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 DUAL BENTLEGبررسي توان مصرفي گاوآهن عميق 

PLOW و تعيين اثرات آن بر خصوصيات فيزيكي خاك 
 

 
 2ن رئوفتيمحمد حس -1يروزيد فيسع

 

 چكيده 

 Bentleg در تحقيقي كه در دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز به منظـور ارزيـابي يك نـوع گـاوآهن عميق 

Plow  به نام  Dual Bentleg Plowدرجه( و  5/22و5/7،15ام شد، اثر سه سطح زاويه حمله گاوآهن )انج

ميلي متر( بر مقاومت كششي گاوآهن عميق مذكور و ميزان نفوذ  450و250،350چهار سطح عمق شخم )

تجمعي آب در خاك مورد ارزيابي قرار گرفت. نتايج آزمون كشش نشان داد كه اثر متغيرهاي مورد بررسي و 

دار دارند و به طوركلي با افزايش بر  مقدار كشش گاوآهن اثر  معني %1ر سطح احتمال اثرات متقابل آنها د

ورزي نيز مقاومت كششي گاوآهن زاويه حمله بر مقاومت كششي افزوده شد. همچنين با افزايش عمق خاك

بررسي  مذكور افزايش يافت. نتايج حاصل از آزمون نفوذ تجمعي آب در خاك نشان داد كه پارامترهاي مورد

اند. با افزايش اين عوامل بر ميزان نفوذ آب در دار و افزايشي داشتهبر ميزان نفوذ آب در خاك اثر معني

 5/7آمده و به منظور صرفه جويي در توان مصرفي، زاويه حمله خاك افزوده شد. لذا با توجه به نتايج بدست

ر خاك مد نظر باشد، بهترين زاويه حمله درجه بهترين انتخاب بوده و چنانچه افزايش نفوذپذيري آب د

 درجه خواهد بود. 5/22
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 زيرشكن –شخم عميق  -Bentleg Plow: كلمات كليدي

 مقدمه 

هـاي كشـاورزي، گرايش روز افزون به شخم عميق در چند دهه اخير بيش از پيش اهميت يافته اسـت. خاك

كنند. تراكم خاك به طور ساده عبارت از كاهش زيرشكني نياز پيدا مي اغلب به دليل تراكم بيش از حد به عمليات

باشد. اين پديده منفي، نفـوذ آب فاصله بين ذرات آن و يا به عبارت ساده افزايش جرم مخصوص ظاهري خاك مي

گـردد. در مـمن دهد و در نتيجه موجب كاهش عملكرد محصول ميو ريشه گياهان زراعي را در خاك كاهش مي

رو براي كاهش اين اثرات، اقدام به زير شكني شود. از اينخاك افزوده مي طور غير مستقيم بر فرسايش سطحيبه 

 (.5باشد)گردد. توان مصرفي زياد اين ادوات ازعوامل مهم در انتخاب آنها ميمي

تلف انواع خاك هاي مخهاي اصلي گياه پنبه را در لايه( در تحقيق خود، تعداد ريشه1996تيلور و همكاران )

 MP2با درجات متفاوت فشردگي بررسي نمودند. نتايج نشـان داد، وقتـي ميـزا ن شـاخر مخروطـي خـاك بـه 

آلات ( نيز اثر تردد ماشـين1979يابد. راهاوان و همكاران)هاي نفوذ يافته، به شدت كاهش ميرسد، تعداد ريشهمي

هاي آنها بيانگر اين بود كه در متراكمتـرين خـاك بررسياي بررسي نمودند. كشاورزي را بر رشد ريشه ذرت علوفه

بار تردد چرخهاي تراكتور بود ميزان نفوذ گـاوآهن از نصـف عمـق نفـوذ در خـاك  15مورد آزمايش كه حاصل از 

فشرده نشده نيز كمتر بوده است. اين امر به همراه اختلال در نفوذ آب در خاك از عوامل مهم در كاهش عملكـرد 

اي ذكر شده است. تحقيقات مشابه كار آنها نيز بيانگر آن بود كه عمليات زير شكني عملكرد محصولاتي ذرت علوفه

 ( 11و4دهد)نظير ذرت و لوبيا را افزايش مي

توسـ  طرحـي از دكتـر ادي از اع ـاج انجمـن  Para Plow( عنوان كرد كه گاوآهن عميق 1982پيجن )

مله مزاياي اين گاوآهن عميق، سرعت، اطمينان كار و كاهش تـوان مديريت آب  و خاك انگلستان ساخته شد. ازج

مصرفي است. بر اين اساس ساختمان اوليه اين گاوآهن از يك ساق و يك بال مورب تشكيل شده بـود كـه بعـدها 

( و 1983و1982( يك كفشك و تيغه قلمي  به انتهاي آن امافه نمود. پيجن)1981نام كوكسلي )محقق ديگري به
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هاي بـالاي توليـد آن دارند كه از معايب اين گاوآهن عميق، عدم تعادل جانبي و هزينه( بيان مي1981)كوكسلي 

را اختراعـي آن،  Bentleg Plow( ممن معرفي گاوآهن عميق جديدي به نـام 1988است. در ادامه هاريسون )

 ن دانست. داند و راندمان انرژي بالا را يكي از امتيازات آنوين در امر زير شكني مي

اسـت. ايـن دو ع ـو در  Para Plowاي و كفشك، وجه تمايز اين وسـيله از گـاوآهن عدم وجود نوك تيغه

 Bentleg Plowرو در سـاختمان گـاوآهن كنند، از ايـنهنگام حركت در خاك ايجاد مقاومت اجتناب ناپذير مي

آورد و در نتيجـه خود بـه خـاك فشـار مـي هاي موربهاي قلمي با بالجاي تيغهاند. اين گاوآهن بهحذف گرديده

است كه توان مصـرفي گـاوآهن ها نشان دادهكند. بررسيهاي خاك را در يك طرف ديواره شخم متمركز ميتنش

(. در 5درصد كمتر از توان مصرفي ريپر است) 50تا  5در هر دو نوع منفرد و دو طرفه از  Bentleg Plowعميق 

 50در حـدود  Bentleg Plowانجام گرفت، مقاومت كششي گاوآهن 1374 تحقيقي كه توس  مجيدي در سال

 درصد كمتر از گاوآهن بر گرداندار بدست آمد.

شود. در نوع دوطرفـه يـا دوبـل بـه دليـل تقـارن بـين در دو نوع منفرد و دو طرفه ساخته مي BLگاوآهن 

بود و درنتيجه نسبت به نوع منفرد  نيروهاي وارد بر ساق خيش، خمش در ساق و در نتيجه در شاسي صفر خواهد

به ازاج هر دو بال خاك ورز از يك ساق استفاده خواهد شد كه در اينصورت نيروي مزاحم و اجتناب ناپذير ناشي از 

ورزي بر توان رو در اين بررسي اثر سطوح مختلف زاويه حمله و عمق خاككشش ساق كاهش خواهد يافت، از اين

 طرفه مورد ارزيابي قرار گرفت.نوع دو  BLمصرفي گاوآهن 

 روش تحقيق

يك طرفه لذا در ابتداي كار مطـابق بـا ابعـاد  BLدو طرفه نسبت به گاوآهن BL با توجه به مزاياي گاوآهن
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دو طرفه ساخته شد. ابعـاد و مشخصـات ايـن  BL( يك گاوآهن 1374منفرد مورد ارزيابي مجيدي) BLگاوآهن 

ست. زاويه بين محور خمش خيش و راستاي حركت كـه همـان زاويـه حملـه انشان داده شده 1گاوآهن در شكل 

، 5/7باشد كه از طريق دوران خـيش حـول يـك لـولا در چهـار سـطح صـفر ، درجه مي 15است در حالت عادي 

متر نيـز بـه عنـوان ميلي 450و250،350ورزي (. چهار سطح عمق خاك1درجه قابل تغيير است)شكل  5/22و15

دوم يعني عمق شخم در نظر گرفته شد. لازم به ذكر است كه اطلاعات مربوط بـه خصوصـيات سطوح متغير مهم 

 250فيزيكي خاك مورد آزمايش نشان داد كه جرم مخصوص ظاهري خاك محل آزمايش با افزايش عمق خاك از 

هاي متراكم ند كه لايهتواند بيانگر آن باشيابد. اين مشاهدات ميمتر به پايين، به نحو قابل توجهي افزايش ميميلي

هاي اوليه نشان داد كه نفوذ گاوآهن در زاويـه حملـه متر قرار دارد. آزمونميلي 250خاك محل در اعماق بيش ز 

درجـه ( و سـه سـطح عمـق  5/22و5/7،15صفر درجه غير ممكن است لذا با با در نظر گرفتن سه زاويه حملـه ) 

كـرت بـود. طـرح   27هـاي آزمايشـي اب سه تكـرار تعـداد كرتمتر( وبا احتسميلي 450و250،350ورزي )خاك

است. خاك محل آزمايش از نوع رسي شني با هاي كامل تصادفي بودهآزمايشي مورد استفاده عبارت از طرح بلوك

 است.درصد بوده 14-16درصد رس بوده و رطوبت خاك در هنگام آزمايش   39

 

 ش در حالت معمول و تمهيدات مربوط به تغيير زاويه حملهدو طرفه: زاويه محور خم  BLگاوآهن  -1شكل 

 
صفات مورد ارزيابي عبارت از مقاومت كششي و ميزان نفوذ پذيري آب در خـاك مـورد آزمـايش بـود. بـراي 

تعيين مقاومت كششي از يك دينامومتر فنري استفاده شد. اين دينامومتر از طريـق يـك زنجيـر در فاصـله بـين 

( قـرار 3140و تراكتـور جانـدير  285ن و تراكتور كمكي) به ترتيب تراكتور مسـي فرگوسـن تراكتور حامل گاوآه

متر  30گرفت. در هر كرت آزمايشي، تراكتور اصلي)حامل گاوآهن( در حالت خلاص و از طريق دينامومتر به طول 

شد تـا بـدين شيده ميمتر ك 30بار در همان مسافت شد. در ادامه، تراكتور حامل گاوآهن در حالت بيكشيده مي

هاي تراكتور از مقدار نيروي كشش ثبت شده بر روي كاغذ دينـامومتر كـم ترتيب نيروي مقاومت غلتشي لاستيك

 (.1شود و مقاومت كششي گاوآهن به طور خالر تعيين گردد)
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اع آب در براي تعيين ميزان نفوذ پذيري آب در خاك، از وسيله استوانه م اعف استفاده شد. بدين ترتيب ارتف

متر بود. در نتيجه با اين روش فق  نفوذ سانتي 5/22و  25فاصله بين دو استوانه و درون استوانه داخلي به ترتيب 

دقيقه در فاصله زماني هر دو دقيقه يك بـار و سـپد در  10گرفت. ابتدا به مدت عمقي آب، مورد تعيين قرار مي

گيري گرديد و سرانجام نفوذ تجمعـي ان نفوذ آب در خاك اندازهدقيقه ميز 5هاي زماني دقيقه در فاصله 20مدت 

ــه ذكــر اســت كــه در تحقيــق مختــار و دقيقــه مــورد انــدازه 30آب در طــول زمــان  گيري قــرار گرفــت. لازم ب

م با استفاده از نـر نيز از اين روش استفاده شد. در پايان Para Plow( به منظور ارزيابي گاوآهن 1985همكاران)

 ، تجزيه وتحليل هاي مربوطه انجام گرفت.MSTATCماري افزار  آ

 نتايج و بحث

دو طرفه در زاويه حمله صفر درجـه غيـرممكن اسـت. از  BLهاي اوليه نشان داد كه نفوذ گاوآهن  بررسي      

( و 1374هاي مجيدي)سي حذف گرديد. البته در بررسيرو اين سطح از سطوح زواياي حمله گاوآهن مورد برراين

 ( نيز اين نتيجه حاصل شد. 1988هاريسون )

دار بر مقاومت كششي گاوآهن اثر معنـي %1نتايج تجزيه وارياند نشان داد كه زاويه حمله در سطح احتمال 

(. اين موموع قبلاً در 1جدول كه با افزايش زاويه حمله بر مقدار مقاومت كششي گاوآهن افزوده شد)دارد به نحوي

منفرد، به اثبات رسيده است.  BL( در آزمايش با گاوآهن 1989( و هاريسون و ليسكو)1374هاي مجيدي)بررسي

توان گفت كه افزايش زاويه حمله سبب تمايل بيشتر بال تيغه نسـبت بـه راسـتاي حركـت در توجيه اين روند مي

يابد كه نتيجـه آن، افـزايش نيـروي فحه عمود بر جهت حركت افزايش ميها بر صگرديده و در نتيجه تصوير تيغه

ايـن  باشـد. بـهها ودر نهايت افزايش مقاومت كششي گاوآهن ميالعمل ناشي از جابجايي خاك بر روي تيغهعكد

ترتيب ممكن است به نظر آيد كه با كاهش زاويه حمله تا صفر درجه بهترين نتيجـه در مقـدار مقاومـت كششـي 

شود اما همانطوركه قبلاً گفته شد، اولاً نفوذ در زاويه حمله صفر درجه غير ممكن است و ثانياً با كاهش صل ميحا

ها با يابد و در نتيجه به دليل افزايش اصطكاك سطح زيرين بالها با خاك افزايش ميزاويه حمله سطح تماس تيغه

جويي در توان مصرفي مد نظـر باشـد بهتـر رتيكه صرفهرو در صوشود. از اينخاك ميزان مقاومت كششي زياد مي

 درجه استفاده گردد.  5/7است از زاويه حمله 
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دهد كه با افزايش عمق شخم بر مقدار نيروي كشـش افـزوده شـده اسـت. ايـن همچنين نشان مي 1جدول 

ي بـر روي ( در تحقيقـات صـحراي1992( و هاريسـون و همكـاران)1374نتيجه پيش از اين نيز توس  مجيـدي )

ورزي، توان گفت كه اولاً بـا افـزايش عمـق خـاكمنفرد به اثبات رسيده است. در توجيه اين روند مي BLگاوآهن 

ها و خـاك خاك به طور طبيعي متراكم گشته و ثانياً از آنجائيكه بخشي از نيروي كشش به اصـطكاك بـين تيغـه

ها بيشتر شده كه در نتيجه آن، ز وزن خاك روي تيغهمربوط است بنابراين با زياد شدن عمق شخم، نيروي ناشي ا

 نمايد. مقدار نيروي اصطكاك به طور خطي افزايش پيدا مي

ايـن  1دار گرديـده اسـت. شـكل ورزي بر مقدار نيروي كشـش معنـياثرات متقابل زاويه حمله و عمق خاك

منفرد نيز نشان داده شـده  BLن  ( بر روي گاوآه1374دهد. اين موموع در بررسي مجيدي )موموع را نشان مي

 است. 

دهـد دو طرفه نشـان مي  BLهاي نفوذ تجمعي آب در خاك شخم خورده با گاوآهن  نتايج مقايسه ميانگين

دهد كـه كه  به طور كلي نفوذ تجمعي آب نسبت به زمين شخم نخورده به ميزان قابل توجهـي افزايش نشـان مي

 البتـــــــــــــــــــــــــه بـــــــــــــــــــــــــه توجــــــــــــــــــــــــــه بـــــــــــــــــــــــــه 

دهـد كـه  دو طرفـه نشـان مي  BLهاي نفوذ تجمعي آب در خاك شخم خورده با گاوآهن  ميانگيننتايج مقايسه 

 به طـور كلي نفوذ

 دو طرفه BLورزي بر مقاومت كششي گاوآهن اثر عمق خاك -1جدول 

 ميانگين نيروي كشش در سطوح

 (KN)ورزيمختلف عمق خاك

 

 زاويه حمله )درجه(

  

 5/22 
(R3) 

15 
(R2) 

5/7 
(R1) 

  

459/8 
A 

67/11 
f 

969/7 
b 

013/6 
a 

250 
(D1) 

 

 

 18/16 (mm)ورزيعمق خاك
B 

49/25 
e 

17/14 
d 

862/8 
b 

350 
 (D2) 

22/24 
C 

41/31 
g 

60/24 
e 

63/16 
c 

450 
(D3) 

 86/22 
C 

58/15 
B 

5/10 
A 

 ميانگين نيروي كشش در زواياي حمله

 مختلف 

 دار بين تيمارهاست.يحروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معن
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 دهد كـه البتـه بـه توجــه بـه تجمعي آب نسبت به زمين شخم نخورده به ميزان قابل توجهـي افزايش نشـان مي

رسد زيرا در اثر عمليات شخم، تخلخل خاك و شراي  هدايت هيدروليكي خاصيت شخم اين امر، بديهي به نظر مي

 (.13نمايد)آن افزايش پيدا  مي

ورزي بر نفـوذ تجمعـي آب بايـد گفـت كـه دار عمق خاكدر خصوص اثر معني 2وجه به جدول و نمودار با ت

گيري نفوذ تجمعي آب به روش استوانه م اعف، بيشتر تكيه بر نفوذ عمقي آب در خـاك ازآنجائيكه در روش اندزه

 زوده گردد.است لذا طبيعي است كه با افزايش عمق شخم بر ميزان نفوذ تجمعي آب در خاك اف

ها همچنين نشان داد كه با افزايش زاويه حمله گاوآهن، بر ميزان نفوذ تجمعي آب در خاك، افزوده شد. در بررسي

توان گفت در يك سرعت پيشروي مفروض، با افزايش اين زاويه حمله، به دليـل تمايـل تيغـه خصوص اين امر مي

ا افزايش خواهد يافت كه البته اين موموع تخلخـل و هنسبت به راستاي حركت، سرعت حركت خاك بر روي تيغه

جابجاي بيشتر خاك را حتي در سطوح فوقاني خاك موجب خواهد شد. بنابراين افزايش نفوذ تجمعي آب در خاك 

منفرد،  BL( بر روي گاوآهن 1374با افزايش زاويه حمله قابل توجيه است. لازم به ذكر است در تحقيق مجيدي )

 ر نگرديد.   دااين اثر معني

 نتايج و پيشنهادات

بر اساس نتايج حاصله، به طور كلي با افزايش زاويه حمله بر مقدار مقاومـت كششـي و نفـوذ تجمعـي آب در  

جويي خاك افزوده شد. به علاوه همين روند در خصوص نفوذ تجمعي آب در خاك مشاهده گرديد. چنانچه صـرفه
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درجه استفاده گردد و در مقابل براي دسـتيابي بـه  5/7از زاويه حمله  در توان مصرفي مد نظر باشد بهتر است كه

 حد اكثر نفوذپذيري آب در خاك، بايد از زاويـه حملـه 

 اثر زاويه حمله و عمق خاك ورزي بر نفوذ تجمعي آب در خاك -2جدول 

ميانگين نفووذ تجمعوي 

آب در سووطوح مختلووف  عمووق 

 (cm)ورزيخاك

 

 زاويه حمله )درجه(

  

 5/22 
(R3) 

15 
(R2) 

5/7 
(R1) 

  

69/5 
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93/6 
f 

33/6 
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8/3 
a 

250 
(D1) 

 

 

 (mm)ورزيعمق خاك
37/7 
B 

24/9 
e 

47/7 
d 

39/5 
b 

350 
 (D2) 

13/13 
C 

92/14 
g 

29/13 
e 

18/11 
c 

450 
(D3) 

 37/10 
C 

03/9 
B 

79/6 
A 

ميانگين تجمعي آب در زواياي 

 حمله مختلف

 دار بين تيمارهاست.ختلاف معنيحروف مشابه نشان دهنده عدم ا
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درجه استفاده نمود. اما با توجه به رفتار مت اد اين دو صفت نسبت به تغييـرات زاويـه حملـه، بـه نظـر  5/22

 كند.درجه تعادلي بين توان مصرفي و نفوذ تجمعي آب در خاك بر قرار مي 15رسد كه زاويه حملهمي

همانطوركه مشاهده شد با افـزايش عمـق شـخم بـر مقاومـت كششـي  ورزي نيزدر خصوص تاًثير عمق خاك

توان پيشنهادي معقول داشت زيرا اين امر به نياز گياه و افزوده شد كه البته در مورد تعيين عمق شخم بهينه نمي

  شراي  خاك بستگي خواهد داشت. 
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