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چکیده
. یکـی از نیازهـاي   رواج بیشتري پیدا کرده استجویی در مصرف انرژي و زمان، آب و خاك و صرفهورزي حفاظتی به دلیل حفاظت از امروزه خاك

قبـل از  ورزي خـاك باشد. در روش بیهاي خاص میورزي دسترسی به ادوات ویژه از جمله کارندهخاكاصلی براي اجراي این سیستم از جمله روش بی
اربازکن یشمخصوصاًلذا بذرکار و نشده و بقایاي محصول قبلی هنوز در سطح خاك باقی است،ك انجام اتی بر روي خایگونه عملچین کاشت هیورود ماش

یابی به شیاربازکن مناسب براي کشت مستقیم در شرایط دیم با اعمال تغییراتی بر روي به منظور دسترواز این. اي داشته باشدژهیست ساختار ویباآن می
ساخته شد و سپس سه شیاربازکن در سـه سـرعت پیشـروي از لحـاظ نیـروي وارد بـر       O2وO1هاي و نمونه جدید به ناماي (شاهد) دشیاربازکن بیلچه

هـاي کامـل   بلـوك قالـب اي، به روش آمـاري اسـپلیت پـلات در    ثیر بر عملکرد محصول در شرایط مزرعهأشیاربازکن در شرایط آزمایشگاهی و از نظر ت
O1باشد. نیروي افقی در شیاربازکن دار میاختلاف بین تیمارها معنیبازکنند. نتایج نشان داد از نظر نیروي وارد بر شیارتصادفی، مورد مقایسه قرار گرفت

نشـان داد،  درصد افزایش نشان داد. تعداد بوته سبز گنـدم و عملکـرد محصـول در مزرعـه    O2 ،8/2درصد کاهش و در شیاربازکن 4/3نسبت به شاهد 
هـاي سـبز   درصدي بوتـه 33، موجب افزایش O1درصد و نسبت به شیاربازکن 24بوته در متر نسبت به شیاربازکن شاهد 48با میانگین O2شیاربازکن 

درصد 36متر) نسبت به دو شیاربازکن دیگر حدود 20کیلوگرم دانه در کرت (دو رفت در 48/3با میانگین عملکرد O2شده گردید. همچنین شیاربازکن
با توجه به افزایش عملکرد (انرژي ستانده) و اخـتلاف کـم در نیـروي مـورد نیـاز      O2آمده شیاربازکن دستلکرد نشان داد. براساس نتایج بهافزایش عم

. باشدتواند گزینه مناسب براي کشت مستقیم گندم در شرایط دیم(انرژي ورودي) داراي بازده انرژي بهتري بوده و می

اربازکن، کارایی انرژي،کشت مستقیم، گندم شیدیم، : کلیديهايواژه
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هــاي مختلــف دســت آمــده از مقایســه روش. نتــایج بــهکــرده اســت
ورزي حـداقل  خاكورزي در تولید گندم نشان داده که سیستم بیخاك

آهن قلمی انرژي را در مقایسه با استفاده از پنجه غازي، سیکلوتیلر، گاو
Tabatabaeefar(کنـد  و گـاوآهن برگردانـدار مصـرف مـی     et al.

ورزي حفـاظتی و  هاي مختلـف خـاك  اي بین روشدر مقایسه). 2009
ورزي نسـبت بـه روش   خـاك روش مرسوم مشخص شد که روش بـی 

% 13% در انـرژي ویـژه و   17اي، % در بهبود ظرفیت مزرعه81مرسوم 
شته اسـت. همچنـین در مقایسـه بـا     در افزایش کارایی انرژي نقش دا

% 20ورزي خـاك % و روش کـم 33ورزي خاكروش مرسوم، روش بی
Kumar(موجب افزایش درآمد خالص گردید et al., . یکـی  )2013

ورزي خاكاز نیازهاي اصلی براي اجراي این سیستم از جمله روش بی
باشـد. در  هـاي خـاص مـی   دسترسی به ادوات ویـژه از جملـه کارنـده   

ورزي شده و عـاري از بقایـاي   اورزي مرسوم کاشت در زمین خاكکش
هاي موجود در کشـور نیـز بـراي ایـن     گیرد و کارندهگیاهی صورت می

قبـل از ورود  ورزي خـاك ولـی در روش بـی  .انـد شرایط طراحی شـده 
نشـده و بقایـاي   اتی روي خـاك انجـام   ی ـگونه عملچین کاشت هیماش
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اًلذا بـذرکار و اختصاص ـ ی است،محصول قبلی هنوز در سطح خاك باق
تـا توانـایی لازم   اي داشته باشد ژهیست ساختار ویبابازکن آن میاریش

براي کاشت در خاك دست نخورده و حاوي بقایاي محصـول قبلـی را   
اي طراحی و به گونهورزيخاكبیدر کل یک شیاربازکنداشته باشد.

ردن یـک شـیار در   بـازک که اهداف زیر را محقق سازد:شودمیهساخت
میان حفظ یکنواختی عمق کاشت در طول شیار و نیز ،عمق مورد نظر

حداقل بـرهم خـوردگی خـاك را در ناحیـه کاشـت      ، هاي کاشتردیف
از برگشت خاك شیار قبل از قرارگیـري بـذر بـه داخـل آن     ، ایجاد کند

پـس از قرارگیـري بـذر مقـدار مناسـبی خـاك جهـت        ، جلوگیري کند
در جاي خـود محکـم بمانـد و قابلیـت     ، شیار برگرداندپوشاندن بذر به 

وسـیله عبـور ابـزار    . این تغییرات شـرایط خـاك، بـه   تنظیم داشته باشد
شود، لذا بـراي  جا شیاربازکن) از میان خاك حاصل میورز (در اینخاك
یابی به شرایط مختلف نهایی در خاك، تنها فاکتورهاي شـکل و  دست

البتـه  .توان دسـتکاري کـرد  خاك را میورز درنحوة حرکت ابزار خاك
پارامترهاي دیگري نیز مانند شرایط اولیه خاك در ایجاد شرایط نهـایی  

ثر هسـتند. در اینجـا بـه    ؤورز م ـخاك و نیز کارآیی یـک عامـل خـاك   
 ـ تحقیقات انجام شده بر روي شیاربازکن ثیر ابعـاد،  أها از لحاظ انـواع، ت

 ـ ل سـرعت پیشـروي اشـاره    زاویه تمایل و همچنین وضعیت کاري مث
شود.می

درجه) با عـرض کـار   130و 110، 90، 70ثیر چهار زاویه حمله (أت
متر در شـرایط مختلـف عمـق کـار نشـان داده کـه بـا        میلی40و 15

یابـد  افزایش زاویه حمله و عرض تیغه، مقاومت به کشش افزایش مـی 
)Gebresenbet and Jonsson, 1992 ـ  ثیر أ). در تحقیقی دیگـر ت
زاویـه  متر بر ثانیه)،08/2و 55/1، 08/1مترهاي سرعت پیشروي (اارپ

، 70درجه) و همچنین افزایش عمق کـار ( 5/22و 5/17، 5/15حمله (
 ـ میلی150و 110 جـایی  همتر) بر روي مقاومت به کشش و میـزان جاب

خاك، نشان داد که با افزایش هر سه عامـل ذکـر شـده مقاومـت بـه      
یابـد. نتـایج نشـان داد    جا شده افزایش مـی هکشش و میزان خاك جاب

روي و زاویـه حملـه   درجه نرم شدن خـاك بـا افـزایش سـرعت پـیش     
یابد. همچنین افزایش عمق کار موجب کاهش نـرم شـدن   افزایش می

 ـزاوهرچـه ).Marakoglu and Carma, 2009خاك گردیـد (  ه ی
Damora(کنـد دا مـی ی ـش پیز افـزا یابد عمق نفوذ نیش یحمله افزا

and Pandey, 1995(ار بـازکن یسه شش نوع شی. مقا)  ـانـواع  ک ی
بـا  لتی لـومی  یدر خاك س)کارقیعمو اي چهبیلسکی و یسکی، دو دید

تفـاوتی  ،اریفشردگی کف ش ـنشان داد، از لحاظ نییمحتوي رطوبتی پا
 ـهـا وجـود نـدارد،   بین شیاربازکن اي لچـه یسـکی و ب یدنـوع دو ،کنیل

خـاك در کـف   رطوبـت ، ولـی نشان دادندشتر روي بذر را یفشردگی ب
بـه  اي بالاتر بودلچهیکار و بقیداري براي نوع عمصورت معنیهار بیش

. نیز در این نوع شیاربازکن دیـده شـد  درصد سبزهمین دلیل بیشترین
رات عمق کاشـت بـراي   ییزدن خاك و تغزان بر همیمنتایج نشان داد، 

 ـی ـن میبـالاتر وسـکی حـداقل  یدنوع دو ز ی ـرهم زدن خـاك و ن زان ب

اي و عمیـق کـار مشـاهده شـد     در انـواع بیلچـه  رات عمق کاشت ییتغ
)Willkinse et al., سکی و یسه دهاي اربازکنیشمقایسه ).1983
رات عمـق کـار   ییتغنشان داد کهري مناسب بذریقرارگدرزل بالدار یچ

Choudharyباشد (میشتر یسکی بینوع سه د et al., ). طی 1985
ار بـازکن تحـت   یب مختلـف ش ـ یترک64ا ینزلند استرالیکوئدر تحقیقی

نـه، پراکنـدگی و   یت با در نظر گرفتن هزیبررسی قرار گرفتند و در نها
سـک  یک دیاي با واحد کارنده،اهان سبز شدهیز درصد گیري و نیفراگ

ار بازکن یک شیبر و شیعنوان پمتر بهلییم550ز به قطر یهاي تبا لبه
ب ی ـن ترکیعنـوان بهتـر  کی بـه یچرخ فشـار لاسـت  یکبا 1ايسر نیزه
Freebairnشـد ( معرفـی   et al. طـی تحقیقـی مشـخص    . )1986
درصد موجب بهبود وارونه براي کاشت انواع بذور Tاربازکنیشگردید 

). Choudhary, 1988ها شده اسـت ( نسب به سایر شیاربازکنسبز 
و نوع کشت مستقم اي (شیاربازکن بیلچهاربازکنیشش نوع شمقایسه 

Trailing vee-tollمــدل جانــدیر، تــک دیســکی، دو دیســکی، 

furrow opener وAir seeder furrow opener(  در سه نـوع
ار بذر، مقـدار سـبز   یشدر خاك در ارتباط با عمق کاشت، مقدار رطوبت 

سـکی  یدار بـازکن دو یش ـنشان داده است کـه ی یشدن و عملکرد نها
ــر دارد ن درصــد ســبز و عملکــرد را یشــترین عمــق کاشــت و بیکمت

)Kushwaha and Foster, 1993 ــه ــف  ). مقایس ــواع مختل ان
هاي سست و که در خاكنشان دادههاي گوناگون اربازکن در خاكیش

ســکی و در یدن تناســب متعلــق بــه انــواع دویمرطــوب بهتــرنســبتاً
اي لچـه ین نـوع، انـواع ب  یتـر خشک و سخت مناسـب هاي نسبتاًخاك

ل بـه نفـوذ   یط تماین شرایها در ات آنیل اصلی ارجحیند که دلباشمی
هـا نشـان   ). بررسیBahri and Bansal, 1993(ها استشتر آنبی

داده که شکل هندسی شـیاربازکن در حرکـت جـانبی و رو بـه جلـوي      
Solhjouثر اسـت ( ؤخاك و همچنین اندازه شیار ایجـاد شـده م ـ   et

al., اي و بازکن دیسـکی، بیلچـه  ). از مقایسـه سـه نـوع شـیار    2013
ثیر آنها بر روي بوته سبز محصول، جرم مخصـوص  أاي بالدار و تبیلچه

ظاهري خاك و شـاخص مخروطـی، نتیجـه گرفتنـد کـه شـیاربازکن       
بیشترین درصد سبز را داشته است. کمتـرین جـرم   13/77اي با بیلچه

مخصوص ظاهري خاك و کمترین مقاومت به نفوذ براساس شـاخص  
ــز از شــیاربازکن بیلچــهمخروطــی  ــدار حاصــل شــده اســت  نی اي بال

)Altikat et al,. ). در کشور ما تحقیقات علمی بسـیار کمـی   2013
مقایســه هــاي کشــت مســتقیم انجــام شــده اســت.روي شــیاربازکن

اساس ها برها از لحاظ شکل نوك آنبازکناریشوضعیت عملکرد 
یسـه کـرد.   شاخص مخروط، درصد سبز شدن و مقدار رشـد ریشـه مقا  

تر از نقطـه کاشـت بـذر،    متر پایینمیلی50نتایج نشان داد که تا عمق 
کمتـر بـود،   narrow-winged pointشاخص مخروطی براي تیغه

که باعث افزایش طـول ریشـه و نیـز افـزایش وزن خشـک ریشـه تـا        

1- Spear point
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متري براي گندم و سانتی20متري براي گیاه لوبیا و تا سانتی10عمق
Inverted-Tایج حاصله برتري این تیغه را بر انـواع  شد. نتنخود می

-Simple Narrow-Winged یید کـرد أت01/0در سطح احتمال
)Asoodar, 2004(    طی تحقیقی در شـرایط آزمایشـگاهی مخـزن .

) بـر  w) و پهنـاي تیغـه (  d/wثیر نسبت عمق کار بـه پهنـا (  أ، ت1خاك
هـاي  غـه مقاومت کششی و سطح مقطـع خـاك بـه هـم خـورده در تی     
بـر  d/wباریک، مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد کـه نسـبت   

دار داشـته و بیشـترین مقـدار آن از نسـبت     ثیر معنیأمقاومت کششی ت
d/w =5 دسـت آمـد (  بـهLoghavi and Azizi, 2008  نتـایج .(

تحقیق انجام شـده در کاشـت مسـقیم غـلات بـا بـذرکار مجهـز بـه         
داد که در استفاده از این ماشین، سـطح  شیاربازکن دیسکی فعال نشان

% کل سطح زمین بوده و نـه تنهـا باعـث    10به هم خورده خاك، تنها 
کاهش انرژي مصرفی براي تهیه بستر بذر گردیده بود، بلکه تحریـک  

ها در عمق مطلـوب سـبز شـدن را    هاي هرز و قرار گرفتن آنبذر علف
 ـ ). در بTaki and Asadi, 2008بـه حـداقل رسـاند (    ثیر أررسـی ت

شکل هندسی و سرعت پیشروي شیاربازکن بر میزان و جهت حرکـت  
جـایی خـاك   هخاك شیار مشخص شد که شکل هندسی در میزان جاب

ثر بوده و همچنین با افزایش سرعت پیشـروي  ؤدر سطح افق و قائم م
Seidiیابـد ( جا شده افـزایش مـی  همیزان خاك جاب et al., 2011 .(

کـار غـلات   دستگاه دیمسازي بر رويبهینهنتایج تحقیق اصلاح و 
بـه منظـور کشـت مسـتقیم     زارهاي استان خوزسـتان  براي شرایط دیم

که مصرف سوخت و زمان مورد نیاز کاهش و درصـد  گندم نشان 
ولی با این وجود مشکلاتی نظیـر  ،یابدسبز شدن بذرها افزایش می

سـب  برها در خـاك، کـاهش پوشـش منا   عدم یکنواختی در نفوذ پیش
برهـا  بذرها در شرایط سـنگلاخی و گیـر کـردن بقایـا در میـان پـیش      

Habibi asl(مشاهده شد et al., . به دلیـل هزینـه بـالاي    )2011
هاي خارجی و همچنین احتمال عدم تطابق آن کارنـده بـا   تهیه کارنده

هاي بـذرکار  شرایط اقلیمی در کشور ما و از طرفی عدم کارایی دستگاه
هاي عمیق کار براي نفوذ در خاك سفت وي دستگاهو حتی بازوهاي ق
خصوص در اراضـی دیـم، هنـوز در بیشـتر منـاطق      در زمان کاشت به

یـابی  روش مرسوم تهیه زمین و کاشت ادامه دارد. لذا به منظور دسـت 
به کارنده مناسب براي کشت مستقیم در شرایط دیم (از طریق ساخت 

ده) در این تحقیـق، شـکل   شیاربازکن با توان کار در خاك دست نخور
ثیر آن بر مقاومت به کشـش در  أاي تغییر و تهندسی شیاربازکن بیلچه

شرایط کنترل شده (مخزن خاك) و همچنین عملکرد محصـول گنـدم   
اي مورد بررسی قرار گرفت.در تناوب با حبوبات در شرایط مزرعه

هامواد و روش

1- Soil bin

ایط کاري، طوري که در مقدمه ذکر شد، شکل هندسی و شرهمان
تنها فاکتورهاي قابل دستکاري براي رسیدن به شرایط نهایی مختلـف  

تر، عملکـرد (بـازده   باشند. همچنین ابزار با زاویه نفوذ کوچکخاك می
هاي خشـک دارنـد. بـه همـین     انرژي مصرفی) و نفوذ بهتري در خاك

اي (که در حال حاضـر نیـز قریـب بـه اتفـاق      دلایل، شیاربازکن بیلچه
کــار در منــاطق دیــم بــه ایــن شــیاربازکن مجهــز هاي خطــیبــذرکار

ورزي یابی به شیاربازکن مناسب براي خـاك باشند)، به منظور دستمی
عنوان الگو انتخاب شد. سپس، از طریق کـاهش شـاخص   حفاظتی، به

ورزي تـا  رعنایی (نسبت عمق کار به عرض تیغه) کـه در ادوات خـاك  
,Godwinشود (ژي مصرفی میمقدار معینی باعث افزایش بازده انر

)، دو شــیاربازکن نمونــه، بــا اعمــال تغییراتــی روي شــیاربازکن 2007
و O1هـاي  جا شده)، با نامهاي (در جهت کاهش میزان خاك جاببیلچه

O2 ساخته شدند. در شیاربازکنO1 متر بـه  میلی6یک تیغه به عرض
و دو بالـه در  اي بر) بر روي تیغه بیلچـه صورت پیشموازات حرکت (به

باشد). طرفین آن اضافه شد (زاویه نفوذ باله با زاویه نفوذ تیغه یکی می
20اي به اندازه علاوه بر تغییرات قبلی عرض تیغه بیلچهO2در نمونه 

متـر بـراي   سانتی28متر کاهش و از یک دیسک بشقابی به قطر میلی
کـه در  طوريگذاري بذر در پهلوي شیاربازکن کود استفاده شد. بهجاي

تغییر مکان کـود هـم در عمـق و هـم در راسـتاي افقـی       O2سیستم 
گرفـت  ممکن شد. در سیستم هاي قبلی موجود کود زیر بذر قـرار مـی  

گیـرد  کود هم در زیر و هم در پهلوي بذر قرار مـی O2ولی در سیستم 
که براي اولین بار در کشور این سیستم طراحی و سـاخته شـد (شـکل    

1  .(
ها، اقدام به کشت گندم و بررسی بازکناریشزیابی عملکرد براي ار

وضعیت سبز و عملکرد محصول در شرایط مزرعه و همچنـین نیـروي   
افقی و عمودي وارد بر هر شیاربازکن در شرایط آزمایشگاهی (مخـزن  
خاك) تعیین گردید (جهت مثبت را براي هر نیرو بیان کنید). لـذا، سـه   

دو شیاربازکن ساخته شده) در سـه سـرعت   شیاربازکن (شاهد همراه با 
متـر بـر ثانیـه در شـرایط آزمایشـگاهی (مخـزن       2و 5/1، 1پیشروي 

خاك) در موسسه تحقیقات فنـی مهندسـی کشـاورزي و همچنـین از     
زنـی و عملکـرد محصـول در ایسـتگاه تحقیقـات      ثیر بر جوانـه ألحاظ ت

کشاورزي دیم مراغه مورد ارزیابی قرار گرفتند.
ي خاك مخـزن: بـراي مهیـا کـردن شـرایط لازم بـراي       سازآماده

آزمایش، ابتدا خاك درون مخزن به اندازه لازم (با توجه به عمـق کـار   
5هـاي  آوري سـپس در سـه مرحلـه لایـه    متـر) جمـع  سـانتی 12تیغه 

مرتبـه غلطـک   4متر تهیه شد. براي هر لایه 13متري به طول سانتی
یکسـان تکـرار گردیـد. خـاك     طورزده شد. این عمل براي هر تیغه به

درون مخزن داراي بافت لومی رسی بـوده و قبـل از شـروع آزمـایش     
برداري از خاك آماده شده براي تعیین جرم مخصوص ظاهري و نمونه

).1رطوبت خاك در سه تکرار انجام گرفت (جدول 
هـا بـه   گیري خصوصیات فیزیکی خـاك، شـیاربازکن  پس از اندازه
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گیري شد. دستگاه مجهز به یـک لودسـل   اندازهدستگاه متصل و آماده 
وجهی بود که قادر بود همزمان نیـروي افقـی و نیـروي عمـودي را     8

). کل سیستم به یک دستگاه تراکتور مسـی  3گیري نماید (شکل اندازه
گیـري دور موتـور و   وصل بود که قبل از شـروع انـدازه  399فرگوسن 

ظـر مشـخص گردیـد.    هـاي مـورد ن  دنده لازم براي هریک از سـرعت 
) ذخیره و سپس به کـامپیوتر  2ها در یک دستگاه ثبت داده (شکل داده

منتقل گردید.

)O1،O2(بازکن شاهد در مقایسه با دو نمونه شیار بازکن ساخته شده شیار-1شکل
Fig.1. Check furrow opener (Ch) in comparison with two new-designed prototype furrow openers (O1, O2)

دستگاه ثبت داده-2شکل
Fig.2. Data logger

خاكمخزندروجهی8لودسلبهبازکننحوه اتصال شیار-3شکل
Fig. 3.Furrow opener connection to orthogonal  load cell  in soil bin

خاكدررطوبتوظاهريمخصوصجرممیانگین-1جدول
مخزن

Table 1- The means values of soil bulk density and
moisture content in soil bin

جرم مخصوص ظاهري
Bulk density

(gr cm-3)

رطوبت
moisture

(%)

برداريعمق نمونه
Soil depth

(cm)
1.586.370-15

هاي خام ثبت شده در یک نرم افزار به نیـرو تبـدیل و سـپس    داده
از لحـاظ یکنـواختی بررسـی و براسـاس     1استاتجندر برنامه آماري

1- Gen stat

هاي کامل تصادفی مورد تجزیه آماري قرار گرفـت.  طرح آماري بلوك
اي، در قطعه زمینی که در سال قبل زیر براي ارزیابی در شرایط مزرعه

هـاي کامـل تصـادفی  بـه روش     کشت نخود بوده در قالب طرح بلوك
هایی ) در کرت3×3×4کرار (تیمار در چهار ت9آماري اسپلیت پلات با 

خط) گندم کشت شد. تیمارها 2متر (براي هر شیار بازکن 22به طول 
عنوان فاکتور اصلی ) به2و نمونه 1شامل سه شیاربازکن (شاهد، نمونه 

عنـوان فـاکتور   متر بر ثانیه) به4/1و 2/2، 8/2و سه سرعت پیشروي (
ل مخـزن خـاك،   فرعی بودند (توضیح اینکه به دلیـل محـدودیت طـو   

هاي اعمال شده در ارزیـابی آزمایشـگاهی انـدکی کمتـر بـود).      سرعت
بـر برداشـت و   صورت کفبراي تعیین عملکرد بیولوژیکی، محصول به

پس از توزین با ترازو (دقت یک گرم) عمل کـوبش انجـام و عملکـرد    
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هـا عمـل   دانه در هر پلات مشخص و پس از بررسـی یکنـواختی داده  
انجام شد.تجزیه واریانس 

نتایج و بحث

نتایج نشان داد که اثر شکل هندسی و اثر متقابل شکل هندسی و 
باشد، ولی دار میسرعت پیشروي بر روي نیروي افقی و عمودي معنی

(جـدول تاس ـدار داشـته سرعت پیشروي تنها بر نیروي افقی اثر معنی
2.(

پیشرويسرعتسهوبازکنشیارسهدرعموديوافقینیرويواریانستجزیه-2جدول
Table 2- Analysis of variance of data on horizontal and vertical forces in three furrow openers and three forward speeds

میانگین مربعات
Mean square

درجه آزادي
df

منابع تغییرات
Source of variation

نیروي عمودي
Vertical force

ینیروي افق
Horizontal force

شیاربازکن2**1.225**1.099
(Furrow opener)

0.062ns8.789**2پیشرويسرعت
(Forward speed)

سرعت پیشروي× شیاربازکن4**1.262**0.471
Furrow opener×Forward

speed
(Error)خطا0.0380.041497

(%)تغییراتضریب57611
CV (%)

**, nsدرصد1دار در سطح احتمال معنیودارترتیب غیر معنیبه
ns, ** Non-significant and Significant at 1% level, respectively

هـا نشـان داد، در هـر سـه     مقایسه میـانگین مقاومت به کشش:
شیاربازکن با افزایش سرعت پیشـروي مقاومـت بـه کشـش افـزایش      

ت به کششی با افزایش سرعت توسط ). افزایش مقاوم4یابد (شکل می
,Wheeler and Godwin(محققین دیگر نیز گزارش شده اسـت  

1996; Astafford, 1979.(دهد که تغییـرات  این نتیجه نشان می
اي باعـث شـده تـا مقاومـت بـه      اعمال شده بر روي شیاربازکن بیلچه

دار کـاهش  متر بر ثانیه  به شـکل معنـی  1کشش در سرعت پیشروي 

متـر بـر ثانیـه نیـز     5/1تا سـرعت  O1. این کاهش در شیاربازکن یابد
متر بر ثانیه، در هر دو شـیاربازکن سـاخته   2ادامه دارد ولی در سرعت 

شده، نیروي افقی نسبت بـه شـاهد افـزایش یافتـه اسـت. کمتـرین و       
باشد. کمترین مقدار میO2افقی متعلق به شیاربازکن بیشترین نیروي

کیلونیوتن در سرعت یک متـر بـر ثانیـه و بیشـترین     59/1با میانگین 
دسـت  متر بر ثانیـه بـه  2کیلو نیوتن در سرعت 03/2مقدار با میانگین 

).  3آمده است (جدول 

نیروي افقی در سه شیاربازکن در سه تغییرات-4شکل
سرعت پیشروي

Fig. 4. Horizontal force variations in three furrow

openers at three forward speeds

سرعتسهوشیاربازکنسهدرعمودينیرويتغییرات-5شکل 
پیشروي

Fig. 5. Vertical force variations in three furrow openers
at three forward speeds
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پیشرويسرعتسهوشیاربازکنسهدر) نیوتن(کیلوافقینیرويمیانگین-3جدول
Table 3- Mean values of horizontal force (kN) in three openers at three forward speeds

(متر بر ثانیه)سرعت پیشروي
Forward Speed (m s-1)

1 1.5 2
)Controlشاهد ( 1.71 1.80 1.86

O1 1.63 1.65 1.98
O2 1.59 1.82 2.03

%)5داري (حداقل اختلاف معنی
LSD 5%

)055/0متقابل= ) (اثر029/0) (سرعت پیشروي= 026/0(شیاربازکن= 
(Farrow opener=0.026), (Forward speed= 0.029), (Interactions effects=0.05)

تغییرات نیروي عمودي در هر شیاربازکن در سه نیروي عمودي:
سرعت پیشروي در شکل نشان داده شده است. تغییرات داده شـده در  

ب تغییر جهت نیروي عمودي وارد بر تیغه شـده  شیاربازکن شاهد، موج
بـه دلیـل اسـتفاده از    O2در شیاربازکن است که این مسئله مخصوصاً

تیغه بشقابی در این شیاربازکن، دور از انتظار نبود. در کل مقـادیر نیـرو   
رفت مقدار این نیـرو در  باشد. هرچند انتظار میعمودي قابل توجه نمی

رسد به دلیل ایجاد شیار توسـط  . به نظر میبیشتر باشدO2شیاربازکن 
، نیـروي  O2اي تغییر شـکل یافتـه) در شـیاربازکن    تیغه جلویی (بیلچه

وارد از طرف خاك به تیغه بشقابی کم شده، این نتیجه به دلیـل عـدم   
مطلـوب  O2نیاز براي اعمال نیروي بیشتر جهت نفـوذ در شـیاربازکن   

باشد.  می
ها نشـان داد  تجزیه واریانس دادهزنی و عملکرد محصول:جوانه

زنی، عملکرد بیولوژیکی و عملکـرد دانـه در   که اثر شیاربازکن بر جوانه
ثیر سـرعت پیشـروي و   أباشد ولی تدار میدرصد معنی1سطح احتمال 

دار اثر متقابل شیاربازکن در سرعت پیشروي بر روي این صفات معنـی 
).4(جدول نیست

دانهوبیولوژیکیعملکردبرشیاربازکنپیشرويسرعتونوعاثرات واریانس تجزیه-4جدول
Table 4- Analysis of variance of the effects of furrow opener type and forward speed on biomass and grain yield

منابع تغییرات
Source of variation

درجه آزادي
d.f.

میانگین مربعات
Mean square

کرد بیولوژیکیعمل
Biomass

عملکرد دانه
Yield

تعداد بوته سبز
No. of germinated plant

)Replication(تکرار
)Opener(شیاربازکن

3
2

25.678ns

49.744**
2.925ns

6.267**
166

1608**

)Residual(اشتباه
Forward(پیشرويسرعت

speed(

6
2

0.721
0.702ns

0.101
0.071ns

45
211ns

سرعت پیشروي×شیاربازکن
Furrow opener × Forward

speed

)Error(اشتباه

4 0.506ns 0.04ns 70ns

18

4.317 0.602 65

تغییراتضریب
CV (%)

26 29 17

**, nsدرصد1دار در سطح احتمال معنیودارترتیب غیر معنیبه
ns, ** Non-significant and Significant at 1% level, respectively

می بر مقـدار  یر مهم و مستقیثأتورزي نوع شیار بازکن در بی خاك
Tessier(ار داردیزنی و سبز شدن بذرهاي قرار گرفته در شجوانه et

al., 1991 .( هـاي کشـت   از طرفی یکی از واردات انرژي به سیسـتم

مستقیم نسبت به روش متداول، مقدار بذر مصرفی مازاد جهت جبـران 
Koocheki and(ضعف جوانه زدن در سیستم کشت مستقیم است

Hosseini, 1994 .(    بررسی نتایج نشـان داد کـه شـیاربازکنO2  بـا
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درصد و نسبت 24بوته در متر نسبت به شیاربازکن شاهد 48میانگین 
درصـد افـزایش سـبز محصـول داشـته اسـت       O1 ،33به شـیاربازکن  

بـه دلیـل   O2در شـیاربازکن  افـزایش درصـد سـبز    ). احتمالا6ً(شکل
استفاده از تیغه بشقابی در این شیاربازکن باشد. افزایش درصد سـبز در  

عنوان یک مزیت بـراي آنهـا گـزارش شـده     هاي بشقابی بهشیاربازکن

شود میزان ). ملاحظه میKushwaha and Foster, 1993است (
چـه  باشد، اگرنسبت به شاهد کمتر میO1سبز محصول در شیاربازکن 

باشد. کاهش درصد سبز محصول در شیار دار میاین کاهش غیر معنی
گـزارش شـده اسـت    اي قـبلاً اي بالدار نسبت بـه بیلچـه  بازکن بیلچه

)Altikat et al. 2013 .(

متریکدرشدهسبزبوتهتعداد-6شکل
Fig. 6. Number of germinated plants per one meter row

بـا میـانگین   O2براساس نتـایج، شـیاربازکن  :عملکرد محصول
و O1کیلوگرم در کـرت نسـبت بـه دو شـیاربازکن     48/3عملکرد دانه 

ترتیـب  ) (که از نظر آماري در یک کـلاس قـرار دارنـد) بـه    chشاهد (
از نظـر  O2درصد افـزایش دارد. همچنـین شـیاربازکن    6/35و 5/36

در کـرت نسـبت بـه    کیلـوگرم  31/10عملکرد بیولوژیکی با میـانگین  
درصـد افـزایش   5/33درصد و نسبت به شـاهد  O1 ،8/34شیاربازکن 
نسـبت  O2). افزایش عملکرد در شـیاربازکن  8و 7(شکل داشته است

به دلیل استفاده از تیغه بشـقابی در ایـن   به دو شیاربازکن دیگر احتمالاً
که بیشترین سبز محصول و یکنواختی عمقطوريبه،شیاربازکن باشد

دست آمده است. انـرژي تولیـدي یـک    کشت نیز در این شیاربازکن به

2210کیلوکالري و یک کیلوگرم کـاه گنـدم   3460کیلوگرم دانه گندم 
اگـر  ). Koocheki and Hosseini, 1994(باشـد  کیلوکـالري مـی  

کیلونیـوتن)  04/0و شـاهد ( O2اختلاف مقاومت به کشش بین تیمار 
هـاي ورودي (بـذر،   به یکسان بودن انـرژي نادیده گرفته شود، با توجه 

240/1بـا افـزایش   O2) در تمام تیمارهـا، تیمـار   غیرهکود، سوخت و 
کیلوگرم کـاه نسـبت بـه تیمـار شـاهد موجـب       220/2کیلوگرم دانه و 

کیلوکالري انرژي ستانده شده است. با توجه به تعریـف  9196افزایش 
تـوان نتیجـه   رودي) میکارایی انرژي (نسبت انرژي ستانده به انرژي و

موجب افزایش کارایی انرژي شده است. O2گرفت که شیاربازکن 

میانگین عملکرد دانه در تیمارهاي مختلف-7شکل
Fig. 7. Mean values of grain yield in different

treatments

مختلفتیمارهايدربیولوژیکعملکردمیانگین-8شکل
Fig. 8 .Mean values of biomass yield in different

treatments
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گیرينتیجه
اي (اضافه کردن باله و یـک  تغییر شکل هندسی شیاربازکن بیلچه

نامیده شد) موجـب کـاهش   O1پیشانی کم عرض در جلوي تیغه، که 
نیروي افقی مورد نیاز شد ولـی ایـن تغییـرات موجـب کـاهش درصـد       

دار، نسبت بـه  شکل غیر معنیزنی و عملکرد محصول هرچند بهجوانه
شاهد شد.

اي (اضافه کردن باله و یـک پیشـانی   تغییر شکل شیاربازکن بیلچه
کم عرض در جلوي تیغه و همچنین کاهش عرض تیغـه و اسـتفاده از   

نامیـده شـد) موجـب    O2تیغه بشقابی براي بذر به صورت افست، کـه  
ولی نیـروي  دار درصد جوانه زنی و عملکرد محصول شد افزایش معنی

افقی وارد بر شیاربازکن هرچند اندك، ولی افزایش یافت.
به دلیل افـزایش  O2توان نتیجه گرفت شیاربازکن در مجموع می

توانـد  عملکرد محصول، موجب افـزایش رانـدمان انـرژي شـده و مـی     
جایگزین بهتري براي شیاربازکن شاهد براي کشت مستقیم گندم بعـد  

مشابه محل تحقیق) باشد. از حبوبات در شرایط دیم (
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Introduction
Direct planting becomes more common in the recent years, because it conserves soil and water as well as it

saves energy and time. However, this technology needs special implements such as seed planter. Given that
direct planting is practiced in undisturbed lands, so it was needed to design a special furrow opener. In order to
obtain a suitable furrow opener this experiment was conducted in rain-fed Agricultural Research Institute in
Maragheh.

Materials and Methods
Most of seed planters that are used for cultivation in rain fed conditions are equipped by hoe-type furrow

opener. Hoe-type furrow openers have good penetration in hard and dry soils. However, they do not have the
ability for direct planting. Hoe-type furrow opener was chosen as a model. Then by changing the geometric form
of the depth to width ratio (d/w), the two openers were designed. In the first design, which was called O1 two
wings and a narrow blade acting as a coulter were added in front of the hoe-type furrow opener. In the second
design, which was called O2, in addition to the O1 modification, furrow opener width was decreased and a disk
blade was added for seed sowing (Fig. 1).

The performance of O1 and O2 openers were compared with the conventional hoe-type furrow opener (check)
in soil bin and in field conditions. At three different forward speeds (1, 1.5 and 2 m s-1) with 3 replications, the
effects of the openers designs of vertical and horizontal soil forces were evaluated in soil-bin conditions. In order
to evaluate the performance of the furrow opener in field conditions, an experiment was conducted using a split
plot design based on RCBD at 4 replications. Furrow openers formed the main plots and forward speeds formed
the sub plots. Each plot size was 22 meters long in two rows for each treatment. After germination of wheat crop,
the numbers of seedlings in two rows were counted (along a one meter). After crop maturity, all plots were
harvested by hand and grain and biological yield was measured. ANOVA test, uniformity test and mean
comparison were conducted by using Genstat software.

Results and Discussion
The soil bin test results showed that opener design and forward speed both have significant influences on the

horizontal force (P<0.01). Horizontal force was increased with increasing of forward speeds. The same result
was reported by Wheeler and Godwin, 1996 and Astafford, 1979. The lowest horizontal force (average 1.66 kN)
occurred at 1 m s-1 and the highest (average 1.94 kN) occurred at 2 m s-1 forward speeds. Horizontal force
increased in O2 (2.8%) and decreased in O1 (3.4%) compared with the control (average 1.77 kN). Moreover,
openers had significant influence on the vertical force (P<0.01). Vertical force values were negative in O1

(average -0.05 kN) and O2 (average -0.07 kN) in comparison with positive value in the control (average +0.01
kN). The effect of forward speed on vertical force was not statistically significant. The field results showed that
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there were significant differences among the openers in the numbers of seedling, grain and biological yield
(P<0.01). The O2 opener (with the average of 48 seedlings per one meter row) had 33% and 24% more seedlings
in comparison with O1 and check furrow openers, respectively. Probably, using dick bald in O2 design leads to
increased seed germination. Increasing of seed germination by using disk furrow opener as an advantage is
reported by Kushwaha and Foster, 1993. The O2 furrow opener would also increase grain yield about 36%
compared with both O1 and check furrow openers.

Conclusions
It can be concluded that the newly designed furrow opener (O2) could improve the energy efficiency with

increasing crop yield. Hence, O2 furrow opener could be recommended for direct planting in rain-fed farming.

Keywords: Direct planting, Dryland farming, Energy efficiency, Farrow opener, Wheat


