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 همذهِ  -1
ٞییای ٔٙییاخك ٔ دّیی  د٘یییا دازای هیییٝ  ؿییسدٜ  تػیییازی اش کییان

ٚزشی عٕییك   تاؾٙد وٝ اش تیٗ تسدٖ ایٗ هیٝ ٘یاش تٝ کیان ٔیایؾدٜ

ٚزشی  دٞید  کیان  کٛد اکدكاـ ٔیغاِیا٘ٝ ٞصیٙٝ تاهیی زا تٝ ٚدازد 

دلیك )شیسؾىٙی دز عٕك ٔدغیس( وٝ کكٛقیات  یصیىی کیان زا دز  

وٙید  اش ِایا    ٞای ٔ دّفی اقلاح ٔیی ٘ٛاحی ٔ دّ  ٔصزعٝ تا عٕك

تٛا٘ید تػییاز   ٘ییاش ٔیی   ٞا  ٔكسف غٛکت ٚ ا٘سضی ٔٛزد واٞؽ ٞصیٙٝ

ٔاممییٗ ٘ؿیاٖ دادٜ    (  تسزغیی 1996ٔفید تاؾد )کّیّیاٖ ٚ ّٕٞٗ  

تٛا٘د اثس ٔٙفی تس زؾد ٌیاٜ  آب ذکییسٜ  ٔی1اغت وٝ  ؿسدٌی کان 

ٞای زؾد ٚ ٕ٘ٛ ؾدٜ دز کان  وازایی اغدفادٜ آب تٛغط ٌیاٜ  ٚیطٌی

ٚ  ٌیاٜ  تٛغعٝ ٚ تٛشیع زیؿٝ دز کان  جرب ٔٛاد غرایی تٛغط زیؿٝ

 ؿسدٌی کان   (2004داؾدٝ تاؾد )وّیه ٚ ٕٞىازاٖ   عّٕىسد ٌیاٜ

ٚغیّٝ عثٛز ٔاؾیٗ آهت غیٍٙیٗ دز  ٞای وؿاٚزشی عٕدتا تٝدز شٔیٗ

ٚزشی  واؾت  وٛدٞی ٚ دز ٟ٘ایت تسداؾیت ایایاد    خی عّٕیات کان

وٙدیسَ تسا ییه شزاعیی یىیی اش       (2009)یٛشیٛیچ ٚ ِیپیه   ؾٛدٔی

تاؾید شییسا حفیق تماییا دز     عٛأُ ٔٛثس دز واٞؽ  ؿسدٌی کان ٔی

ٞای ٔیٛثس جٟیت وٙدیسَ    ٚزشی اش ٔىا٘یصْ کانغطح کان ٚ واٞؽ 

                                                 
1
-Soil compaction 

ٝ    سغایؽ کان ٚ زٚا٘یاب ؾیٙاکدٝ ؾیدٜ    خیٛز وّیی   ا٘ید  ؾی ٓ ٚ تی

ٝ   کان ش٘یی ٚ   ٚزشی  ٛایدی ٔا٘ٙد تٟیٝ تػدس ٔٙاغة تیرز تیسای جٛا٘ی

ٞای ٞسش  ا صایؽ ٘فٛذ آب دز کان ٚ تػسیع  زؾد ٌیاٜ  ٔثازشٜ تا عّ 

ٔ ّیٛ  ویسدٖ کیان ٚ     یصیىی ٚ   ٞای تاصیٝ تٝ دِیُ ٔداکّٝ سایٙد

ٞا دز ٔعسل ٞٛای آشاد دازد )ٞاِٙید ٚ ٕٞىیازاٖ     دا٘ٝ لساز دادٖ کان

دِیُ ا صٚدٖ غطح ٔٛثس کان ٚ ٚزشی تٝ (  ِیىٗ ا سا  دز کان2004

ٞای ٔدٙاٚب زخٛتت/ کؿىی لساز دادٖ پیٛغدٝ کان دز ٔعسل زضیٓ

ٝ  ذٚب تاعث آغیة پریسی تیؿدس کان ٚ یخ/ ٞیا ٚ تاصییٝ ٞس یٝ    دا٘ی

تیٙید   ؿدس ٔادٜ آِیی کیان ؾیدٜ ٚ غیاکدٕاٖ کیان آغییة ٔیی       تی

ٚزشی ٔسغْٛ تا ٚجٛد تمایا  ٔؿىلاتی دز ا٘ااْ ؾ ٓ تا ٌیاٚآٞٗ   کان

داز ٚ واؾت ٔاؾیٙی ایااد وسدٜ ٚ ٔ ّٛ  وسدٖ تمایا تا کان  تسٌسداٖ

٘یص عٛازضی ٔا٘ٙد وٕثٛد اشت زا تیٝ د٘ثیاَ دازد  اییٗ عٛأیُ غیثة      

 ٛ شا٘دٖ تماییا تپسداش٘ید ویٝ دز دزاش ٔیدت     ٌسدیدٜ وٝ وؿاٚزشاٖ تٝ غی

 ؾٛدٞای وؿاٚزشی زا تا وٕثٛد ٔٛاد آِی ٔٛاجٝ وسدٜ ٚ تاعث ٔیشٔیٗ

وؿاٚزشاٖ جٟت تأٔیٗ ٔٛاد غرایی ٔٛزد ٘یاش ٌییاٜ الیداْ تیٝ ٔكیسف     

تس ؾدٖ ٕ٘ایٙد وٝ ٔٛجة غ تالداْ تیؽ اش حد وٛدٞای ؾیٕیایی 

 2یحفاظد یٚزش کانٌسدد  ٞای شیسشٔیٙی ٔیکان ٚ آِٛدٜ ؾدٖ آب

ٚ زٚ تٝ  عیحسوت غس هٚزشی( ی کكٛـ تی کانتٝ  ٚزشی )وٓ کان

                                                 
2
-Conservation tillage 
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ی دازیی تیٝ پا  دٖیزغی  یتیسا  یاّٝیعٙٛاٖ ٚغاغت وٝ تٝ ساٖیزؾد دز ا

  تیدیٗ ٔعٙیی   اغتدز ٘ظس ٌس دٝ ؾدٜ یوؿاٚزش یٞاغأا٘ٝدز  تِٛید

ٝ ؾٛد دز ایٗ وٝ غعی ٔی تیا جیایی ویٝ أىیاٖ دازد اش تیسدد       غیأا٘

ٞای وؿاٚزشی تٝ داکُ شٔیٗ شزاعی جٌّٛیسی ؾٛد تا زٚیٝ ٔاؾیٗتی

تیاوٖٙٛ تامیمیات   اش ایٗ خسیك تٝ حفق غاکداز کان وٕیه ؾیٛد    

ٚزشی حفاظدی قٛزت ٌس دیٝ  شیادی دز ازتثا  تا تسزغی ٔصایای کان

داز تٝ ا صایؽ اغدفادٜ اش ٌاٚآٞٗ تسٌسداٖ تامیماتت ؿی اش اغت وٝ 

  ٟ اییت تیٝ ویاٞؽ عّٕىیسد دا٘یٝ ٔٙایس       تّفات زخٛتیت کیان ٚ دز ٘

ٚزشی ٔٙایس تیٝ ویاٞؽ     ٞای تدٖٚ کیان غأا٘ٝ دز ٔماتُ  ٌسددٔی

ٓ  ا٘ید تث یس ٚ زٚا٘اب ٌسدییدٜ   ٘دیای     (2009شادٜ ٚ ٕٞىیازاٖ   )عظیی

ٝ   تامیمیات ٘ؿیاٖ دادٜ   ٝ  ا٘ید وی ٝ ویاز تیسدٖ   تی تیدٖٚ عّٕیییات   غیأا٘

غیاِٝ   5ٚزشی ٔدداَٚ خیی ییه دٚزٜ    ٚزشی دز ٔمایػٝ تا کان کان

)ِیٛپص ٌازییدٚ ٚ ٕٞىیازاٖ     ٌیسدد ٔٙاس تٝ ا صایؽ عّٕىسد ٌٙدْ ٔیی 

ٚ ٔماٚٔت تیٝ  1ا٘د تساوٓ حإی کانٔاممیٗ ٌصازؼ وسدٜ   (2014 

غا٘دی ٔدس دز تیٕازٞای وٙدسَ تسا ییه دز ٔیصاز     30دز عٕك  2٘فٛذ

 ٟ (  2006یاتید )تسٚ٘یان ٚ ٕٞىیازاٖ     ٔیی  ی٘یؿىس واٞؽ لاتُ تیٛج

ٚزشی تس زؾد ٌٙدْ تیا وؿیت تیس زٚی تماییای      تسزغی تأثیس تی کان

ٚزشی جسْ حإی  کانتی غأا٘ٝ٘ؿاٖ داد وٝ دز  آٔسیىاغٛزٌْٛ دز 

ٚ ٔماٚٔت دز تساتس ٘فیٛذ کیان ا یصایؽ  أیا دز زؾید ٌٙیدْ تفیاٚت        

 ٙدا٘ی ٔؿاٞدٜ ٘ؿید  تساغیاظ ٘دیای  ٔادیٛای زخیٛتدی کیان دز       

کان ٘یص  تیؿدس ٚ ٘فٛذپریسی  ٚزشی ؾسایط کؿه دز زٚؼ تی کان

حفیق    ( 2013پع اش آتیازی تٟثٛد یا ت )ٌٛدظ  یّیٛ ٚ ٕٞىیازاٖ    

ٚزشی حفاظدی تسای  ٞای کان تمایا دز غطح کان تا اغدفادٜ اش زٚؼ

 یایی تما  اغیت   ؾیدٜ  ٝیخیَٛ غیاَ تٛقی    یدز تٕأ حفاظت اش کان

ٚ غیّٝ تػیدٗ ٚ غیفت ؾیدٖ غیطح       سیتث  ٗیغطح شٔ یزٚ یاٞیٌ

 ؽیزا ا یصا ی کیان  سیزا ٔایدٚد ویسدٜ ٚ ٘فٛذپیر    ٚ  سغیایؽ  کان

( ؾیدت  2009تٛتیا ٚ ٕٞىیازاٖ )    (2009)آِٛازش ٚ اغدیٙثچ   دٞدیٔ

ٚزشی ؾیأُ   تسا یه ٚ تساوٓ کان زا دز  ٟیاز زٚؼ ٔ دّی  کیان   

وؿت ٔػدمیٓ ٚ غٝ زٚؼ ٔسغْٛ ٔمایػٝ ٕ٘ٛد٘د  تسزغی  اودٛزٞای 

ٛ    0-45ؾاکف ٔ یسٚ  کیان دز عٕیك     ـ غیا٘دیٕدس  جیسْ ٔ كی

ز دٗ  یس  تساودیٛز دز کیان     ظاٞسی  ت ّ ُ وُ کان ٚ عٕك  سٚ

دزقید   7٘ؿاٖ داد وٝ کُّ ٚ  یس  کیان دز زٚؼ وؿیت ٔػیدمیٓ     

ٞای ٔسغْٛ یاتد دز قٛزتی وٝ واٞؽ کُّ ٚ  س  دز زٚؼواٞؽ ٔی

٘دای  تسزغیی زؾید زیؿیٝ ٌٙیدْ دز      زغد دزقد ٘یص ٔی 15تا حدٚد 

ٚزشی ٚ ویٓ   کانتیٚزشی ٔسغْٛ   کان کؿه تات غٝ زٚؼ کان

ٚزشی کانٚزشی ٘ؿاٖ دادٜ وٝ تیؿدسیٗ زؾد زیؿٝ دز زٚؼ تی کان

(  2009تاؾد ) یٗ ٚ ٕٞىیازاٖ    ٚ وٕدسیٗ زؾد دز زٚؼ ٔسغْٛ ٔی

غیأا٘ٝ  ٚزشی ٚ اغیدمساز ٌییاٜ دز دٚ    ٞای ٔ دّ  کیان  تسزغی زٚؼ

تػطیح دلیك ٚ تػطیح غٙدی جٟت تٟثٛد وازائی ٔكسف آب  ٔٙیا ع  

                                                 
1
-Bulk density 

2
-Penetration resistance 

ٔدت دٚ غاَ ٘ؿاٖ داد وٝ عّٕىسد تیس٘   ویفیت کان  تٝالدكادی ٚ 

دز زٚؼ ٔسغْٛ دز ٔمایػٝ تیا زٚؼ حفیاظدی تیؿیدس أیا دز ٌٙیدْ      

تاؾید   عّٕىسد وؿت ٔػدمیٓ تیؿدس اش وؿیت تیٝ زٚؼ ٔسغیْٛ ٔیی    

تییس٘  ٚلدییی ٞییسدٚ تییٝ قییٛزت   -ٌٙییدْ غییأا٘ٝٔیییصاٖ غییٛدٔٙدی 

 غأا٘ٝدز  ٚزشی )ٔػدمیٓ( وؿت ؾد٘د تساتس تا غٛدٔٙدی آٖ کان تی

ٚزشی ٔسغْٛ تٝ دِیُ تسدد تیؿدس دز ؾیسایط   ٔسغْٛ ؾد  زٚؼ کان

ٔسخٛب کیان دازای جیسْ ٔ كیٛـ ظیاٞسی ٚ ٔماٚٔیت تیٝ ٘فیٛذ        

ٔدسی کان تٛد٘د )جت غا٘دی 15-20ٚ  10-15ٞای تیؿدسی دز هیٝ

ٚزشی  ( اثیسات کیان  2009ٔادیااٖ ٚ ٕٞىازاٖ ) ( 2009ٚ ٕٞىازاٖ  

ٞای ٔیىسٚتی دز کان  ئی کان ٚ  عاِیتحفاظدی زا تس کٛاـ ؾیٕیا

ٞیا ٘ؿیاٖ    ای تسزغی ٕ٘ٛد٘د  ٘دای  آٖ دز ؾسایط ٘یٕٝ کؿه ٔدیدسا٘ٝ

ٚزشی( دز  کیان  ٚزشی ٚ تیی  ٚزشی حفاظدی )وٓ کیان  داد٘د وٝ کان

 عاِییت  ٚزشی ٔسغْٛ تاعث ا صایؽ ٔٛاد آِیی کیان     ٔمایػٝ تا کان

ٞیای غیطای    یٝٞای آ٘صیٕی دز هٚ  عاِیت ٞای کان ٔیىسٚازٌا٘یػٓ

ٓ ؾٛد  کان ٔی  سغیایؽ تیادی ٚ آتیی  ویاٞؽ عّٕىیسد       ٙییٗ  ٞی

غاشی تػیدس   ٞای  ػیّی تسای آٔادٜ زٚیٝ غٛکتٔاكَٛ ٚ ٔكسف تی

ٚزشی ٔسغْٛ  ؾٛد  اش ٔعایة کانترز وٝ غثة ا صایؽ ٞصیٙٝ ٘یص ٔی

ٌسدد )پیسٚشی ٚ ٕٞىیازاٖ    ٚ اش تیٗ تسدٖ تمایای ٌیاٞی ٔاػٛب ٔی

1996) 

تامیماتی وٝ دز ایٗ شٔیٙیٝ قیٛزت ٌس دیٝ ازشییاتی ٚ      تا تٛجٝ تٝ

اثثییات ٔصایییای لاتییُ تٛجییٝ دز اغییدفادٜ اش وٙدییسَ تسا یییه شزاعییی  

ٓ  کان ٞای تی ٚزشی ٚ غأا٘ٝ کان کكٛـ دز وٓ تٝ  ٙییٗ  ٚزشی ٚ ٞی

ای ویٝ ٔؿیىلات ٔستیٛ  تیٝ      ٌٛ٘ٝ ٔدیسیت تمایای ٌیاٞی دز ٔصزعٝ تٝ

ٞیای   یٗ تسزغیی اثیس ؾییٜٛ    ٙی تساوٓ کان زا تٝ حدالُ تسغا٘د ٚ ٞٓ

ٚزشی ٔدیداَٚ تیس کكٛقییات  یصیىیی      ٚزشی حفاظدی ٚ کیان  کان

 تاؾد کان اش اٞدف اقّی ایٗ تامیك ٔی

 

 ّب هَاد ٍ سٍؽ -2
ایٗ آشٔایؽ دز ایػدٍاٜ تامیمات وؿاٚزشی ٚ ٔٙاتع خثیعی خسق 

( 94-95ٔؿٟد ٚ دز آکسیٗ غاَ شزاعیی اجیسای خیسح پیٙ  غیاِٝ  )     

قٛزت خیسح  اودٛزییُ تیس    آٔازی ٔٛزد اغدفادٜ تٝا٘ااْ ٌسدید  خسح 

ٞای وأُ تكاد ی ٚ تا غٝ تىساز ا٘ااْ ٌس ت  دز ایٗ خسح  پایٝ تّٛن

ؾیییٜٛ ٔدییداَٚ  -1ٚزشی ؾییأُ:  تییاثیس غییٝ ؾیییٜٛ عّٕیییات کییان 

ؾی ٓ   -2)ؾ ٓ+ دیػه+ تػطیح+ واؾت تا ترز ویاز(    3ٚزشی کان

ٓ تید  -3)دیػه غثه+ واؾیت تیا تیرزواز(      4واٞؽ یا دٝ  5ٖٚ ؾی 

ٞیای اقیّی  ٚ ٔیدیسیت تماییای     )واؾت ٔػدمیٓ تا ترز واز( دز وست

 -3% تماییا   30حفیق   -2تدٖٚ تماییا    -1ٌیاٞی دز غٝ غطح ؾأُ: 

ٞای  سعی لساز ٌس دٙد  % تمایای ٔاكَٛ لثّی وٝ دز وست 60حفق 

                                                 
3
-Conventional tillage 

4
-Reduced tillage 

5
-No-tillage 
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ٌ  هیِٛٛضیاش عّٕىسد ت ایحفق تما ٕازیدز ت ٖ یٚ ؾاکف تسداؾیت   اٞیا

کیان اغیدفادٜ ؾید      غیطح   یتس زٚ ایتما صاٖیٔااغثٝ ٔ یتسا یشزاع

 ایاش تما یت ؿ ٗیازتفا  تسداؾت تٛغط وٕثا سییقٛزت وٝ تا تغ ٗیتد

اتعیاد   غطح کان پ ؽ کٛاٞد ؾد  یتس زٚ  یٚ ٔاتم ػدادٜیتكٛزت ا

 ؽیآشٔیا  ٗیی دز أدس ٔستع( تیٛد    450ٔدس )15×30ٞس وست آشٔایؽ 

ْ    یساپایداز پیؿٟٙادی ت یتٙاٚت غأا٘ٝ  – وّیصا  –ٔٙطمیٝ ؾیأُ ٌٙید

 تیٝ قیٛزت وؿیت آتیی ٔیٛزد      ٌٙدْ -    سٍ٘ی ٌٛجٝ –ؾثدز  –ٌٙدْ

تات  ؿیاز تیا    یازیآت ػدٓیاش غ یازیآت یتسا  لساز ٌس دٝ تٛد  تسزغی

تیا   صیی ٘ یازیی   دٚز آتؾدٜ تٛد اغدفادٜ پیت ی٘ٛاز یٞااغدفادٜ اش ِِٛٝ

دز خیَٛ  كیُ      ٚٗییی آٖ تع یٍٟ٘داز تیظس  تٛجٝ تٝ تا ت کان ٚ 

  دز زٚؼ  ؾید  یسیٌا٘داشٜ یتٛغط وٙدٛز حإ یحآ آب ٔكس  صی٘

ٚزشی( دز شٔیٙیی ویٝ ٔیٛزد وؿیت ٌٛجیٝ       کیان وؿت ٔػدمیٓ )تی

ٚزشی قیٛزت   ٌٛ٘یٝ عّٕییات کیان     سٍ٘ی تٛدٜ ٚ لثُ اش وؿت ٞییچ 

ٍ٘س دٝ تٛد تا یه تاز حسویت ٔػیدمیٓ تیرز ویاز وؿیت ٔػیدمیٓ دز       

ٚزشی اش یه دغیدٍاٜ   زٚؼ وٓ کانٔصزعٝ عُٕ وؿت ا٘ااْ ؾد  دز 

ٚزشی دز ییه ٔسحّیٝ دز عٕیك     ؾد ٚ عّٕیات کیان دیػه اغدفادٜ

غا٘دی ٔدس ا٘ااْ ٌسدید ٚ غپع تسای وؿیت ٌٙیدْ اش تیرزواز     15-0

ٚزشی تٛغیط ٌیاٚآٞٗ    کطی واز اغدفادٜ ؾد  دز زٚؼ ٔسغْٛ  کان

غا٘دی ٔدس ا٘ااْ ؾد ٚ  0-30داز  دیػه ٚ تػطیح  دز عٕك  تسٌسداٖ

ع ٌٙدْ تٛغط کطی واز وؿت ٌسدیید عّٕییات وؿیت ٘ییص دز     غپ

ویّیٌٛسْ دز   180اٚاکس ٟٔسٔاٜ تا ٘ٛ  زلٓ ٌٙیدْ پیؿیٍاْ تیا ٔمیداز     

 غا٘دی ٔدس قٛزت ٌس دٝ تٛد   8تا  5ٞىداز تا عٕك وؿت 

 گیشی جشم هخلَف ظبّشی خبناًذاصُ 2-1
جٟییت تعییییٗ جییسْ ٔ كییٛـ ظییاٞسی کییان  تییا اغییدفادٜ اش  

ٔدیسی ٞیس    غیا٘دی   10-30  ٚ  0-10ٌیسی اش اعٕاق  ٕ٘ٛ٘ٝٞای اغدٛا٘ٝ

غیاعت   24ٞای دغت ٘ ٛزدٜ تٝ ٔیدت   ؾد  ٕ٘ٛ٘ٝ تسدازی ٕ٘ٛ٘ٝ ٕازیت

دزجٝ غا٘دیٍساد دزآٖٚ کؿیه ؾیدٜ ٚ تیا اغیدفادٜ اش      105  دز دٔای 

کؿیه ٔااغیثٝ    تس ٔثٙای کیان   ی سَٔٛ شیس جسْ ٔ كٛـ ظاٞس

  (:1994 ُ یٚ ٘ ٕعی)غ ٌسدید

(1) 

V

W
BD d 

;   Wd      (gr.cm-3)  ; جسْ ٔ كٛـ ظاٞسی کیان    BD  وٝ دز آٖ

 ٔی تاؾد   ; حآ وُ کان V  ٚ   (gr)  جسْ کان کؿه 

گیووشی هیووبًگیي ٍصًووی لطووش کلَخووِ  اًووذاصُ -2-2

(MWD) 

ٞا تا اغدفادٜ اش اِیه   دا٘ٝ ی پایدازی کان ٌیسی تٛشیع ا٘داشٜ ا٘داشٜ

ٞیای ٔیٛزد اغیدفادٜ دز اییٗ      ٌیسدد  اِیه  ا٘ااْ ٔیی ٞای ٔ كٛـ 

  20  10   5ٞیای   تستیة ؾأُ ا٘یداشٜ  آشٔایؽ اش وٛ ه تٝ تصزي تٝ

ٝ  ٔیّی ٔدس تٛد٘ید  لطیس ٔدٛغیط ٚش٘یی  کیان      50ٚ  40  30 ٞیا   دا٘ی

(MWDٖوٝ ٘ؿا ) دا٘ٝ اغت ٘یص اش زاتطیٝ   دٞٙدٜ ٔمداز پایدازی کان

 (  1994ٌسدد )غیٕع ٚ ا٘یُ  ( ٔااغثٝ ٔی2)

(2) 
MWD =



n

i 1

 X i. Wi 

ٞای تالیٕا٘دٜ تس زٚی دا٘ٝ : ٔیاٍ٘یٗ لطس کانi  Xدز ایٗ زاتطٝ 

ٞای تالیٕا٘دٜ تس زٚی ٞس اِه تٝ ٚشٖ دا٘ٝ : ٘ػثت ٚشٖ کانWiاِه   

 تاؾد ٞا ٔیتعداد اِه n:  وُ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 

 1خبنگیشی ؿبخق هخشٍطی  اًذاصُ 2-3
  ٝ ٘فیٛذ کیان اش ؾیاکف ٔ سٚخیی     تٝ ٔٙظٛز تعییٗ ٔماٚٔت تی

ٌیسی ؾیاکف ٔ سٚخیی کیان اش دغیدٍاٜ      اغدفادٜ ؾد  تسای ا٘داشٜ

غاکت وؿٛز ّٞٙد اغیدفادٜ   Eijkelkmap  ٔدَ 2 سٚغٙ  اِىدسیىی

دزجیٝ  لطیس اغیٕی     60ٌسدید  اش ٔ سٚ  اغیدا٘دازد تیا شاٚییٝ زاظ    

ٔدس ٔستع اغیدفادٜ ؾید ٚ غیسعت     ٔیّیٕدس ٚ غطح یه غا٘دی 28/11

ٌییسی ؾیاکف    ٔدیس دز ثا٘ییٝ تیٛد  ا٘یداشٜ     غا٘دی 2٘فٛذ دزٖٚ کان 

ٔدس  یسٚ ز یدٗ ٔ یسٚ  دز داکیُ      ٔ سٚخی کان تٝ اشای ٞس غا٘دی

سٚی ٔماٚٔت کان زا ا٘داشٜ ٌس دٝ ٚ ؾاکف ٔ سٚخی کان کان  ٘ی

(  1994ٕ٘اید )غیٕع ٚ ا٘یُ  ( ٔااغثٝ ٚ ثثت ٔیMPaزا تسحػة )

تسدازی ؾاکف ٔ سٚخی پع اش غیثص ؾیدٖ ٌٙیدْ ٚ دز شٔیاٖ      ٕ٘ٛ٘ٝ

زٚییؽ آٖ قیٛزت ٌس دیٝ اغییت  ٔییاٍ٘یٗ زخٛتیت کیان دز شٔییاٖ       

ٔدیس تیٝ    غیا٘دی  0-30ٌیسی ؾاکف ٔ سٚخی کیان دز عٕیك    ا٘داشٜ

ٚزشی ٔدیداَٚ   ٚزشی ٚ کیان  ٚزشی  وٓ کیان  تستیة تسای تدٖٚ کان

 دزقد تٛد    5/14ٚ  15  5/16

 

 گیشی دسكذ سطَبت خبن  اًذاصُ 2-4
ٞای کان دز  ٌیسی دزقد ٔادٛی زخٛتدی  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙظٛز ا٘داشٜ تٝ

دزجٝ  105عٕك ٞای ٔعیٗ ٚشٖ ؾدٜ ٚ دز آٚ٘ی تا دزجٝ حسازت 

غاعت ٚشٖ  24غاعت لساز ٌس دٙد  تعد اش  24ٌساد ٚ تٝ ٔدت  غا٘دی

( 3ٌیسی ؾد ٚ دز ٟ٘ایت تا اغدفادٜ اش زاتطٝ ) کان کؿه ؾدٜ ا٘داشٜ

زخٛتت کان تساغاظ دزقد ٚشٖ کؿه تدغت آٔد  )غیٕع ٚ ا٘یُ  

1994  :) 

(3) 
100




w

dw

W

WW
MC 

: جسْ کان کؿه Wd: جسْ کان ٔسخٛب  Wwوٝ دز ایٗ زاتطٝ 

 تاؾٙد ٔی (gr)تس حػة ٌسْ 

                                                 
1-Cone index 
2
-Penetrometer 
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 گیشی هبدُ آلی خبن )کشبي آلی خبن( اًذاصُ 2-5

ٝ  تسای ا٘داشٜ تیسدازی تعید اش عّٕییات     ٌیسی وستٗ آِی کان ٕ٘ٛ٘ی

 30-60ٚ  0-30ٌیییسی اش اعٕییاق  ٞییای ٕ٘ٛ٘ییٝکییاوٛزشی تییا اغییدٛا٘ٝ

ٞای کان تىساز دز ٞس وست ا٘ااْ ؾد  ٕ٘ٛ٘ٝ 3ٔدسی کان دز  غا٘دی

ٔیّیی   5/0آشاد  آغیاب ؾدٜ ٚ اش اِیه  پع اش کؿه ؾدٖ دز ٞٛای 

ٔدسی عثٛز وسدٜ ٚ وستٗ آِی تٝ زٚؼ اوػیداغیٖٛ تس )ٚاوّی ٚ تّه( 

ٌیسی ؾد٘د  ایٗ زٚؼ تدیٗ قٛزت اغت وٝ یه ٔیادٜ اوػیید    ا٘داشٜ

ؾٛد تیا ویستٗ زا اوػیید وٙید ٚ دز ٟ٘اییت       وٙٙدٜ تٝ کان اضا ٝ ٔی

سی ویسدٜ ٚ ٔمیداز   ٔمداز ٔادٜ اوػید وٙٙدٜ تالی ٔا٘دٜ زا ا٘یداشٜ ٌیی  

 ( 1934ؾٛد )ٚاِىی ٚ تّه  ٌیسی ٔی وستٗ ا٘داشٜ

 

 ًتبی  ٍ بحث -3

 جشم هخلَف ظبّشی خبن 3-1
ٚزشی ٚ تمایای غطای  ٞای ٔ دّ  کان ٘دای  حاقُ اش اثس زٚؼ

ٔدیس   غا٘دی 10-30ٚ  0-10تس جسْ ٔ كٛـ ظاٞسی کان دز عٕك 

غیت آٔیدٜ دز   دٝ  تا تٛجٝ تٝ ٘دیای  تی  ؾٛد( ٔؿاٞدٜ ٔی 1 دز جدَٚ )

ٔدسی تیؿیدسیٗ ٔییصاٖ جیسْ ٔ كیٛـ ظیاٞسی       غا٘دی 0-10عٕك 

ٚزشی ٚ  الید تماییای ٌییاٞی ٚ وٕدیسیٗ      ٔستٛ  تٝ تیٕاز تدٖٚ کان

تاؾید    دزقد تمایای ٌیاٞی ٔیی  30ٚزشی ٚ  ٔستٛ  تٝ تیٕاز وٓ کان

ٔدسی  ٘یص تیؿیدسیٗ ٔییصاٖ جیسْ ٔ كیٛـ      غا٘دی 10-30دز عٕك 

ٚزشی ٔسغْٛ ٚ  الید تماییای ٌییاٞی ٚ     ظاٞسی ٔستٛ  تٝ تیٕاز کان

ٚزشی ٚ  الید تماییای ٌییاٞی     ٝ تیٕیاز تیدٖٚ کیان   توٕدسیٗ ٔستٛ  

( ٚ وّییه ٚ آتّیىیات   2005تاؾد ویٝ تیا ٘دیای  داویس ٚ ویٛزاٖ )      ٔی

تیا   ی( دز ٔصزعیٝ ا 2016ضاً٘ ٚ ٕٞىیازاٖ ) ( ٞٓ کٛا٘ی دازد  2010)

 یغا٘د 0-15وسد٘د وٝ دز عٕك  ٌصازؼ یِٛٔ یزغ یتا ت کان ؾٙ

 یجسْ ٔ كیٛـ ظیاٞس   ٗیوٕدس یٔسغْٛ دازا یٚزش زٚؼ کان ٔدس 

 یٔ كیٛـ ظیاٞس   جیسْ   ٗیؿیدس یت یدازا یٚزش کان ٚ تدٖٚ کیان 

  تاؾد  یٔ

 یتیس جیسْ ٔ كیٛـ ظیاٞس     یاٞیی ٌ یایٔستٛ  تٝ اثس تما  ی٘دا 

دٞید  ِیرا    ی٘ؿیاٖ ٕ٘ی   دٚ پیازأدس   ٗیا ٗیزا ت یکان ازتثا  ٔعٙاداز

ٚ  یٔیادٜ آِی   ؽی( ا صا1985ٚ ٕٞىازاٖ ) یٙیٛ٘دیت یٞا سحػة ٌفدٝت

ٚ  یىیِٛیٛض یت یٞیا  تیی  عاِ ؽیاغت ٔٛجة ا صا ٕٔىٗ  یاٞیٌ یایتما

 یٞا یطٌیٚ أا   ٌسدد یظاٞس ـ٘سْ ؾدٖ کان ٚ واٞؽ جسْ ٔ كٛ

ؾیٛد    یٚ ت ّ ُ کان تاعث ٔی  یتا ت  دا٘ٝ تٙد سیکان ٘ظ یىیصی 

 یٔٛجة ویاٞؽ جیسْ ٔ كیٛـ ظیاٞس     کان ِصٚٔاً  یٚجٛد ٔادٜ آِ

؛ 2012ٚ ٕٞىیازاٖ    ی؛ ٞی 2011کان ٍ٘سدد )ٚزِٞٛػت ٚ ٕٞىازاٖ  

  ( 2009 ٚ ٕٞىازاٖ  ٛ یٞ ٔه 

 

 ػبًتی هتش 0-30دس عوك  هـخلبت جشم هخلَف ظبّشی خبن -1جذٍل   

 10-0 30-10 (cmعوك )

 (gr/cm3جشم هخلَف ظبّشی ) (gr/cm3)جشم هخلَف ظبّشی  تیوبس

   ٍسصی بذٍى خبن

 53/1 66/1 بذٍى بمبیب

 47/1 1/ 62 % بمبیب30

 48/1 63/1 % بمبیب60

   ٍسصی کن خبن

 58/1 57/1 بذٍى بمبیب

 56/1 52/1 % بمبیب30

 55/1 52/1 % بمبیب60

   ٍسصی هشػَم خبن

 59/1 52/1 بذٍى بمبیب

 54/1 48/1 % بمبیب30

 52/1 50/1 % بمبیب60

 

 (MWDّب) هیبًگیي ٍصًی لطش کلَخِ 3-2
 2ٞا دز جدَٚ ٘دای  تاصیٝ ٚازیا٘ع ٔیاٍ٘یٗ ٚش٘ی لطس وّٛکٝ

ٔدس دز غطح  غا٘دی 0 -15ٚزشی دز عٕك  دٞٙد اثس کان٘ؿاٖ ٔی

داز ؾدٜ اغت  أا تیٗ غطٛح ٔ دّ  تمایای ٌیاٞی یه دزقد ٔعٙی

ٍ٘سدید   دازی ٔؿاٞدٜ ٌٛ٘ٝ اکدلاف ٔعٙی اثس ٔدماتُ تیٕازٞا ٞیچٚ 

٘ؿاٖ دادٜ  1دز ؾىُ  ٚزشی ٞا دز تیٕاز کان ٘دای  ٔمایػٝ ٔیاٍ٘یٗ

ٚزشی  ٔیاٍ٘یٗ ٚش٘ی  ٚزشی ٚ حدالُ کان ا٘د  زٚؼ تدٖٚ کان ؾدٜ

ٔدس دز ٔیّی 83/18ٔدس اش غا٘دی 0-15ٞا زا دز عٕك لطس وّٛکٝ

ٔدس ا صایؽ ٔیّی 22/23ٚ  66/28غْٛ تٝ تستیة ٚزشی ٔس تیٕاز کان

ٚزشی ایٗ اغت وٝ ٌاٚآٞٗ  دادٜ اغت  عّت ایٗ تفاٚت دز تیٕاز کان

ٞا ٚ داز تا تسٌسداٖ وسدٖ کان تاعث کسد ؾدٖ وّٛکٝ تسٌسداٖ

ٞای ؾٛد  ایٗ ٘دای  تا یا دٝٞا ٔیواٞؽ ٔیاٍ٘یٗ ٚش٘ی لطس وّٛکٝ
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ٚزشی تاثیس  ٞای کانزٚؼ( وٝ تیاٖ وسد٘د 2006آشپیٙاز ٚ وای )

-ٞا داز٘د  ٞٓ کٛا٘ی دازد  ٞٓدازی تس ٔیاٍ٘یٗ ٚش٘ی لطس وّٛکٝٔعٙی

ٚزشی حفاظدی  ٞای کانتیاٖ وسد٘د ا٘ااْ زٚؼ دیٍس  ٙیٗ ٔاممیٗ

دازی ا صایؽ خٛز ٔعٙیٞا زا تٝٚ حدالُ  ٔیاٍ٘یٗ ٚش٘ی لطس وّٛکٝ

اٌٚاِدٚ ٚ ٕٞىازاٖ  ؛  س٘ا٘دش 2009دادٜ اغت )تدا ازیا ٚ ٕٞىازاٖ  

ٞا دز (  ٘دای  ٔستٛ  تٝ اثس تمایا تس ٔیاٍ٘یٗ ٚش٘ی لطس وّٛک2009ٝ

  تاهتسیٗ ٔیصاٖ ا٘د ٘ؿاٖ دادٜ ؾدٜ 2دز ؾىُ غا٘دی ٔدس 0-15عٕك 

% حفق تمایا تا 60ٝ تیٕاز تٞا ٔستٛ  ٔیاٍ٘یٗ ٚش٘ی لطس وّٛکٝ

مایا تا % حفق ت30ٔدس ٚ وٕدسیٗ ٔمداز ٔستٛ  تٝ تیٕاز ٔیّی 16/24

دغت آٔدٜ اغدفادٜ ٝتاؾد  خثك آشٔایؿات تٔدس ٔیٔیّی 88/22

خٛه٘ی ٔدت اش تمایای ٌیاٞی ٔٛجة ا صایؽ ٔادٜ آِی کان ٚ 

ؾٛد )وسٔی ٚ ٕٞىازاٖ  ٞا ٔیا صایؽ ٔیاٍ٘یٗ ٚش٘ی لطس وٛکٝ

 ( 2007؛  ّیثا  ٚ ٕٞىازاٖ  2012

 

 هتشػبًتی 0-15هیبًگیي ٍصًی لطش کلَخِ ّب دس عوك  (MSهیبًگیي هشبعبت ) تجضیِ ٍاسیبًغ -2جذٍل 

0-15 دسجِ آصادی هٌببع تغییشات  cm 

تکشاس   2 009/1 ns 

ٍسصی خبن   2 398/218  ** 

بمبیبی گیبّی   2 731/3 ns 

پَؿؾ ×ٍسصی خبن  3 69/1 ns 

67/26 16 اؿتببُ  

91/21 _ ضشیب تغییشات )دسكذ(   

تبییي)دسكذ(ضشیب   _ 49/51  

 داس غیشهعٌی nsدسكذ ٍ 1ٍ  5بِ تشتیب هعٌی داس دس ػطح احتوبل ** ٍ   *

 

  
تبثیش ػطَح هختلف بمبیبی گیبّی بش هیبًگیي ٍصًی لطش  -2ؿکل ّبٍسصی بش هیبًگیي ٍصًی لطش کلَخِ ّبی خبنتبثیش سٍؽ -1ؿکل

 ّبکلَخِ

 

 هخشٍطی خبنؿبخق  3-3
 -10  0 -5ٔمداز ٔیاٍ٘یٗ ؾاکف ٔ سٚخی کان دز ٞفت عٕك 

-ٔدس ا٘داشٜغا٘دی 30 -35  25 -30  20 -25  15 -20  10 -15  5

ٌیسی ٚ تاصیٝ ٚ تاّیُ ؾد  ٘دای  تاصیٝ ٚازیا٘ع ٔییاٍ٘یٗ ؾیاکف   

دٞد وٝ ایٗ ؾاکف دز اعٕاق ٔ دّ  تات تیاثیس  ٔ سٚخی ٘ؿاٖ ٔی

ٓ    ٚزشی ٚ ت ٞای کان ؾیٜٛ  ٙییٗ اثیس ٔدماتیُ    یٕیاز حفیق تماییا ٚ ٞی

داز تیٛد ٚ تیا ٘دیای  )تٛتیا ٚ ٕٞىیازاٖ       تیٕازٞا دازای اکیدلاف ٔعٙیی  

دز کییٛا٘ی داؾییت وییٝ ( ٞیی2014ٓ؛ ٌٛشیثٛیییٛن ٚ ٕٞىییازاٖ  2009

ٞیا دز تیٕیاز   ( ٘ؿاٖ دادٜ ؾدٜ اغت  ٘دای  ٔمایػٝ ٔیاٍ٘ی3ٗجدَٚ )

ف ٔیاٍ٘یٗ ٔمیداز  ا٘د  اکدلا ٘ؿاٖ دادٜ ؾدٜ 3ٚزشی ٘یص دز ؾىُ کان

تٛاٖ تیٝ دِییُ   ٔدسی زا ٔیغا٘دی 0 – 20ؾاکف ٔ سٚخی دز عٕك 

ٚزشی تییٝ  ٚزشی دا٘ػییت  شیییسا عّٕیییات کییان اثییس ٘ییٛ  ادٚات کییان

ای تا ایااد تغییسات دز غاکدٕاٖ کیان ٚ غػیت ٕ٘یٛدٖ آٖ    ٞسٌٛ٘ٝ

(  دز  2004ؾٛد )ِپٗ ٚ ٕٞىازاٖ  ٔٛجة واٞؽ ؾاکف ٔ سٚخی ٔی

ٚزشی ذزات  دِیُ عدْ ا٘ااْ عّٕییات کیان  ٚزشی تٝ کانؾیٜٛ تدٖٚ 

غا٘دی ٔدس ٔیاٍ٘یٗ ٔیصاٖ ؾیاکف   0 -10ٞای غطای کان دز هیٝ

دازی ا یصایؽ پییدا ویسدٜ اغیت ویٝ حیداو س       خٛز ٔعٙیٔ سٚخی تٝ

 1479غییا٘دی ٔدییس تییٝ ٔمییداز  5 -10ؾییاکف ٔ سٚخییی دز عٕییك 

-ٔدسی تٝ٘دیغا 10 -35دغت آٔدٜ اغت  أا دز عٕك ٝویّٛپاغىاَ ت

دِیُ ٚجٛد زیؿٝ ٚ تمایای ٌیاٞی ٚ ا صایؽ ت ّ یُ ٔمیداز ؾیاکف    

 -35تاؾد ٚ حدالُ ٔیصاٖ آٖ دز عٕك ٔ سٚخی دازای زٚ٘د ٘صِٚی ٔی

ویّٛپاغىاَ ز  دادٜ اغت  خثك ٘دای   1281ٔدس تٝ ٔیصاٖ غا٘دی 30
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عّت واٞؽ ٔیصاٖ کّیُ ٚ  یس  ٚ   ٚزشی تٝ ٔاممیٗ  ؾیٜٛ تدٖٚ کان

ایؽ ٚشٖ ٔ كیٛـ ظیاٞسی دازای ؾیاکف ٔ سٚخیی     ٕٞچٙیٗ ا ص

تاؾیید )ِیییٛ ٚ ٚزشی ٔیی  ٞییای کییانتیؿیدسی ٘ػییثت تییٝ غیایس زٚؼ  

(  دز زٚؼ ویییٓ 2011؛  اغییییٕٙسیٗ ٚ زیچیییست  2005ٕٞىیییازاٖ  

دِیُ اغدفادٜ اش دیػه ٔدسی تٝغا٘دی 0 -10ٚزشی ٘یص دز عٕك  کان

ف ٚ عدْ تسٌسدا٘دٖ وأُ کان تاعث تات تاثیس لیساز ٌیس دٗ ؾیاک   

 0 -5ٔ سٚخی ٚ واٞؽ آٖ ؾدٜ اغت وٝ حدالُ ٔمداز آٖ دز عٕیك  

-35ٞیای  ویّٛپاغىاَ ثثت ؾد  أا دز عٕك 763ٔدس تٝ ٔیصاٖ غا٘دی

ٚزش ٚ تغییس وٕدس کان  عّت واٞؽ تاثیس اتصاز کانٔدسی تٝغا٘دی 10

تاؾد ٚ حداو س آٖ دز عٕیك  ٔمداز ؾاکف ٔ سٚخی زٚ تٝ ا صایؽ ٔی

ویّٛپاغیىاَ تدغیت آٔید ویٝ تیا       1904ٔیصاٖ غا٘دی ٔدس تٝ 20-15

( ٞٓ 2009؛  س٘ا٘دش اٌٚاِدٚ ٚ ٕٞىازاٖ 2004٘دای  ) ٗ ٚ ٕٞىازاٖ؛ 

ٚزشی ٔسغْٛ تٝ دِیُ اغیدفادٜ اش ٌیاٚآٞٗ    کٛا٘ی دازد  دز تیٕاز کان

ٝ غا٘دی 0 -20داز ٚ دیػه دز عٕك  تسٌسداٖ دِییُ تسٌیسداٖ   ٔدسی تی

ای ؾیاکف ٔ سٚخیی   وسدٖ وأُ کان ٚ تغییس ٚضیعیت کیان داز  

تاؾد وٝ حیدالُ آٖ دز  ٚزشی ٔی وٕدسی ٘ػثت تٝ غایس تیٕازٞا کان

ویّٛپاغىاَ تدغت آٔدٜ اغت  535ٔدسی تٝ ٔیصاٖ غا٘دی 0 -5عٕك 

ٔدسی تٝ دِیُ ٘یسٚی عٕٛدی ٌاٚآٞٗ تیس  غا٘دی 20 -35أا دز عٕك 

ٞیای  و  ؾیاز ؾ ٓ ٔمداز ؾاکف ٔ سٚخی ٘ػثت تیٝ غیایس ؾییٜٛ   

غیا٘دی   25 -30س تٛدٜ ٚ ٔمداز حداو س آٖ دز عٕیك  ٚزشی تیؿد کان

تاؾیید  خثییك ٘دییای  ٔاممیییٗ عّٕیییات ویّٛپاغییىاَ ٔییی1695ٔدییس 

کیاوٛزشی ٔٛجییة وییاٞؽ ؾیاکف ٔ سٚخییی ٚ ٔماٚٔییت کییان دز   

؛ ٚاش ٚ ٕٞىیازاٖ   2011)تٛپا ٚ ٕٞىازاٖ   ٌسددٚزشی ٔدداَٚ ٔی کان

ُ    ٘دای  ٔستٛ  تٝ اثس غطٛح ٔ دّی  حفیق تماییا دز    (2011  4ؾیى

غیا٘دی   0 -10ا٘د  تیٕاز  الد تمایای ٌیاٞی دز عٕیك   ٘ؿاٖ دادٜ ؾدٜ

ٔدسی دازای ؾاکف ٔ سٚخی تاهتسی ٘ػثت تٝ غیایس غیطٛح تماییا    

عّت عدْ ٚجٛد تمایا اغت تاؾد ٚ دِیُ آٖ ٘یص وٓ تٛدٖ زخٛتت تٝٔی

% 60تستییة دز غیطٛح    ٙیٗ وٕدسیٗ ٔیصاٖ ؾاکف ٔ سٚخی تٝٞٓ

ٝ % تمایا 30تمایا ٚ  عّیت  ز  دادٜ اغت وٝ عّت آٖ تاه تٛدٖ زخٛتت تی

تاؾد  خثك ٘دای  پٛؾؽ تمایای ٌیاٞی دز تّٙد ٔدت ا صایؽ تمایا ٔی

ٔٙاس تٝ ا صایؽ ویستٗ آِیی کیان  ا یصایؽ ظس ییت ٍٟ٘یدازی آب        

 ( 2014ؾٛد )ٌٛشیثٛیٛن ٚ ٕٞىازاٖ  ٔی واٞؽ تساوٓ کان

 

 ػبًتی هتش( 0-35ؿبخق هخشٍطی دس عوك ) (MSٍاسیبًغ هیبًگیي هشبعبت )تجضیِ  -3 جذٍل

آصادی دسجِ هٌببع تغییشات  5-0   cm 10-5 cm 15-10  cm 20-15  cm 25-20  cm 30-25  cm 35-30  cm 

 **1505ns 138237** 154601* 65048 ns 34296 ns 94885* 97626 2 تکشاس)بلَن(

ٍسصی خبن  2 611270 ** 726481** 539138** 540637** 315756** 390437** 151171** 

 **ns 67668* 61367 ns 194830* 741366** 325680** 319575 11740 2 بمبیبی گیبّی

بمبیبی گیبّی ×ٍسصی خبن  4 34176 ns 36237 ns 250333** 139405* 63037* 28412 ns 75188** 

 14809 23403 16819 32762 38846 18261 12127 16 اؿتببُ

03/14 _ ضشیب تغییشات )دسكذ(  06/10  43/12  08/11  62/8  49/10  26/9  

72/87 _ ضشیب تبییي)دسكذ(  31/87  16/80  46/80  05/90  25/82  85/85  

 داس غیشهعٌی nsدسكذ ٍ 1ٍ  5بِ تشتیب هعٌی داس دس ػطح احتوبل ** ٍ   *

 

 
 خبکَسصی بش ؿبخق هخشٍطیتبثیش ػطَح هختلف  -3ؿکل
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 تبثیش ػطَح هختلف بمبیبی گیبّی بش ؿبخق هخشٍطی -4ؿکل

 

 سطَبت خبن 3-4
ا٘د  اثس  آٚزدٜ ؾدٜ 4٘دای  تاصیٝ ٚازیا٘ع زخٛتت ٚش٘ی دز جدَٚ

ٚ  دزقدٚزشی تس زخٛتت ٚش٘ی کان دز غطح یه  ٞای کانزٚؼ

تاؾد داز ٔیتمایای ٌیاٞی ٚ اثس ٔدماتُ آٟ٘ا دز غطح پٙ  دزقد ٔعٙی

کٛا٘ی دازد  ٘دای  ( 2014ٓٞوٝ تا ٘دای  ٌٛشیثٛیٛن ٚ ٕٞىازاٖ )

ٞای ٔ دّ  کاوٛزشی تس زخٛتت ٚش٘ی کان دز ٔستٛ  تٝ اثس زٚؼ

ا٘د  ٚجٛد تمایای ٌیاٞی دز غطح کان ٚ  ٘ؿاٖ دادٜ ؾدٜ 5ؾىُ 

ٔدسی تاعث واٞؽ تث یس اش غطح کان ؾدٜ اغت  یغا٘د 0-10عٕك 

دزقد دز  22/17ٚزشی تا تیؿدسیٗ دزقد زخٛتت  ٚ تیٕاز تدٖٚ کان

ٚ  29/16تستیة تا ٚزشی ٔدداَٚ تٝ ٚزشی ٚ کان زدی  اَٚ ٚ وٓ کان

-غا٘دی 10-20دزقد دز جایٍاٜ تعدی لساز داز٘د  دز عٕك  21/15

دزقد دازای تیؿدسیٗ  16/16ٚزشی تا  ٔدسی ٘یص تیٕاز تدٖٚ کان

ٚ  32/15ٚزشی ٔدداَٚ تا  ٚزشی ٚ کان ٔمداز زخٛتت ٚ تیٕاز وٓ کان

 20 -30دزقد دز جایٍاٜ تعدی لساز ٌس دٝ ا٘د  دز عٕك  91/14

ٚزشی  وٝ ؾاکف ٔ سٚخی کان دز کانعّت ایٗٔدس تٝغا٘دی

تاؾد ِرا هیٝ ٚزشی ٔی ٚزشی تیؿدس اش تدٖٚ کان ٔسغْٛ ٚ وٓ کان

ؾٛد ٚ جة واٞؽ حسوت آب دز کان تٝ غٕت پاییٗ ٔی ؿسدٜ ٔٛ

 67/14ٚزشی ٔسغْٛ تٝ ٔمداز  ٔٛجة واٞؽ زخٛتت دز زٚؼ کان

دزقد ٘ػثت تٝ تدٖٚ  04/15ٚزشی تا ٔمداز  دزقد ٚ وٓ کان

دزقدٌسدیدٜ اغت  تساغاظ ٌصازؾات  61/16ٚزشی تا ٔمداز  کان

س اش ٚزشی تیؿد لثّی  ٔیصاٖ ذکیسٜ زخٛتت دز تیٕاز تدٖٚ کان

تاؾد ٚ آٖ ٞٓ تٝ کاخس داؾدٗ ٔٙا ر ٔاوسٚ ٚ ٚزشی ٔسغْٛ ٔی کان

دِیُ ٚجٛد تمایای ٌیاٞی ٚ واٞؽ غطح جسیاٖ آب دز غطح کان تٝ

 ِٛپص ٌازیدٚ ٚ ٕٞىازاٖ ؛ 2008)ٌٛدازد ٚ ٕٞىازاٖ   تاؾدٔاِچ ٔی

٘دای  ٔستٛ  تٝ اثس تمایای ٌیاٞی تس زخٛتت ٚش٘ی کان دز   (2014

% 30ٔدس غطح  غا٘دی 0-10ا٘د  دز عٕك  ٘ؿاٖ دادٜ ؾدٜ 6ؾىُ

دزقد ٚ غطح  52/16حفق تمایا دازای تیؿدسیٗ زخٛتت ٚش٘ی تا ٔمداز

دزقد  75/15 الد تمایا دازای وٕدسیٗ زخٛتت ٚش٘ی تا ٔمداز 

% حفق تمایا تا  30یص غطح ٔدس ٘غا٘دی 10-20تاؾد  دز عٕك ٔی

دزقد دازای تیؿدسیٗ ٔیصاٖ زخٛتت ٚش٘ی ٚ غطح  الد تمایا  75/15

-30تاؾٙد  دز عٕك دزقد دازای وٕدسیٗ زخٛتت ٚش٘ی ٔی 31/15تا 

% حفق تمایا دازای تیؿدسیٗ ٔمداز 30ٔدس ٘یص غطح  غا٘دی 20

دزقد 87/14% حفق تمایا دازای وٕدسیٗ ٔمداز 60دزقد ٚ  87/15

ٚزشی  ٞای کانغأا٘ٝتت ٚش٘ی تٛد٘د  خثك ٘دای  ا صایؽ تمایا دز زخٛ

ؾٛد )ٌٛدظ تاعث ا صایؽ زخٛتت ٚش٘ی کان دز ٔصزعٝ ٔیحفاظدی 

  (2013 یّٛ ٚ ٕٞىازاٖ  

 

 هبدُ آلی خبن )کشبي آلی( 3-5
٘ؿیاٖ دادٜ   5٘دای  تاصیٝ ٚازیا٘ع ٔیادٜ آِیی کیان دز جیدَٚ     

ٔادٜ آِیی کیان دز غیطح ییه     ٚزشی تس  ٞای کانا٘د  اثس زٚؼ ؾدٜ

داز داز ٚ اثس تمایای ٌیاٞی ٚ اثس ٔدماتُ تیٕازٞا ٘یص ٔعٙیی دزقد ٔعٙی

)دامینگوز و بدانو کٛا٘ی دازد  ٞٓ دأیٍٙٛش ٚ ٕٞىازاٖ٘ثٛد٘د وٝ تا ٘دای  

ٞیای ٔ دّی    ٘دای  ٔمایػیٝ ٔییاٍ٘یٗ ٔستیٛ  تیٝ اثیس زٚؼ     (. 6112)

ٞای  زٚؼ ا٘د دٜ ؾدٜ٘ؿاٖ دا 7ٚزشی تس ٔادٜ آِی کان دز ؾىُ کان

ٚزشی  ٔییاٍ٘یٗ ٔیادٜ آِیی کیان زا دز      ٚزشی ٚ حدالُ کان کانتی

 ٚزشی دزقید دز تیٕازکیان   4/0ٔدس تٝ تستییة اش  غا٘دی 0-30عٕك 

ا٘یید  ٔاممییاٖ دزقیید ا ییصایؽ داد47/0ٜٚ  49/0 تستیییةٔسغییْٛ تییٝ

-دزیا دٙد ٔمداز ٔادٜ آِی ٔٛجٛد دز کان  ؾدیدا تات تیاثیس ؾییٜٛ  
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 ٚزشی ٚ  ٞای وٓ کانٚزشی ٔسغْٛ دز ٔمایػٝ تا زٚؼ زٚؼ کانٔدیس  غیا٘دی  0-30ٚزشی تٛدٜ ٚ  ٘ؿاٖ داد٘د ویٝ دز عٕیك    ٞای کان

 

 ػبًتی هتش( 0-30سطَبت دس عوك ) (MSهشبعبت ) تجضیِ ٍاسیبًغ هیبًگیي -4 جذٍل

0-10 دسجِ آصادی هٌببع تغییشات cm 20-10  cm 30-20 cm 

83/1 2 بلَن ns 08/2 ns 74/0 ns 

ٍسصی خبن   2 11/9 ** 67/3 * 50/9 ** 

بمبیبی گیبّی   2 61/1 ns 55/0 ns 36/2 * 

پَؿؾ ×خبکَسصی  3 39/1 ns 86/1 ns 65/1 * 

51/0 16 اؿتببُ  82/0  44/0  

39/4 _ ضشیب تغییشات )دسكذ(   85/5  32/4  

98/78 _ ضشیب تبییي )دسكذ(  50/60  72/81  

 داس غیشهعٌی nsدسكذ ٍ 1ٍ  5داس دس ػطح احتوبل بِ تشتیب هعٌی** ٍ   *                                                       

 

  
 تبثیش ػطَح هختلف بمبیبی گیبّی بش سطَبت ٍصًی خبن -6ؿکل تبثیش سٍؽ ّبی خبکَسصی بش سطَبت ٍصًی خبن -5ؿکل

 
داز ٔییصاٖ ٔیادٜ آِیی کیان     ٚزشی تاعث واٞؽ ٔعٙی تدٖٚ کان

؛  س٘ا٘یدش اٌٚاِیدٚ ٚ ٕٞىیازاٖ     2016)دأیٍٙیٛش ٚ تیدا٘ٛ    ؾدٜ اغت 

ٚزشی حیدالُ ٚ   ٞای کانعّت ا صایؽ ٔادٜ آِی دز زٚؼ ِرا ( 2009

ٓ  تٛاٖ تٝحفاظدی زا ٔی ٗ ٞٓ ٘ ٛزدٖ کان  عدْ غیٛشا٘دٖ ٚ ٞی   ٙیی

 ٍٟ٘دازی تمایای ٌیاٞی دز غطح کان دا٘ػت 

ٔدسی ٘یص تاهتسیٗ ٔیصاٖ ٔادٜ آِی کیان   غا٘دی 30-60دز عٕك 

دزقد ٚ وٕدسیٗ ٔیصاٖ دز زٚؼ  35/0ٚزشی  ٔستٛ  تٝ زٚؼ وٓ کان

ٌصازؼ وسد٘ید   زایت ٚ ٞا٘عتاؾد  دزقد ٔی 26/0ٚزشی  تدٖٚ کان

ز ٔیییصاٖ داٚزشی  تاعییث ا ییصایؽ ٔعٙییی کییانتیییوییٝ وییازتسد زٚؼ 

ٞا  ٔمداز وستٗ آِی ٚ ٘یدسٚضٖ آِی کان غطای ؾد )زاییت  دا٘ٝ کان

ٚزشی  دغت آٔیدٜ دز زٚؼ کیان  ٝاغاظ ٘دای  ت (  تس2005ٚ ٞا٘ع  

تیس تماییای   ٞٓ کٛزدٖ کان تاعث تاصییٝ تیؿیدس ٚ غیسیع   ٔسغْٛ  تٝ

ٌیاٞی ؾدٜ ٚ وستٗ ٚ اشت ٔٛجٛد دز ٔٛاد آِی شٚدتس ٔعید٘ی ؾیدٜ ٚ   

؛ ؾی 2007)ِٛپص  ا٘دٚ ٚ ٕٞىازاٖ زٚد س اش دغت ٔیتدز ٘دیاٝ غسیع

٘دای  ٔستٛ  تٝ ٔمایػٝ ٔیاٍ٘یٗ ٔمداز ٔیادٜ آِیی    ( 2012ٚ ٕٞىازاٖ 

ا٘د  دز عٕیك   ٘ؿاٖ دادٜ ؾدٜ 8ٞای تمایای غطای دز ؾىُ  دز تیٕاز

ٔدس تاهتسیٗ ٔیصاٖ ٔادٜ آِی کان ٔستٛ  تٝ غطح  الید  غا٘دی 30-0

دزقید   60وٕدیسیٗ ٔستیٛ  غیطح    دزقید ٚ   477/0تمایای ٌییاٞی  

ٔدیس  غیا٘دی  30-60تاؾید  دز عٕیك   دزقد ٔیی  436/0تمایای ٌیاٞی

تییاهتسیٗ ٔیییصاٖ ٔییادٜ آِییی کییان ٔستییٛ  تییٝ غییطح  الیید تمایییای  

دزقید تماییای    60دزقد ٚ وٕدیسیٗ ٔییصاٖ دز غیطح     446/0ٌیاٞی

تاؾید  ویٝ تیا ٘دیای  کٛزؾیید ٚ ٕٞىیازاٖ       دزقد ٔیی  311/0ٌیاٞی 

٘دازد شیسا خثك ٘دای  آٟ٘ا غطٛح تا تمایای غطای  کٛا٘یٞٓ( 2006)

 تیؿدس دازای ٔادٜ آِی تیؿدسی تٛد٘د 
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 ػبًتی هتش( 0-60)  هبدُ آلی خبن دس عوك( MSهشبعبت ) تجضیِ ٍاسیبًغ هیبًگیي -5جذٍل 

0-30 دسجِ آصادی هٌببع تغییشات cm 60-30  cm 

0014/0 2 تکشاس ns 0013/0 ns 

ٍسصی خبن  2 0201/0  ** 0267/0  ** 

0038/0 2 بمبیبی گیبّی ns 0037/0 ns 

پَؿؾ ×ٍسصی خبن  3 003/0 ns 0092/0 ns 

0023/0 16 اؿتببُ  0031/0  

60/10 _ ضشیب تغییشات )دسكذ(  35/17  

53/62 _ ضشیب تبییي)دسكذ(  69/66  
 داس غیشهعٌی nsدسكذ ٍ 1ٍ  5داس دس ػطح احتوبل بِ تشتیب هعٌی** ٍ   *                                                                 

 

  
 ٍسصی بش هیضاى هبدُ آلی خبن تبثیش سٍؽ خبن  -7ؿکل  تبثیش ػطَح هختلف بمبیبی گیبّی بش هبدُ آلی خبن -8ؿکل

 

 گیشیًتیجِ -4
ؾییٛد وییٝ  ییاودٛز اش ٘دییای  ایییٗ تامیییك  ٙیییٗ اغییدٙثا  ٔییی 

ٚزشی تیؿیدسیٗ تییاثیس زا تیس کكٛقیییات  یصیىیی کییان دازد      کیان 

ٚزشی دز ٞس ؾىّی تا ایااد تغییس دز غاکدٕاٖ کیان ٚ   عّٕیات کان

غػت ٕ٘ٛدٖ آٖ تاعث واٞؽ ؾاکف ٔ سٚخی ٚ ٔیاٍ٘یٗ ٚش٘ی لطس 

ٚزشی تیا ا یصایؽ ٚشٖ    دز ٔماتُ زٚؼ تیدٖٚ کیان   ؾٛد ٔیٞا وّٛکٝ

ٔدیسی ؾیاکف ٔ سٚخیی     غیا٘دی  0-10ٔ كٛـ ظاٞسی دز عٕیك  

  دٞد ٔیٚزشی ٘ؿاٖ  ٞای کانتاهتسی زا ٘ػثت تٝ غایس زٚؼ

تاه تیٛدٖ ٔییصاٖ زخٛتیت ٚ ٔییصاٖ ٔیادٜ آِیی دز تیٕیاز تیدٖٚ         

ٝ ٚزشی ٘یص  ٞای کانٚزشی ٘ػثت تٝ غایس زٚؼ کان کیاخس ٚجیٛد   تی

تمایای ٔاكَٛ ٚ عدْ تسٌسدا٘دٖ آٖ ٚ حفق غاکداز کان تٛدٜ ٚ تیا  

حد شیادی تٝ ا صایؽ زخٛتت کان وٕه وسدٜ اغت  تا ایٗ حیاَ تیٝ   

زغد ٚجٛد غطٛح ٔ دّی  تماییای ٔاكیَٛ تیاثیس وٕیی دز      ٘ظس ٔی

تیسیٗ زاٜ تیسای   واٞؽ  ؿسدٌی کان داؾدٝ تاؾید ِیرا ؾیاید غیادٜ    

ؽ تعداد تسدد ٚغیایُ ٚ ادٚات وؿیاٚزشی   واٞؽ  ؿسدٌی کان واٞ

ٝ دٞید  تاؾد  دز ٔإٛ  ٘دیای  اییٗ پیطٚٞؽ ٘ؿیاٖ ٔیی      ٞیای   غیأا٘

ٞای وؿت شزاعی تا تٛجٝ تٝ ٘ٛ  تا یت  ٚزشی ٔدداَٚ دز غیػدٓ کان

ٔدیس  غیا٘دی  20-30کان ٔٙاس تٝ تٛغعٝ غ ت هیٝ ؾ ٓ دز عٕیك  

 یصایؽ  عّیت ا ٚزشی تٝ ٞای تدٖٚ کانغأا٘ٝوٝ دز ؾٛد دز حاِیٔی

پٛؾؽ تمایای ٌیاٞی دز تّٙد ٔدت ٔٙاس تٝ ا صایؽ ٔٛاد آِی کیان   

ا صایؽ زخٛتیت کیان  ویاٞؽ ؾیاکف ٔ سٚخیی ٚ ویاٞؽ جیسْ        
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Abstract 

This study aimed to compare the effects of practices of protective agriculture and conventional methods of 

farming on soil compaction and the amount of plant residues. The experiments included  9 treatments based 

on split plot design in a randomized complete block with three replications in Mashhad Agricultural 

Research Station of Torogh, Iran. The treatments  were consisted of three different tillage practices at three 

levels (1- conventional tillage, 2- reduced tillage, 3- No-tillage) and crop residue management at three levels 

(1- without residue, 2- retains 30% residue, 3- preserved remains 60%). Some physical parameters of soil 

such as cone index, bulk density, mean weight diameter and aggregate soil moisture content were measured 

in this study. The results showed that the effect of various tillage methods on all of the studied indices was 

significant. The effect of management methods on plant residues were also significant on cone index and 

moisture content of the soil. The effect of interaction of two factors on cone index for some depths of the soil  

and soil moisture content was significant. 

Keywords: Tillage method, Residue management, Soil properties 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 


