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خداوندا من در کلبه گدایی خویش چیزي دارم که تو در عرش کبریائی خود نداري من چون تویی دارم و تو 
ها به خاطر خودت اي نپس تو را سپاس می گویم نه به خاطر الطاف وسیعت، بلکه تنها وت. چون من نداري
  .بیکرانه محبوب

  علم را با موفقیت طی کرده ام به رسم ادب وبی منتهاياکنون که به لطف ایزد یکتا مرحله اي دیگر از راه 
سپاس بر خود مسلم می دانم تا مراتب قدردانی خویش را از تمامی بزرگوارانی که مرا در طی این مسیر 

  .یاري رساندند به جا آورم

  مرد علم و-زاده رضا قاسم  در وهله نخست لازم می دانم از استاد راهنماي بزرگوارم جناب آقاي دکتر حمید
پروژه و نیز طی مدت هاي استادانه و زحمات بی دریغشان در طول اجراي این  یی به خاطر راهنما-اخلاق

پور که با  اله عبداله که حضورشان قوت قلبم در ادمه راه بود، همچنین جناب آقاي دکتر شمس تحصیل
نامه نقش  یدن این پایانطور مدیریت گروه در به ثمر رس سخاوتی مثال زدنی در نقش استاد راهنما و همین

  .بسزایی داشتند، تشکر و قدردانی کنم

از اساتید مشاور گرامیم جناب آقاي دکتر مصطفی ولیزاده مشاور آماري این پروژه و جناب آقاي مهندس 
نیا که نهایت همکاري را با بنده داشتند، به پاس همراهی همیشگی و صبورانه شان سپاس  عباس مهدي

  .گذاري می نمایم

نمودند نامه را تقبل  ز استاد بزرگوار جناب آقاي دکتر حسین نوید که زحمت داوري و بازخوانی پایانا
  .صمیمانه تشکر می کنم

هاي کشاورزي بالاخص جناب آقاي   ماشین مهندسی هیات علمی گروه محترم اعضايهمکاريجا دارد از 
  .مهندس حسین غفاري کمال تشکر به عمل آورم

ام بی  ان عزیز و همکلاسیهاي گرامیم که در طول این دوره افتخار همراهی با ایشان را داشتهدر پایان از دوست
  .نهایت سپاسگذارم



  
  
   یم به دو بهانه زندگیتقد

  
  مه تر از جانیپدر و مادر گران ما 

  
 و ستیشگاه حضرت حق جاریشان بر لبان فرشتگان در پیبایکه نام ز

 سپاسگذارم و  از آنان از صمیم قلب.همیشه بهترین حامی من بودند
  .بر دستانشان بوسه می زنم

  
   بهتقدیمو 
  

  و برادر خواهر عزیزمخواهران 
  

 مرا تحمل نمودند و درهمه حال يها غم دوریآنان که با همه سخت
  .بان من بودندی و پشتیحام
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بررسي منابع: فصل اول
1

مقدمه

هاي كه پيوسته با تكنولوژيتوان نتيجه خاكورزي دانست، بطورياصلاح ساختار خاك را مي

طبق تحقيقات بعمل آمده حدودا.)1984،كروز و همكاران(توليدي در اين زمينه در حال انطباق است 

ي و تهيه بستر درصد از انرژي مكانيكي مصرفي در كشاورزي مكانيزه، صرف عمليات خاكورز60

).1983،جاكوبس و هال(بذرمي شود 

نوعانتخاب نوع ابزار خاكورزي وبوده وخاكورزي مهمترين عمليات براي توليد محصول 

از اهميت نيزهزينه عمليات و به موقع بودن آنها.عملياتي كه بايستي انجام شود نيز تعيين كننده است

.تعيين كننده اي برخوردار است

خاكورزي سطحي در سيستم هاي كشاورزي از جمله آنهايي كه ادوات متداولي چون گاوآهن و 

هرس را مورد استفاده قرار مي دهند، از حيث اختلاط بقاياي گياهي محصولات كشت قبلي، چندان 

طي دوره آماده سازي يك بستر مناسب بذر براي كاشت محصول بعدي،. واقع نمي شوندموثر

ر مزرعه وبار عمليات كولتيوات3تا 2بار ديسك زني،3تا 2اكورزي اوليه و ثانويه به تعدادعمليات خ

هزينه و انرژي مورد نياز براي براي حداقل ساختن زمان،.بار ماله مورد نياز است2تا 1اي و

اًشفت تواندهي و كشش مالبندي توامتوان لازم براي برخي ادوات خاكورزي از،عمليات زراعي

.نتيجه اين امر كاهش نياز ادوات به نيروي كششي است.تامين مي شود



بررسي منابع: فصل اول
2

نياز به تبعيت از وبار انجام شده تنها يكعمليات خاكورزي نتيجه اينكه با كاربرد اين سيستم ها،

مي تواندكشاورز انجام به ترتيب خاكورزي اوليه وثانويه است، منتفي مي شود وروش مرسوم كه

.)2004،سينگوشاردا(اي را افزايش دهدمساحت مزرعه 

به نيازكشاورزان به طور فزاينده اي در حال پذيرش سيستم هاي خاكورزي دوار هستند؛ چراكه 

).1974،وهمكارانكپنر(بهتر انجام مي دهندنيز فرآيند خرد سازي را كششي آنها پائين بوده وتوان

بسيار با ،وبي با شرايط مزرعه اي هماهنگ شده باشدانتخاب يك سيستم خاكورزي كه بخ

.دارنددسترسكشاورزان در سراسر جهان، دستگاه هاي متنوعي را براي خاكورزي در. اهميت است

نمايد بستگي به عادات محلي، نوع محصول، سطح رطوبت مي دستگاهي كه هر كشاورز انتخاب 

).1993،سريواستاوا و همكاران(ده در زمين دارد خاك، نوع خاك و مقدار بقاياي گياهي به جاي مان

امروزه كليه دست اندركاران امر توليد در كشاورزي به اين نتيجه رسيده اند كه با وجود نهاده

كيفيت و عملكرد ...) مصرفي از قبيل ميزان خاكورزي، ميزان بذر، آفت كش، كود، قارچ كش وهاي

به عنوان مثال در مورد خاكورزي، تخريب ساختمان خاك در . تهميشه كمتر از حد انتظار بوده اس

محصول، دوره ي رشد، تثبيتنتيجه ي تردد ماشين آلات اغلب مواقع خود را به شكل كاهش 

در برخي موارد اين علائم ممكن است چندين سال پس از وقوع . آن نشان مي دهدكيفيتعملكرد و

ي ممكن است خاك به حدي فشرده شده باشد كه در اثر تردد در زمين بروز كنند؛ در چنين شرايط

اما با انتخاب سيستم مناسب خاكورزي و . تناوب كاشت و عوامل آب و هوايي قابل بهبود نباشد

را به ...) زهكش، ازبين رفتن فرسايش، فشردگي خاك،(توان اين اثرات نامطلوب مديريت خاك مي

.)1994،اوركركسوان و(حداقل رساند 

در . لازمه ي كشاورزي، وجود آب كافي براي كاشت و پرورش محصولات مختلف است

مناطقي كه از آب كافي برخوردار نبوده و جزء مناطق خشك جغرافيايي به حساب مي آيند؛ آماده 



بررسي منابع: فصل اول
3

حداكثر ،نيازمند استفاده از ابزارهايي است كه بتوان با حداقل نهاده آب،سازي زمين براي كاشت

.از زمين هاي موجود نمودرا استفاده 

عمليات خاكورزي در اين . در آنجا صدق مي كندخراسان از جمله مناطقي است كه شرايط فوق 

بنابراين . منطقه به لحاظ نامساعد بودن شرايط رطوبتي و سنگيني بافت خاك با مشكل روبروست

. يت خاصي برخوردار استبين ساير عمليات زراعي از اهمآماده سازي زمين براي كاشت، در

در اواخر تابستان و اوائل پائيز آب را بايستيكشاورزان براي آماده سازي زمين در كشت هاي پائيزه

زمين را در سال بدين منظور. هاي پائيزه اختصاص دهنداز محصولات بهاره گرفته و به آبياري كشت

تفاده از اين گذارند تا با اسميواو به حال خودبرگرداندهوشخم زدهزراعي قبل با گاو آهن

.بي زمين براي عمليات خاكورزي مرتفع گرددرهيافت نياز آ

استفاده از هرس بشقابي تاندم شرايط باكشاورزان منطقه عموماً ،با فرا رسيدن فصل كشت پائيزه

طق جهان اثر مندر اكروشنمايند؛ اين مي مناسب فراهم و بستررا براي ايجاد خاك با دانه بندي

).2002،ون مويسن و گوور(مرسوم است 

با توجه به سنگين بودن بافت خاك در اين منطقه، دستيابي به خاكي با دانه بنـدي مناسـب اكثـر    

مواقع نيازمند استفاده از ديسك به دفعات زياد است؛ كه باعث فشردگي تدريجي، تخريب سـاختمان 

.سايش مي شوددرمعرض فرآنو قرار گرفتنخاك

بشكلي است كه اعمـال نيروهـا بـراي    ،براي خاكموثرترين روش ايجاد يك قطر متوسط وزني

اين خلاف روش معمول يعني شكسـتن تـوده معينـي از    . شكستن خاك در يك مرحله صورت پذيرد

ادواتي كه در مرحلـه خـاكورزي   بسته به نوع خاك . خاك طي يكسري عمليات معين خاكورزي است

).1974كپنر و همكاران، (را بهم مي زنندكلوخهترتيب قرارگيري بيشتر يه بكار گرفته مي شوند،ثانو
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در اروپا و سيكلوتيلر يا تيلرهاي دوار محور عمودياز قبيلطي دهه اخير ماشين هاي تهيه بستر بذر

.ندآمريكا با شرايط بهينه عملكردي معرفي شده و مورد استقبال قرار گرفته ا

با مرتفع مي نمايند بلكهرا )اوليه و ثانويه(جداگانهعمليات خاكورزينياز بهادوات نه تنهااين 

در نقش كمبينات ظاهرشده و به عنوان دستگاه جايگزين عمليات شخم با ،هاالحاق كارنده به آن

.دنكنمي گاوآهن، ديسك و لولر، براي خود جايگاه خاصي پيدا 

از جمله مناطق آب و هوايي خشك است كه با توجه به كارايي پائين ادوات ان منطقه خراس

مرسوم در اين منطقه ارائه راهكاري براي حل معضل خاكورزي در اين منطقه از اهميت زيادي 

.برخوردار است

. شداستفاده از سيكلوتيلر مي تواند يكي از گزينه هاي موجود براي از ميان برداشتن اين مشكل با

آن در خاك ، عملكرد خراساندر منطقهبا توجه به عدم وجود شرايط كاري توصيه شده براي آنولي 

نظر را از لحاظ تا وسيله مورددر نطر دارداين تحقيق لذا . رفته استزير سوال هاي خشك

.قرار دهدارزيابيو مورد مقايسههرس بشقابي تاندمعملكردي در خاكهاي خشك با 

:براين هدف از انجام طرح حاضر عبارت بود ازبنا

ارزيابي و مقايسه عملكردي سيكلوتيلر با هرس بشقابي تاندم در خاك هاي خشك منطقه خراسان
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  بررسی منابع -1

  ) ضرورت وتعریف، هدف(  خاکورزي-1-1

وسیله خاکورز به خاکورزي به عمل یک  مهندسین کشاورزي آمریکا،طبق تعریف انجمن       

  .الب برش، ضربه یا برگرداندن اطلاق می شودقشکل خاك در صورت بر هم زدن 

طی یک یا چند بار خاك مطلوب یط  هدف از عملیات خاکورزي فراهم نمودن شرابه طور کلی      

از  .با توجه به جنبه هاي کاربردي و اقتصادي می باشد خاك  برايفیزیکیشرایط  و ایجادخاکورزي 

دو کلاس اولیه و ثانویه تقسیم توان به  لحاظ نوع ادوات مورد استفاده در خاکورزي، خاکورزي را می

  .نمود

  

  خاکورزي اولیه-1-1-1

بوجود می شکل ساختمان خاك  تغییرات اولیه را در ، که می شود را شاملعملیات خاکورزي      

مجدد ذرات چیدمان   بقایاي گیاهی ودفن ،بر پایه کاهش مقاومت خاكاساس این عملیات . آورند

 ادوات خاکورزي اولیه براي کاهش مقاومت خاك و مخلوط کردن .تشکیل دهنده خاك استوار است

خاك را جا به جا کرده یا به آن ضربه می  ،کودها در لایه شخم ها وآفت کش  دفن مواد گیاهی، و
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 عمیق تر بوده و سطح خاکورزي  و بسیار انرژي برترنسبت به خاکورزي ثانویه  خاکورزي اولیه.زنند

برگرداندار، چیزل، الحاق چیزل با تیغه هاي ( هاگاوآهن  .شده ناهموارتري را بر جاي می گذارد

دیسک افست، دیسک تاندم (، هرس هاي بشقابی )2، دیسک و بستر ساز1ریض غازي عهبرنده، پنج

  . در زمره ادوات خاکورزي اولیه قرار دارند، تیلرهاي دوار تواندهی شده و غیره)سنگین

  

   خاکورزي ثانویه-2-1-1

براي ایجاد یک سطح با خصوصیات  خاکورزي اولیه،نوع عملیات خاکورزي که به دنبال هر       

ا کنترل رشد علف هاي هرز، با هدف بهبود شرایط خاك قبل از کاشت انجام شود؛ مشخص ی

  .  می شودنامیدهخاکورزي ثانویه 

آفت   بیشتر، امتزاج کودها وتاثیر گذار بوده و خرد کردنخاك در سطح ادوات خاکورزي ثانویه       

 هاز جمله ویژگیهاي آنو نابود ساختن علف هاي هرز ایکنواختی و همواري خاك  کش ها در خاك،

مزرعه اي یا (رها و، کولتیوات)غیره دیسکی، دندانه اي، چاقویی، دوار زمین گرد و( هرس ها.است

  . از جمله ادوات خاورزي ثانویه هستندتیلر هاي دوار تواندهی شده و غیره، )3کاندیشنر مزرعه اي

  

   سیستم هاي خاکورزي -3-1-1

معمـول بـوده و امـروزه     قرن یازدهم میلادي که ازک خاکورزي سیستم کلاسیبارزترین مشخصه         

و آماده کردن لایـه   )همراه با برگرداندن خاك   (4 عملیات کلاسیک شخم   ؛نیز بطور گسترده کاربرد دارد    

طـور از سـختی      تشخیص ضرورت کاستن از تعداد دفعات خاکورزي و همین        . زراعی خاك می باشد   

                                         
1- Wide Sweep 
2- Bedder 
3- Field Conditioner 
4-Primary Tillage 
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غیـر متعـارف،   ( بنابراین سیستم هـاي جدیـد   .لادي باز می گردد می60 و 50این عملیات به دهه هاي     

، به صورت هاي مختلف از قبیل کار با هرس بشقابی         ) سیستم هاي جایگزین و سیستم حفاظت خاك      

ي نـواري و کاشـت مـستقیم       ها، سیستم   فظ  اح م هرس دوار، گاوآهن چیزل و پارا، سیستم کار با لایه         

  .)2005، روسو(توسعه پیدا کرده اند

 
   طرحواره یک گاوآهن در پروفیل خاك-1-1شکل 

  

  هرس زنی و انواع هرس-4-1-1

 معمولاً قبل از کاشت بذر و بـه منظـور خـرد         و بوده عملیات خاکورزي ثانویه اي      از 1هرس زنی       

و دوار از هـرس هـاي بـشقابی    . شود  انجام می  به مقدار کم   کردن، هموار کردن و فشرده سازي خاك      

جمله اعضاي خانواده هرس ها هستند که بسته به نیاز می توانند به عنوان ادوات خاك ورزي اولیـه و       

  .ثانویه مورد استفاده قرار گیرند

 بـشقابهاي مقعرهـستند کـه زاویـه     2 گروه4 یا   2هرس هاي بشقابی، ادوات خاکورزي متشکل از              

 از بـشقاب  3بعضی مواقع به خاطر افزایش نفوذ.  می کندگروه ها شدت برش و نفوذ به خاك را کنترل  

                                         
1- Harrowing 
2-Ganges 
3- Penetration 
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 را در 2شش هاي جلو استفاده کرده و یا زاویه ي بشقاب نـسبت بـه خـط ک ـ       گروه در   1هاي کنگره دار  

  .(ASAE3.S.414.1)قسمت جلو بیشتر در نظر می گیرند

  

 .(ASAE.S.414.1)طبقه بندي هرس هاي بشقابی -2-1

  هستند که روي یک شفت سـوار شـده و تـشکیل یـک          4 مقعر ی برش  تیغه هاي  هرسهاي بشقابی       

زاویه   به زاویه اي که بین خط کشش بشقاب و صفحه منطبق برآن تشکیل می شود              . می دهند  گروه را 

خـرد کننـده   ح کننده و در عین حال مـدفون و  یسطت از جمله ادوات خاکورزي . اطلاق می شود  5گروه

 هاي خاکورزي اولیه در جلـو و  گروهایط استفاده می توانند داراي  بسته به شربقایاي گیاهی هستند که  

، 6توان به انواع دیـسک هـاي افـست    هرس هاي بشقابی را می   .  خاکورزي ثانویه در عقب باشند     گروه

اندازه و وزن وسیله از عوامل تعیین کننده براي اسـتفاده  . ، یکراهه و گاوآهن بشقابی تقسیم کرد      7قیچی

ــستند ــا . ه ــرعت عملی ــا 44/6 تیس ــاعت  65/9 ت ــر س ــومتر ب ــاري   کیل ــق ک ــا  16/10و عم  24/15ت

توان مورد . شود  تنظیم می،عمق آنها توسط چرخ تنظیم.  دارند) قطر بشقاب یک چهارم معمولا(سانتیمتر

بشقابهاي کوچکتر اغلب رو به انتهاي .  اسب بخار است93/45 عرض کاري معادل     مترنیاز به ازاي هر     

ي بـشقابی داراي انـواع    اهـرس ه ـ  .  کنند  تر شوند تا حرکت خاك را آرام      وار می  س گروهبیرونی روي   

  .مختلفی هستند که ذیلاً مورد بحث قرار می گیرند

  

  

                                         
1- Notched 
2- Pull Line 
3- American Society of Agricultural Engineering 

4- Concave 
5- Ganges Angle 
6- Offset Disk 
7- Tandem 
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   دیسک هاي خاکورزي اولیه-1-2-1

 04/66 تـا   96/60 و قطـر آنهـا بـین         سانتیمتر 94/27 تا   7/12 از یکدیگر    گروهفاصله بشقابها روي          

داشتن شاسی سنگین تـر و  .  درجه قابل تنظیم است   20 تا   25 نیز بین    گروهزاویه  .  متغیر است  سانتیمتر

شکل (فاصله بیشتر بشقابها از هم به خاطرعبور بهتر بقایاي گیاهی از دیگر مشخصه هاي این نوع است    

2-1(.   

 
  )2007 ،نام یب( نخورده شخم نیزم در يخاکورز حال  خاکورزي اولیه در دیسک- 1–2 کلش

  

  دیسک هاي خاکورزي ثانویه -2-2-1

 و  سـانتیمتر  96/60 تـا    8/50، قطر بشقاب هـا      سانتیمتر 86/22 تا   78/17فاصله بشقابها از یکدیگر           

 این نوع نسبت به قبلی از وزن کمتر و شاسی کوتـاه .  درجه تغیر می کند   20 تا   15 آنها بین    گروهزاویه  

  .تر برخوردار است
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  بی تاندمنمونه یک هرس بشقا -1-3شکل 

  

  

  گاوآهن بشقابی  -3-2-1

 48/30 تـا  94/27 سوار شده اند؛ فاصله بشقابها از هـم  گروهدر این نوع معمولاً بشقابها روي یک          

شاسی خیلی بزرگ و بـا ارتفـاع و وزن   .  تغییر می کند سانتیمتر 28/81 تا   2/76 و قطر بشقابها     سانتیمتر

  . زیاد از دیگر خصوصیات این وسیله است

 
  نمونه یک گاوآهن بشقابی ساده -1-4شکل 

 یـا  3 صـاف  لبـه  و هریک نیز به نوبه خود می تواند    2 یا مخروطی  1تواند کروي  اشکال بشقاب می        

  .بشقابهاي کنگره دار نسبت به بشقاب هاي صاف بهتر نفوذ می کنند. کنگره دار باشد

                                         
1- Spherical 
2- Conical 
3- Plain 


