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  )۸/۸/۱۳۹۲ :رشيخ پذي ؛  تار۹/۱۲/۱۳۹۰: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيکچ

ع ي واکـنش سـر    يورز  ت خـاک  يريها به مـد     خاکدانه. گردد  يها م    خاکدانه يداريهش پا ب ساختمان خاک و کا    يد باعث تخر  ي شد يورز  خاک

 ـورز مرکـب، چ     خـاک  (يورز  ن خاک ي ساختمان خاک، تعداد سه ماش     يداري و رطوبت بر پا    يورز   اثر خاک  يجهت بررس . دهند  ينشان م  زل ي

 ـبا سه سرعت پ) يري حد خم ۹/۰ و   ۷/۰،  ۵/۰ (يدر سه سطح رطوبت   ) سکيپکر و د    ـبـر پا ) لـومتر بـر سـاعت   ي ک۱۰ و ۸، ۶ (يشروي  يداري

 و منـابع  ي دانشگاه کـشاورز يقاتي تحق يها  ن طرح در مزرعه   يا. مورد مطالعه قرار گرفت   ) يلتي س يلوم و لوم رس   ( دو نوع خاک     يها  خاکدانه

 يهـا  يو نـاهموار ) wet seiving -با روش الک تر (ها   قطر خاکدانهي و هندسين وزنيانگيم.  انجام شد۱۳۹۰ن خوزستان در سال ي راميعيطب

 قطر  ين هندس يانگيمتر و م    يلي م ۷۴۴/۰ قطر خاکدانه    ين وزن يانگيزل پکر با داشتن م    يج نشان داد چ   ينتا.  قرار گرفتند  يابيسطح خاک مورد ارز   

 يدارتريتر و پا     بزرگ يها  ه حمله، شکست خاک را کاهش داده و خاکدانه        يغه و حداقل زاو   يک ت يمتر به علت عرض بار      يلي م ۶۱۳/۰خاکدانه  

با توجـه بـه   .  سطح خاک مناسب شناخته نشديها يث ناهمواري نامطلوب، از ح  يها   و پشته  يجاد جو ي علت ا   زل پکر به  يچ.  گذاشت يبر جا 

ه عنـوان  ورز ب  ن خاک يها، ا    قطر خاکدانه  ين هندس يانگيدار از لحاظ م     يورز مرکب و عدم تفاوت معن       ها در کاربرد خاک     ين ناهموار يکاهش ا 

  .ورزها شناخته شد گر خاکيسه با دين مناطق در مقاي ايورز  خاکيدستگاه مناسب برا
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۳۵۸  

  مقدمه

. رود  يشـمار م ـ     بـه  دشوندهير تجد ي د يعيخاک از جمله منابع طب    

ر اسـت کـه     يرپـذ يار تأث ير و بـس   ي متغ يژگيک و يساختمان خاک   

 ـارز.  مختلف بر آن مؤثرنـد     يندهايفرآ ت سـاختمان   ي وضـع  يابي

 يعني ي ساختماني واحدهايداري بر سنجش پايخاک اغلب متک  

 ـ داشتن بستر بـذر ا     يبرا). ۲(باشد    يها م  خاکدانه شنهاد ي ـآل پ   دهي

 ۵-۶متـر کمتـر و از         يل ـي م ۵/۰-۱ا از   ه ـ  شود اندازه خاکدانـه     يم

 يکيزيات ف ي بر خصوص  يورز  اثر خاک ). ۶(شتر نباشد   يمتر ب   يليم

ات، ي با رطوبت خاک در زمان عمل      يا  خاک به طور قابل ملاحظه    

 مورد استفاده   يورزها  غه خاک يا و هندسه ت   ينوع خاک، وجود بقا   

 ، نـوع ه حملهيغه ادوات، زاوي تينوع و پهنا). ۱۰(کند  ير مييتغ

 هـا، نحـوه   تيغـه  تيـزي  و تمـاس  سطوح وضعيت رفته، بكار فلز

 ها، سـرعت  ساق و انحناي صحيح ادوات، شكل تنظيم و اتصال

 ي در چگـونگ يشـده همگ ـ  ايجاد شيار عمق عرض و ،يپيشرو

رطوبـت  ). ۱( مؤثرنـد    يورز   خـاک از ادوات خـاک      يريرپذيتأث

 ـگونـه تعر    نيتواند ا   ي م يورز   خاک ينه برا يبه زان ي ـم: ف شـود  ي

 ـ کوچـک    يهـا   ن نـسبت خاکدانـه    يشتري ـ کـه در آن ب     يرطوبت ا ي

 حـد   ۹/۰جاد شـود کـه اغلـب حـدود          ين نسبت کلوخه ا   يکمتر

 در رطوبت بالاتر از حد يورز  خاک.)۴(د يآ يدست م  بهيريخم

 يکنـد کـه بـرا       ي م ـ يري ـر شکل خم  يينه، خاک را وادار به تغ     يبه

ش يثر بر فرسا  گر عوامل مؤ  ياز د . ساختمان خاک نامطلوب است   

. باشــد ي ســطح خــاک مــيهــا ي خــاک، نــاهمواري و بــاديآبــ

ب کاملاً  يک ترک ي است که با     يطي سطح خاک شرا   يها  يناهموار

 ـآ  يد م ـ ي خاک پد  يها   از کلوخه  يتصادف  در  يم ـيد و نقـش عظ    ي

ــقابل ــداري ــوذ آب، جريت نگه ــ آب در خــاک، ســرعت نف ان ي

 ـ و آ  يش بـاد  ير از سطح خاک و فرسـا      يها، تبخ   آب  روان فـا  ي ا يب

  ).۱۵ و ۱۴(کند  يم

 در  يکنندگان محـصولات کـشاورز     دي تول  ژهيعلت توجه و    به

 و بـه    ي حفـاظت  يورز   خاک يها  نيسطح جهان به استفاده از ماش     

 مرســوم، يورز  فــراوان نــسبت بــه خــاکيايــل داشــتن مزايــدل

 ـن با توجه به ا    يهمچن  ـکـه در ا     ني ران بـه خـصوص در منـاطق        ي

صورت فـشرده مرسـوم       به يزور  مه خشک، که خاک   يخشک و ن  

ر کنـد،   يي ـ تغ يات به شکل حفـاظت    ين عمل ياست، لازم است که ا    

ات ي بر خصوصيورز ن خاکيها و ادوات نو ر روشين، تأثيبنابرا

ط ي مناسب و شـرا    يورز   خاک  نيها و انتخاب ماش      خاک  يکيزيف

.  دارد ياز بـه بررس ـ   ي ـط منطقه ن  يها با توجه به شرا    نه کار با آن   يبه

 کـاهش   يورز  ر ادوات خـاک   ي تـأث  ي پـژوهش بررس ـ   نياهداف ا 

 ـزان رطوبت خـاک بـر پا      ي آنها و م   يشرويافته، سرعت پ  ي  يداري

  .باشد ي سطح خاک ميها يها و ناهموار خاکدانه

  

  ها مواد و روش

ــا ــي ــژوهش در دو قطعــه ن ــارين پ ــشگاه يم هکت ــزارع دان  از م

 يلومتري ک ۳۵ن خوزستان واقع در     ي رام يعي و منابع طب   يکشاورز

قـه  ي دق ۳۶ درجـه و     ۳۱ يياي اهواز در عرض جغراف    يمال شرق ش

 با ارتفـاع    يقه شرق ي دق ۵۳ درجه و    ۴۸ يياي و طول جغراف   يشمال

 ۱ جـدول .  به اجـرا درآمـد     ۱۳۹۰ا در سال    ي متر از سطح در    ۲۰

ش را  ي مـزارع مـورد آزمـا        خـاک  ييايمي و ش  يکيزيمشخصات ف 

 خـرد   دو بـار يهـا  کرتش به صورت يطرح آزما. دهد ينشان م 

.  با سه تکرار انجـام شـد       ي کامل تصادف  يها  شده در قالب بلوک   

 بـا سـه     يورز  رطوبت خاک در زمان خـاک      شامل   يفاکتور اصل 

ــطح  ــد خم۹/۰ و ۷/۰، ۵/۰س ــ ح  ــيري ــاکتور فرع  ادوات ي، ف

سک و  يزل پکر و د   يورز مرکب، چ     با سه سطح خاک    يورز  خاک

 ۱۰ و   ۸،  ۶ بـا سـه سـطح        يشروي ـ سرعت پ  ي فرع يفاکتور فرع 

 ـ ا يمشخصات فن ـ . باشد  يلومتر بر ساعت م   يک هـا در     نين ماش ـ ي

  . نشان داده شده است۲جدول 

 دو بـار خـرد شـده در         يهـا   کرتش به صورت    يطرح آزما 

فـاکتور  .  با سه تکرار انجـام شـد       ي کامل تصادف  يها  قالب بلوک 

 بـا سـه سـطح       يورز  رطوبت خاک در زمان خـاک      شامل   ياصل

 يورز   ادوات خـاک   ير فرع ـ ، فاکتو يري حد خم  ۹/۰ و   ۷/۰،  ۵/۰

و ) ۲ جدول(سک  يزل پکر و د   يورز مرکب، چ    با سه سطح خاک   

 ۱۰ و   ۸،  ۶ بـا سـه سـطح        يشروي ـ سرعت پ  ي فرع يفاکتور فرع 

  .استلومتر بر ساعت يک

 مــزارع، رطوبــت خــاک توســط ياريــچهـار روز پــس از آب 

  دوبار در  ) ۱ ريتصو (PMS-714سنج خاک مدل    دستگاه رطوبت 



  ... ورزي بر پايداري بررسي اثرات کوتاه مدت کم خاک

۳۵۹  

   مورد مطالعهيها  خاکييايمي و شيکيزيفمشخصات . ۱جدول 

  لوم  يلتي سيلوم رس  مشخصات خاک

  )درصد(شن 

  )درصد(لت يس

۱۰  

۵۳  

۲۵  

۴۶  

  ۲۹  ۳۷  )درصد(رس 

  ۸/۰  ۹/۰  )درصد (يمواد آل

  ۲۱  ۲۲  )درصد (يريحد خم

  ۹/۰  ۰۱/۱  )متر يليم(ها با روش الک تر   قطر خاکدانهين وزنيانگيم

  

   مورد استفادهيورز خاک ادوات يمشخصات فن. ۲جدول 

  سکيد  زل پکريچ  ورز مرکب خاک  مشخصات

  ۲۵۰  ۱۲۰  ۲۰۰  )متر يسانت(عرض کار 

  ۱۵  ۳۰  ۲۵  )متر يسانت(عمق مؤثر 

  -  ۵  ۷  زلي چيها تعداد شاخه

  ۲۴  -  ۶  سکيتعداد د

  ۵۶  -  ۴۲  )متر يسانت(سک يقطر د

  -  -  ۱۵  )متر يسانت(زل ي چيها غهي تيزان همپوشانيم

  -  يقلم  دار بال  زليغه چينوع ت

  -  يا ستاره  يسبد  نوع غلتک

  -  ۲۵  ۶۵  )متر يسانت(ف ي هم رديها غهين تيفاصله مؤثر ب

  ۲۵  -  -  )متر يسانت(سک مجاور يفاصله دو د

  -  ۶  ۶  )متر يسانت(غه ي تيپهنا

  -  -  ۷  )متر يسانت( بال يپهنا

  -  ۲۵  ۳۰  ه حملهيزاو

  

  
  

  
 .۱۳/۸ دستگاه الک تر مدل .۲ ريتصو .PMS- 714 دستگاه رطوبت سنج مدل.۱ر يتصو
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۳۶۰  

دن خاک به رطوبت مورد نظر ي شد و پس از رس   يريگ  روز اندازه 

 يريگ   اندازه ي که برا  يابزار. دي اعمال گرد  يورز   خاک يمارهايت

طـول    ک نخ بـه     يد، شامل   ش سطح خاک استفاده     يها  يناهموار

 يگـذار  له علامتيوس متر به  يليک ميک متر بود که در فواصل   ي

 در ارتفـاع    يرک آهن ـ ي ـ بودنـد و توسـط دو ت        از هم جـدا شـده     

  سـپس بـه   .  صورت تراز قرار گرفتند     خاک به  از سطح    يمشخص

 سـطح   يهـا   ي نخ تا ناهموار   يکش فاصله عمود    ک خط يله  يوس

 ـ   ي ـت، انحراف مع  يدر نها . ديخاک قرائت گرد   دسـت   هار اعـداد ب

 ـ عدد بـود از رابطـه ز     ۱۰۰آمده از هر کرت که تعدادشان        ر بـه  ي

   سـطح خـاک    يهـا   يدست آمده و به عنوان شـاخص نـاهموار        

(Soil Surface Roughness) ــا). ۱۳( در نظــر گرفتــه شــد ن ي

  .ميدي نامSSRشاخص را 

Xi =متر يسانت( نخ تا سطح خاک يفاصله عمود(  

  

n
ii

(x x)
SSR

n
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X =ها ن دادهيانگيم  

n = ۱۰۰(تعداد نمونه(  

 شده از   يآور   جمع يها ها، نمونه    خاکدانه يدارين پا يجهت تخم 

ــدا از الــک  ــي م۳۵/۳هــر مزرعــه ابت ــر عبــور داده شــدند يل   . مت

 وي ـبـه روش کمپـر و روزان       استفاده از دستگاه الک تر     ش با يآزما

ــا). ۲ر يتــصو(انجــام شــد  )۱۱( ــا ۸ ين دســتگاه داراي  الــک ب

 ۲ و ۱،  ۵/۰،  ۲۵/۰،  ۱۲۵/۰،  ۰۶۳/۰،  ۰۵۳/۰،  ۰۴۵/۰  يهـا   اندازه

.  شکل قرار دارنـد    يا  رهيک صفحه دا  ي يه رو باشد ک   يمتر م   يليم

ک ظرف مخصوص قرار دارد که با آب مقطـر          ير هر الک    يدر ز 

. خته شدي هر الک ر   ي گرم رو  ۴سپس از هر نمونه خاک      . پر شد 

له ي الک به وس ـ   يجاد حباب هوا، خاک رو    ي از ا  يريجهت جلوگ 

قه در آب حرکـت     ي دق ۳دستگاه به مدت    . آب پاش مرطوب شد   

 هر الک   ي مانده رو  ي باق يها  پس از آن خاکدانه   .  داشت يعمود

 ي درجه سـانت   ۱۰۵ ي شسته شد و در آون در دما       يبه داخل پتر  

 ـن گرد ي ساعت قرار داده شد و سـپس تـوز         ۲۴گراد به مدت     د ي

هـا     قطر خاکدانه  ين هندس يانگيو م ) MWD (ين وزن يانگيم). ۳(

)GMD (ر محاسبه شد ياز روابط ز)۹:(  

Xi :  هر الـک    ي مانده بر رو   يدار باق ي پا يها  انهقطر متوسط خاکد 

               )متر يليم(
n

i ii
MWD X W


 1

  

Wi  :دار هر الک به وزن کل نمونهي پايها نسبت وزن خاکدانه  

Yi : گرم۴(کل خاک مورد استفاده (  

n
ii

n
ii

log X
GMD Exp

Y
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Xiدست آمد هز از رابطه مقابل بي ن:              i i
i

D D
X 

 1

2
  

Di :آن قرار داردي که خاک رويقطر الک .  

ز ي حاصل از پژوهش با اسـتفاده از آنـال         يها  ل داده يه و تحل  يتجز

ــوار ــت) ANOVA(انس ي ــه صــورت   داده. صــورت گرف ــا ب ه

در قالب طرح   ) بافت خاک ( مکان    دوبار خرد شده در    يها  کرت

 ـ و از طر   ي کامل تصادف  يها  بلوک  ـق تجز ي ه مرکـب چهارگانـه     ي

دار بودن اثـر   يدر صورت معن. ل قرار گرفتنديه و تحليمورد تجز 

، رطوبـت و بافـت      يشروي ـورز، سـرعت پ     نوع خـاک  (هر عامل   

 يا    هـا بـا آزمـون چنـد دامنـه           نيانگيم) خاک و بر هم کنش آنها     

  .سه شدندي درصد مقا٥حتمال دانکن در سطح ا

  

 ج و بحثينتا

  ها  قطر خاکدانهين وزنيانگيم. ١

، رطوبـت  يشروي، سرعت پيورز انس اثر خاک يه وار يج تجز ينتا

 ـ يانگيو بافت خاک بر م     در ) MWD(هـا      قطـر خاکدانـه    ين وزن

 در  يورز  اثـر رطوبـت و خـاک      .  نشان داده شده اسـت     ٣ جدول

 ٠٥/٠ در سـطح  يورز ک و اثر متقابل رطوبت و خـا     ٠١/٠سطح  

 قطــر ين وزنــيانگيــم بــر يشرويــدار بــود امــا ســرعت پ يمعنــ

ن اثـر مکـان و اثـر        يچن ـ هـم .  نداشت يدار  ير معن ي تأث ها  خاکدانه

 اثر  ١ شکل. دار شد   ي معن ٠٥/٠متقابل مکان و رطوبت در سطح       

ها    قطر خاکدانه  ين وزن يانگي و رطوبت را بر م     يورز  متقابل خاک 

)MWD ( زل پکر،  يورز مرکب و چ     مار خاک ي در ت  .دهد  ينشان م

 تفـاوت   يري ـ حـد خم   ٩/٠ و   ٧/٠ يهـا    در رطوبـت   يورز  خاک

ــ ــا يدار يمعن ــدي ب ــتنديک ــت   . گر نداش ــاهش رطوب ــا ک ــا ب   ام
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۳۶۱  

  ، يورز ر خاکي سطح خاک تحت تأثيها ي و ناهمواري و هندسين وزنيانگيانس ميه واريتجز .٣جدول 

  ، رطوبت و بافت خاکيشرويسرعت پ

 df  MS (MWD)  MS (GMD) MS (SSR)  راتييمنابع تغ
  )F(بافت خاک 

  اشتباه اثر بافت خاک

۱  

۴  

*۳/۰  
n.s. ۰۲/۰  

n.s.۲/۰  
n.s.۱/۰  

n.s.۳/۰  
n.s.۰۳/۰  

  M(  ۲  **۳/۰  **۳/۰  **۵/۰(رطوبت 

  )F*M(اثر متقابل 

  )F*M(اشتباه 

۲  

۸  

*۰۴/۰  

n.s.۰۱/۰  

*۰۱/۰  

n.s.۰۰۲/۰  

n.s.۲/۰  

n.s.۲/۰  

  T(  ۲  **۱/۰  **۰۱/۰  **۱/۲۱ (يورز خاک

  )F*T(اثر متقابل 

  )M*T(اثر متقابل 

  )F*M*T(اثر متقابل 

  )F*M*T(اشتباه 

۲  

۴  

۴  

۲۴  

n.s.۰۰۱/۰  
*۰۱/۰  

n.s.۰۱/۰  

n.s.۰۰۶/۰  

n.s.۰۰۱/۰  

n.s.۰۰۱/۰  

n.s.۰۰۳/۰  

n.s.۰۰۱/۰  

n.s.۰۶/۰  

n.s.۵/۰  

n.s.۰۰۴/۰  

n.s.۲/۰  

  V(  ۲  n.s.۰۰۳/۰  n.s.۰۰۳/۰  n.s.۰۱/۰ (يشرويسرعت پ

  F*V(  ۲  n.s.۰۰۲/۰  n.s.۰۰۰۰۲/۰  n.s.۰۲/۰(اثر متقابل 

  )M*V(اثر متقابل 

  )T*V(اثر متقابل 

  )F*M*V(اثر متقابل 

  )F*T*V(اثر متقابل 

۴  

۴  

۴  

۴  

n.s.۰۰۷/۰  

n.s.۰۰۵/۰  

n.s.۰۰۲/۰  

n.s.۰۰۳/۰  

n.s.۰۰۳/۰  

n.s.۰۱۷۱۰۰۲/۰  

n.s.۰۰۰۵/۰  

n.s.۰۰۰۴/۰  

n.s.۵/۰  

n.s.۰۴/۰  

n.s.۰۴/۰  

n.s.۰۳/۰  

 )M*T*V( متقابل اثر

  )F*M*T*V(اثر متقابل 

  )اشتباه(مانده يباق

۸  

۸  

۷۲  

n.s.۰۰۲/۰  

n.s.۰۰۳/۰  

۰۰۵/۰  

n.s.۰۰۲/۰  

n.s.۰۰۱/۰  

۰۰۱/۰  

n.s.۳/۰  

n.s.۰۳/۰  

۲/۰  

  CV(    ۶/۱۰  ۶/۵  ۵(رات ييب تغيضر

  .دهد يدار را نشان م يو عدم تفاوت معن% ۱، %۵دار در سطح   يب تفاوت معنيترت به :ns  و**، *
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  ها ورزي و رطوبت خاک بر ميانگين وزني قطر خاکدانه  اثر متقابل خاک.۱شکل

۵/۰ 

۷/۰ 
۹/۰ 

يم
نگ
ا

ي
زن
 و
ن

ي
نه
دا
اک
خ

ر 
قط

 
 

ها
ليم (

 ي
تر
م

( 

b b 

cd 

a a 

cd 
d 

c 
c 
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۳۶۲  

افته يش  ي خاک افزا  ي و شکنندگ  ي ترد يري حد خم  ٥/٠خاک به   

ر ين مقـاد  يشتري ـب. افـت يها کـاهش       خاکدانه يداريو اندازه و پا   

 در رطوبـت    يورز  ها مربوط به خاک     قطر خاکدانه  ين وزن يانگيم

 يري ـ حـد خم   ٥/٠ن آن بـه رطوبـت       ي و کمتـر   يريخم حد   ٧/٠

  . اختصاص داشت

ورز مرکـب در      زل بال دار مـورد اسـتفاده در خـاک         يغه چ يت

تـر    زل پکـر پهـن    ي ـ به کار برده شده در چ      يزل قلم يسه با چ  يمقا

جـاد شـده در     ي ا يش جبهه فشار  ين مسئله باعث افزا   يبوده، که ا  

  ن بهيچنهم. دشش خرد شدن خاک يجه افزايغه و در نت   ي ت يجلو

(ورز مرکب    غه خاک يه حمله ت  يشتر بودن زاو  يعلت ب 
º

نسبت ) ٣٠

(زل پکر   يغه چ يبه ت 
º

افتـه و   يش  يه فشار رو به بالا افـزا      يناح) ٢٥

جـه  يغـه بـا خـاک و در نت        ي ت يري ـش درگ ين امر باعث افـزا    يهم

 از  ياري بـس  يهـا  طبق گفتـه  . ديها گرد   ش خرد شدن کلوخه   يافزا

 ي و شـکنندگ   يترد) ٦(وس  يدسون و بولن  يمحققان از جمله آرو   

ش ينـه افـزا   يتـر از حـد به       ني بـالاتر و پـائ     يها  خاک در رطوبت  

 خـاک در    ي شد کـه شـکنندگ     ديدهز  يق حاضر ن  يدر تحق . ابدي يم

 يري ـ خم ٩/٠ و   ٧/٠ نسبت به رطوبت     يري حد خم  ٥/٠رطوبت  

  .افتيش يافزا

ل رطوبـت و بافـت خـاک نـشان داده         اثر متقاب ) ٢ (شکلدر  

 ـ بـر توز   يدار  يز به طور معن   يبافت خاک ن  . شده است  ع انـدازه   ي

 يهـا در خـاک لـوم رس ـ          خاکدانـه  يداريپا. ها مؤثر بود    خاکدانه

. شتر از خاک لوم بـود     ير رس، ب  ي به علت بالاتر بودن مقاد     يلتيس

ل يونـد ذرات خـاک و تـشک       ي در پ  يرس به عنـوان عامـل مهم ـ      

  ).٥(کند  يعمل مها  خاکدانه

  

 ها  قطر خاکدانهين هندسيانگيم. ۲

، رطوبـت  يشروي، سرعت پيورز انس اثر خاک يه وار يج تجز ينتا

هـا نـشان داد کـه          قطر خاکدانه  ين هندس يانگيو بافت خاک بر م    

 قطر ين هندسيانگي و رطوبت، هر دو، بر ميورز   خاک يمارهايت

بـت در سـطح     و اثر متقابل مکان و رطو     % ۱در سطح    ها  خاکدانه

 نداشـتند   يدار  ير معن ير فاکتورها تأث  ي سا يدار شدند، ول    يمعن% ۵

 ـ    شن مشخص   يانگيسه م ي مقا يبا بررس ). ۲ جدول( ن يد کـه در ب

 قطـر   ين هندس ـ يانگي ـن م يشتري ـ ب يورز   مختلف خاک  يمارهايت

متر و    يلي م ۶۰۱/۰ن  يانگيزل پکر با م   يمار چ يخاکدانه مربوط به ت   

متر اختصاص   يلي م ۵۹۲/۰ن  يانگيبا م سک  يمار د ين آن به ت   يکمتر

 ـ). ۳ شکل(داشت   زل پکـر   ي ـورز مرکـب و چ      مـار خـاک   ين ت يب

اثـر متقابـل بافـت خـاک و          . وجود نداشـت   ي دار يتفاوت معن 

 ۷/۰ رطوبـت    يلتي س ـ يرطوبت نشان داد که در خاک لـوم رس ـ        

 بـا   يري ـ خم ۵/۰ن و رطوبـت     يشتري ب ۶۲۸/۰ن  يانگي با م  يريخم

هـا را      قطـر خاکدانـه    ين هندس ـ ينگاي ـن م ي کمتر ۵۷۲/۰ن  يانگيم

   قطـر خاکدانـه     ين هندس ـ يانگي ـن م يشتريدر خاک لوم، ب   . داشت

 يري ـ خم ۵/۰ن آن در رطوبت     ي و کمتر  يري خم ۹/۰در رطوبت   

   ۵/۰رطوبــت (در خــاک خــشک  ). ۴ شــکل(اتفــاق افتــاد  

 بـه   يورز  ن خـاک  ي خاک در ح   ي و ترد  يشکنندگ) يريحد خم 

ش يغـه ادوات افـزا    يتهـا بـا سـطح         ش کلوخه يش سا يعلت افزا 

  ).۷(ابد ي يم

 
 يهـا   ني از کـاربرد ماش ـ    ي ناش ـ يهـا   يشاخص نـاهموار  . ۳

 يورز خاک

، رطوبـت  يشروي، سرعت پيورز انس اثر خاک يه وار يج تجز ينتا

 نـشان   ٢ سطح خاک در جـدول       يها  يو بافت خاک بر ناهموار    

 ٠١/٠ در ســطح يورز خــاکو اثــر رطوبــت . داده شــده اســت

 سـطح خـاک     يهـا   يفـت خـاک بـر نـاهموار        اثر با  دار اما   يمعن

  .دار نبود يمعن

انس، يــه واريــن حاصــل از تجزيانگيــسه ميــ مقايبــا بررســ

 يورز  مختلــف خــاکيمارهــاين تيد کــه در بــيــمــشخص گرد

زل پکـر بـا     ي ـ سطح خاک مربـوط بـه چ       يها  ين ناهموار يشتريب

 ۳۷۸/۲ن يانگيــسک بــا ميــن آن بــه دي و کمتــر۲۶۹/۳ نيانگيــم

جـاد  يزل پکـر هنگـام عبـور، ا       ي ـچ). ۵ شـکل (اختصاص داشت   

ش يکنـد کـه علـت افـزا         ي م ييها  ي و تورفتگ  ي برآمدگ يسر  کي

ن يز وجـود هم ـ   ي ـمـار ن  ين ت ي مربوط به ا   يها  ار داده يانحراف مع 

ــدگ ــد ســرعت پ). ۱۲ و ۸(هاســت  يبرآم ــر چن ــه ــر يشروي  ب

دار نبـود امـا       يجاد شـده بـر سـطح خـاک معن ـ         ي ا يها  يناهموار

  زل ي ـ پـس از عبـور چ      شدن سطح خاک   يا    و پشته  يش جو يافزا
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۳۶۳  
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  ها  قطر خاکدانهين وزنيانگي اثر متقابل رطوبت و بافت خاک بر م.۲شکل

  

  
  ها ن هندسی قطر خاکدانهيانگيورزی بر م  اثر خاک.۳ شکل
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  ها ن هندسی خاکدانهيانگي اثر متقابل رطوبت و بافت خاک بر م.۴شکل
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۳۶۴  

  
  های سطح خاک  ورزی بر ناهمواری های خاک نير ماشي تأث.۵ شکل

  

  
  های خاک  اثر رطوبت بر شاخص ناهمواری.۶ شکل

  

  . قابل مشاهد بوديشرويش سرعت پيپکر با افزا

 يهـا   ين نـاهموار  يشتري ب ي مختلف رطوبت  يمارهاين ت يدر ب 

ن آن بـه    ي و کمتـر   يري ـ خم ۹/۰سطح خاک مربوط به رطوبـت       

 يورز  خـاک ). ۶ شـکل (ت   اختصاص داش  يري خم ۷/۰رطوبت  

 حـد   ٥/٠(ن  ييو رطوبـت پـا    ) يري حد خم  ٩/٠(در رطوبت بالا    

ل ي ـدل. ش داده است  ي سطح خاک را افزا    يها  يناهموار) يريخم

 در خـاک    يورز   اسـت کـه در اثـر خـاک         ييهـا   جاد کلوخه يآن ا 

 ـشود که پا    يجاد م يا خشک ا  يمرطوب    ـ و ناپا  يداري  آنهـا   يداري

  ).۵( دارد ياز به بررسين

 

 يريگ جهينت

هـا     قطـر خاکدانـه    ي و هندس  ين وزن يانگي دو پارامتر م   يبا بررس 

ج ي نتـا  يبا بررس ـ . ن دو شاخص مشخص شد    ي مثبت ا  يهمبستگ

 ـ مختلـف بـر ا     يمارهايحاصل از مطالعه اثر ت     ن دو شـاخص و     ي

رات يي ـ تغ ين هندس ـ يانگي ـ از محققـان، م    ياري بس يها  افتهيطبق  

 ـ يانگي ـتـر از م     قي ـ دق يل ـيهـا را خ     ع خاکدانـه  يتوز  قطـر   ين وزن

ها   ع خاکدانه ي توز يها   از جنبه  ياريدهد و بس    يها نشان م    خاکدانه

 يلتي س ـ ينـه در خـاک لـوم رس ـ       يرطوبت به  .دهد  يرا پوشش م  

 حـد   ۷/۰ رطوبت   يورز  مار خاک ي با هر سه ت    يورز  جهت خاک 

ــوم رطوبــت به.  شــناخته شــديريــخم نــه جهــت يدر خــاک ل

 حـد   ۹/۰طوبـت   ورز مرکـب ر     زل پکر و خاک   ي با چ  يورز  خاک

بـا  .  شناخته شـد   يري حد خم  ۷/۰سک رطوبت   ي و در د   يريخم

 يهـا    و پـشته   يجـاد جـو   يل ا ي ـزل پکر به دل   ين که چ  يتوجه با ا  

 سطح خـاک مطلـوب      يها  يث شاخص ناهموار  ينامطلوب از ح  

زل پکـر   ين نظر نسبت به چ    يورز مرکب از ا     شناخته نشد و خاک   

 شـاخص   يدار ين با توجه به عـدم معن ـ      يچن داشت و هم   يبرتر
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  ... ورزي بر پايداري بررسي اثرات کوتاه مدت کم خاک

۳۶۵  

زل پکـر،   ي ـورز مرکـب و چ      مار خـاک  ي در دو ت   ين هندس يانگيم

ورز مرکب به عنوان دستگاه مناسب جهـت انجـام            ن خاک يبنابرا

 ـن منطقه شناخته شـد امـا د       ي در ا  يورز  ات خاک يعمل سک بـه   ي

 ـش از حـد انـدازه و پا       يل کاهش ب  يدل  يهـا بـرا      خاکدانـه  يداري

  .ودش يه نمين مناطق توصي در خاک ايورز خاک

  يسپاسگزار

 ي، مهندس عليرضا ابداليان لازم است از زحمات دکتر عليدر پا 

 يهــا نيکــش کارگــاه ماشــ  پرســنل زحمــتي و تمــاميفروغــ

 و منـابع    ي دانشگاه کشاورز  يشناس شگاه خاک ي و آزما  يکشاورز

  .ميي نماين خوزستان تشکر و قدرداني راميعيطب

  

  منابع مورد استفاده

 ـ  سکيات د ي در عمل  يشرويه و سرعت پ   ي اول يورز  ر رطوبت خاک در خاک    يتأث. ۱۳۸۸. يلغو. و م . ، ع يرشادصدق .۱  بـر عملکـرد     يزن

  .۱۳۸-۱۳۱: ۲ران يستم ايوسي بيمجله مهندس. هيورز ثانو  به عنوان خاکيهرس بشقاب
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