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  چكيده

و ) MWD(روي بر دو شاخص قطر متوسط وزني كلوخه در اين مطالعه به بررسي تأثير رطوبت خاك و سرعت پيش
براي اين مطالعه از . عنوان دو شاخص مهم مطرح در زمينه عملكرد گاوآهن پرداخته شدميزان برگردان خاك، به

متغيير مستقل در اين آزمايش . هاي خرد شده در قالب بلوك كامل تصادفي با سه تكرار استفاده شديش كرتآزما
كيلومتر بر  5/5و  3 دو سطح درنيز روي و سرعت پيش) عامل اصلي(درصد  15و  10رطوبت خاك در دو سطح 

نتايج اين . ان برگردان خاك بودندو ميز MWDي مورد مطالعه نيز متغييرهاي وابسته. بودند) عامل فرعي(ساعت 
سرعت . دهدكاهش و ميزان برگردان خاك افزايش نشان مي MWDآزمايش نشان داد كه با افزايش رطوبت خاك، 

ش سرعت نحوي كه با افزايداري نشان داد بهو برگردان فوق تأثير بسيار معني MWDروي نيز بر هر دو عامل پيش
 15، بهترين شرايط براي اجراي شخم انجام عمليات در رطوبت هامقايسه ميانگيناساس بر. هر عامل بهبود يافتند
با دقت در شرايط اجراي شخم نظير رطوبت خاك و  .باشدكيلومتر بر ساعت مي 5/5روي درصد و سرعت پيش

 تر شده و عمليات شخم ثانويه كمتري لازمهموارتر و يكنواخت ،شخم خورده يروي، سطح مزرعهسرعت پيش
   .گرددمي

  يط شخمارها، شدار، ميزان برگردان خاك، قطر متوسط وزني كلوخهگاوآهن برگردان :كلمات كليدي

  مقدمه

هاي زير و رو نشده، خواه بكر باشد و يا از زير محصول خارج شده باشد، در بسياري از شرايط براي رشد و خاك
ت زراعي تغييراتي در آن داده شود تا به محيطي مطلوب بايستي از طريق انجام عمليانمو گياه نامناسب است و مي

ترين اقدامات زراعي در فرايند توليد يك ورزي يكي از قديميخاك). 1387پور، خواجه(براي گياه تبديل گردد 
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حالت فيزيكي خاك نقش مهمي در سبز شدن بذر، رشد و توسعه ريشه  ).1386راد، منصوري(باشد محصول مي
، حركت مناسب آب در تهويه مناسب: آثار مفيد آن يك محيط فيزيكي خوب شامل. حصول داردگياه و توليد م

ترين عامل در اين زمينه، مهم. باشدنظيم دما براي رشد ريشه و نگهداري رطوبت كافي براي رشد گياه ميخاك، ت
ورزي، استفاده از اكانجام عمليات صحيح خ ).Aluko and Koolen; 2000(فضاي خالي يا خلل و فرج خاك است 

گردد تا از تخريب خاك اراضي جلوگيري شده و به حفظ و ادوات مناسب و دقت در شرايط صحيح، باعث مي
ترين وضعيت مناسب). 1378آزادگان و همكاران، (بهبود خواص فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي آن كمك گردد 

ك ظرفيت كافي هوا و تبادل آن در داخل خاك  و به ساختماني خاك براي نفوذ سريع رطوبت و ابقاي آن، تدار
از طرف ديگر يك بستر بذر خوب عموماً . اي شكل آن استحداقل رساندن مقاومت خاك به نفوذ ريشه، حالت دانه

دانه اصولاً ساختمان دانه). 1384شفيعي، (تر باشد تر و تثبيت شدهشود كه در اطراف بذر نرمبه خاكي نسبت داده مي
كه موجب نفوذ سريع آب و حفظ و نگهداري صحيح آن، افزايش گنجايش هوا و تسهيل تهويه خاك و تقليل خاك 

  . )1386منصوري راد، (دواني شود، مورد نظر است مقاومت آن در مقابل ريشه

ممكن است لازم شود خاك . تحت بعضي شرايط، ممكن است برگردان خاك يك عمل مطلوب محسوب شود
ه سطح آورده و روي لايه فوقاني كه ساختمان خود را از دست داده و از نظر مواد غذايي ضعيف خيز  را بحاصل

تر مخلوط كرد و موجب بهتر شدن خواص هاي عميقممكن است لايه سطحي خاك را با لايه. است پوشانده شود
ها مانع سبز شدن آن هاي هرز دفن شده و در عمقي كهبا برگرداندن خاك، بذر علف. فيزيكي خاك سطحي گرديد

زا يا اسپرهاي بيماري) در مراحل مختلف رشد(چنانچه بقاياي محصول، آلوده به حشرات . گيردگردد، قرار ميمي
).  1386منصوري راد، (ها، در سالم سازي خاك كمك نمايد تواند با دفن كامل آنباشد، برگرداندن خاك مي

از طرف ديگر، بعضي اوقات مدفون . شودن بقاياي سطحي ميبرگردان كردن خاك موجب مدفون شدن و پوسيد
كنند و يا براي شدن كامل اضافات سطحي، براي كنترل حشراتي كه در فصل زمستان لابلاي اين مواد زيست مي

خصوص ضروي است پيشگيري از مزاحمت اين مواد در انجام عمليات دقيقي چون كاشت و داشت گياهان به
  ).1384شفيعي، (

- كنترل علف يشه،بذر، رشد ر زنيجوانه يمناسب برا يطيمح يجادا ورزيخاك ياتهدف از عملورت خلاصه صبه

خاك به  يتخاك، بهبود ساختمان خاك، نرم كردن و تثب يرينفوذپذ يارطوبت  ينگهدار يتظرف يشهرز، افزا هاي
خاك بردن  يرز بهطوبت خاك، و ر يشخاك، كنترل فرسا يوستگيمنظور تماس كامل خاك و كم كردن مقاومت و پ

 يينمو هايمواد اصلاح كننده با خاك و برهم زدن لوله يا ياختلاط كودها و سموم دفع آفات نبات ياهي،گ يايبقا
عملكرد گاوآهن و انجام عمليات شخم به ميزان زيادي به شرايط . )1371 يعي،شف(باشد يم يركاهش تبخ يخاك برا
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داري بر ساختمان خاك، حفاظت آب و طور معنيورزي بههاي خاكروش. ي داردمحيطي و شرايط انجام كار بستگ
هاي هاي هرز و آفات، سرعت تجزيه مواد آلي خاك، فعاليت و جمعيت ميكرارگانيسمخاك، آلودگي مزرعه به علف

ط ريشه خاك، درجه حرارت خاك، جوانه زني و سبز شدن بذر، جذب مواد غذايي و بازده استفاده از كودها توس
  ).Lal; 1989(د گذارگياه و عملكرد محصول اثر ميگياه، رشد 

ها باتوجه به اهميت توجه به شراط شخم و مباحث مطرح در زمينه عملكرد گاوآهن، مطالعات چندي در اين زمينه
وي از . اثر رطوبت خاك بر روي درجه پودرشدگي خاك پرداختبه بررسي ) 1362(زارعيان . مطرح گرديده است

MWD روي بر به بررسي تأثير سرعت پيش) 1381(كبيري و زارعيان . عنوان درجه پودرشدگي خاك استفاده كردبه
ها در آن. دار پرداختندها و ميزان برگردان خاك توسط گاوآهن برگردانروي دو شاخص قطر متوسط وزني كلوخه
يلومتر بر ساعت بر روي دو شاخص مذكور ك 58/5و  40/4، 86/2روي مطالعه خود به بررسي اثر سه سرعت پيش

 13-15، 10-12در مورد يك گاوآهن بشقابي به بررسي تأثير سه محدوده رطوبتي ) 1377(لغوي و بهنام  .پرداختند
مدي و ملازاده اح .پرداختنددرصد بر مبناي وزن خشك بر ميزان خرد شدن خاك و برگردان شدن خاك  16-18و 
ورزي ثانويه در دو نوع بافت متفاوت خاك بت خاك بر ميزان كاهش عمليات خاكثير رطوبه بررسي تأ) 2009(

درصد بر مبناي وزن  18-20و  15-18، 13-15، 10-13ها به مطالعه اثر رطوبت خاك در چهار سطح آن .پرداختند
   .پرداختند MWDخشك بر روي 

دار، دو شاخص مهم در زمينه آهن برگردانورزي و دقت در عملكرد گاوباتوجه به موارد فوق و اهميت كيفيت خاك
و ميزان برگردان خاك، در شرايط متداول ) MWD(ها عملكرد اين نوع گاوآهن، يعني قطر متوسط وزني كلوخه

هدف اصلي اين مطالعه بررسي اين دو شاخص در در واقع . اجراي شخم، مورد بررسي و مقايسه قرار گرفتند
  .باشدروي تراكتور ميشسطوح مختلف رطوبت خاك و سرعت پي

  هامواد و روش

و در مزرعه پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران واقع در شهرستان  1388ها در تابستان و پاييز آزمايش 
درصد بر مبناي وزن خشك و  15و  10متغييرهاي مستقل در اين مطالعه، رطوبت خاك در دو سطح  .كرج انجام شد
بنابراين براي بررسي تأثير اين عوامل بر ميزان . كيلومتر بر ساعت بود 5/5و  3ر دو سطح روي نيز دسرعت پيش

هاي خرد شده در قالب ، از آزمايش كرت)متغييرهاي وابسته(ها و شاخص برگردان خاك قطر متوسط وزني كلوخه
  .دهدان ميمشخصات تيمارها را نش) 1(جدول . طرح بلوك كامل تصادفي و با سه تكرار استفاده شد
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  همراه علائم مورد استفاده مشخصات كامل تيمارهاي مورد آزمايش به - 1جدول 
  علامت مورد استفاده  شـــــــــــرح تـــيــمـــارها

 T1  تر بر ساعتـــكيلوم 3روي سرعت پيش × درصد10رطوبت 

 T2  كيلومتر بر ساعت 5/5روي سرعت پيش ×درصد  10رطوبت 

 T3  تر بر ساعتــكيلوم 3روي عت پيشسر × درصد 15رطوبت 

 T4  كيلومتر بر ساعت 5/5روي سرعت پيش × درصد 15رطوبت 

نوع بافت خاك مزرعه از نوع لومي . روي تراكتور بودعامل اصلي در اين مطالعه رطوبت و عامل فرعي سرعت پيش
در . متر بود 33متر در  75/3 هاي آزمايشيابعاد كرت. درصد شن بود 39درصد سيلت و  35درصد رس،  26و با 

متر براي هر خيش و يك سانتي 35دار سه خيش با عرض كار ها از يك دستگاه گاوآهن برگردانتمام آزمايش
زمين در سال قبل مورد كشت گندم آبي بوده و بعد از برداشت . استفاده شد 3140دير مدل دستگاه تراكتور جان

ي كه بعد از برداشت با كمباين در سطح زمين باقي مانده بودند، زمين محصول براي كم كردن حجم بقاياي گياه
ها قبل از انجام آزمايش. بندي و جمع آوري شده بودندبار ريك زده شده بود وبقايا توسط بيلر بستهمورد مطالعه يك

شرايط مورد  .دها آغاز شرطوبت خاك به محدوده مورد نظر، آزمايشبار آبياري شده و به محض رسيدن مزرعه يك
- بعد از كرت .انتخاب شدند گرفتمورد استفاده قرار ميمزرعه مورد نظر  ، دربررسي بر اساس شرايطي كه در عمل

بندي و قبل از اجراي عمليات شخم براي محاسبه درصد برگردان خاك، ميزان بقاياي موجود در هر كرت محاسبه 
صورت كه در هر كرت دوبار و به 5/0×5/0چهارچوب  براي اين منظور بقاياي موجود در داخل يك. گرديد

ساعت در آون  24جا به مدت آوري گرديده و به آزمايشگاه منتقل شده و در آنبادقت جمعتصادفي انجام شده بود، 
بعد از اجراي عمليات شخم فرايندي  .)Wp( درجه سلسيوس قرار داده و بعد توزين شده و اعداد ثبت گرديدند 105

براي  ).We(قبل از عمليات شخم انجام شده و بقاياي خشك توزين شده نيز ثبت گرديدند برداري ونهنممشابه 
ارائه گرديده است  RNAMكه توسط ) 1(محاسبه درصد برگردان خاك از رابطه 

  :استفاده شد

  )1(                            

  :در اين رابطه

 =F  شاخصي از ميزان برگردان شدن خاك(%) ،=Wp  جرم خشك بقاياي گياهي قبل از عمليات شخم)g ( و=We 
  .باشندمي )g(جرم خشك بقاياي گياهي به جاي مانده بر روي سطح شخم خورده 
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آوري شده تا عمق شخم جمع 5/0×5/0چارچوب خاك واقع در يك  ينيز تودهگيري قطر متوسط وزني براي اندازه
شده و با توجه ) 2007همت و همكاران، (متر ميلي 125و  75، 50، 40 ،20، 10هايي با اندازه و وارد يك سري الك

                                              .قطر متوسط وزني براي هر كرت محاسبه شد) 2(به رابطه 

∑= iiWXMWD )2( 

برابر است با متوسط قطر الك مورد  كه براي الك دوم به بعد(هاي روي هر الك قطر معادل كلوخه Xiدر اين رابطه 
- ها روي هر الك به وزن كل نمونه خاك مينسبت وزن كلوخه Wiمتر و بر حسب ميلي) نظر و قطر الك بالايي آن

افزار ها از نرمشده و براي تحليل آماري داده Excelهاي مورد آزمايش وارد صفحه گسترده تمام داده .)RNAM( باشد
SAS  ميانگين تيمارها با توجه به آزمون دانكن مورد مقايسه قرار گرفتند. ه شداستفاد 1/9نسخه.  

  گيريبحث و نتيجه

قطر ها را براي هر دو شاخص براي عامل اصلي، عامل فرعي و اثر متقابل آننتايج تجزيه واريانس ) 2(جدول 
  .دهدرا نشان مي خاكبرگردان ها و ميزان كلوخهمتوسط وزني 

  و ميزان برگردان بقايا  MWDبراي ها اثر عامل اصلي، فرعي و اثرات متقابل آنيه واريانس جدول تجز - 2جدول 

  درجه آزادي  عوامل تغيير
  مجموع مربعات

MWD  برگردان خاك  
  ns66/7  ns05/48  2  تكرار

  ns11/12  41/1234**  1  رطوبت خاك
 76/21  06/71  2  خطاي عامل اصلي

  17/212**  25/1031**  1  رويسرعت پيش
  ns78/15  39/174*  1  رويسرعت پيش × رطوبت خاك

  00/7  52/2  2  خطاي عامل فرعي
  .دار نيستكه اختلاف معنييعني اين nsدهند و درصد را نشان مي 1و  5دار در سطوح ترتيب اختلاف معنيبه** و * 
  

براساس  .ن خاك تأثير دارددرصد در ميزان خرد شد 1رطوبت خاك در سطح آيد برمي) 1(گونه كه از جدول همان
هاي ايجاد تر از اندازه كلوخهدرصد بزرگ 10هاي ايجاد شده در رطوبت اندازه كلوخه) 1نمودار (ها مقايسه ميانگين

روي نيز در سطح دهد كه سرعت پيشهمچنين جدول تجزيه واريانس نشان مي. باشددرصد مي 15شده در رطوبت 
به  3ها افزايش سرعت از بر اساس نتايج مقايسه ميانگين. جاد شده مؤثر بوده استهاي ايدرصد بر اندازه كلوخه 1
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اثر  .كاهش يابدمتر ميلي 49/36متر به ميلي 57/73 ها ازكلوخهشود ميانگين اندازه ميكيلومتر بر ساعت باعث  5/5
مقايسه ) 1(نمودار . ستموثر بوده ا MWDدرصد بر ميزان  5روي نيز در سطح متقابل رطوبت خاك و سرعت پيش

آيد برمي اين نمودارگونه كه از همان. دهدنشان مي MWDها را براي فاكتورهاي مورد مطالعه براي شاخص ميانگين
  .سازددار ميها را در عمليات شخم با گاوآهن برگردانكلوخهترين اندازه بزرگ T1و تيمار كوچكترين  T4تيمار 

  
  *رويدر سطوح مختلف رطوبت خاك و سرعت پيش MWDها براي مقايسه ميانگين -1نمودار 

  )دهدها را نشان ميدار ميانگينحروف غير مشترك در مقابل تيمارها، اختلاف معني*(

اند كه تأييد كننده نتايج حاصل از دست آوردهو احمدي و ملازاده نيز نتايج مشابهي به) 1380(جو و همكاران صلح
  .باشداين مطالعه مي

ولي  دار نشده استمعنيدر ميزان برگردان خاك دهد كه تأثير رطوبت خاك گرچه جدول تجزيه واريانس نشان ميا
ردان خاك نسبت درصد ميزان برگ 15آوري شده حاكي از آن است كه در رطوبت هاي جمعها و دادهمقايسه ميانگين

شدن بهتر توده خاك و در نتيجه، تسهيل در  تواند خرددليل اين امر مي. درصد بيشتر بوده است 10به رطوبت 
داري بر ميزان برگردان روي تأثير بسيار معنيبراساس نتايج سرعت پيش .روي تنه گاوآهن باشد جريان خاك بر

   .دار بوده استدرصد بر ميزان برگردان خاك معني 1اين فاكتور در سطح . خاك داشته است



 

7 

 

  
  *روييزان برگردان خاك در سطوح مختلف رطوبت خاك و سرعت پيشها براي ممقايسه ميانگين -2نمودار 

  )دهدها را نشان ميدار ميانگينحروف غير مشترك در مقابل تيمارها، اختلاف معني*(

درصد به ميزان  10كيلومتر بر ساعت،  5/5كيلومتر بر ساعت به  3روي از براساس نتايج با افزايش سرعت پيش
هاي تيمارهاي مورد آزمايش را در ميزان برگردان خاك مقايسه ميانگين) 2(نمودار . ودشبرگردان خاك افزوده مي

. بيشترين ميزان برگردان خاك را نسبت به تيمارهاي ديگر دارد T4كه تيمار  دهدمينشان  اين نمودار. دهدنشان مي
نين افزايش سرعت باعث شود همچروي با خرد كردن بهتر خاك باعث برگردان بهتر آن ميافزايش سرعت پيش

نيز گزارش ) 1381(كبيري و زارعيان  .شود خاك با شدت بيشتري پرتاب شده و در نتيجه بهتر برگردانده شودمي
-روي ميزان برگردان خاك بيشتر شده و در نتيجه بقاياي گياهي بهتر برگردانده ميكردند كه با افزايش سرعت پيش

  . باشدنيز در هماهنگي مي) 1377(لعات لغوي و بهنام نتايج اين مطالعه با نتايج مطا. شود

هاي مورد مطالعه نسبت به درصد از لحاط شاخص 15، انجام عمليات شخم در رطوبت نتايج اين مطالعه سبراسا
كيلومتر بر ساعت  3كيلومتر بر ساعت  نيز نسبت به سرعت  5/5روي درصد بهتر بوده و سرعت پيش 10رطوبت 

با دقت در . دهدرا مي ايجبهترين نت T4ها حاكي از آن است كه تيمار نتيجه كلي مقايسه ميانگين. شدبامي اولويتدر 
به عمليات شخم ثانويه خواهد بود و بستر بذر  شرايط شخم و اجراي عمليات شخم در شرايط مناسب، نياز كمتري

  .وجود خواهد آمدمناسبي به
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Moldboard plow performance in different levels of soil moisture and 
plowing speed  

Abstract  

This study examined the influence of plowing speed and soil moisture on clod Mean Weight 

Diameter (MWD) and soil inversion as two important indicators in tillage quality. The 

experimental design consisted of a split plot arrangement of a randomized complete block 

with three replications. Independent factors in this study were soil moisture with two levels 

10 and 15% (main plot) and plowing speed with two levels 3 and 5.5 kmh-1. Dependent 

factors in this study were MWD and soil inversion. Result showed with increasing soil 

moisture, MWD was decreased and soil inversion was increased. Effect of plowing speed on 

MWD and soil inversion was significant that by increasing in plowing speed both of MWD 

and soil inversion was improved. Based on compare means, plowing in 15% of soil moisture 

and 5.5 kmh-1 of plowing speed were best levels in study conditions to done plow.  Results 

showed that, if primary tillage be performed in the optimal soil moisture content and plowing 

speed, we will have suitable seedbed with minimum secondary tillage operation. This can 

reduce the costs of secondary tillage operations. 

Keywords: moldboard plow, mean weight diameter, soil inversion, tillage conditions    
 


