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 چكیده

ورز با زاویه تمایل )زاویه بین سطح ی باریک خاکدر این پژوهش سطح بالاآمدگی و بهم خوردگی خاک هنگام استفاده از یک تیغه

 ،آزمایشی عواملشرکت بلوتای اسپانیا مورد مقایسه و ارزیابی قرار گرفت. ساخت درجه با تیغه  10تیغه و خط عمود بر مسیر حرکت تیغه( 

متر سانتی 25و  20،15درجه با بال و تیغه شاهد(، عمق شخم در سه سطح  10درجه، تیغه با زاویه تمایل  10تیغه )تیغه با زاویه تمایل 

سطح مقطع بهم خوردگی خاک با افزودن  اریانس نشان داد کهنتایج تجزیه و بودند. کیلومتر برساعت 6و  3و سرعت پیشروی در دو سطح 

داری نداشت. ولی نسبت به تیغه شاهد هر دو تیغه دارای اختلاف درجه تفاوت معنی 10با زاویه تمایل  نسبت به تیغه بال به تیغه

 و شاهددو تیغه  در  آمده خاکسطح مقطع بالاترین سطح مقطع بهم خوردگی خاک مربوط به تیغه شاهد بود. داری بودند. بیشمعنی

ترین سطع مقطع بالا آمده داری بودند. کمدرجه دارای اختلاف معنی 10داری نداشتند ولی با تیغه درجه با بال تفاوت معنی 10 تیغه

 6درجه با بال در سرعت  10ن مربوط به تیغه با زاویه آترین درجه در سرعت سه کیلومتر بر ساعت و بیش 10خاک مربوط به تیغه 

 کیلومتر بر ساعت بود. 

 تیغه، سطح بالاآمدگی خاک، سطح بهم خوردگی خاک.: کلمات کلیدی
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ABSTRACT 

In this study the soil surface disturbance and upheaving of a narrow blade tillage with a bend angle of 10 

degrees (the angle between the blade and the line perpendicular to the blade's path) was comprised of the blade 

which was made by Spanish Bellota company. (Three blades (one with a bend angle of 10 degrees, another 

one equipped with a bend angle of 10 degrees and a wing, and finally a blade control), depth in three levels, 

20, 15 and 25 cm and two levels of forward speeds 3 and 6 km/hr were the experimental factors.) Analysis of 

variance showed that there was not a significant difference between the amount of soil surface disturbance of 

the blade equipped with an angle and a wing and the blade with the bend angle. However, both had significant 

differences from the control blade. The most soil surface disturbance was made by the control blade. The soil 

upheaving surface of the control blade and the one with a bend angle of 10 degrees had no significant 

differences, but it was significantly different from the blade equipped with a bend angle of 10 degrees and a 

wing. The lowest soil upheaving surface was made by the blade with a bend angle of 10 degrees at a speed of 

3 km / hr, and the highest was made by the blade equipped with a bend angle of 10 degrees and a wing at a 

speed of 6 km / hr. 

Keywords: Blade, Soil surface upheaving, Soil surface disturbance. 

mailto:setayesh@rose.shirazu.ac.ir
mailto:hadiazimi883287@yahoo.com
mailto:setayesh@rose.shirazu.ac.ir


 

 2 

 مقدمه -1

و فشردگی  کاهش، انجام چندین عمل در یک نوبت ، گذاری کمدلیل نیاز به سرمایه بهامروزه استفاده از خاکورز مرکب در عملیات تهیه بستر بذر 

کاهش فرسایش خاکورز حفاظتی موجب ابزار استفاده از این ابزار به عنوان . مورد توجه قرار گرفته استاستهلاک تراکتور و مصرف سوخت آن  کاهش

.) and Shao  2015et al.,  Busari)باشد خاک، افزایش نرخ نفوذ آب در خاک و کاهش تبخیر آب شده که نتیجه آن افزایش عملکرد محصول می

et al., 2016 مقدار انرژی مصرفی هنگام تهیه بستر بذر بستگی زیادی به وسیله خاکورز دارد (Mouazen et al., 1999; Jafari et al., 2008) .

 ایط عملیات قرار گیردتواند تحت تاثیر فاکتورهای مختلف از جمله هندسه ابزار خاکورز و شرمقدار نیروی وارد بر خاکورز از طرف خاک می

(Abbaspour-Fard et al., 2014 .)ورزی است، که با خاک درگیر شده، کار برش و نرم سازی خاک را انجام کترین قسمت ابزار خاتیغه مهم

ورز زاویه حمله خاک اثر عمق کار و در تحقیقی سازی این قسمت از ابزار انجام شده است. در این راستاتحقیقات مختلفی به منظور بهینه دهد.می

 450، 350، 250به عنوان فاکتور اصلی در سه سطح  کار زیرشکن تیغه مورب بر مقاومت کششی و سطح مقطع خاک بهم خورده بررسی شد، عمق

ز افزایش مقاومت درجه در نظر گرفته شد. مقایسه میانگین حاکی ا 30، 5/22، 15، 5/7متر و زاویه حمله به عنوان فاکتور فرعی در چهار سطح میلی

م کششی با افزایش عمق و زاویه حمله بود و با افزایش عمق کار، سطح مقطع بهم خورده خاک افزایش یافت، اما زاویه حمله تأثیری بر سطح بره

 یساز نهیحمله، به زاویه رییتغ تیبا قابل یبا استفاده از یک واحد خاکورز قلمدر تحقیقی دیگر (.  ,.2004Eshaghbagi et alخورده خاک نداشت )

درجه  50و  40 ،30حمله  یزوایاحد پلاستیک،  9/0و  7/0، 5/0عبارت بودند از رطوبت خاک با سطوح شد. عوامل موثر  یبررس یقلم غهیعملکرد ت

ویژه خاکورز ، مقاومت خاک، سطح مقطع بالا آمده یسطح مقطع بهم خوردگ ،یمقاومت کشش یرویبر ساعت. ن لومتریک 7و  5 ،3پیشروی و سرعت 

در قالب آزمایش فاکتوریل استفاده شد.  یکرت خرد شده نوار یشده بودند. از طرح آمار یریگخاک مزرعه صفات اندازه یو شاخص مخروط یقلم

به  یوشریو سرعت پ غهیرطوبت خاک مزرعه، زاویه حمله ت یبه ازا رهیچند متغ یخط ونیسه معادله رگرس یخاکورز قلم کردعمل یساز نهیبه یبرا

 71/0 یخاکورز قلم یبهترین رطوبت برا ،یونیرگرس لیگردید. از تحل نییشده تع یریگوابسته بر حسب شش پارامتر مستقل اندازه یعنوان پارامترها

  .(Dehghani and Karparvarfard, 2016) ساعت حاصل شدکیلومتر بر  5 یشرویدرجه و بهترین سرعت پ 34بهترین زاویه حمله  حد پلاستیکی،

ورز با زاویه تمایل )زاویه بین سطح تیغه و خط عمود ی باریک خاکدر این پژوهش سطح بالاآمدگی و بهم خوردگی خاک هنگام استفاده از یک تیغه

 درجه با تیغه شرکت بلوتای اسپانیا مورد مقایسه و ارزیابی قرار گرفت. 10بر مسیر حرکت تیغه( 

 هامواد و روش -2

ابعاد تیغه، مطابق با ابعاد تیغه شاهد در نظر گرفته شد  .متر ساخته شدمیلی 6به ضخامت  (ck 45)از یک ورق فولاد ساختمانی  خاکورزتیغه 

 .(1)شکل درجه بود 10( معادل αی جدید دارای زاویه تمایل )(. با این تفاوت که تیغه1)شکل

 

                  
 )ج(              )ب(                                                                       )الف(                                                                        

  (c)                                                                (b)                                                                  (a)                          
                                         

Figure 1. (a): the made tillage blade. (b): Blade dimensions. (c): display the blade bend angle. 
 

 (.αساخته شده. ب: ابعاد تیغه. ج: نمایش زاویه تمایل تیغه ) الف: تیغه خاکورز -1شكل
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 اساس بر آزمایشی مزرعه نظر، مورد پارامترهای گیریاندازه شیراز انجام شد. جهت دانشگاه کشاورزی دانشکده 23 شماره قطعه در هاآزمایش

 3 عرض با کرت 20 بلوک، به گردید. هر تقسیم کرت بیست به بلوک هر و بلوک سه به تصادفی، کامل هایطرح بلوک قالب در فاکتوریل آزمایش

 دور شد. جهت داده اختصاص تراکتور غلتشی مقاومت گیریاندازه برای کرت 2 هربلوک، در تقسیم شد. ابزار با تراکتور عبور برای متر 30 طول و

 اعداد جدول از استفاده با وتصادفی صورت به هاکرت در تیمارها اجرای شد. نحوه داده قرار هابلوک بین متر 10 فاصله دو تراکتور، مانور و زدن

 به کرت هر نقطه چند از هاگردید. نمونه انجام سانتیمتر 25 -0  عمق در خاک از بردارینمونه خاک، رطوبت درصد گیریاندازه بود. برای تصادفی

 سپس شد. یادداشت هاآن وزن و شده توزین دیجیتالی ترازوی توسط هانمونه شدند. داده قرار بردارینمونه هایقوطی در و برداشته تصادفی طور

 شده توزین دوباره شده، کاملا خشک هانمونه که مدت این از پس شد. گذاشته آون در گرادسانتی درجه 105 دمای در ساعت 24مدت  به هاقوطی

 . شد محاسبه خشک وزن اساس ( بر1) رابطه از استفاده با خاک درصد رطوبت شده، برداشت مقادیر از خالی قوطی وزن کسر از پس و

(1) MC% =
𝑊𝑤 −𝑊𝑑

𝑊𝑑
× 100 

 

( gr)  شده خشک خاک نمونه وزن 𝑊𝑑و ( gr)  مرطوب خاک نمونه وزن 𝑊𝑤، )درصد( خشک وزن مبنای بر خاک رطوبت MCدر این معادله 

 5 مرکب خاکورز دستگاه یکها برای انجام ازمایش اساس وزن خشک بدست آمد. درصد بر 85/6است. با انجام محاسبات لازم درصد رطوبت خاک 

 شدند باز عقب آن دیسکهای و غلتک عقب، شاخه 2 پژوهش این درشونده استفاده شد.  سوار نوع کاوه ابزار فارس ماشین شرکت کنوخه طرح شاخه

 مورد هر در و شد داده قرار شاسی طرفین در تنظیم، قابل بازوهای عمودی دارای عمق تثبیت چرخ عدد دو شد. استفاده شاخه 3 خاکورز بصورت و

 شخم سطح عمق سه در خاکورزی شد. عملیاتمی داده تغییر عمودی طور به شاسی به بازوها تثبیت محل مورد نظر، شخم عمق به دستیابی برای

 تکرار انجام شد. سه در ساعت بر کیلومتر 6 و 3 پیشروی سرعت سطح دو و مترسانتی 25 و 20 ،15

 

 خاک و بالاآمدگی خوردگیگیری سطح مقطع بهماندازه
 از توان با استفاده از این معیارمی و است یک شاسی روی متوالی تیغه دو بین بهینه فاصله تعیین جهت معیاری خاک خورده بهم مقطع عرض

 عبور از پس تیمار، هر در خاک گسیختگی مقطع مساحت برای تعیین. (Salar et al…2013کرد ) جلوگیری مجاور تیغه دو زیاد پوشانی هم

 سطح رنگی، اطراف نوار یک با شده، نرم خاک تخلیه از پس شد. ایجاد خاک در خاکورزی توسط خورده عمق بهم به عرضی برش یک خاکورز،

 بالا مساحت سطح 1افزار متلبنرم در تصویر پردازشبا استفاده از  گرفته شد سپس عکس آن متری، از 2 فاصله از و شد مشخص خاک گسیختگی

 شد. تعیین خاک خوردگی بهم و آمدگی

 نتایج و بحث -3

 سطح مقطع بهم خوردگی خاک

 بهم مقطع سطح بر شخم عمق و تیغه نوع اثر است. آمده (1جدول ) در خاک خوردگی بهم مقطع سطح به مربوط واریانس تجزیهنتایج 

 سطح در شخم عمق و تیغه عامل دو متقابل اثر جدول این با توجه به همچنین است. شده دارمعنی درصد 1 احتمال سطح در خاک خوردگی

 .است شده دارمعنی درصد 1 احتمال

 

 جدول تجزیه واریانس سطح بهم خوردگی خاک. -1جدول 

Table 1. variance analysis table of the Soil surface disturbance. 
F Mean of squares Sum of squares DOF variables 

**6.34 285494.137 570988.273 2 Block 
**5.7 256553.859 513107.717 2 Blade (b) 

**13.41 603764.692 1207529.383 2 Deep (d) 
ns 1.26 56648.507 56648.507 1 Speed (s) 
*2.89 130036.485 520145.939 4 bd 
ns 2.59 116736.723 233473.446 2 bs 
ns 2.55 115032.29 230064.58 2 ds 
ns 2.19 98489.249 393956.996 4 bds 

 45037.821 1531285.916 34 Error 
*,** indicate a significant effect at levels of probability of 5% and 1%, respectively.                                                      CV= 13.756 
ns represents no significant difference. 

                                                           
1MATLAB  
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 سطح میانگین مقادیر مشاهده است. قابل (2جدول ) در آزمایش عوامل مختلف سطوح در خاک خوردگی بهم مقطع سطح میانگین مقایسه

 خاک در خوردگی بهم سطح مقدار بود. شاهد تیغه با داریمعنی اختلاف درجه با بال ( دارای 10درجه و  10تیغه ) دو خاک، خوردگی بهم مقطع

 و در نداشتند. داریمعنی اختلاف هم با داشت بطوریکه افزایش اندکی درجه 10 تمایل بازاویه تیغه به نسبت بال، با درجه 10 تمایل زاویه با تیغه

 بال که اتصال دریافتند تحقیقی مشابه محققیندر  نکرد. ایجاد خاک خوردگی بهم سطح در درجه تفاوتی 10 تیغه به بال افزودن گفت توانمی واقع

 میانگین مقدار بطوریکه بود. شاهد تیغه به مربوط خوردگی خاک بهم مقطع سطح یشترین شود.می خاک خورده بهم سطح افزایش باعث تیغه به

 و 10 ترتیب به درجه 10 تمایل زاویه با تیغه و بال با درجه 10 تمایل زاویه با تیغه به نسبت شاهد، به تیغه مربوط خاک خوردگی بهم مقطع سطح

 به دادن زاویه با یافت. کاهش مترمیلی 9/132تیغه به  به دادن زاویه با که بود مترمیلی 135 شاهد تیغه پهنا )عرض کار( یافت. افزایش درصد 16

کردند  گزارش همچنین محققین (.Godwin and Spoor, 1977شود )می کمتر خاک گسیختگی سطح نتیجه در شده و تیغه کمتر پهنای تیغه،

 افزایش با خاک خوردگی بهم مقطع سطح میانگین مقادیر .یابدمی افزایش شده گسیخته خاک سطح باریک هایتیغه کار عمق و پهنا با افزایش که

 کمترین .نداشت داریمعنی تفاوت سانتیمتر 25 به 20 از شخم عمق افرایش با ولی یافت. داریمعنی افزایشسانتیمتر  20 به 15از  شخم عمق

 زیرشکن خاکورز حمله زاویه و کار عمق (. اثر ,1977McKyes and Maswaureسانتیمتر است ) 15 عمق در خاک خوردگی بهم مقطع سطح

بهم  مقطع سطح کار، عمق افزایش با که توسط محققین بررسی شد و نتایج نشان داد خورده بهم خاک سطح مقطع و کششی مقاومت بر مورب تیغه

 (. ,.2009Manuwa, ; 2004Eshaghbagi et alیافت ) افزایش خاک خورده
 

 ورز در سطوح مختلف عوامل آزمایشی.سطح بهم خوردگی خاک خاک میانگین مقایسه  -2جدول 
Table 2. Comparison of the mean of the Soil surface disturbance at different levels of test factors. 

)2(cm urface disturbancesoil S  

 Blade type 
b 1437.27 Blade with bend angle of 10 degrees 
b 1518.45 Blade with wings and bend angle of 10 degrees 
a 1672.32 Control blade 

 Tillage deep (cm) 
b 1331.78 15 
a 1661.59 20 
a 1634.68 25 

* The average of each experimental factors with the same Latin letters does not differ significantly according to LSD test at a 

probability level of 5%. 
 

 هایمیانگین مقایسه (2شکل )در  .بود دارمعنی خاک خوردگی بهم مقطع سطح بر درصد 5 احتمال سطح در شخم عمق و تیغه متقابل اثر

 خوردگی بهم سطح تقریبا تیغه سه در عمق افزایش با است. مشاهده قابل شخم عمق و تیغه نوع به توجه با خاک خوردگی بهم مقطع سطح مقادیر

 خوردگی بهم سطح سانتیمتر 20 به 15 از شخم عمق افزایش با درجه، 10 تمایل زاویه با تیغه و شاهد تیغه دو در بطوریکه یابد.می افزایش خاک

 بال، با درجه 10 تمایل زاویه با تیغه در نداشت. داریمعنی تفاوت سانتیمتر 25 به 20 از شخم عمق افزایش با ولی یافت. داریمعنی افزایش خاک

 این در شخم عمق سه در خاک خوردگی بهم مقدارسطح اینکه و نداشت. داریمعنی تفاوت خاک خوردگی بهم سطح مقدار شخم عمق افزایش با

 و نداشت. داریمعنی اختلاف سانتیمتر 25 و 20 عمق دو در درجه 10 تمایل زاویه با تیغه و سانتیمتر 25 و 15 عمق دو در شاهد تیغه با تیغه

 اثری هابال واقع یا در نیآمده بوجود خاک خوردگی بهم سطح مقدار در تفاوتی درجه 10 تمایل زاویه با تیغه به بال افزودن با که دهدمی نشان این

است  سانتیمتر 20 عمق در و شاهد تیغه به مربوط خاک خوردگی بهم مقطع سطح بیشترین همچنین ندارند. خاک خوردگی بهم مقطع سطح بر

 است. سانتیمتر 15 عمق و در درجه 10 تیغه به مربوط آن کمترین و
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Figure 2. Cross effect of blade and tillage depth on soil surface disturbance cross section.           
 خاک. خوردگی بهم مقطع سطح بر شخم عمق و تیغه متقابل اثر  -2شكل  

 

 مدهآسطح مقطع خاک بالا 
 بالا خاک مقطع سطح بر تیغه نوع اثر این نتایج، با مطابق .است آمده (3جدول ) در آمده بالا خاک مقطع سطح به مربوط واریانس تجزیه نتایج

 با توجه به همچنین است. شده دارمعنی درصد 5 احتمال سطح در آمده بالا خاک مقطع سطح بر سرعت پیشروی و درصد 1 احتمال سطح در آمده

 است. شده دارمعنی درصد 1 احتمال سطح در پیشروی سرعت و تیغه عامل دو متقابل اثر جدول این

 خاک. آمدگی بالا سطح واریانس تجزیه جدول  -3جدول 
Table 3. variance analysis table of the soil upheaving. 

F Mean of squares Sum of squares DOF variables 
ns 1.00 32078.87 64157.748 2 Block 
**5.727 88691.63 1773827.25 2 Blade (b) 
ns 47.2 78986.12 157972.240 2 Deep (d) 
* 5.79 185036.089 185036.089 1 Speed (s) 
ns 1.07 34356.07 137424.27 4 bd 
** 5.42 173263.49 346526.98 2 bs 
ns 0.42 13630.39 27260.79 2 ds 

ns 1.9 60791.13 243164.51 4 bds 

 31961.68 1086697.12 34 Error 
*,** indicate a significant effect at levels of probability of 5% and 1%, respectively.                                                      CV= 20.921 
ns represents no significant difference. 

 میانگین مقادیر جدول این طبق است. قابل مشاهده (4جدول ) در آزمایش عوامل مختلف سطوح در آمده بالا خاک مقطع سطح میانگین مقایسه

 مقطع سطح بطوریکه .است درجه 10 تمایل زاویه با تیغه با داریمعنی اختلاف دارای درجه با بال( 10تیغه )شاهد و  دو آمده، خاک بالا مقطع سطح

 سطح همچنین داشت. افزایش درصد 41 حدود درجه 10 تمایل زاویه با تیغه به نسبت بال با درجه 10 تمایل زاویه با تیغه به مربوط بالا آمده خاک

 بالا خاک مقطع سطح کمترین داشت. افزایش درصد 35 حدود درجه 10 زاویه تمایل با تیغه به نسبت شاهد تیغه به مربوط بالا آمده خاک مقطع

 سرعت افزایش با . بود دارمعنی اختلاف دارای پیشروی سرعت دو در خاک، بالا آمدگی سطح بود. درجه 10 تمایل با زاویه تیغه به مربوط آمده

 .یافت افزایش درصد 14 اندازه به داریمعنی بطور آمدگی بالا سطح ساعت بر کیلومتر 6 به 3 از پیشروی
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 ورز در سطوح مختلف عوامل آزمایشی.خاک خاکلاآمدگیسطح با میانگین مقایسه  -4جدول 
Table 4. Comparison of the mean of the soil upheaving at different levels of test factors. 

Soil upheaving (cm2)  

 Blade type 
b 603.9 The blade with bend angle of 10 degrees 

a 1026.33 Blade with wings and bend angle of 10 degrees 
a 933.38 The control blade 

 Tillage deep (cm) 
a 930.01 15 
ab 827.57 20 
b 806.03 25 

* The average of each experimental factors with the same Latin letters does not differ significantly according to LSD test at a 

probability level of 5%. 
 

 دارمعنی درصد 1 احتمال سطح مقایسه در آمده خاک بالا مقطع سطح بر پیشروی سرعت و تیغه متقابل اثر واریانس تجزیه جدول با مطابق

 مشاهده قابل پیشروی سرعت و تیغه نوع به توجه با آمده بالا خاک مقطع سطح های مقادیر( مقایسه میانگین3(. در شکل )4است )جدول شده

 با تیغه و درجه 10 تمایل زاویه تیغه با دو در بطوریکه یافت افزایش تیغه سه هر در آمده، خاک بالا مقطع سطح پیشروی سرعت با افزایش است.

 6 پیشروی سرعت در و بال با درجه 10 تیغه به مربوط آمده بالا خاک سطح مقطع بیشترین بود. دارمعنی افزایش بال با درجه 10 تمایل زاویه

 داریمعنی تفاوت بال درجه با 10 تیغه به مربوط آمده بالا خاک مقطع سطح و شاهد، تیغه به مربوط آمدگی بالا مقطع سطح .بود ساعت بر کیلومتر

 افزایش با تیغه این در بود. برساعت کیلومتر 3 پیشروی سرعت درجه در 10 تیغه به مربوط بالا آمده خاک مقطع سطح نداشتند. کمترین هم با

  یافت. افزایش خاک بالا آمده مقطع سطح سرعت

 

 
Figure 3. Cross effect of blade and tillage depth on soil upheaving cross section.           

 خاک. بالاآمدگی مقطع سطح بر شخم عمق و تیغه متقابل اثر  -3 شكل  

 

 

 گیرینتیجه

 توان از مطالعات انجام شده در این پژوهش استخراج نمود:به طور خلاصه نتایج زیر را می

داری نداشت. ولی نسبت به تیغه شاهد هر دو درجه تفاوت معنی 10خوردگی خاک با افزودن بال به تیغه با زاویه تمایل سطح مقطع بهم  -1

ترین سطح مقطع بهم خوردگی خاک مربوط به تیغه شاهد بود. زیرا با زاویه دادن به تیغه، داری بودند. بیشتیغه دارای اختلاف معنی

 شود.ر شده و در نتیجه سطح گسیختگی خاک در عمق یکسان کمتر میپهنای تیغه )عرض کار تیغه( کمت
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داری درجه دارای اختلاف معنی 10داری نداشتند ولی با تیغه درجه با بال تفاوت معنی10و  شاهد، در دو تیغه خاک سطح مقطع بالا آمده -2

ن مربوط به تیغه با آترین ومتر بر ساعت و بیشدرجه در سرعت سه کیل 10ترین سطع مقطع بالا آمده خاک مربوط به تیغه بودند. کم

سطح داری در درجه تأثیر معنی 10دهد که افزودن بال به تیغه کیلومتر بر ساعت بود. این نشان می 6درجه با بال در سرعت  10زاویه 

 داشت. در واقع باعث بالا آمدن خاک شل شده شد. خاک مقطع بالا آمده
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