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  چکیده

 اتیباشد و با توجه به خصوص یم یخاک ورز اتیمهم عمل ینبه هااز ج یکی ورز، خاک یابزارها یکاهش مقاومت کشش

مورب رو به جلو و رو به  غهتی دوبل ورز خاک-حاضر دو نوع ابزار سطح قیخاص ساختمان گاوآهن کج ساق، در تحق

 یتجار بالدار یواحد خاک ورز قلم کیدرجه ساخته شد و عملکرد آن با  5/7حمله  هیدرجه و زاو 11 لیتما هیعقب با زاو

ابزار، سطح بهم خورده  یقرار گرفت. مقاومت کشش سهیمورد مقا یریحد خم 3/1و  7/1موجود در دو سطح رطوبت خاک 

 همه بر ورز خاک نوع نشان داد که جیشدند. نتا یرگی مانده در سطح خاک اندازه یایبقا زانیو م ژهیخاک، مقاومت و

 شاهد ورز خاک ژهیو مقاومت و یشت. رطوبت خاک بر مقاومت کششدا یدار یمعن ریتاث یرگیه مورد انداز یرهایمتغ

مانده  یایبقا زانینداشت. م یدار یمعن رتاثی ورزها خاک -سطح یشیآزما یرهایکدام از متغ چیبر ه کهیدار بود در حال معنی

 شتریگذاردن ب اقیب با ورز خاک-بالدار بود لذا ابزار سطح یاز قلم شتربی ورز خاک-سطح خاک در هر دو نوع سطح یرو

 دوبل ورز خاک-سطح ژهیمقاومت و یمحافظت کند. از طرف شیخاک را بهتر در مقابل فرسا تواند یدر سطح خاک، م ایبقا

 شود. یم یراندمان انرژ شیو  باعث افزا باشد یکمتر م یدار معنی طور به

 ."ژهوی مقاومت" ،"ساق کج" ،"ورز خاک-سطح"، "یحفاظت یخاک ورز"های کلیدی: واژه

 

 مقدمه 

 طیعمدتا تحت شرا یحفاظت یخاک ورز ستمی. سباشد یمهم م اریخشک، حفظ رطوبت خاک بس مهیدر مناطق خشک و ن

 ورزی خاک نسبت به تواند یم یحفاظت ورزی اند. خاک افتهیتوسعه و تکامل  مید یخشک و کشت ها مهیخشک، ن

 یاهیگ یایبقا لهیدرصد از سطح خاک بوس 31شاندن حداقل پو رایخاک را کاهش دهد ز شیدرصد فرسا 51مرسوم حداقل 

 ی. از آنجا که مصرف سوخت و قدرت تراکتور عامل(Temesgen et al., 2009) باشد یم یحفاظت ورزی اهداف خاک جیاز نتا
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ار و اندازه ابز توان یدر واحد عرض م یتراکتور با اندازه مشخص، با کاهش مقاومت کشش کی یمحدود کننده است، برا

. (Arvidsson and Hillerstrom, 2010) باشد یم نهینرخ کار و کاهش هز شیآن افزا جهینتداد که  شیسرعت کار را افزا

گاوآهن پارا و کج  رینظ یدیو ساخت ادوات جد یرفع مشکلات مذکور، منجر به طراح یانجام شده در راستا قاتیتحق

 ند،نمای یو رو نم ریکه خاک را ز نیا نیخود در ع ژهیا ساختار وادوات ب نی. ا(Harrison, 1988)است  دهیساق گرد

 ندنمای یرا حفظ م یسطح یاهیگ یایدارند و بقا یکمتر یکشش یرویبه ن ازین یساختمان خاک را در هم شکسته و از طرف

(Harrison, 1990). یمقاومت کشش گاوآهن کج ساق رو به عقب نشان دادند که یساز هی( با شب1337و همکاران ) یجعفر 

 5/7حمله  هیدر هر دو نوع کج ساق در زاو یمقاومت کشش نهیباشد و کم یرو به جلو م غهیرو به عقب کمتر از ت غهیت

 هیخاک در کج ساق رو به جلو برخلاف کج ساق رو به عقب در زاو یافتد. حداکثر راندمان بر هم خوردگ یدرجه انفاق م

  .درجه اتفاق افتاد 15حمله 

 قیدر تحق ،یخاک ورز اتیدر عمل یخاص ساختمان گاوآهن کج ساق و کاهش مقاومت کشش اتیبه خصوص توجه با

 یعملکرد آن در خاک ورز ،یگاوآهن کج ساق دوبل در کاهش مقاومت کشش یساختمان یها یژگیحاضر استفاده از و

 قرار گرفت. یمتر مورد مطالعه و بررس یسانت 15-1 یدر عمق سطح یحفاظت

 

  هاروشمواد و 

 یها غهتی با دوبل ورز خاک -( و ساخت دو دستگاه سطح1)شکل  -Catia با استفاده از نرم افزار یبه طراحاقدام ابتدا 

درجه و  11 لیتما هیکوچکتر  و با زاو یا غهیبا ت یمورب رو به جلو و رو به عقب با مشخصات گاوآهن کج ساق منته

بالدار  قلمی ورز واحد خاک کیاصفهان شد و با عملکرد  یدانشگاه صنعت یدرجه در دانشکده کشاورز 5/7حمله  هیزاو

( آورده شده 1در شکل ) غهیت (α) و حمله (β) لیتما ای(. زوا2قرار گرفت )شکل  سهیموجود بعنوان شاهد مورد مقا یتجار

در سـه  یتصادفل کام یخرد شده در قالب بلوک ها یمورد نظر به صورت طرح کرت ها یاست. سپس عملکرد ابزار ها

سطح بهم  ،یقرار گرفت. مقاومت کشش یخاک مورد بررس (PL) یریحدخم 3/1و  7/1تکرار و در دو سطح رطوبت خاک 

شد.  یریاندازه گ یشیآزما یرهایمانده در سطح خاک بعنوان متغ یباق یاهیگ یایو مقدار بقا ژهیخورده خاک، مقاومت و

موجود در تمام کرت ها  یایمتر( و مقدار بقا یسانت 15ار ابزار خاک ورز )تراکتور، عمق ک یشرویبافت خاک، سرعت پ

قبل از  یاصل یها شیبه منظور استفاده در آزما یشیخاک مزرعه آزما یکیزیف های یژگیاز و یثابت در نظر گرفته شد. برخ

 .شده است هی( ارا1شد که در جدول ) یریاندازه گ ورزی خاک اتیعمل
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 .شده طراحی عقب به رو(ب) و جلو به رو( الف) ورز خاک-از سطح یینما -1 شکل

 

                      
 

 .. بالدار)شاهد(قلمی ورز خاک( ج) و شده ساخته عقب به رو( ب) و جلو به رو( الف) دوبل ورز خاک-از سطح یینما -2 شکل

 یخاک مزرعه مورد بررس یکیزیف های یژگیاز و یبرخ -1 جدول

 رس بافت خاک

(%w/w) 

 شن

(%w/w) 

 سیلت

(%w/w) 

 حد خمیری

(%w/w) 

 چگالی ظاهری خشک

)3(g cm 

 27/1 3/21 3/11 2/21 33 لوم رسی

 

 )ب( )الف(

 )الف(

 ب()
 (ج)
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 تراکتور حرکت با. شد گیری اندازه تراکتور دو فاصل حد در مالبندی دینامومتر یک بوسیله ورز کششی خاک مقاومت

از  رونیکه ابزار ب یو مقاومت غلتشی تراکتور حامل در حال یرگی اندازه نظر مورد ابزار کششی مقاومت مجموع ،کشنده

با ثـابت نگه داشتن موقعیت گاز دستی تراکتور کشنده و  نیزشد. سرعت پیشروی تراکتور  یریباشد اندازه گ یخاک م

رایط مزرعه ثابت در نظر گرفتـه شد. عرض مقطع بهم خورده انتخاب یک دنـده مناسب برای کلیـه کرت ها با توجه به ش

زیاد دو  نـیخاک، معیار مناسبی در تعیین فاصله بهینه دو تیغه متوالی روی یک شاسی می باشد، بدین ترتیب از هم پوشا

هر  محاسبه سطح مقطع بهم خورده خاک در یتیغه مجاور جلوگیری شده و در مصرف انرژی صرفه جویی می گردد. برا

. مساحت مقطع ترسیمی بـا جمع مساحت ذوزنقـه های تشکیل شـده تعیین شد. دیگرد یکرت اقدام به حفر پروفیل عرض

بـا تقسیم مقاومت کششـی اندازه گیری شده در هر کرت بر سطح مقطع بهم خورده خاک، مقاومت ویژه محاسبه شد. 

 اتیآن در سطح خاک، عمل ادیز ریگذاردن مقاد یباق یکند ول یمحافظت م یو باد یآب شیخاک را از فرسا ،یاهیگ یایبقا

با ابعاد  ابق کیمانده در سطح خاک، از  یباق یاهیگ یایمقدار بقا یریسازد. بمنظور اندازه گ یکاشت بذر را دشوار م

 ایمقدار بقا موجود در داخل قاب به یایبقا یدر هر کرت استفاده شد و از نسبت وزن یمتر مربع به صورت تصادف 5/1×5/1

سه بار  شیهر آزما ،یاحتمال یکاهش خطا یمانده در سطح خا ک بدست آمد. برا یاهیگ یایدرصد بقا ،یقبل از خاک ورز

 قرار گرفت. یآمار لیو تحل هیمورد تجز SASبدست آمده توسط نرم افزار  جیتکرار و نتا

 

  نتایج و بحث

 یشده معن یرگی اندازه صفات بر ورز دار نبود اما اثر نوع ابزار خاک یشده معن یریاندازه گ یاثر رطوبت خاک بر صفت ها

 دادنشان  نیانگیم سهیدار شد. جدول مقا یدرصد معن 1/1در سطح احتمال  کششی مقاومت بر ورز دار شد. اثر نوع خاک

 ی. تفاوت معن(2بالدار بود )جدول  یکمتر از گاوآهن قلم یدار ینمع طور به ورزها خاک-در سطح کششی مقاومت که

(، 2شده مشاهده نشد )جدول  یرگی رو به جلو و رو به عقب در همه صفات اندازه ورزهای خاک-سطح نیب یدار

-سطح. کنند یم جادیا یکوچک اریبس خاکی گوه ورزها (، سطح خاک1337و همکاران ) یجعفر قیتحق جیبرخلاف نتا

خاک  یختگیتفاوت در نوع گس جادیابزار باعث ا نیدوبل بودن ا یکند و از طرف ینم جادیا یرو به جلو گوه خاک ورزخاک

باله ها و  نیب ادیو اصطکاک ز یقلم غهیمنفرد شده است. همسطح بودن باله ها با ت یبدست آمده با کج ساق ها جیو نتا

خاک  یکاهش راندمان انرژ تیو در نها ژهیو مقاومت و یمقاومت کشش شیبالدار موجب افزا یخاک در گاوآهن قلم

  .شود یم یورز

توان می(. 2 جدول) بود ورزها خاک-از سطح شتریب یدار یبالدار به طور معن یخاک در گاوآهن قلم یبر هم خوردگ سطح

 ,Durairaj and Balasubramanian) داد شیخاک را افزا خوردگی بهم مقطع سطح ورزخاک-سطح غهیحمله ت هیزاو شیبا افزا

1997; Majidi and Raoufat, 1997 شیافزا زیابزار ن یحمله مقاومت کشش هیزاو شیبا افزا یول (1375ی، روزیف دیسع)( و 

 Aluko and Seig, 2000; Godwin, 2007; Majidi and Raoufat, 1997; McKyes and Maswaure, 1997; Payne and) ابدییم
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Tanner, 1959; Sánchez-Giron et al, 2005( و )و کاهش راندمان  ژهیمقاومت و شیکه باعث افزا (1337ران، و همکا یجعفر

 .شودیم یانرژ

-(. با استفاده از سطح2)جدول  باشدمی ورزهاخاک-از سطح شتریب یدار یبالدار به طور معن قلمی ورزخاک ژهیمقاومت و 

  .داد شیافزا یقابل توجه زانیرا به م یبازده انرژ توانمی ورزهاخاک

 یرو ایبالدار حداقل وجود بقا قلمی ورزداشت. خاک یدار یمعن ریمانده در سطح خاک تاث یایبقا زانمی بر ورزخاک نوع

 باشدیمقدار کم م نیا یو آب یباد شیکه با فرسا یدر مناطق یکرده است ول تیرا رعا یحفاظت ورزیخاک یسطح خاک برا

و کاشت  یورز-خاک یبعد اتیع از عملمان عقب به رو ورزخاک-سطح رسطح خاک د یمانده رو یایبقا زانیم یو از طرف

 (.2)جدول  شودیم

 
.گیری شده صفات اندازه ورز بر مقایسه میانگین اثر نوع خاک -2جدول   

 ورز نوع خاک
 مقاومت کششی

(kN) 

سطح بر هم خوردگی 

 (2cmخاک )

 مقاومت ویژه

(2-kN m) 

 بقایای مانده در سطح خاک

)%( 

 a33/3 a3/323 a51/111 b5/13 قلمی بالدار

ورز رو  خاک-سطح

 به جلو
b31/2 b111 b31/15 a1/17 

ورز رو  خاک-سطح

 به عقب
b7/3 b17/131 b27/51 a5/31 

 درصد هستند. 5در سطح احتمال  LSDهای هر عامل آزمایشی که دارای حروف لاتین مشابه هستند، فاقد تفاوت آماری بر اساس آزمون  میانگین

 

دار شد  یدرصد معن 5ابزار در سطح احتمال  ژهیو مقاومت و کششی مقاومت بر ورزخاک و نوع خاکاثر متقابل رطوبت 

 یبالدار به طور معن قلمی ورزخاک ژهیو مقاومت و ینشان داد که با کاهش رطوبت خاک، مقاومت کشش جی(. نتا2)جدول 

آنست که  انگریب جینتا نی(. ا5و  1)شکلمشاهده نشد  یدار یمعن رتغیی ورزها خاک-در سطح یول افتی شیافزا یدار

 شاهد ورز . مشاهدات نشان داد که خاکباشد می متفاوت ورز خاک-بالدار و سطح قلمی ورزدر خاک یختگیگس سمیمکان

. با باشد یسربار خاک م یرویکه موثر از ن شود یابزار م یدر جلو یگوه خاک جادای باعث و داده هل جلو سمت به را خاک

و مقاومت  یمقاومت کشش شیکه باعث افزا افتهی شیاصطکاک افزا یروین نیسربار و همچن یرویت خاک، نکاهش رطوب

در مقابل آن  یکمتر یرویابزار که ن یشرویپ ریدر جهت عمود بر مس یختگگسی ورزها خاک-در سطح یشده است، ول ژهیو

 یختگیاز نوع گس بیبالدار به ترت قلمی ورز و خاک ورز خاک-خاک در سطح یختگیصورت گرفت. در واقع گس باشد یم

 .باشد یم یو سه بعد یدو بعد
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.ورز بر مقاومت کششیاثر متقابل رطوبت خاک و نوع خاک -1شکل   

 

 
ورز بر مقاومت ویژه.اثر متقابل رطوبت خاک و نوع خاک -5شکل   

 

  گیریهنتیج

 یختگیگس جادی)ا غهیت ییبالا هیردن توده خاک توسط روخاک در اثر بلند و رها ک یخاک ورزها، بهم خوردگ -در سطح -1

. دیحرکت( حاصل گرد ریها )در جهت عمود بر مس غهیت یکنار یاز لبه ها یبرش یدو بعد یختگیگس جادیا زی( و نیکشش

سطح  ،یمقاومت کشش شیوجود داشت که باعث افزا رکتح یخاک در راستا یسه بعد یختگیدر خاک ورز شاهد، گس

 .شده است ژهیخاک و مقاومت و یبهم خوردگ

دار بود  یشاهد( معن ماریبالدار )ت قلمی ورز خاک ژهیمقاومت و ،یمقاومت کشش شیکاهش رطوبت خاک بر افزا ریتاث -2

 .دار نداشت یمعن ریورزها تاث خاک -سطح یشیآزما یرهایکدام از متغ چیبر ه کهیدر حال
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نسبت به نوع رو به جلو(  یدار ی)نه به طور معن ژهیمقاومت وو  کششی مقاومت کاهش با جلو به رو ورز سطح خاک -1

 دارد. یعملکرد بهتر

 

 منابع و مآخذ 

طراحی، ساخت و ارزیابی طرح بهینه گاوآهن کج ساق به منظور  .1337ح. م.  رئوفت، ، ت.نیهشچ یتوکل ر. ،یجعفر -1

ی ماشین های کشاورزی و مکانیزاسیون. کد کنگره ملی مهندس نیافزایش راندمان مصرف انرژی. مجموعه مقالات پنجم

 .75مقاله 

و تعیین اثرات آن بر خصوصیات  Dual benteg plowبررسی مقاومت کششی گاوآهن عمیق  .1375س.  ،یروزیف -2

 .رازیارشد، دانشگاه ش ینامه کارشناس انیفیزیکی خاک، پا
 

3- Aluko O. B. & Seig, D. A. 2000. An experimental investigation of the characteristics of and 

conditions for brittle fracture in two-dimensional soil cutting. Soil and Tillage Research. Vol 57, 

143-157. 

4- Arvidsson, J. & Hillerstrom, O. 2010. Specific draught, soil fragmentation and straw 

incorporation for different tine and share types. Soil and Tillage Research. Vol 110 (1), 154-160. 

5- Durairaj C. D. & Balasubramanian, M. 1997. Influence of tool angles and speed on the soil 

reactions of a bentleg plough in two soils. Soil and Tillage Research. Vol 44, 137-150. 

6- Godwin, R. J. 2007. A review of the effect of implement geometry on soil failure and implement 

forces. Soil and Tillage Research. Vol 97 (2), 331-340. 

7- Harrison, H. P. 1988. Soil reacting forces for a bentleg plow. Transaction of ASAE. Vol 31(1), 

47-51. 

8- Harrison, H. P. 1990. Soil reacting forces for two tapered bentleg plows, Transaction of ASAE. 

Vol 33 (5), 1473-1476. 

9- Majidi Iraj, H. & Raoufat, M. H. 1997. Power requirement of a bentleg plow and its effects on 

soil physical conditions. Iran Journal of Agricultural Research. Vol 16 (1), 1-16. 

10- McKyes, E. & Maswaure, J. 1997. Effect of design parameters of flat tillage tools on loosening 

of a clay soil. Soil and Tillage Research. Vol 43 (3-4), 195-204. 

11- Payne, P. C. J. & Tanner, D. W. 1959. The relationship between rake angle and the performance 

of simple cultivation implements. Journal of Agricultural Engineering Research. Vol 4 (4), 312-325. 



 

 
 

3  

 
 

 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

12- Sánchez-Giron, V. Ramirez, J. J. Litago, J. J. & Hernanz, J. L. 2005. Effect of soil compaction 

and water content on the resulting forces acting on three seed drill furrow openers. Soil and Tillage 

Research. Vol 81 (1), 25-37. 

13- Temesgen, M. Hoogmoed, W. B. Rockstrom, J. & Savenije, H. H. G. 2009. Conservation tillage 

implements and systems for small holder farmers in semi-arid Ethiopia. Soil and Tillage Research. 

Vol 104 (1), 185-191. 

 

 

 



 

 
 

3  

 
 

 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 
Design, Development and Evaluation of Dual Bent Blade Subsurface for Using in 

Conservation Tillage and Increasing Energy Efficiency 

 

Abstract  
Decreasing draft force of tillage tools is always one of the important concepts in tillage operation, and according to 

structure properties of bent leg plow, in this research, two types of upward and backward dual bent blade subsurface 

tools with bend angle of 10̊ and rake angle of 7.5̊ was developed and compared with a commercial winged chisel in two 

moisture content of 0.7 and 0.9 PL. Draft force, soil distribution area, specific draft and amount of residues remaining 

on soil surface were determined. The results showed that the tillage type had a significant effect on all measured 

variables. The soil moisture effect was significant on draft force and specific draft of control tillage tool, while it was 

not significant on any of measured variables of subsurface tillage tools. The amount of remained residues on soil 

surface was more in both types of subsurfaces than winged chisel. So, subsurface tillage tools could protect the soil 

against erosion by remaining more residues on the soil surface. On the other hand, specific draft of dual bent blade 

subsurface tillage tools were significantly less than control tillage tool that led to increase in energy efficiency. 

 

Keywords: “Conservation tillage”, “Subsurface tillage”, “Bent leg plow”, “Specific draft”. 


