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  چکیده

 خواص فیزیکی خاك، آزمایشی در شهرستان جویبار در سال ي ثانویه فعال و غیر فعال برورز عملکرد ادوات خاكبه منظور بررسی
: دند ازتیمارهاي آزمایش عبارت بو.  آزمایشات به صورت طرح بلوك کامل تصادفی در سه تکرار اجرا گردید. انجام گرفت1389

ها، جرم مخصوص ظاهري خاك، متوسط وزنی قطر کلوخه پارامترهاي اندازه گیري شامل . و روتیواتورهرس بشقابی، سیکلوتیلر
یک  تحت تأثیر نوع تیمارها در سطحنفوذ تجمعی ن داد که نتایج نشا.  بودنفوذ تجمعی آب به خاك و شاخص مخروط خاك

 21,10متر و کمترین مربوط به سیکلوتیلر با  سانتی66,20ور با تمربوط به روتیوا  بیشترین نفوذ تجمعی.ددار بو معنی،درصد
کمترین و مگاپاسکال  5,01روتیواتور با ر د شاخص مخروط .باشدها دلیل اصلی میمتر بود که تفاوت در نوع چرخش تیغهسانتی

 ر بیشترین و دمترمیلی 27,60 با هرس بشقابی  درهامتوسط وزنی قطر کلوخه.  بیشترین بودمگاپاسکال 5,54 سیکلوتیلر با رد
 به خصوصیات بافت بستگیتوان بیان کرد که استفاده از هر دستگاه  به طور کلی می.میلی متر کمترین بود 24,86سیکلوتیلر با 

   .وع کشت و شرایط اقلیمی منطقه داردخاك، ن
  .هرس بشقابیسیکلوتیلر،   روتیواتور،خواص فیزیکی،خاك، : کلمات کلیدي

  مقدمه
ورزي مشابه با انواع امروزي، از گردد ولی ظهور ادوات خاك سال قبل از میلاد مسیح برمی3000ورزي به سابقه خاك

ورزي به طور کلی یکی از خاك). 1374شفیعی، (سیر تکاملی داشت اوائل قرن شانزدهم میلادي آغاز شده و پس از آن 
بویداس  (آید کارهاي اساسی زراعی در کشاورزي به جهت تأثیر بر خواص خاك، محیط و تولید محصول به حساب می

تر ورزي مناسب، موجب بهبود ساختمان خاك، افزایش خلل و فرج، توزیع بهدر واقع عملیات خاك). 2007و همکاران، 
تأثیر  تحقیقات نشان داد که ).1378عاکف و همکاران، (شود ها و نهایتاً اصلاح خصوصیات فیزیکی خاك میدانهخاك

ها، رطوبت، دانهي خاكاندازه). 2007بویداس و همکاران، (دار است ورزي بر خواص فیزیکی خاك معنیادوات خاك
احمدي و (روند واص فیزیکی مهم خاك به شمار میي خمقاومت نفوذي و جرم مخصوص ظاهري خاك، از جمله

   ).2009همکاران، 
ي تاثیر توأم نیروهاي ثقلی و مویینگی ورود آب به داخل خاك در نتیجه. وارد شدن آب به داخل خاك را نفوذ گویند

 ثابتی که فقط  آب به خاك زیاد و سپس به تدریج تقلیل یافته و به مقدارورودسرعت نفوذ در ابتداي . گیردصورت می
ترین ها را مهمدانهمحققین عموماً متوسط وزنی قطر خاك ).1383علیزاده، (رسد ي عمل نیروي ثقل است مینتیجه

اذعان کردند ) 2006(ازپینار و همکاران ). 1377لغوي، (شناسند ي خرد شدن خاك میمعیار کمی جهت بیان درجه
دار به علاوه دو بار ورزي مرسوم با گاوآهن برگردان متعلق به خاكهاکه بیشترین میزان متوسط وزنی قطر کلوخه

 شودمی نامیده فشردگی یکدیگر به خاك جامد ذرات شدن نزدیک .زنی بود و تیلر دوار به علاوه یک بار دیسکدیسک
همت و (د نمایمی جلوگیري گیاهان توسعه ریشه و رشد از و گشته هامحدود آن بین خالی فضاي ي آننتیجه در که
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 فعالیت در محدودیت نیز و ریشه توسعه و رشد در سبب محدودیت خاك فشردگی افزایش). 2008همکاران، 
  ).1975، همکاران و وورهیس( گرددمی خاك تهویه کاهش سبب به خاك هايو ارگانیسم گیاهان ریشه بیولوژیکی

اك از جمله جرم مخصوص ظاهري، سرعت ورزي تأثیر متفاوتی بر روي خصوصیات فیزیکی خهاي مختلف خاكروش
 گزارش کردند که )2005( اسانبیتان و همکاران .)1378عاکف و همکاران،  (نفوذ آب و شاخص نفوذپذیري دارد

طی سالیان اخیر  .ورزي تأثیر معناداري بر وزن مخصوص ظاهري و شاخص مخروط خاك دارد هاي مختلف خاك روش
اند ولی به طور کلی تحقیقات روي ادوات دوار محور ه خاصی در دنیا قرار گرفتهورزي دوار مورد توجهاي خاكماشین

یک سیکلوتیلر مزیت حفظ رطوبت خاك و جلوگیري از ). 1387،  و همکارانخیبريباغبان (عمودي بسیار اندك است 
ود عملکرد نادرست یک با این وج. ي سطحی را با خود به همراه داردي زیرین و سنگ و کلوخه در لایهظهور خاك لایه

-هرس ).2002برنتسن و همکاران، (سیکلوتیلر، خاك را پودر خواهد کرد و منجر به تشکیل سله در خاك خواهد شد 
شود که معمولاً قبل از کاشت بذر و به منظور خرد کردن، هموار کردن و اي اطلاق میوري ثانویهزنی به عملیات خاك

توانند به ها هستند که میهاي بشقابی و دوار از جمله اعضاي خانواده هرسسهر. شودسازي خاك انجام میفشرده
رشاد صدقی و همکاران ). ASAE standard ،2005(ورزي اولیه و ثانویه مورد استفاده قرار گیرند عنوان ادوات خاك

داري ثر معنیسازي خاك توسط هرس بشقابی اسطوح مختلف رطوبت خاك، بر میزان نرم که ندنشان داد) 1389(
ي برش، جابجایی و ورزي دوار محور افقی، شامل سه مرحلههاي خاك تغییر شکل خاك شخم نخورده در ماشین.داشت

ورزي، روتیواتور است که بستر بذر هاي خاكیکی از ادوات دوار در سیستم). 2002کاتاآکا و همکاران، (باشد پرتاب می
ه و در شرایط مناسب می تواند جایگزین ارزشمندي براي گاوآهن و دیسک باشد را با یک بار عبور روي زمین تهیه کرد

  .بود بر خصوصیات فیزیکی خاك ورزيخاكادوات مختلف   تاثیرهدف این تحقیق مقایسه ).1381آیین و همکاران، به(

  مواد و روشها 
از نظر آب و .  اجرا گردید1389ر سال آزمایش در یکی از مزارع گندم درروستاي کوکنده از توابع شهرستان جویبار و د

آزمایش به صورت طرح بلوك کامل تصادفی . رسی بود-هوایی، منطقه داراي اقلیم مرطوب و بافت خاك مزرعه، لومی
 روتیواتور= RTسیکلوتیلر و = PH، هرس بشقابی =DH: در سه سطح شاملورز ي خاكنوع وسیله. در سه تکرار اجرا شد

ها، جرم مخصوص ظاهري متوسط وزنی قطر کلوخه: گیري عبارت بودند ازپارامترهاي اندازه. ندبودتیمارهاي آزمایش 
هر بلوك .  متر مربع بود2675مساحت مزرعه آزمایشی برابر . خاك، شاخص مخروط خاك و نفوذ تجمعی آب به خاك

هاي هرز و بقایاي  علفاز سوزاندن، پس ابتدا . متر بود50 کرت آزمایشی هرکدام به طول 3مربوط به یک تکرار و شامل 
 در شرایط گاورو و با عمق ،دار سه خیشیک دستگاه گاوآهن برگردان شخم اولیه با استفاده از ،گیاهی سطح مزرعه

  پره تاندوم28 هرس بشقابیجهت انجام آزمایش از یک ). 2009احمدي و همکاران،  (انجام گردیدمتر  سانتی30شخم 
سیکلوتیلر مورد . متر استفاده شد سانتی50,8 کیلوگرم و قطر بشقاب 820متر، وزن سانتی 270 با عرض کار کششی

روتیواتور مورد آزمایش داراي .  بود محور تیغه8 کیلوگرم و تعداد 650متر، وزن  سانتی200آزمایش داراي عرض کار 
 یک دستگاه توسطورزي عملیات خاكتمامی . عدد تیغه بود 48 تعداد  و کیلوگرم445متر، وزن  سانتی210عرض کار 

  ).2009احمدي و همکاران، ( متر بر ثانیه انجام گرفت 25/1 و با سرعت 285تراکتور مسی فرگوسن 
 6 و 8، 16، 32، 51، 63، 70، 89 هاي قطر باهاتایی از الکي یک سري هشتبه وسیلهها همتوسط وزنی قطر کلوخ

- از درون الک وآوريهاي خاك از سه نقطه از هر کرت، جمعنمونه ).2009 احمدي و همکاران، (ارزیابی شدمتر -میلی
سپس ). 1993اقبال و همکاران، ( ثانیه تکان داده شد 30هاي موجود بر روي هر الک به مدت کلوخه. ها عبور داده شد
- اندازهرین الک از سه بعدتمانده بر روي بزرگهاي باقیقطر کلوخه. مانده بر روي هر الک وزن گردیدمقدار خاك باقی
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همت و همکاران، (ي زیر به دست آمد ها با استفاده از رابطهمتوسط وزنی قطر کلوخه. گیري و میانگین گرفته شد
  ):2007 بویداس و همکاران،  و1379

)1(  
  

، w، وزن خاك روي هر الک بر حسب گرم، iwمتر، ها بر حسب میلی متوسط وزنی قطر کلوخه،MWD که در آن،
که براي الک دوم به بعد برابر است با (هاي روي هر الک ، قطر معادل کلوخهiDوزن کل نمونه خاك بر حسب گرم و 

گیري جرم مخصوص ظاهري  جهت اندازه .باشدمتر میبر حسب میلی) متوسط قطر الک مورد نظر و قطر الک بالایی آن
در هر . گردید استفاده متر  سانتی5متر و ارتفاع - سانتی7,6قطر داخلی   باگیري هاي مخصوص نمونهخاك از استوانه

). 2009احمدي و همکاران، (گیري انجام شد  متر نمونه  سانتی10-20 و 5-10، 0-5هاي کرت از سه نقطه و از عمق
ي  درجه زاویه61,7متر و  میلی25,5 خاك از یک نفوذسنج دینامیکی با قطر مخروط گیري شاخص مخروطبراي اندازه

 خاك در هر نقطه بر اساس شاخص مخروط و شد کرت استفاده از هر نقطه 10دستگاه نفوذسنج در . رأس استفاده شد
براي اندازه گیري نفوذ  ).1379همت و همکاران، (انرژي لازم جهت نفوذ مخروط به عمق مورد نظر تعیین گردید 

  ). 1372بوردي،  باي؛1379همت و همکاران، (تجمعی آب به خاك از روش استوانه مضاعف استفاده شد 

  نتایج و بحث
جرم مخصوص نتایج نشان داد که .  آمده است1تجزیه واریانس خواص فیزیکی خاك تحت تاثیر تیمارها در جدول 

 و از لحاظ آماري ها قرار نگرفت تحت تأثیر نوع تیمارشاخص مخروط خاك و هانی قطر کلوخه متوسط وز،ظاهري
 در دستگاه جرم مخصوص ظاهريوري که طبه . بودها در ستگاهابل قبول  ولی داراي روند مشخص و ق.دار نبودندمعنی

که شاید . بود گرم بر متر مکعب کمترین 0,95 گرم بر متر مکعب بیشترین و در دستگاه روتیواتور با 1,16سیکلوتیر با 
رغم کرد که در دستگاه سیکلو تیلر علیها جستجو لوخهتوان دلیل را در نوع پراکندگی اندازه کقابل انتظار نبود ولی می

 و روتیواتور هرس بشقابی داراي یک اندازه بود در حالی که در ، ولی در کل عمقي داشتترشدگی بیشکه خرداین
هرس به طور کلی . رات خاك داراي یکنواختی در عمق و سطح نبود و این دو دستگاه برعکس یکدیگر بودنداندازه ذ
ین شرایط دقیقاً در دهد ولی ا را در سطح قرار میهاي ریز را در عمق و کلوخه هاي بزرگ، کلوخه در خاكبشقابی

-میلی 27,60 با هرس بشقابیرفت دستگاه  می همان طورکه انتظارهامتوسط وزنی قطر کلوخه .عکس استروتیواتور بر
شدگی بیشتر در این یزان خردبه طوري که م. متر کمترین بود میلی24,86 بیشترین و دستگاه سیکلوتیلر با متر

ي  که نشان دهندهشاخص مخروط خاك . چرخش در این دستگاه نسبت داديدستگاه را می توان به سرعت بالا
مگاپاسکال  5,01 دستگاه روتیواتور با  دراستبت به یک جسم مخروطی شکل مقاومت نفوذي عمودي خاك نس

  . بیشترین بودمگاپاسکال 5,54 دستگاه سیکلوتیلر با  درکمترین و
ها قرار گرفت و از لحاظ آماري در  تحت تأثیر نوع تیمارنفوذ تجمعی آب به خاكنتایج تجزیه واریانس نشان داد که 

 خاك در اراضی کشاورزي اهمیت زیادي داشته و در هر خاصیت فیزیکیاین . ار بود معنی د، یک درصد احتمالسطح
چنین نوع گیاه و میزان بارندگی براي ذخیره سازي رطوبت در خاك خیلی هممنطقه بر اساس میزان و شدت بارش و 

 زیاد است باید خاك باران که میزان بارش کم ولی شدت آنهااطق پرچنان که مثلاً در مناطق خشک و یا من. مهم است
چنین  هم.گی ایجاد نشوددمناطق در اثر بارنتوانایی نفوذ زیاد داشته باشد تا سیلاب و فرسایش با توجه به نوع خاك آن 

چه خصوصیتی از ین همه صفات ذکر شده در بالا اگربنابرا.  مهم است،فظ و ذخیره رطوبت براي گیاه زراعی در عمقح
  .  دید خاصیت مهم همه آنها را باید در اینيجه نتیاماخاك را بیان کردند 
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 .تجزیه واریانس خواص فیزیکی خاك -1جدول 
 شاخص مخروط خاك نفوذ تجمعی آب به خاك هامتوسط وزنی قطر کلوخه جرم مخصوص ظاهري  درجه آزادي  منابع تغییرات

  0,54  11,01  0,21  0,00  2  تکرار
 ns 13,70 ns ** 2913,13  0,53 ns 0,06  2  نوع دستگاه

  1,08  16,75  7,75  0,02  4  خطا
  2,15  2940,89  21,66  0,08  8  کل

C.V.   7,05  5,38  4,73  9,71  
ns1دار در سطح  تفاوت معنی** ،دار  عدم تفاوت معنی٪   
بیشترین نشان داد که و  آمده است 2هاي خواص فیزیکی خاك تحت تاثیر تیمارها در جدول مقایسه میانگیننتایج 

متر  سانتی21,10متر و کمترین مربوط به سیکلوتیلر با  سانتی66,20ور با  آب به خاك مربوط به روتیواتفوذ تجمعین
دو دستگاه شاید به این دلیل باشد که سیکلوتیلر به  این مربوط بهتفاوت زیاد در مقادیر نفوذ تجمعی آب به خاك . بود

تر آب به خاك  ایجاد کرده و در نتیجه باعث نفوذ کمتري در خاكشدگی بیشتر، میزان نرملحاظ شدت ضربات بیش
   .تر از روتیواتور بوداین امر در مقادیر جرم مخصوص ظاهري خاك نیز مشهود است که در مورد سیکلوتیلر بیش. گردید

  .*هاي خواص فیزیکی خاك تحت تاثیر تیمارها مقایسه میانگین-2جدول 

  )مگاپاسکال(  )مترسانتی(  )مترمیلی(  )مترمکعبگرم بر سانتی(  تیمارها شاخص مخروط خاك نفوذ تجمعی آب به خاك ها کلوخهمتوسط وزنی قطر جرم مخصوص ظاهري
 a 25,15 a 66,2 a 5,01 a 0,95 روتیواتور

 a 24,85 a 21,1 c 5,54 a 1,16  سیکلوتیلر

 a 27,60 a 43,6 b 5,51 a 1,05  هرس بشقابی

  .دار نیست هایی که حداقل یک حرف مشترك دارند معنی ین در هر ستون تفاوت بین میانگ*
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