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ه  چ
د. رن ا ا ا د ع ث پوش ا ر ا ا س ه ر ا ک ا ا ی مدی ا و ش

) ر ف م رPRمقا د مق ه ه س فو غ م ی مقا اشد. م ی مدی ا ا ا ا تغ خ ت د م م پار (
د رن غ م ی ی مقا ر تأث ی رطو ه ر ا ی مدی ا ع ه ی د. یا م ی فز آ کا ا و رطو

ر ق ق ت چ ر و ک ا ت ه ک ، و د و ا ی مدی ه مخ ا رطو ر ا ا ا حسا ص شا
ه ر ز ن پوش ا ر ¬ ا د حد ، و م ر ¬ ا ه ر ر ¬ ا ار ت تاث . د ن

د. ش ر ر ف م ا مق پوش ا د ، ورPRماش نخ ا ونه ن ر ا م ا رطو ر
م ا مق ا ک اع ا م ال ر پوش ا د - حد ر ا ار ت که ا ن ه حا ای ن شد. ند
آ ماش ت ا ک ر ا د ار ت ه نس حد ر ا ار ت ر ا شخ آ ع شد. ر ف
ر ا ان ا ا حد م مقا ی فز اع پوش ا ا ، و و م ر ا ار ت ه نس ر ا ک

شدند. ار ا ن

: د ک را ف م مقا ، پوش ا ، ا ح ر ا ، و م ر ا

ق 
سوبم م ر ا ، ا ا رشد ر ق ، ن نه و ی ش و ا ی ولو ای ش ، زی ف تغ ونه

اع ه ح م د ط یس ر ند آ ا د مان ر ا ا ک حد ا و م ر ا ر . شو
ار ا ع ا (ح م ا ط ا ا اع۱۳۸7ور ا ح ر ا ا ر .(

) ار یس ند. م ا ا ا آب ر مقد ی فز ای ف عام۱۹۹۴کا ر ر اك د ر (
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د س ث اشد. م یس ا مقایسه ر ر ند آ ا ار ت ر ن ا ع م ی ع . کا
ار (کوک شد ر ز ا د نویس ار س تو ا ر ف م مقا ر د۱۹۹0ا ش ر ز .(

یوکو ک رن ) شو م ا ر ف م مقا ی فز مو ر ا د س ).۱۹۸۹که
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) نز ه200۸و ر ر ر ر مور ر ر ف م مقا کا آل ما ا م و تأث (
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) ک تو ند. (2005ک ار پ ا ا ا نو ه ر رطو د ر ر ف م مقا گ س ی200۴) (
) ار د. نس ت م ی مدی نو ه ر گ ،۱۹۹7س ت ا ع ر جای رطو ی مقا ر که ند ا ن (

۱۴۴ Penetration resistance
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م ا مق . ر ای پ رطو ی ا مق ر ر ف م ا مق ر ی که آ حا ش ندک تغ ر ف م مقا
د ک وذ ن ا ر که و د نخو ر ا و مو یگ ا ا ه ری ور ی ر و اشد. یا اید ن ر ا ک ا ا

کس )۱۹۸۸۱۹۹7: ار ع ه ال م ی د ر۱). ا ا ار ت ام ش ا ی مدی ا ع ث ر -
، لو ا ی ر ف م مقا ا ار ت ی قا م ث پوش م2ا ا مق ی مدی ا ع تأث ز م ر -

ا ت ، و د و ا ی مدی ه مخ ا رطو ر ا ا ا حسا ص شا که ا م ا رطو ر ر ف
. د ن ر ق ق ت چ ر و ک
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 ر اجرا
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ا ر ف م مقا
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م ر ر ف م ا مق اث۱0پوش ت ر ور م ا ار ت ا ور فاک ا م ه ق ر . و ر م ا پا و ک
د. ش ند ر ف م مقا ر م

ی1ج ی زی -  ت ا ) kPa( فر ق

(MSE) انگ ام ام

۱500 ۸00 ۴00 200 ۱00 ۳0 ۱0

۶ kPa ر
ه

آ
ا م
تغ

2۴۴۶5۶۶
ns

۱25۳770
ns

۴۱7۸۴۳5n

s ۳۱5۸2ns ۱۳5۸۹2ns ۱۱0۱2ns ۱2۹5۹5ns
005/0ns

2 ر ت

۶۹۸۸205
ns ۶۱۶02۶ns

۴۱۱55۴0n

s
۱۴۹0۸۴7
ns

2۱۱۹۳۴2n

s ۳2۹202ns 2۸۳۴220** 20۴/0ns
2 اکور

۶۴۶۸۸۸ns ۱0۱722ns
5۱۳۱۱50n

s
۱0775۳۳
ns

۱7۴7۹0۱n

s
۱۳۶۹0۱
۹ns 2۶۹5۶۶7** ۳5۴/0* 2

ا
پوش

۹۱5۶۳52
ns ۳۸50۱۶ns 52۸7۹۹۹n

s 52۴۶۹5ns ۱7۴۴۴۴۱n

s
۱۴200۱
۳ns ۱2۱5۴۳ns 0۳2/0n

s ۴ ث
قا م

۱۴5 Moldboard plow( Conventional tillage)
۱۴۶ Chisel plow (Minimum tillage)
۱۴7 No tillage
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۴۸7۳۳۸۴ 2۹۳۴2۴۹ 2۳۱۸5۴۸ ۱۱۱7۸۸۶ ۱۳۳۹057 ۶572۳0 ۳7۶0۴0 0۶0/0 ۱۶ ا
MSEانگ ام ه*ا؛م ت** ات ردن ي د،5۱رم ردnsر ي ارم د.ن م

) ر ف م مقا پوش ا ر ا و تأث انگ م دPRمقایسه ر م2) ر . د ش ا ۶ن
ش۱0 ر م ا ت ر ا یگ ه نس ر ا د ار ت ، ر ا و ر ا وپا ک

ر ر ف م ا مق ، ر ا یگ ه نس ر ا د ار ت ا م ای ر شد. ر ف م مقا ی فز مو
م ا مق ا تغ ی ض ا ا ت د ن ر م ع ا ح د. ن د ا م ر م ا ت که د ، ی فز

م ر اشد. م ر ر۶۱0ف ر ف م ا مق پوش ا یگ ه نس پوش ا د ار ت ا وپا ک
د. ن د ا م ر م ا ت پوش ا ا ار ت ر ف م ا مق ا م ای ر . کا ر م هطور

ا م ا ار ت ر ا م و رط ا ر ف م مقا شد ر ز ر ا د ا ا ر ر ف م مقا
ار (ل غ م پوش م۱۹۹۳ا ر ر۶،۱0،۳0۴00). ف م مقا ا، ار ت قا م ث ا پا و ک

م ر . و ر ز۶م ه ا ار ت ه ه نس ر ر ف م مقا پوش ا د - حد ر ا ار ت ا وپا ک
ت ک ت آ ع ا ح . کا ر م هطور - حد ر ا پوش ا د - و م ر ا ار ت
ا ان ا ا د ح م ا مق ی فز اع پوش ا ا . و ا شخ ر ا ک آ ماش

) ز ر م۱۹۸۳شدند. ا مق ا ک اع ، ک ت د ک ت ر ا ر ر ند آ ا ا ر ا که ک ر ز ،(
ید. ر ف

م ا۱0ر ت ه نس ر ف م ا مق ر م کا مو پوش ا د - حد ر ا ار ت ا وپا ک
تغ د ن ر د. ی - حد ر ا پوش ا د - و م ر ا ، ماش - و م ر ا زء ه ا ار ت

م ر ر ف م م۱0مقا ه ه ش أ ی تق ا وپا ا۶ک و رط ا ک ا ا ر ف م مقا . و ا پا و ک
کوی ول (ک د یا م ی فز ک ت ط ر ا ا و مخص ی فز ا ه اف ی ی م۱۹۸۳فز ر .(۱0

د ا ار ت ه نس ر ف م ا مق ر م ا ک و م پوش ا د - و م ر ا ار ت ا وپا ک
) ار ز ی ید. ماش پوش ا ا ر ر2002ا ر ا ک ا ع د ا م مقا که ند ک ا (

یه ) شخ تور)۳0تا0یه و (کول و م ر ا ر ا ا ه ری . ور شخ ا ( م ان
، ار ) د اش م ر ر ا د ک ه ).2005نس

م ا۳0ر یگ ه نس ر ف م مقا ر م ی فز مو - حد ر ا ار ت ا وپا ک
ی فز ع ه ه ک ش ا ر ف م مقا ی فز ر ر م نق پوش ا ید. ر ا ر پوش

م ر . و ار ن ر ( ا ان ا ا د ح م ا (مق ا ان ا م ار۴00مقا ت ا وپا ک
د - د ح ر ا ار ت ه نس ر ف م مقا ر م کا مو پوش ا د - حد ر ا
ت ت ه آ ع ه ک د ن ی فز ر ا ر ف م مقا ر ا د ار ت پوش ا ید. ماش - ر ا

م ر . و ا و نخور ر ا شد کا ا ان ا م مقا ی ا۱0،۳0۴00فز وپا ک
ر م ا ا ت ه ک د ، ه یاف ی فز -ماش حد ر ا ه نس - و م ر ا ر ر ف م مقا

) ار یگا ای ن ه ا م جه ن ی اشد. ،2007ن ر ا د ) ر ا س نو ه ر ف م مقا ا آن . و (
ا ر ا ر ا ا و مخص ا ک که ند ک ر ز ند ک مقایسه ر ( و م ز ا ر ا

ر ا ر ر ف م مقا کا اع و م ر ا ه نس ورز م ا ار ت ا م ه ق ر شد. ( ز ) حد
م ی فز ا پوش ا ر ا قا م ث ر ر ف م مقا د. ش ند ر ف م مقا ر م تاث ر

. یاف ی فز رطو کا
ت فر (2ج  ق گ  یس  ق  -kPa (

kPa ′6۱0۳0۱00200۴00۸00۱500
ا       Log(x)تغم
T۱۶۶7/2ba0/۱۸0b۱7۹2۳۱۳۹۳50۱۴۱۳۱۶75۱۱07۹7
T250۸/2b۱700b200۳2۴۳7۳00۶۴25۶۶۹۱0۱0۳7۳
T۳۸0۹/2a27۱۹a2۱7۴۳۳۶۸۳۸۱۳5۳۶072۶2۱2۶۶0
C۱۸22/2a2۳۴۴a2055۳۳۶۸۳۸0۹۴۳7۴5/7۸۳۱0۸75
C2

a 72۱/22۴۳2a2۳۴۴7/25۱۳۳۸۸5۴20۶۸7۱۱0۹7۸
C۳۴۴0/2b۱۴۴۴b۱572۳07۴۳۱2۳۳۹5۴۶۹70۱۱۳۸2

T۱C۱7۳۹/2a۱۸۸2bac۱۸۸2ba255۴۳70۳۳۴5۱bac۶۶2۹۱2۶۴5
T۱C27۴۹/2a2۳2۳ba۱۶۹۳ba۳07۳۹0۴5۴۹۹bac۶۴5۹۸۸5۹0
T۱C۳5۱0/2ba۱200bc۱۸02ba۳7۸52۸۹۶۳۴۴5bac7۱۶7۱0۸۸7
T2C۱7۹0/2a220۸ba۱52۸b۳2۹۶۳227۳۳۳2bc72۶۶۹۶۴70
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T2C25۶0/2ba۱۹۴7bac۳۱۹2a۱۹7227۱۹۶250ba۶70۸۱0۹۱2
T2C۳۱7۴/2b۹۴5.۳c۱2۸۹b20۴۱۳072۳۱۸7c۶75۸۱05۶0
T۳C۱۹۳۸/2a2۹۴۳a275۴ba۴25۳۴۴۹۸۶۳۴0a7۳5۶۱0۳۳۴
T۳C2۸5۴/2a۳02۸a2۱۴۶ba2۴55۳5۴0۴5۱2bac7۴۴5۱۳۱۶۴
T۳C۳۶۳۶/2a2۱۸۶ba۱۶2۳ba۳۳۹۶۳۴0۱522۹bac۶۹۸7۱2700

T۱ ، T2T۳؛ ر ا د ( ز ) حد ر ا ر)، ند ) و م ر ا ت ت اC۱،C2C۳ه ، ماش پوش ا ت ت ه
د؛ شا پوشTCپوش ا ر ا ا ار ت قا م ث ه، ا م ح ر ا انگ م و خ ر ،

رند. ند ر ي م

 ر  
ر ا ا ار ت شد. ر ا ر ف م مقا پوش ا ر ا ار ت قا م ق مس ث ق ت ی ر

نو ی ر ک ت ث کا ل ه ا ح که ند، کا ر ا د ک ه نس ر ر ف م مقا حد و م
اشد. ر ا د ک ر ا مخصو ی فز ر -ا د ح ر ا ار ت ه ک ا ن ه حا ای ن

د ح ر ا ار ت ر ا شخ آ ع شد. ر ف م مقا کا اع ا م ال ر پوش ا د
ا ا . و و م ر ا ار ت ه نس ر ا ک آ ماش ت کا ر ا د ار ت ه نس

جه ن ر دند. ش ار ا ن ر ( ا ان ا ا حد م (مقا ا ان ا م مقا ی فز اع پوش
. د م م ر ر ا ا ع نجا ا ما خ ت ر ف م مقا ر مقد ند. ی فز ر ر ف م مقا

. ک م ه تو ر ا ک ه ر پوش ا د - حد ر ا ار ت ی ا
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Abstract
Agricultural soils management practices such as tillage systems and cover crop have major effect on soil

structure. Penetration resistance (PR) is a useful parameter to detect changes in soil structure under different
managements. PR was dependent on the moisture content and would decrease by increasing water content. The
question that in what moisture content soil management practices have the greatest impact on the PR will show
the sensitivity of soil structure at different soil moisture levels to soil management, which is not investigated so
far. Effect of three tillage systems namely, conventional, minimum and no tillage and three cover crop treatments
including Vetch, Lathyrus and unplanted cover crop were evaluated on the PR. PR was measured at different
matric suctions on undisturbed soil samples. The results showed that minimum tillage–no-cover crop treatment
decreased the PR. This may be due to plowing the soil surface compared to no tillage and decreased traffic
compared to conventional tillage. Also, cover crop increased structural strength against external forces.
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