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 هچکید

 مصاار  در ایاام مرحلاا  یاز اناار  ییباا   مقاااار اسااو و یمحصااو ک اواا ورز یااا ول یمقااام   ۀمرحلاا ورزیخاا  

اا ا    درب یاا   ،یلیفسا  اا ی از مصار  ساوخو   ین شا  ایالخ نا   یو انتوا ر ا زاا    یب   وج  ب  بحران انار  . شودیم

طراحای و منلیا  ی   بررسای ارار ر رامتراا ی    ماوردی   ۀااا  از ایام مل ل ا    . اش  شاود   ا  حاا من ام     یمصر  انر 

 ۀ یغا  ۀبا  اناسا   ایشا خ   8 یوا اور اولتورزی با   خا    انگا   با  مصر  سوخو و مق وماو اووای   میزان بر  اولتیوا ور

طار    وبا  اساتد دا از رو  سالا ر سا       اا  ی آزما  . اساو با  رطوباو مواخص    در خ ای با  ب فاو رسای    موخص 

، سا  سالا   (بار سا مو   یلاومتر ا 7و  5، 3 رااتاور    یواروی سارمو ر  یب  در نظر ارفتم سا  سالا بارا    یمراب مراز

 . از اجاارا شااانا متاار(یساا نت 08و  01، 6متداا وک   ورزیساا  منااک خاا    و متاار(یساا نت 05و  01، 5  یغاا ماارت  

نوا ن داد  اا   بررسای نتا ی    .شاا اساتد دا   ی آزما   اا ی دادا یا  و  حل یا   جز یبارا  Design Expert 8.0.6 افازار نر 

داری در سالا یاد در اا بار مصار       ورزی ارار م نای  مناک خا    و ا  ر رامتراا ی مارت  یغا ، سارمو ریواروی،      

سا زی شاانا و   دو  ماا   ۀ اورک م ا د ک رارسایونی مر  ا    . متغیراا ی مساتق  با    دارناا سوخو و مق ومو اووای  

ایلاومتر بار سا مو و     7متار، سارمو   سا نتی  08ورزی مناک خا    مللوبیاو در  با   ریم  دسو آماا.  ب آنه   ۀهیننق ط ب

 .آما دسوب متر س نتی 5مرت  یغ  

 

 کلیدیهای هواژ

 رارسیونی، مق ومو اووی ا ورزی، مرت  یغ ، مخ  

 

 مقدمه
 

گااذار تأثیرتااریع لی یااا  ورزی یکاای از ایاا یخااا 

ادوا  کاااارگیری در باااهانااار ی  بااار میاااران م ااار  

ناااای تو یاااد م  اااو   و ایجااااد نریناااهکشااااورزی 

 & Mckyes, 1985; Kushwaha)کشاااورزی اساات  

Zhang, 1998; Kheiralla et al., 2004; Canakci 

et al., 2005) حتاای  ،ورزی. افاارایش کااارایی اباارار خااا

توانااد منجاار بااه ج ااوگیری از  جرئاای، ماای یبااه مااادار

ورزی و ود. بیشاااتر ابرارناااای خاااا اتاااا  انااار ی شااا

، بار  روناد کاار مای  باه ابرارنای درگیر با خا  کاه اماروزه   

 ,Alimardani)اناد  اساا  تجرباه و ابتکاار سااخته شاده     

کننااده اناار ی را  . بنااابرایع بایااد اجاارای م اار   (2011

نااای کااانش  تااا بتااوان راه کاارد شناسااایی و ت  یاا   

رفی در و تنگنانااا را شااناخت. اناار ی م اام اار  اناار ی 

ورزی بااه لواماا  میت ااای ماننااد نااو  خااا  و     خااا 

ورز، خااا شاارایآ آن طربوباات و بافاات خااا  ، نااو     
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ات ااال  ۀورزی، ساارلت لی یااا  و ن ااو  لیااخ خااا  

 & Roozbeh)ادوا  بااااه تراکتااااور بسااااتگی دارد 

Hemmat, 2003) .باار  ماارثربررساای لواماا    ۀدر زمیناا

یی پارامترنااا تااأثیرورزی، مااوماات کششاای ادوا  خااا  

ربوباات خااا ، لیااخ شاایم و ساارلت کاااری باار  ماننااد 

دار سااوار ملا  ااه  مااوماات کششاای گاااوآنع برگااردان  

 دسااتو ایااع نتیجااه بااه (Rashidi et al., 2013) هشااد

مااادار نیااروی  ،کااه بااا افاارایش لاار  تی ااه اساات هآمااد

یاباد. لااوه بار لار  و     کششی ماورد نیااز افارایش مای    

  و شاارایآ لیااخ کااار و خ ویاایا  نندساای ادوا ، نااو

میااران نیااروی   باار ماارثرتااریع لواماا   خااا  از مهاام 

. در (Godwin et al., 2007)نسااتند کششاای ادوا  

کااه بااا افاارایش ساارلت  های دیگاار گاارارش شاادملا  ااه

نیااروی کششاای افاارایش   ،پیشااروی در ناار نااو  خااا  

شایم  سارلت  لیاخ شایم و   ؛ در ایاع ملا  اا ،   یابدمی

وی کششاای مااورد و مهاام در نیاار ماارثررا دو فاااکتور زدن 

 & Harrison)نااد اهورز م رفاای کااردنیاااز ادوا  خااا 

Reed, 1968) . کااه دنااد مااینتااایی یاار بررساای نشااان

ورزی میااانگیع مااوماات کششاای ناار یاار از ادوا  خااا 

یاباد، واون باا افارایش     با افرایش لیخ شیم افرایش مای 

نااای نااا بااه  یااه لیااخ شاایم احتیااال برخااورد تی ااه  

 -Heydari)یاباااد مااایتااار خاااا  افااارایش  فشااارده

Rozdarreh et al., 2015). 

ورزی در ساالم مررلااه بالاا   سااازی خااا  بهینااه

نااای نساا ت بااه ماشاایع   تااردیاادی دقیااخ  شااودماای

از   ااااد مااادیریت م ااار  انااار ی در     ،کشااااورزی

ناای  کشاورزی و تو یاد م  اول قابا  رقابات باا قییات      

آیااد دسااتبااه ،سااازی م اار  اناار ی جهااانی و بهینااه 

(Khodaei, 2010)ناااییم یااو ه نااد  سااازی . بهینااه 

ماننااد دسااتیابی بااه کیتااریع نرینااه یااا کیتااریع زمااان  

 یروشاا 1شااده را در ن اار دارد. روش ساالم پاسااخ یاار 

باه ایاع ناد  اسات. روش سالم      دستیابی مناسب برای 

نااای آماااری و ریاساای اساات  ای از روشپاسااخ مجیولااه

فرآینااد ناار نااای سااازی پاسااخکااه باارای آنااا یر و ماادل

سااازی آن بهینااه نهااایی شااود کااه نااد  ااده ماایاساات

 کااانشنااا فرآینااد اساات. بااا ایااع روش، ت ااداد آزمااایش

ماادل رگرساایون و اثاار   یناااسااریب ۀو ک یاایابااد ماای

 & Giri)نسااتند.  شاادنی متااباا  فاکتورنااا باارآورد  

)Prasad, 2007 باااک  1نااای مرکااب مرکااری  . باار ،

کاه  اناد  ساه روش ایا ی سالم پاساخ     2و دن ار   3بنکع

 Box)اسات   م ت رتار بار  مرکاب مرکاری     آنهاا ر بیع د

& Draper, 2007; Montgomery, 2008;) .

 ورزی اساات کااه کو تیواتااور یکاای از ابرارنااای خااا    

کااار بااهورزی بااور گسااترده در خااا بااه کشاااورزان آن را

ننگااا  بااهسااازی م اار  اناار ی باارای بهینااه. گیرناادماای

ع پااهونش در ایااای، کو تیواتورنااای مررلااه  اسااتااده از

کو تیواتورنااا ایااع بااا  ورزیفرآینااد خااا  ۀشاارایآ بهیناا

 ۀشاااام  سااارلت پیشاااروی تراکتاااور، لااار  تی ااا    

 .شودت ییع می ورزیکو تیواتور و لیخ خا 

 

 هامواد و روش

ورزی بااا سااازی خااا من ااور بهینااهایااع ت ایااخ بااه

و ربوباات  کو تیواتااور مررلااه در خاااکی بااا بافاات رساای 

گاااوآنع  باااه قاا اه کاااجاارا شااد   دریااد 12حاادود 

باارای نااا شیآزمااا .دار شاایم زده شااده بااود  برگااردان

ساارلت پیشااروی، لیااخ کااار و  بررساای اثاار مت یرنااای 

لر  تی ه بر میران کشاش ماورد نیااز و میاران م ار       

من اور از یار دساتگاه    باه ایاع   دن اال و سوخت تراکتاور  

 بااا یااور  دن ا ااه بنااد و   بااهای شاااخه 1کو تیواتااور 

اسااتااده شااد کااه لاار  کااار آن   شااک  Cنااای شاااخه

متار و ارتااا  آن   ساانتی  21متر، حداکثر لیاخ کاار    1/2

مساافتی  در ابتادای نار آزماایش    . اسات متار  سانتی 121

لیاخ و سارلت بای شاد     تث یات  بارای  متر  11به اندازه 

 متاار 21بااه بااول  مسااافتی باارداری در و ساا   داده

2- Central composite design 1- Response surface method 

4- Doehlert 3- Box-behnken 
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گاااوآنع  پیشااتر بااا ،زماایع مااورد آزمااایش  .انجااا  شااد

 بود.  زده شدهدار شیم ردانبرگ

و  211فرگوسااع  یاز تراکتااور مساا ،یااخت ا یااعدر ا

 11 اسایی باا تاوان    یاب ترت، باه U650 یورسالونیتراکتور 

 یعتراکتورنااا در بااایااع اسااب بیااار اسااتااده شااد.  51و 

 نهاااآ یو مشی ااا  فناارایاای  یاربساا یاارانکشاااورزان ا

 211رگوساع  فمسای  تراکتاور  اسات؛ باه نام    یهش  بسیار

 U650 یورسااالونیات ااال ادوا  بااه آن و تراکتااور   ایباار

 شااد. گرفتااه کاااربااهکشااش تراکتااور حاماا  ادوا   باارای

از دو  یااازن مااورد یکششاا یااروین گیااریاناادازه یباارا

 کاه  گوناه شاد، بادیع  اساتااده   حساگر باار   یرتراکتور و 

و از  ییباه ما  ناد تراکتاور ج او     بار   یار از حسگر باار 

 بااه ورزو خااا  ی اابااه ج ااو تراکتااور لا  یگاارباار  د

شااد مت اا   یتراکتااور لا اا ۀنالاا ات ااال سااه سیسااتم

کااره  Bongshinحسااگر بااار ساااخت شاارکت  . 1طشااک  

 1بااا فرفیاات ت یاا  بااار    DBBP 5tجنااوبی و ماادل  

در مررلااه بااا  ییج ااو تراکتااوربااا حرکاات  نیااوتع اساات.

 یااروینکنتاارل شااد،   GPSکااه بااا  ساارلت مشاای   

 تراکتااور و ورزخااا  یدنکشاا یباارا یااازمااورد ن یکششاا

 یااز ماورد ن  یاروی . نشاد  گیاری انادازه  حساگر باار   با رابآ

 نیار  ورزبادون ات اال خاا     یتراکتاور لا ا   یدنکش برای

از  یاارومااادار ن یااعا کااردنکاامشااد و بااا  یااریگاناادازه

 باارای  Fط یااازمااورد ن یااروین  ،کاا یکششاا یااروین

 آمااد. از یاار دیتااا گر    دساات بااه ورزخااا  یدنکشاا

ت مهندساای سااازش  ساااخت شاارک  داده ۀکنناادطث اات

  11111/1حااداق  دقاات نیااایش  ا کترونیاار ایااران بااا  

 حساگر باار  باا  دسات آماده   نای باه داده کردنبرای ذخیره

 استااده شد.

 

 
 م ل نای حسگر ب رایری مق ومو اووی ب  استد دا از رو  دو  رااتوری و اناازا -0ش   

Fig. 1- Measurement of tensile strength by two tractors and drawbar dynamometer 

 ...ا رایریس زی انر ی مصرفی در انگ   ب بهین س زی و ما 
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 ی استد دا شاا در آزم  ا ییغ انواع   -1ش   

Fig. 2- Different blades adopted in the experiments 

 یکششاا یاارویو ن یسااوخت م اارف  ت یاایع یباارا

 نااایی ااهواتااور بااا لاار  ت  یکو تدسااتگاه  ی ز  باارا

 گیاااریاز انااادازه ،متااار ساااانتی 1و  11، 11طمتاااااو  

ن ااب شااده  ۀبااا  جداگاناا یسااتمدر س یاا م گازوئساال

. شاادتراکتااور اسااتااده   یرسااانسااوخت یسااتمس یرو

ماادرج، م اااف    ایاسااتوانه از بااا  جداگانااه  یسااتمس

 یااا و خاااروج گازوئ ورود یاساااتوانه و ات اااا   بااارا 

بااا  بااا توجااه بااه  یااعشااده اساات. حجاام کاا  ا ی تشااک

 یتاار  یااردر حاادود  مااورد ن اار یرمساا یباارا ناااارزیااابی

از سالو ، ماد     یار و در نار   شاد ت. با  مدرج پار  اس

. شاادث اات و موتااور تراکتااور خاااموش    یشزمااان آزمااا 

-Rezapour)شااد  گیااریاناادازه یسااوخت م اارف یاارانم

Sarabi et al., 2015) . 

اناار ی م اارفی فرآینااد  ۀباارای ت یاایع ساالم بهیناا

بار   مارثر نار یار از پارامترناای     تاأثیر ورزی، ابتادا  خا 

ورزی باااا ی خاااا نااااشیآزماااا درآن م اسااا ه شاااد. 

از  ناااشیآزمااا باارای بررساای اثاار مت یرنااای کو تیواتااور 

 21بااا باار  مرکااب مرکااری   روش ساالم پاسااخ ب ااخ 

بااا پاانی تکاارار در نالااه  1یدر قا ااب مرکاار وجهاا تییااار

حاادود  ،یدر حا اات مرکاار وجهاا. شااد اسااتاادهمرکااری 

  -1+  و ط1ط ینااااباااا کاااد سااالم یناااهو کی یشاااینهب

ایاده   باا توجااه بااه ملا  ااا  و    کاه  شاوند  یمشی  ما 

افاارار پااهونش، باارای ساالو  ناار مت یااار بایاااد در ناار  

 و دسااالم  ،ترتیاااببااه ایااع . 1ت ریااش شااوند طجاادول 

 ، ماااداری باایع 1ساالم یااار یااا مرکااری ط لنااوان بااه

 ۀک یااباارای  ،کیینااه و بیشااینه اساات. در ایااع آزمااون  

 در م اایآ  نااا از روش ساالم پاسااخ تجریااه و ت  یاا  

  شد.گرفته بهره Design Expert 8.0.6ر آماری افرانر 
 

 

 مستق  ب  استد دا از رو  سلا ر س  یرا یسلو  متغ -0جاو  

Table 1- Independent variable levels using response surface methodology 

 پارامتر مستقل

Independent parameter 
+1 0 -1 

 متر لیخ شیم طسانتی

Tillage depth (cm) 
18 12 6 

 سرلت پیشروی طکی ومتر در سالت 

)1-Forward speed (km h 
7 5 3 

 متر لر  تی ه طسانتی

Blade width (cm) 
15 10 5 

 1- Face Centered 
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ای در ناای مررلاه  دسات آماده از آزماایش   ماادیر باه 

 ۀپا  از انتیااط بار ، م اد ا    ارائه شده اسات.   2جدول 

. ماادل شااودیماا بینااییشآن پاا یبو ساارا یاایعماادل ت 

 ۀتااده شااده در روش ساالم پاسااخ لیوماااه م اد اا    اساا

 آن اساات.  ش یافتااۀفاار  کااان یااادرجااه دو  کاماا   ماادل

 .شود یانب 1رابلۀ یور  به تواندیمدل درجه دو  م
 

 

  1ط  
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 ،که در آن

𝛽0 ،𝛽𝑖 ،𝛽𝑖𝑖  و𝛽𝑖𝑗 = ساااریب ثابااات، خلااای، درجاااه

= مت یرناااای 𝑥𝑗و  𝑥𝑖؛ رگرسااایوندو  و اثااار متاابااا   

 باقییانااااده یااااا خلااااای =  مسااااتا  کااااد شااااده؛

 شاارو   2شاایارنده مت یرنااا کااه از لاادد    = k و؛ ماادل

  نااای مت یرنااای مسااتا ؛  اناادی = jو   i؛شااودماای

نااای پاا  از ت یاایع سااریب  اساات. jتاار از کوواار  iو

  شااااودبیناااای ماااایۀ فااااوا، پاسااااخ پاااایشرابلاااا

 . سااا   بایاااد ملاباااات   Giri & Prasad, 2007ط

 بااارای  ناااای آزماااایش بررسااای شاااود.مااادل باااا داده

 نااااای مت اااددی ماننااااد ت  یاااا   ایاااع کااااار، روش 

بینای  باقییانده، ریشاۀ میاانگیع مرب اا  خلاناای پایش     

شاااده و آزماااون لاااد  تلاااابخ وجاااود دارد. قاب یااات   

  بیااان و 2Rبیناای ک اای ماادل بااا  سااریب ت یاایع طپاایش

  F-Valueطفیشاار  انییاات آماااری آن بااا آزمااون آماااری 

 مشی  شد.

 

 ای مصر  سوخو و نیروی اوویایری مزرم اناازانت ی   -1جاو  

Table 2- Results from farm measurement of fuel consumption and tensile strength 

 پارامتر مستقل

Independent 

parameter 

سرعت پیشروی 

)کیلومتر در 

 ساعت(

Forward speed 

(km h-1) 

ض تیغه عر

 متر()سانتی

Blade width 

(cm) 

 عمق شخم

 متر()سانتی

Tillage depth 

(cm) 

 مصرف سوخت

 )لیتر در هکتار( 

Fuel consumption 

 (Lit ha-1) 

 مقاومت کششی 

 )کیلونیوتن(

Tensile strength  

(kN) 

1 5 10 12 18.3 9.9 

2 3 15 6 21.3 4.7 

3 5 10 12 14.9 4.3 

4 5 10 12 18 9.6 

5 5 10 12 18 9.7 

6 7 5 18 18.3 12.5 

7 5 10 12 17.7 9.7 

8 5 5 12 17 8.7 

9 3 15 18 30 20.6 

10 5 15 12 19.8 10.8 

11 7 5 6 12 4.1 

12 7 15 6 17.3 5.5 

13 3 5 18 24.4 16 

14 3 10 12 26 10.6 

15 3 5 6 19 6.2 

16 5 10 12 18.4 9.8 

17 5 10 18 19.6 15.3 

18 7 15 18 22 16 

19 7 10 12 15 9.2 

20 5 10 12 17.6 9.6 

 ان را  استاندارد

Standard 

deviation 

1.41 3.54 4.24 4.03 4.30 

 

 ...ا رایریس زی انر ی مصرفی در انگ   ب بهین س زی و ما 
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 نتايج و بحث

  سوخت مصرفی

ساه لاما    اثار  واریاان  بارای ارزیاابی     ۀتجریا نتایی 

لیخ شیم، سارلت پیشاروی و لار  تی اه بار ساوخت       

شاود  مشاانده مای   .ارائه شاده اسات   3م رفی در جدول 

ایاع   ۀگانا ساه  و نیار اثار متاابا     ایع ساه لاما    تأثیرکه 

بااا کو تیواتااور  ورزیباار م اار  سااوخت در خااا لواماا  

 . اسااتدار م ناای دریااد 1در ساالم احتیااال  مررلااه 

 لیاااخ  ۀتااوان دریافاات کاااه اثاار متااباا  دوگاناا     ماای 

م ارفی   ساوخت  میاران  سرلت پیشاروی بار   و ورزیخا 

ایر سا بایع   دار اسات. از م نای دریاد   1در سلم احتیال 

ان ، تنهاا تاوان دو  سارلت    واریا  ۀدر تجریا  منابع ت ییار 

 دار اساات کااه آوردن آن در ماادل ونااد پیشااروی م ناای

 شود. می مدل بینیپیش بال  افرایش دقت ایجی ه

 

 نت ی   جزیۀ واری نس ارر سرمو، منک و مرت  یغ  بر سوخو مصرفی  رااتور -3 جاو 

Table 3. The results of variance analysis of speed, depth and blade width impacts on tractor fuel consumption 

 منابع تغییر

Source of variation 

 درجه آزادی

Degree of freedom 

 میانگین مربعات

Mean square 

 Fآماره

F value 
 مدل

Model 
10 29.5 40.7** 

 A-عمق

A- Depth 
1 68.12 93.98** 

 B-سرعت پیشروی

B- Speed 
1 158.4 218.54** 

 C -عرض تیغه

C- Blade width 
1 25.6 35.32** 

AB 1 5.78 7.97* 

AC 1 0.5 n.s0.69 

BC 1 0.84 n.s1.17 
2A 1 1.67 n.s2.3 
2B 1 16.8 23.17** 
2C 1 0.38 n.s0.52 

ABC 1 9.25 12.75** 

 خطا

Error 
9 0.72 - 

 کل

Total 
19 - - 

 ضریب تبیین

Coefficient of determination 
0.97 

 ندگیضریب پراک

Coefficient of variation 
4.47 

 معنی: بیn.sدرصد،    5دار در سطح احتمال درصد،    *: معنی 1دار در سطح احتمال **: معنی

**: Significant at 0.01 probability level,  *: Significant at 0.05 probability level,  n.s: Non-significant 

نااای متااااو  خم اار  سااوخت را در لیاا 3شااک  

تراکتااور  پیشااروینااای میت ااش  و ساارلتورزی خااا 

دنااد. ملااابخ ایااع شااک ، بااا افاارایش ساارلت نشااان ماای

پیشااروی میااران م اار  سااوخت کااانش یافتااه اساات.   

ل ت کانش م ار  ساوخت در واحاد سالم باا افارایش       

لی یااا  در واحااد   ساارلت بااا تر ساارلت پیشااروی،  

م ناای کااه بااا افاارایش ساارلت     . باادیعاسااتساالم 

و  رودپایش مای  تار  ورزی ساریع شروی، لی یاا  خاا   پی
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در واحااد ساالم و زمااان  کیتاار م اار  تااوان ما  ناادی  

در کیتاار اناار ی و سااوخت پاااییع آماادن مااادار موجااب 

نااای مااورد . نتااایی اثاار پااارامتر شااودماایواحااد ساالم 

بررساای روی م اار  سااوخت در ایااع پااهونش بااا نتااایی 

 & Roozbehدسااات آماااده از ت ایاااخ مشاااابه طباااه

Hemmat, 2003  ن ااز م اااااای پااااره. ملاباااات دارد
(Matthes et al., 1988; Darabi et al., 2012; 

Janulevicius et al., 2013)   بهتااریع اسااتراتهی باارای

بااا  بااردن بااازده تراکتااور و کااانش م اار  سااوخت را   

نااای بااا تر باارای لی یااا  مررلااه   اسااتااده از ساارلت 

خت در واحاد  میاران م ار  ساو   گویناد  دانناد و مای  می

ساارلت اساات تااا در  ساالم در ساارلت بااا تر کیتاار    

 بااا افاارایش لیااخ   ، 3بااا توجااه بااه شااک     .تاارپاااییع

کنااد و ورزی م اار  سااوخت افاارایش پیاادا ماای  خااا 

ورزی سااوخت م اارفی در لیااخ خااا  مااادار بیشااتریع 

 شود. متر مشانده میسانتی 11تا  12

 
  رااتور ریوروی ا ی مختلفو سرمو ورزیتد وک خ  ا ی مرونا  غییراک مصر  سوخو در منک -3ش   

Fig. 3. The trend of fuel consumption changes at various tillage depths and forward speeds 

م اار  سااوخت باار    ییاارا رونااد ت  2شااک  در 

ناای میت اش   و سارلت  ی اه متاااو  ت  ناای اسا  لار  

بااه  اساات. بااا توجااه  شاادهنشااان داده حرکاات تراکتااور 

طاثار متاابا  لیاخ    گاناه  ساه اثار متاابا    دار شادن  م نی

بار م ار    ورزی، لار  تی اه و سارلت پیشاروی      خا 

کی ااومتر باار سااالت، بااا    1سااوخت، در ساارلت ثاباات  

افاارایش لاار  تی ااه میااران م اار  سااوخت افاارایش    

بیشااتریع و نیساات دار امااا ایااع افاارایش م ناای یاباادماای

نکتااار در   یتاار باار 21میااران م اار  سااوخت بااا مااادار 

  متر حادث شده است.سانتی 11لر  تی ه 

 ...یریا راس زی انر ی مصرفی در انگ   ب بهین س زی و ما 
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 ا ی مختلف  یغ و مرت ی متد وک ریوروی  رااتورا رونا  غییراک مصر  سوخو در سرمو -4 ش  

Fig. 4- The trend of fuel consumption changes at various speeds and blade widths 

ونااد باااا آناااا یر رگرسااایون ونااد مت یااره، ماادل   

بااارای  31/1باااا ساااریب ت یااایع ای درجاااه دو  جی اااه

 2رابلااۀ یااور  بااهمیااران م اار  سااوخت بیناای پاایش

 .دست آمدبه

 

ABCBABCBAFC  2ط 08.1223.285.06.198.361.294.17  
 

 ،که در آن

FC  =      ؛م ار  ساوخت ط یتار بار نکتاارA  = لیاخ 

پیشاااروی سااارلت = B ؛متااار ورزی طساااانتیخاااا 

 متر .لر  تی ه طسانتی= Cو طکی ومتر بر سالت ؛ 

 

 مقاومت کششی

ناااای نتاااایی حایااا  از تجریاااۀ واریاااان  داده         

نااای میت ااش مااوماات کششاای کو تیواتااور در ساارلت 

ورزی، و لاار  تی ااه در پیشااروی تراکتااور، لیااخ خااا 

 ارائااه شااده اساات. بااا توجااه بااه ایااع جاادول    2جاادول 

سارلت  نار ساه لاما      تاأثیر توان نتیجه گرفات کاه   می

ورزی، و لاار  تی ااه و تراکتااور، لیااخ خااا   پیشااروی

ورزی و ساارلت نیاار اثاار متااباا  دوگانااه لیااخ خااا    

ورزی و لار  تی اه و اثار متاابا      پیشروی، لیاخ خاا   

دریاد بار    1گاناۀ لواما  ماذکور در سالم احتیاال      ساه 

دار اساات. نتااایی  مااوماات کششاای کو تیواتااور م ناای   

دنااد کااه اثاار متااباا  ساارلت    نیچناایع نشااان ماای  

و لاار  تی ااه و نیاار تااوان دو  ناار یاار از    پیشااروی 

دار لوامااا  بااار مااومااات کششااای کو تیواتاااور م نااای 

 نیستند.

 

 

 

 

 



 

961 

 

 ورزی و مرت  یغ  بر مق ومو اووی اولتیوا ورنت ی   جزیۀ واری نس ارر سرمو ریوروی، منک خ   -4 جاو 

Table 4- Variance analysis results of speed, depth and blade width effects on cultivator tensile strength 

 من بع  غییر

Source of variation 

 درج  آزادی

Degree of freedom 

 می نگیم مرب  ک

Mean square 

 Fآم را

F value 
 مدل

Model 
10 32.09 143.14** 

 A -عمق

A- Depth 
1 271.44 1210.92** 

 B -سرعت پیشروی

B- Speed 
1 20.45 91.22** 

 C -عرض تیغه

C- Blade width 
1 4.36 19.43** 

AB 1 13.26 59.16** 
AC 1 2.76 12.32** 
BC 1 0.46 n.s1.61 

2A 1 0.082 0.37n.s 
2B 1 0.2 n.s0.91 
2C 1 0.041 n.s0.18 

ABC 1 7.03 31.37** 
 خطا

Error 
9 0.22 - 

 کل

Total 
19 - - 

 ضریب تبیین

Coefficient of determination 
0.99 

 یب پراکندگیضر

Coefficient of variation 
9.96 

 معنی: بیn.sدرصد،    5دار در سطح احتمال درصد،  *: معنی 1دار در سطح احتمال **: معنی                       
                   **: Significant at 0.01 probability level,  *: Significant at 0.05 probability level,  n.s: Non-significant 

 

روناااد ت ییااارا  مااومااات کششااای کو تیواتاااور در 

نااای میت ااش و ساارلت ورزینااای متااااو  خااا لیااخ

. ملااابخ شااده اساات  دادهنشااان  1در شااک  پیشااروی 

ایااع شااک ، بااا افاارایش لیااخ خااا  ورزی، مااوماات     

بیشااتریع کنااد. داری پیاادا ماایکششاای افاارایش م ناای 

متااار ساااانتی 11تاااا  11مااومااات کششااای در لیاااخ 

لیااخ مااورد  ۀ. بنااابرایع، در م اادودشااودماایمشااانده 

 بااور خلاای بااا لیااخ   آزمااایش، مااوماات کششاای بااه  

د یا  ایاع افارایش، ماادار     . یاباد مای افارایش  ورزی خا 

بایاد   ورزیخاا  زیاد خاکی اسات کاه باا افارایش لیاخ      

ت ادادی از  ت ایااا   ایاع یافتاه باا نتاایی     . شاود جا بهجا

 Loghavi & Moradi, 1996; Saunders etطم اااان  
 

al., 2000; Sahu & Raheman, 2006; Moeenifar 
 

et al., 2014     نییااوانی دارد کااه در ت ایاااا  خااود

یاور   ت ییرا  مااومت کششای باا افارایش لیاخ را باه     

تاوان  . در توجیاه ایاع روناد مای    اناد خلی گارارش کارده  

بااور ورزی، خااا  بااه گااات بااا افاارایش لیااخ خااا    

 را مااوماات مکااانیکی خااا شااود، ماایکم ب ی اای متاارا

ت اع آن افارایش مااومات کششای     باه که  دندافرایش می

  .Earl, 1997ط دن ال خواند داشترا به

 ...ا رایریس زی انر ی مصرفی در انگ   ب بهین س زی و ما 
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  رااتور ریوروی ا ی مختلفو سرمو ورزیا ی متد وک خ  رونا  غییراک مق ومو اووی اولتیوا ور در منک -5 ش  

Fig. 5- The trend of cultivator tensile strength variations at different tillage depths and forward speeds 

تاوان دریافات کاه باا افارایش      می 1با توجه به شک  

کو تیواتااور ، مااوماات کششاای تراکتااور پیشااروی ساارلت

ریع ماادار مااومات کششای بایع     بیشات یاباد.  مای  کانش

در  .شاود مای کی اومتر بار ساالت مشاانده      1تا  1سرلت 

درگیااری بیشااتر و د یاا  بااه ،نااای خی اای کاام لتساار

نیااروی ایاالکا   ،مااد  کو تیواتااور بااا خااا  بااو نی

مااوماات در نتیجااه و یابااد ماایافاارایش خااا  و تی ااه  

در ماااورد  گیاااری. ایاااع نتیجاااهرودباااا  مااای کششااای

ناای انتیاابی در ت ایاخ حاسار یاادا      م دوده سارلت 

نااای بااا تر از ایااع م اادوده در اساات و ونانچااه ساارلت

باه سا ب شاتاط بیشاتری     میکع اسات  ن ر گرفته شود، 

گیارد  تار باه خاود مای    جاایی ساریع  هکه خا  در اثر جابا 

بال  افرایش بارنای لیاودی بار سالم درگیار باا خاا        

کااه بااا نتااایی و مااوماات کششاای را افاارایش دنااد شااود 

 ;Kepner et al., 1987طم ااااان سااایر نااای بررساای

Rashidi et al., 2013   د.دارنییوانی  

 

 ا ی مختلف  یغ مرتو  ی متد وک ریورویا رونا  غییراک مق ومو اووی اولتیوا ور در سرمو -6 ش  

Fig. 6- The trend of cultivator tensile strength changes with forward speed and blade width 
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 گیرینتیجه

ورزی باا  ساازی خاا   من اور بهیناه  ت ایخ حاسر باه 

ور مررلااه در خاااکی بااا بافاات رساای و ربوباات  کو تیواتاا

گااوآنع   پیشاتر باا  کاه  اجارا درآماد    باه درید  12حدود 

باارای نااا شیآزمااا دار شاایم زده شااده بااود.  برگااردان

ساارلت پیشااروی، لیااخ کااار و  بررساای اثاار مت یرنااای 

لر  تی ه بر میران کشاش ماورد نیااز و میاران م ار       

یاار  از ،من ااوربااه ایااعگردیااد. اجاارا سااوخت تراکتااور 

بنااد و دن ا ااهیااور  ای بااهشاااخه 3دسااتگاه کو تیواتااور 

ناای  ناای ق یای باا لار     شاک  و تی اه   Cنای با شاخه

 تااأثیرنتااایی حایاا  از ت  یاا   متااااو  اسااتااده شااد.  

پارامترنااا باار م اار  سااوخت و مااوماات کششاای نشااان 

ورزی م اار  دنااد کااه بااا افاارایش لیااخ خااا    ماای

 ،تی ااهسااوخت در واحااد ساالم و بااا افاارایش لاار      

 یابااد.م اار  سااوخت و مااوماات کششاای افاارایش ماای  

 امااااا بااااا افاااارایش ساااارلت مااوماااات کششاااای    

 یابااااد. نااااد  و م اااار  سااااوخت کااااانش ماااای 

ننگااا بااهسااازی اناار ی م اارفی  ایااع ت ایااخ بهینااه 

کو تیواتااور اساات کااه بااا توجااه بااه ایااع  ورزی بااا خااا 

 1در ساارلت  331/1بهینااه بااا مل وبیاات   ۀنااد ، نالاا

متاار و سااانتی 5ورزی یااخ خااا کی ااومتر باار سااالت، ل

دساات آمااد. مااوماات  سااانتی متاار بااه  1لاار  تی ااه  

بهینااه ت یاایع شااده  ۀکششای و م اار  سااوخت در نالا  

 یتاار در  2/12کی ااو نیااوتع و   5/2ترتیااب براباار بااا  بااه

ناای بیشاتر   لیاخ . ونانچاه  آماده اسات   دسات باه نکتار 

ورزی مااورد ن اار باشااد، باارای حااا   خااا در لی یااا  

م اار  سااوخت در مااادار بهینااه،    مااوماات کششاای و 

 1متااار، سااارلت ساااانتی 11ورزی بایاااد لیاااخ خاااا 

متاار تن اایم ساانتی  1کی اومتر باار ساالت و لاار  تی ااه   

و  11شود کاه در ایاع حا ات دریاد مل وبیات برابار باا        

ترتیااب یااران مااوماات کششاای و م اار  سااوخت بااه  م

 یتار بار نکتاار خواناد      1/11کی او نیاوتع و    12برابر باا  

 بود. 

 شااود نتااایی ایااع ت ایااخ   پیشاانهاد ماای  جا سااران

یاور  دساتورا  ی  فنای بارای کشااورزان و کااربران       به

 شود. ارائهتراکتور 
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Abstract 

Tillage as a preliminary step for agricultural production consumes large amounts of energy. 

Regarding the energy crisis and the greenhouse gas emissions caused by the indiscriminate use 

of fossil fuels, many efforts have been done to reduce energy consumption as much as possible. 

The aim of this case study is to evaluate the effect of design and operational parameters of 

cultivators on the required tensile force and fuel consumption during tillage operation with a 

farm cultivator which had 8 shanks with specific blade geometry on a clay loam soil with 

specific moisture content. Experiments were carried out using response surface method and 

central composite design (CCD) by taking three levels of tractor forward speed (3, 5 and 7 

km/h), three widths of the blade (5, 10 and 15 cm) and three tillage depth (6, 12 and 18 cm). 

Design Expert 8.0.6 software was used for experimental data analysis. The results showed that 

the blade width, forward speed and tillage depth had a significant effect on fuel consumption and 

tensile strength at %1 probability level. The relationship between the dependent and independent 

variables was presented as a second-order regression model and optimal values of independent 

variables were determined. The maximum desirability was determined at tillage depth of 18 cm, 

the forward speed of 7 km/h and a blade width of 5 cm. 
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