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  چکیده

غیر اصولی از خاك، منابع و اقلیم، مشکلات عدیده زیست محیطی امروزه به دلیل افزایش بی رویه جمعیت و بهره برداري 

بنابراین جهت تامین امنیت غذایی و دستیابی به تولید . براي انسان به وجود آمده و موجب به خطر افتادن امنیت غذایی شده است

اظتی امري ضروري به نظر مـی  پایدار، تغییر در روشهاي مرسوم تولید محصولات کشاورزي و استفاده از روشهاي خاك ورزي حف

کمبود دانش فنی و دستورالعمل هاي استاندارد در مورد چگونگی اجراي روشهاي خاك ورزي حفاظتی موجب عملکرد پـایین   .رسد

سرعت حرکت تراکتور و عمق شخم جزء فاکتور هاي تاثیر گذار در کیفیت عملیات خاك . ماشینهاي خاك ورز حفاظتی خواهد شد

خصوصیات فیزیکی خاك اعم از میانگین وزنی قطر خاکدانه هـا،  برخی در این مطالعه . می باشدن قلمی غلتک دار با گاوآهورزي 

تجزیه و تحلیل   ٨نسخه  expert designبا استفاده از نرم افزار آماري و  همقاومت خاك، سرعت نفوذ آب مورد بررسی قرار گرفت

 بدین نحو که ابعاد مشخصی از. الک با اندازه هاي متفاوت انذازه گیري گردید ١٢اده اززنی قطر خاکدانه ها با استفمیانگین و .گردید

خاك باقیمانده بر روي هـر الـک وزن   . در عمق مورد نظر از الک هاي مذکور عبور داده شد)سانتیمتر ٥٠× ٥٠(خاك شخم خورده 

در خاك با استفاده از استوانه هاي مضـاعف انـدازه   سرعت نفوذ آب  .قطر خاکدانه ها محاسبه گردید ١شده سپس از طریق فرمول 

سرعت اثر نتایج نشان داد  .اندازه گیري شد ART.NR.06.15.01مدل  مقاومت خاك با استفاده از دستگاه پنترولاگر. گیري گردید

شه در سطح یک بر مقاومت خاك در عمق ری شخم عمق اثر. استدر سطح یک درصد بر میانگین وزنی قطر خاکدانه ها  معنی دار 

  .شددرصد معنی دار ٥در سطح احتمال بر نفوذ آب در خاك سرعت  اثر. درصد معنی دار شد

 خاك ورزي حفاظتی، گاوآهن قلمی،  سرعت حرکت، عمق شخم : کلمات کلیدي 
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  مقدمه 

یـت و بهـره   امروزه به دلیل افـزایش بـی رویـه جمع   . محصولات کشاورزي تامین نیازهاي غذایی می باشدهدف از تولید 

برداري غیر اصولی از خاك، منابع و اقلیم، مشکلات عدیده زیست محیطی براي انسان به وجود آمده و موجـب بـه خطـر افتـادن     

میلیون هکتار از اراضی جهان در اثر اجراي عملیات خاك ورزي مرسوم، شدید و  ٣٥٠در حال حاضر حدود . امنیت غذایی شده است

با توجه به اهمیت بقایاي گیاهی و حفظ آن بر سـطح   .)١٣٨٨ساعی و همکاران، ( یب گردیده استنامناسب دچار فرسایش و تخر

 عباسی ( خاك استفاده از خاك ورزي حفاظتی توأم با کاشت پس از برداشت ذرت می تواند در افزایش عملکرد گندم تأثیرگذار باشد

اك سطحی، خاك نسبت به فرسایش آبی، سله بسـتن و بـاد   در روش خاك ورزي سنتی با زیر و رو کردن خ. )١٣٨٧ همکاران، و

،  میزان تولید  ٢٠١١بر اساس آخرین آمار سازمان بین المللی خواروبارو جهانی فائو در سال ). ١٣٨٧ارشدي، (بردگی مستعد می شود

بر اساس گزارش فائو در حـدود  میزان تولید در ایران . نشان داده شده است ٢-٢و  ١-٢گندم ده کشور اول دنیا و  ایران در نمودار

 آزمایشی حفاظتی، ورزي خاك مناسب روشهاي انتخاب منظور به تحقیقی در). faostat, 2011(میلیون تن گزارش شده است ١٣

 قطـر  وزنی میانگین) میلیمتر ٢/٦٥(کمترین میزان  دیسک + خردکن ساقه دوبار تیمار، ذرت در بقایاي ورزي خاك روش ٣ با

مقاومت کششی و میزان برگردان خاك توسط گاوآهن در تحقیقی   ).١٣٨٧همکاران و عباسی (داد اختصاص خود به را ها کلوخه

با افزایش سرعت، میزان خرد مورد بررسی قرار گرفت نتایج نشان داد  مختلف سرعت پیشروي و عمق شخم برگردان دار در شرایط

در تحقیقی اثر سه روش  خاك ورزي مرسوم، کم  ).١٣٨١زارعیان،  کبیري و( و شکسته شدن توده خاك برش خورده بهبود یافت 

در طول چهار سال بر پایداري ساختمان خاك ) استان اصفهان( خاك ورزي و بی خاك ورزي با سه عمق مختلف در مرکز ایران  

حقیقی به منظور بررسی ت ).  (Hajabbasi and Hemmat, 200گرفتمورد بررسی قرار ). بررسی میانگین وزنی قطر خاکدانه ها(

تاثیر انواع مختلف روشهاي خاك ورزي  بر برخی خصوصیات فیزیکی و مکانیکی خاك در اراضی زراعـی ایـران از قبیـل درصـد     

نتایج نشان داده است که روشهاي خاك ورزي تاثیر معنی . ه نفوذ در خاك انجام گردیده استرطوبت، چگالی حجمی و مقاومت ب

طی مطالعه اي در فلات چین   .) (Rashidi and Keshavarzpour, 2011اسѧت زیکی و مکانیکی نداشته داري بر روي خواص فی

تاثیرطولانی مدت  روشهاي خاك ورزي شامل بی خاك ورزي با حفظ کامل بقایا بر روي سطح مزرعه و خاك ورزي مرسوم با زیر 

تانه به روش سیستم تک کاشتی مورد بررسی قرار گرفت خاك نمودن کامل بقایا بر خواص خاك و نفوذ آب در خاك در کشت زمس

)Jin et al., 2009.(  طی تحقیقی در نواحی مرطوب آتلانتیک کانادا در فصل سرما تاثیر بی خاك ورزي و خاك ورزي مرسوم

در  ).Carter et al., 1999( سانتیمتر مـورد بررسـی قـرار گرفـت     ١٠ -٠لومی در عمق –بر خواص فیزیکی خاکی با بافت شنی 

در . سال خاك ورزي حفاظتی انجام گرفته است ٢٤استرالیا جهت بررسی رابطه بین ساختار خاك و خسارات رواناب به خاك بعد از 

 منظور به ).Zahang et al., 2007( این مطالعه دونوع سیستم خاك ورزي و مدیریت بقایا بصورت توام با یکدیگر مقایسه گردیدند
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 قطعـه  یک در پژوهشی گندم، -آیش تناوب در خاك فیزیکی خصوصیات روي ورزي بر خاك ختلفم هاي روش اثرات تعیین

 تک ٤ تیمار در ٥ با تصادفی کامل هاي بلوك پایه طرح و فاکتوریل آزمایش صورت به گچساران در گرمسیري دیم نیمه زمین

تغییرات فصـلی در دخیـره سـازي آب در خـاك و      در تحقیقی تاثیر ). ١٣٨٩حیدرپور و همکاران، (گردید اجرا سال ٣ مدت به رار

در چهار نطه و سـه نـوع    ١٩٨٩مقاومت به نفوذ تحت شرایط خاك ورزي مرسوم و خاك ورزي حفاظتی در آرگون اسپانیا در سال 

 اسـت میلیمتـر انجـام گردیـده     ٦٠٠الی  ٣٠٠لومی، سیلتی لومی و سیلتی کلی لومی با میانگین بارندگی سالیانه بین : بافت خاك

)Lopez et al., 2005.( خـاك   حـداقل  و  حفـاظتی ، مرسـوم  ورزي شامل خاك خاك ورزي عملیات نوع سه تأثیر تحقیقی، در

 مورد ها خاکدانه پایداري ،تکرار سه در تصادفی کامل بلوکهاي طرح قالب در)  کار و کشت بدون( شاهد تیمار با همراه ورزي 

 ت تحقیقـا  مرکـز  تحقیقـاتی تجـرك   ایسـتگاه  در ١٣٨٥-٨٦زراعـی   سال قیقی در دردر تح ).١٣٨٨روستا، ( گرفت قرار بررسی

 بـر  ورزي خـاك  مختلـف  هاي روش اثر که داد نشان نتایج .شد انجام رسی لومی بافتی کلاس با خاکی در همدان کشاورزي

رکـت تراکتـور بـر خـواص     در تحقیقی تاثیر ادوات خاك ورزي مختلف و سرعت ح ).١٣٩٠حیدري، ( دار نبود معنی خاك مقاومت

آنالیز نتایج نشان داد حالت بهینه براي خواص فیزیکی خاك در .. انجام گردید ٢٠٠٣فیزیکی خاك در شمال شرغی آنتالیا در سال 

طی تحقیقی در استان چهار محال بختیاري تـاثیر انـواع    . )Mustafa and Nihat, 2007(متر بر ثانیه رخ داده است  ٥/١سرعت 

نتایج . خاك ورزي بر خواص فیزیکی، مکانیکی و بیولوژیکی خاك با بافت خاك سیلتی کلی مورد بررسی قرار گرفتسیستم هاي 

 ٣نشان داده است میزان مقاومت به نفوذ در خاك در خاك ورزي با گاوآهن برگردان دار نسبت به چیزل و شخم نخورده به ترتیب 

  ).Hosseinzade et al., 2011(درصد کمتر می باشد ١٤و 

تاثیر سرعت حرکت و عمق شخم بر عملکرد دیسک کششی با تراکتور فرگوسن  ٢٠٠٤طی تحقیقی در ایالت کوارا در سال 

فاکتور سرعت . گرم بر سانتیمتر مکعب مورد بررسی قرار گرفت ٧/١درصد و چگالی  ٣/٧در یک خاك سیلتی لومی با رطوبت  ٤٣٥

 .)Kudabo and Gbadamos, 2012(سانتیمتر استفاده گردید ٢٠و  ١٥عمق شخم کیلومتر بر ساعت و  ١٢و  ١٠، ٧در سه سطح 

تاثیر عمق شخم و رطوبت خاك در کاهش عملیات خاك ورزي در قالب طرح اسپیلت پلات در دو نوع  ٢٠٠٦در تحقیقی در سال 

  .)Ahmadi and Mollazade, 200(لومی مورد بررسی قرار گرفته است  -٢لومی و-کلی–سیلتی  -١خاك 

  مواد و روشها 

بر سانتیمتر  ٢٥تا  ٠در بازه و عمق شخم کیلومتر بر ساعت  ٩تا  ٣در بازه  تراکتورسرعت حرکت  بررسی اثربه منظور این تحقیق 

 بافت لومی در منطقه کرج برخی خصوصیات فیزیکی خاك در عملیات خاك ورزي حفاظتی با گاوآهن قلمی غلتک دار در خاکی با 

شـاخه غلتـک دار بعنـوان     ٥جفت دیفرانسیل گاوآهن قلمی  ITM399 دراین تحقیق از تراکتور .صورت گرفتن البرز از توابع استا

خاك، سرعت نفوذ در نفوذ به میانگین وزنی قطر خاکدانه ها، مقاومت  صفات مورد بررسی شامل. دستگاه خاك ورز استفاده گردید

  . که به روشهاي ارائه شده در ذیل اندازه گیري گردید بود خاك ورزيت عملیابقایاي سطحی بجا مانده پس از  وخاك  درآب 
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، ١، ٥/١،  ٢، ٥/٢، ٣، ٥/٣، ٤ اضلاع به شکل مربع چشمه هاي با الک ١٢اندازه گیري میانگین وزنی قطر خاکدانه ها از منظور به

در  نمونه برداري مزرعه، خاك روي بر ماشینی عملیات اجراي از بعد.  اینچ استفاده گردید ٠٧٨/٠و  ١١٨/٠،  ١٥٧/٠،  ٥/٠،  ٧٥/٠

ر اندازه کلوخه ها د، بطوري که توسط بیل، مورد نظربه طور تصادفی تا عمق کار  سانتی متر مربع،  ٥٠×٥٠ سطح کوچکی به ابعاد

در بـالا  گرم وزن خـاك باقیمانـده بـه کیلـو    . شـد از مجموعه الک هاي ذکر شده عبور داده  گردید وبرداشت  ،تغییري ایجاد نشود

و  Mو  Hو  Gو  Fو  Eو  Dو  Cو  Bسایر الک ھا بھ ترتیب و در  T و  Aبه ترتیب  ) کوچکترین الک(و در زیر  )بزرگترین الک(

N  وS ١٣٩١سنابادي و همکاران، (گردیدبا استفاده از رابطه زیر  میانگین قطر دانه بندي خاك محاسبه  سپس  .تعیین شد.(  

  )١فرمول ( 

  

  

  

     W=A+B+C+D+E+F+G+H+M+N+S+T: کل بر حسب کیلوگرموزن 

L =  با کولیس اندازه گیري شد(میانگین قطر کلوخه هاي باقیمانده روي بزرگترین الک به میلیمتر( 

MWD  =میانگین قطر دانه بندي خاك بر حسب میلیمتر   

سانتیمتري بر روي آن ایجاد  ١٥واصل گره به ف ١٠٠متري که  ٢٠براي اندازه گیري پوشش بقایاي گیاهی از یک طناب  

. روش کار به این صورت بود که ابتدا  سطحی از مزرعه که معرف تمامی سطح آن باشـد انتخـاب شـد   .  شده بود، استفاده گردید

درجه پهن گردید وگره هایی را که بطور مستقیم با یک تکه از بقایـا یـی    ٤٥سپس طناب در عرض مزرعه بصورت اریب با زاویه 

اي از بقایـا  درصد پوشش بقایا با شمارش تعداد علائمی که مستقیماً بر روي قطعه.  میلیمتر در تماس بودند، شمارش شد ٢٥طر بق

  ). ١٣٩٠حسنخانی، (اند تعیین گردیدقرار گرفته

 ها استوانه نای. شد گیرى متحدالمرکز اندازه استوانه دو کمک به) سرعت نفوذ( معین زمان در خاك به نفوذ قابل آب عمق 

 ١٥سـانتیمتر بـوده کـه     ٣٠هـا   استوانه ارتفاع. سانتی متر بود ٤٠سانتی متر و قطر استوانه بیرونی  ٢٥میانى  استوانه قطر و فلزى

ارتفاع آب در هر دو استوانه یکسان بود و دائماً با اضافه کردن آب ارتفـاع آن  ثابـت نگـه    . سانتیمتر آن در داخل خاك قرار گرفت

میزان آب اضافه شده به حلقه . حلقه خارجی به منظور جلوگیري از اثرات تراوش جانبی آن از حلقه داخلی بکار برده شد. دداشته ش

  ).١٣٧٣  جلالی و همکاران،(داخلی در طول زمان نشان دهنده سرعت نفوذ در طول آزمایش بود
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 از اسـتفاده  بـا ابتدا . استفاده گردید ART.NR.06.15.01  به منظور اندازه گیري مقاومت خاك از دستگاه پنترولاگر مدل 

 نقطه روي بر خاك سطح تشخیص صفحه سپس . و نوع مخروط نمود نمونه تعداد سرعت، تنظیم به اقدام شده تعبیه هاي دکمه

 گیري ندازها به اقدام خودکار طور به دستگاهبرده شد و  فرو خاك داخل به نفوذسنج) cm/s٣( شده تنظیم سرعت با .گرفت نظرمورد

 هرعمق براي نقطه سه این گیري میانگین بانموده و سپس  نقطه سه در سانتیمتر ٢٥تا  ٠از   مختلف هاي عمق در خاك مقاومت

  ).١٣٨٩اجدادي و همکاران، (بود، تعیین گردید Mpa حسب بر نقطه آن در خاك مقاومت دهنده نشان که را عدد یک خاك از

  

  ز صفات محاسبه نقطه به نقطه هر یک ا

در هر نقطه از بازه تعریف  ، سرعت نفوذ آب در خاک و مقاومت خاک میانگین وزنی قطر خاکدانه هابراي محاسبه 

اعداد واقعی سرعت و عمق در هر نقطه قبل از جایگذاري درمدلها بایستی با . توسط نرم افزار مدلسازي گردید ،شده سرعت و عمق

   .کدهاي مربوطه گردداستفاده از فرمولهاي  زیر تبدیل به 

3

6

B

CODS                                                                  
5.12

5.12

A

CODd  

CODd =بدون واحد(کد مربوط به عمق          (  

A =                      عمق شخم  به سانتیمتر          

CODs =بدون واحد(کد مربوط به سرعت    (  

   B =سرعت مورد نظر به کیلومتر در ساعت  

  

  

  نتایج و بحث 

  سرعت نفوذ نھایی آب در خاک 

بنـابراین تجزیـه واریـانس و تحلیـل      . نداشـت همه داده ها نرمال بوده و داده پرت وجود ) نمودار( ١شکل جه به  ا توب

سرعت و عمق شخم هاي مختلف بر سـرعت نفـوذ نهـایی نشـان داد،       تأثیر تجزیه واریانس ررسیدر ب. گرفترگرسیون را انجام 

تغییرات سرعت نفوذ نهایی آب در خاك را در عمـق و سـرعت    ٢شکل . است معنی دار درصد ٥فاکتور سرعت در سطح احتمال 
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متفاوتی وجود داشته و با افزایش یـا کـاهش   بطوري که در عمق ها و سرعتهاي مختلف نفوذ هاي .  هاي مختلف نشان می دهد

نکته اي که در این آزمایش قابل توجه است . روند مشخصی را نمی توان براي سرعت نفوذ آب در خاك تعیین نمودعمق و سرعت 

در به نظر میرسد با توجه به یکسان بودن بافت خاك اخـتلاف معنـی داري    ک محل،این است که با توجه به انجام آزمایش در ی

 ٢٠٠٩و  ٢٠٠٧، ٢٠٠٥یافته هاي سایر محققین زهنگ، جـین و لـوپز در سـالهاي    . سرعت نفوذ نهایی در هر یک از پلات ها وجود ندارد

با توجه ضریب   .با هم تفاوت دارد) مرسوم ، کم خاك ورزي یا بی خاك ورزي(نشان داد میزان سرعت نفوذ بشتر در نوع روش خاك ورزي

  IRسـرعت نفـوذ   درصد میزان  ٨٢با ضریب اطمینان ) ٢فرمول (می دهد مدل ارائه شده توسط نرم افزار  نشان ،  ٨٢٥٤/٠تعیین 

)Infiltration Rate ( در شرایطرا) درست  تعیین شده ) سانتیمتر ٢٥تا  ٠در بازه و عمق شخم کیلومتر بر ساعت  ٩تا  ٣بازه سرعت

  . محاسبه می کند

  )١فرمول(

3322

22
2

48.2315.1017.838.5

38.126.128.294.1884.442.43)8254.0(

BABABA

BABABARIR






  

IR   =سرعت نفوذ نهایی آب در خاك به میلیمتر بر ساعت  

A  = کد شده(عمق شخم(  

B  =کد شده(سرعت حرکت(  

  

  نمودار محدوده مجاز داده هاي سرعت نفوذ نهایی آب در خاك   - ١شکل 
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  در عمق و سرعتهاي مختلف تغییرات سرعت نفوذ نهایی آب درخاكروند  - ٢شکل 

  

  درصد بقایای گندم در سطح مزرعھ   

بنابراین تجزیه واریانس و تحلیل رگرسیون . توزیع خطاها نرمال بود و داده پرت وجود نداشت) نمودار( ٣با توجه به شکل 

نشان داد،  درصد بقایاي گندم در سطح مزرعه سرعت و عمق شخم هاي مختلف بر  تأثیر تجزیه واریانس بررسیدر . انجام گرفت

تغییرات  روند ٤شکل  . استمعنی دار درصد  ٥متقابل عمق و سرعت در  سطح احتمال فاکتور عمق در سطح یک درصد و اثر  اثر

درصد بقایاي گندم در سطح مزرعه را در عمق شخم و سرعت هاي مختلف در حین عملیات خاك ورزي حفاظتی نسبت به میزان 

پیداست با عمـق گـرفتن خـاك ورز میـزان      ٤شکل همانگونه که از . می دهد نشان) درصد ٦٠(خاك ورزي  بقایا  قبل از عملیات

 ٩بطوري که با افزایش عمق تـا حـدود    . بقایاي بجامانده در سطح مزرعه به دلیل زیر خاك شدن درصدي از آن کاهش پیدا کرد

یافتـه هـاي کبیـري و     .پیدا کـرد درصد کاهش  ٤٠درصد و  ٥٠به  ٦٠سانتیمتر، بقایاي سطح مزرعه به ترتیب از  ١٥سانتیمتر و 

نشان می دهد مـدل ارائـه شـده     ، ٩٩١١/٠ضریب تعیین با توجه به  .با نتایج این تحقیق مطابقت داشت ١٣٨١در سال  زارعیان 

شرایط را در )  Crop residue soil cover(درصد بقایاي گندم در سطح مزرعه  ٩٩با ضریب اطمینان ) ٣فرمول (توسط نرم افزار 

  . درست محاسبه می کند )سانتیمتر ٢٥تا  ٠در بازه و عمق شخم کیلومتر بر ساعت  ٩تا  ٣بازه سرعت (شده  تعیین

  ) ٢فرمول (
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22
2

52.163.1221.4

35.104.408.222.078.2264.46)9911.0(

BABA

BAABBARCRSC





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CRSC  =درصد بقایاي گیاهی  

A  = کد شده(عمق شخم(  

B  =کد شده(سرعت حرکت(  

  

  

  

  )گیاهی بقایادرصد  (توزیع خطاهانمودار   - ٣شکل 

  

  در عمق و سرعتهاي مختلف بقایاي گیاهی در سطح مزرعه درصد روند تغییرات  - ٤شکل 
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  میانگین وزنی قطر خاکدانھ ھا    

بنابراین تجزیه واریانس و تحلیل رگرسیون .  همه داده ها نرمال بود و داده پرت وجود نداشت)  نمودار( ٥با توجه به شکل 

اي مختلف بر میانگین وزنی قطر خاکدانه ها نشان داد،  فاکتور سرعت و عمق شخم ه تأثیر تجزیه واریانس بررسیدر . گرفتانجام 

تغییرات میانگین وزنی قطر خاکدانه ها را در عمـق و سـرعت هـاي      ٦شکل . استسرعت در سطح احتمال یک درصد معنی دار 

بطوریکه قطر  .کردش پیدا افزای بطور جزئیمیانگین وزنی قطر خاکدانه ها سانتیمتر   ١٩با تغییرات عمق تا . مختلف نشان می دهد

سانتیمتر به بعد با افزایش عمق،  منحنی قطر کلوخه ها بـا شـیب تنـدي رو بـه      ١٩از عمق . میلیمتر تجاوز نکرد ١٠کلوخه ها از 

ولی با افرایش سرعت قطر کلوخه ها  کیلومتر نزولی بود ٥تا  ٣سانتیمتر تغییرات قطر کلوخه از سرعت  ٢٥در عمق . افزایش است

 Gbadumos and؛١٣٨١کبیري و زارعیان، ؛ Zahang, 2007(سایر محققین با نتایج این تحقیق مطابقت داشت. یش پیدا کردافرا

Kudabo, 2012 .( نشان می دهد مدل ارائه شده توسط نرم افزار  ٩٩٨٣/٠ضریب تعیین  با توجه به) با ضریب اطمینان ) ٤فرمول

در و عمق شخم کیلومتر بر ساعت  ٩تا  ٣بازه سرعت (شرایط تعریف شده را در  )MWD(درصد میانگین وزنی قطر خاکدانه ها  ٩٩

  . درست محاسبه می کند )سانتیمتر ٢٥تا  ٠بازه 

  

  )٤فرمول ( 
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22
2

54.1119.195.365.5

16.342.864.079.656.287.7)9983.0(

BAABBA

BAABBARMWD






  

MWD   = میانگین وزنی قطر خاکدانه ها بر حسب میلیمتر  

A  = کد شده(عمق شخم(  

B  =کد شده(سرعت حرکت(  
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   میانگین وزنی قطر خاکدانه هانمودار محدوده مجاز داده هاي   - ٥شکل 

  

  در عمق و سرعتهاي مختلف میانگین وزنی قطر خاکدانه ها روند تغییرات  - ٦شکل 

  

    مقاومت به نفوذ خاك

  )سانتیمتر ٦(تا عمق ریشه سرعت و عمق شخم هاي مختلف بر مقاومت به نفوذ در خاك تأثیر تجزیه واریانس بررسی

 ریشه با تغییرات عمق شخم و تغییرات مقاومت خاك در عمق  ٧شکل . استمعنی دار یک درصد فاکتور عمق در سطح  ،شان دادن

تا  ٣سانتیمتر و سرعت از  ٢٥تا  ٠عمق کار از (سانتیمتري در شرایط کاري مختلف  ٦مقامت خاك در عمق . سرعت نشان می دهد

 ٦توجه به نمودار فوق تغییرات سرعت تاثیر معنی داري بر مقاومت خاك در عمق  با. متفاوت می باشد) کیلومتر بر ساعت ٩
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. کاهش پیدا کرده است) عمق ریشه(سانتیمتري ٦ولی با افزایش عمق کار مقاومت خاك در عمق . نداشت) عمق ریشه(سانتیمتري

 ٥/١می کند مقاومت خاك در عمق ریشه سانتیمتر کار  ٥در شرایطی که دستگاه خاك ورز در عمق  صفر تا  ٧با توجه به شکل 

ال کاهش پیدا کمگاپاس ٥/٠سانتیمتر به  ٥/١٧تا  ٥/١١و د ر عمق  ١سانتیمتر به  ٥/١١تا  ٥همچنین در عمق  . مگاپاسگال بود

  . کرد

  

  نمودار تغییرات مقاومت به نفوذ در خاك -٧شکل 

  کلی  نتیجه گیري

بطور کلی با توجه . درصد معنی دار شد ٥در سطح احتمال ی آب در خاك حرکت تراکتور بر سرعت نفوذ نهایسرعت تاثیر 

به نظر می رسد تفاوت در مقدار سرعت نفوذ به عوامل . نداشتدان تاثیري در سرعت نفوذ چنعمق و سرعت  به نتایج بدست آمده 

عنی داري در سرعت نفوذ نهایی در با توجه به یکسان بودن بافت خاك اختلاف م. است وابستهدیگري مانند بافت  خاك  و غیره 

بر میزان  درصد ٥اثر عمق در سطح یک درصد و اثر متقابل عمق و سرعت در  سطح احتمال . هر یک از پلات ها وجود ندارد

عمق خاك ورز میزان بقایاي بجامانده در سطح مزرعه به دلیل زیر خاك افزایش  با .  معنی دار شد بقایاي گندم در سطح مزرعه 

درصد بعنوان حداقل بقایاي مورد پذیرش جهت  ٦٠به نظر می رسد بقایاي سطحی اولیه  .درصدي از آن کاهش پیدا کردشدن 

. شددر سطح احتمال یک درصد معنی دار بر میانگین وزنی قطر خاکدانه ها سرعت  اثر.  عملیات خاك ورزي حفاظتی مناسب باشد

تا حدودي کیلومتر  ٥تا  ٣سانتیمتر تغییرات قطر کلوخه از سرعت  ٢٥در عمق .  .با افزایش عمق قطر کلوخه ها افزایش پیدا کرد

کیلومتر  ٥به نظر می رسد افزایش سرعت تا . کلوخه ها افزایش پیدا کرد رقط اًکاهش داشته و سپس با ادامه افزایش سرعت مجدد

با . ت قطر کلوخه ها مجدداً افزایش پیدا کرده استبر ساعت تاثیر مستقیم بر خرد شدن کلوخه ها داشته ولی با ادامه افزایش سرع

توجه به نتایج بدست آمده استفاده از یکبار عملیات دیسک زنی پس از عملیات خاك ورزي با گاوآهن قلمی غلتک دار ضروري به 
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ایط کاري سانتیمتري در شر ٦مقامت خاك در عمق  .شددر سطح یک درصد معنی دار بر مقاومت خاك عمق  اثر  .نظر می رسد

تغییرات سرعت تاثیر معنی داري بر  .بودمتفاوت ) کیلومتر بر ساعت ٩تا  ٣سانتیمتر و سرعت از  ٢٥تا  ٠عمق کار از (مختلف 

  . نداشت) عمق ریشه(سانتیمتري ٦مقاومت خاك در عمق 
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               Abstract  

  

Today, due to increase Irregular population and exploitation of non-normative 

from soil and water cause  Environmental problems for human and a risk to food 

security. So in order to achieve food security and sustainable production, changes in 

procedures Conventionally produced crops and conservation tillage methods seems 

necessary. Lack of technical standards and guidelines on how to implement 

conservation tillage methods will CAUSE in lower performance machines. Tractor 

travel speed and tillage depth affecting the quality of tillage with chisel piller. In this 

study the same  of soil physical properties such as, the mean weight diameter, soil 

resistance infiltration rate water on soil  was studied And using  expert design statistical 

software version 8 were analyzed. Mean weight diameter using 12 different sieve sizes 

were estimate· In this way, the small sourface of the plowed soil (50 × 50 cm) in depth 

view of the above was passed through a sieve. Soil remaining on each sieve is weighed 

and the diameter was calculated by the formula 1. Infiltration rate water in soil was 

measured using double cylinders soil resistance was measured using pentrologer model  

ART.NR.06.15.01. Results showed that the effect of speed on mean weight diameter is 

significant. Effect of tillage depth on soil resistance in the rooting depth at the one 

percent level  was significant. Effect on the rate of water penetration in the soil was 

significant at 5% level. 
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