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 چكیده

و  لل ع   غللدیت یبللد د  للو   وبلل  خلل  د  لل     و لل  تللوا مللی و زیخلل  ادوات  ییبلل  رلل    مللر  از عواملل  

پلوو   د    نیل خل د  لو  خل  د ا    زا یل بل  م   ل   رل   ویل جو و زخ    یت   نییتع ی. ب ار دا   ه  ت ارتو  یش ویپ

 د 7-01  وبل  خل    ل م      دیاجل ا  لو. رل ت ا ل       ت ل ا بل   خل د  لوه بل   لد       دو ی ل  رل ت  یق لب   ح  م  

و رلل ت  ؛د   لل ع   للومت یر 01و  5/7د 5 لل م   ت ارتللو  یشلل وی لل ع  پ دیرلل ت ع علل ؛د  للو 01-01و  01-01

  وبلل  خلل  د  یمتلل  بللود. پ  امت  لل ی لل  ت 11و  01د 01 لل م    لل  رلل  ی لل غللدیت نیبلل ۀع  لل  دیع علل -یع علل

 د لو ملی  شل    تحقیل     ی لو.  تل    ی یل گا لوازه ( MWD) ذ ات خل    یقط  وز ل  نی  گیمو  ت ارتو  یش وی  ع  پ

 زا یل بل  م  و زیخل   و د  لو   وبل  خل   د  زمل         ل   رل   ی ل  تیغلد  نیبل  ۀت ارتو د ع  ل   یش ویرد   ع  پ

MWD   د  ل   رل   ی ل  تیغلد  نیو   وبل  خل   و رل    ع  ل د بل     ت ارتلو    یشل و ی  ع  پ  یاعزا ب  ست و.  مر

د  ل   رل   ویل جو و زخل    یرلد ت  وللو    د لو ملی  شل     ی ایلن تحقیل     ل    عتلد ی. ی بلو ملی ر     MWDمیزا  

و توا ل ملی دا د و  ا  لوه   جل د ی مل اه رل    ر وخلد ا   و زی  ا بلد خل     تیل د  عم  یشل و ی  ع  پ  یاعزا  یپت  س

 بست  بذ   ود. دیو ر    زم   ته یر   طیبهبود   ا  عثب

 

 واژه های کلیدی

       و ی تیغدد خ د و  خ   دو زیخ           

  

 مقدمه

سااخت   نیااي باه   ریا اخ  هاا يخشکساا  تزجاه باه    با

خشاا ، بتزانااد در خااا   تااا اساات وري خااا دسااتها  

 قسااامت نیتااار. مهااا کناااد جاااادیا  کمتااار ۀکلزخااا

آنهاا   يکاه شاکه هندسا    سات آنها  هاا تیغهها، وريخا 

 خااا  شاادنخاارد   انیاام ي وکشااش مفاارف  رونیاا در

 مطا عااات نشااان  اساات. ماار رحاصااه اي کااارکرد آنهااا  

خاا    يها  خازرد   هکه پارامترهاا  مار ر در با    دهدمي

شااامه: شاارایك خااا   بافاات، رطزباات و ساااختمان      

و عماا   رو اا   ساارعت پیشااعااهخااا  ، تنمیمااات م ر

 کااار  و شااکه هندسااي  طراحااي  شاایاربايکن اساات     
 

 (Fielke, 1996; Sharifat, 1999; Godwin, 2007; 
Godwin & O’Dogherty, 2007; Solhjou 

 

et al.,     2012) . 

خاا  را در   معماز ا  هاا تیغاه وري ، در فرآیند خاا  

 ساااه جهااات پیشااارو ، جاااانبي و عمااازد  حرکااات   

تاارین اي مهاا  هاااتیغااهدهنااد. شااکه هندسااي   مااي

. یکااي اي هسااتندپارامترهااا  ماار ر در حرکاات خااا    

 ۀياویا  ايکن،پارامترهاا  شاکه هندساي شایارب    ترین مه 

 تمایاااه تیغاااه رو  نیااارو     ۀتمایاااه اسااات. ياویااا  
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اسااات  مااار رمااازرد نیااااي و شکسااات خاااا   يکششااا

(Godwin & Spoor, 1977) ۀ. افاااا ایش ياویاااا  

  شاازدسااطم مقطاا  شاایار مااي  تمایااه باعااه کاااهش 

(Payne & Tanner, 1959; Solhjou et al., 2012) .

تمایااه باار  ۀدهااد کااه ياویاانشااان ماايهااا بررسااينتااایج 

اساات  ماار رهااا  خااا  نیاا    شاادن  یااه  لااز مخ

(Solhjou et al., 2012) . 

اي دیهاار فاکتزرهااا  مهاا  در طراحااي شاایاربايکن،   

اساات. رويا و و وساازهن   غااهیجلاازیي ت ۀشااکه ناحیاا 

(Rosa & Wulfsohn, 2008)   نشاااان دادناااد کاااه 

انحنااادار اساات   جلاازیي آنهااا  ۀناحیاا کااههااایي تیغااه

تزاند حرکت جاانبي خاا  و نیارو  کشاش مفارفي      مي

نشاااان  (Sharifat, 1999). شاااریوات  را کااااهش دهاااد

 جلااز کااردن انحنااادار و 51˚ ۀياویاا ایجااادکااه  اساات  داد

 و سااطم درجااه 39 ، در مقایسااه بااا ایجاااد ياویااه تیغااه

 خاا   جاانبي  حرکات  کااهش  باعاه  تیغاه،   جلاز  صاف

 در شااد  انجااا  تحقیقااات. شاازد مااي مفاارفي اناار   و

 اي اساااتواد  کاااه اسااات  داد نشاااان خاااا  مخااا ن

باا ساطم تیا  شاد       د عماز  باریا   تیغه ها شیاربايکن

دار باعااه کاااهش معنااي   ،طاارف یااا دو طاارف   اي یاا 

نسابت باه تیغاه باا      ،حرکت خاا  در جلاز و طارفین آن   

شاایار و عماا  بحرانااي  ۀشااد  و ااي انااداي ،سااطم صاااف

 ,.Solhjou et al)شاایار بااايکن افاا ایش یافتااه اساات  

2013) . 

خاا     سااي نار    انیا د بار م تزانا ماي رطزبت خا  

  هاااواقاا  شاازد. در رطزباات ماار ر وري خااا ادوات  بااا

 يهمدوساا  رویااذرات خااا  در ا اار بااا  باازدن ن ن،ییپااا

در   ادیااو مقاوماات ي اناادو منسااج  چساابندماايهاا  بااه

رطزباات،  شیدهنااد. بااا افاا ا  يبراباار باار  نشااان ماا   

آب بااا تجماا  باار سااطم ذرات خااا ،      هااامز کااز 

 تاااااااایآنهااا را کاااهش و خاص  يهمدوساا تیخاصاا

دهنااد ياااام شایاارا در خااا  اف ا يهمپاشاا و اي  تاارد

(Kepner et al., 1978) .شاادن خااا  در  خاارد میاا ان

در  يو ااا واوت اساااتاااااامختلااات مت  هاااارطزبااات

شاادن  خاارد  اناااامیدرصااد،  19-12زبت ااااااااارط

قابااه  در حااددار باارا  خااا   ااز  رسااي ساایلت  خااا 

دار  ااااوآهن بر اااردانرو  تحقیقاااات  .اسااات يقباااز 

در   باا ر  هاااکلااز  کااه اساات  +دیساا  نشااان داد 

آنهااا در  نیتااردرصااد  و کزچاا  19-12  نییرطزبات پااا 

 آیاااددسااات مااايباااهدرصاااد   11-12رطزبااات باااا   

(Solhjou et al., 2001)رو قاااااتیتحق جی. نتااااا  

هاار دو  باارا کااه اساات   نشااان داد لریدسااتها  روتاازت

قطاار  ،متااريسااانت 21تااا  1/12و  1/12تااا  صااور عماا 

 در رطزباااات  (MWD)ذرات خااااا   يمتزسااااك ويناااا

درصاااد  1-3و در رطزبااات  نیدرصاااد کمتااار  11-11

مقاادار  وتااه شااد  اساات کااه   باازد  اساات.   نیشااتریب

MWD شیافاا ا ر،تراکتااز  شاارویساارعت پ شیبااا افاا ا 

 یاباادماايکاااهش  لریدور محاازر روتاازت شیبااا افاا ا يو اا

(Solhjou et al., 2004). 

در عما  يیااد    وري خاا  بارا    ساا  کاج یرشکن ي

   و شکسااااتنمتاااارسااااانتي 19تااااا  99 حاااادود 

 ,Harrison)هاا  ساخت خاا  سااخته شاد  اسات       یاه 

1990; Raoufat & Mashadi- Mighani, 1999; 

Esehaghbeygi et al., 2005) . 

 متار ساانتي  11باا ارتوااح حادود     ساا  کجيیرشکن  

ا  ساااخته بااه  زنااه متاارسااانتي 19و عرضااي در حاادود 

 دهاد انجاا   در عما  يیااد   را  وري خاا  شد  است کاه  

 Esehaghbeygi et al., 2005 . کااااه در حااااا ي

در عما  کا     وري خاا  بارا    ساا  کججدید  وريخا 

  و باارا  کاااهش کلزخااه متاارسااانتي 11تااا  19 حاادود 

ابعاااد يیرشااکن  در سااطم خااا  ساااخته شااد  اساات.   

  وريخااااا  ابعااااادبساااایار ب ر تاااار اي  سااااا کااااج

 شاازد تااا  مااي اساات کااه باعااه   سااا کااججدیااد 

 نیااااارو   ساااااا کاااااجدر نهایااااات يیرشاااااکن  
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 ...و زخ     یتیغد نیب ۀو ع    یش وی  وب  خ  د   ع  پا   

  کاااااهآنجااي  .کنااااادکشاااااش بیشاااااتر  مفااااارف 

  دیاااااااجدا  غاااااااهیت ساااااااا کاااااااج ۀغااااااایت

 یر أو در خفاازت تاا  اساات وري خااا  اتیااعمل  باارا

مختلاات  كیشاادن خااا  در شاارا  خاارد  انیاام آن باار

 و سارعت   ساا  کاج   هاا تیغاه ، فاصله بین خا  يرطزبت

  يهنااااااازي تحقیقااااااادر م رعاااااااه   شااااااارویپ

 تااااا ایاااان تحقیاااا  در   ي  باااازدنشااااد  اساااات، 

 .شزداجرا شرایك م رعه  

 ها  مواد و روش

ایااان تحقیااا  در ایساااتها  تحقیقاااات کشااااوري   

يرقااان فااارس اجاارا  ردیااد. يرقااان در طااز  جغرافیااایي 

 23شاارقي و عاارر جغرافیااایي  ۀدقیقاا 59درجااه و  12

اي آن  ارتواااح و شااد شااما ي واقاا   ۀدقیقاا 51درجااه و 

آن  ۀبارناد ي ساا یان   متار و میاانهین   1111ساطم دریاا   

در  يآيمایشا متار اسات. بافات خاا  م رعاه      میلي  952

 . 1 جدو   دار است ز  رسي سیلت

 

 خ   مز عد مو د  زم ی  د ز ق   ع  س   یویوگی -0جوول 

Table 1- Soil characteristics of test field in Zarghan of Fars province 

 عم  خ  

Soil depth 
(cm) 

PH 
 ر بن  لی

Organic carbon 

  س

Clay 

(%) 

  ی  

Silt 

(%) 

  ن

Sand 

(%) 

 ب ع  خ  

Soil texture 

0-15 

 

15-30 

8.3 

 

8.3 

0.84 

 

0.70 

40.0 

 

39.0 

43.6 

 

42.6 

16.4 
 

18.4 

Silty clay loam 

 لوم رسی سیلت دار

Silty clay loam 

 لوم رسی سیلت دار

 

 ۀناایبه كیایاان پاا وهش در راسااتا  تعیااین شاارا   

شاد    جااد یا ۀو کااهش کلزخا   ساا  کاج  وريخا کارکرد 

 اجارا دوبار خارد شاد  باا ساه تکارار        صزرت کرت هابه

، 1-19رطزباات خااا  در سااه سااطم  ،يشااد. کاارت اصاال

ساااارعت  ،يکاااارت فرعاااا ؛درصااااد 19-11و  19-19

 لاازمتریک 19و  1/1، 1در سااه سااطم  تراکتاازر  شاارویپ

 نیبااا ۀفاصااال يفرعااا -يو کااارت فرعااا  ؛در سااااعت

 متاارسااانتي 29و  11، 12هااا در سااه سااطم  اربايکنیشاا

متاار و  9× 19هاایي باه ابعااد    هاا در کارت  آيماایش  .بازد 

  ایااحجاا  بقااجاارا شااد کااه  نخاازرد  در يمااین شااخ 

  در هکتااار کیلااز ر  2112 در آن نااد   ياهااااااااای 

 . است  شد برآورد

 خاا   یيجاا هکااهش جابا    بارا  ساا  کاج  وريخا 

، سااا کااج وريخااا  يو ساااخته شااد. در طراحاا يطراحاا

-هو کاااهش جاباا يکشااش مفاارف  رویااکاااهش ن  باارا

دار انتخااب و  هیا ياو آن ۀغا یت یيخا ، ساطم جلاز   یيجا

 شااد  رفتااه نماار درصاازرت خااار  اي مرکاا  سااا  آن بااه

-يلا یم 11باا ضاخامت    ساا  کاج  ۀغا ی . هوات ت 1 شکه 

 يشاسا   یا   رو دنشا پا  اي نفاب   متر ساخته شد و 

فاصاله   . رفتاه شاد   کاار باه  متار ساانتي  19-12در عم  

او یاه در م رعاه و   هاا   آيماایش بار اسااس    هاا تیغهبین 

 تا یر آن بر خرد شدن خا  انتخاب شد.

وري ، رطزباات خااا   مااان بااا عملیااات خااا   م ه

متار  ساانتي 11تاا   صاور اساس وين خشا   اي عما      بر

متار اي هار کارت     29 يطاز   ۀانداي   یر  شاد. در فاصال  

  ریا  يماان مازرد نمار اناداي      ،نازمتر وو با استواد  اي کر

شااد  باار يمااان ماازرد   يطاا تمساااف کااردن یو اي تقساا

 شد.  ری تراکتزر انداي   شروینمر، سرعت پ
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 مت  ا  (ی ی)واحو ب  حسب م    ر  و زخ   ۀتیغ  -0    

Fig. 1- Bent leg blade (unit is based on mm) 
 

 12تااا  9غربااا  و اي عماا   باااخااا    بااا جداساااي

 وريخااا  باار ا اارخاارد شاادن خااا    انیاام ،متاارسااانتي

 سااد   ي اسات روشا دن کار شاد. غرباا     نیای تع ساا  کج

 ذرات خااا  و ۀانااداي راتییااتغ ۀدامناا  ریاا انااداي   باارا

هااا. اي انااداي   یاا خااا  در هاار يمقاادار نسااب نیاایتع

 نیای تع يصازرت وينا  خا  در هار  ارو ، باه    يمقدار نسب

 را محاسااابه و  بیضااار ایااا نیانهیااام يو ساااپ  نااازع

کااار  رفتااه شااد.  بااه  یااتزي ۀنحااز نااد یعناازان نمابااه

شازد  يکاار  رفتاه ما   مازرد باه   نیدر ا که عمزماا يشاخف

  باارا   اساات.MWDذرات خااا    يقطاار ويناا نیانهیاام

دو غربااا   نیباا يويناا ك، قطاار متزساا MWD ۀمحاسااب

متزسااك  هااا وغربااا  نیباا  هاااکلزخااه باارا  را  يمتاازا 

 باارا را  یيغربااا  بااا   رو مانااد یباق  هاااقطاار کلزخااه

 12/9و قطاار  یيتاار اي غربااا  بااا  باا ر   هاااکلزخااه

در   ينیی پاا   آخار و غرباا  آخار    ينیسا   متر برايلیم

 آن ۀکاااه قطااار شااابک   اساااتنمااار  رفتاااه شاااد    

 و 1هاااا متااار اسااات. تعاااداد غرباااا    يلااایم 91/1 

 نییاي بااا  بااه پااا  بیااترتهااا بااه غربااا  ۀشاابکقطاار  

19/191 ،39/22 ،29/11 ،29/19 ،19/92 ،1/12 ،

  . باارااساات آخاار  ينی ساامتاار يلاایو صااور م 91/1

 Solhjou etاساتواد  شاد     1رابطاۀ  اي  MWDمحاسابه  

al., 2001.  

 1  
 

MWD=  i

i
n

i

D
W

W


1

 

 ،در آن که

iW غربااا  ماازرد نماار  = وين خااا  خاارد شااد  رو  

 = وين کااه خااا  خاارد شااد  در هاار     W ؛ کیلااز ر  
 

= قطاار متزسااك  iDو  کیلااز ر  ؛  شینمزنااه ماازرد آيمااا

 .متر  میلي غربا  مزرد نمر ۀشبک

ذرات خاا    يقطار وينا   نیانهیا م  ریا  اناداي    برا

 باا متار و   1/9×1/9قااب باه ابعااد      یا هر کرت اي   برا

اي  وري خااا  اتیااتکاارار در هاار کاارت و پاا  اي عمل  2

و  هیااتج  شااد.  ریاا نمزنااه متاارسااانتي 9-12عماا  

آيمازن   باا و  شاد انجاا     SASافا ار  نار   باا   آمار هیتحل

 .شدند سهیها مقانیانهیدانکن، م  اچند دامنه

 

 نتايج و بحث

 هنهاااا باااهباااا کااااهش رطزبااات خاااا  م رعاااه  

 شیذرات خااا  افاا ا يقطاار ويناا نیانهیاام ،وري خااا 

باااا   MWD  انیااام نیشاااتری . ب2 جااادو   یابااادماااي

درصااد و  1-19متاار مربااز  بااه رطزباات   يلاایم 19/11

متاار مربااز  بااه   يلاایم 52/19  انیااآن بااا م نیکمتاار

رطزباات،  شیدرصااد اساات. بااا افاا ا    19-11رطزباات 

شازد  ماي ساطم ذرات خاا  جاذب     رآب با   هاا مز کز 
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. دهاادمااي هیدر اطااراف ذرات تشااک يرطاازبت یيغشااا و

 شااته و اي  يهمدوساا  رویااغشااا مزجااب کاااهش ن نیااا

 تیکاهااد و بااه آن خاصاايخااا  ماا ياسااتحکا  و سااخت

 يخااا   ااز  رساا   حا اات باارا نیاا. ادهاادمااي  تاارد

درصاااد  19-11دار يرقاااان فاااارس در رطزبااات لتیسااا

 هنهاا  باه خاا    ۀیا رطزبات او   خااب شد  است. انت جادیا

شااد   جااادیا  هاااکلزخااه  انیااا ر ااذار در م وري خااا 

 19-11در رطزباات  وري خااا کااه  طاازراساات. بااه 

 1-19رطزبااات وري  در خاااا نسااابت باااه   ،درصاااد

 5/29بااه میاا ان  را ذرات خااا   يقطاار ويناا  ،درصااد

 نشااان  یاان نامحققاا هااری. ددهاادماايکاااهش درصااد 

 MWD  انیااانااد کااه بااا کاااهش رطزباات خااا ، م   داد

 Solhjou et al., 2001; Solhjou et)یاباد ماي  شیافا ا 

al., 2004; Dehghani & Karparvarfars, 2017). 
 

   تیغدد   ع  پیش وی و ع   ۀ بین ب  توجد بد د  و   وب  خ   (MWDذ ات خ   ) یمی  گین قط  وز  ۀمق یس -1 جوول

Table 2- Means comparison of Mean Weight Diameter (MWD) by soil moisture content, forward speed and blade 

spaces 

 د  و   وب  خ  

Soil moisture content 

MWD 
(mm) 

   ع  پیش وی

Forward speed 
(km/h) 

MWD 
(mm) 

   تیغدع   د بین 

Blade spaces 
(cm) 

MWD 
(mm) 

7-10 a17.60 5 a15.35 12 b14.07 

10-13 b13.88 7.5 ab15.00 16 a15.57 

13-16 b13.48 10 b14.62 20 a15.33 

 ندارند.اختلاف معنی دار درصد  5از نظر  آزمون دانکن در سطح احتمال های دارای حروف مشترك میانگین ،در هر ستون

  In each column, means with the same letter have no significant difference (Duncan α= 5%). 

 

  شاارویکااه ساارعت پ  دهاادمااينشااان  2جاادو  

 (MWD)ذرات خااا   يقطاار ويناا   انیااتراکتاازر در م

اساات و بااا  ماار ر سااا کااج وريخااا حاصااه اي کااارکرد 

 کااااهش  MWD  انیااام ، شااارویسااارعت پ شیافااا ا

متاار يلاایم 91/11بااا  MWD  انیاام نیشااتری. باباادیيماا

در ساااعت و  لاازمتریک 1  شاارویمربااز  بااه ساارعت پ 

متاار مربااز  بااه   يلاایم 12/15  انیااآن بااا م نیکمتاار

 نیاادر ساااعت اساات. ا  لاازمتریک 19  شاارویساارعت پ

بااه  1اي   شاارویساارعت پ شیکااه افاا ا دهاادمااينشااان 

  درصااد 2/5در ساااعت باعااه کاااهش    لاازمتریک 19

MWD   .و کاااااارپرورفرد  يدهقاااااانشاااااد  اسااااات

(Dehghani & Karparvarfars, 2017)  نشاااااان 

  انیا م تراکتازر   شارو یسارعت پ  شیاند کاه باا افا ا   داد 

MWD  هیا د د باه تزانا ماي کااهش   نیا . ایاباد ميکاهش 

 واکاانشتواااوت در شااتاب داد  شااد  بااه ذرات خااا  و  

مختلاات   شاارویپ  هااادر ساارعت غااهیخااا  در براباار ت

کااه انتخاااب ساارعت  دهاادمااينشااان یافتااه  نیااباشااد. ا

 وريخااا بااا  وري خااا  هنهااا بااه بمناساا  شاارویپ

شاد  در   جااد یا  هاا کلزخاه   انیا کااهش م  در ،ساا  کج

  است. مر ربستر بذر 

، ساا  کاج  وريخاا    هاا تیغاه  نیبا کاهش فاصله با 

 نی. کمتاار 2 جاادو   یاباادماايکاااهش  MWD  انیاام

 ۀمتاار مربااز  بااه فاصاال يلاایم 91/15بااا  MWD  انیاام

و  سااا کااج وريخااا   هاااتیغااه نیباا متاارسااانتي 12

 متاار، يلاایم 11/11و  99/11 ریآن بااا مقاااد  نیشااتریب

 متاارسااانتي 11و  29  هااامربااز  بااه فاصااله بیااترتبااه

 ساا  کاج  وريخاا    هاا تیغاه  نیاست. کاهش فاصاله با  

  درصااد 2/2باعااه کاااهش  متاارسااانتي 12بااه  29اي 

MWD    هاااتیغااه نیشااد  اساات. کاااهش فاصااله باا  

  انیااباعااه کاااهش م  دتزاناامااي سااا کااج وريخااا 

MWD  باار  هاااتیغااهاي ا اارات متقابااه  يشاازد کااه ناشاا

  طاازر سااا کااج ۀغاایت کااهباشااد. اي آنجايخااا  ماا 
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خاا  را   يها  خازرد   هشد  است تاا حاداقه با    يطراح

، کاااهش فاصااله (Solhjou et al., 2014)داشااته باشااد 

تزانساته اسات    متار ساانتي  12باه   سا کج  هاتیغه نیب

کناد   شاتر یخاا  را ب  يبار شکساته   هاا تیغاه ا ر متقاباه  

  هاااتیغااه نیفاصااله باا   یتنماا دهاادمااينشااان  کااه

د باار تزاناامااي وري خااا قبااه اي  در سااا کااج وريخااا 

 باشد. مر رخرد شدن کلزخه ها   انیم

 و درصاادتراکتاازر   شاارویا اار متقابااه ساارعت پ  

 نیانهیا بار م  وري خاا   هنهاا  باه رطزبت خاا  م رعاه   

قابااه  9در جاادو   (MWD) ذرات خااا  يقطاار ويناا 

مربااز  بااه   MWD  انیاام نیمشاااهد  اساات. کمتاار  

در رطزباات  و در ساااعت لاازمتریک 19  شاارویساارعت پ

  99/19  انیااادرصاااد باااا م  19-11خاااا  م رعاااه  

 11/11 میااانهین آن بااا نیشااتریمتاار اساات و ب يلاایم

در  لاازمتریک 1  شاارویمتاار مربااز  بااه ساارعت پ يلاایم

درصااد اساات.  1-19در رطزباات خااا  م رعااه  و ساااعت

 باااتزدر رط MWD  انیااام نیشاااتریب ، در مجمااازح

 لاازمتریک 19تااا  1  شاارویدرصااد و در ساارعت پ 19-1

 در رطزبااات  MWD   انیااام نیدر سااااعت و کمتااار 

در  لاازمتریک 19  شاارویدرصااد بااا ساارعت پ   11-19

 دهاد ماي نشاان  مزضازح   نیا شاد  اسات. ا   حاصهساعت 

خارد   بار  وري خاا  هنهاا   باه رطزبات خاا     ری أتا  که

  شاارویساارعت پ تااا یر بیشااتر ايهااا، کلزخااه شاادن

 تراکتزر است.
 

 (Vت ارتو  ) یش وی( و   ع  پMب  توجد بد د  و   وب  خ   ) (MWDذ ات خ   ) یمی  گین قط  وز  ۀمق یس -1 جوول

Table 3- Means comparison of Mean Weight Diameter (MWD) by soil moisture content (M) and forward speed (V) 
 تیم    

Treatments 
1V1M 2V1M 3V1M 1V2M 2V2M 3V2M 1V3M 2V3M 3V3M 

MWD 
(mm) 

a17.77 a17.58 a17.45 b14.48 bc13.75 c13.41 bc13.79 c13.67 c13.00 

 درصد اختلاف معنی دار ندارند. 5های دارای حروف مشترك از نظر  آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون، میانگین

M1  درصد،  7-01= رطوبت خاكM2  درصد، 01-01= رطوبت خاك M3  درصد      01-01= رطوبت خاك 

V1  کیلومتر در ساعت 5= سرعت پیشروی ،V2  کیلومتر در ساعت 5/7= سرعت پیشروی ،V3  کیلومتر در ساعت 01= سرعت پیشروی 

Means with the same letter have no significant difference (Duncan α= 5%).  

M1 = Soil moisture of 7-10%, M2 = Soil moisture of 10-13%, M3 = Soil moisture of 13-16%                                              
V1 = Forward speed of 5 km/h, V2 = Forward speed of 7.5 km/h , V3 = Forward speed of 10 km/h  

  

 91/12 نیانهیاااباااا م MWD  انیااام نیشاااتریب

 نیباا  متاارسااانتي 11 ۀمتاار مربااز  بااه فاصاال  يلاایم

 نیدرصااد و کمتاار 1-19در رطزباات خااا   و هاااتیغااه

 12متاار مربااز  بااه فاصااله يلاایم 99/12 نیانهیااآن بااا م

 19-19در رطزباات خااا   و هاااتیغااه نیباا  متاارسااانتي

 .  5 جدو   درصد است
 

 (d)   بین تیغد ۀع   ( و Mب  توجد بد د  و   وب  خ   ) (MWDذ ات خ   ) یمی  گین قط  وز  ۀمق یس -4 جوول

Table 4- Means comparison of Mean Weight Diameter (MWD) by soil moisture content (M) and blade spaces (d) 
 تیم    

Treatments 
1d1M 2d1M 3d1M 1d2M 2d2M 3d2M 1d3M 2d3M 3d3M 

MWD 
(mm) 

b17.02 a18.06 ab17.73 g12.33 c15.33 de13.98 fg12.85 ef13.31 d14.29 

 درصد اختلاف معنی دار ندارند. 5های دارای حروف مشترك از نظر  آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون، میانگین      

1M   1درصد                                                1-19= رطزبت خاd  هاتیغه  بین مترسانتي 12= فاصله 

2M   2  درصد 19-19= رطزبت خاd  هاتیغه  بین مترسانتي 11= فاصله 

3M   3    درصد                                          19-11= رطزبت خاd  هاتیغه  بین مترسانتي 29= فاصله 

      Means with the same letter have no significant difference (Duncan α= 5%).  

      M1 = Soil moisture of 7-10%, M2 = Soil moisture of 10-13%, M3 = Soil moisture of 13-16%  

      d1 = Blade spaces of 12 cm d2 = Blade spaces of 16 cm d3 = Blade spaces of 20 cm 
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کااهش    کاه بارا   دهاد ماي نشاان  هاا  بررساي  جینتا

MWD   تاازانمااي، سااا کااج وريخااا در ا اار کاااربرد 

در نمار   متار ساانتي  12را  ساا  کاج   هاا تیغه نیب فاصله

وري  را وقتااي شااروح کاارد کااه رطزباات  خااا و   رفاات

 .باشددرصد  19-11 خا 

 نیبا  ۀو فاصال  تراکتازر   شارو یا ر متقاباه سارعت پ  

 يقطاار ويناا نیانهیااباار م سااا کااج وريخااا در  هاااتیغااه

نشاااان داد  شاااد   1  در جااادو  MWDذرات خاااا   

 25/19 نیانهیاااباااا م MWD  انیااام نیاسااات. کمتااار

 نیباا  متاارسااانتي 12 ۀمتاار مربااز  بااه فاصاال  يلاایم

در ساااعت  لاازمتریک 19  شاارویو ساارعت پ هاااتیغااه

متااار يلاا یم 31/11 نیانهیاا آن باااا م نیشااتر یب .اساات 

و  هاااتیغااه نیباا  متاارسااانتي 29له اااااابااه فاصمربااز  

  در ساااعت اساات. باارا   لاازمتریک 1  شاارویساارعت پ

ۀ اصاالف تاازانمااي، سااا کااج وريخااا  بااا MWDکاااهش 

  شاارویساارعت پو  متاارسااانتي 12 را  هاااتیغااهبااین 

 در ساااااااااعت  لاااااااازمتریک 1-19 تراکتاااااااازر را

 .در نمر  رفت
 

 (d)   تیغد نیب ۀ( و ع   V) یش ویب  توجد بد   ع  پ (MWDذ ات خ   ) یمی  گین قط  وز  ۀمق یس -5 جوول

Table 5- Means comparison of Mean Weight Diameter (MWD) by forward speed (V) and blade spaces (d) 
 تیم    

Treatments 
1d1V 2d1V 3d1V 1d2V 2d2V 3d2V 1d3V 2d3V 3d3V 

MWD 
(mm) 

c14.14 a15.93 a15.97 c14.23 ab15.22 a15.55 c13.84 a15.55 bc14.47 

 درصد اختلاف معنی دار ندارند. 5های دارای حروف مشترك از نظر  آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون، میانگین      

1V   2، کیلزمتر در ساعت 1= سرعت پیشروV   3کیلزمتر در ساعت،  1/1= سرعت پیشروV   کیلزمتر در ساعت 19= سرعت پیشرو 

1d  2، هاتیغه  بین مترسانتي 12= فاصلهd  3، هاتیغه  بین مترسانتي 11= فاصلهd  هاتیغه  بین مترسانتي 29= فاصله 
Means with the same letter have no significant difference (Duncan α= 5%). 

                                    Forward speed of 5 km/h=  1V     
  = Blade spaces of 20 cm 3d, = Blade spaces of 16 cm 2= Blade spaces of 12 cm, d 1d     

 

  هااا تیغااه  نیباا  ۀا اار متقابااه فاصاال    1جاادو  

و درصااد رطزباات تراکتاازر   شااروی، ساارعت پسااا کااج

قطاار  نیانهیااباار م وري خااا  هنهااا بااهخااا  م رعااه 

 .دهدميرا نشان  (MWD)ذرات خا   يوين

 12/11 نیانهیاااابااااا م MWD  انیاااام نیکمتاااار

 نیباا  متاارسااانتي 12 ۀمربااز  بااه فاصاال  ،متااريلاایم

در ساااعت و  لاازمتریک 19  شاارویو ساارعت پ هاااتیغااه

درصاااد اسااات.   19-11در رطزبااات خاااا  م رعاااه   

متاار يلاایم 12/12 نیانهیاابااا م MWD  انیاام نیشااتریب

و  هاااتیغااه نیباا  متاارسااانتي 11 ۀمربااز  بااه فاصاال 

در سااعت و رطزبات خاا      لازمتر یک 1  شارو یسرعت پ

 جااادیا MWDکاااهش   درصااد اساات. باارا 1-19م رعااه 

 نیبااۀ فاصاال تاازانمااي، سااا کااج وريخااا  باااشااد  

و سااارعت متااار ساااانتي 12را   ساااا کاااج  هااااتیغاااه

در  و در سااااعت لااازمتریک 19   تراکتااازر راشااارویپ

. در نمااار  رفاااتدرصاااد  19-11 يرطااازبت ۀمحااادود

 وريخاااا  بااااشاااد   جاااادیا MWD  انیااام نیشاااتریب

کااه تزانسااته اساات  سااتمتاار ايلاایم 12/12، سااا کااج

. دیاانما جااد یبساتر باذر ا   هیااته  را بارا  يمناساب  كیشارا 

 كیخفاازت در شاارابااه سااا کااج وريخااا  ي  اایو نیااا

 تیااحااا   اهم شااتریدرصااد  ب 1-19خااا  خشاا    

 وريخااا اساات کااه  زحمزضاا نیاادهنااد  ااساات و نشااان

  یااخااا  خشاا  ن كیشاارا  د بااراتزاناامااي سااا کااج

 جااادیرا ا يبسااتر بااذر مناسااب  كیکاااربرد داشااته و شاارا 

 سااا کااج غااهیخااات ت ي. علاات آن شااکه هندساادیاانما

شااد  خاازد، خااا  را   یاات د یاااساات کااه بااا قساامت خم

  یا خاا  را ن   هاا  هیا بها  يد  و مخلاز  شادن      کمتر

 . (Solhjou et al., 2014)دهااااد ماااايکاااااهش 
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 يکاااه شاااکه هندسااا دهااادماااينشاااان  جینتاااا نیاااا

  يمهمااااااااا ریتاااااااااا  وريخاااااااااا  غاااااااااهیت

 جااادیا  هاااکلزخااه و کاااهش وري خااا  اتیاادر عمل

 شد  دارد.

 

 (d)   تیغد نی( و ع   د بV) یش وی  ع  پ (دMب  توجد بد   وب  خ   ) (MWDذ ات خ   ) یمق یسد می  گین قط  وز  -1 جوول
Table 6- Means comparison of Mean Weight Diameter (MWD) by soil moisture content (M), forward speed (V) and 

blade spaces (d) 
 تیم    

Treatments 
MWD 

(mm) 
1d1V1M cd16.20

 

2d1V1M a18.72
 

3d1V1M ab18.39
 

1d2V1M bc17.04
 

2d2V1M ab18.01
 

3d2V1M ab17.71
 

1d3V1M ab17.82
 

2d3V1M abc17.45
 

3d3V1M bc17.09
 

1d1V2M fg12.46
 

2d1V2M d15.34
 

3d1V2M d15.64
 

1d2V2M fg12.62
 

2d2V2M de15.16
 

3d2V2M f13.47
 

1d3V2M g11.92
 

2d3V2M d15.49
 

3d3V2M fg12.83
 

1d1V3M ef13.76
 

2d1V3M ef13.74
 

3d1V3M ef13.88
 

1d2V3M fg13.02
 

2d2V3M fg12.50
 

3d2V3M d15.48
 

1d3V3M g11.78
 

2d3V3M ef13.71
 

3d3V3M f13.50
 

 دار ندارند.درصد اختلاف معنی 5ر سطح احتمال های دارای حروف مشترك از نظر  آزمون دانکن ددر هر ستون، میانگین        
      In each column, means with the same letter have no significant difference (Duncan α= 5%).      

 

 گیرینتیجه

کاه   شاد مشاخ    عماه آماد   هبا تزجه به بررسي با 

  شااروی، ساارعت پسااا کااج  هاااتیغااه نیفاصااله باا 

 وري خااا تراکتاازر و درصااد رطزباات خااا  در يمااان   

 مااار ر (MWD)ذرات خاااا   يقطااار وينااا  انیااابااار م

رطزباات خااا   ساارعت پیشاارو  و شیهسااتند. بااا افاا ا

 (MWD)ذرات خااا   يقطاار ويناا ،وري خااا در يمااان 

 نیبااا کاااهش فاصااله باا نیاساات. هم ناا افتااهیکاااهش 

کاااهش  MWD  انیاا، مسااا کااج وريخااا   هاااتیغااه

شااد   جااد یکااهش کلزخااه ا   باارا نیاساات. بناابرا  افتاه ی

 نیفاصااله باا تاازانمااي، سااا کااج وريخااا  لهیوساابااه

  شارو یو سارعت پ  متار ساانتي  12را  ساا  کاج   هاتیغه

در ساااااعت و در محاااادود   لاااازمتریک 19 تراکتاااازر را

 وريخاااا درصاااد اساااتواد  نمااازد.   19-11 يرطااازبت

تراکتاازر،   شاارویساارعت پ شیافاا ا تیاابااا قابل سااا کااج

ضاامن کاااهش کلزخااه ایجاااد شااد  در بسااتر   دتزاناامااي

 نیاا  را در م رعااه وري خااا  اتیاايمااان انجااا  عمل بااذر،

 يماان ضامن کااهش    دتزانا ماي مزضازح   نیا دهد.کاهش 

ه یناه هاا  تهیاه بساتر     بستر باذر، باعاه کااهش     هیته

 . ردد  یکشاوريان ن  برا بذر
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 ...و زخ     یتیغد نیب ۀو ع    یش وی  وب  خ  د   ع  پا   
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Abstract 

The factors influencing the efficiency of tillage tools are such as soil moisture content, tool 

geometry and forward speed. This study was a split- split plot experimental design with three 

replications to determine the effect of new bent leg tillage on soil pulverization. Treatments 

were three soil moisture content levels of 7-10, 10-13 and 13-16 as the main plots, three forward 

speeds of 5, 7.5 and 10 km/h as the sub-plots and three blade spaces of 12, 16 and 20 cm as the 

sub-sub-plots. In this research, the effect of bent leg tillage on soil moisture content, forward 

speed and clod mean weight diameter (MWD) were studied. Results indicated that forward 

speed, shank spaces and soil moisture content during tillage affected MWD. Increasing forward 

speed and soil moisture content during tillage and also reducing blade spaces reduced MWD. 

The findings show that the technology of the new bent leg tillage has the potential to increase 

forward speed during tillage operation with reducing MWD. Also, it can improve work-rate and 

reduce the time of seed-bed preparation. 

 

Key words: Tillage, Tool geometry, Soil pulverization  

 

Agricultural Mechanization and Systems Research/Vol.20/No.73/ Autumn & Winter 2020/P: 83-92 

 

mailto:amsolhjou@yahoo.com

