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  چكيده

قطر  .شودها باعث رسيدن به اهداف مطلوب عمليات شخم ميدقت در شرايط اجراي شخم و بررسي تأثير آن
هاي يك شخم هايي هستند كه در بررسي ويژگيو ميزان برگردان خاك از شاخص) MWD(ها متوسط وزني كلوخه
دو سطح سرعت و متر سانتي 25-30و  15-20 عمق شخم شامل ن مطالعه تأثير دو سطحدر اي .حائز اهميت هستند

در انجام اين . و ميزان برگردان خاك مورد بررسي قرار گرفت MWD كيلومتر بر ساعت بر 5/5و  3روي شامل پيش
دار عمق يج تأثير معنينتا. هاي فاكتوريل در قالب بلوك كامل تصادفي و با سه تكرار استفاده شدمطالعه از آزمايش

هاي ايجاد شده در عمق ها اندازه كلوخهبر اساس مقايسه ميانگين. نشان داد MWDروي را بر شخم و سرعت پيش
. شندباتر ميمتري كوچكسانتي 25-30هاي ايجاد شده در شخم داري از كلوخهطور معنيمتر بهسانتي 15-20شخم 

دار هر دو عدم تأثير معنياگرچه نتايج مطالعه . ري كوچك شدداطور معنيبه MWDروي نيز با افزايش سرعت پيش
اي و مشاهدات مزرعهو ميزان برگردان خاك نشان داد ولي  MWDروي را بر فاكتور عمق شخم و سرعت پيش

 بهبودنيز  MWDده و شاخص ش بيشتر، ميزان برگردان خاك شخم عمق كاهشها نشان داد كه با مقايسه ميانگين
ها بايستي از سرعت دان خاك و كاهش اندازه كلوخهرتوان گفت كه براي بهبود ميزان برگهمچنين مي .دهدنشان مي

  .كيلومتر بر ساعت استفاده كرد 5/5

  دار، قطر متوسط وزني كلوخه، شاخص برگردان خاك، شرايط شخمگاوآهن برگردان :كلمات كليدي

  مقدمه - 1

هاي هرز، افزايش زني بذر، رشد ريشه، كنترل علفمحيطي مناسب براي جوانهورزي ايجاد هدف از عمليات خاك
ظرفيت نگهداري رطوبت يا نفوذپذيري خاك، بهبود ساختمان خاك، نرم كردن و تثبيت خاك به منظور تماس كامل 
 خاك و كم كردن مقاومت و پيوستگي خاك، كنترل فرسايش و رطوبت خاك، به زير خاك بردن بقاياي گياهي،

هاي مويين خاك براي كاهش اختلاط كودها و سموم دفع آفات نباتي يا مواد اصلاح كننده با خاك و برهم زدن لوله
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خاك از جمله منابع طبيعي دير تجديد شونده است كه حفاظت و يا تخريب آن ). 1371شفيعي، (باشد تبخير مي
تواند جمله عوامل مديريتي مهمي است كه ميورزي از خاك. بستگي به نحوه استفاده و مديريت كشاورزي دارد

ورزي با اين كه مزاياي مشخص و خاك). 1386بيات و همكاران، (موجب تخريب يا بهبود ساختمان خاك شود 
تواند با به كارگيري چند روش مناسب اين آثار را باري نيز هست كه ميمهم دارد در برخي موارد داراي آثار زيان

ورزي ترين وسيله در مرحله اوليه عمليات خاكدار پرمصرفگاوآهن برگردان). 1385لماسي، دهقان و ا(كاهش داد 
ورزي اوليه ترين وسيله خاكدر ايران نيز اين دستگاه پرمصرف). BoydaŞ & Turgut, 2007(آيد در جهان به شمار مي

يط مطلوب را براي زراعت هدف هر كشاورز اين است كه با انجام شخم شرا). 1385 چاجي و همكاران،(است 
يك شخم خوب داراي  .رسد، به اين هدف نميمورد نظر فراهم آورد ولي گاهي به دليل بعضي از شرايط و عوامل

در يك شخم خوب لايه شيار شخم بايد به صورت يكنواخت در عرض خود پيچيده و . باشدهايي ميويژگي
به عبارتي گاوآهن بايد به خوبي روي خاشاك را . ست آيدپذيري يكنواختي به دبرگردانده شود تا قابليت كشت

شود در انجام شخم به همچنين گاهي مشاهده مي. هاي شيار هاي شخم قرار گيرندمواد آلي بايد بين لايه. بپوشاند
. سازدشود كه بستر كشت را نامناسب ميهايي تشكيل ميخاطر عدم رعايت بعضي شرايط، در سطح مرزعه كلوخه

كبيري و زارعيان  .)1383منصوري راد، ( ها بايد مناسب باشددانهاندازه خاكدر يك شخم خوب بايد رتي به عبا
دار در شرايط مختلف سرعت پيشروي و اي در مورد ميزان برگردان خاك توسط گاوآهن برگرداندر مطالعه) 1381(

تر شده و ميزان خرد و يار يكنواختهاي شعمق شخم به اين نتيجه رسيدند كه با افزايش سرعت، كيفيت پشته
- همچنين مدفون شدن پوشش گياهي سطح خاك زيادتر مي. يابدشكسته شدن توده خاك برش خورده، بهبود مي

،  86/2هاي پيشروي ها متوسط درصد زير خاك رفتن كاه و كلش و بقاياي گياهي سطح خاك در سرعتآن. شود
ها همچنين گزارش كردند آن. دست آوردنددرصد به 28/90و  68/86،  73/85ترتيب متر بر ثانيه را به 58/5و  40/4

اي تاثير نوع در مطالعه) 2007(همت و همكاران  .شودتر ميبا افزايش عمق شخم، كيفيت برگردان خاك مطلوبت
-اثير معنيها نشان داد كه رطوبت تنتايج آن. تيغه، رطوبت خاك و عمق شخم را بر قطر متوسط وزني بررسي كردند

- به گزارش آن. شودهاي بزرگتري تشكيل ميتر كلوخهها دارد و در رطوبت پايينداري بر قطر متوسط وزني كلوخه

بيات  .هاي مختلف نشان ندادنددر رطوبت MWDداري از لحاظ ها اختلاف معنيها به غير از تيغه مضرس بقيه تيغه
ورزي حفاظتي بر برخي خصوصيات ورزي معمولي و خاكي خاكهادر بررسي تاثير دو سيستم) 1386(و همكاران 

ها براي دهد آنها را افزايش ميورزي حفاظتي به طور معمول، پايداري خاكدانهفيزيكي خاك بيان كردند خاك
تأثير درصد ) 1380(جو و همكاران صلح .استفاده كرده بودند MWDها از روش گيري پايداري خاكدانهاندازه

. ورزي ثانويه مورد مطالعه قرار دادندك و عمق شخم را بر ميزان خرد شدن خاك و كاهش عمليات خاكرطوبت خا
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ها ها كوچك شده همچنين با افزايش عمق، اندازه كلوخهبا افزايش رطوبت اندازه كلوخهها نشان داد كه نتايج آن
تي به خوبي در زير توده خاك مدفون شده و بقايا بايسدار با اجراي شخم توسط گاوآهن برگردان .شودتر ميبزرگ

اظهار داشت كه محققين قبول كرده ) 1961( راسل .ون كلوخه نيز براي بذر مهيا شودهمچنين يك سطح نرم و بد
قطر ) 1383(خواجه پور . ميلي متر باشد 5تا  1اند كه اندازه ذرات خاك در تهيه بستر بذر بايستي در محدوده 

ميلي متر را اندازه  8الي  5/0قطر ) 1989(بروناك و دكستر . ميانگين بذر مي داند 2/0تا  1/0كلوخه هاي مناسب را 
گزارش كردند كه اندازه مطلوب ) 1993(برنسون و بر  .است مناسب براي يك بستر بذر مطلوب گزارش كرده

) كلوخه(ذرات درشت خاك همانگونه كه  .متر باشدميلي 5/0-6ها براي زراعت غلات بايستي در محدوده دانهخاك
-بنابراين مديريت خاك .دليل حساسيت در مقابل فرسايش مطلوب نيستندباشند، ذرات بسيار ريز نيز بهمطلوب نمي

  . ت رسيدن به اهداف مطلوب شخم امري بسيار ضروري استورزي و بررسي شرايط مناسب جه

ر بر روي دو شاخص قطر متوسط وزني كلوخه روي تراكتوعمق شخم و سرعت پيشهدف اين مطالعه بررسي تأثير 
و ميزان برگردان خاك و زيررخاك كردن بقاياي ) به عنوان مهمترين شاخص براي بيان درجه پودرشدگي خاك(

گياهي در عمليات شخم توسط گاوآهن برگردان در شرايط مختلف شخم شامل شرايط مختلف عمق شخم و 
  .باشدروي تراكتور ميسرعت پيش

    هاو روشمواد  - 2

نوع بافت خاك .ها در مزرعه پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران واقع در شهر كرج انجام شدآزمايش
ها از يك دستگاه در تمام آزمايش. درصد شن بود 39درصد سيلت و  35درصد رس،  26مزرعه از نوع لومي و با 

 3140دير مدل براي هر خيش و يك دستگاه تراكتور جان مترسانتي 35دار سه خيش با عرض كار گاوآهن برگردان
زمين در سال قبل مورد كشت گندم آبي بوده و بعد از برداشت محصول براي كم كردن حجم بقاياي  .استفاده شد

 بار ريك زده شده بود وگياهي كه بعد از برداشت با كمباين در سطح زمين باقي مانده بودند، زمين مورد مطالعه يك
براي انجام مطالعه از يك آزمايش فاكتوريل در قالب بلوك  .بندي و جمع آوري شده بودندا توسط بيلر بستهبقاي

روي هر كدام در دو سطح عمق شخم و سرعت پيش ،در اين طرحمستقل متغيرهاي . كامل  تصادفي استفاده شد
تر بر كيلوم 5/5ي در دو سطح رومتر و سرعت پيشسانتي 15-20متر و سانتي 25-30عمق شخم در دو سطح (

ها و ميزان برگردان بررسي قطر متوسط وزني كلوخه موردي وابستهو متغيرهاي ) كيلومتر بر ساعت 3ساعت و 
تركيبات مختلف عمق شخم و سرعت  .متر بود 33متر در  75/3ابعاد هر كرت آزمايش  .خاك و بقاياي گياهي بودند

براي  .تعداد تكرار براي هر تيمار سه مورد بود. ها قرار داده شدنداز كرت صورت تصادفي در هر كدامروي بهپيش
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 5/0×5/0اي خاك كه از طريق يك چارچوب ورزي تودهبعد از انجام خاكها ط وزني كلوخهسگيري قطر متواندازه
خاك از درون  هاي مورد نظرنمونه .از روش الك كردن استفاده شدطور تصادفي انتخاب شده بود انتخاب و و به
مانده بر روي هاي باقيقطر كلوخه. دشمانده بر روي هر الك وزن ها عبور داده شده و مقدار خاك باقيالك

بر حسب ) MWD(ها قطر متوسط وزني كلوخه. دشگيري و ميانگين گرفته بزرگترين اندازه الك از سه بعد اندازه
 ):2007كاران، همت و هم(گردد تعيين مي) 1(متر از رابطه ميلي

                                         ∑= iiWXMWD )1( 

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

همت و ( متر انتخاب شده بودندميلي 125و  75، 50، 40، 20، 10در اين مطالعه ها اندازه قطر سوراخ الك .باشد
  .)2007همكاران، 

ارائه شده است  RNAMكه توسط  كه توسط) 2(رابطه از گيري ميزان برگردان خاك و بقاياي گياهي براي اندازه
  . استفاده شد

  )2(                            

  :در اين رابطه

 =F  شاخصي از ميزان برگردان شدن خاك(%)  

=Wp  جرم خشك بقاياي گياهي قبل از عمليات شخم)g(  

=We  جرم خشك بقاياي گياهي به جاي مانده بر روي سطح شخم خورده)g(   

از هر كرت . استفاده شد 5/0×5/0 ب مستطيلي، قبل و بعد از اجراي شخم، از يك قا  Weو  Wpبراي تعيين مقادير 
ساعت در  24جا به مدت ها با دقت به آزمايشگاه منتقل شده و در آننمونه. صورت تصادفي انتخاب شددو نمونه به

  .ها با دقت توزين شدندهبعد از اين مدت نمون. ر داده شدنددرجه سلسيوس قرا 105آون 

 SASافزار آماري ها از نرمو براي تجزيه و تحليل دادهشده  Excelترده آوري شده وارد صفحه گسهاي جمعداده
 . استفاده شد 1/9نسخه 
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  گيريبحث و نتيجه - 3

روي تراكتور بر اندازه قطر متوسط تجزيه واريانس اثرات اصلي و متقابل عمق شخم و سرعت پيش 1جدول شماره 
   .دهددار نشان ميدر عمليات شخم با گاوآهن برگردانرا  ها و ميزان برگردان خاك و بقاياي گياهيوزني كلوخه

  و ميزان برگردان خاك MWDروي تراكتور بر تجزيه واريانس اثرات اصلي و متقابل عمق شخم و سرعت پيش - 1جدول 

  درجه آزادي  عوامل تغيير
  مجموع مربعات

MWD برگردان خاك  
  ns23/42  95/605*  1  عمق شخم

  ns32/60  20/931*  1  رويسرعت پيش
  ns12/219  ns03/116  1  رويسرعت پيش×عمق شخم

  ns12/24  ns65/67  2  تكرار
  دهدداري را نشان ميعدم معني nsدرصد و  5داري در سطح معني* 

درصد  5ها در سطح آيد اثر عمق شخم بر قطر متوسط وزني كلوخهگونه كه از جدول تجزيه واريانس برميهمان
تر شود بزرگهايي كه ايجاد مياندازه كلوخه ،ها نشان داد كه با افزايش عمقمقايسه ميانگين .دار شده استمعني

ها افزوده درصد به اندازه كلوخه 62/60متر، سانتي 25-30متر به سانتي 15-20با افزايش عمق از نحوي كه شده به
جو و همكاران صلح .وچكتري شده استهاي كمتر باعث ايجاد كلوخهسانتي 15-20انجام شخم در عمق  .شودمي

متر به سانتي 15-20به اين نتيجه رسيدند كه با افزايش عمق از  MWDنيز در مطالعه تأثير عمق شخم بر ) 1380(
نيز گزارش ) 2009(نتيجه مشابهي توسط احمدي و ملازاده . شودتري تشكيل ميهاي بزرگمتر كلوخهسانتي 30-25

جدول تجزيه واريانس . ايج حاصل از اين مطالعه استماهنگي كامل با نتها در هآن نتايج مطالعات. شده است
شخم . باشددار ميدرصد معني 5ها در سطح روي تراكتور نيز بر اندازه كلوخهدهد اثر سرعت پيشهمچنين نشان مي

يلومتر برساعت شده ك 3هاي كوچكتري در مقايسه با سرعت كيلومتر بر ساعت باعث ايجاد كلوخه 5/5در سرعت 
درصد كاهش  04/81ها سرعت اندازه كلوخهدرصد در  3/83دهد كه با افزايش ها نشان ميمقايسه ميانگين .است

دار نشده است كه از لحاظ آماري عدم معني MWDروي بر روي اثر متقابل عمق شخم و سرعت پيش .اندنشان داده
كه فاكتور ديگر در آزمايش وجود ه عبارتي هر فاكتور اثر خود را مانند آنب .رساندتأثير آن دو عامل را بر يكديگر مي

نيز گزارش كردند با افزايش ) 1381(كبيري و زارعيان  .)1385بصيري، ( جا گذاشته استندارد برروي صفت به
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ان خرد و تر شده و ميزهاي شيار يكنواختدار، كيفيت پشتهروي در عمليات شخم با گاوآهن برگردانسرعت پيش
  .ها تاييد كننده نتايج اين مطالعه استنتيجه آن. يابدشكسته شدن توده خاك برش خورده بهبود مي

براي هر يك از سطوح عمق شخم و ها را ها براي شاخص قطر متوسط وزني كلوخهمقايسه ميانگين 2جدول شماره 
- 30ها در عمق ترين كلوخهدهد  بزرگمي گونه كه اين جدول نشانهمان .دهدروي تراكتور نشان ميسرعت پيش

گردند كه ميانگين اين تيمار، با ساير تيمارها در كيلومتر بر ساعت ايجاد مي 3روي متر و سرعت پيشسانتي 25
كيلومتر بر ساعت  5/5ها نيز در سرعت كوچكترين اندازه كلوخه. داري نشان داده استدرصد اختلاف معني 5سطح 

  .متري تشكيل شده استسانتي 15-20و عمق شخم 

  رويدر سطوح مختلف عمق شخم و سرعت پيش MWDها براي شاخص مقايسه ميانگين - 2جدول 

  )مترسانتي(عمق شخم 
  )كيلومتر بر ساعت(روي سرعت پيش

  ميانگين  5/5  3
20-15  b98/27  b91/18  44/23  
30-25  a74/50  b58/24  66/37  

    75/21  36/39  ميانگين
  .باشنددار ميدرصد داراي اختلاف معني 5حروف مشترك ندارند در سطح  اعدادي كه

روي بر داري را در اثر عمق شخم و سرعت پيشاختلاف معني) 1جدول شماره (اگرچه جدول تجزيه واريانس 
يش دهند كه با افزانشان ميها اي و مقايسه ميانگيندهد ولي مشاهدات مزرعههاي مورد مطالعه نشان نميشاخص

مانده بر روي سطح، بيشتر شده و حجم بيشتري از بقايا توسط خاك دفن عمق ميزان برگردان بقاياي گياهي باقي
اي مشاهدات مزرعه .هاي بيشتر باشدتر در عمقهاي درشتتواند ناشي از ايجاد كلوخهدليل اين امر مي .شدندنمي

متر بقايا به علت حجم زياد خام بر روي تنه گاوآهن، به سانتي 25-30حاكي از آن بود كه در اجراي شخم در عمق 
جدول . پوشاندها را نميهاي بالايي تنه منتقل شده و در نتيجه توده خاك پس از برگردانده شدن روي آنقسمت

 روي بر ميزان برگردانداري را از لحاظ تأثير سرعت پيشگونه كه قبلا اشاره شد اختلاف معنيتجريه واريانس همان
ها يك روند افزايشي در ميزان برگردان بقايا با افزايش سرعت دهد اگرچه مقايسه ميانگينبقايا و خاك نشان نمي

و  86/82كيلومتر بر ساعت به ترتيب  5/5و  3هاي ميانگين درصد برگردان بقايا در سرعت .دهدروي نشان ميپيش
دار با كردند در عمليات شخم با گاوآهن برگردان گزارش) 1381(كبيري و زارعيان . دست آمددرصد به 36/87

ها آن .شودروي، برش خاك بهبود يافته و مدفون شدن پوشش گياهي سطح خاك زيادتر ميافزايش سرعت پيش
و  68/86، 73/85كيلومتر بر ساعت به ترتيب  58/5و  40/4، 86/2هاي درصد زير خاك شدن بقايا را در سرعت

ها براي مقايسه ميانگين 3جدول شماره  .باشدكه در هماهنگي كامل ما نتايج اين مطالعه مي درصد بيان كردند 28/90
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آيد درصد گونه كه از بر ميهمان. دهددار نشان ميدرصد برگردان خاك را در عمليات شخم با گاوآهن برگردان
باشد كه ميانگين تيمارها نيز با هم يدرصد متغيير م 33/92تا  63/81برگردان بقايا و خاك براي تيمارهاي مختلف از 

  .داري ندارنداختلاف معني

ها براي شاخص ميزان برگردان خاك و بقاياي گياهي در سطوح مختلف عمق شخم و سرعت مقايسه ميانگين - 3جدول 
  رويپيش

  )مترسانتي(عمق شخم 
  )كيلومتر بر ساعت(روي سرعت پيش

  ميانگين  5/5  3
20-15  a63/81  a33/92  A96/88  
30-25  a09/84  a36/82  A23/83  

    A86/82  A36/87  ميانگين
  باشند دار نمياعدادي كه حروف مشترك دارند داري اختلاف معني

ن برگردان خاك ها و ميزاگيري كرد كه از لحاظ قطر متوسط وزني كلوخهتوان نتيجهبا توجه به نتايج اين مطالعه مي
، انجام اين عمليات در عمق مناسب و محدوده رطوبتي مطلوب حائز د گاوآهناز لحاظ عملكر هاييصعنوان شاخبه

  .باشداهميت مي

كيلومتر بر ساعت، از  5/5روي متر و سرعت پيشسانتي 15-20نتايج اين تحقيق نشان داد كه اجراي شخم در عمق 
كيلومتر  3روي پيشمتر و سرعت سانتي 30-25لحاظ دو شاخص فوق، نسبت به شخم در تركيبات مختلف عمق 

بنابراين با انتخاب عمق مناسب و سرعت مناسب براي شخم زدن با اين نوع گاوآهن،  .تر استبر ساعت، مطلوب
سازي بستر مناسب براي بذر، نياز كمتري به وسايل شخم سطح مزرعه صاف و هموارتر شده و در عمليات آماده

  .ثانويه خواهد بود
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Effect of plowing depth and plowing speed on tillage quality 

 
Abstract 

Accuracy in conditions of plowing and effect of them on tillage quality cause to achieve the 

goals of desired plowing.  Clod Mean Weight Diameter (MWD) and rate of soil inversion are 

indicators of tillage quality. In this study influence of two levels of tillage depth (20-15 cm 

and 30-25) and two levels of plowing speed (3 and 5.5 kmh-1 was investigated on soil 

inversion and MWD. For evaluate the effect plowing depth and speed (independent factors) 

on soil inversion and MWD (dependent factors) a factorial design experiment arrangement of 

randomized complete block with three replication was done. Results indicate significant 

influence of plowing depth and plowing speed on MWD. Based on compare means clod 

MWD in plowing depth of 15-20 cm is significantly smaller than clod MWD in plowing 

depth of 25-30 cm. MWD was significantly decreasing also by increasing plowing speed. 

Although the results showed non-significant effect of both independent factors on clod MWD 

and soil inversion but field observations revealed that by decreasing plowing depth, increased 

soil inversion and improved MWD. Can also be said for improving soil inversion and 

decreasing in MWD we must use plowing speed 5.5 kmh-1.   

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


