
 ديجد ساخت خاک ورز و يطراح

 1يديجمش يعل

 

 دهيچک
خاك ورزي مرسوم در شرائط فعلي مستلزم صرف وقت ، هزينه و انرژي بسيار بالائي است كه هزينه توليد 

محصولات ،  استهلاك ماشين ها و تعداد عمليات ثانويه را افزايش و اثرات منفي بر ساختمان خاك باقي مي 

 گذارد .

تلف خاك ورزي متداول ، خصوصآ استفاده از گاوآهن برگرداندار و اثرات منفي آن از بررسي روش هاي مخ

ضرورت هاي مهم بخش مكانيزاسيون مي باشد  و ايجاب مي كند تحقيق و مطالعه دقيق تري از مقوله فوق 

نيم  به عمل آيد  و در صورت لزوم وسيله مناسبي جايگزين گاوآهن هاي برگرداندار شود . ضمن اينكه در 

قرن گذشته ديگر كشورها اين موضوع را مورد مطالعه و متناسب با شرائط مختلف ، روش هاي خاك ورزي 

 بهتر و ادوات خاك ورز مناسب را ابداع  و به كشاورزان معرفي نموده اند  .

 

ن مجهز يكي از ادواتي كه مي تواند جايگزين مناسبي  براي گاوآهن هاي برگرداندار  باشد  گاوآهن  زير شك

كه با مصرف انرژي و زمان كمتر و عرض كار  بيشتر عمليات خاك ورزي را  (Winged Tineبه باله است  )

انجام مي دهد  و مي توان آنرا به  گونه اي طراحي نمود كه عمليات خاك ورزي ثانويه كمتري مورد نياز 

 باشد .

صوص اين نوع خاك ورز ، اقدام به با عنايت به مطالب فوق و تحقيقات و مطالعات بعمل آمده در خ

طراحي خاك ورزي نمود ه ايم كه بر اساس برش افقي خاك با يك حركت در خاك دست نخورده  خاك را 

در سه لايه بريده و كلوخه  كوچكتري نسبت به گاوآهن برگرداندار  ايجاد نمايد لذا عمليات  خاك ورزي 

 هزينه و انرژي خواهد بود .ثانويه كاهش و  نتيجه آن صرفه جوئي در زمان ، 
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 فارس يون سازمان جهاد كشاورزيزاسيكارشناس اداره توسعه مكان -1

 واژه هاي كليدي

،نيروي كششي ،   Winged Tineگاوآهن برگرداندار ، خاک ورزي مرسوم ، گاوآهن زير شکن ، 

 كلوخ هاي ريز

 مقدمه

ليات خاك ورزي است كه شامل دو بخش اوليه و ثانويه نخستين  مرحله توليد محصولات كشاورزي عم

سانتي متري خاك انجام و هدف آن باز نمودن ذرات  15مي باشد . خاك ورزي اوليه عمومآ در عمق بيش از 

خاك جهت نفوذ آب و هوا و ايجاد محيط مناسب براي رشد و توسعه ريشه مي باشد . لذا  طي قرون و اعصار 

گياه و شرائط منطقه اي توسط كشاورزان و توليد كنندگان ابزارها و روش هاي  گذشته با توجه به نياز

مختلفي ابداع  كه در نتيجه آن ادوات بسيار متنوعي از ابزار دستي تا ماشين هاي مركب خاك ورزي ساخته 

 شده است .

كشور شده و كشاورزان  با ورود  تراكتور  به كشور ، گاوآهن برگرداندار  با نام گاوآهن اروپائي  وارد مزارع

بنا به ضرورت كنار گذاشتن ابزار دستي و دامي  به استفاده از  اين گاوآهن بعنوان مناسب ترين وسيله خاك 

ورز  مبادرت نموده اند و اين وسيله جزء لاينفك ادوات خاك ورزي گرديده است . اگر چه در سال هاي اخير 

ستفاده از زير شكن  و حتي كمبينات در مزارع آبي نيز مورد ا كاربرد گاوآهن هاي قلمي در اراضي ديم  و 

آزمايش  و استفاده قرار گرفته ولي حاكميت گاوآهن برگرداندار كه اصولآ متناسب با شرائط مرطوب خاك 

هاي اروپا   مي باشد همچنان در مزارع كشور برقرار بوده  و تا كنون نيز اين مسئله بطور جدي مورد سؤال 

 ]1[كه بهترين وسيله براي سست كردن خاك هاي خشك و سنگين مزارع ايران كدام است .  قرار نگرفته

 چهار  هدف عمده از خاک ورزي )  شخم زدن ( شامل :

 قرن دوم نيمه  اوائل در اما شده دنبال گاوآهن بوسيله قبلا مهم اين كه:  هرز هاي علف با مبارزه – 1

 بازار شد ديگر  مبارزه با علف بوسيله گاوآهن منتفي  گرديد . روانه انتخابي هاي كش علف كه بيستم

 سست موضوع ، ورزي خاك جديد ادوات ابداع با:  بذر رشد براي خاك كردن نرم و كردن سست – 2

 گرديد پذير امكان تر اقتصادي هاي روش با نيز خاك كردن نرم و كردن

بقاياي محصول را براي كشت دوم به آتش مي  كه كنوني شرائط در:   گياهي بقاياي نمودن مدفون – 3

كشند و يا براي خوراك دام جمع آوري مي نمايند ديگر احتياجي به استفاده از گاوآهن در اين خصوص نمي 

باشد ضمن اينكه در ايده هاي جديد جهت كاهش فرسايش آبي و بادي خاك و تبخير سطحي پيشنهاد 

و از مدفون نمودن آن خودداري كنند ) خصوصا در اراضي ديم  ميكنند كه بقايا را در سطح خاك نگه داشته

. ) 

 ، وكاشت ورزي خاك جديد هاي ايده ارائه و  آمده بعمل تحقيقات در:   آب و خاك  حفاظت – 4

 خاك ساختمان جديد هاي روش در و  شده خاك بادي و آبي فرسايش  سبب برگرداندار گاوآهن از استفاده

ح نموده اند . اگر كلوخه ها يك اندازه باشند باد نمي تواند آنها را در سطح مزرعه اصلا شخم روش از بهتر را
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جابجا كند همچنين اگر بقاياي گياهي روي سطح خاك داشته باشيم از حركت خاك توسط باد و آب 

 جلوگيري مي شود .

 

 معايب استفاده  از گاوآهن برگرداندار :

 انرژي كه صورتي در  مرسوم ورزي خاك براي ژول مگا 200 – 360 ( مصرف هزينه ، زمان و انرژي زياد  -

 ]10[(   باشد مي ژول مگا 100 – 230 اي دندانه ادوات  با ورزي خاك براي نياز مورد

 ايجاد كلوخه هاي بزرگ كه براي خرد كردن آنها احتياج به عمليات ثانويه متعدد مي باشد  -

اين كلوخه ها آزادانه به هر طرف رانده مي شوند لذا در هنگام  پس از شخم  ، زمين كلوخه اي شده و  -

ديسك زني كلوخه ها از بين      پره هاي ديسك فرار ميكنند و هر چه اين خاك خشك تر ، فشرده تر و 

سنگين تر باشد فرار كلوخه ها و تراشيده شدن خاك كنار كلوخه ها و  پودرشدن خاك افزايش مي يابد 

 تبه ديسك زدن باعث فشردگي خاك و زير خاك كردن كلوخه ها مي گردد .ضمن اينكه چند مر

 تخريب ساختمان خاك در نتيجه حركت ادوات متعدد ) پودر شدن خاك و فرسايش آبي وبادي ( -

 استهلاك شديد تراكتور و ادوات خاك ورزي ثانويه بلحاظ وجود كلوخه هاي بزرگ -

 د  ماشين ها بويژه تراكتورايجاد سخت لايه بلحاظ  تردد بيش از ح -

-  (Smearing ا بسته شدن منافذ زير عمق شخم از طريق حركت تيغه گاوآهن ) 

 باز نمودن ذرات خاک :

عمده ترين هدف خاك ورزي باز نمودن ذرات خاك مي باشد كه اين مهم در شرائط خشك خاكهاي 

شكن در عمق مورد نياز بدون برگرداندن خاك ايران بدون نياز به گاوآهن برگرداندار با حركت تيغه هاي زير

و شكافهاي افقي در طرفين  Vامكان پذير مي باشد . محدوده خاك خرد شده توسط    زير شكن به شكل 

كفش زير شكن بوجود مي آيد .يكي از نكات مهم  در استفاده از اين قبيل ادوات جلوگيري از ايجاد كلوخه 

     از استفاده   ديم گاوآهن هاي قلمي در مزارع  از دلائل عدم موفقيت  هاي بزرگ است . نا گفته نماند يكي

و بايستي از شاخه هاي ثابت و   ]1[فنري بوده كه در شرائط خشك كارآئي مطلوبي نداشته   پايه هاي 

 اصلاحات اصولي از جمله محاسبه فاصله پايه ها،  عمق كار مناسب ،  استفاده از باله و... مدد جست  .

 کان كم خاک ورزي :ام

كم خاك ورزي و عدم استفاده از گاوآهن برگرداندار باعث تجمع بقاياي گياهي در لايه هاي سطحي ، 

كاهش وزن مخصوص ظاهري ، كاهش سله بندي وكمك به نفوذ پذيري بالا مي شود  . در  واقع اگر شخم 

ه پوشش مي دهد اين پوشش سبب مي تخريبي انجام نگيرد بقاياي گياهي هميشه زميني را كه شخم نخورد

شود در نزديكي سطح خاك محيطي براي فعاليت ميكروارگانيزم هاي خاك بوجود آيد اين محيط نسبت به 

 ]1[محيطي كه در نتيجه شخم ايجاد مي شود بسيار مناسب تر است . 

 مطالعات انجام شده :

ري  بر روي روش هاي مرسوم خاك در مجامع كشاورزي طي پنجاه سال گذشته تاكنون مطالعات بسيا

ورزي و دستيابي به روش هائي كه سريعتر ،  ارزانتر و  مناسبتر باشد  انجام شده و ايده  هاي جديدي مثل  

خاك ورزي حد اقل ، كشت بدون خاك ورزي  ، كشت مستقيم و . . . ابداع و به جامعه كشاورزي معرفي 
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وات مختلف انجام شده كه تعدادي از آنها در زير آورده مي شده است . همچنين مطالعات زيادي بر روي اد

 شود :

آقاي جان گودچيلد كشاورز ايالت بارتلو انگليس بدليل عمليات متعدد خاك ورزي  ، ضيق وقت و  بالا   -

( اقدام به طراحي و   Opicoبودن هزينه براي كاشت محصولات روغني خود  با همكاري شركت اوپيكو  ) 

عدد زير شكن باله دار با فاصله  7بذركار نمود كه واحد خاك ورز آن داراي  -گاه خاك ورزساخت يك دست

ايكر در روز عمليات   65مايل بر ساعت  و عملكرد   9اينچ ،  با سرعت  9سانتي متر ، عمق كار  50هر پايه 

 ]2[سست كردن خاك وكاشت را همزمان انجام مي دهد  . 

تر  ديباك چاد هاري و همكاران بر روي زاويه نفوذ شيار بازكن ها وكارنده در هند دك  2001در سال   -

هاي مختلف در روش خاك ورزي مرسوم و بدون خاك ورزي مطالعه كردند در اين تحقيق بر روي تيغه هاي 

شكل براي كشت بدون خاك ورزي مطالعه گرديد كه تيغه هاي   Tچيزل ، تيغه هاي باله دار و تيغه هاي  

 ]3[دار بهترين حالت خرد كردن و سست كردن خاك زير خاك سطحي را  داشتند.باله 

در اردن دكتر ابوحمده و ابو قوديس بر روي فاكتورهاي مختلف خاك ورزي مثل شخم  2001در سال   -

با گاوآهن ، شخم چيزل و كشت بدون شخم مطالعه كردند  كه سيستم بدون خاك ورزي بهترين عملكرد را 

 ]4[داشت  . 

 

كه كار آن سست كردن خاك بدون برگرداندن و بالا آوردن مي   ( Para Plowابداع گاوآهن پارا )   -

 ]5[باشد . 

حمل و  1990تا  1967ساله از سال  24بر اساس آمار  صنعت  حمل و نقل در آمريكا  در يك دوره  -

درصد كاهش يافته  24درصد به  46سك از در صد و  دي 2در صد  به  31نقل )فروش( گاوآهن برگرداندار از 

درصد كاهش يافته ( و در عوض فروش ادوات جديد كه با  25درصدي گاوآهن  و ديسك  77) فروش  

درصد و گاوآهن  20درصد به  7راندمان بالاتري كار ميكنند افزايش داشته است ) كولتيواتورهاي مزرعه از 

 ]6[درصد رسيد ( .  3درصد  و  زيرشكن به  29مبينات به درصد  و انواع ك 12درصد به  6هاي چيزل از 

تا كنون بر روي رفتار تيغه ها ، زير  1970پروفسور اسپور ، پروفسور گادوين  و همكاران از سالهاي   -

شكن ها و واحدهاي خاك ورز بدون باله و باله دار و در كل مسائل مربوط به خاك ورزي در خاك هاي 

انفيلد انگليس مطالعه و تحقيق نموده  و ايده هاي خوبي براي سست كردن و مختلف  در دانشگاه كر

خرد كردن خاك  و در نهايت يك خاك ورزي مناسب ارايه نموده اند كه به شرح زير مورد استفاده در 

 ]9،  8، 7 [اين مقاله قرار گرفته است . 

.  زاويه نفوذ تيغه  ، عمق كار و عرض كارسه عامل كليدي روي ادوات خاك ورز  اثر گذار است : 
درجه است و زاويه حمله كوچكتر نيروي كششي كمتري  20زاويه اصطكاك بين فلز و خاك معمولا حدود 

 نياز دارد .
درجه باعث جدا شدن  90زاويه كم تيغه باعث سست كردن ، بريدن و نرم كردن خاك مي گردد . زاويه  

مي نيز كوبيدن اتفاق مي افتد و  زاويه زياد براي كوبيدن و فشردن خاك و عوض شدن دانه بندي خاك و ك

 مناسب است .
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اگر زاويه رو به جلو داشته باشيم ) زاويه نفوذ كم ( عمق بحراني عميق و اگر زاويه رو به عقب باشد عمق 

 بحراني در سطح خاك است لذا با تغيير زاويه حمله ، عمق بحراني نيز تغيير ميكند .

 

اگر پائين تر از عمق بحراني كار كنيم انرژي بيشتري مصرف و خاك كمتري بهم مي خورد . اگر بتوانيم 

بهم زني يا سست كردن خاك را بيشتر كنيم راندمان ماشين بالاتر خواهد رفت . در صورت استفاده از باله ها 

ليات خاك ورزي انجام ، سپس خاك بيشتر بطرف بالا حركت مي كند . گادوين پيشنهاد   مي كند ابتدا عم

 زير شكن زده شود .

عليرغم گاوآهن كه خاك را بصورت عمودي مي برد ايده جديد بر مبناي برش افقي خاك استوار 

 بوده  و بدون برگرداندن خاك آن را شكسته و خرد مي نمايد .
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 اثرات نيروها بر روي ادوات :

روهاي عمودي ، افقي و كششي بررسي مي شود . با افزايش عمق اولين مسئله عمق است كه نتيجه آن ني

سانتي متر  نيروي كشش  10نيروي كششي نيز افزايش مي يابد . در آزمايش يك واحد خاك ورز در عمق 

سانتي متر افزايش  يافت  نيروي كشش مورد نياز  به   20كيلو نيوتن بود هنگامي كه عمق به  5/1مورد نياز 

برابر ( لذا  نيروي كشش با مربع عمق مرتبط  است  . لازم به ذكر است كه گاوآهن  4سيد ) كيلو نيوتن ر 6

سانتي متر مناسب نمي باشند و نياز به ادوات جديد و مناسب   20هاي چيزل مرسوم براي عمق بيشتر از 

 داريم  .

 مقاومت مخصوص خاک در استفاده از تاين ها :

پوند بود  150اينچ  نيروي لازم براي كشش   6ا عرض يك اينچ و عمق در يك اندازه گيري با يك تيغه ب

پوند بر  5اينچ مربع بود .اگر اين نيرو را به سطح مقطع تقسيم كنيم  30كه سطح مقطع خاك بهم خورده 

اينچ مربع مي باشد اين مقدار نيروي لازم براي شكستن يك واحد خاك مي باشد . اگر باله به آن اضافه شود 

اينچ مربع  70به   30ي كشش افزايش مي يابد ضمن اينكه ميزان سست كردن و بهم خوردن خاك از    نيرو

پوند براينچ مربع رسيد  بنابراين با اضافه نمودن باله مقاومت  2/3افزايش يافت و  مفاومت مخصوص آن به 

 مخصوص

درصد كاهش  30 – 40كشش  درصد كاهش يافت . اگر از پايه هاي ارتعاشي استفاده شود نيروي 40تا 

 مي يابد .
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( نسبت به نوع  Winged Tineنتايج تحقيقات انجام شده مزيت استفاده از خاك ورزي هاي باله دار ) 

بدون باله را مطرح مي كند كه مي تواند با مصرف انرژي كمتر خاك بيشتري را  سست نمايد . افزودن باله به 

 ميزان عوض در اما  شده درصد 20 – 30روي كشش در حدود دو طرف واحد خاك ورز  باعث افزايش ني

در خاك هاي خشك و متراكم عمق بحراني   ]10[. است شده برابر 3 – 4 خاك شكستن و  كردن سست

پائئن تر است . تاين  باله دار در خاك هاي متراكم بهترين عملكرد نسبت به نوع بدون باله داشته است . هر 

رس آن بيشتر باشد شكستن و خرد كردن بوسيله اين نوع خاك ورز بهتر است ) چه خاك خشك تر و مقدار 

  1 – 5/1اكثر مزارع ايران داراي اين شرائط هستند( . فاصله مناسب تاين ها روي شاسي براي نوع بدون باله 

 برابر عمق كار مي باشد  . 5/1 – 2و براي نوع باله دار  

 

 

 ]8[بدون باله   پروفيل شكستگي خاك براي تاين هاي

 
 

 

 ]9[پروفيل شكستگي خاك براي تاين هاي باله دار   

 مواد و روش ها :
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بر اساس مطالب فوق و استفاده از ايده برش افقي خاك و اينكه  طراحي و ساخت خاک ورز جديد :  

نرا  لايه قبل از انجام عمليات ماشيني  در سطح مزرعه ، خاك يك تكه و بهم چسبيده است لذا مي توان آ

و ) برعكس گاوآهن برگرداندار ( كلوخه هاي ريز تري توليد نمود ، اقدام به طراحي و ساخت  ]9[لايه بريده 

 خاك ورزي گرديد  كه در يك حركت خاك را در سه لايه بريده و بهم مي زند .
 

 

(  طراحي شده و   Winged Tine) اين دستگاه  بر  اساس الگوي گاوآهن  زير شكن يا خاك ورز  باله دار 

داراي سه رديف پايه   مي باشد .  هر رديف داراي تعدادي پايه يا ساقه يا خاك ورز باله دار مي باشد و هر 

كدام از رديف ها مستقل از ديگري يك لايه خاك را بدون  برگردان بريده و بهم مي زند .  لايه اول در عمق 

سانتي متري عمليات فوق را انجام مي دهد لذا با  يك  21عمق و لايه سوم در  14، لايه دوم در عمق    7

 7سانتي متري زده شده و اندازه كلوخه هاي ايجاد شده  حداكثر  21حركت تراكتور در مزرعه ، يك شخم 

 سانتي متر مي باشد كه نياز به عمليات ثانويه نداشته و يا يك بار ديسك زدن كافي است .

متر بوده و براي تراكتور شش سيلندر دو ديفرانسيل فرگوسن  مناسب  2ر عرض كار دستگاه در حال حاض

مي باشد ) بايستي تمام عرض تراكتور را پوشش دهيم تا بوسيله تايرها خاك را دوباره نكوبيم ( . در صورت 

 استفاده براي تراكتورهاي سنگين عرض كار و عمق آن قابل افزايش مي باشد .

پايه و رديف هاي  5بصورت آزمايش يك دستگاه ساخته شد  رديف اول شامل با توجه به امكانات موجود 

 8سانتي متر  و زاويه بلند كردن باله ها نيز حدود  35پايه دارد و عرض كار هر واحد  4دوم و سوم هر كدام 

درجه مي باشد همچنين دو عدد چرخ تثبيت عمق  بر روي دستگاه نصب گرديد تا از نفوذ عمقي به داخل 

 ك و تغييرات عمق جلوگيري نمايد .خا

 نتايج و بحث :

در آزمايش دستگاه  راندمان كار نسبتآ خوب و   اندازه كلوخه ها تقريبا يكنواخت بود و با  يك مرتبه 

 8ديسك زدن زمين آماده كاشت بود  راندمان ماشين نيز نسبت به گاوآهن برگرداندار  افزايش داشت و در 

هكتار را شخم بزند اما بدليل زاويه دار بودن باله ها سطح خاك يكنواخت   10به  ساعت كار توانست نزديك 

نبود . بدليل مشكلات مالي و در دسترس نبودن  امكانات  لازم  مثل فولاد با اندازه  مناسب و اينكه يك 

غه  يا نوك زير دستگاه آزمايشي بود جنس پايه و باله ها از فولاد فنر انتخاب شد همچنين قادر به ساختن  تي

شكن مورد نياز براي شكستن اوليه نبوديم و باله ها را طوري به    پايه ها نصب كرديم كه  عمل شكستن و 

 بريدن خاك را  انجام  مي داد  لذا نيروي كششي مورد نياز افزايش يافت .
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وليد براي ساخت بدليل مشكلات مختلف مثل عدم وجود آلياژ  و تكنولوژي مناسب فعلي و هزينه بالاي ت

پايه ، نوك و باله در داخل كشور  به تعداد كم ،  مقرر گرديد براي يك دستگاه لوازم مورد نياز از توليد 

كنندگان خارجي خريداري و شاسي آن در داخل كشور ساخته شود  و پس از انجام تغييرات احتمالي و  

ار مناسب  عمليات خاك ورزي را انجام دهد دست يابي به وسيله اي كه بتواند با راندمان بالا و عرض ك

نسبت به توليد انبوه آن اقدام گردد ) در آن صورت هم يكي  از انتخاب ها مي تواند خريد لوازم اصلي از يك 

توليد كننده معتبر و با تكنولژي مطرح در اين خصوص باشد كما اينكه تكنولوژي توليد تيغه هاي فولادي در 

 ركت مي باشد ( .اختيار تعداد معدودي ش

فاكتورهاي مختلفي در تركيب اين دستگاه مي تواند مؤثر باشد :  دستگاه داراي دو و يا سه رديف خاك 

ورز باشد ممكن است لازم باشد رديف اول را  از يك خاك ورز ديگري مثل ديسك كنگره اي و يا وسيله 

اراضي با بقاياي گياهي كند كه امروزه يكي از  ديگري استفاده نمود كه اين دستگاه  را  قادر به ادامه كار در

مشكلات خاك ورزي در اين گونه زمين ها است . بهترين  ترتيب قرار گرفتن پايه ها  و رديف ها كدام است  

،  شاسي دستگاه مستطيلي يا مثلثي باشد و ... كه مي بايست با دقت و مطالعه بيشتري اين دستگاه را 

 ائط و متناسب با امكانات و ويژگي هاي هر منطقه قابل استفاده باشد .طراحي نمود تا در اكثر شر
 

 سپاسگذاري :

بدين وسيله از آقايان   مهندس اسكندري مشاور وزير و مجري محترم طرح محوري گندم و معاونان 

ايشان آقايان  مهندس ساعي  و مهندس ناصحي ، مهندس طلعتي رئيس بنگاه توسعه ماشينهاي كشاورزي 

، آقاي مهندس دزفولي كارشناس اداره توسعه مكانيزاسيون فارس و آقاي علاالدين حسيني توليد  فارس

 كننده ادوات كشاورزي بدليل حمايت و پشتيباني از اين طرح تشكر و قدرداني مي گردد.
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