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 The presence of soil surface roughness and plant residues can slow 
down the erosion process, particularly on rainfed fields. The aim of 
this study was to select the most suitable tillage method, which has the 
highest soil surface roughness index and the lowest rate of the burial 
of plant residues. Three factors of plowing machine (Moldboard-plow, 
Moldboard-plow + Disc harrow, Disc plow and Chisel plow), speed (3, 
5 and 7 km/h) and tillage depth (15-20 cm and 25-30 cm) were 
evaluated in a factorial experiment in a completely randomized 
design. The soil surface roughness was measured using a pin-meter. 
Image processing techniques were used to determine the percentage 
of burial of plant residues. The results showed that the effect of all 
main factors on the soil surface roughness index was significant and 
the highest and lowest roughness indices were related to moldboard 
plow (12.8cm) and Moldboard plow+Disc harrow (3.6cm), 
respectively. In addition, Chisel plows and Disc harrow+Moldboard 
plow treatment showed the lowest and highest rates of plant residue 
burial of 29.3% and 92.9%, respectively. Taking into account the 
results, chisel plow can be selected as the most suitable tillage method 
in terms of soil protection against wind and water erosion. 
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    مقاله پژوهشی     

ورز بر ناهمواری سطح خاک و میزان زیر  خاک تأثیر سرعت، عمق و نوع    بررسی 
 خاک شدن بقایای گیاهی در اراضی دیم 

  3ایآزادن میرح، * 2عی، جلال برادران مط  1انیجعفر یمصطف

 . رانیتهران، ا  ، یا و حرفه یدانشگاه فن ، یکشاورز   یگروه مهندس ، یدانش آموخته دکتر -1

 . رانی مشهد، مشهد، ا  یدانشگاه فردوس ، یدانشکده کشاورز ستم، یوس یب یگروه مهندس ار، یاستاد -2

دانشگاه   ، یع یو منابع طب یکشاورز سیپرد ، یکشاورز  یو مهندس یدانشکده فن  ستم، یوسیب ی، گروه مهندسی دکتر یدانشجو -3
 . رانیتهران، کرج، ا 

 

 چکیده   اطلاعات مقاله

 1400/ 02/ 06دریافت مقاله: 
 1400/ 05/ 16بازنگری مقاله: 
 1400/ 06/ 14پذیرش مقاله: 

  دنتوايمخصوص در اراضي ديم،  ناهمواري و وجود بقاياي گياهي در سطح خاک به 
روش    ن يترمناسبموجب کند شدن روند فرسايش شود. هدف از اين تحقيق، انتخاب  

ورزي است که بيشترين شاخص ناهمواري و کمترين ميزان دفن بقاياي گياهي  خاک
تصادفي با سه عامل    کاملاًها با آزمون فاکتوريل در قالب طرح  را داشته باشد. آزمايش 

+ ديسك، گاوآهن داربرگردان، داربرگردان)چهار سطح گاوآهن  ورزنوع دستگاه خاک
(  بر ساعتکيلومتر    7و    5،  3ي )سه سطح  زنشخمعت  قلمي(، سر  ورزخاکبشقابي و  

متر( اجرا شد. ناهمواري سطح خاک، سانتي  25-30و    15-20و عمق شخم )دو سطح  
گيري شد. براي تعيين درصد زير خاک شدن بقاياي متر اندازه به کمك دستگاه پين

يرهاي  گياهي، از روش پردازش تصوير استفاده شد. نتايج نشان داد تأثير تمام متغ
دار است و بيشترين و کمترين شاخص اصلي بر شاخص ناهمواري سطح خاک معني

برگردان  بيترتبهناهمواري   گاوآهن  به  )مربوط  ترکيب  سانتي  12/ 8دار  و  متر( 
)برگردان ترکيب  سانتي  3/ 6دار+ديسك  شخم  و  قلمي  گاوآهن  همچنين  بود.  متر( 
ميزان زير خاک شدن بقاياي گياهي ترتيب کمترين و بيشترين  دار+ديسك بهبرگردان

ورز قلمي  خاک  توان يمدرصد نشان دادند. با توجه به نتايج    92/ 9و    3/29را با مقادير  
ورزي از نظر حفاظت از خاک در مقابل فرسايش روش خاک  نيترمناسب  عنوانبهرا  

 بادي و آبي انتخاب کرد.
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 مقدمه 
عنوان يکي از عناصر مهم کشاورزي، علاوه بر عوامل طبيعي تحت تأثير عوامل انساني نيز دستخوش تغييرات،  خاک به 

عنوان شاخصي از کشاورزي پايدار اهميت  ي زراعي، به ها خاک شود. امروزه مسئله کنترل فرسايش  دگرگوني و فرسايش مي 
هاي سنتي آبياري و همچنين باد از عوامل مهم فرسايش  نيز روش آب حاصل از نزولات جوي و  اي يافته است. روان ويژه 

ورزي نيز به دليل تغيير در ساختمان و خصوصيات فيزيکي خاک  هستند. خاک   يز خ حاصل   سطحي   خاک جايي  و جابه 
طور متناوب در حالت  ديم که به  دار ب ي ش شود. اين مسئله در مورد اراضي  باعث افزايش خطر فرسايش آبي و بادي مي 

منظور جذب  خاک به   شوند اهميت بسياري دارد. يکي از اقدامات مرسوم در اين اراضي، ناهموار کردن سطح آيش رها مي 
 شود. ورزي انجام مي بيشتر نزولات جوي و رطوبت است که به کمك ادوات مختلف خاک 

ورزي، تدارک شرايط مطلوب محيطي براي جوانه زدن بذر و نيز رشد  از اين منظر يکي از اهداف مهم عمليات خاک 
ک است. اگر نحوه توزيع خاکي که تحت  و نمو ريشه، کنترل فرسايش خاک، کنترل رطوبت و بهبود شرايط فيزيکي خا 

آب کاهش  ورزي قرار گرفته است، در شرايط مساعد باشد، نفوذ آب و هوا افزايش و سرعت حرکت روان عمليات خاک 
يابد؛ بنابراين مقاومت در برابر فرسايش آبي و بادي و در نهايت رشد مناسب گياه را در پي خواهد داشت و عملکرد  مي 

را    آب حرکت روان   سطح متخلخل و پوشيده از مقدار مناسبي از بقاياي گياهي،   . [ 1] خواهد يافت  يش  نهايي محصول افزا 
هاي  صورت مناسب بين لايه شود. بقاياي گياهي و مواد آلي که به دهد و باعث نفوذ آب به بستر ريشه گياه مي کاهش مي 

مخلوط شدن    کند. اي براي جذب آب در قسمت ريشه عمل مي گيرند، در فصل رشد گياه، مانند فتيله شيار شخم قرار مي 
خاک   با  گياهي  ميکر خورده شخم بقاياي  رشد  به  مي وارگانيسم ،  کمك  ميکروارگانيسم ها  و  باعث    نوبه به ها  کند  خود 

شوند. تجزيه مواد آلي در خاک باعث توليد ازت، فسفر و پتاس و  پوسيدگي و تجزيه خاشاک و ساير بقاياي گياهي مي 
واخت و شيارچه  هاي شيار شخم بايد داراي ارتفاعي يکن هاي لايه شود. از طرفي تاج ساير مواد غذايي گياهي در خاک مي 

آب و فرسايش  يا شکاف بين دو لايه شيار شخم عمقي مطلوب داشته باشد. بهبود اين عوامل باعث کاهش جريان روان 
آب ناشي از آبياري در مزرعه نيز تحقيقاتي انجام  محققان در زمينه جريان روان .  [ 2] شود  مي   دار ب ي ش خاک در اراضي  

فرد در پژوهشي به اين نتيجه رسيدند که کاهش دور آبياري باعث کاهش جريان  اند؛ از جمله انتظاري و صبوري داده 
 . [ 3] شود  آب و بهبود عملکرد نهايي محصول مي روان 

ورزي، در  پس از انجام عمليات خاک   مانده ي باق نحوه گسترش خاک بر روي زمين و نيز ميزان مناسب بقاياي گياهي  
ي برخوردار است. اين موضوع در اراضي ديم که اغلب تسطيح نشده  ا العاده فوق جذب و نگهداشت نزولات جوي از اهميت  

قداماتي که در راستاي افزايش جذب و نگهداري نزولات جوي  هاي مذکور، ا يابد. در زمين هستند، اهميتي دوچندان مي 
شود، در عملکرد  ايجاد ناهمواري بيشينه خاک در دوره پيش از کشت و همچنين باقي گذاردن بقاياي گياهي، انجام مي   و 

است.    نهايي محصول تأثيرگذار است. در نتيجه دانستن مدل توزيع خاک و ميزان بقاياي گياهي، ضروري و حائز اهميت 
ها، در محافظت از خاک در برابر فرسايش بادي و آبي و همچنين مديريت  علم به اين عوامل و اقدام در زمينه بهبود آن 

بنابراين پروفيل توزيع خاک بايد در يك محدوده مناسب و  ؛  کند ورزي کمك شاياني مي عمليات زراعي پس از خاک 
پروفيل خاک، منجر به پايين آمدن کيفيت شخم، تردد بيش از حد    همگون باشد، به دليل اينکه ناهمگوني بيش از حد 

بر نحوه توزيع    مؤثر حل اين مسئله، تعيين عوامل  ي و در نهايت اتلاف انرژي خواهد شد. راه کار دوباره در مزرعه با انجام 
 . هاست آن ي  ساز نه ي به ورزي و دانستن ميزان زير خاک شدن بقاياي گياهي و اقدام در راستاي  خاک پس از خاک 

در اين حوزه تحقيقات مختلفي صورت گرفته است؛ از جمله در تحقيقي، تأثير عمق کار و سرعت پيشروي بر روي  
خوردگي خاک توسط دو نوع گاوآهن پنجه غازي و دو نوع ديسك در خاک لومي شني انجام گرفت؛ نتايج اين  هم به 

يابد؛  ورز با افزايش عمق کار، افزايش مي نوع وسيله خاک خوردگي خاک در هر دو  هم به تحقيق نشان داد که ميزان  
سرعت پيشروي بر نحوه توزيع خاک بيشتر است و  همچنين پژوهشگران اين تحقيق بيان کردند تأثير عمق کار نسبت به 
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محققان ديگري به بررسي تأثير سرعت  .  [ 4] کند  خوردگي خاک را ايجاد مي هم به نيز ديسك با دو صفحه مقعر، بيشترين  
گيري  جايي خاک با شخم به وسيله گاوآهن پنجه غازي پرداختند. براي اندازه ورزي و ميزان بقاياي گياهي بر جابه خاک 
هاي  ب استفاده کردند. به اين صورت که ابتدا مکعب متر مکع هاي آلومينيومي به حجم يك سانتي جايي خاک از مکعب جابه 

ورزي، با فلزياب جايگاه جديد  هاي مختلف قرار دادند و پس از انجام عمليات خاک ساخته شده را درون خاک و در ارتفاع 
د  ياب درصد کاهش مي   70جايي خاک به ميزان  ورزي، جابه ها را يافتند و نتيجه گرفتند که با کاهش سرعت خاک مکعب 

ورزي  يابد. همچنين افزايش سرعت خاک درصد افزايش مي   40خوردگي خاک به ميزان  هم به و با افزايش سرعت، ميزان  
ورزي در سرعت کم  شود. ايشان بيان کردند براي حفاظت خاک، خاک باعث کاهش برآمدگي ايجاد شده در خاک مي 

 . [ 5]   لذا مؤثرتر است   شود و منجر به ايجاد سطح ناصاف و کمتر مدفون کردن بقايا مي 
ورزي را با استفاده از يك تيغه پنجه غازي با  در بررسي ديگري، پژوهشگران پروفيل خاک ايجاد شده پس از خاک 

کيلومتر بر ساعت مدل کردند. خصوصيات خاک، سرعت پيشروي، عمق کار، ابعاد وسيله    10و    7/ 5و    5هاي  سرعت 
ها در  آن   آزمون در اين مدل در نظر گرفته شد. نتايج    ورزي، زاويه پنجه غازي و زاويه شاخه از جمله عواملي بود که خاک 

هاي ايجاد  پشته  شود و ارتفاع ي توزيع مي تر ع ي وس نشان داد که با افزايش سرعت پيشروي، خاک در سطح    1انباره خاک 
ورزي باعث پرتاب بيشتر خاک، افزايش  يابد؛ همچنين افزايش سرعت خاک شده در خاک به ميزان ناچيزي کاهش مي 

کيلومتر بر ساعت پروفيل خاک شکلي مانند    5که در سرعت  شود. ضمن اين خوردگي مي هم به شيار و افزايش عرض    عمق 
صورت اسکن شده از سطح خاک با ابزاري مخصوص،  محققاني نيز با تهيه تصاوير به .  [ 6] دارد    ن ي الساق ي متساو مثلث  

 . [ 7] دند  هاي تصوير استخراج کر ورزي را با محاسبه شاخص پس از خاک   ها کلوخه يي از قبيل موقعيت و مرز  ها ي ژگ ي و 
ورزي را با استفاده از دو نوع تراکتور، بر روي  عت و عمق خاک محمودي و همکاران در پژوهشي، تأثير عوامل سر 

ورزي بررسي کردند؛ نتايج  هاي خاک پس از خاک عنوان عامل مهمي از ويژگي ويژگي جرم مخصوص ظاهري خاک به 
ورزي  کند و افزايش عمق خاک ورزي، جرم مخصوص ظاهري خاک کاهش پيدا مي ها نشان داد با افزايش سرعت خاک آن 

گران براي بررسي وضعيت خاک پس  در پژوهشي ديگر، پژوهش .  [ 8] شود  افزايش جرم مخصوص ظاهري خاک مي   سبب 
آماري مطالعه کردند و بهترين الگو براي  هاي زمين ورزي، تغييرات مکاني فشردگي خاک را با استفاده از روش از خاک 

غرب ايران انجام شد ميزان  در تحقيقي ديگر در همين زمينه که در شمال .  [ 9]   تخمين فشردگي خاک را گزارش کردند 
دار،  ورزي شامل گاوآهن برگردان ورزي با استفاده از ادوات مختلف خاک جايي خاک پس از انجام عمليات خاک جابه 

نيز روش کم خاک  اندازه گاوآهن چيزل و  دار  هن برگردان گيري و مقايسه شد. نتايج نشان داد استفاده از گاوآ ورزي 
ترتيب  ورزي با استفاده از کولتيواتور سبك، به متر( و گاوآهن چيزل و کم خاک سانتي   57جايي خاک )حدود  بيشترين جابه 

ورزي يا استفاده از ادواتي مثل گاوآهن چيزل  جايي خاک داشتند. ايشان نتيجه گرفتند کم خاک متر جابه سانتي   15و    20
در پژوهشي ديگر، محققان اين حوزه، توزيع خاک روي  .  [ 10] هي فرسايش خاک را محدود کند  توج طور قابل تواند به مي 

وتحليل تصاوير بررسي کردند. اين محققان چهار  ي رنگي خاک و تجزيه ها اب ي رد ورزي را با استفاده از  زمين پس از خاک 
ورزي را مورد مطالعه قرار دادند و نتيجه گرفتند حرکت عمودي خاک از  عمق مختلف و چهار نوع عمليات مختلف خاک 

د محصول را  آب براي رش   ن ي تأم مواد مغذي و    احتمالاً ورزي عميق  متر صورت گرفته است و نيز خاک سانتي   10صفر تا  
توزيع اندازه منافذ خاک  ي  ساز مدل تحقيقاتي، به    پژوهشگران در اين زمينه .  [ 11]   کند پس از دوره آيش بهتر فراهم مي 

آزمايشگاهي    در مقياس   . [ 12] بيني کردند  الذکر پيش ورزي را بر عامل فوق اند و اثرات خاک ورزي نيز پرداخته پس از خاک 
هاي  جايي ذرات خاک پس از عبور تيغه پنجه غازي انجام شده است. در پژوهش مذکور، پنج نشانه با رنگ نيز مطالعه جابه 

جايي خاک  مختلف در سطح خاک در مسير پيشروي تيغه پنجه غازي قرار داده شد. نتايج نشان داد که بيشترين جابه 
 . [ 13] يافت  جايي خاک کاهش مي ر شدن از مرکز تيغه، جابه در اطراف مرکز مسير تيغه بود و با دو 

 
1 Soil bin 
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ورزي حفاظتي و باقي گذاردن بقاياي گياهي،  محققي ديگر براي محصول گندم بيان کرد استفاده از روش خاک 
در تحقيقي ديگر محققان بيان  .  [ 14] ضمن افزايش ميزان جذب آب در خاک، موجب افزايش عملکرد نيز شده است  

اي تحت تأثير شکل  طور بالقوه به   دار ب ي ش کردند که فرسايش آبي خاک و از دست رفتن مواد مغذي خاک در اراضي  
ورزي  برابر نسبت به خاک   30ورزي در راستاي شيب تا  ورز است. ايشان نتيجه گرفتند که خاک ورزي و دستگاه خاک خاک 

ورزي و حفظ  خاک آبادي در پژوهشي تأثير کم شم .  [ 15] شود  عمود بر شيب، موجب کاهش مواد آلي سطح خاک مي 
رطوبت خاک و عملکرد محصول گندم در شرايط ديم، در منطقه ديم کالپوش شاهرود را بررسي کرد. او با پنج روش  

وسيله گاوآهن چيزل و  عنوان نتيجه، با توجه به برگرداني کمتر خاک به ف، عمليات تهيه بستر بذر را اجرا کرد و به مختل 
مقاومت کششي کمتر آن در واحد عرض و در عمق کار معين، استفاده از آن را در فصل پاييز در منطقه مذکور توصيه  

 . [ 16] کرد  
با    عموماً  متر ي سانت   30خراسان تا عمق    هاي ي انجام شده مشخص گرديد شخم اراضي ديم در استان ها ي بررس طبق  

شود. از آنجا که جذب حداکثري رطوبت  دار، گاوآهن بشقابي و ديسك و قلمي انجام مي هاي گاوآهن برگردان دستگاه 
آب و کاهش فرسايش بادي از دو عامل ناهمواري سطح خاک  حاصل از نزولات جوي در خاک، کاهش سرعت روان 

ورز و عوامل بيان  هاي خاک ، بررسي رابطه بين دستگاه د ر ي پذ ي م )پروفيل خاک( و وجود بقاياي گياهي بر روي زمين تأثير  
تحقيق جامع و عملي مبتني بر بررسي    شده مورد توجه قرار گرفت. با توجه به بررسي منابع انجام شده تاکنون هيچ 

فظ  ورزي در اراضي ديم صورت نگرفته است؛ لذا اين تحقيق با توجه به اهميت موضوع ح عوامل متعدد تأثيرگذار بر خاک 
برداري بهينه از نزولات جوي و اهميت جلوگيري از فرسايش آبي و بادي در جهت حفاظت از خاک با ارزش  و بهره 

ورز، سرعت کار و عمق کار با شاخص ناهمواري سطح خاک و درصد  کشاورزي و با هدف بررسي رابطه بين نوع خاک 
 زيرخاک شدن بقاياي گياهي، انجام شد. 

 شناسیروش
منظور بررسي دو عامل ناهمواري سطحي و ميزان زير خاک شدن بقاياي گياهي که از  هداف تحقيق، به با توجه به ا 

هکتار با ابعاد    2در قطعه زميني به مساحت    عوامل مهم در مقابله با فرسايش آبي و بادي در اراضي ديم هستند، آزمايش 
  کاملًا، با آزمون فاکتوريل در قالب طرح  در شهر مشهد   N 59°31'53.8"E"30.3'18°36متر با موقعيت    130× 150

شناسي آزمايش شد.  تصادفي انجام گرفت. نمونه خاک محل آزمون از دو عمق موردنظر تهيه گرديد و در آزمايشگاه خاک 
سنج  توسط هدايت   1:1( خاک به روش محلول  ECبافت خاک به روش هيدرومتري تعيين شد، همچنين مقدار شوري ) 

AZ8603   نشان داده شده    1گرديد. برخي از خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک محل آزمايش در جدول    ي ر ي گ اندازه
سطح( و تکرار    2سطح(، عمق کار )در    3سطح(، سرعت پيشروي )در    4ورز )در  است. متغيرهاي مستقل شامل نوع خاک 

ک شدن بقاياي گياهي بود.  و درصد زير خا   1سطح( و متغيرهاي وابسته نيز شامل ميزان ناهمواري سطح خاک   3)در  
سازي اراضي ديم انتخاب شدند که  براساس تحقيقات ميداني صورت گرفته، سطوح متغيرها براساس عمليات رايج آماده 

منظور جذب بيشترين نزولات جوي و همچنين کمترين ميزان دفن بقايا در  هدف از آن، ايجاد خاک با سطح ناهموار به 
متداول شامل استفاده از گاوآهن    ورزي خاک دي بود. براي اين منظور، چهار نوع عمليات  راستاي کاهش فرسايش آبي و با 

زني  ديسك   دو بار دار و  دار سه خيش، استفاده از گاوآهن بشقابي سه بشقاب، استفاده ترکيبي از گاوآهن برگردان برگردان 
ي استفاده شده در  ها دستگاه شاخه در نظر گرفته شد. مشخصات فني  5 3پره و گاوآهن قلمي  28 2يي دوزانو با ديسك 

کيلومتر بر    7و    5،  3هاي  منظور بررسي تأثير سرعت پيشروي بر روي متغيرهاي وابسته، سرعت آمده است. به   2جدول  
 

1 Soil roughness 
2 Tandom 
3 Chisel 



                                                                    73-91 ،4شماره  (،1400) 18کارافن،  یفصلنامه علم                                 ... ورز بر ناهمواریتأثیر سرعت، عمق و نوع خاک بررسی

78 

 

ق کار، براساس  )تك ديفرانسيل( انتخاب شد. براي متغير عم   2ي با تراکتورهاي تيپ زن شخم ساعت بر پايه شرايط رايج  
و سطح   متر سانتي  20تا   15ورزي در عمق ورزي، دو سطح در نظر گرفته شد. سطح اول خاک هاي مرسوم خاک روش 

انتخاب گرديد. هر کدام از تيمارها در سه تکرار و هر تکرار با پنج قرائت انجام شد    متر سانتي   30تا    25دوم آن، در عمق  
متر و عرض    140ازاي هر تيمار سه مسير به طول  که در جهت طولي زمين، به   (. روش کار به اين صورت بود 3)جدول  

در    ها قرائت متر، پنج قرائت انجام گرديد. ميانگين    100و    80،  60،  40،  20متر انتخاب شد و در هر مسير در فواصل    4
 عنوان عدد مربوط به تکرار ثبت شد. هر مسير به 

 ش ی خاک محل آزما   یی ا ی م ی و ش   ی ک ی ز ی ف   ات ی خصوص   ی برخ .  1جدول  

 1-EC (dS.m( pH رطوبت )%(  رس )%(  سیلت )%(  شن )%(  بافت خاک (cmعمق )

 05/1 2/7 13/11 28 48 24 لوم رسي  20-15

 98/0 4/7 23/14 26 48 26 لوم  30-25

 مورد استفاده در این تحقیق   ورز خاک ی  ها دستگاه مشخصات فنی    . 2جدول  

 نام دستگاه
تعداد عامل  

 ورزخاک
 ورز عامل خاک

 عرض کار دستگاه

(cm ) 
 توضیحات

گاوآهن  

 دار برگردان
 خيش  3

  30اي با عرض خيش شبه استوانه

 سانتيمتر 
 شاسي قوطي  90

 پره  28 ديسك 
  50پره مقعر لبه صاف به قطر 

 سانتيمتر 
 دو رديفه  250

گاوآهن  

 بشقابي 
 بشقاب  3

  65بشقاب لبه صاف به قطر 

 سانتيمتر 
90 

کمك  مجهز به 

 برگردان 

گاوآهن  

 قلمي 
 شاخه  5

  12هاي قلمي به عرض تيغه

 سانتيمتر 
 شاسي قوطي  160

 

شده در اين تحقيق به همراه کد اختصاصي در نظر گرفته شده براي هر  خلاصه مشخصات تيمارهاي ارزيابي 

 آورده شده است.   3تيمار در جدول  

 . مشخصات تیمارهای موردبررسی در این تحقیق 3جدول  
کد 

 تیمار
 ورزخاک

 سرعت

(1-Km.hr ) 

 عمق

(cm ) 

کد 

 تیمار
 ورزخاک

 سرعت

(1-Km.hr ) 

 عمق

(cm ) 

P31 
گاوآهن  

 دار برگردان
3 20-15 H31 

+   دار برگردان

 ديسك 
3 20-15 

P32 
گاوآهن  

 دار برگردان
3 30-25 H32 

دار +  برگردان

 ديسك 
3 30-25 

P51 
گاوآهن  

 دار برگردان
5 20-15 H51 

دار +  برگردان

 ديسك 
5 20-15 
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کد 

 تیمار
 ورزخاک

 سرعت

(1-Km.hr ) 

 عمق

(cm ) 

کد 

 تیمار
 ورزخاک

 سرعت

(1-Km.hr ) 

 عمق

(cm ) 

P52 
گاوآهن  

 دار برگردان
5 30-25 H52 

دار +  برگردان

 ديسك 
5 30-25 

P71 
گاوآهن  

 دار برگردان
7 20-15 H71 

دار +  برگردان

 ديسك 
7 20-15 

P72 
گاوآهن  

 دار برگردان
7 30-25 H72 

دار +  برگردان

 ديسك 
7 30-25 

D31  15-20 3 گاوآهن بشقابي C31  15-20 3 گاوآهن قلمي 

D32  25-30 3 گاوآهن بشقابي C32  25-30 3 گاوآهن قلمي 

D51  15-20 5 گاوآهن بشقابي C51  15-20 5 گاوآهن قلمي 

D52  25-30 5 گاوآهن بشقابي C52  25-30 5 گاوآهن قلمي 

D71  15-20 7 گاوآهن بشقابي C71  15-20 7 گاوآهن قلمي 

D72  25-30 7 گاوآهن بشقابي C72  25-30 7 گاوآهن قلمي 

 
کيلومتر    7و    5،  3انجام شد. مقادير سطوح سرعت پيشروي )   يفرانسيل د تك   MF285  تراکتور ها با استفاده از  آزمون 
طور جداگانه براي هر  ( به 2807متر )استاندارد ملي    20اي به طول  گيري زمان عبور تراکتور از فاصله ( با اندازه بر ساعت 

مشخص )حذف اثر بکسوات تراکتور( براساس دنده و دور موتور تراکتور، محاسبه و تنظيم شد. عمق کار  دستگاه در عمق  
گيري و به کمك چرخ تثبيت عمق و سيستم هيدروليك تراکتور  اندازه   2732نيز به روش گفته شده در استاندارد ملي  

 تنظيم شد. 
کي از عوامل مؤثر بر ميزان جذب رطوبت و همچنين  ورزي، ي ها و نحوه توزيع خاک هنگام عمليات خاک ناهمواري   

انجام    1متر ورزي به کمك سازه پين گيري ناهمواري سطح خاک پس از خاک کاهش فرسايش آبي و بادي است. اندازه 
بدين منظور مطابق  .  [ 18  ;17] هاي مطلوب براي تعيين ناهمواري )زبري( خاک است  متر يکي از روش شد. استفاده از پين 

متري داراي  سانتي   5متر ساخته شد که در فواصل  سانتي   50متر و ارتفاع  سانتي   200، يك سازه فلزي به طول  1شکل  
ي شاخص بود؛ متناسب با شرايط در نظر گرفته شده براي اين تحقيق، تعداد اين  ها ن ي پ يي براي قرارگيري  ها محل 
ي سطح خاک  بر رو صورت عمود بر مسير حرکت  عدد در نظر گرفته شد. هنگام اجراي آزمايش، سازه به   40ها  سوراخ 

ورزي در محلي صاف در قسمت مياني مزرعه شيب زمين به کمك تراز مجهز به  پيش از خاک   بار گرفت. يك  قرار مي 
.  د ي گرد ي م متر با توجه به شيب مزرعه تنظيم  ي انجام هر قرائت، سطح پين ها محل گيري و سپس در  اندازه   سنج ه ي زاو 

تغييرات پروفيل خاک از شاخص    ي کردن کم  گيري شد. به منظور از سطح مبناي سازه اندازه   ها ن ي پ سپس ارتفاع نوک  
ي هر قرائت که شامل ارتفاع نقاط در راستاي طول  ها داده ( استفاده شد. مجموعه  1ناهمواري سطح خاک مطابق رابطه ) 

عنوان شاخص ناهمواري سطحي در نظر گرفته  انتقال داده شد و انحراف معيار آن به   Excel  افزار نرم به    است متر  سازه پين 
 . [ 17] شد  

 
1 Pin-meter 
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گیری تغییرات ارتفاع نقاط مختلف خاک و محاسبه شاخص  منظور اندازه به  متر طراحی شده . سازه پین 1شکل  
 خاک ناهمواری سطح  

 

                                                                                             𝑆𝑅 = √
∑ (𝑋𝑖−�̄�)

2𝑛
𝑖=1

𝑛
 

 
ام نسبت به سطح    iمعرف مقدار ارتفاع ميله )پين(    iXمعرف شاخص ناهمواري سطح خاک،    1SR(،  1)   در رابطه 

 . است کار گرفته شده در هر قرائت  ي به ها له ي م تعداد    nها و  iXمعرف ميانگين مقادير    X(، متر ي ل ي م مبنا ) 
هاي  به روش استفاده از چارچوب   عموماًورزي،  تعيين درصد زير خاک شدن بقاياي گياهي در مزارع پس از خاک 

اما  ؛  شود ي م صورت تصادفي انجام  ي و توزين بقاياي گياهي قبل و بعد از کار دستگاه به آور جمع و    مترمربع   1× 1استاندارد  
توان از يك نقطه قبل و بعد از کار  نمي   قاًي دق جا که اين روش مستلزم صرف وقت زيادي است و نيز به دليل اينکه  از آن 
نقاط بيشتري  براي افزايش دقت لازم اس   با خطا همراه است،   اً ي نمود، عموم بردار نمونه  ي شده و  بردار داده ت تعداد 

ي و سپس پردازش  ربردار ي تصو يابي به دقت حداکثري، از روش  ي صورت گيرد. در اين تحقيق براي دست ر ي گ ن ي انگ ي م 
کاه گندم با رطوبت    Mg/ha1به ميزان    ورز خاک تصاوير استفاده شد. پس از مشخص شدن مسير حرکت تراکتور و وسيله  

مح   8/ 5اوليه   به درصد  و  شد  اسبه  پخش  حرکت  مسيرهاي  روي  بر  يکنواخت  دوربين  .  [ 19] صورت  قرائت  هر  در 
که بتوان يك تصوير کامل از بخشي از مسير قبل    شد ي م ي ديجيتال بر روي پايه در کنار مسير، طوري ثابت  ربردار ي تصو 

از همان   قاًي دق ، ورز خاک از عبور وسيله تهيه کرد. سپس بدون تغيير مکان دوربين و تنظيمات آن پس از عبور دستگاه 
تحليل شدند.    Image J V1.52  افزار نرم ه رايانه توسط تصاوير پس از انتقال ب (.  2)شکل محل، تصوير ديگري تهيه شد  

روي تصوير و محاسبه سطح پوشيده شده از بقاياي گياهي قبل و بعد از عبور دستگاه،    a ×aبا ايجاد قاب مجازي با ابعاد  
درصد عرض کار دستگاه در تصوير    80عبارت بود از    a(. مقدار  2درصد زير خاک شدن بقاياي گياهي محاسبه شد )رابطه  

 درصد عرض کار در نظر گرفته شد.   80مقدار    ها لبه که به دليل حذف اثر  
 

𝑅𝐵 =
𝑅𝑆1−𝑅𝑆2

𝑅𝑆1
× 100    

 
1 Surface roughness 

(1) 

(2) 
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سطح پوشيده شده از بقايا قبل از عبور دستگاه    1RSدرصد زير خاک شدن بقاياي گياهي،    1RBدر اين رابطه،  
با آزمون فاکتوريل  آمده  دست به ي  ها داده سطح پوشيده شده از بقايا پس از عبور دستگاه )پيکسل( است.    2RS)پيکسل( و  

ي  ها ي منحن مورد ارزيابي و مقايسه ميانگين قرار گرفت. همچنين    SPSS 18  افزار نرم توسط    تصادفي،   کاملًادر قالب طرح  
 ورز تهيه شد. از چهار نوع خاک   هرکدام پروفيل خاک نيز براي  

 

 

 

 

 

 

  دوربین برای محاسبه درصد زیر خاک شدن بقایای ی و نحوه قرارگیری  زن شخم حرکت تراکتور حین    واره طرح .  2شکل  
  : قاب دیجیتال که سطح D،  ه ی پا سه : دوربین متصل به  C: امتداد مسیر حرکت،  Bورز،  : تراکتور و خاک Aگیاهی.   

 ی از تصاویر قبل و بعد از عبور تراکتور. ا نمونه :  Fو    E،  شود ی م محاسبه    در آن پوشش بقایا قبل و بعد از عبور تراکتور  

 ایج و بحث نت

 ورزی بررسی شاخص ناهمواری سطح خاک پس از خاک 
ورزي با تيمارهاي موردبررسي در اين پژوهش،  گيري شاخص ناهمواري سطح خاک پس از انجام خاک نتايج اندازه 

 باشند. مي کار گرفته شده  ورز به ارائه شده است. اين تيمارها شامل عمق کار، سرعت پيشروي و نوع خاک   4در جدول  

 متر( در سه تکرار ر شاخص ناهمواری سطح خاک )سانتی معیا   انحراف   و   میانگین   مقادیر .  4جدول  

 عمق کار 
 سرعت پیشروی 

 (1-km.h ) 
 قلمی  دار+دیسک برگردان  بشقابی  دار برگردان  متغیر 

20-15
  

سانتي 
متر 

 

3 
 4/ 4 5/ 3 8/ 7 8/ 8 ميانگين 
انحراف  

 معيار 

3 /0 3 /0 4 /0 1 /0 

5 
 5/ 4 3/ 6 8/ 1 8/ 1 ميانگين 
انحراف  

 معيار 

5 /0 1 /0 1 /0 345 /0 

7 
 6/ 6 4/ 2 6/ 9 8/ 2 ميانگين 
انحراف  

 معيار 

1 /0 7 /0 2 /0 4 /0 

30-25
  

سانتي 
متر 

 

3 
 5/ 1 6/ 3 11/ 1 12/ 7 ميانگين 
انحراف  

 معيار 

4 /0 9 /0 2 /0 1 /0 

 6/ 9 5/ 8 9/ 7 12/ 3 ميانگين  5

 
1  residual burry 
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 عمق کار 
 سرعت پیشروی 

 (1-km.h ) 
 قلمی  دار+دیسک برگردان  بشقابی  دار برگردان  متغیر 

انحراف  
 معيار 

0 /1 9 /0 2 /0 1 /0 

7 
 7/ 2 4/ 1 10/ 4 10/ 4 ميانگين 
انحراف  

 معيار 

4 /0 8 /0 2 /0 7 /0 

 
  cm74 /12آن به مقدار    شود که بيشترين ميزان نتيجه مي   شاخص ناهمواري سطح خاک از بررسي مقادير ميانگين  

( رخ داده است و همچنين کمترين  25- 30و عمق    kmhr 3-1ورزي  دار، با سرعت خاک )گاوآهن برگردان   P32در تيمار  
و عمق    kmhr 7-1ورزي  دار+ديسك، با سرعت خاک )گاوآهن برگردان   H72براي تيمار    cm137 /4ميزان آن به مقدار  

شاخص ناهمواري سطح خاک از  که روند تغييرات    د ي آ ي برم گونه  ( ايجاد شده است. همچنين از اين نتايج اين 30-25
ورزي با گاوآهن  دار، گاوآهن بشقابي، گاوآهن قلمي و در نهايت خاک ترتيب در گاوآهن برگردان کمينه به بيشينه به  

دادهاي تحقيق، تجزيه واريانس نتايج انجام گرفت. براساس  دار+ديسك واقع شده است. براي تحليل بهتر برون برگردان 
عمق کار بر روي شاخص ناهمواري سطح خاک پس  ورز، سرعت پيشروي و  ، تأثيرات سه عامل اصلي نوع خاک 5جدول  

 ورزي بررسي گرديد. از انجام خاک 

 ناهمواری سطح خاک   شاخص   بر   متغیرهای موردبررسی   ر ی تأث   انس ی وار   تجزیه   نتایج .  5جدول  

 Fمقدار   مجموع مربعات  درجه آزادی  منبع تغییرات 

 3 13 /112 **04 /754 ( Aورز ) نوع خاک 

 2 68 /1 **33 /11 ( Bسرعت پيشروي ) 

 1 30 /71 **46 /479 ( Cعمق کار ) 

 B × A 6 12 /5 **  43 /34اثر متقابل 

 C×A 3 42 /6 **19 /43  اثر متقابل 

 C×B 2 08 /1 **30 /7  اثر متقابل 

 A×B×C 6 52 /0 ns52 /3اثر متقابل  

  0/ 15 48 خطا 
 ندارد.   دار ي معن اثر    nsو    % 5در سطح    دار ي معن اثر    *،  % 1در سطح    دار ي معن اثر    **

 
درصد روي    1ورز، سرعت پيشروي و عمق کار در سطح  توان نتيجه گرفت تأثير عوامل نوع خاک مي   5از جدول  

ورز و سرعت پيشروي، تأثير متقابل نوع  دار است و همچنين تأثير متقابل نوع خاک شاخص ناهمواري سطح خاک معني 
ناهمواري سطح خاک    زان ي م   بر درصد    1پيشروي در سطح  ورز و عمق کار و نيز تأثير متقابل عمق کار و سرعت  خاک 
ناهمواري سطح خاک،    شاخص   درصد بر روي   1دار شدن آثار متقابل مذکور در سطح  دار شده است. به علت معني معني 

  در  رمشترک ي غ هاي داراي حروف  ها انجام شد. ميانگين مقايسه ميانگين داده   5و    4،  3به کمك آزمون دانکن در شکل  
 درصد دارند.   5داري در سطح  ستون اختلاف معني هر  
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 ورز مقایسه میانگین شاخص ناهمواری خاک برای سه سرعت پیشروی و چهار نوع خاک   . 3شکل  

 
جز گاوآهن قلمي، با افزايش سرعت پيشروي،  به   ورزها خاک نشان داده شده است براي انواع    3شکل  گونه که در  همان 

يابد. دليل اين پديده اين است که زماني که خيش با سرعت پيشروي بيشتر کار  مقدار ناهمواري سطح خاک کاهش مي 
ها  کند و اين ضربه باعث خرد شدن کلوخه ، خاک با ضربه به سطح صفحه برگردان و سطح بشقاب برخورد مي کند ي م 

ورز  ي سطح تيغه خاک رو هاي خاک  شود، همچنين با سرعت گرفتن کلوخه اهمواري سطح خاک کاسته مي شود و از ن مي 
براي  .  [ 2] شوند  کنند؛ بنابراين بيشتر خرد مي شوند و به زمين برخورد مي با شدت بيشتري از صفحه برگردان جدا مي 

دار در سه سرعت مختلف ارائه شده است. در واقع  منحني تغييرات پروفيل خاک براي شخم برگردان   4نمونه در شکل  
کند که محور افقي آن راستاي  ورز ارائه مي متر را براي يك نوع خاک آمده از سازه پين دست اين شکل، خروجي نتايج به 

نقاط ثبت شده توسط سازه پين عمود بر جهت حرکت تراکتور و محور عمودي آن ن  دهد.  متر را نشان مي يز ارتفاع 
گردد. دليل  ها کمتر مي شود با افزايش سرعت پيشروي، عمق جوي و ارتفاع پشته طور که در اين شکل مشاهده مي همان 

تفاع پشته و  شود و لذا ار اين پديده اين است که در سرعت پيشروي بيشتر تراکتور، فرصت نفوذ تيغه به عمق فراهم نمي 
جز دو مورد )گاوآهن  به  ، 3شکل تر تراکتور کمتر شده است. همچنين مطابق هاي پايين عمق جوي در قياس با سرعت 

کيلومتر بر ساعت( کليه    7و    5کيلومتر بر ساعت و نيز گاوآهن قلمي در دو سرعت    5و    3دار در دو سرعت  برگردان 
هاي نظير، در  دار دارند. از طرفي با مقايسه سرعت ا يکديگر اختلاف معني هاي مورد آزمايش، ب در تمام سرعت   ورزها خاک 

دار+ديسك مشاهده شد که شاخص ناهمواري سطح خاک،  ورزي برگردان دار و بشقابي و نيز خاک هاي برگردان گاوآهن 
و براي ايجاد بيشترين ميزان  يابد؛ از اين ر دار+ديسك کاهش مي دار به بشقابي و از بشقابي به برگردان ترتيب از برگردان به 

يي مطابق ترتيبي که بيان شد، استفاده شود نتيجه  ها ي ورز خاک هاي کمتر تراکتور و از  ناهمواري خاک، اگر از سرعت 
اما نتايج در خصوص گاوآهن قلمي نشان داده است که با افزايش سرعت پيشروي تراکتور، ميزان    شود بهتري حاصل مي 

ي قلمي و مکانيزم  ها غه ي ت ش يافته است. دليل اين پديده اين است که با توجه به شکل خاص  ناهمواري سطح خاک افزاي 
عمل آن، هنگام استفاده از گاوآهن قلمي، با افزايش سرعت پيشروي تراکتور، شدت پاشش خاک و شکافتن زمين افزايش  

 گردد. مي   شود، اين موضوع باعث افزايش ناهمواري خاک يابد و کلوخه بيشتري ايجاد مي مي 
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در عمق   کیلومتر بر ساعت   7و    5،  3دار در سه سرعت  . تغییرات منحنی پروفیل خاک پس از شخم برگردان 4شکل  

 متر سانتی   20  - 15
 

ورزي را بر ويژگي جرم مخصوص ظاهري خاک بررسي کرده بودند، نتيجه گرفتند  محققاني که اثر عامل سرعت خاک 
کند و دليل کاهش وزن مخصوص در  ورزي، جرم مخصوص ظاهري خاک کاهش پيدا مي که با افزايش سرعت خاک 

از  .  [ 8] اک و ايجاد فشردگي اعلام کردند  هاي بالاتر را نبود وقت کافي براي اعمال وزن تراکتور و دستگاه بر خ سرعت 
هاي پژوهش حاضر، نتايج تحقيق  آنجايي که در سطوح خاک هموارتر، جرم مخصوص ظاهري خاک کمتر است، يافته 

مطابقت دارد؛ زيرا اين محقق، تأثير    [ 20] که نتايج اين بخش از پژوهش با نتايج تحقيق  کند. ضمن اين مذکور را تأييد مي 
 ورز را بر چگالي و ناهمواري خاک، معنادار يافت.  سرعت پيشروي و نوع خاک 

 

 
 ورز دو عمق کار و چهار نوع خاک . مقایسه میانگین میزان ناهمواری خاک برای  5شکل  
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ورزي،  ورزهاي مورد استفاده، با افزايش عمق خاک شود براي تمام انواع خاک مشاهده مي   5گونه که در شکل همان 
استفاده شده در هر دو عمق    ورزهاي خاک ، کليه  5مقدار ناهمواري سطح خاک افزايش يافته است. از طرفي مطابق شکل  

متر  سانتي   30تا    25دار+ديسك در عمق  ورز برگردان دار دارند؛ ليکن بين دو خاک اختلاف معني   مورد تحقيق، با يکديگر 
هاي نظير، مشاهده  مشاهده نشده است. همچنين با مقايسه عمق   دار ي معن متر اختلاف  سانتي   20تا    15و قلمي در عمق  

به مي  خاک،  سطح  ناهمواري  ميزان  که  برگردان شود  از  به  ترتيب  قلمي  از  و  قلمي  به  بشقابي  از  و  بشقابي  به  دار 
نيز مطابقت دارد، آنان بيان کردند که گاوآهن قلمي، تأثير    [ 21] يابد. اين مطلب با نتايج  دار+ديسك کاهش مي برگردان 

بيشتري بر ناهمواري خاک نسبت به استفاده از ديسك دارد؛ از اين رو براي ايجاد بيشترين ميزان ناهمواري خاک پس  
در اولويت    سك دي دار+ برگردان دار، بشقابي و  ترتيب گاوآهن برگردان شود، در صورت امکان به ورزي توصيه مي از خاک 

 استفاده قرار گيرند. 

 
 . مقایسه میانگین شاخص ناهمواری خاک برای دو عمق کار و سه سرعت پیشروی 6شکل  

 
، مقايسه ميانگين شاخص ناهمواري خاک براي دو عامل عمق کار و سرعت پيشروي انجام شده است.  6در شکل  

ورزي، مقدار ناهمواري  ورزهاي مورد استفاده در هر سه سرعت تحقيق شده، با افزايش عمق خاک براي تمام انواع خاک 
ورزي، با  ت تحقيق شده، هر دو عمق خاک ، در هر سه سرع 6شکل  سطح خاک افزايش يافته است. از طرفي مطابق  

دار  متر اختلاف معني سانتي   28کيلومتر بر ساعت و در عمق    7و    5دار دارند؛ تنها بين دو سرعت  يکديگر اختلاف معني 
 مشاهده نشده است. 

 بررسی شاخص زیر خاک شدن بقایای گیاهی 
منظور بهبود امکان جداسازي نقاط  ورز، ابتدا به تصاوير تهيه شده از مزرعه در دو مرحله قبل و پس از عبور خاک 

پردازش در حوزه نور، رنگ و کنتراست قرار گرفت. سپس نواحي شامل بقاياي گياهي به  شامل بقاياي گياهي، مورد پيش 
سطح شامل بقايا در هر تصوير محاسبه گرديد. براي نمونه در  ماسك شد و  J Image افزار نرم در  1ي رنگ مرزها روش 
شاخص زير خاک شدن    قلمي ارائه شده است. تصاوير آماده شده به کمك   ورز خاک ، نتايج حاصل براي دستگاه  7شکل  
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ورزي به کمك  بقاياي گياهي برحسب درصد پس از پردازش تصاوير اخذ شده از مسير حرکت ادوات قبل و پس از خاک 
 محاسبه شد.   2طه  راب 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  ورز خاک ( از عبور دستگاه  b( و پس ) a. نواحی انتخاب شده شامل بقایای گیاهی در تصویر تهیه شده قبل ) 7شکل  
که از    باشد ی م درصد بقایا دفن شده است )نقاط قرمز رنگ بقایای گیاهی در تصویر    40قلمی. مطابق این تصویر  

 جدا شده است(.   نه ی زم پس 
 

با تيمارهاي مورد بررسي در  ر شاخص زير خاک شدن بقاياي گياهي برحسب درصد،  معيا   انحراف   و   ميانگين   مقادير 
 شده است.   ارائه   6جدول  اين پژوهش در  

 ر درصد زیر خاک شدن بقایای گیاهی معیا   انحراف   و   میانگین   مقادیر .  6جدول  

 قلمی  دار+دیسکبرگردان  بشقابی دار برگردان  متغیر ( km/hسرعت پیشروی ) عمق کار 
20

-1
5

 
ي
انت
س

تر 
م

 
3 

 29/ 3 80/ 4 63/ 1 65/ 3 ميانگين

 7/ 5 6/ 2 5/ 1 5/ 5 انحراف معيار

5 
 35/ 5 85/ 2 72/ 6 74/ 6 ميانگين

 0/ 5 1/ 2 2/ 1 2/ 5 انحراف معيار

7 
 35/ 5 81/ 1 68/ 6 71/ 0 ميانگين

 2/ 2 0/ 7 1/ 7 1/ 0 انحراف معيار

30
-2

5
 

ي
انت
س

تر 
م

 

3 
 40/ 1 92/ 2 80/ 4 82/ 3 ميانگين

 2/ 5 0/ 9 1/ 6 1/ 5 انحراف معيار

5 
 41/ 7 90/ 6 81/ 1 82/ 5 ميانگين

 3/ 1 2/ 1 2/ 9 3/ 1 انحراف معيار

7 
 38/ 633 90/ 770 85/ 663 88/ 0 ميانگين

 1/ 5 0/ 4 3/ 9 3/ 6 انحراف معيار
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آن به مقدار    شود که بيشترين ميزان نتيجه مي شاخص زير خاک شدن بقاياي گياهي  از بررسي مقادير ميانگين  
ايجاد شده است. همچنين    C31درصد براي تيمار    29/ 4و کمترين ميزان آن به مقدار    H32درصد براي تيمار    92/ 2

، گاوآهن  دار+ديسك برگردان ورز  ترتيب در خاک شاخص زير خاک شدن بقاياي گياهي از بيشينه به کمينه به روند تغييرات  
 مي رخ داده است. دار، گاوآهن بشقابي و گاوآهن قل برگردان 
ورز، سرعت پيشروي و عمق کار بر  ، نتايج تجزيه واريانس براي بررسي تأثيرات سه عامل اصلي نوع خاک 7ر جدول  د 
 زير خاک شدن بقاياي گياهي بررسي شده است.   شاخص روي  

 گیاهی زیر خاک شدن بقایای    زان ی م   بر   متغیرهای مورد بررسی   ر ی تأث   انس ی وار   تجزیه   نتایج .  7جدول  

 Fمقدار  مجموع مربعات درجه آزادی  منبع تغییرات 

 3 89 /8746 **55 /845 ( Aورز )نوع خاک

 2 08 /102 **87 /9 ( Bسرعت پيشروي ) 

 1 29 /2166 **41 /209 (Cعمق کار )

 B× A 6 66 /12 ns22 /1اثر متقابل

 A×C 3 13 /63 **10 /6 اثر متقابل

 B×C 2 28 /81 **85 /7  اثر متقابل

 A×B×C 6 18 /12 ns17 /1اثر متقابل 

  10/ 34 48 خطا 
 ندارد.   دار ي معن اثر    nsو    5در سطح %   دار ي معن اثر    *،  1در سطح %   دار ي معن اثر    **

 

درصد روي    1ورز، سرعت پيشروي و عمق کار در سطح  توان نتيجه گرفت که تأثير عوامل نوع خاک مي   7از جدول  
ورز و عمق کار و نيز تأثير متقابل  دار است و همچنين تأثير متقابل نوع خاک زير خاک شدن بقاياي گياهي معني   شاخص 

دار شدن  دار شده است. به علت معني سطح خاک معني   ناهمواري   زان ي م   بر درصد    1سرعت پيشروي و عمق کار در سطح  
ها انجام شده است.  مقايسه ميانگين داده   9و  8درصد، به کمك آزمون دانکن در شکل   1آثار متقابل مذکور در سطح  

 درصد آزمون دانکن دارند.   5داري در سطح  در هر ستون، اختلاف معني   رمشترک ي غ هاي داراي حروف  ميانگين 

 
 ورز . مقایسه میانگین شاخص زیر خاک شدن بقایای گیاهی برای دو عمق کار و چهار نوع خاک 8شکل  

c c

d

a

d d

e

b

0

20

40

60

80

100

برگردان دار بشقابی دیسک+برگردان دار قلمی

ی 
اه

گی
ی 

ایا
 بق

ن
شد

ک 
خا

ر 
زی

ن 
زا

می
(

%)

نوع دستگاه خاکورز

15-20 cm

25-30 cm



                                                                    73-91 ،4شماره  (،1400) 18کارافن،  یفصلنامه علم                                 ... ورز بر ناهمواریتأثیر سرعت، عمق و نوع خاک بررسی

88 

 

ورزي،  ورزهاي مورد استفاده، با افزايش عمق خاک شود، براي تمام انواع خاک مشاهده مي   8گونه که در شکل  همان 
ورزهاي استفاده شده در  ، کليه خاک 8افزايش يافته است. همچنين مطابق شکل    شاخص زير خاک شدن بقاياي گياهي، 

شود که شاخص  هاي نظير، مشاهده مي دار دارند و نيز با مقايسه عمق هر دو عمق مورد تحقيق، با يکديگر اختلاف معني 
قلمي، کمترين مقدار    گاوآهن   دار+ديسك بيشترين و براي ورزي با تيمار برگردان ، براي خاک زير خاک شدن بقاياي گياهي 

دهد. وجود اختلاف در مقدار زير خاک شدن بقاياي  را دارد. بنابراين از اين نظر گاوآهن قلمي نتيجه بهتري را نشان مي 
دار، به علت  گياهي در تيمارهاي مختلف، بستگي به ساختار و عملکرد گاوآهنهاي مورد استفاده دارد. گاوآهن برگردان 

کند و درصد کمي از بقايا را روي سطح مزرعه باقي  اک و بقاياي گياهي، بقاياي بيشتري را مدفون مي اختلاط بيشتر خ 
همچنين  .  [ 22] برد  گذارد. گاوآهن بشقابي با توجه به ساختار آن، فقط بخشي از بقاياي گياهي را به زير خاک مي مي 

 ديسك زني موجب اختلاط بيشتر خاک و دفن بيشتر بقاياي گياهي شد.   دو بار اعمال  

صورت خرد شده و باز براي دريافت و نگهداري نزولات جوي و  شايان ذکر است که گاوآهن قلمي، سطح خاک را به 
کارگيري گاوآهن قلمي، بيشترين بقاياي گياهي را در سطح خاک  گذارد. به مقاومت به فرسايش بادي خاک به جاي مي 

ي مطلوب  ا نه ي گز شود؛ بنابراين گاوآهن، قلمي  مي گذارد که اين موضوع باعث کاهش تبخير و فرسايش خاک  باقي مي 
 . [ 23] است    دار پوشش ورزي  براي خاک 

 
 . مقایسه میانگین شاخص زیر خاک شدن بقایای گیاهی برای دو عمق کار و سه سرعت پیشروی 9شکل  

 
براي دو عامل عمق کار و سرعت پيشروي انجام    شاخص زير خاک شدن بقاياي گياهي ، مقايسه ميانگين  9در شکل  

شاخص  ورزي،  ورزهاي مورد استفاده در هر سه سرعت تحقيق شده، با افزايش عمق خاک شده است. براي تمام انواع خاک 
، در هر سه سرعت تحقيق شده، هر دو عمق  9افزايش يافته است. از طرفي مطابق شکل    زير خاک شدن بقاياي گياهي 

متر و براي هر سه سرعت پيشروي، اختلاف  سانتي   28دار دارند؛ با اين وجود، در عمق  يکديگر اختلاف معني   ورزي، با خاک 
 دار مشاهده نشده است. معني 

ورزي حفاظتي و مرسوم بر برخي خصوصيات خاک را سنجيدند.  خاک   هاي روش نشاط و همکاران نيز تأثير  ظريف 
دار داشته  ورزي بر ميزان برگردان شدن بقاياي گياهي، تأثير معني هاي خاک نتيجه گرفتند که فقط تيمار روش   ها آن 

دار گزارش  وسيله گاوآهن برگردان درصد به  89/ 22است و بر اين اساس حداکثر ميزان برگردان شدن بقاياي گياهي را 

a

c b

d d d

0

20

40

60

80

100

3 5 7

ی 
اه

گی
ی 

ایا
 بق

ن
شد

ک 
خا

ر 
زی

ن 
زا

می
(

%)

(km/h)سرعت حرکت 

15-20 cm

25-30 cm



 و همکاران  انیجعفر یمصطف                                                                    37-91 ،4شماره (، 4001) 81کارافن،   فصلنامه علمی

89 

 

و ساختمان    ها غه ي ت بيان کردند نوع    ها آن داشتند. همچنين    ورزي قرار ورزي و بي خاک کردند و پس از آن، روش کم خاک 
 . [ 24] شوند بر برگردان شدن بقاياي گياهي تأثير مستقيم دارد  ورزي استفاده مي ادواتي که در عمليات خاک 

 ی ر ی گ جه ی نت 
ي ديم از نظر شاخص ناهمواري سطح خاک و ميزان زيرخاک  ها ن ي زم ورزي  هاي مرسوم خاک در اين پژوهش، روش 

حاصلخيز و همچنين جذب حداکثر نزولات جوي، انتخاب  شدن بقاياي گياهي بررسي شد. با توجه به اهميت حفظ خاک  
تيماري که بيشترين شاخص ناهمواري سطح خاک و کمترين ميزان زيرخاک شدن بقاياي گياهي را در پي داشته باشد،  

هاي  ورزي شامل گاوآهن هاي خاک حداقل رساندن فرسايش بادي و آبي، مد نظر قرار گرفت. بررسي روش نظور به به  
دار در سه سرعت پيشروي و دو عمق کار نشان داد  دار، بشقابي، قلمي و اعمال ديسك پس از شخم برگردان برگردان 

دار و کمترين ميزان زيرخاک شدن بقاياي گياهي با گاوآهن  بالاترين شاخص ناهمواري سطح خاک با گاوآهن برگردان 
متر و براي  سانتي   12/ 7تا  8/ 1دار بين  دان شده است. مقدار شاخص ناهمواري سطح خاک با گاوآهن برگر   قلمي حاصل 

آمد. هرچند که شخم با گاوآهن    دست به متر  سانتي   7/ 27  تا  4/ 4متر  سانتي   25- 30و عمق   7گاوآهن قلمي در سرعت  
به دليل انتقال مواد مغذي سطحي به عمق خاک و محل    با خاک دار از نظر اختلاط حداکثري بقاياي گياهي  برگردان 

ي مرطوب زيرين به سطح و افزايش سرعت  ها ه ي لا د اما از جنبه مباحث حفاظت از خاک به دليل انتقال  ريشه مزيت دار 
شود.  آب به دليل نبود بقاياي گياهي در مناطق خشك و نيمه خشك مانند استان خراسان رضوي، توصيه نمي روان 

موجب افزايش شاخص ناهمواري    تواند ي م همچنين شايان ذکر است که افزايش سرعت پيشروي و عمق کار گاوآهن قلمي  
  شاخص زير خاک شدن بقاياي گياهي   بيشترين دار نزديك شود.  سطح خاک شده و به مقادير مربوط به گاوآهن برگردان 

ايجاد شده است. طبق    C31درصد براي تيمار    29/ 4و کمترين ميزان آن به مقدار    H32درصد براي تيمار    92/ 2به مقدار  
زير خاک    شاخص درصد روي    1ورز، سرعت پيشروي و عمق کار در سطح  تأثير عوامل نوع خاک ش،  هاي اين پژوه يافته 

ورز و عمق کار و نيز اثر متقابل سرعت پيشروي  دار شده است و همچنين اثر متقابل نوع خاک شدن بقاياي گياهي معني 
شاخص زير خاک  روند تغييرات    از طرفي دار شده است.  ناهمواري سطح خاک معني   زان ي م   بر   1و عمق کار در سطح  

دار، گاوآهن بشقابي و  ، گاوآهن برگردان دار+ديسك برگردان ورز  ترتيب در خاک شدن بقاياي گياهي از بيشينه به کمينه به 
افزايش    شاخص زير خاک شدن بقاياي گياهي ورزي،  که با افزايش عمق خاک ضمن اين   گاوآهن قلمي رخ داده است. 

بق بررسي انجام شده و نتايج تحقيق با ديدگاه حفاظت از خاک در مقابل فرسايش بادي و آبي  از اين رو ط يافته است.  
 شود. براي اراضي ديم استفاده از گاوآهن قلمي در عمق و سرعت کمتر توصيه مي 
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