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  چکیده

چنین با کاهش زنی و رشد بذر و همجوانه برايورزي با مهیا کردن وضعیت مناسب خاك، براي جذب رطوبت و دماي کافی خاك

ورزي حفاظتی و کمبود تحقیق علمی روي با توجه به مزایاي خاكگردد. تر ریشه میسانسبب توسعه آ ،مقاومت به نفوذ خاك

ورز، این ورزي بر عملکرد انواع خاكورزي حفاظتی وارداتی و تولید داخل و اهمیت فاکتورهاي سرعت و عمق خاكادوات خاك

ورزي د. فاکتور اصلی عمق خاكهاي کامل تصادفی اجرا گردیي بلوكهاي خرد شده بر پایهتحقیق در قالب طرح آزمایشی کرت

کیلومتر بر ساعت براي  ١٢و  ١٠، ٨، ٦ورزي (در چهار سطح، متر) و فاکتور فرعی سرعت خاكسانتی ٢٠و  ١٠(در دو سطح 

ورز مرکب کیلومتر بر ساعت براي شهرستان هشترود) و در چهار تکرار با استفاده از خاك ١٤و  ١٢، ١٠، ٨آباد و شهرستان بستان

و  ٢٨٥شرقی رواج یافته، با استفاده از دو دستگاه تراکتور مسی فرگوسن تر در آذربایجانشرکت سازه کشت بوکان که بیشساخت 

یزان رطوبت خاك (در دو عمق هاي مآباد و هشترود، انجام گرفت. در این تحقیق ویژگیهاي بستانبه ترتیب در شهرستان ٣٩٩

 اثر عمق و هشترود آبادبستان هايو مقاومت به نفوذ خاك بررسی شد. در شهرستان متر)سانتی ٢٠- ١٥و  ١٠- ٥برداري نمونه

ورزي تاثیري بر میزان رطوبت خاك افزایش سرعت خاكدار شد. احتمال یک درصد معنی در سطحبر درصد رطوبت،  بردارينمونه

ورزي روي مقاومت به نفوذ در هر دو ق خاكاثر سرعت و عم .فتورزي، رطوبت خاك افزایش یاخاكافزایش عمق با  ولینداشت، 

دار برداري در شهرستان هشترود، در سطح احتمال یک درصد بر مقاومت به نفوذ معنیدار بودند ولی عمق نمونهشهرستان عیر معنی

  شد.

  ورزي، مقاومت به نفوذسرعت خاكرطوبت خاك، ورزي حفاظتی، خاك کلمات کلیدي:

  

  مقدمه

چنین با زنی و رشد بذر و همجوانه برايدن وضعیت مناسب خاك، براي جذب رطوبت و دماي کافی ورزي با مهیا کرخاك

ورزي شامل تهیه بستر بذر، حفاظت خاك و کنترل علف خاكگردد. تر ریشه میکاهش مقاومت به نفوذ خاك سبب توسعه آسان
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به  ي عمل و کاربردبه نحوه هبستتواند که می خاك بوده؛ باشد که داراي اثرات مختلف فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی در هرز می

سازي تراکم و نرخ نفوذپذیري و حفاظت خاك و آب مزرعه  اثر اثرات فیزیکی مثل یکساناز باشد بعضی صورت مفید و مخرب 

  .)Buckingham, 1984(د نمستقیم در تولید محصول دار

باشـد. پـایین بـودن رطوبـت     پایین بودن رطوبت نسبی هـوا مـی   یکی از مشخصات آب و هواي مناطق خشک و نیمه خشک،

گردد. حفظ بقایاي گیـاهی در سـطح   موجود در هوا، موجب افزایش شدت تبخیر و تعرق و در نتیجه افزایش آب مورد نیاز گیاهان می

کـاهش درجـه حـرارت     ورزي، باعث کاهش تبخیر از سطح خاك از طریقخاكورزي یا کمخاكیا نزدیک سطح خاك با عملیات بی

درصـد از تبخیـر    ٥٠تا  ٣٤تواند حدود گردد. وجود بقایا در سطح خاك میخاك و کاهش سرعت باد در سطح تماس خاك با هوا می

تري را در خاك ذخیره نموده و ضمن کـاهش تبخیـر   ورزي حفاظتی به طور کلی، رطوبت بیشآب سطح خاك را کاهش دهد. خاك

گردد. ذخیره رطوبت در نواحی کم باران یا در مناطقی که خاك قدرت نگهداري رطوبت انـدکی  خاك میپذیري موجب افزایش نفوذ

 ,.Blevins et laباشـد ( تر از میانگین معمول اسـت، از اهمیـت زیـادي برخـوردار مـی     هایی که میزان بارندگی کمدارد و یا در سال

1983.(  

درصد وزن خود آب جذب نمایند، در صـورتی کـه تحـت همـان      ٨٠-٩٠اند توبقایاي گیاهی در محیطی اشباع از بخار آب می 

هـاي انجـام یافتـه در ایـالات متحـده      بررسـی  ).Arshad et al., 1999( دننمایمی درصد آب جذب ١٥-٢٠شرایط مواد رسی فقط 

موجب افـزایش میـزان   ، گذارندهاي گندم را روي خاك باقی میورزي، که بخشی از ساقهآمریکا نشان داد که استفاده از ادوات خاك

  ).  Brengel, 1982( گرددمی متري عمق خـاكرطوبت ذخیره شده در حدود چهار سانتی

 (Schjonnin and Rasmussen, 2000; Geerse, 2010) فشردگی در اعماق خاك را در استفاده از سیستم خاك کاهش -

ورزي خاكیافتند که مقاومت به نفوذ خاك در استفاده از بیدر ،(Lopez et al., 1996)ورزي کاشت مستقیم گزارش نمودند. 

گیري و بیان اندازه ،توان به صورت حجمیابد و با مقدار رطوبت خاك رابطه معکوس دارد. میزان نگهداري آب را میافزایش می

یابد، اگرچه گیاه افزایش مینمود. افزایش در حجم رطوبت نگهداري شده در مزرعه، همیشه به این معنی نیست که آب دسترسی به 

  یابد.این دسترسی با افزایش جرم مخصوص ظاهري افزایش می خودکاربه صورت 

کشد، ولی باشد. با این که بهبود شرایط خاك چند سال طول میافزایش رطوبت به خاطر کاهش تراکم و شرایط فیزیکی خاك می

گردند، رطوبت خاك افزایش اد بودن فرصت جذب آب توسط خاك میبه دلیل این که بقایا در سطح خاك وجود دارند و سبب زی

ورزي و تأثیر هاي خاكدانشگاه نبراسکا براي مقایسه روش در). در آزمایشات انجام شده Hayes and Young, 1982یابد (می

 ٢/٤هاي زمستان، فقط فصلاینچ در طول  ٠٨/٩که با میزان بارندگی شد ها در میزان ذخیره و جذب رطوبت باران نشان داده آن

ورزي با دار ذخیره شده بود، در حالی که در خاكدرصد) از رطوبت در خاك شخم خورده توسط گاوآهن برگردان ٣/٤٦اینچ (
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ترین میزان درصد) رطوبت ذخیره شده بود. بیش ٢/٥٨اینچ ( ٣/٥درصد) و  ٨/٥٦( ٢/٥ورزي، به ترتیب خاكکولتیواتور ردیفی و بی

  باشد.درصد) می ٥/٧٧اینچ (  ٠/٧ت مربوط به سیستم ورز کاشت بود که میزان آن جذب رطوب

گردد؛ آلات سنگین کشاورزي در مزرعه باعث کاهش در هدایت آب و هواي جاري در خاك میتردد مکرر و استفاده از ماشین

). با افزایش Rosolem et al., 2002گیرد (که به سبب آن رشد ریشه کاهش یافته و عملکرد محصول تحت تأثیر قرار می

که سبب افزایش مقاومت به نفوذ در  ،)Gomez et al., 2002یابد (فشردگی خاك، میزان جرم مخصوص ظاهري خاك افزایش می

  ). Ugerand and Casper, 1994گردد (برابر توسعه ریشه می

یی است که براي فشار دادن مخروط در درون خاك رود، بر اساس نیروبینی تجربی به کار میپارامتري از خاك که براي پیش

  دهد عبارت است از:. پارامتري که شاخص مخروط را ارائه می)١٣٨٨رباطی و شکاري، (با سرعت ثابت مورد نیاز است 

 (Pa) ط متر مربع) / نیروي اعمال شده به مخروط (نیوتن) = شاخص مخروسطح پایه مخروط (میلی          )   ٦-٢(  

نشان داده شده است، عبور مخروط در درون خاك با نیروي مقاومت عمودي خاك و نیروي مقاومت  ١نه که در شکل گوهمان

اي دهد، ولی پارامتر پیچیدهشود. بنابراین با این که شاخص مخروط خواص خاك را چندان نشان نمیبین خاك و آهن مواجه می

  .)١٣٨٨رباطی و شکاري، (سازد ي آن را آشکار میپذیري مقاومت خاك و تغییر در شکلاست که اندازه

  

 

  گیري مقاومت به نفوذ خاك.شاخص مخروط براي اندازه .١شکل 

  
ورزي پاییزه و بهاره جرم ، با توجه به نتایج دانشگاه داکوتا، در هر دو خاك (Hayes and Young, 1982) به نقل از

متر مکعب کاهش یافت. چیزل پاییزه موجب کاهش جرم گرم بر سانتی ١٢/٠اینچی به مقدار  ٠ – ٧مخصوص ظاهري، در عمق 

دهد که رطوبت یک عامل نشان می ٢شکل  .دار بودمخصوص ظاهري به میزان نصف چیزل بهاره و یک سوم گاوآهن برگردان

مخصوص ظاهري ورزي (کشت مستقیم) و ورز کاشت، میزان جرم خاكباشد. در بیمهم در انتقال فشردگی به اعماق خاك می

ورزي خاكباشد. در سیستم بیتر میدار بیشورزي با چیزل و یا گاوآهن برگرداناینچی نسبت به خاك ٠ – ٨خاك در عمق 
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(کاشت مستقیم) میزان رطوبت در خاك کشت شده نسبت به خاك دست نخورده افزایش یافته ولی درصد هواي موجود کاهش 

  اند.ساله بدست آمده ١٥تا  ١٢قات . این نتایج در تحقیاستشدید یافته 

  

 

  اثر رطوبت بر فشردگی خاك. .٢شکل 

  
باشد. با توجه به ورزي مرسوم میثباتی به وجود آمده در ساختمان خاك و فشردگی آن و مصرف زیاد انرژي، از معایب خاكبی

تر روي عملکرد این ادوات در و انجام تحقیقات کمورزهاي حفاظتی ورزي حفاظتی و واردات و تولید داخل انواع خاكمزایاي خاك

ادفی با هاي کامل تصي بلوكهاي خرد شده) بر پایه(کرت ١در قالب طرح آزمایشی اسپلیت پلاتسطح کشور، این تحقیق 

، ساخت شرکت سازه کشت بوکان که ٥ورز مرکب آگرومت ورزي با استفاده از خاكعمق خاك و ورزيفاکتورهاي سرعت خاك

  آباد و هشترود، انجام گرفت.تر رواج یافته، در دو شهرستان بستانشرقی بیشیشتر در منطقه آذربایجانب

  هامواد و روش

آباد (روستاي آلوار) و این تحقیق با استفاده از دستگاه آگرومت ساخت شرکت سازه کشت بوکان در دو شهرستان بستان

توسط  ٩٠-٩١بندي شده، که در سال زراعی نوع بافت خاك ماسه لومی خوب دانههشترود (روستاي قویون قشلاق)، در مزارعی با 

هاي کامل تصادفی، در چهار هاي خرد شده (اسپلیت پلات) بر پایه بلوكزارعین زیر کشت گندم بودند، در قالب طرح آماري کرت

-متر) و فاکتور فرعی سرعت خاكسانتی ٢٠و  ١٠ورزي (در دو سطح ي اجرا گذاشته شد. فاکتور اصلی عمق خاكتکرار به مرحله

کیلومتر بر ساعت در شهرستان  ١٤و  ١٢، ١٠، ٨آباد و کیلومتر بر ساعت در شهرستان بستان ١٢و  ١٠، ٨، ٦ورزي در چهار سطح (

گیري و از سطح خاك) اندازه مترسانتی ٢٠- ١٥و  ١٠- ٥هشترود) در نظر گرفته شد. جرم مخصوص ظاهري خاك (در دو عمق 

اسب  ١١٠و  ٧٥، به ترتیب با توان موتور ٣٩٩و  ٢٨٥در این تحقیق از دو تراکتورِ مسی فرگوسن  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.

                                                             
1 Split Plot 

  پوند ١٦٥٠و بار  psi١٢با فشار باد  ٢٨×١١تایر 

اینچ)( عمق  

 شرایط خاك

 خیس مرطوب سطح سخت
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آباد، از در شهرستان بستان MF ٢٨٥کیلومتر بر ساعت توسط تراکتور  ١٢بخار استفاده شد. به دلیل عدم افزایش سرعت به بیش از 

پذیر آباد امکانر شهرستان هشترود استفاده گردید تا سرعت بالاتر از آخرین سطح سرعت شهرستان بستانتر دتراکتور با توان بیش

  باشد، تا اثر سرعت بهتر مشخص گردد.

  ورز حفاظتیمشخصات خاك

گردند. توانند به صورت مستقل عوض اند و میها (چپ و راست) همگی به صورت جدا با پیچ وصل شدهها: نوك تیغه و بالهتیغه

هاي هر جفت خلاف جهت هم، روي یک ساقه فنري دار، که دیسکهاي دندانههاي مقعر: دو جفت دیسک مقعر با لبهدیسک

زمان به عمق کاري یکسان با توانند به طور همها میهاي مقعر یک واحدند هر دوي آناند، از آن جا که توپی دیسکنصب شده

اي ورز مرکب به یک غلتک قفسهاي: خاكگردد. غلتک قفسهورز میوسته و منظم خاكدیگري برسند که باعث کار آرایی پی

(شکل  نمایند.تر را تسهیل مییابی به عمق کاري دقیقها دستباشد. این غلتکمتر مجهز میمیلی ٣٠٠اي مضرس به قطر دندانه

  )١، جدول ٣

 
  شاخه. ٥. آگرومت ٣شکل 

  
 شاخه. ٥حفاظتی آگرومت ورز . مشخصات دستگاه خاك١جدول

 Agromet 5  
  ١٩٠ متر)عرض کار (سانتی

  ٥  ساقه دوباره نشین خودکار
  ٤  تعداد دیسک

  ٤٠  )cmقطر دیسک (
  ٧٥  قدرت مورد نیاز (اسب بخار)

  ٦٠٠  وزن دستگاه (کیلوگرم)

  

متر مکعب، سانتی ٥/٩٤در مجموع به حجم متر سانتی ٥متر و ارتفاع سانتی ٩/٤هاي نمونه برداري به قطر با استفاده از استوانه

 ٥ي براي نمونه برداري ابتدا به اندازه متر برداشته شد.سانتی ٢٠-١٥و  ١٠- ٥هاي از عمقخاك هاي دست نخورده نمونه

متر از سطح خاك به آرامی کنار زده شد. استوانه نمونه برداري در سطح خاك قرار گرفته و با استفاده از چکش سانتی
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هاي اطراف استوانه و بالاي آن کنار زده شده و استوانه از خاك بیرون ص در خاك فرو برده شد. سپس به آرامی، خاكمخصو

هاي طرف دیگر با استفاده از کاردك تمیز شده و درپوش طرف دیگر نیز آورده شده و درپوش بالایی آن قرار داده شد. خاك

که قبلاً براي آن مسیر و کرت مشخص شده بود قرار داده شد. براي  قرار داده شده و توزین گشت. سپس در پلاستیکی

درجه  ١٠٥ها در آون، در دماي در آزمایشگاه این نمونه .استفاده شد ZIPKIPهاي جلوگیري از خروج رطوبت، از پلاستیک

  شد. محاسبه رطوبت خاكساعت توزین شدند. سپس  ٢٤بعد از ساعت قرار گرفتند.  ٢٤گراد، به مدت سانتی

گـردد  باشد، که به صورت درصد بیان میرطوبت خاك برابر نسبت وزن آب موجود در نمونه به وزن ذرات جامد نمونه خاك می

)Liu and Evett, 2008: (  

                               (١) 

  که در آن:

٢SWC.درصد رطوبت خاك =  

wW.(گرم) وزن آب موجود در نمونه =  

sWن نمونه خاك خشک شده (گرم).= وز  

براي تعیین مقاومت به نفوذ، از دستگاه نفوذ سنج مخروطی استفاده شد. که این وسیله شامل: سنسور نیرو، ثبت کننده، پروب، 

 باشد، براي شروعاین وسیله داراي چهار مخروط با زاویه نوك مختلف می .باشدگیر عمق التراسونیک میها و سیستم اندازهمخروط

درجه). ابتدا در حافظه دستگاه  ٦٠متر مربع، زاویه مخروط مناسب براي استفاده انتخاب شد (به مقطع یک سانتی پروبکار ابتدا 

پروژه  ٨مورد نظر تعداد هر مسیر به صورت پروژه، هر کرت به صورت پلات و تعداد نفوذها در داخل کرت تعیین شد که شامل 

باشد. دستگاه در حال آماده به کار در شمار پروژه و پلات و تعداد نفوذها سه می ٤هر پروژه شامل  پروژه و ٨براي قبل از آزمون و 

- سانتی ٣٠متر بر ثانیه در زمین فرو برده شد تا جایی که صفحه نمایش عمق  ٢ود و با سرعت ثابت پلات مورد نظر به حالت عم

  گرفت.متري را نشان دهد. بعد آن را ذخیره کرده و در همان کرت نفوذ بعدي انجام می

ورزي) تجزیه اكورزي) نسبت به خطاي فاکتور فرعی (سرعت خدار نبودن خطاي فاکتور اصلی (عمق خاكبا توجه به معنی

ها، تجزیه واریانس ساده دادهبرداري به عنوان فاکتور سوم در نظر گرفته شد. آماري به صورت فاکتوریل انجام گرفت و عمق نمونه

  انجام گرفت. Excelو  SPSS 16.0افزارهاي تجزیه واریانس مرکب و رسم نمودارها به ترتیب با استفاده از نرم

  هانتایج و تحلیل

- و اثر عمق نمونه)  ≥ ٠٥/٠P(ورزي در سطح احتمال پنج درصد آباد، اثر عمق خاكبستانشهرستان در ٢جدول  هبا توج

 × Sورزي و اثرات متقابل ورزي، عمق خاكدار شده ولی اثر سرعت خاكمعنی)  ≥ ٠١/٠P(برداري در سطح احتمال یک درصد 

                                                             
2 Soil Water Content 
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D ،S × Sa ،D × Sa  وS × D × Sa ورزي و عمق نمونههشترود، اثر عمق خاك شهرستان چنین درهم دار هستند.غیر معنی-

 S × D ،S × Sa ،D × Sورزي، و اثرات متقابل دار شده ولی اثر سرعت خاكمعنی)  ≥ ٠١/٠P(برداري در سطح احتمال یک درصد 

نتایج حاصل از تأثیر عمق  نشان داده شده است. ٤و  ٣هاي دار بودند. میانگین درصد رطوبت در شکلغیر معنی S × D × Saو 

کند و سطح خاك ، نشان داده شده است که با افزایش عمق خاك، رطوبت افزایش پیدا می)٣نمونه برداري بر رطوبت خاك (شکل 

باشد. یکی از دلایل پایین بودن رطوبت در سطح خاك، تابش مستقیم خورشید به سطح خاك است که تري میداراي رطوبت کم

  .وبت سطح خاك تبخیر گرددطشود رباعث می

  
) بر Sa) و عمق نمونه برداري (Dورزي ()، عمق خاكSورزي (نتایج تجزیه واریانس مربوط به اثر سرعت خاك .٢جدول 

 دهد.آباد و هشترود را نشان میمیزان درصد رطوبت، و مقاومت به نفوذ خاك در بستان

  تیمارها
درجه 

  آزادي

  مقاومت به نفوذ  درصد رطوبت

  هشترود  آبادستانب
درجه 

  آزادي
  آبادبستان

درجه 

  آزادي
  هشترود

  ns١٧٥/١  ٣  ns٥٨٢/٠  ٣  ns١٢٥/١  ns٦٤٨/٢  ٣ )Sسرعت (

  ns٥٦٨/٠  ١  ns١٤١/٠  ١  ٨٤٤/١١**  ٦٢٠/٥*  ١  )Dورزي (عمق خاك

S × D  ٣  ns١٤١/١  ns٣  ٦٧٨/١  ns٣  ٨٥٦/٠  ns١٤٣/٠  

  ٣٨٦/١٣**  ٤  ns٢٩٦/٠  ٤  ٢٧٧/٨٢**  ٠١٠/١٩١**  ١  )Saعمق نمونه برداري (

S × Sa  ٣  ns٥٧١/٠  ns١٢  ٨٠٢/١  ns١٢  ٣٣٢/٠  ns٥٧٠/٠  

D × Sa  ٢  ns٥٣٢/٠  ns٤  ٦٨٩/٢  ns٤  ٠٧٠/٠  ns٢٥٠/١  

S × D × Sa  ٣  ns٥٨٥/٠  ns١٢  ١٥٦/١  ns١٢  ٤٦٢/٠  ns٦٦٤/٠  

  ٢٥٣/١  ١١٧  ٢٨٠/٠  ٣٩  ٠٨٢/١  ٩٧٧/٠  ٤٨  خطا

  ٧١/٥٥  -  ٢٠/٤١  -  ٩١/٢٢  ٢٥/١٨  - ضریب تغییرات (%)

  باشند.دار میداري در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و غیر معنیبه ترتیب بیانگر معنی ns **، * و
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  برداري بر میزان درصد رطوبت.اثر عمق نمونه .٣شکل 

 

ورزي میزان ) روي درصد رطوبت خاك، مشاهده شد، که با افزایش عمق خاك٤ورزي (شکل در رابطه با اثر عمق خاك

باشد، بدین معنی که خاك رطوبت افزایش یافته است. یکی از دلایل این افزایش، مخلوط شدن خاك سطحی با خاك زیرین می

  .فزایش میزان رطوبت شده استباشد در اختلاط با خاك سطحی باعث ازیرین که داراي رطوبت بیشتر نسبت به سطح خاك می

  

  

  صد رطوبت خاك.ورزي بر دراثر عمق خاك .٤شکل 
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، 1Sa1D4Sترین مقدار اختلاف در میزان رطوبت خاك، در تیمار آباد، کمورزي بستانهاي قبل و بعد از خاكدر مقایسه داده

ترین و درصد بود. در هشترود به ترتیب کم ٠٣/٥به مقدار  2Sa2D1Sترین میزان اختلاف در تیمار درصد و بیش ١/٠داراي افزایش 

  حادث شده است. 2Sa2D3Sو  1Sa1D3Sدرصد در تیمارهاي  ٤٦/١و  ٣٥/٠ن اختلاف به مقادیر ترین میزابیش

  ها همگن نبودند، تجزیه مرکب انجام نگرفت.با توجه به این که در آزمون بارتلت، واریانس

) روي Sa( ) و عمق نمونه برداريDورزي ()، عمق خاكSورزي (نتایج بررسی تجزیه واریانس مربوط به اثر سرعت خاك

دار نبودند. ها معنی) و اثر متقابل آنS و Sa ،Dآباد، اثرات اصلی (نشان داده شده است. در بستان ٢) در جدول PRمقاومت به نفوذ (

 دار بودند.دار شده و سایر اثرات غیر معنیمعنی)  ≥ ٠١/٠P(برداري در سطح احتمال یک درصد ولی در هشترود اثر عمق نمونه

-نشان داد که با افزایش عمق خاك، میزان مقاومت به نفوذ افزایش می ٥دار میانگین اثر عمق نمونه برداري در شکل بررسی نمو

-تواند افزایش جرم مخصوص ظاهري با افزایش عمق خاك باشد. دلیل دیگر مییابد. یکی از دلایل افزایش مقاومت به نفوذ می

  دوات کشاورزي در عمق خاك باشد.تواند فشردگی خاك به مرور زمان در اثر کار ا

  

 

  برداري بر مقاومت به نفوذ.اثر عمق نمونه .٥شکل 

  

   یابد.ي زیر، عدد تحرك افزایش میورزي و افزایش مقاومت به نفوذ، با توجه به رابطهبا افزایش عمق خاك

         (٢) 

  که در آن:

Mپذیري.= تحرك  

CI.شاخص مخروط بر حسب کیلوپاسکال =  
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W.وزن روي تایر بر حسب کیلونیوتن =  

b , d  وh.به ترتی قطر تایر، پهناي تایر و ارتفاع سطح مقطع تایر بر حسب متر =  

δ.تغییر شکل تایر تحت وزن بر حسب متر =  

هش در ضریب مقاومت غلتشی است یابد که این کا، مقاومت غلتشی کاهش می٢- ٤پذیري، مطابق رابطه با افزایش تحرك

  گردد.که موجب کاهش در مقاومت غلتشی چرخ می

       (٣) 

 که در آن:

Rمقاومت غلتشی چرخ بر حسب کیلونیوتن =  

گردد که در نتیجه چنین افزایش مقاومت به نفوذ سبب افزایش ضریب کششی تراکتور، کشش مالبندي و توان مالبندي میهم

 گردد.یش مصرف سوخت تراکتور میسبب افزا

  گیرينتیجه

امروزه در بحث مدیریت کشاورزي تاکید بر حفاظت خاك است از این رو حفاظت رطوبت، انرژي و حتی ادوات مورد بحث قرار 

تري البته مقدار کم ورزي تأثیري بر درصد رطوبت نداشتسرعت خاك نشان داد که بررسی رطوبت خاكنتایج مربوط به گیرند. می

بر اساس گردد. ورزي باعث افزایش درصد رطوبت می، ولی افزایش عمق خاكدار نبودافزایش مشاهده گردید ولی در حد معنی

ورزي و عمق نمونه برداري، با افزایش باشد، ولی اثر عمق خاكدار میورزي در میزان رطوبت غیر معنینتایج تأثیر سرعت خاك

ورزي حفاظتی با گردد عملیات خاكتوصیه می از لحاظ درصد رطوبتافزایش رطوبت حاصل شد. برداري، ورزي و نمونهعمق خاك

با افزایش عمق خاك، میزان مقاومت به نفوذ  .انجام گیردمتري سانتی ١٠ورزي کیلومتر بر ساعت و عمق خاك ١٠سرعت ، 

ولی در  رم مخصوص ظاهري با افزایش عمق خاك باشد.تواند افزایش جیابد. یکی از دلایل افزایش مقاومت به نفوذ میافزایش می

نتایج حاصل از این بخش با نتایج بدست آمده از  ورزي، کاهش یافته است.عمق خاك کل مقاومت به نفوذ، با افزایش سرعت و

 ;Boydas and Turgut, 2007)ورزي روي رطوبت خاك و ، در رابطه با اثر عمق خاك(Arshad et al., 1999)مطالعات 

Raper, 2002; Abaspour et al., 2006)ورزي روي میزان رطوبت خاك در عمق، در رابطه با بررسی اثر سرعت و عمق خاك-

باشد، ولی اثر دار میورزي در میزان رطوبت غیر معنیهاي مختلف خاك مطابقت کامل دارد. بر اساس نتایج تأثیر سرعت خاك

  برداري، افزایش رطوبت حاصل شد.ورزي و نمونهفزایش عمق خاكورزي و عمق نمونه برداري، با اعمق خاك
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Abstract 

Tillage assists seed growth and germination through providing appropriate conditions 

for soil to absorb sufficient temperature and humidity. Tillage is a time consuming and 

expensive procedure. Considering the application of agricultural operations, we can 

save a considerable amount of fuel, time and energy consumption. Conservation tillage 

loosens the soil without turning or just through remaining plants left overs stems and 

roots. The aim of conservation tillage is to fix the soil structure. With regard the 

advantages of conservation tillage as well as to absence of adequate scientific research 

on imported conservation tillage implement and those which are made inside the 

country, and considering the importance of tillage depth and speed in different tiller 

performances, this investigation was carried out based on random blocks in the form of 

split plot experimental design. The main factor was tillage depth (10 and 20cm at both 

levels) and the sub factor was tillage speed, (6, 8, 10, 12 km per hour on four levels for 

Bostan Abad and 8,10,12,14 km per hour for Hashtroud). It was carried out using 

conservation tillage implement made in Sazeh Keshte Bukan Company, which is mostly 

used in Eastern Azerbaijan and by using Massey Ferguson 285, 399 tractors in Bostan 

Abad and Hashtroud, respectively with loamy sand soil texture. In this study, the effect 

of both factors on the features of the humidity and resistance of the soil at the sampling 

depth of 5-10 and 15-20 cm was examined. In this research, soil humidity content and 

soil penetration resistance was studied in to sampling depths of 5-10 and 15-20 
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centimeters. Tillage depth had significant effect on soil water content (p<0/05). 

Regarding sampling depth effect on soil water content, was significant at 1% (P<0/01) 

and 5% (P<0.05) probability level, respectively. In Hashtroud, tillage depth effect on 

soil water content at probability level of 1% (P<0.01). Depth of sampling was 

significant on humidity percent at probability level of 1% (P<0.01). Through an increase 

in tillage depth, soil water content increases accordingly. The most appropriate tillage 

depth using this machine is 10cm. About soil resistant, just sample depth had significant 

at probability level of 1% in Hashtroud. 

Keywords: Conservation tillage, Soil moisture, Tillage forward speed, Resistance. 
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