز شـدن و يكنـواختي رشـد          تعيين

تمـاس   ةعامل تعيـين كننـد    ( پوشيده نشده با خاك      هايبذر
 آورده شـده    3هاي آزمايش در جـدول      در تيمار ) بذر با خاك  

 دهد كه   گيري بذر نشان مي   مطالعه شاخص عمق قرار   .  است
، از نظـر  ورزي خـاك  ورزي مرسـوم و بـي       بين دو روش خـاك    

 متر بر ثانيـه     35/1 و   1هاي     در سرعت  هارعمق قرارگيري بذ  
بـر در      پيش وجود ندارد و به معني ديگر،     داري    اختلاف معني 

توانسته است خـاك را     ورزي    خاك  اين دو سرعت در روش بي     
امـا بـا    .  دكن ـها سست     بازكن ار كافي براي نفوذ شي    به اندازة 

 ـ     ، متر بر ثانيـه    7/1افزايش سرعت به     ه طـور   عمـق كاشـت ب
بيـشترين غيـر يكنـواختي در         و يابـد  داري كاهش مـي     معني

تـوان   مـي  1 جدول   ةبا مطالع .  شودميعمق كاشت مشاهده    
دريافت كه بخشي از اين كاهش عمـق بـه علـت كـم عمـق                

 ديگر به علـت     يبخشبر و     بودن شيار ايجاد شده توسط پيش     
) به علت سرعت پيشروي بالا    ( بازكن نوسانات عمق كار شيار   

 متـر   7/1 است كه در سرعت      شدههمين عوامل باعث    .  است
 پوشـيده   هايدرصـد بـذر   ،  ورزي  خـاك   بر ثانيه در شرايط بي    

 هاي درصد بذر  به طور كلي  .  بيشتر بوده است   ،نشده با خاك  
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ورزي نيـز     خـاك   ي بي  تيمارها ةپوشيده نشده با خاك در بقي     
 مرسـوم بيـشتر     ورزي  هاي مـشابه در خـاك     نسبت به سرعت  

هـا در     كـن   آن را بالا آمدن شـيار بـاز       ليل  توان د   است كه مي  
  .  هاي كف شيار دانستبرخورد با ناهمواري
هاي محـرك ماشـين نـشان        چرخ سرشبررسي درصد   

هـاي مـشابه در دو        در سرعت  دار  اختلاف معني دهد كه   مي
دهد كه وجـود  نشان مي وجود ندارد و نيز ورزي  روش خاك 

 سـبب   ، بـر خـلاف تـصور      ،بقاياي گيـاهي در سـطح خـاك       
 ـ    هـاي محـرك رديـف        چرخ سرشافزايش ميزان     شدهكـار ن

 روي چرخ محرك ماشين و      وزن مناسب اعمال شده   .  است

 حتـي بـا وجـود       را با خاك   درگيري چرخ    ،هاي آن  نوع آج 
اي چـرخ     هـاي لحظـه      توقف وكند   مي تأميناي از بقايا      لايه

مـشاهده  خواهـد شـد   ريـزش بـذر   قطع محرك كه موجب   
هاي مربـوط     توان شاخص   با توجه به اين امر مي     .  گردد  نمي

به عملكرد مـوزع شـامل درصـد نكاشـت و درصـد كاشـت               
گيـري    ورزي مرسـوم انـدازه      كه در روش خـاك    را  چندتايي  

هـاي مـشابه      ورزي در سـرعت     خـاك   شده است به روش بي    
 در   درصـد  3 اكثرحـد (نكاشت بـذر    درصدهاي  .  يم داد تعم

 عملكرد مطلـوب سيـستم      ةدهند  نشان )هاي مختلف   تيمار
  .توزيع بذر بوده است

  
  هاي آزمايش   پوشيده نشده با خاك در تيمارهاي متوسط عمق كاشت، ضريب تغييرات آن، درصد بذر-3جدول   

  روش 
  ورزيخاك

سرعت       
  پيشروي

 )متر بر ثانيه(

متوسط عمق 
  كاشت

 )متر ميلي(

ضريب 
تغييرات 
  عمق كاشت

  )درصد(

درصد 
 هايبذر

پوشيده 
  نشده با خاك

  درصد كاشت درصد سرش
درصد كاشت 
  چندتايي

00/1  a31  7/7  5b 1/3 b 2a a8  
35/1  a28  3/8  5b 4/2 bc 3a a8  

  رزيوخاكبي
پوشيده از (

)بقايا  70/1  b18  8/12  14a 5/0 c a3  a6  
00/1  a32  3/4  c1  1/4 a 2a a8  
35/1  a32  0/4  1c 7/2 bc 3a a8  

ورزي خاك
  وممرس

a28  1/5  2c 2/1  70/1  )بدون بقايا(  c 3a a6  
 .دار ندارند درصد اختلاف معني1اي دانكن در سطح احتمال  هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون چند دامنهميانگين براي هر متغير، 

  
 پايين بودن اين    ةد نشان دهن    سبز محصول  هايدرصد

هـاي مـشابه      ورزي در سـرعت     كخـا   شاخص در تيمـار بـي     
با توجه به نـاچيز     .  )4جدول   (استنسبت به روش مرسوم     

بودن درصـد نكاشـت، پـايين بـودن درصـد سـبز در روش               
بـذرهاي   بـودن درصـد      بـه بـالا   تـوان     ورزي را مـي     خاك  بي

 و نيز به كمتـر بـودن عمـق كاشـت          با خاك   پوشيده نشده   
قرار گرفتن بذر در عمق كم در       .   نسبت داد  بذرهااز  بخشي  

ــا ــذر ،مجــاورت بقاي ــافي ب ــاس ك ــا خــاك  را تم ــأمين ب    ت
در نتيجه سـبز نـشدن آن       خشك شدن و     و سبب    كندنمي
ورزي بـا افـزايش       خـاك   درصد سـبز در روش بـي      .  شودمي

 درصـد رسـيده     73 متر بر ثانيه به      7/1سرعت پيشروي به    
  ي ديگـــر در روش هـــا اســـت كـــه نـــسبت بـــه ســـرعت

.  دهـد   كـاهش نـشان مـي     دار  به طـور معنـي    ورزي    خاكبي
اي در     ميانگين و انحراف معيار فواصل بـين بوتـه         ،همچنين

، بـه طـور      نـسبت بـه سـاير تيمارهـا        ،اين سرعت پيشروي  
 رعايـت سـرعت     ،بنـابراين .  دهدمي افزايش نشان    دارمعني

ز ورزي در جلـوگيري ا      خـاك    در روش بـي    بهينه مخـصوصاً  
  .يابد اي ميرصد سبز محصول اهميت ويژهدكاهش 

بـذر   ميانگين زمان سبز شدن      ،دهد   نشان مي  4جدول  
ورزي و مرسوم به ترتيب حـدود      خاك  هاي بي   روشذرت در   
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ــذر در روش  .  اســت روز 9/7 و 2/7 ــدن ب ــبز ش ــر س زودت
حضور بقاياي گياهي   رسد به دليل      به نظر مي  ورزي    خاك  بي

شد كه عمق واقعي كاشت در اين روش   و نيز به اين دليل با     

 در سـرعت    هارسرعت بيشتر در سبز شدن بذ     .  كمتر است 
 ـ   را مي كارنده   متر بر ثانيه     7/1پيشروي   گيـري     قـرار  اتوان ب

  . در  عمق كمتر مرتبط دانستهادرصد بيشتري از بذر
    
   آزمايشاي در تيمارهاي ، ميانگين و انحراف معيار فواصل بين بوتهسرش درصد -4 جدول

  روش 
  ورزيخاك

  سرعت پيشروي
 )متر بر ثانيه(

  ميانگين فواصل
 )متر ميلي(

 انحراف معيار
 اي فواصل بين بوته

  )متر ميلي(
 درصد سبز

  متوسط زمان 
  سبز شدن

  )روز(
1  130b 19  84b 5/7 b 
35/1  132b 19  83 b 3/7  bc ورزيخاكبي  
7/1  147a 23  72c 7/6 c 

1  126 b 15  a92  2/8  a 
35/1  b   126  14  a90  1/8  a 

ورزي خاك
  مرسوم

7/1  b   130  12  88ab 3/7 bc 
 .دار ندارند درصد اختلاف معني1اي دانكن در سطح احتمال  هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون چند دامنهميانگينبراي هر متغير، 

  
  گيرينتيجه

بـر ديـسكي در ايـن       عملكـرد دو نـوع پـيش       ارزيابياز  
با توجه به پايين بودن رطوبت      توان دريافت كه      مي ،قيقتح

در زمان كشت محـصولات رديفـي در اكثـر منـاطق            خاك  
 جلـو واحـدهاي      در  لبـه مـواج    هـاي بر پـيش  نصب   با ايران،
 كيلـوگرم   900 به وزن حدود   (موجود كارهاي  رديف ةكارند

 و  به شكل مطلـوب بريـد     توان بقاياي غلات را        مي ،)و بالاتر 
.  كـرد كن سست و نـرم       خاك را جهت كار شيار باز     نواري از   

 سرعت  حركت با تواند در صورت     ماشين مي  ،در اين شرايط  
عمـق مناسـب بـذر و        ،متر بر ثانيه   35/1  حدود  تا پيشروي

ايـن   عملكـرد .  كنديكنواختي آن را به نحو مطلوب تامين        
ــيش ــوع پ ــالا  ن ــت ب ــر در رطوب ــاك ب ــصوصاًي خ  در و مخ

پرتاب شدن بيش از حد خاك به       ليل  دبه   ، زياد هاي سرعت
وقتـي خـاك    .  نيـست بخش و قابل توصـيه        رضايت ،اطراف

 هـر   شود و بر اثـر    ميبريده  ي از آن    هاي  قطاعباشد،  مرطوب  
 و بـا    چـسبد مـي بر به داخـل قـسمت مقعـر آن            موج پيش 

بر لبه صاف     پيش.  شود    چرخش ديسك به اطراف پرتاب مي     
را به نحو مطلوب    قايا   برش ب  ي مختلف رطوبتشرايط  در  نيز  

باريـك  بـسيار   كنـد    ي كه ايجاد مي   شكاف ليودهد  برش مي 
هاي كفشكي  كن  جهت كار شيار باز   را  خاك نرم    و نوار است  

 در ، نـوع لبـه صـاف   بـر  پـيش اسـتفاده از .  سازد فراهم نمي 
شرايطي كه شيار بازكن دسـتگاه قـادر بـه نفـوذ در خـاك               

يا در جلو آن را     تواند مشكل جمع شدن بقا     مي ،سخت باشد 
  .برطرف كند
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Equipping a Conventional Vacuum Row Planter with 

Disk Coulters for a No-Till System 
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The high cost of direct planters is a limitation in the development of no-till planting for row crops. 

Attaching appropriate coulters to conventional row crop planters can adapt existing tilled soil planters for a 

no-till system. In this study, two types of commonly-used disk coulters for no-till planters (plain and fluted 

(waved) were tested for installation at the front of a common vacuum planter with runner openers. The 

performance of the coulters was first compared under different vertical loads and forward speeds and for 

two soil moisture contents (dry and moist). The results showed that the plain coulters cut the residues, but 

could not produce a strip of fine soil wide enough for the runner openers at an appropriate depth. However, 

the fluted coulter in dry soil cut the residues properly as well as loosening a strip of soil 25-34 mm wide to 

a depth of 24-40 mm. Thus, in dry soil at a forward speed of less than 1.35 m/s, applying a vertical load 

equal to one-fourth the weight of a conventional vacuum row planter on a fluted coulter created a 31 mm 

wide strip of fine soil to a depth of 35 mm. The installation of four fluted coulters on the tool bar of a four 

row vacuum planter (in front of each planting unit) sufficiently distributed the machine weight on the drive 

wheels and coulters to create the vertical load required for both soil-wheel contact and penetration  of the 

coulters into hard soil. This allowed adequate uniform placement of seeds at the desired depth. Maintaining 

a forward speed of 1.35 m/s guaranteed 95% soil coverage for an emergence rate of 83%. In moist soil, the 

fluted soil threw the soil outside the planting strip and, thus, is not recommended. 

  

Key Words: Disk Coulter, Flat Disk, Fluted Coulter, No-Tillage, Row Crop Planter 
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