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Abstract 

Introduction: Tillage is defined as disturbing the soil and changing soil physical condition of 

seedbed and root zone and making it suitable for cultivation. Soil physical characteristics like soil 

moisture and temperature conduction, bulk density, porosity and particle size are changed in the 

following of soil tillage. Tillage also increases water infiltration rate and plays an important role 

in soil moisture protection and decreasing flood hazards in arid and semi-arid regions. molboard 

plough is currently implemented for tillage in different parts of Iran including Chaharmahal va 

Bakhtiari province. There are evidences which show moldboard plough triggers physical soil 

characteristics deterioration and soil tillage erosion. Tillage translocation coefficient, as a 

component of tillage erosion, is defined as the amount of soil transition for 1 m width of tillage 

instrument. Comparing the impacts of available tillage instruments with moldboard plough on 

physical soil characteristics, soil transition and their efficiency may encourage field managers to 

substitute other instruments with moldboard plough. This research aimed to: 1) study the impacts 

of the currently available tillage instruments (moldboard, disk and chisel plough) on some 

prominent physical soil characteristics and 2) compare soil translocation coefficients of the 

mentioned tillage instruments.  

Materials and Methods: This research was executed in Research-Training field of Shahrekord 

university, Shahrekord county, Chaharmahal va Bakhtiari Province, Iran. A split plot 

experimental design with complete randomize block was considered with 3 major treatments of 

tillage instruments (molboard, disk and Cchisel plough), minor treatments of slope (0, 3, 6 and 

8%) and tillage speeds (2, 5, and 8 km h
-1

) and 3 replications. The conventional tillage depth of 

25 cm was adjusted for all three tillage instruments. Standard protocols were applied and soil 

electrical conductivity (EC), pH, calcium carbonate equivalent (CCE), organic matter (OM) and 

soil texture components were measured before tillage application. Soil field capacity (FC), mean 

weight diameter (MWD) of aggregates, geometric mean diameter (GMD) of aggregates, aeration 

porosity (Fa), bulk density (ρb) and water stable aggregates (WSA) were measured using standard 

protocols after tillage implementations.  Colored gypsum cylinders were used as indicators for 

 

ISSN (E):  2588-526X
 

 

The effect of different tillage instruments on some soil physical 

 DOI: 10.22055/AGEN.2022.41266.1636 ISSN (P): 2588-5944 

https://doi.org/10.22055/agen.2022.41266.1636


138 

Agricultural Engineering (Scientific Journal of Agriculture), 45 (2), Summer, 2022 

detecting soil translocation. The transition distance of the colored gypsum cylinders of each layer 

of tillage depth (0-9, 9-18 and 18-25 cm) was measured using tape meter or ruler and mean 

transition for each layer were calculated. In the next step the depth weight soil translocation was 

calculated for each tillage instrument.     

Results and Discussions: Chemical analysis of soil samples showed that soils were non-saline, 

soil OM content was less than 1% and CCE of soil samples was relatively high. Physical soil 

analysis of soil samples before tillage implementation indicated that there was not any restriction 

for plant root development and aeration as ρb was relatively low and aeration porosity was 10% 

<, respectively. Analysis of variance (ANOVA) indicated that the effects of tillage type on MWD 

and ρb were significant (P < 0.05). Comparing the means of MWD and ρb induced by tillage 

instruments (Duncan method) revealed significantly higher values of MWD and lower values of 

ρb for soils which were treated by MB plough, the results were corresponded to the finding of 

other researchers. There were not significant differences between MWD and ρb of soils which 

were treated by disk and chisel plough. The results also showed that tillage instruments did not 

impact on physical characteristics like FC, WSA, GMD and FA. Non-significant impact of MB 

plough on soil moisture condition also was reported by other researchers in the northwest of Iran. 

The ANOVA was calculated for soil translocation and showed that the effects of tillage 

instruments were significant (P < 0.05) for all three layers of soil depth. Mean soil translocation 

of surficial layer of tillage depth (0-9 cm) was significantly higher than of other layers of tillage 

depth. Despite other researchers' findings, our research indicated that the slope levels were not 

significant for soil translocation. This research also revealed that tillage speed significantly (P < 

0.05) impacted on soil translocation which was corresponded to findings of other researches in 

different parts of the world. Interaction of slope-speed and tillage type-speed were significant (P 

< 0.05) which could be due to accelerated impacts of speed on soil translocation in steep areas. 

Amount of coefficient of translocation for MB plough was 141 kg m
-1

 per application. This value 

was about one third of soil translocation which was reported by others from Belgium (545 kg m
-1

 

y
-1

) or Denmark (456 kg m
-1 

y
-1

) and very closed to the finding of Spanish researchers (164 kg m
-1

 

per application). The coefficient of translocation for disk and chisel plough were 114 and 93 kg 

m
-1

 per application, respectively. According to researchers from Portugal, the coefficients of 

translocation for disk and chisel plough were in ranges of 0-333 kg m
-1

 and 18-770 kg m
-1 

per 

application, respectively. The magnitude of soil translocation coefficients for tillage instruments 

were in order of MB plough > disk plough > chisel plough.   

 

Keywords: Aggregate mean weight diameter, bulk density, soil coefficient of translocation       
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 خاکو جابجایی فیزیکی  های ویژگیبرخی  ورزی بر خاکادوات مختلف تاثیر 

 
 3احمد کریمی و حمدیجهانگرد م، 2، قاسم حاج حسنی*0مهدی نادری خوراسگانی

 

 
 ، ایران، دانشکده کشاورزی دانشگاه شهرکردخاک دانشیار گروه علوم و مهندسی -0

 ، ایران، دانشکده کشاورزی دانشگاه شهرکردخاک کارشناسی ارشد گروه علوم و مهندسی دانش آموخته  -2

 ، ایراناستاد گروه علوم و مهندسی خاک  ، دانشکده کشاورزی دانشگاه شهرکرد -3

 د، ایرانار گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی دانشگاه شهرکراستادی -4

 چکیده  تاریخچه مقاله

 03/14/0410دریافت: 

 24/10/0410پذیرش نهایی: 

ورزی از نظر  ترین ادوات خاک این تحقیق در راستای انتخاب مناسب 

انجام شد. در یك طرح آزمایشی های فیزیکی و انتقال خاک  حفظ ویژگی

های كامل تصادفی با سه  های نواری خرد شده در قالب طرح بلوک رتك

( 3( گاوآهن بشقابی و )2دار، ) ( گاوآهن برگردان1تیمار اصلی خاكورزی )

و  6،  3، 0گاوآهن قلمی و دو تیمار فرعی شیب زمین در چهار سطح )شامل

كیلومتر در ساعت(  8و  5، 2درصد( و تیمار سرعت در سه سطح )شامل  8

های فیزیکی خاک  جرا شد. ضریب انتقال ذرات خاک و برخی از ویژگیا

تر شامل چگالی ظاهری خاک، میانگین وزنی قطر ذرات، درصد پایداری

ای، میانگین هندسی قطر ذرات خاک و ظرفیت ها، تخلخل تهویهخاكدانه

ها نشان گیری شدند. نتایج تحلیل دادهورزی اندازه زراعی بعد از خاک

میانگین وزنی قطر ذرات و داری بر  ه نوع گاوآهن تأثیر معنیكدادند 

ها پس از تیمار با  ظاهری خاک دارد. میانگین وزنی قطر خاكدانهچگالی 

داری بیش از میانگین وزنی قطر  دار بطور معنی گاوآهن برگردان

های قلمی و بشقابی بود.  با گاوآهنها پس از تیمارهای خاک  خاكدانه

دار  استفاده از گاوآهن برگردانها پس از  اهری خاکهمچنین چگالی ظ

ضریب گیری  ها در دو تیمار دیگر بود. اندازه چگالی ظاهری خاکكمتر از 

ورزی نشان داد كه بیشترین  ضریب انتقال خاک مربوط به  انتقال خاک

گاوآهن برگرداندار بود. همچنین بالاترین ضریب انتقال خاک در كلیه 

ورزی بود و در این  بوط به لایه سطحی عمق خاکورزی مر ادوات خاک

عمق هم ضریب انتقال خاک برای گاوآهن برگرداندار بیش از 

 های بشقابی و قلمی بود.  گاوآهن

 كلمات كلیدی:

ها،  میانگین وزنی قطر خاكدانه

 چگالی ظاهری خاک،

 ضریب انتقال خاک. 
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 مقدمه
زدن و تغییر  مفهوم به همکشاورزی به در  ورزی خاک

های فیزیکی خاک با اهداف تغییر شرایط خاک  ویژگی

گیاهان بهتر کشت و کار  برایدر بستر بذر و یا ریشه گیاه 

در دراز مدت موجب تغییر  ورزی خاک(. 0) باشدمی

و  انتقال دما نظیرفیزیکی خاک  های یژگیووسیعی در 

رطوبت، جرم مخصوص ظاهری، ساختمان، مواد آلی و 

 (.0) شود میها  های گیاهی مانند تراکم ریشه ویژگی

های ( از مطالعات خود در خاک9) 0و همکاران دیویتا

های سیستممناطق نیمه خشک ایتالیا گزارش کردند که 

بقایای محصول قبلی  خلل و فرج و میزانر ورزی ب خاک

نقش مهمی در حفظ رطوبت و مؤثرند و  در سطح خاک

 و ینگس .تولید در مناطق خشک و نیمه خشک دارند

در آزمایش خود نشان دادند که ( 25) 2یله

منجر به افزایش میزان رطوبت خاک  3رزیو کخا حداقل

نشان داد که  (02) حاج عباسی و همت تحقیقات. شودمی

 تراکم خاک داری بری تأثیر معنیورز های خاکروش

های مختلف  روش( نشان داد که 00حیدری )نتایج   .دارند

نفوذ آب به خاک داری بر سرعت  ورزی تأثیر معنی خاک

 4همکارانچگینی و  .و جرم ویژه ظاهری خاک داشت

از که  خاکورزیهای  سیستمکه در گزارش کردند نیز ( 5)

، وزن مخصوص وده بدار استفاده شد گاوآهن برگردان

سایر زمانی بود که از داری کمتر از ظاهری به طور معنی

  .ه بوداستفاده شدادوات 

های  گاوآهناستفاده از  ایراناز زمان ورود تراکتور به 

عمدتاً روز به روز محدودتر شد و ایرانی و مرسوم  سنتی

رواج استفاده از گاوآهن برگرداندار برای خاکورزی 

محققین گاوآهن برگرداندار رایج را یافت. بسیاری از 

فیزیکی خاک و  های ویژگیتاثیرگذار بر عامل مهم 

گزارش  دار شیبفرسایش ناشی از شخم در مناطق 

                                                           
1 - De Vita et al. 

2- Singh and Haile 

3- Minimum tillage 

4- Chegini et al. 

باتوجه به اینکه استان چهارمحال و بختیاری در  .اند کرده

 کشاورزی درهای  زمینزاگرس مرکزی قرار دارد و 

در  تقریباً ند وقرار دارای  ای و دامنه رودخانههای  دشت

ورزی به کمک گاوآهن  اکثر نقاط استان خاک

( 0 :این تحقیق با اهداف، گیرد میبرگرداندار انجام 

های مرسوم  آهن ورزی با گاو تاثیر خاکبررسی و مقایسه 

جابجایی بررسی ( 2فیزیکی خاک و های  ویژگیبر برخی 

در  ،ورزی با ادوات مرسوم خاک ناشی از عملیات خاک

 . شدانجام تحقیقاتی دانشگاه شهرکرد، مزرعه 

 

 هامواد و روش

 محل اجرا و طرح آماری

این تحقیق در مزرعه آموزشی تحقیقاتی دانشگاه 

در شهرستان شهرکرد استان چهارمحال و  شهرکرد

شهرکرد، مرکز استان چهارمحال و انجام شد.  بختیاری

 های بختیاری دارای اقلیم نیمه مرطوب معتدل با تابستان

های بسیار سرد است. با توجه به نقشه  معتدل و زمستان

پژوهشی دانشگاه  -خاک و توپوگرافی مزرعه آموزشی

شهرکرد تلاش شد مکانی انتخاب شود که از نظر کاربری 

های مختلف  شیبیکنواخت باشد و  و بافت خاک تقریباً

را داشته باشیم تا خطاهای ناشی از عدم یکنواختی بافت به 

تاثیر شیب بر د و در مرحله دوم به دلیل حداقل برس

یکنواختی را در محل  های نسبتاً شیب ،جابجایی خاک

اثر شیب بر جابجایی خاک را  یمداشته باشیم تا بتوان

های خرد  بررسی نماییم. طرح آزمایش بصورت کرت

با سه تیمار  ،های کامل تصادفی شده در قالب طرح بلوک

، 5دار برگردان های ورزی شامل گاوآهن اصلی خاک

و تیمارهای فرعی شیب در چهار سطح  7و قلمی 0بشقابی

درصد و سرعت خاکورزی در سه سطح  8و  3،0 ، 1شامل

کیلومتر بر ساعت و در سه تکرار اجرا شد.  8و  5، 2

                                                           
5- Moldboard plough  

6- Disk 

7- Chisel 
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متر تهیه شدند. شکل   8×  9/1های آزمایش به ابعاد کرت

 دهد. مینمای کلی طرح را در یک سطح شیب نشان  0

گذاری به منظور بررسی جابجایی خاک  اننش

 ورزی ناشی از خاک

جابجایی یا فرسایش خاک ناشی  مقداربرای بررسی 

 25از شخم، عمق شخم برای هر سه نوع گاوآهن 

عمق مرسوم شخم در منطقه( در نظر مطابق با متر ) سانتی

جایی خاک توسط ادوات  گرفته شد. برای برآورد جابه

همراه با خاک به عنوان مواد  شخم از قطعات گچ رنگی

 نشاندار استفاده شد.

متر و سانتی 2و قطر  3های رنگی گچ به ارتفاع  استوانه

 07/0های گچی  گرم تهیه شدند. چگالی استوانه 02وزن 

متر مکعب تنظیم شد که بسیار نزدیک به گرم بر سانتی

های خاک بود. طول کرتها به سه  چگالی ظاهری نمونه

شدند و در بخش میانی هر قسمت به کمک قسمت تقسیم 

مته یک ردیف عرضی در نظر گرفته شد و در هر ردیف 

 عرضی سه حفره در زمین کنده شدند.

متر )معادل عمق شخم( بود.  سانتی 25ها  عمق حفره

های گچی در سه رنگ آبی، سفید و قرمز در  استوانه

 ها قرار گرفتند بطوری که هر رنگی تقریباً به یک سوراخ

ورزی مقدار  سوم عمق اختصاص یافت. پس از خاک

گیری شد و به  ها از محل نصب اندازه جابجایی استوانه

ورزی  عنوان مقدار جابجایی یا فرسایش ناشی از خاک

 (. 2ارائه شد )شکل

 

 
 

شقابی و قلمی(، سه دار، ب برای هر یك از سطوح شیب، با سه تیمار اصلی گاوآهن )برگردانآزمایشی مای كلی طرح ن (1) شکل

 تکرار. و سه تیمار فرعی سرعت
Figure (1) Schematic view of the experimental design for a slope level with three major treatments 

(Moldboard, Disk and Chisel plough), three minor treatments of speed and three replications.  
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 های گچی نشاندار. ی از مقطع طولی یك كرت و محل قرار گرفتن استوانه( بخش2)شکل 
Figure (2) A longitudinal part of a plot and positions of gypsum column indicators 

 

های فیزیکی  گیری ویژگی برداری و اندازهنمونه

 خاک

از های فیزیکی خاک  گیری ویژگی به منظور اندازه

 05-25و  1-05ه خاک از عمق هر کرت دو نمون

ها در آزمایشگاه هواخشک  سانتیمتری برداشته شد. نمونه

شده و به کمک چکش چوبی خرد شدند. خاک خرد 

متری عبور داده شد و برای تجزیه  میلی 2شده از الک 

های استاندارد عمل شد.  فیزیکی بر اساس روش

های فیزیکی و شیمیایی برای هر بخش از عمق  تجزیه

های فیزیکی خاک  جداگانه انجام شد. ویژگی شخم

، پایداری 0ها شامل بافت، میانگین وزنی قطر خاکدانه

، 4ای ، تخلخل تهویه3، جرم مخصوص ظاهری2ها خاکدانه

و رطوبت خاک در حد  5ها میانگین هندسی قطر خاکدانه

 های استاندارد تعیین شدند. بر اساس روش 0ظرفیت زراعی

 7ه شده توسط گی و بادربافت خاک به روش توصی

گیری هدایت  ها با اندازه (، هدایت الکتریکی نمونه01)

های خاک در  نمونه pHالکتریکی عصاره گل اشباع و 

گیری شدند. کربنات کلسیم معادل  گل اشباع اندازه

سازی  ها با اسید و حنثی ها به روش هضم کربنات نمونه

 (. 22اسید باقیمانده انجام شد )

                                                           
1- Mean Weight Diameter 

2- Aggregate Stability 

3- Bulk Density  

4- Aeration Porosity 

5- Geometric Mean Diameter 

6- Field Capacity 

7- Gee and Bauder 

ها، ابتدا  گیری میانگین وزنی قطر خاکدانههبرای انداز

متری عبور داده شدند و  میلی 0های خاک از الک نمونه

 4گرم خاک الک شده بر روی الک  011سپس مقدار 

ها به ترتیب از بالا به  متری قرار گرفت و سری الک میلی

متر مرتب شدند. قبل میلی 15/1، 25/1، 5/1، 0، 2، 4پایین 

های خاک در آب  و بالا و پایین شدن نمونه از قرار گرفتن

ها خیس شد. ضخامت آب روی  با اسپری، روی نمونه

ها  با سرعت  متر بود. الک کردن نمونه سانتی 2ها  خاکدانه

دقیقه انجام شد. سپس  2ضربه در دقیقه به مدت  35

های  ها را به آرامی از آب خارج کرده و خاکدانه الک

درجه  015در آون در دمای مانده روی هر الک  باقی

(. میانگین 08گراد خشک و سپس وزن شدند ) سانتی

 ( محاسبه شد.0ها با استفاده از رابطه ) وزنی قطر خاکدانه

(0) 
iXWiMWD

n

i

.
1




  

ها، تعداد دامنه اندازه خاکدانه nکه در آن 
i

x 

نسبت وزن  Wiهای روی هر الک و  میانگین قطر خاکدانه

به وزن خشک کل  iهای روی هر الک  خشک خاکدانه

 باشد. های خاک می خاکدانه

گرم از نمونه  211ها،  به منظور تعیین پایداری خاکدانه

برای تعیین  .متری عبور داده شد میلی 0ها از الک  خاک

توزیع ثانویه ذرات در حالت خشک از سه الک با 

ها به  ستفاده شد و نمونهمتر ا میلی 5/1و  0، 2های  اندازه

طور متوسط بوسیله دستگاه شیکر به مدت دو دقیقه الک 

های مربوط به هر  شدند. سپس با توجه به درصد خاکدانه

ها  تر خاکدانه درصد پایداری کلاس، توزیع اندازه ذرات

Tillage Width 

Tillage depth 
25 cm 
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محاسبه شد. خاکدانه پایدار در آب روی هر الک 

(WSA
0
i( از رابطه )08( به دست آمد )2  .)            

(2) 

 

 









1

2

31

4 t

WSt
Wc

W

WW
WSAi  

: وزن نمونه خاک مورد آزمایش W1، 2در رابطه ی 

وزن خشک هر بخش از خاکدانه روی هر  W:2)گرم(، 

مانده روی هر الک  : وزن شن باقی3Wالک )گرم(، 

وزن رطوبت نمونه مورد آزمایش )گرم بر  WC:)گرم(، 

می  خاک )گرم(: وزن اولیه WStشماره الک، i: گرم(، 

 باشند.

های خاک با  برای تعیین چگالی ظاهری، نمونه

های آلومینیومی برداشته شدند سپس در  استفاده از استوانه

درجه  015ساعت در حرارت  24آزمایشگاه به مدت 

گراد قرار گرفتند و سپس وزن شدند و پس از  سانتی

تفریق نمودن وزن ظرف، وزن خاک خشک تعیین شد. 

ها، چگالی ظاهری  ه مشخص بودن حجم نمونهبا توجه ب

 (. 22( محاسبه شد )3هر نمونه از رابطه )

(3 ) 

t

s

b
V

m
 

وزن خاک  msچگالی ظاهری،  ρb، 3در رابطه 

برداری  ی نمونه حجم خاک یا حجم استوانه Vtخشک و 

 می باشند.

به نسبت حجم هوا به حجم کل خاک تخلخل 

 (:02محاسبه شد ) 4از رابطه ای گویند که  تهویه

(4) 

 t

a

V

V
Fa   

حجم هوای  Vaای، تخلخل تهویه  Fa، 4در رابطه 

 حجم نمونه خاک می باشند. Vtخاک و 

گیری چگالی حقیقی خاک بوسیله پیکنومتر  با اندازه

ی  ( و اندازه گیری جرم خاک خشک در استوانه22)

سبه شد و با تفریق برداری، حجم ذرات خاک محا نمونه

                                                           
1- Water Stable Aggregates 

ی نمونه برداری حجم  حجم ذرات خاک از حجم استوانه

 های خاک محاسبه شدند. ( در نمونهVaهوا )

 5از طریق رابطه  2ها میانگین قطر هندسی خاکدانه

میانگین قطر هندسی  GMDمحاسبه شد. در این رابطه 

های مانده روی هر  میانگین قطر خاکدانه Xiها،   خاکدانه

های باقی مانده  نسبت وزن خاکدانه Wi( و mmالک )

 (.     09روی هر الک به وزن کل نمونه خاک میباشد )

(5        ) 

 


































n

i

n

i

Wi

XiWj

GMD

1

1

log.

exp  

 (Fc)گیری رطوبت در حد ظرفیت زراعی برای اندازه

 (:23استفاده شد ) 0از صفحات فشاری و رابطه 

(0) 
s

sw

c
m

mm
F

100)( 
  

به ترتیب نمایانگر  msو  mw, Fcدر این رابطه 

درصد ظرفیت زراعی، وزن خاک مرطوب و وزن خاک 

 خشک هستند. 

  3ورزی ضریب انتقال خاک

ورزی  ضریب انتقال خاک در عملیات خاک

عبارتست از مقدار انتقال خاک به ازای یک متر عرض 

(. این 28، 4ورزی )ون اوست و همکاران ادوات خاک

( D، عمق شخم )خاک ضریب تابع چگالی ظاهری 

گیری مقدار   باشد. برای اندازه ( میdو مقدار انتقال )

های رنگی هر  جابجایی خاک، مقدار جابجایی بلوک

سانتیمتر( به کمک  08-25و  08-9، 1- 9عمق خاک )

گیری  متر اندازه خط کش و متر نواری بر حسب سانتی

ایی تعداد گیری میانگین فاصله جابج شد. با اندازه

های گچی هر عمق، متوسط مقدار جابجایی برای  بلوک

مقدار   7  هر عمق محاسبه شد. با استفاده از معادله شماره

متر عرض شخم محاسبه شد  0جابجایی خاک به ازای 

 (.28و  00)

                                                           
2- Geometric Mean Diameter (GMD) 

3- Tillage translocation coefficient 

4- Van Oost et al. 

 0410، تابستان 2شماره  45مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد 
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                               (7)           

ارتند از عمق به ترتیب عب ρb, d, D، 7در معادله 

( و چگالی ظاهری m(، فاصله جابجایی )mورزی ) خاک

kg mخاک )
های  (. در نهایت پس از انجام عملیات، داده3-

شدند و برای  MS-Excelبدست آمده وارد نرم افزار 

 استفاده شد. SAS.9افزار تجزیه و تحلیل آماری از نرم

 نتایج و بحث

یرشور و های مورد مطالعه غ خاک 0بر اساس جدول 

dS mها زیر   هدایت الکتریکی آن
بود. مقدار مواد آلی  0 1-

درصد که مقدار معمول  برای اراضی کشاورزی  0ها زیر  آن

باشد. کلاس بافت  در مناطق خشک و نیمه خشک می

ها هم لوم بود. همچنین درصد کربنات کلسیم معادل  خاک

دهد که درصد کربنات کلسیم  های خاک نشان می نمونه

 ها نسبتا بالاست.  اکخ

های خاک کم بود و مانعی برای  چگالی ظاهری نمونه

 01ای بیش از  توسعه ریشه وجود نداشت. تخلخل تهویه

دهد گیاه مشکلی از نظر تهویه ندارد.  درصد بود که نشان می

دهنده  درصد است که نشان 18/44ها  پایداری خاکدانه

 باشد.  پایداری زیاد در قبال فرسایش می

های خاک ها را  برخی دیگر از ویژگی 2جدول شماره 

 41خاک حدود  های ای نمونه نشان می دهد. تخلخل تهویه

دهد  باشد و نشان می درصد است که مقدار نسبتا بالایی می

که خاک مورد نظر از تهویه مناسبی برخوردار است. در این 

Mg mراستا چگالی ظاهری خاک نسبتا کم است )
-3 

 نگر سهولت نفوذ ریشه گیاه در خاک می باشد.  ( و نشا22/0

نشان دهنده نتایج تجزیه واریانس طرح  3جدول نتایج 

باشد. بر اساس این جدول نوع گاوآهن بر میانگین وزنی  می

دار داشت. چگالی ظاهری خاک تأثیر معنیقطر ذرات و 

برای بررسی این اثرات با استفاده از آزمون دانکن 

ی قطر ذرات و چگالی ظاهری خاکها بعد از های وزن میانگین

(. 4اند )جدول  استفاده از سه دستگاه گاوآهن مقایسه شده

های وزنی قطر  ها نشان داد که میانگین نتایج مقایسه میانگین

ورزی با گاوآهن برگرداندار بطور  ذرات خاک پس از خاک

داری از گاوآهن قلمی و بشقابی بیشتر است. این  معنی

( و زیمانسکی و لوکیک 04عباسی ) های حاج یافتهموضوع با 

 ( نیز مطابقت دارد.24)
از سوی دیگر در تیمار گاوآهن برگرداندار میانگین 

داری از تیمارهای گاوآهن  چگالی ظاهری خاک بطور معنی

در این رابطه بوزاری و (. 4قلمی و بشقابی کمتر بود )جدول 

ش کردند که گزار( 5( و چگنی و همکاران )4) 0همکاران

های  مورد  داری بر ویژگیورزی تأثیر معنی های خاکروش

ورزی که از گاوآهن  های خاک مطالعه داشتند و در سیستم

دار استفاده شد، چگالی ظاهری خاک به طور برگردان

 داری کمتر از سایر تیمارها بود. معنی
گزارش نمودند که ( 07) 2همچنین حسینی و همکاران

شد گندم، کمترین چگالی ظاهری خاک در در طول دوره ر

متری خاک به ترتیب مربوط به تیمار سانتی 1-8عمق 

 3جدول  بود. دار همراه با یک دیسکآهن برگردان گاو

ها  نشان می دهد که نوع گاوآهن بر میانگین قطر خاکدانه

(MWDو چگالی ظاهری خاک اثر معنی ) ( داریρb )

طی تحقیقات خود اثر نوع  ( نیز0) 3امینی و همکارانداشت. 

های کشاورزی  های ماشین ورزی و شکل چرخ ادوات خاک

را بر برخی ویژگی های خاک بررسی و گزارش کردند که 

شوند،  دو عامل ذکر شده موجب تغییر ساختمان خاک می

همچنین این محققین گزارش کردند که نوع گاوآهن تاثیر 

یداری (، پاFCداری روی ظرفیت نگهداری آب ) معنی

( GMD(، میانگین هندسی قطر ذرات )WSAها ) خاکدانه

( 04( خاک نداشت. حاج عباسی )Faای ) و تخلخل تهویه

ورزی مرسوم  ورزی نظیر خاک های مختلف خاک اثر سامانه

ورزی و بدون  )گاوآهن برگرداندار(، حداقل خاک

های فیزیکی خاک نظیر رطوبت  ورزی را بر ویژگی خاک

ی و میانگین وزنی ذرات خاک بررسی خاک، چگالی ظاهر

ورزی تاثیر  های مختلف خاک و گزارش کرد که اثر سیستم

 های مذکور خاک نداشت. داری بر ویژگی معنی

                                                           
1- Busari et al. 

2- Hosseini et al. 

3- Amini et al. 
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 فیزیکی و شیمیایی دو لایه خاک سطحی های ویژگیامنه تغییرات برخی از میانگین ود (1)جدول

Table (1) Mean and range of several soil physical and chemical characteristics of the two soil surface 

layers 

 عمق خاک 

Soil depth  
15-25 (cm) 

 عمق خاک

Soil depth  
0-15 (cm) 

 
 

 ویژگی خاک

Soil characteristics 

0.77 0.76 Mean )%(مواد آلی 

0.75-0.82 0.70-0.87 Range OM (%) 
12.7 11.5 Mean %(کربنات کلسیم معادل) 

12.0-14.0 11.0-11.8 Range CCE (%) 
7.8 7.6 Mean pH 

7.6-8.2 7.2-7.8 Range  
0.56-0.58 0.57 Mean EC(dSm

-1
) 

0 0.53 Range  
41.1 42.4 Mean )%(سیلت 

40.5-42.7 42.2-42.7 Range Silt (%) 
19.3 19.1 Mean )%(رس 

18.8-20.3 18.3-20.3 Range Clay (%) 
38.5 38.2 Mean )%( شن 

37.9-39.2 37.1-39.3 Range Sand (%) 
 

 
 ها ( و ضریب تغییرات آنcm 25ها در لایه شخم ) های فیزیکی خاک ( میانگین برخی از ویژگی2جدول شماره )

Table (2) Several soil physical characteristics in plow layer (25 cm) and their coefficients of variations 

 

 

 

 

†.GMD, Fa, ρb, WSA, MWD  وFC های پایدار در آب، چگالی ظاهری خاک،  ها، خاکدانه به ترتیب عبارتند از میانگین وزنی قطر خاکدانه

 . ضریب تغییرات.††ها و ظرفیت زراعی خاک   تخلخل هوایی، میانگین هندسی قطر خاکدانه

 

 

 

 

 

 

 

 

MWD  †
(mm) WSA (%) ρb (g cm

-3
)  (%) Fa GMD (mm) FC (%)  

1.23 44.08 1.22 39.00 0.66 19.53 Mean 

13.07 5.27 16.15 3.51 7.42 3.15 CV
††

(%) 

 0410، تابستان 2شماره  45مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد 
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 ورزی خاکاز  بعدمورد ارزیابی  ویژگیهای خاکبرخی زیه واریانس خلاصه نتایج تج (3)جدول
Table (3) Analysis of variances of several soil characteristics after tillage 

 یراتمنابع تغی
درجه 

 آزادی
MWD

† 
WSA ρb Fa GMD FC 

 تکرار

Replication 
2 10.11

n.s 
399.306

n.s 
12.018

n.s 
0.25

n.s 
0.717

n.s 
21.01

n.s 

 گاوآهننوع 

Tillage Type 
2 12.96

* 
11.650

n.s 
1.479

* 
0.33

n.s 
0.067

n.s 
154.23

n.s 

 شیب

Slope 
3 0.81

n.s 
268.012

n.s 
0.006

n.s 
12.71

n.s 
0.029

n.s 
0.558

n.s 

 سرعت
Speed 

2 0.73
n.s 

27.800
n.s 

3.063
n.s 

473.45
n.s 

590.061
n.s 

1.30
n.s 

 سرعت× گاوآهن 

Speed * 

Tillge Type 

4 9.09
n.s 

12.730
n.s 

10.526
n.s 

9.02n
.s 

8.269
n.s 

12.55
n.s 

 
 شیب× گاوآهن 

Tillage type * 

slope 

6 2.21
n.s 

2.327
n.s 

2.320
n.s 

43.34
n.s 

21.177
n.s 

0.552
n.s 

 سرعت× شیب 
Speed * slope 

6 13.34
n.s 

31.214
n.s 

1.343
n.s 

34.57
n.s 

21.067
n.s 

66.230
n.s 

× شیب × گاوآهن 

 سرعت

Tillage 

type*slope*s

peed 

12 2.12
n.s 

7.116
n.s 

0.006
n.s 

2382.71
n.s 

8117.029
n.s 

0.548
n.s 

به ترتیب  FAو  GMD, FA, ρb, WSA, MWD. †) .باشند می دارغیر معنیو  >P 10/1 و >P 15/1 داربه ترتیب به مفهوم معنی :n.s و **،  *

و  عبارتند از میانگین وزنی قطر خاک دانه ها، خاکدانه های پایدار در آب، چگالی ظاهری خاک، تخلخل هوایی، میانگین هندسی قطر خاکدانه ها

 ظرفیت زراعی خاک(.

 

Mg mها و چگالی ظاهری خاک ) ( خاكدانهmmات )اثر نوع گاوآهن بر میانگین وزنی قطر ذر( 4جدول)
-3) 

Table (4) Effects of tillage types on mean weight diameter (mm) of soil aggregates and  bulck density 

(Mg m
-3

 ) 
 عامل خاکورزی

Tillage Factor 

MWD  bρ 

 دار گاوآهن برگردان
Moldboard Plough 

1.55 
a 

1.21 
c 

 ابیگاوآهن بشق

Disk Plough 

1.43
 b 

1.41 
d 

 گاوآهن قلمی

Chisel Plough 

1.38
 b 

1.38 
d 

دهنده عدم وجود  باشند )حروف یکسان نشاندار نمی% دارای اختلاف معنی5هایی که دارای حروف مشابه هستند در سطح میانگین

 باشد، آزمون دانکن( می 15/1ها در سطح  دار میانگین اختلاف معنی
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 قال خاکضریب انت
های  سامانهنتایج تجزیه واریانس اثر  5جدول شماره 

. بر دهد میورزی را بر جابجایی خاک نشان  مختلف خاک

اساس این جدول اثر نوع گاوآهن بر جابجایی خاک در سه 

بزرگی ضریب جابجایی برای  .شددار  معنیبخش عمق شخم 

به صورت ورزی مورد استفاده به ترتیب  خاکهای  سیستم

بود  گاوآهن قلمی >گاوآهن بشقابی  > وآهن برگرداندارگا

گاوآهن برگرداندار با نشان می دهد که  3شکل . (3)شکل 

 ،کیلوگرم بر متر در هر عملیات 040جابجایی ضریب 

. گرچه ضریب خود اختصاص داده بالاترین ضریب را ب

جابجایی  برای گاوآهن بشقابی بیشتر از ضریب جابجایی 

هن قلمی است ولی آزمون مقایسه میانگین خاک برای گاوآ

ها به روش دانکن نشان داد که از نظر آماری اختلاف 

وجود ندارد داری بین این دو ضریب جابجایی خاک  معنی

از نظر ولی ضریب جابجایی برای گاوآهن برگرداندار 

آماری با ضرایب جابجایی خاک ناشی از گاوآهن های 

 اد( را نشان دP < 0.05ی )دار بشقابی و قلمی اختلاف معنی

( مقدار ضریب انتقال 20ون مایزن و همکاران ) (.3)شکل 

کیلوگرم بر متر  545ورزی ناشی از گاوآهن قلمی را  خاک

با استفاده از  (27گزارش کردند. ون اوست و همکاران )

ضریب انتقال مزارع مکانیزه در کشور بلژیک را  037سزیم 

( 05) 0هکرث و همکاران متر در سال و کیلوگرم بر 551

ورزی را در کشور دانمارک  ضریب انتقال ناشی از خاک

سال را گزارش  کیلوگرم بر متر در 450گیری و مقدار  اندازه

( ضریب انتقال خاک را برای گاوآهن 7) 2کردند. دو آلبا

 004اسپانیا بر روی خطوط میزان های  خاکبرگرداندار در 

نزدیک به مقادیر  کیلوگرم بر متر برآورد کرد که

 3ون مایزن و همکارانگیری شده در این تحقیق است.   اندازه

ورزی با گاوآهن  ( ضریب انتقال خاک ناشی از خاک25)

 .ندکیلوگرم بر متر در هر عملیات گزارش کرد 545قلمی را 

آزمایش میدانی مقدار ضریب  ( در دو8) 4داسیلوا و الکساندر

                                                           
1- Heckrath et al. 

2- De Alba 

3- Van Muysen et al. 

4- Da Silva and Alexander 

را برای هرس نوع خاک  دوورزی مرحله دوم  خاکانتقال 

در  یلومتر بر ساعتک 9/2و  3/5با دو سرعت متفاوت بشقابی 

. این محققین گزارش گیری کردند کشور پرتقال اندازه

کیلومتر بر ساعت  3/5ورزی با سرعت  کردند که در خاک

Mg m )در خاک با چگالی ظاهری
و عمق  05/0 3-

و  9ن ورزی بی خاکانتقال ضریب ( مقدار cm 7 خاکورزی

هنگامی که و متغیر بود در هر عملیات کیلوگرم بر متر   333

Mg m )برای خاک با چگالی ظاهری
با عمق  078/0 3-

کیلومتر بر  9/2ورزی  ( از سرعت خاکcm8 ورزی  خاک

 771و  08مقدار ضریب انتقال بین  استفاده شد ساعت

با توجه به .مشاهده شددر هر عملیات  کیلوگرم بر متر

 ،(5میزان انتقال خاک )جدول بر دار بودن اثر سرعت  معنی

کیلومتر بر ساعت مورد  8و  5، 2ضریب انتقال در سرعتهای 

 بررسی قرار گرفت.

دهد که جابجایی خاک با سرعت  نشان می 4شکل 

ی مستقیمی دارد و با  افزایش سرعت  گاوآهن رابطه

ورزی میزان جابجایی خاک برای هر سه نوع گاوآهن  خاک

زایش یافت. همچنین در همه سطوح سرعت، بیشترین اف

ضریب خاکورزی متعلق به گاوآهن برگرداندار و کمترین 

 (.4ضریب خاکورزی مربوط به گاوآهن قلمی بود )شکل 

های مختلف  بررسی مقدار جابجایی خاک در بخش

ورزی نشان داد که بیشترین مقادیر جابجایی  عمق خاک

(  و کمترین مقدار cm 9-1مربوط به بخش سطحی خاک ) 

-cm 25جابجایی خاک مربوط به بخش سوم عمق شخم )

 (.5( است)شکل08

ورزی یکسان بود )شکل  این روند برای هر سه ادوات خاک

دهد  ( نشان می5(. نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدول 5

داری بر انتقال خاک در این  که درجه شیب تاثیر معنی

های این پژوهش، هکرات و  هبرخلاف یافت پژوهش نداشت.

ورزی و بارش را در  ( فرسایش ناشی از خاک05همکاران )

بررسی کردند و  037دانمارک به کمک ردیاب سزیم 

گزارش کردند که توپوگرافی و شیب بر این نوع فرسایش 

( تاثیر شیب، عمق 20موثر است. ون مایزن و همکاران )

جدا  خاک، سرعت خاکورزی و شرایط خاک )انسجام و
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ورزی در کشور  بودن ذرات( را بر فرسایش ناشی از خاک

بلژیک بررسی کردند و مشابه یافته های ما گزارش کردند 

که شیب اراضی تاثیری بر مقدار فرسایش ناشی از شخم 

 ندارد.
 

 های مختلف عمق شخم. لایهتجزیه واریانس برای جابجایی خاک در  (5)جدول 
Table (5) Analysis of variance for soil translocation in different layers of plow depth. 

 منبع تغییر

Source of variation 

df ( عمق شخمcm) 

Tillage depth (cm) 
0-9 9-18 18-25 

 تکرار

Replication 

2 10.21
n.s 

8.9
n.s 

5.32
n.s

 

 گاوآهن

Tillage Factor 

2 10.00
**

 8.59 
*
 16.00

 ** 

 شیب

Slope 

3 10.21 ns
 8.07 

ns
 5.31

ns
 

 سرعت
Speed 

2 32.16
*
 28.37

*
 16.10

*
 

 گاوآهن * سرعت

Tillage*speed 

4 21.43
*
 8.21

* 
16.10

*
 

 شیب * سرعت

Slope * speed 

6 22.21
* 

31.21
* 

11.13
*
 

 گاوآهن * شیب
Slope*tillage 

6 10.12 
n.s

 8.20
 n.s

 31.32
 n.s

 

 گاوآهن * شیب * سرعت

Tillage*slope*speed 

24 0.45
 n.s

 7.54
 n.s

 0.98 
n.s

 

 ضریب تغییرات )%(

Coefficient of Variations  

 1.12 7.54 1.12 

 .و غیر معنی دار می باشند P<0.01، معنی دار در سطح   P<0.05به ترتیب معرف معنی دار درسطح    ns*، ** و  

 
kg mهای ضریب جابجایی خاک ) مقایسه میانگین (3)شکل

(، بشقابی moldورزی برگرداندار ). نوع ادوات  خاک( برای سه 1-

(disk( و قلمی )chisel)به روش دانکن( ) 
Figure (3) Comparison of means of soil coefficients of translocation (kg m

-1
) for three tillage 

instruments, moldboard, disk and chisel plough (Dunkan method)
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kgm)ضریب جابجایی خاک  (4)شکل
 (chisel( و قلمی )disk(، بشقابی )mouldبرگرداندار ) :سه نوع ابزار خاكورزیبرای ( 1-

 .كیلومتر بر ساعت هستند( 8و  5، 2به ترتیب معرف سرعت  V8و  V5, V2در سرعت های مختلف )
Figure (4) Soil coefficient of translocation (km m

-1
) for three tillage instruments: moldboard, disk and 

chisel under different speed levels (V2, V5 and V8 denote 2, 5 and 8 km h
-1

). 

 

 
( و قلمی Disk(، بشقابی ).Moldورزی برگرداندار ) ( برای برای سه نوع ابزار خاکcm( میانگین جابجایی خاک )5شکل)

(chiselدر لایه های مختلف عمق شخم ). 
Figure (5) Mean soil translocation (cm) for three tillage instruments molboard, disk and chisel plough 

in different layers of plough depth. 
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 گیری نتیجه
شود که طی آن با برهم  ورزی عملیاتی تعریف می خاک

زدن شرایط فیزیکی خاک بستر بذر و ناحیه ریشه گیاه تغییر 

سازد.  کند و خاک را برای کشت و کار مناسب می یم

ورزی در کشور گاوآهن  ترین گاوآهن برای خاک مرسوم

های متعددی ناشی از تاثیر منفی  برگرداندار است و گزارش

های فیزیکی و فرسایش  این نوع گاوآهن بر برخی ویژگی

ها لزوم تحقیق  خاک ناشی از آن وجود دارد. این گزارش

 جستجوی و در صورت صحت آنهان گاوآهن بر عملکرد ای

تر برای آن را ایجاب می کند و این  جایگزینی مناسب

ریزی شد. در این تخقیق علاوه بر  تحقیق در این راستا برنامه

های بشقابی و قلمی نیز  گاوآهن برگرداندار از گاوآهن

ن سه گاوآهن نشان ورزی ای استفاده شد. مقایسه نتایج خاک

ترین چگالی  ها و کم میانگین قطر خاکدانه ینتر داد که بیش

ورزی با گاوآهن برگرداندار  ظااهری خاک پس از خاک

ها بر  خاکدانه اندازه قطر ایجاد شده است. با توجه به اهمیت 

مقاومت خاک به فرسایش پاشمانی، این موضوع نشان 

ورزی با  پذیری خاک پس از خاک دهد که فرسایش می

مترین مقدار است. علاوه بر این کگاوآهن برگرداندار 

کاهش چگالی ظاهری خاک بر نفوذپذیری و افزایش 

ظرفیت نگهداری خاک بسیار موثر است. مقایسه ضریب 

انتقال خاک برای سه گاوآهن مورد استفاده نشان داد 

ناشی از گاوآهن به ترتیب انتقال خاک ترین  و کمترین  بیش

رین میزان انتقال گاوآهن قلمی است و بیشتو برگرداندار 

ها از بخش سطحی لایه شخم  ورزی ی خاک خاک در همه

غذایی است. صورت میگیرد که غنی از موادآلی و عناصر 

لذا استفاده از گاوآهن قلمی برای جلوگیری از انتقال خاک 

شود. شیب اراضی بر میزان انتقال خاک توسط  توصیه می

ت تاثیر بود ولی سرعت ادوا ورزی بی ادوات خاک

ورزی رابطه مستقیمی با ضریب انتقال خاک داشت.  خاک

لذا ضروری است که هنگام استفاده از سه گاوآهن مورد 

برگرداندار از حداقل سرعت بررسی بویژه گاوآهن 

 شود. خاکورزی استفاده
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