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 چکیده

کااربرد نادرسات روتیواتاور  در حال گسترش است.ی کشور ویژه در مناطق شماله باستفاده از روتیواتور در بسیاری از مناطق  امروزه

ساختمان خاک و  تخریبشدید به خاک گشته، خواص فیزیکی خاک را به شدت تحت تاثیر قرار داده و باعث صدمات سبب اعمال 

در یکای از مازار  به منظور بررسی برخی عوامل کاری روتیواتور بر خواص فیزیکی خاک، آزمایشی  از این رو گردد.میها دانهخاک

 عمق کار. های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شددر قالب طرح بلوک های دو بار خرد شدهکرتبه صورت گندم شهرستان جویبار 

سطح  چهاردر  فرعی عامل به عنوانحفاظتی درپوش استقرار  یزاویهمتر(، سانتی 22و  11، 12)در سه سطح  اصلی عامل به عنوان

کیلومتر بار  11/3و  12/2) سطحو سرعت پیشروی به عنوان عامل فرعی فرعی در دو  درجه نسبت به خط قائم( 02و  12، 32، 2)

نتایج نشان داد تاثیر عمق کار بار  .بودآب به خاک  نفوذ تجمعیو  خاک چگالی ظاهری :شاملگیری پارامترهای اندازه .بود ساعت(

دار باود معنایبار چگاالی ظااهری و نفاوذ تجمعای  گاناهساهکان  و برهمتاثیر وضعیت درپوش، سرعت پیشروی  ؛نفوذ تجمعی

(21/2P<.) ی درپاوش، چگاالی ظااهری کااه  و به طوری که با افزای  عمق کار، نفوذ تجمعی افزای  یافت. با افزای  زاویه

دار داشاتند زای  معنایبا کاه  سرعت پیشروی، چگالی ظاهری و نفوذ تجمعی به ترتیب کاه  و اف نفوذ تجمعی افزای  یافت.

(21/2P<). متارساانتی 11  یترین ترکیب، عماق کاار، مناسبآنمعرفی شد که بر اساس  یبرای انتخاب ترکیب مناسب، معیار ،

 بود.کیلومتر بر ساعت  12/2درجه و سرعت پیشروی  02ی درپوش زاویه

 یت استقرار درپوشوضع ،سرعت پیشروی، عمق کار ساختمان خاک، روتیواتور، های کلیدی:اژهو
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 مقدمه

اصالاح خصوصایات  ها و نهایتاًدانهموجب بهبود ساختمان خاک، افزای  خلل و فرج، توزیع بهتر خاک ،ورزی مناسبعملیات خاک

خواص فیزیکی خاک عامل تعیین کننده اصلی رشد گیاهچه تا زمان سر برآوردن از (. 1331عاکف و باقری، ) شودفیزیکی خاک می

ورزی، باا یک بررسی منابع نشان داد که تغییرات خواص خاک به دلیال خااک (.Malhi et al., 2006) باشدمی جوانه زنی وخاک 

ورزی، شارایط خااک نظیار محتاوی ورزی، عماق خااکی خاکچندین عامل در ارتباط است که عبارتند از: نو  خاک، نو  وسیله

اساتفاده از روتیواتورهاا )گااوآهن هاای دوار( باه  (.Chang and Lindwall, 1990ورزی و شرایط اقلیمای )رطوبت در زمان خاک

در  ورزی در باغات و شالیزارها به صورت روزافزونی مورد اساتقبال قارار گرفتاه اسات.های خاکعنوان یکی از کارآمدترین ماشین

 ساازیآمااده عماق و طلبادمی راعیز محصولات دیگر به متفاوتی نسبت شرایط خاک سازیآماده کاری،صیفی و سبزی عملیات

(. باا 1311 ،طباطبائی کلور و کیانیبا روتیواتورها آماده کرد ) را خاک توانمی شرایط این است. در متفاوت آن بندیدانه و بستر بذر

-تیواتورها میهای اضافی به سطح خاک، یکی از نتایج نامطلوب کاربرد روی اعمال تن ها به واسطهدانهشدگی خاکاین وجود نرم

 (.1313فرد و همکاران، الهیباشد که اثر نامطلوبی بر ساختمان خاک دارند )

گیرد. نیروی ثقل فقط در جهت قائم، اما نیروی ی تاثیر توأم نیروهای ثقلی و مویینگی صورت میورود آب به داخل خاک در نتیجه

به تدریج که منافذ از آب اشبا  شد تنها نیروی ثقال دخالات کند، ولی مویینگی هم در جهت عمودی و هم در جهت افقی عمل می

باشد. به همین دلیل، سرعت نفوذ در ابتدا زیاد و سپس به تدریج تقلیل یافته و به مقدار ثابتی کرده و جریان نفوذ عمدتاً عمودی می

-ریشاه رشد و خاک به نفوذ آب نمیزا در خاک ظاهری چگالی (.1313علیزاده، رسد )ی عمل نیروی ثقل است میکه فقط نتیجه

 شدن سبز کاه  باعث ظاهری خاک و کاه  شدید چگالی هاکلوخه بی  از حد قطر افزای  با این وجود،است.  موثر گیاه های

 (.Nasr and Selles, 1995) شودمی گیاهچه

های شدید به خاک ت سبب اعمال تن با توجه به آن چه گفته شد، کاربرد نادرست روتیواتور و شرایط کاری نامناسب آن ممکن اس

تخریاب  هاا گاردد.داناهگشته، خواص فیزیکی خاک را به شدت تحت تاثیر قرار داده و باعث از بین بردن ساختمان خاک و خااک

ساختار خاک ممکن است منجر به غیریکنواختی جوانه زنی بذر، کاه  رشد ریشه و کاه  نفوذ آب به درون خااک گاردد کاه در 

آنچه در حال حاضر در مناطق شمالی ایران  یابد.های تولید افزای  یافته و عملکرد محصول به شدت کاه  میآن، هزینهی نتیجه

رواج دارد استفاده توام گاوآهن برگرداندار و رتیواتور است. از این رو تحقیق حاضر سعی بر آن دارد تا با توجه باه اهمیات موضاو ، 

های فیزیکی مهم خااک روتیواتور در استفاده توام از آن با گاوآهن برگردن دار را بر برخی شاخص تاثیر برخی از اجزای کاری اصلی

ی مازندران مورد ارزیابی قرار دهد و با استفاده از تجزیه و تحلیل آماری، ترکیاب مناساب پارامترهاای کااری دساتگاه و در منطقه

 تر بذر را با توجه به شرایط خاک منطقه ارائه دهد.یابی به شرایط مطلوب ساختار خاک و بستراکتور جهت دست
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 هامواد و روش

اجرا گردید. از نظر آب  1301در سال  ، استان مازندران،شهرستان جویبار روستای کوکنده از توابع در گندمر  امزیکی از آزمای  در 

قبل از انجام گرفت.  برداشت محصولپس از که د ای بومطالعه از نو  میدانی و مزرعه و هوایی، منطقه دارای اقلیم مرطوب بود.

تهیه  و حدود آتربرگ خاک نو  بافت خاکبرای تعیین متر، سانتی 2-32از عمق انجام آزمای ، چند نمونه خاک از نقاط مختلف 

درصد  11/23و  درصد 03/73گردید. بافت خاک مزرعه لوم رسی بود. حد روانی و حد خمیری آن )بر مبنای وزن تر( به ترتیب برابر 

 .درصد محاسبه گردید 12/22بود و در نتیجه شاخص خمیری خاک 

 به عنوان عمق کارهای کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. در قالب طرح بلوک های دو بار خرد شدهکرتآزمای  به صورت  

وضعیت استقرار متر(، سانتی 12عمق )کم و متر( سانتی 11عمق متوسط )، متر(سانتی 22عمیق )در سه سطح شامل:  اصلی عامل

کاملاً باز )به ترتیب، زاویه  ونیمه بسته، نیمه باز ، کاملاً بستهسطح شامل:  چهاردر  فرعی عامل به عنوان درپوش انتهایی روتیواتور

ی دنده ل:شام سطحدرجه نسبت به خط قائم( و سرعت پیشروی تراکتور به عنوان عامل فرعی فرعی در دو  02 و 12، 32صفر، 

درصد حد  11تا  12تمامی آزمایشات در رطوبت  .بود کیلومتر بر ساعت( 11/3و  12/2ی دو )به ترتیب، با سرعت یک و دنده

شدگی خاک )با معیار چگالی ی نرمدرجه :شامل گیریپارامترهای اندازه درصد بر مبنای وزن تر( انجام شد. 21/22–17/23خمیری )

 . دقیقه( بود 172)نفوذ تجمعی آب به خاک پس از  کظاهری( و نفوذپذیری خا

متر برای هر خی ( سانتی 32دار سه خی  متداول در منطقه )با عرض کار جهت انجام شخم اولیه از یک دستگاه گاوآهن برگردان

یواتور مورد (. مشخصات فنی روتAhmadi and Mollazade, 2009متر استفاده شد )سانتی 32در شرایط گاورو و با عمق شخم 

آمده است. تمامی  1ساخت شرکت تولید ادوات کشاورزی و دامداری هادی( در جدل  HIBM 70 Cآزمای  )روتیواتور مدل 

)تراکتور متداول منطقه( انجام گرفت  211ورزی اولیه و ثانویه با استفاده از یک دستگاه تراکتور مسی فرگوسن عملیات خاک

(Ahmadi and Mollazade, 2009.)  ی آزمایشی را پس از شخم برگردان و در حین آزمای  با روتیواتور نشان مزرعه 1شکل

 دهد.می

 

 (.راست)سمت  با روتیواتور ( و حین انجام آزمایشچپی آزمایشی پس از شخم برگردان )سمت مزرعه -1شکل 
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 مشخصات فنی روتیواتور مورد استفاده -1جدول 

 دستگاه طول شرح
کار  عرض

 هدستگا
 وزن دستگاه دستگاه ارتفا 

-تعداد ردیف تیغه

 ها

تعداد تیغه در 

 هر ردیف

سرعت دورانی 

 محور

 توان مورد

 نیاز 

 rpm 130 hp 11- 12 عدد 1 ردیف cm 02 cm 212 cm 121 Kg 771 1 مشخصات فنی

 

-تهایی روتیواتور از زنجیر نگهدارندههای تنظیم عمق؛ برای تغییر وضعیت استقرار درپوش انبرای تغییر عمق کار دستگاه، از کفشک

( اساتفاده گردیاد. در تماام آزمایشاات دور 2ی و دناده 1ی ی تراکتور )دندهی آن و برای تغییر سرعت پیشروی تراکتور از دو دنده

 ی روتیواتور، ثابت بود.محور گردنده

هاا در دماای پس از خشک کاردن نموناه ،ورزی ثانویه در هر کرتخاک از عمق مخصوص یاستوانهچگالی ظاهری خاک توسط 

 (.Arvidsson and Bolenius, 2006به دست آمد )ساعت،  32گراد به مدت ی سانتیدرجه 121

 (. 2( استفاده شد )شکل 1330همت و همکاران، برای اندازه گیری نفوذ تجمعی آب به خاک از روش استوانه مضاعف )

  

 ی نفوذ آب به خاک در حین آزمایشگیرهای مضاعف اندازهاستوانه -2شکل 

از طریق آزمون چند ) MSTATC افزارمقایسه مقادیر میانگین پارامترها توسط نرم و SASافزار ها از طریق نرمتجزیه و تحلیل داده

 .(Arvidsson and Bolenius, 2006; Ahmadi and Mollazade, 2009) انجام شد (درصد 1ای دانکن در سطح احتمال دامنه

 نتایج و بحث

ی مقاادیر مقایساه و 2در جادول  هااکان  آنو بارهم عوامل آزمای گیری تحت تاثیر پارامترهای اندازه واریانس یهنتایج تجزی

 آمده است. 3گیری تحت تاثیر هر یک از عوامل آزمایشی در جدول های اندازهمیانگین پارامتر

 هاکنش آنو برهم عوامل آزمایشگیری تحت تاثیر هپارامترهای انداز واریانس یهتجزینتایج  -2جدول 

 درجه آزادی منبع تغییر
 میانگین مربعات

 نفوذ تجمعی چگالی ظاهری

 ns 2270/2 ns 13/11 2 بلوک

 2 ns 2213/2 ** 11/131 (Aعمق کار )

 a 7 2211/2 12/0خطای 

 3 ** 2100/2 ** 32/1211 (Bوضعیت درپوش )

AB 1 ns 2221/2 ns 11/31 
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 b 11 2272/2 11/12خطای 

 1 ** 2120/2 ** 11/212 (Cسرعت پیشروی )

AC 2 ns 2221/2 ns 70/11 

BC 3 ns 2101/2 ns 22/1 

ABC 1 ** 2737/2 ** 70/13 

C.V.  02/1 13/3 

 باشند.دار بودن مییک درصد و غیر معنیدر سطح  بودن اثر عامل آزمایشی دارنشانگر معنیبه ترتیب  nsو  **

دار نفوذ تجمعی آب به خاک )در سطح احتمال یاک درصاد( تااثیر معنای برعمق کار دستگاه ی واریانس نشان داد که نتایج تجزیه

 3 گیاری در شاکل(. اثر عمق کار بر پارامترهاای انادازه2ثیر عمق کار قرار نگرفت )جدول تحت تا چگالی ظاهری خاکداشت اما 

 به ازای)انرژی  دلیل کاه  انرژی ویژه مصرف شدهه که ب نشان داده شد. با افزای  عمق کار، چگالی ظاهری خاک کاه  یافت

-ی نارمدار در درجهعدم وجود تفاوت معنی (.3ود )جدول دار نباز نظر آماری، تغییرات معنی به هر صورت اما بود واحد حجم خاک(

باه ویاژه در  دار و روتیواتور و در نتیجه پودر شدن بی  از حاد خااکی توأم گاوآهن برگردانشدگی خاک احتمالاً به دلیل استفاده

دار شاخم زده شاد و ساپس انابتدا توسط گاوآهن برگرد نچه که در منطقه متداول است،آبا توجه به  مزرعهبود.  های سطحیلایه

شدگی بی  و نرم های ریزدانهورزی منجر به افزای  درصد خاکزنی اجرا گردید. در واقع، شاید دو بار عمل خاک عملیات روتیواتور

فعال  ورزی خاکورزی این دستگاه به عنوان یک وسیلههای روتیواتور و نو  مکانیزم خاکالبته حرکت دورانی تیغه .شد از حد خاک

-تری به جای مایای است که ذرات ریز بی توان گفت که کارکرد روتیواتور اساساً به گونهنیزدر این امر بی تاثیر نبود. در واقع می

به پاودر  منجر تیواتور که در منطقه مرسوم است می تواندودار و رم از گاوآهن برگردانبراین می توان گفت که استفاده توأبناگذارد. 

-ی توأم این دو دستگاه در عملیاات خااکو بهتر است از استفاده بر ساختمان خاک گردد اثر سوء لاًاز حد خاک و احتما شدن بی 

 ورزی، اجتناب گردد.

 تحت تاثیر هر یک از عوامل آزمایش گیریپارامترهای اندازهی مقادیر میانگین مقایسه -3جدول 

 گیریپارامترهای اندازه
 سرعت پیشروی  وضعیت درپوش  عمق کار

 2دنده  1دنده   کاملاً باز نیمه باز نیمه بسته کاملاً بسته  عمقکم عمق متوسط عمیق

 چگالی ظاهری 

 متر مکعب()گرم بر سانتی
a 71/1 a 72/1 a 71/1  a 12/1 b 77/1 bc 30/1 c 31/1  b 33/1 a 71/1 

 نفوذ تجمعی 

 متر()سانتی
a 2/11 b 3/13 b 7/11  d 2/77 c 3/11 b 3/11 a 3/12  a 3/11 b 0/11 

 ای دامناه چناد آزماون اسااس فاقد تفاوت آماری بار که حداقل در یک حرف مشترک هستند، ردیفها در هر عامل آزمایشی و در هر میانگین *

 .باشندمی درصد 1 احتمال سطح در دانکن

این امر توسط محققین دیگر نیاز گازارش شاده اسات  .(b- 3)شکل  ، افزای  یافتکار نفوذ تجمعی آب به خاک با افزای  عمق
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با افازای  عماق کاار، . (a- 3)شکل تر کاه  یافت های بی در عمق خاک مقادیر چگالی ظاهری اما (1330همت و همکاران، )

مار باعاث احتماالاً هماین ا و تری بر جای ماندهای بزرگکلوخه و انرژی داده شده به واحد حجم خاک )انرژی ویژه( کاه  یافت

های رگرسیونی نشان داد که نفاوذ تجمعای باا عماق کاار تحلیل کاه  چگالی ظاهری و افزای  میزان نفوذ آب به خاک گردید.

 .(b- 3)شکل داشت  011/2ی مستقیم و خطی با ضریب تعیین دستگاه رابطه

ر دو پارامتر چگالی ظاهری خاک و نفوذ تجمعی وضعیت استقرار درپوش انتهایی روتیواتور بر هی واریانس نشان داد که نتایج تجزیه

گیری در (. اثر وضعیت استقرار درپوش بر پارامترهای اندازه2دار )در سطح احتمال یک درصد( داشت )جدول آب به خاک تاثیر معنی

ک درصد( نشان داده شد. چگالی ظاهری خاک و نفوذ تجمعی آب به خاک تحت تاثیر وضعیت درپوش )در سطح احتمال ی 7شکل 

ترین مقدار آن در وضعیت کاملاً باز، ترین مقدار چگالی ظاهری در وضعیت کاملاً بسته درپوش و کمقرار گرفتند به طوری که بی 

ترین ترین مقدار نفوذ تجمعی نیز در وضعیت کاملاً باز درپوش و کمبه دست آمد. بی  3g/cm 31/1و  3g/cm 12/1به ترتیب برابر 

(. هنگام انجاام آزمایشاات مشااهده 3به دست آمد )جدول  cm 2/77و  cm 3/12مقدار آن در وضعیت کاملاً بسته، به ترتیب برابر 

تار باوده و ها بی س از برخورد، از سمت درپوش به طرف تیغهها پشد برگشت کلوخهتر میگردید که هر چه درپوش انتهایی بسته

ها باه ی انباشته شده در جلوی درپوش، چندین بار توسط تیغهها بر روی هم گشته به طوری که این تودهبعضاً باعث انباشت کلوخه

رکردی مشابه مالاه را از خاود باروز شد که نشان از افزای  انرژی ویژه دریافتی توسط خاک دارد. به عبارتی درپوش، کاهم زده می

هاا باه صاورت پاودر درآیناد و داد که در وضعیت کاملاً بسته درپوش، نمود زیادی داشت. این امر باعث شد تا بخشی از کلوخهمی

ز های رگرسیونی حاکی اترین چگالی ظاهری خاک در وضعیت کاملاً بسته درپوش به دست آمد. تحلیلاحتمالاً به همین دلیل بی 

( در حالی که a- 7کاه  یافت )شکل  013/2ی درپوش، چگالی ظاهری به طور خطی با ضریب تعیین آن بود که با افزای  زاویه

(. با کاه  چگالی ظاهری خاک، میزان خلل و فارج b- 7افزای  یافت )شکل  001/2نفوذ تجمعی به طور خطی با ضریب تعیین 

ی آب ایجاد شد و احتمالاً همین امر باعث افزای  نفوذ تجمعی آب باه ی نفوذ و ذخیرهتری براافزای  یافت و فضاهای خالی بی 

 خاک گردید.

 

 نفوذ تجمعی آب به خاک. (b) و چگالی ظاهری خاک( a)اثر عمق کار دستگاه بر  -3شکل 
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 خاک. ( نفوذ تجمعی آب بهbو ) چگالی ظاهری خاک( aاثر وضعیت استقرار درپوش انتهایی بر ) -4شکل 

اک در سطح احتمال یاک و نفوذ تجمعی آب به خ اثر سرعت پیشروی بر روی چگالی ظاهریی واریانس نشان داد که ایج تجزیهنت

به طوری که با افزای  سرعت پیشروی، چگالی ظاهری افزای  و نفوذ تجمعی کاه  یافت )جدول  .(2)جدول  دار بوددرصد معنی

باه  3g/cm 33/1و  3g/cm 71/1، به ترتیب برابر 1ی ترین مقدار آن در دندهو کم 2ی در دنده چگالی ظاهریترین مقدار بی  (.3

های روتیواتور حاکی از آن بود که اثر سارعت پیشاروی دساتگاه بار نتایج تحقیقی بر روی عوامل کاری تیغه (.3دست آمد )جدول 

( و درصاد ذرات درشات خااک )ذرات باا mm 72تر از طر کمی خاک، درصد ذرات ریز خاک )ذرات با قی بریده شدهضخامت لایه

هاای دار بود به طوری که با افزای  سرعت پیشاروی، ضاخامت لایاه(، در سطح احتمال یک درصد، معنیmm 12تر از قطر بی 

توساط بریده شده و درصد ذرات درشت خاک، افزای  و درصد ذرات ریز خاک، کاه  یافت اما سرعت پیشروی بر درصاد ذرات م

(. با افزای  سرعت پیشروی، چگاالی ظااهری خااک 1302 ،طباطبائی کلور و کیانیداری نداشت )( تاثیر معنیmm 12–72خاک )

هاای خااک، خردشادگی خااک رفت در سرعت پیشروی بالاتر، به دلیل افزای  ضخامت لایهافزای  یافت در حالی که انتظار می

هاای ه چگالی ظاهری خاک کاه  یابد. علت این امر احتمالاً به دلیل افزای  تان کاه ، درصد ذرات درشت افزای  و در نتیج

تر خاک بود. در واقع افزای  سرعت پیشروی منجار باه شدگی بی اعمالی به خاک در اثر افزای  سرعت پیشروی و در نتیجه نرم

( اما میزان افزای  ساطح خااک 1313همکاران، فرد و الهیی خاک گردید )تر به خاک و نیز افزای  سطح لقمهاعمال نیروی بی 

تر به خاک و در نتیجه افازای  های بزرگتر بوده و احتمالاً همین امر سبب اعمال تن نسبت به میزان افزای  نیروی اعمالی، کم

 گردید. و کاه  نفوذ تجمعی آب به خاک چگالی ظاهری خاک

 دار نبودگیری معنیپارامترهای اندازه هیچ یک ازهر دو عامل آزمایشی بر بین  کن برهمتاثیر نشان داد که ی واریانس تجزیه نتایج

ی مقادیر مقایسه .(2)جدول  دار بوددر سطح احتمال یک درصد معنی گیریهر دو پارامتر اندازه بر کن  بین سه عاملبرهم تاثیر اما

ترین مقدار چگالی ظاهری خااک بی  آمده است. 7در جدول  کن  بین سه عاملتحت تاثیر برهم گیریپارامترهای اندازهمیانگین 

و نیز در حالت کم عمق، درپوش کاملاً بسته  2ی کن  بین سه عامل در ترکیب عمیق، درپوش کاملاً بسته و دندهتحت تاثیر برهم

تارین مقادار نفاوذ و بی  3g/cm 12/1چگالی ظاهری خاک برابر برابر  ترین مقدارکم به دست آمد. 3g/cm 11/1برابر  1ی و دنده

ترکیاب . (7)جدول  به دست آمد 1ی املاً باز و دندهعمق متوسط، درپوش کدر ترکیب  ، هر دوcm 1/32تجمعی آب به خاک برابر 

ترین چگالی ظاهری خاک به دست آید چرا که در چنین شرایطی، خلال و مناسب عوامل کاری دستگاه، ترکیبی است که در آن کم
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تر است ضامن ایان کاه ی آب بی ی خاک بهتر و حجم ذخیرهتر، تهویهتر، رشد و نفوذ ریشه به درون خاک آسانی فرج خاک ب

تر اسات کاه شود. بر اساس نفوذ آب به خاک، ترکیبی مناسبتری میخوش تغییرات کمبندی ذرات خاک نیز دستساختمان و دانه

ترین نفوذ تجمعی به دست آید. بناابراین نسابت نفاوذ تجمعای باه چگاالی  تری داشته باشد و در آن بیظرفیت نفوذپذیری بی 

گاردد باه ظاهری خاک به عنوان یک معیار مناسب در آزمایشات محققین برای تشخیص ترکیب مناسب عوامل آزمای  معرفی می

تارین نفاوذ تجمعای و بای  ترین مقدار این نسبت زمانی است کهتر است. بی تر باشد مطلوبطوری که هر چه این نسبت بزرگ

ترین چگالی ظاهری خاک، هر دو در یک ترکیب از عوامل آزمایشی به دست آید. با توجه به این که در تحقیق حاضر، ایان امار کم

ترین ترکیب کاری دستگاه به دست آمد بنابراین این ترکیب به عنوان مناسب 1ی در ترکیب عمق متوسط، درپوش کاملاً باز و دنده

دهد. بار نمودار نفوذ تجمعی آب به خاک بر حسب زمان در ترکیب فوق را نشان می 1شکل شود. ی مذکور، توصیه میمنطقه برای

 .به دست آمد 011/2ی نفوذ تجمعی در این ترکیب، با ضریب تعیین اساس تحلیل رگرسیونی، معادله

در ترکیب عمق متوساط، درپاوش کااملاً بساته و  cm 3/31 کن  بین سه عامل برابرترین مقدار نفوذ تجمعی تحت تاثیر برهمکم

 (. 7بود )جدول  1ی دنده

  آزمایشی کنش بین سه عاملتحت تاثیر برهم گیریپارامترهای اندازهی مقادیر میانگین مقایسه -4جدول 

 وضعیت درپوش دستگاه عمق کار
 (cm) نفوذ تجمعی آب به خاک  (3g/cm) چگالی ظاهری خاک

 2ی دنده 1ی دنده  2ی دنده 1ی دنده

 defghi 31/1 a 11/1  defg 1/13 ij 3/30 کاملاً بسته عمیق

 defghi 31/1 abcde 73/1  def 1/17 bc 7/12 نیمه بسته 

 fghi 32/1 bcdefg 77/1  bc 1/12 bcd 1/10 نیمه باز 

 defghi 31/1 efghi 32/1  ab 7/17 bc 1/13 کاملاً باز 

 abcdefg 71/1 ab 12/1  j 3/31 fghi 1/71 ملاً بستهکا عمق متوسط

 ghi 20/1 ab 12/1  defg 1/12 efgh 2/11 نیمه بسته 

 cdefgh 72/1 defghi 33/1  bcde 2/13 efgh 7/11 نیمه باز 

 i 21/1 abcdefg 71/1  a 1/32 bcd 2/12 کاملاً باز 

 a 11/1 abcdef 71/1  ghi 7/71 ji 1/72 کاملاً بسته کم عمق

 defghi 31/1 abc 11/1  efgh 2/11 ghi 2/71 نیمه بسته 

 defghi 37/1 abcd 70/1  cde 1/11 def 2/17 نیمه باز 

 hi 23/1 abcde 73/1  bcd 7/10 cde 2/11 کاملاً باز 

 ای دامناه چناد آزماون اسااس بار فاقد تفاوت آماری ها در هر عامل آزمایشی و در هر ستون که حداقل در یک حرف مشترک هستند،میانگین *

 .باشندمی درصد 1 احتمال سطح در دانکن

 

( نشان داد که در یکی از تکرارها مقدار نفوذ تجمعی آب به cm 1/73و  cm 3/71 ،cm 3/22بررسی مقادیر تکرارها در این ترکیب )
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کیب به دست آید. مشاکل نفاوذ آب باه داخال ترین مقدار نفوذ تجمعی در این ترخاک، غیر عادی بود و همین امر باعث شد تا کم

(. 1330همات و همکااران، تواند وجود داشاته باشاد )ها، از لوم شنی تا رسی، میخاک یک مشکل عمومی است که در انوا  بافت

ساخت توانند به طور طبیعی ایجاد شده )ها میشوند. این لایههای متراکم یا سخت شده موجب کم شدن نفوذ آب به خاک میلایه

 Fattah andایجااد شاوند ) 3ی ساطحی( و یاا بار اثار آبیااری و تشاکیل ساله2ی شاخم( یا در اثر عملیاات زراعای )کفاه1لایه

Upadhyaya, 1996پاذیری آب باه خااک تواند مشکلاتی در نفوذرخ خاک نیز میهای مجاور در نیم(. تغییر ناگهانی در بافت لایه

الاذکر، احتماالاً باه دلیال علت نفوذ غیر عادی آب به خاک در یکی از تکرارهای ترکیب فاوق (.Sakai et al., 1992ایجاد نماید )

توان آن های سخت، به یک یا چند دلیل از دلایل ذکر شده بود و نمیهای زیرین خاک در کرت مربوطه و تشکیل لایهشرایط لایه

ای به صورت منطقه ای امری ثابت شاده مزرعه بروز چنین لایه را به کارکرد نامناسب دستگاه در ترکیب فوق، ربط داد زیرا در یک

-پوشی از این ترکیب، کمگیرد. با چشماست چیزی که امروزه با کشاورزی دقیق و تهیه نقشه فشردگی خاک مورد مدیریت قرار می

(. در همین ترکیب، چگالی 7دول به دست آمد )ج cm 3/30برابر  2ی ترین مقدار نفوذ تجمعی در ترکیب عمیق، کاملاً بسته و دنده

ظاهری خاک در بالاترین کلاس آماری قرار دارد و احتمالاً همین امر باعث کاه  نفوذ آب به خاک گردید. بر اسااس معیاار ذکار 

ترین نسبت را داراست بنابراین این ترکیب چندان مناساب شده )نسبت نفوذ تجمعی به چگالی ظاهری خاک( نیز همین ترکیب، کم

 شود. ی مذکور توصیه نمیده و استفاده از آن در منطقهنبو

 

 .1ی عمق متوسط، درپوش کاملاً باز و دنده بیخاک بر حسب زمان در ترک درون آب به ینمودار نفوذ تجمع -5شکل 

غیاره توساط  ها، تعداد تیغه در واحاد عارض کاار وگردد عوامل کاری دیگر دستگاه از جمله سرعت محور دورانی تیغهپیشنهاد می

ورز نظیر سایکلوتیلر، های خاکشود عملکرد این دستگاه با دیگر دستگاهچنین پیشنهاد میمحققین دیگر مورد بررسی قرار گیرد. هم

 هرس بشقابی و غیره مورد بررسی و مقایسه قرار گیرد.

                                                 
1- Cemented Pan 

2- Plow Pan 

3- Surface Crust 
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 گیرینتیجه

 نتایج حاصل از این تحقیق عبارتند از:

  داری افزای  یافت.طور معنی نفوذ تجمعی با افزای  عمق کار به -1

با بازتر شدن درپوش روتیواتور، چگالی ظااهری و نفاوذ تجمعای باه ترتیاب کااه  و  با کاه  سرعت پیشروی و نیز -2

  دار داشتند.افزای  معنی

-دار و روتیواتور به لحاظ خردشدگی بی  از حد خاک، تخریب ساختمان خااک و خااکی توأم گاوآهن برگرداناستفاده -3

  شود.ها، کاه  خلل و فرج خاک و در نتیجه کاه  نفوذپذیری خاک، توصیه نمیدانه

-به دلیال نارم Km/h 11/3، وضعیت درپوش کاملاً بسته و سرعت پیشروی cm 22شود از ترکیب عمق کار توصیه می -7

 کنندگی بالای خاک و نفوذپذیری پایین آب به خاک، استفاده نگردد.

، cm 11عماق کاار  داری چگالی ظاهری و نفوذ تجمعی را تحت تااثیر قارار داد.معنی کن  بین سه عامل به طوربرهم -1

ترین ترکیب کاری دستگاه با رویکرد اصلاح مناسب به عنوان Km/h 12/2وضعیت درپوش کاملاً باز و سرعت پیشروی 

 به دست آمد.ساختمان خاک، افزای  خلل و فرج و بهبود نفوذ آب به خاک 

 گزاریسپاس

شاان کماال تقادیر و هاای ارزنادهاب آقای دکتر عباس همت، عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی اصفهان، به دلیل راهنماییاز جن

تولید ادوات کشاورزی هادی، به خااطر در اختیاار  شرکت محترم از جناب آقای محمد چلنگری، ریاستم. هم چنین یقدردانی را دار

 م.یگزارسپاسنهادن دستگاه و اطلاعات تجربی، بی نهایت 
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