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 چنيذُ
تِ دليل ًياس تِ آٍري   ايي فيتزي پيذا مزدُ اعت. رٍاج تيؼّا  مؾت هغتقين تِ دليل حفاظت اس آب ٍ خاك ٍ ّوچٌيي ماّؼ ّشيٌِ

ي ي. تزاي اگيزد هيًخَردُ اًدام ؽخن ػوليات ماؽت در سهيي  ،مؾت هغتقين دراعت.  ًنزدُدر مؾَر ها پيؾزفت چٌذاًي ،ٍيضُادٍات 

ياتي تِ مارًدذُ هٌاعدة    لذا ايي تحقيق تِ هٌظَر دعت اي داؽتِ تاؽذ. ضُيغت عاختار ٍيتا ارتاسمي آى هييؽ اهٌظَر تذرمار ٍ اختصاص

 ًذطزاحي ٍ عاختِ ؽذ  O1  ٍO2 دٍ ًوًَِ ؽيارتاسمي تِ اخزا در آهذ.تحقيقات مؾاٍرسي دين در هزاغِ  هَعغِدر ،هغتقينتزاي مؾت 

ّز ميلَهتز در عاػت(  10ٍ  8، 5در عِ عزػت پيؾزٍي )هَرد هقايغِ قزار گزفتٌذ. اي )ؽاّذ(  ؽيارتاسمي تيلچِ مارايي آًْا ًغثت تٍِ 

ارسيداتي ؽدذًذ. ايدي    تؼذاد تَتِ عدثش  ٍ ّن خَردُ تِعطح هقطغ خاك  تز اعاط ًيزٍي مؾؾي، ينٌَاختي ػوق مؾت،عِ ؽيارتاسمي 

. ًتدايح ًؾداى داد اخدتلاي تديي     اًددام گزفدت  ْار تنزار چّاي ماهل تصادفي در  ليت پلات در قالة تلَكآسهايؼ تِ رٍػ آهاري اعپ

 ًيدزٍي ٍ موتدزيي   O2تزاي ؽديارتاسمي   تَتِ عثش ؽذُ،تاؽذ. حذاقل غيزينٌَاختي در ػوق مؾت ٍ حذامثز  دار هي ّا هؼٌي ؽيارتاسمي

ثثت ؽذ در حالي مِ حذاقل خاتدايي خاك در ؽيارتاسمي ؽاّذ ديذُ ؽذ. اگزچِ تيؾتزيي خاتدايي خداك   O1مؾؾي تزاي ؽيارتاسمي 

تِ ؽدنل هؼٌدي دار    دار ًذاؽت. افشايؼ عزػت پيؾزٍي مؾؾي تا ؽاّذ اختلاي هؼٌي ًيزٍيديذُ ؽذ ٍلي اس لحاظ  O2در ؽيارتاسمي 

ٍ تؼذاد تَتِ عثش ًذاؽت. تا تَخِ  ّن خَردُ تِدار تز عطح خاك  ٌيمؾؾي ٍ ماّؼ ػوق مؾت ؽذ ٍلي تاثيز هؼ ًيزٍيهَخة افشايؼ 

مؾؾي هَرد  ًيزٍيدار در  تِ دليل ينٌَاختي ػوق مؾت ٍ درصذ عثش تالا ٍ ًذاؽتي اختلاي هؼٌي O2تِ ًتايح تذعت آهذُ ؽيارتاسمي 

 ٍرسي در ؽزايط دين هَرد اعتفادُ قزار گيزد.   خاك تَاًذ تزاي مؾت در عيغتن تي ًياس ًغثت تِ ؽاّذ، هي

 

 ، دينًَيي ٍرسي حفاظتي، ؽيارتاسمي ّاي مليذي: خاك ٍاصُ
 

 هقذهِ -1

ب ّبی ذككه وكِ شاتك    زض ذبنٍضظی  ازٍات ذبناظ ضٍیِ  ثیاؾتفبزُ 

ّكبیی هبًٌكس    فمیط ٍ فبلس ؾبذتوبى هؿتحىن ّؿتٌس ثبفث ثكطٍظ پسیكسُ  

ٍحكتٌبن زض ایكي   ّبی ؾیلاةگطز ٍ غجبضّبی هْیت ٍ عَلاًی هست ٍ 

ضٍیكِ وكِ ّوكِ ؾكبلِ زض ذكبن تىكطاض        ّبی ثی هٌبعك قسُ اؾت. قرن

ّكبی لكن یكعضؿ     ّبی ذكه ضا ثِ ظهیي ای اظ ظهیي قَز، ثرف فوسُ هی

ِ  تجسیل ٍ اظ گطزًٍِ وكبٍضظی ذبضج هی ٍیكػُ زض   وٌس. فطؾبیف ذبن )ثك

 پكبییي  ضاًكسهبى قطایظ زین(، ؾطفت تدعیِ هَاز آلی ذبن، ّعیٌِ ثبلا، 

زیگط ی ا ًِبٍ ؾطفت آظاز قسى گبظّبی گلر ثط ثَزى فولیبت ظهبىاًطغی، 

 (. 1385شاوطی ٍ وبؽوی، ) سٌثبق هی 1ٍضظی هطؾَم ذبن هقبیت
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Conventional tillage 

ای ظیط ؾَال ضفتِ  ثِ عَض فعایٌسُ هطؾَم ٍضظی فولیبت ذبن اهطٍظُ

ٍ ّط ًَؿ تىٌیه تَلیسی وِ ضوي ایدبز ثؿتط هٌبؾت زض ذكبن ثكطای   

گیبُ ثِ حفؼ هٌبثـ ذبن، آة ٍ اًطغی ووه وٌس هَضز تَخِ لكطاض   ضقس

ٍضظی  ٍضظی، فولیبت ذبن ّبی هرتلف ذبن گطفتِ اؾت. زض ثیي فٌبٍضی

قكَز   ضا قبهل هكی 2ّبی حسالل ٍضظی ذبن ی اظحفبؽتی وِ زاهٌِ ٍؾیق

اظ وكل اضاضكی ظضافكی زض     زض حبل حبضطضٍاج ثیكتطی پیسا وطزُ اؾت. 

( 5/11(، اؾتطالیب ٍ ًیَظلٌكس ) 8/37(، قوبل اهطیىب )8/46خٌَة اهطیىب )

ایكي  ٍ اهكب  وكت هی قَز ٍضظی  ذبن ثیزضنس تحت ؾیؿتن  حفبؽتی 

 . (2012فطزضیچ ٍ ّوىبضاى، ) ثبقس هی زضنس (3/2آؾیب ) زضضلن 
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Minimum tillage 
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 1حفبؽتی اعلافبت تىٌَلَغیف اضائِ قسُ تَؾظ هطوع یعجك تقط

(CTIC) ،ٍضظی ٍ وبقت ضا  ٍضظی حفبؽتی ّط گًَِ ؾیؿتن ذبن ذبن

زضنس ؾغح ذبن ثب ثمبیبی  30قَز وِ پؽ اظ وكت، حسالل  قبهل هی

لصا یىی اظ ًیبظّبی انلی ثطای اخطای ایي ؾیؿتن گیبّی پَقیسُ ثبقس.

زؾتطؾی ثِ ازٍات ٍیػُ اظ خولِ ٍضظی  ذبن اظ خولِ ضٍـ ثی

ي یلجل اظ ٍضٍز هبقٍضظی  ذبن زض ضٍـ ثی. ثبقس ذبل هی ّبی وبضًسُ

ًكسُ ٍ ثمبیبی هحهَل بتی ثط ضٍی ذبن اًدبم یچگًَِ فولیوبقت ّ

بضثبظوي یق بلصا ثصضوبض ٍ اذتهبن لجلی ٌَّظ زض ؾغح ذبن ثبلی اؾت،

تب تَاًبیی لاظم ثطای وبقت زض ای زاقتِ ثبقس  ػُیؿت ؾبذتبض ٍیثب آى هی

زض  زاقتِ ثبقس.بی هحهَل لجلی ضا یذبن زؾت ًرَضزُ ٍ حبٍی ثمب

ي ییّب حَل تق بضثبظويیزض عطاحی قظیبزی تحمیمبت ثطذی اظ وكَضّب 

بی حولِ یّب ثب ظٍا بضثبظويیطٍّبی ٍاضزُ ثط قیط ًیبثٍ تٌِ یِ حولِ ثْیظاٍ

ثب ًتبیح تحمیمبت ًكبى زازُ  .اؾت نَضت گطفتِهرتلف تَؾظ هحممبى 

طٍّبی افمی ٍاضز ثط یٍ ً طٍّبی فوَزییًظاٍیِ حولِ، ف یافعا

هتطٍ پبًتی  ؛1992 ،گجطؾٌجت ٍ خبًؿَىیبثس ) هیف یبضثبظوي افعایق

ٍخَز  زضخِ ثِ 25ِ یزض ظاٍ یوكك تطٍی همبٍهیي ًی. ووتط(1992

( ًكبى زازًس 1995زاهَضا ٍ پبًتی ) (.1977)گبزٍیي ٍ اؾپَض،  سیآ هی

وٌس.  سا هییف پیع افعایبثس فوك ًفَش ًیف یِ حولِ افعایظاٍ چِ وِ ّط

ه یاًَاؿ ) بض ثبظويیؿِ قف ًَؿ قیهمب اظ (1983ٌع ٍ ّوىبضاى )یلىیٍ

ثب لتی لَهی یزض ذبن ؾ (وبض كیای فو چِثیلؿىی ٍ یؿىی، زٍ زیز

بى فكطزگی یهزاضی  تفبٍت هقٌی ًتیدِ گطفتٌس يییهحتَی ضعَثتی پب

 ؿىییز ىي ًَؿ زٍیل ّبی هرتلف ٍخَز ًساضز قیبضثبظوي یيث بضیوف ق

ضعَثت  وٌٌس. ّوچٌیي ایدبز هیكتط ضٍی ثصض یای فكطزگی ث لچِیٍ ث

ثیكتطیي همساض ضا زاقت ای  لچِیزاضی ثطای ًَؿ ث نَضت هقٌیِ بض ثیق

زؾت  ای ثِ عَضی وِ ثبلاتطیي زضنس ؾجع ًیع زض قیبضثبظوي ثیلچِ ثِ

ع یً عاى ثطّن ظزى ذبن ٍ یي هیي زض حبلی اؾت وِ ثبلاتطیا آهس.

چَزّبضی ٍ  .اؾت ي ًَؿ ثَزُیع هطثَط ثِ ّویوبقت ً طات فوكییتغ

عل ثبلساض یؿىی ٍ چیبض ثبظوي ؾِ زیق اظ همبیؿِ ( 1985ّوىبضاى )

طات فوك وبض ًَؿ ییتغ ًتیدِ گطفتٌس وِ ،طی هٌبؾت ثصضیثطای لطاضگ

( هغبلقِ 1986) طى ٍ ّوىبضاىیثب فطی  ثبقس. هیكتط یؿىی ثیؾِ ز

ب اًدبم یٌعلٌس اؾتطالیاًدبم قسُ زض وَئ خبهقی ضا زض اضتجبط ثب وبضّبی

بض ثبظوي تحت ثطضؾی لطاض یت هرتلف قیتطو 64ي هغبلقِ یزازًس. زض ا

ع یطی ٍ ًیٌِ، پطاوٌسگی ٍ فطاگیت ثب زض ًؾط گطفتي ّعیگطفتٌس ٍ زض ًْب

ع ثِ یّبی ت ؿه ثب لجِیه زیای ثب  ٍاحس وبضًسُ ،بّبى ؾجع قسُیزضنس گ

زاض  ًَنای  ًیعُ بض ثبظويیه قیثط ٍ  فیى پهتط ثِ فٌَا لییه 550لغط 

(Spear Point)  ت یي تطویىی ثِ فٌَاى ثْتطیچطخ فكبض لاؾت یهثب

ثطای  ٍاضٍى Tثِ قىل  بضثبظويیه قی( 1988. چَزّبضی )قسهقطفی 

كتطی ضا یت زضنس ؾجع ثیوبقت اًَاؿ ثصٍض هقطفی وطز وِ ثب هَفم

وَقَاّب ٍ فَؾتط  .وطز ایدبز هی ّبی هقوَل َُیط قیًؿجت ثِ ؾب

بض ثبظوي زض ؾِ ًَؿ ذبن زض اضتجبط ثب یقف ًَؿ قاظ همبیؿِ ( 1993)

ی یبض ثصض، همساض ؾجع قسى ٍ فولىطز ًْبیفوك وبقت، همساض ضعَثت ق
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ي فوك وبقت ٍ یؿىی ووتطیبض ثبظوي زٍزیوِ ق ًتیدِ گطفتٌس

( اًَاؿ 1993ثْطی ٍ ثبًؿبل ) ي زضنس ؾجع ٍ فولىطز ضا زاقت.یكتطیث

ّبی گًَبگَى هَضز ثطضؾی لطاض زازًس ٍ  بض ثبظوي ضا زض ذبنیهرتلف ق

ي تٌبؾت یّبی ؾؿت ٍ ًؿجتب هطعَة ثْتط دِ گطفتٌس وِ زض ذبنیًت

-ّبی ًؿجتب ذكه ٍ ؾرت هٌبؾت ؿىی ٍ زض ذبنیهتقلك ثِ اًَاؿ زٍز

ي یزض ا ّب آىت یل انلی اضخحیثبقٌس وِ زل ای هی لچِیي ًَؿ، اًَاؿ ثیتط

( 2013نلح خَ ٍ ّوىبضاى ). اؾت ّب آىكتط ثیثِ ًفَش  لیظ توبیقطا

عی تحمیمی ًكبى زازًس وِ قىل ٌّسؾی قیبضثبظوي زض حطوت خبًجی 

ٍ ضٍ ثِ خلَی ذبن ٍ ّوچٌیي اًساظُ قیبض ایدبز قسُ هَثط اؾت. 

( زض همبیؿِ ؾِ ًَؿ قیبضثبظوي زیؿىی، 2013وت ٍ ّوىبضاى ) آلتی

ِ گطفتٌس وِ زضنس ؾجع ٍ فولىطز زض ای ثبلساض ًتید ای ٍ ثیلچِ ثیلچِ

زض وكَض هب ای ثبلساض ثیكتط اؾت.  ًؿجت ثِ ثیلچِ ای قیبضثبظوي ثیلچِ

ّبی وكت هؿتمین اًدبم  تحمیمبت فلوی ثؿیبض ووی ثط ضٍی قیبضثبظوي

ای  ًیعُّبی ًَؿ  ثبظوي بضیق( فولىطز 2004آؾَزاض )قسُ اؾت. 

(Points)  ضا ثط اؾبؼ قبذم هرطٍط، زضنس ؾجع قسى ٍ همساض ضقس

تط اظ  هتط پبییي هیلی 50ضیكِ همبیؿِ وطز. ًتبیح ًكبى زاز وِ تب فوك 

ای ثبلساض ثبضیه  ًیعُ قبذم هرطٍط ثطای تیغِ ،ًمغِ وبقت ثصض

(narrow-wingedpoint)  ووتط ثَز وِ ثبفث افعایف عَل ضیكِ ٍ ًیع

هتطی ثطای گیبُ لَثیب ٍ تب  ؾبًتی 10وكافعایف ٍظى ذكه ضیكِ تب ف

قس. ًتبیح حبنلِ ثطتطی ایي  هتطی ثطای گٌسم ٍ ًرَز هی ؾبًتی 20

 Inverted-T , Simple ثبلساض ثبضیه ؾبزُ ٍ تی ٍاضٍى ) اًَاؿتیغِ ضا ثط 

Narrow-Winged)  تبییس وطز. ّوچٌیي یه زضنس زض ؾغح احتوبل

 27ٍ  21ٍ  14ٍ  6ض ضٍظّبی گیطی قسُ زض قیبض ز ضعَثت ًؿجی اًساظُ

تبوی ٍ زاز.  ثطای تیغِ هصوَض همبزیط ثبلاتطی ضا ًكبى  118ٍ  58ٍ  34ٍ 

( زض تحمیمی زؾتگبُ وبقت هؿمین غلات هدْع ثِ 1387اؾسی )

قیبضثبظوي زیؿىی فقبل ضا ؾبذتِ ٍ هَضز اضظیبثی لطاض زازًس. ًتبیح 

ًكبى زاز وِ زض اؾتفبزُ اظ ایي هبقیي ؾغح ثِ ّن ذَضزُ  ّب آظهبیف

% ول ؾغح ظهیي ثَزُ ٍ ًِ تٌْب ثبفث وبّف اًطغی 10ذبن تٌْب 

ههطفی ثطای تْیِ ثؿتط ثصض گطزیسُ ثَز، ثلىِ تحطیه ثصض فلفْبی ّطظ 

 زض فوك هغلَة ؾجع قسى ضا ثِ حسالل ضؾبًس. ّب آىٍ لطاض گطفتي 

تحمیمی ًتیدِ گطفتٌس وِ قىل ( عی 1390نیسی ٍ ّوىبضاى )

ٌّسؾی ٍ ؾطفت پیكطٍی قیبضثبظوي زض هیعاى ٍ خْت حطوت ذبن 

( 1390زض تحمیمی تَؾظ حجیجی انل ٍ ّوىبضاى )قیبض هَثط اؾت.

ظاضّبی اؾتبى ذَظؾتبى عَضی وبض غلات ثطای قطایظ زینزؾتگبُ زین

وكت ؾبظی قس وِ ثب یه ثبض فجَض اظ ظهیي قرن ًرَضزُ فولیبت  ثْیٌِ

ّبی  ٍضظی اًدبم زّس. زض اضظیبثی ذبن ثصض گٌسم ٍ وَز ضا ثِ نَضت ثی

ای ًیع ًتبیح ثؿیبض ذَثی اظ ًؾط وبّف ههطف ؾَذت ٍ ظهبى  هعضفِ

هعایبی شوط هَضز ًیبظ، زضنس ؾجع قسى ثصضّب ثِ زؾت آهس. ثب ٍخَز 

ثطّب زض ذبن، وبّف  هكىلاتی ًؾیط فسم یىٌَاذتی زض ًفَش پیفقسُ، 

بؾت ثصضّب زض قطایظ ؾٌگلاذی ٍ گیطوطزى ثمبیب زض هیبى پَقف هٌ

ّبی ذبضخی ٍ  ثِ زلیل ّعیٌِ ثبلای تْیِ وبضًسُ. سق ُهكبّسثطّب  پیف

ثب قطایظ اللیوی زض وكَض هب ٍ اظ  ّب ّوچٌیي احتوبل  فسم تغبثك آى
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-ّبی غلات وبض ٍ حتی ثبظٍّبی لَی زؾتگبُزؾتگبُ وبضاییعطفی فسم 

زض ثِ ذهَل  ًفَش زض ذبن ؾفت زض ظهبى وبقت ثطایّبی فویك وبض 

، ٌَّظ زض ثیكتط هٌبعك ضٍـ هطؾَم تْیِ ظهیي ٍ وبقت زین یاضاض

ازاهِ زاضز. لصا ثِ هٌؾَض زؾت یبثی ثِ قیبضثبظوي هٌبؾت ثطای ضٍـ 

زض ٍضظی ایي تحمیك زض هَؾؿِ تحمیمبت وكبٍضظی زین وكَض  ذبن ثی

 ثِ اخطاء زض آهس.هطاغِ 

 

 اّ هَاد ٍ رٍػ -2

ثِ هٌؾَض عطاحی ٍ ؾبذت قیبضثبظوي هٌبؾت ثطای وكت زض 

ایؿتگبُ هَؾؿِ تحمیمبت  ٍضظی ایي تحمیك زض ذبن قطایظ ثی

ویلَهتطی  25زض  ثِ اخطاء زض آهس. ایي ایؿتگبُ هطاغِوكبٍضظی زین 

زض اؾتبى آشضثبیدبى قطلی ثب فطو خغطافیبیی قطق قْطؾتبى هكطاغككِ 

زض اضتفبؿ  قطلی 46ٍ ْ  20"خغطافیبییقوبلی ٍ عَل   37ٍ ْ 12"

ثب زاضای اللین ًیوِ ذكه  ٍٍالـ قكسُ هتطی اظ ؾغح زضیب  1720

زض ثبقس. هتطهیهیلی 350ظهؿتبى ؾطز ثب هیبًگیي ثبضًسگی ثلٌس هست 

زض هَضز اًَاؿ ًتبیح تحمیمبت اًدبم قسُ ثط اؾبؼ ایي تحمیك 

ّبی تحت فول  ىی ذبنیىی ٍ هىبًیعیبت فیّب ٍ ذهَن بضثبظويیق

ّبی ؾرت  ٍ ذبنوِ زض قطایظ ذكه ای  ثیلچِ  قیبضثبظوي ،ّب آى

ّبی  وبضًسُ اوثطیتٍ اظ عطفی ًؿجت ثِ اًَاؿ زیؿىی ًفَش ثْتطی زاضًس 

ثِ فٌَاى الگَ  ثبقٌس هَضز اؾتفبزُ زض قطایظ زین ثِ آى هدْع هی

 2ًوًَِ  ٍ (O1) 1)ًوًَِ  زٍ ًوًَِ قیبضثبظوي خسیسؾپؽ   اًتربة قس.

(O2 ))ای  ثیلچِقیبضثبظوي ض ز تغییطات(. 1عطاحی ٍ ؾبذتِ قس )قىل

زض ذبن افعایف ٍ ّوچٌیي قیبضثبظوي ی ثَز وِ ًفَش خْتزض  (قبّس)

ثِ  ثْجَز یبثس. (ًؿجت اًطغی ؾتبًسُ ثِ اًطغی ٍضٍزیوبضایی اًطغی ) 

یه تیغِ زض لؿوت پیكبًی ثیلچِ ثِ  O1  ّویي هٌؾَض زض قیبضثبظوي

ثط فول وٌس ٍ  زٍ تیغِ ثِ  هَاظات هؿیط حطوت وِ ثِ نَضت یه پیف

افعایف زضنس ؾجع زض ٍاضٍى( اضبفِ قس.  Tقىل ثبلِ ثِ عطفیي )قجیِ 

( گعاضـ قسُ 1988ٍاضٍى تَؾظ چَزّبضی ) Tاؾتفبزُ اظ قیبضثبظوي 

 2طو تیغِ ثِ اًساظُ فلاٍُ ثط هَاضز فَق، ف O2زض قیبضثبظوي اؾت. 

ؾبًتی هتط ثطای  28هتط وبّف ٍ اظ یه زیؿه ثكمبثی ثِ لغط  ؾبًتی

 64اظ ًیع  (1986فطی ثبیطى ٍ ّوىبضاى ). وبقت ثصض اؾتفبزُ قس

ای ٍ یه ثكمبة ضا ثِ  تطویت هرتلف، اؾتفبزُ اظ یه قیبضثبظوي ًیعُ

ًؿجت هَلقیت ثكمبة  2زض ًوًَِ فٌَاى ثْتطیي تطویت هقطفی وطزًس. 

تط ٍ  هتط پبییي ؾبًتی 5وِ وَز حسٍز ثِ تیغِ خلَیی عَضی عطاحی قس 

 ؾبًتی هتط وٌبض ثصض لطاض ثگیطز. 5

 

 
 ّاي عاختِ ؽذُ : ًوًَِ ؽيارتاسمي(1) ؽنل

 

ّبی هَخَز زض وكَض خبیگصاضی  لاظم ثِ شوط اؾت زض توبهی وبضًسُ

ثبقس. تغییط هىبى وَز زض  ثصض یب زض ظیط ثصض هی ثِ نَضت هرلَط ثبوَز 

 2قىل  ؾغح افمی ثطای اٍلیي ثبض زض ایي تحمیك نَضت گطفتِ اؾت.

لاظم ثِ شوط زّس. هَلقیت وَز ًؿجت ثِ ثصض ضا ثقس اظ وكت ًكبى هی

اضتفبؿ وَز ًؿجت ثِ ثصض ٍ ظاٍیِ توبیل ثكمبة زض ؾیؿتن عطاحی  اؾت

 ثبقس. هی قسُ لبثل تٌؾین

 

 
 : هَقؼيت تذر ًغثت تِ مَد  (2)ؽنل 

 

 قیبضؾبذتِ قسُ ٍ  ّبی قیبضثبظويثِ هٌؾَض اضظیبثی ٍ همبیؿِ ثیي 

)قبّس( ٍ تبثیط آًْب ثط هیعاى خبثدبیی ذبن، ًیطٍی  ای ثبظوي ثیلچِ

وككی، فوك وكت ٍ هیعاى ؾجع هحهَل )هقیبضّبی اضظیبثی(، 

زض  اؾپلیت پلاتای زض لبلت عطح آهبضی  زض قطایظ هعضفِآظهبیكی 

ؾِ  ٍفٌَاى فبوتَض انلی   اخطا قس.  ؾِ قیبضثبظوي ثِچْبض تىطاض

 فبوتَض فطفیثِ فٌَاى ویلَهتط زض ؾبفت  10ٍ  8، 5ؾطفت پیكطٍی 

آظهبیف لجل اظ اخطای آظهبیف اظ ذبن هحل  زض ًؾط گطفتِ قسًس.

ًوًَِ  ٍ ضعَثت خطم هرهَل ؽبّطی ٍ  ثبفت ذبنخْت تقییي 

ذبن هحل زاضای ًكبى زاز وِ تدعیِ آظهبیكگبُ یدِ ًت ثطزاضی قس.

)اٍایل  ؾبًتی هتط 0-10ثبفت لَهی ثَزُ ٍ هیعاى ضعَثت آى زض فوك 

 (.1ٍ2 )خسٍلثبقس.  زضنس هی 7/3 (ظهبى وبقت گٌسم زض هٌغمِ پبییع

وبّف ًعٍلات آؾوبًی ٍ ثطٍظ ذكىؿبلی فبهل پبییي لاظم ثِ شوط اؾت 

 ثبقس.  ثَزى ضعَثت هی
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 : تافت خاك هحل آسهايؼ(1)خذٍل 

 رط 

% 

 عيلت

% 

 ؽي

% 

 ػوق ًوًَِ تزداري 

(cm) 

15 7/49 3/35 15-0 

 

 ٍ رطَتت هياًگيي خزم هخصَؿ ظاّزي خاك: (2)خذٍل 

 خزم هخصَؿ ظاّزي  رطَتت %

(gr/cm3) 

 ػوق ًوًَِ تزداري 

(cm) 

4/3 35/1 5-0 

1/4 38/1 10-5 

 

 گيزي هَرد اعتفادُاتشار اًذاسُ

ثب الگَگیطی اظ تدطثیبت  ّن ذَضزُ ثِگیطی پطٍفیل ذبن اًساظُ ثطای

السام ثِ ؾبذت یه پطٍفیل  (1387، آثبزیفلی )لغَی ٍ فعیعی زیگطاى

ؾپؽ پطٍفیل ذبن زض ّطیه اظ تیوبضّب زض چْبض (. 3هتط گطزیس )قىل 

ًیطٍی وككی ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ زٍ قس.  گیطی تىطاض اًساظُ

( ثب ثْطُ گیطی اظ وكف ؾٌح ثب ؽطفیت 399تطاوتَضی)هؿی فطگَؾي 

ثِ ّوطاُ زؾتگبُ ثجت  Bongshinویلَگطم ًیطٍ ؾبذت قطوت  5000

گیطی قس اًساظُ  TokyoSokki Kenkyujoزازُ ؾبذت قطوت 

 گیطی ًیطٍیثِ زلیل ثبثت ثَزى عَل هؿیط ثطای اًساظُ (.4)قىل 

ّبی ثجت قسُ هتفبٍت  وككی ٍ زاقتي ؾِ ؾطفت پیكطٍی، تقساز زازُ

 ثَزُ ٍ تدعیِ آهبضی ثِ ضٍـ غیط ًطهبل اًدبم قس.

 
ّن  تِخاك پزٍفيل گيزي : پزٍفيل هتز تزاي اًذاسُ (3)ؽنل 

 خَردُ

 
 مؾؾي تِ رٍػ دٍ تزامتَر ًيزٍي: اًذاسُ گيزي  (4) ؽنل

 

ّب ٍ ؾطفت پیكطٍی ثط ضٍی فوك  گیطی تبثیط قیبضثبظوي ثطای اًساظُ

ی وِ لجلا ًرَز وكت ثصض گٌسم زض هحل ،قسُؾجع تقساز ثَتِ وكت ٍ 

ّبیی ثِ  ثِ ضٍـ آهبضی اؾپلیت پلات زض چْبض تىطاض زض وطت قسُ ثَز

ثطای تقییي فوك وكت  ٍ پؽ اظ ؾجع هحهَلهتط وكت  20عَل 

ّبی زاذلی )حصف اثطات حبقیِ(  ثَتِ زض ّط وطت اظ لؿوت 10تقساز 

تب ؾغح ذبن گٌسم ثِ عَض ؾبلن اظ ذبن ذبضج ٍ اظ هحل ثصض 

ّوچٌیي ثطای تقییي تقساز ثَتِ ؾجع قسُ، زض   ّب اًدبم قس. گیطی اًساظُ

ی ّب زازُّب ذبضج ٍ قوبضـ اًدبم قس.  زٍ ذظ یه هتطی  ول ثَتِ

اظ لحبػ یىٌَاذتی هَضز آظهَى ٍ  Genstatافعاض آٍضی قسُ زض ًطم  خوـ

 .گطفتٍاضیبًؽ اًدبم ؾپؽ تدعیِ 

 

 ًتايح ٍ تحث -3
اذتلاف ثیي ًكبى زاز ٍاضیبًؽ  تدعیِ: تِ ّن خَردُخاك پزٍفيل 

ثبقس  زاض هی هقٌی ّن ذَضزُ ثِذبن پطٍفیل ّب اظ ًؾط  قیبضثبظوي

هتط  ؾبًتی 2/139ثب هیبًگیي  O2قیبضثبظوي (. ثِ عَضی وِ 3)خسٍل 

ّبی  ثِ تطتیت ثب هیبًگیيٍ قبّس  O1ًؿجت ثِ زٍ قیبضثبظوي هطثـ 

ؾغح هَخت افعایف زاض  هتط هطثـ ثِ عَض هقٌی ؾبًتی 7/94ٍ  8/97

ایي افعایف زّس وِ  ًكبى هی  5 قىل  .اؾتقسُ  ثِ ّن ذَضزُ ذبن

اؾت. افعایف هیعاى ؾغح ّن زض فوك ٍ ّن زض فطو اتفبق افتبزُ 

گصاضی ثصض ًؿجت ثِ وَز خبثدبیی زض فطو ثِ زلیل تغییط هحل خبی

 ثبقس. زض فطو هی
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 ًيزٍي، ػوق مؾت، تؼذاد تَتِ عثش ؽذُ ٍ ّن خَردُ تِ: تدشيِ ٍارياًظ اثز عزػت پيؾزٍي ٍ ؽيارتاسمي تز رٍي پزٍفيل خاك (3) خذٍل

 مؾؾي

 هياًگيي هزتؼات درخِ آسادي هياًگيي هزتؼات درخِ آسادي هٌاتغ تغييزات

 وككی ًیطٍی  تقساز ثَتِ ؾجع قسُ فوك وكت ّن ذَضزُ ثِپطٍفیل ذبن   

 ns164 3 تنزار
ns9 ns166   

 17288* 2 1608** 558** 7389** 2 ؽيارتاسمي

   45 22 301 6 1خطا

 ns693 *16 ns211 2 ns3000 2 عزػت پيؾزٍي

 ns607 ns17 ns70 4 ns3473 4 ؽيارتاسمي* عزػت پيؾزٍي

 4412 129 65 40 330 18 2خطا

 4/16 19 8/16  9/18  (cvضزية تغييزات )

ns درصذ 5ٍ  1دار در عطح احتوال  ; تِ تزتية هؼٌي *ٍ **دار  غيز هؼٌي 

 

بضثبظوي یوبّف فطو وبض زض قافعایف فوك احتوبلا ثِ زلیل 

O2زٍ قیبضثبظوي قبّس ٍ  زض ّن ذَضزُ ثِهؿبحت ذبن .ثبقسO1 

ثط ٍ ثبلِ زض افعایف فوك ًفَش زّس وِ اضبفِ وطزى پیف ًكبى هی

ّن ذَضزُ تبثیط  ثِفطو ذبن هَثط ًجَزُ ٍ تٌْب همساض ووی زض 

ؾبًتی هتط افعایف ٍ پبییي ایي فوك  6اؾت. ثبلای فوك  گصاقتِ

قَز. اظ آًدبیی  هكبّسُ هی َضزُ ذبنذّن  ؾغح ثِوبّف زض فطو 

وِ زض ظهبى وبقت ضعَثت زض حسالل همساض ذَز ثَزُ ٍ ّوچٌیي 

 5زض فوك پبییي تط اظ  خطم هرهَل ؽبّطی( 2)خسٍلعجك ًتبیح 

زض  ثِ ّن ذَضزُلصا وبّف هیعاى ذبن  ثبقس ؾبًتی هتط ثیكتط هی

وككی ٍ ًْبیتب ههطف اًطغی هَثط  ًیطٍیتط زض وبّف  فوك پبییي

اثط  ّن ذَضزُ ثِؾطفت پیكطٍی زض همساض ؾغح ذبن . ذَاّس ثَز

زاض ًساقتِ ٍلی اًساظُ آى ثب افعایف ؾطفت وبّف یبفتِ اؾت.  هقٌی

زض  2/119( هتط هطثـ )ؾبًتی ّن ذَضزگی ثِ وِ هیبًگیي عَضیِ ث

ویلَهتط ثط  10زض ؾطفت  9/104ٍ  8زض ؾطفت  6/107، 5ؾطفت 

ّن  ثًِوَزاض پطٍفیل ذبن  6ؾبفت ثجت قسُ اؾت. قىل قوبضُ 

 زّس. ضا ثِ اظای ؾطفت پیكطٍی ًكبى هی ذَضزُ

 
 ّا در ؽيارتاسمي ّن خَردُ تِ: هقايغِ پزٍفيل خاك  (5) ؽنل

 

ویلَهتط ثط ؾبفت تمطیجب یىؿبى ٍلی  10ٍ  5فوك ًفَش زض ؾطفت 

زّس. هلاحؾِ  ویلَهتط ایي فوك ووی وبّف ًكبى هی 8زض ؾطفت 

هرهَنب زض  ّن ذَضزُ ثِقَز وِ ثب افعایف ؾطفت، فطو ذبن  هی

ط ووی وبّف یبفتِ اؾت. ّوبًغَض وِ زض پبضاگطاف ثبلا ت ثیففوك 

ثِ ذهَل زض فوك  ّن ذَضزُ ثًِیع اقبضُ قس وبّف فطو ذبن 

 تبثیط ذَاّس زاقت. یوكك ًیطٍیزض وبّف  تط ثیف

 

 
 در عِ عزػت پيؾزٍيّن خَردُ  تِ: پزٍفيل خاك (6) ؽنل

 )ميلَهتزتزعاػت(

ثبقس.  زاض ًوی هقٌی ّن ذَضزُ ثِاثط هتمبثل زٍ فبوتَض ًیع ثط ذبن 

زض تیوبضّبی هرتلف ضا  ّن ذَضزُ ثِهیبًگیي ذبن 4خسٍل قوبضُ 

 زّس. ًكبى هی

هتزهزتغ( تحت  ّن خَردُ )عاًتي هياًگيي عطح خاك تِ :(4)خذٍل 

 عزػت پيؾزٍي ٍ ًَع ؽيارتاسمياثز هتقاتل 

 عزػت پيؾزٍي

 (ميلَهتز تز عاػت)

 

 ؽيارتاسمي

10 8 5  

 ؽاّذ 9/109 3/100 8/73

4/94 1/93 106 O1 

4/146 4/129 7/141 O2 

 درصذ 5آهاري  داري در عطح اختلاي هؼٌيحذاقل 

 5/23: اثز هتقاتل; 6/15: عزػت پيؾزٍي;3/17ؽيارتاسمي; 



 1393/ ؾبل 1قوبضُ  2ًكطیِ هىبًیعاؾیَى وكبٍضظی / زٍضُ                                                                 پَض ٍ ... ظازُ ، فجسالِضحین                   92

 

 مؾؾي ًيزٍي
وككی لاظم زض قطایظ  ًیطٍیّب اظ لحبػ  اذتلاف ثیي قیبضثبظوي

گطم َویل 5/338ثب هیبًگیي  O1ثبظوي  زاض ثَزُ ٍ قیبض هعضفِ هقٌی
ویلَگطم ًیطٍ ثطای  6/369وككی ضا زض همبثل  ًیطٍیًیطٍ حسالل 

ثبضی( اظ  )ثسٍى وؿط حبلت ثی O2ویلَگطم ًیطٍ ثطای  6/374قبّس ٍ 
ثب تَخِ ثِ  O2وككی زض قیبضثبظوي  ًیطٍیثبلاتطیي ذَز ًكبى زاز. 

زض ایي تیوبض زٍض اظ اًتؾبض  ّن ذَضزُ ثِ ذبن ؾغحثیكتطیي 
زض تیوبض  ّن ذَضزُ ثِذبن  هیعاىثبقس. ثب تَخِ ثِ پبییي ثَزى  ًوی

ضفت  اًتؾبض هی (زاض هقٌی)ّط چٌس غیط O1 ًؿجت ثِ تیوبضقبّس 
 ثط اؾبؼ) ثبقس O1وككی زض تیوبض قبّس ووتط اظ تیوبض  ًیطٍی

ؿتن یی شضات زض ّط ؾیهقبزلات حطوت ثب حسالل ًوَزى خبثدب
ثب تَخِ ثِ ًوَزاض پطٍفیل ذبن .قَز( ههطفیىن هی حطوتی، اًطغی

زض هدوَؿ  O1تَؾظ قیبضثبظوي  ّن ذَضزُ ثِاگط چِ ذبن  (6)قىل
 ّن ذَضزُ ثٍِلی فطو پطٍفیل ذبن  ثیكتط اظ قیبضثبظوي قبّس اؾت

ووتط اظ تیوبض قبّس  O1هتط زض تیوبض  ؾبًتی 6زض فوك پبییي تط اظ 
وككی  ًیطٍیوبّف هی ثبقس وِ ثِ احتوبل لَی ّویي اهط هَخت 

ًكبى زاز، ًیطٍی وككی ثب افعایف ًتبیح قسُ اؾت.  O1زض تیوبض 
 .(7)قىل  ثبقس زاض ًوی هقٌی ،ؾطفت ظیبز قسُ، اهب ایي افعایف

 
 مؾؾي ًيزٍي: تاثيز عزػت پيؾزٍي تز (7) ؽنل

 
افعایف  ًیع( 1996) وبلیٌع ٍ فبٍلط( ٍ 1996ٍیلط ٍ گبزٍیي )

. اًس ضا گعاضـ وطزُثب افعایف ؾطفت پیكطٍی  یًیطٍی وكك
 ًیطٍیّوچٌیي اثط هتمبثل قیبضثبظوي ٍ ؾطفت پیكطٍی ّن ثط ضٍی 

وككی لاظم  ًیطٍیهیبًگیي  5ثبقس. خسٍل  زاض ًوی وككی هقٌی
. ّوبًغَض وِ زّس تحت تبثیط اثط هتمبثل زٍ فبوتَض ضا ًكبى هی

وككی )ّط  ًیطٍیقَز ثقضب ثب افعایف ؾطفت وبّف  هلاحؾِ هی
ایي وبّف  6ثب تَخِ ثِ قىل . قَز زاض( زیسُ هی چٌس غیط هقٌی

 ثبقس. وبض هیاحتوبلا ثِ زلیل ثبثت ًوبًسى فوك 
اثز هتقاتل هياًگيي ًيزٍي مؾؾي )ميلَگزم ًيزٍ( تحت : (5)خذٍل 

 ًَع ؽيارتاسميعزػت پيؾزٍي ٍ 
 عزػت پيؾزٍي

 (ميلَهتز تز عاػت)

 

 ؽيارتاسمي 

10 8 5  

 ؽاّذ 368 8/362 9/377

3/327 4/352 2/337 O1 

7/394 9/381 7/352 O2 

 درصذ 5آهاري  داري در عطح حذاقل اختلاي هؼٌي

 9/48: اثز هتقاتل; 1/28: عزػت پيؾزٍي;7/27ؽيارتاسمي;              

 ػوق مؾت

تدعیِ آهبضی ًكبى زاز وِ اثط ًَؿ قكیبضثبظوي زض ؾكغح احتوكبل    

زضنكس ثكط ضٍی    5یه زضنس ٍ اثط ؾطفت پیكطٍی زض ؾغح احتوبل 

زاض  فوك وكت تبثیط گصاقتِ اؾت. ٍلی اثط هتمبثكل زٍ فكبوتَض هقٌكی   

ؾكبًتی   O2 7/3فوك وكت ثسؾت آهسُ ثطای قكیبضثبظوي  ًوی ثبقس. 

َ     هتط هی  4-5ضز ًؾكط ٍ تٌؾكین قكسُ )   ثبقس وِ ًعزیكه ثكِ فوكك هك

ٍ  6ثبقكس ٍلكی ایكي فوكك ثكطای قكیبضثبظوي قكبّس         هكی هتط(  ؾبًتی

اگط چِ قكیبضثبظوي   .(8)قىل  ثبقس هتط هی ؾبًتی O1 5/6قیبضثبظوي 

O2 ِای )ثطای وَز(  تلفیمی اظ زٍ تیغِ ثكمبثی )ثطای ثصض( ٍ تیغِ ثیلچ

ثكب   O2ًكبى زاز وِ قكیبض ثكبظوي    فوك وكتٍاضیبًؽ هی ثبقس ٍلی 

هتط ثیككتطیي یىٌكَاذتی ضا زض فوكك وككت      ؾبًتی 91/0پطاوٌسوی 

 52/1ثكب   O1ٍ  30/1ّبی قبّس ثب پطاوٌكسگی  زاقتِ اؾت. قیبضثبظوي

ٍیلىیٌكع ٍ   هتط یىٌكَاذتی ووتكطی زض فوكك وككت زاقكتٌس.      ؾبًتی

( ثكِ ًتیدكِ هككبثِ زض    1993( ٍ وَقَاّب ٍ فَؾتط )1983ّوىبضاى )

 اًس. زؾت یبفتِ ای ی ثكمبثی ٍ ثیلچِّب همبیؿِ قیبضثبظوي

 
 : تاثيز ًَع ؽيارتاسمي تز ػوق مؾت(8) ؽنل

 

زّس وِ افعایف ؾطفت هَخت وبّف تسضیدی  ًتبیح ًكبى هی

 6/5هتط(  هیبًگیي فوك )ؾبًتیوِ فوك وكت قسُ اؾت ثِ عَضی 

ویلَهتط  10ثطای ؾطفت  1/5ٍ  8ثطای ؾطفت  4/5، 5ثطای ؾطفت 

ؾِ قیبضثبظوي هیبًگیي فوك وكت زض  6خسٍل  ثبقس. هیثط ؾبفت 

 زّس. ّبی هرتلف ضا ًكبى هی زض ؾطفت
 

اثز هتقاتل هتز( تحت تاثيز  مؾت )عاًتي هياًگيي ػوق :(6) خذٍل

 ًَع ؽيارتاسمي  عزػت پيؾزٍي ٍ 

 عزػت پيؾزٍي

 (ميلَهتز تز عاػت)

 

 ؽيارتاسمي              

10 8 5  

 ؽاّذ 5/6 9/5 4/5

3/6 4/6 8/6 O1 

6/3 8/3 5/3 O2 

 درصذ 5آهاري  داري در عطح حذاقل اختلاي هؼٌي

 76/0: اثز هتقاتل; 4/0: عزػت پيؾزٍي;6/0ؽيارتاسمي;              
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  تذر خَاًِ سًي

وی یط هْن ٍ هؿتمیتبثٍضظی  ذبن ثیؾیؿتن ًَؿ قیبض ثبظوي زض 

 بض زاضزیظًی ٍ ؾجع قسى ثصضّبی لطاض گطفتِ زض ق ثط همساض خَاًِ

ًتبیح تدعیِ آهبضی زض ایي تحمیك ًیع  .(1991)تعییط ٍ ّوىبضاى، 

تبثیط ظًی ٍ ؾجع قسى ثصض خَاًًِكبى زاز وِ اثط قیبضثبظوي ثط 

آى ثب قیبضثبظوي زاض زاضز ٍلی اثط ؾطفت پیكطٍی ٍ اثط هتمبثل  هقٌی

 48ثب هیبًگیي  O2قیبضثبظوي . ثبقس ًویزاض  هقٌی خَاًِ ظًی ثصضثط 

 زضنس ٍ ًؿجت ثِ 24ًؿجت ثِ قیبضثبظوي قبّس  زض هتط عَلی ثَتِ

 زضنس افعایف ؾجع هحهَل زاقتِ اؾت O1، 33ثبظوي  قیبض

ّبی زیؿىی ثِ فٌَاى  ثبظوي قیبضافعایف زضنس ؾجع زض  .(9)قىل

.  (1993،وَقَاّب ٍ فَؾتط) یه هعیت ثطای آًْب گعاضـ قسُ اؾت

هیعاى ؾجع هحهَل زض قیبضثبظوي  (، 9ًتبیح ًكبى زاز )قىل قوبضُ 

O1  ثبقس.  ویًزاض  هقٌی ٍلی ایي وبّف ، وبّف یبفتًؿجت ثِ قبّس

ای ثبلساض ًؿجت ثِ  وبّف زضنس ؾجع هحهَل زض قیبض ثبظوي ثیلچِ

 ًیع گعاضـ قسُ اؾت.( 2013ای تَؾظ آلتی وت ٍ ّوىبضاى ) ثیلچِ

 
 ؽيارتاسمي تز تؼذاد تَتِ عثش ؽذُ در يل هتز طَليًَع : تاثيز (9)ؽنل 

 

اگط چِ اثط ؾطفت پیكطٍی زض تقساز ثَتكِ ؾكجع قكسُ هقٌكی زاض     

ثكب هیكبًگیي    زض هتكط عكَلی   ثیكتطیي تقساز ثَتِ ؾجع قكسُ  ًجَز ٍلی

زض ثَتكِ   2/36ٍ ووتطیي تقساز ثب هیكبًگیي   10زض ؾطفت ثَتِ  1/42

تقساز ثَتِ  ثیكتطیيویلَهتط ثط ؾبفت ثسؾت آهس. ّوچٌیي  8ؾطفت 

ثكب   (قكیبضثبظوي ٍ ؾكطفت پیككطٍی   )زٍ فبوتَض ؾجع قسُ تحت تبثیط 

ویلكَهتط ثكط ؾكبفت ٍ     10ٍ ؾكطفت   O2 تیوكبض ثَتكِ اظ   51هیبًگیي 

ویلكَهتط ثكط    8ٍ ؾطفت  O1اظ تیوبض  ثَتِ 29ثب هیبًگیي  ووتطیي آى

 .(7)خسٍل  ؾبفت ثسؾت آهس

 

تؼذاد تَتِ عثش ؽذُ در يل هتز طَلي تحت هياًگيي : ( 7) خذٍل

 تاثيز اثز هتقاتل ؽيارتاسمي ٍ عزػت پيؾزٍي

 عزػت پيؾزٍي

 (ميلَهتز تز عاػت)

 

 ؽيارتاسمي              

10 8 5  

 ؽاّذ 6/34 5/32 6/42

6/32 29 7/34 O1 

51 1/47 9/45 O2 

 درصذ 5آهاري  داري در عطح حذاقل اختلاي هؼٌي

 9/7: اثز هتقاتل; 9/4: عزػت پيؾزٍي;7/4ؽيارتاسمي; 

 ٍ پيؾٌْادات گيزي ًتيدِ

)اضبفِ وطزى ثبلِ ٍ  O1ًتیدِ ایي تحمیك ًكبى زاز قیبضثبظوي 

زاض هَخت  ثِ قىل هقٌییه پیكبًی ون فطو زض خلَی تیغِ( 

 .قبّس قسقیبضثبظوي وككی ًؿجت ثِ  ًیطٍیزضنسی  8/7وبّف 

   ًفَش هَخت افعایف هیعاى ،زاض ایي تغییطات ثِ قىل غیط هقٌیٍلی 

 ّوچٌیي هَخت وبّف  ٍ ّن ذَضزُ ثِپطفیل ذبن  ٍ قیبضثبظوي

 خسیس . قیبضثبظويگطزیسثَتِ ؾجع قسُ َ تقساز فوك وكت یىٌَاذتی

O2   ٍ ِاضبفِ وطزى ثبلِ ٍ یه پیكبًی ون فطو زض خلَی تیغ(

ّوچٌیي وبّف فطو تیغِ ٍ اؾتفبزُ اظ تیغِ ثكمبثی ثطای ثصض ثِ 

تقساز ثَتِ  زضزضنسی  7/23زاض  هَخت افعایف هقٌی نَضت افؿت(

پطٍفیل  ،)وِ یىی اظ اّساف تحمیك ثَز( قیبضثبظوي  ًفَش، قسُ ؾجع

ٍلی ایي تغییطات ٍ یىٌَاذتی فوك وكت قس. ّن ذَضزُ ثِذبن 

زض هدوَؿ ثب تَخِ ثِ قس.  وككی ًیطٍیزاض  غیط هقٌیهَخت افعایف 

افعایف زاض آى زض  هقٌی اثطٍ اظ عطفی  O2افعایف ًفَش زض قیبضثبظوي 

هؿتمین زاضز ٍ ثِ تجـ ؾجع هحهَل )وِ زض فولىطز هحهَل تبثیط 

ایي قیبض ثبظوي ًؿجت  ،یبثس( وبضایی اًطغی ثْجَز هی ،افعایف فولىطز

 تَخِهعیت زاقتِ ٍ لبثل (  قبّسای ؾبزُ ) قیبضثبظوي ثیلچِثِ 

ٍ   وبهل قیبضثبظويؾطی  ؾبذت یهگیطی ًْبیی  ثطای ًتیدِثبقس.  هی

زض پبییي ٍ اًدبم اضظیبثی هدسز هرهَنب ثطضؾی تبثیط خبیگصاضی وَز 

وٌبض ثصض )ًؿجت ثِ اًَاؿ قیبضثبظوي هَخَز زض وكَض وِ خبیگصاضی 

ثط ضٍی فولىطز گٌسم پیكٌْبز گیطز(  تٌْب زض ظیط ثصض نَضت هی

 قَز. هی

 

 گشاريعپاط

اًساظی زؾتگبُ  طی ثطای ووه زض ضاُگالله فؿ اظ آلبی زوتط فعت

 قَز. وككی ؾپبؾگعاضی هی ًیطٍیگیطی  زض اًساظُثجت اعلافبت 
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Abstract  

Direct planting has become a more common practice in the recent years, because it conserves soil and water as 

well as it is low-cost method. Since it requires special implements, it did not have much progress in our country. 

Regarding that the direct planting is practiced in undisturbed lands, seed planter (especially its furrows openers) 

must have an especial structure. In order to obtain a suitable furrow opener, this experiment was conducted in 

Dryland Agricultural Research Institute in Maragheh. Hence, O1 and O2 openers were designed and their 

performance compared with hoe opener (check). At three different operating speeds (5, 8 and 10 km.ha
-1

), all 

openers were evaluated for draft force, plant depth uniformity, soil disturbance and number of seedlings. The 

experiment was conducted using a split plot design based on RCBD at 4 replications. The results showed that 

there were significant differences among the openers. Maximum planting depth uniformity and seedling number 

were observed in O2, and the lowest draft force was seen in O1, where the check opener had minimum soil 

disturbance. Although, O2 had the highest soil disturbance, but its draft force did not significantly differ with 

check opener. Increasing operating speed, draft force increased and reduced planting depth. Moreover, it had no 

significant effects on soil disturbance and seedling number. It can be concluded that new designed O2 opener 

could improve the germination of seedlings, and the uniformity of planting depth without need to significantly 

draft force increasing in compared with the check. Hence, O2 opener could be recommended to use for direct 

planting in drylands.               
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