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Background and Objectives: Sugarcane is widely cultivated in 

Khuzestan province. After each harvest, a ratooning operation is 

performed to remove the impact of compaction due to traffic on the 

harvesting machines and recelennce furrow. This experiment was 
conducted to investigate the effect of machine type and forward speed on 

the quality of sugarcane ratooning operations. 

 

Materials and Methods: Research treatments included conventional 

ratooning device (4-shanks subsoil + reshaper) and combined ratooning 

device (4-shanks subsoil + reshape disk and 10-shanks subsoil) and three- 

rates speeds (5, 6 and 7 km / h).  The experimental design was a split plot 

design based on randomized complete block design with three replications 

in the cultivation industry of Amir Kabir farm ALC 408 with clay loam 

texture, 15% moisture, crop variety 1069-69CP and first year ratoon. The 

physical properties of interest in this study were Mean Weight Diameter 

(MWD) of clods, bulk density, soil surface uniformity, and water 

infiltration in soil. ANOVA and Duncan tests were used to compare the 

treatments.  

 

Results: There was a significant difference between the two types of 

ratooning machine and the three forward speeds in the mean weight 

diameter of clods, bulk density, surface uniformity and soil water 

infiltration. Comparison of means showed that the ratooning treatment  

with the combined machine at the speed of 7 km / h had the smallest  

mean weight diameter of clods. The use of an integrated device also 

significantly reduced the bulk density of the soil. The mean soil bulk 

density in the ratooning operation was reduced to 1.33 g / cm3. The lowest 

coefficient of variation of surface uniformity in ratoon treatment with 

combined machine at 7 km / hwas obtained equal to 16%.  Also, the water 

infiltration rate in soil was significantly different between the conventional 

and combined ratooning machine treatments. Soil water infiltration rate 

was 1.6 and 2.3 cm / h, respectively, after the ratooning operation with a 

conventional ratooning machine and combined ratooning machine 

treatments. The effect of forwarding speed on soil water infiltration rate 

also showed that the highest water infiltration rate occurred at 5 km / h, 

equal to 1/2 cm per hour. 
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Conclusion: Finally, due to the significant difference between conventional 

and combined ratooning treatments, sugarcane ratooning combined machine 

had the greatest impact on soil physical parameters. This is due to the 

movement of the 10-shanks subsoil during the ratooning operation and the 

greater turbulence of the soil. 
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  های کلیدی: واژه

 جرم مخصوص ظاهری، 

 ها،  قطر متوسط وزنی کلوخه

 نفوذپذیری، 

 نیشکر، 

 یکنواختی سطح

 

شود. پس از هر بار برداشت  نیشکر در سطح وسیع در استان خوزستان کشت می سابقه و هدف:

های برداشت و ترمیم جوی و  محصول، برای حذف تراکم به وجود آمده در اثر تردد ماشین

شود. این آزمایش با هدف ارزیابی اثر نوع ماشین و سرعت  ها، عملیات بازرویی انجام می پشته

 ویی نیشکر انجام شد.بر کیفیت عملیات بازر حرکت
 

 بازرویی مرسوم )زیرشکن عبارت بودند از دستگاه  پژوهشتیمارهای  ها: مواد و روش

شاخه + دیسک  4دهنده پشته( و بازرویی با دستگاه ترکیبی )زیرشکن  شاخه+ دیسک شکل 4

 7و  6، 5های حرکت ماشین با سه سطح ) شاخه( و سرعت 10دهنده پشته و زیرشکن  شکل

های  بار خرد شده بر پایه بلوک های یک در ساعت(. طرح آزمایشی در قالب طرح کرت کیلومتر

 با بافت لوم ALC 408کامل تصادفی با سه تکرار در اراضی کشت و صنعت امیرکبیر، مزرعه 

و بازرویی سال اول انجام شد.  69CP-1062درصد وزنی، رقم محصول  15رسی، رطوبت 

ها و جرم مخصوص  شامل، قطر متوسط کلوخه پژوهشهای فیزیکی مورد نظر در این  ویژگی

چنین یکنواختی سطح خاک و متوسط سرعت نفوذپذیری آب به خاک نیز  ظاهری بود. هم

 شد. گیری گردید. برای مقایسه تیمارها از تجزیه واریانس و آزمون دانکن استفاده  اندازه
 

ها، جرم مخصوص ظاهری خاک، یکنواختی  نتایج نشان داد قطر متوسط وزنی کلوخه ها: یافته

عت نفوذپذیری آب به خاک در دو نوع ماشین بازرویی و سه سرعت رسطح خاک و متوسط س

ها نشان داد، تیمار بازرویی با  دار بودند. مقایسه میانگین حرکت ماشین دارای اختلاف معنی

ها را به  ترین قطر متوسط وزنی کلوخه کیلومتر در ساعت، کوچک 7یبی در سرعت دستگاه ترک

خود اختصاص داد. استفاده از دستگاه ترکیبی در بازرویی، جرم مخصوص ظاهری خاک را نیز 

داری کاهش داد. میانگین جرم مخصوص ظاهری خاک در عملیات بازرویی با  صورت معنی به
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ترین ضریب تغییرات  مکعب کاهش یافت. کممتر سانتی گرم بر 33/1ترکیبی به دستگاه 

کیلومتر در  7یکنواختی سطح خاک مزرعه در تیمار بازرویی با دستگاه ترکیبی در سرعت 

چنین متوسط سرعت نفوذ آب به خاک در دو تیمار  دست آمد. هم درصد به 16ساعت برابر 

دار داشتند. متوسط  اختلاف معنی دستگاه بازرویی مرسوم و دستگاه بازرویی ترکیبی با یکدیگر

ترتیب برابر  های مرسوم و ترکیبی به سرعت نفوذ آب به خاک پس از عملیات بازرویی با دستگاه

استفاده از دستگاه ترکیبی در عملیات بازرویی  دست آمد. متر در ساعت به سانتی 3/2و  6/1

کن ده شاخه، شدت به علت این است که در اثر حرکت زیرش موجب افزایش نفوذپذیری شد؛

تر گردید. حرکت ساقه زیرشکن باعث ایجاد شکاف در محل عبور ساقه  خوردگی خاک بیش هم

تر شدن میزان نفوذپذیری آب به خاک شد. در  ها گردیده که در نتیجه موجب بیش در کف جوی

ک های سطحی و عمقی در خا واقع استفاده از زیرشکن، به دلیل شکسته شدن و خرد شدن لایه

وجود آمده در عمق و کاهش جرم  های به ها و ترک و تشکیل فضاهای بزرگ بین کلوخه

مخصوص ظاهری خاک، ضمن افزایش حجم ذخیره آب در خاک، سبب افزایش نفوذ آب به 

گردد. نتیجه مقایسه میانگین اثر سرعت حرکت ماشین بر نفوذ آب به خاک نیز نشان  خاک می

ترین میزان  کیلومتر در ساعت و کم 5به خاک در سرعت  ترین سرعت نفوذ آب داد که بیش

 4/1و  1/2ترتیب برابر  کیلومتر در ساعت به 7نفوذپذیری آب به خاک در تیمار سرعت 

های بالاتر به این خاطر  متر در ساعت رخ داد. علت کاهش نفوذپذیری آب در سرعت سانتی

تر  های شیار سریع ریزش دیواره  سیلهو بهاست که شیارهای ایجاد شده در سرعت بالای دستگاه 

های پایین حرکت زیرشکن و دستگاه  گردند در حالی که ثبات این شیارها در سرعت پر می

 بازرویی در خاک ماندگارتر است.
 

دار تیمارهای دستگاه بازرویی مرسوم و ترکیبی،  در نهایت با توجه به اختلاف معنی گیری: نتیجه

های فیزیکی  ترین تأثیر مثبت را بر شاخص استفاده از دستگاه ترکیبی بازرویی نیشکر، بیش

دلیل  تر خاک به خوردگی بیش که این امر ناشی از به هم گیری شده در خاک مزرعه داشت اندازه

 باشد. ده شاخه در حین عملیات بازرویی میحرکت زیرشکن 
 

های مختلف حرکت ماشین بر برخیی   بررسی اثر بهینه نمودن عملیات بازرویی در سرعت(. 1401) افشین ،مرزبان، نسیم ،منجزی: استناد

 .121-139(، 1) 12، نشریه مدیریت خاک و تولید پایدار .های فیزیکی خاک مزارع نیشکر ویژگی

                      DOI: 10.22069/EJSMS.2022.18427.1974 
 

                       نویسندگان. ©                        گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزناشر:                   
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 مقدمه

ای  ای و نیمه حاره حارهنیشکر عموماً در نواحی 

که این محصول در  ؛ جایی(1شود ) کشت و تولید می

مدت زمان کوتاهی از سال، زمانی که بارندگی حداقل 

 و نیز شرایط مطلوبی جهت  شدهاست، برداشت 

گردد، اما در استان  به بار رسیدن محصول فراهم می

خوزستان فصل برداشت نیشکر مصادف با فصول پاییز 

های  و زمستان است که توأم با بارندگی است. بارندگی

گردد تا  بینی نشده در فصل برداشت موجب می پیش

در مزارعی با رطوبت بالا و شرایط نامناسب، برداشت 

خاک در مزرعه را تشدید  محصول انجام شود و تراکم

نماید. بهترین دیدگاه منطقی در این مورد این است که 

عنوان جزئی از سیستم تولید محصول در  تراکم نیز به

نظر گرفته شود و مدیریت کشاورزی در آن اعمال 

بنابراین با مطالعه و آگاهی نسبت به عوامل مؤثر گردد. 

ارد که در ایجاد تراکم در مزرعه این امکان وجود د

بتوان تأثیر منفی تراکم خاک را متوقف و یا آن را به 

مطالعات بسیاری در سراسر جهان حداقل رساند. 

انجام شده است تا با حداقل عملیات زراعی و کاهش 

برداری  ها، زمین را برای یک دوره بهره تردد ماشین

(. از سوی دیگر، نیشکر 5، 4، 3، 2آماده نمایند )

برداری از آن به یک سال  گیاهی چندساله است و بهره

  عملکرد نیشکر در سال اول )مرحلهشود.  ختم نمی

های  ترین مقدار بوده و در سال کشت( معمولاً در بیش

تدریج از عملکرد آن کاسته  بهبرداری بعدی،  بهره

شود. جهت جلوگیری از کاهش میزان عملکرد  می

برداری، لازم است پس از  های بهره نیشکر در سال

یا بعد از برداشت  برداشت و پایان یک سال زراعی و

عملیاتی   تهیه قلمه و پیش از رویش مجدد،  مزرعه

ها،  جهت بهبود وضعیت فیزیکی خاک اطراف ریشه

اطلاق  1ود. به مجموعه این اقدامات، بازروییانجام ش

شود. تولید نیشکر عموماً با حجم بالای عملیات  می

                                                             
1- Ratooning 

های سنگین همراه  ورزی و استفاده از ماشین خاک

است. بنابراین تراکم خاک فرآیندی غیرقابل اجتناب 

تر  بوده و از طرفی این میزان فشردگی خاک در بیش

مرحله  35د ز حدواراضی زیرکشت نیشکر، بعد ا

داشت محصول و انجام عملیات   آبیاری در دوره

شود.  برداشت در شرایط مرطوب نیز ایجاد می

تواند رشد گیاهان را کاهش داده، نفوذ  فشردگی می

ریشه و حرکت آب و هوا را در خاک محدود نماید و 

(. خنیفر و 6شود ) در نهایت، باعث کاهش محصول 

ی به بررسی اثر عملیات پژوهش( در 2010مکاران )ه

شخم زیرشکن و کولتیواتور در مزارع بازرویی نیشکر 

تپه پرداختند. نتایج نشان داد عملیات  در مزارع هفت

درصد، تأثیری در  17های بیش از  بازرویی در رطوبت

بهبود رشد و عملکرد مزارع تازه کشت شده و مزارع 

( 2010کاظمی و همکاران ) (.7بازرویی اول نداشت )

به بررسی اثر اعماق مختلف شخم در عملیات 

 بازرویی نسبت به سیستم بدون بازرویی پرداختند. 

 بدون بازرویی،  -1این آزمایش در چهار تیمار، 

شخم به عمق  -3، 8160تراکتور مسی فرگوسن  -2

 70عمق  -D6 ،4متری بادستگاه بلدوزر  سانتی 50

در سه تکرار اجرا  D6متری با دستگاه بلدوزر  سانتی

شد. نتایج نشان داد که اثر تیمارهای مختلف بازرویی 

داری در سطح یک  های نیشکر اختلاف معنی بر پنجه

(، اثر 2011(. مهردادیان و همکاران )8درصد داشتند )

های مزارع  شردگی خاکهای برداشت بر ف تردد ماشین

نیشکر جنوب غربی خوزستان را بررسی کردند. نتایج 

ترین مقدار افزایش جرم مخصوص ظاهری خاک  بیش

درصد نشان داد.  69/6متر با  سانتی 0-5را در عمق 

چنین نتایج نشان از حساسیت شدید شاخص  هم

و همکاران  آو (.9مخروطی خاک به رطوبت داشت )

های فیزیکی، شیمیایی،  ی ویژگیپژوهش( در 2020)

مکانیکی خاک و عملکرد محصول نیشکر را تحت 

ورزی در جنوب برزیل  تیمارهای مختلف خاک
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ورزی  بررسی کردند. نتایج نشان داد که عملیات خاک

داری بر  متر، اثر معنی سانتی 40تر از  های بیش در عمق

باربوسا و  (.10یری نداشت )گ متغیرهای مورد اندازه

به بررسی پیامدهای عملیات  (2019همکاران )

ورزی بر کیفیت فیزیکی خاک و عملکرد  خاک

محصول نیشکر در جنوب برزیل پرداختند. نتایج نشان 

های  نظر از نوع خاک، اعمال مدیریت داد صرف

عملکرد داری در  ورزی اختلاف معنی مختلف خاک

 (. 11نیشکر نداشت )

با توجه به سطح زیرکشت بالای نیشکر در استان 

هزار هکتار( و از طرفی استفاده از  135خوزستان )

های برداشت و سبدهای حمل نی با وزن بالا،  ماشین

ها برای  سازی آن افزایش فشردگی خاک مزارع و آماده

های بعدی )بازرویی(، ضرورت  برداری در سال بهره

سازی این  های مرتبط با بهینه کاربرد پژوهش

های سنگین، در تولید نیشکر را بسیار آشکار  عملیات

حاضر، ارزیابی اثر  پژوهش سازد. بنابراین هدف از می

نوع ماشین و سرعت حرکت بر کیفیت عملیات 

بازرویی نیشکر بود. با انجام این مطالعه، تلاش گردید 

لیات بازرویی مناسب )نوع ماشین و سرعت انجام( عم

 شناسایی شود.

 

 ها مواد و روش

در سال  پژوهشاین : موقعیت محل اجرای طرح

در شرکت کشت و صنعت نیشکر  1398ـ99زراعی 

 45این کشت و صنعت در  امیرکبیر اجرا شد.

کیلومتری جنوب اهواز و در غرب رودخانه کارون و 

 شرق جاده اهواز به خرمشهر و در طول جغرافیایی 

دقیقه و  30درجه و  48دقیقه تا  12درجه و  48

درجه و  31دقیقه تا  15درجه و  31عرض جغرافیایی 

 480دقیقه قرار گرفته است. این شرکت دارای  40

مزارع شرکت دارای طول کتاری است. ه 5/25مزرعه 

 باشند.  متر می 250متر و عرض  1000

عملیات : نیشکر 1مراحل بازرویی و بازسازی مزارع

بازرویی معمولاً بعد از انجام عملیات برداشت مزارع 

درصد وزنی قابل اجرا  15و در رطوبت مناسب حدود 

است. این عملیات در مزرعه مورد آزمایش به صورت 

 سه مرحله زیر اجرا شد: 

های حاصل از  ها و سرنی سوزاندن برگ -الف

  برداشت

عه، های مزر بعد از سوزاندن پوشال: زیرشکنی -ب

متر در دو سمت  سانتی 40-45زیرشکنی در عمق 

بند چهار شاخه انجام  ها با استفاده از دنباله ردیف نی

شد و در هر بار رفت یا برگشت دو طرف پشته و یک 

های کناری، شیار زده شد.  طرف از هر کدام از پشته

 200عملیات زیرشکنی با استفاده از تراکتور با قدرت 

 D6( و بلدوزرهای 8160سن اسب بخار )مسی فرگو

 اسب بخار و زیرشکن چهار شاخه  260با توان 

هکتار در  7/0و با راندمان متر(  سانتی 90طول شاخه )

هر شاخه با شاخه بعدی   فاصلهساعت انجام گرفت. 

مرکز دو شاخه   متر و فاصله انتیس 45در یک ردیف، 

در یک سمت کشنده با مرکز دو شاخه در سمت دیگر 

 متر بود. سانتی 183، کشنده

که عملیات زیرشکن  پس از این: دهی پشته شکل -ج

ها با دو  دهی مجدد پشته انجام شد، عملیات شکل

ها  دهی پشته دهی پای طوقه گیاه و شکل هدف خاک

 110انجام شد. برای انجام این کار، تراکتور با قدرت 

چنین،  (. هم MF399اسب بخار کافی است )تراکتور

هکتار در  8/0-9/0اینچ با ظرفیت  24از دیسک 

ساعت برای این کار استفاده شد. در دیسک بازرویی 

دار( و  ای )دندانه های جلوپره بهتر است بشقاب

های عقبی ساده باشند. در راستای رسیدن به  بشقاب

ها و طراحی دستگاه مناسب برای  شکل مناسب پشته

ا های متعددی انجام شد. طی آن ب این کار، تلاش

اینچ، بعضی  28و  24های  تغییرات در دیسک

                                                             
1- Ratoon and reshape 
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ها بیرون آورده شد و از طریق تنظیم فواصل  بشقاب

هایی با عرض و ارتفاع کم و  ها سعی شد تا پشته آن

هر ردیف های عریض با کف صاف ایجاد شود.  جوی

هر بشقاب   اینچی بوده که فاصله 24بشقاب  4دارای 

متر و مجموع فواصل بین  سانتی 23با بشقاب بعدی 

  متر در یک ردیف بود. فاصله انتیس 69ها،  بشقاب

 3 و 2های  بشقاب در یک ردیف )بین دیسک 4مرکز 

بشقاب در ردیف دیگر )بین  4در یک ردیف( تا مرکز 

در متر بود.  سانتی 183ردیف دیگر(  6و  5های  دیسک

 100-110ی به عرض حدود های این روش، پشته

متر  سانتی 70-80هایی به پهنای  متر و جوی سانتی

ایجاد شد. علاوه بر تغییرات انجام شده در دستگاه 

دهنده، ماشینی به نام ده شنگ طراحی شد تا  شکل

دهی، با نفوذ عمقی در جوی باعث  ضمن تکمیل شکل

های کوچک گردد تا علاوه بر هدایت  ایجاد جویچه

به نفوذ آن کمک نماید که هدف اصلی  مناسب آب،

اه در ، بررسی اثر بهبودبخشی این دستگپژوهشاین 

پشته بر برخی   دهنده مقایسه با دیسک شکل

 های فیزیکی خاک مزرعه بود.  ویژگی

منظور تعیین اثر عملیات  به: روش اجرای طرح

  دهنده با بررسی اثر دستگاه شکل بازرویی مناسب،

 پشته و زیرشکن   دهنده شکل پشته و دستگاه مرکب

شاخه+ دیسک  4)زیرشکن بازرویی مرسوم ده شاخه )

و بازرویی با دستگاه ترکیبی  پشته(  دهنده شکل

پشته و   دهنده دیسک شکل شاخه+ 4)زیرشکن 

 7و  6، 5شاخه(( در سه سطح سرعت  10زیرشکن 

های فیزیکی  کیلومتر در ساعت روی برخی ویژگی

، جرم 1ها خاک شامل قطر متوسط وزنی کلوخه

، یکنواختی سطح خاک و 2مخصوص ظاهری

بار خرد  های یک پذیری آب در قالب طرح کرتنفوذ

 3تیمار و  6های کامل تصادفی با  شده بر پایه بلوک

کرار در اراضی کشت و صنعت امیرکبیر در مزرعه ت

                                                             
1- Mean Weight Diameter (MWD) of clods 

2- Bulk density 

ALC 408 (ALC400  با بافت غالب 8مزرعه )

های  های این کشت و صنعت اجرا شد. کرت خاک

 915فارو بوده و مساحت هر کرت  36آزمایش شامل 

متر  250فارو با طول هر فارو  2)شامل  مترمربع

 83/1های نیشکر( و عرض هر فارو  )برابر طول ردیف

تر بود. جهت عدم تأثیر متقابل تیمارها بر همدیگر م

بین   یک فارو فاصله داده شد و فاصله بین تیمارها

های اصلی دو فارو در نظر گرفته شد. مزرعه  کرت

ای با برداشت سال اول )بازرویی  مورد آزمایش مزرعه

روش سوخته در رطوبت مناسب  ( بوده و برداشت به1

صورت جوی و  به صورت گرفته بود. سطح مزرعه

متر و  سانتی 113ها  طوری که عرض پشته پشته بوده به

متر بود. در انتخاب مزرعه  سانتی 70ها  عرض جوی

دقت گردید تا رطوبت در نقاط مختلف آن مشابه 

عملیات بازرویی نیز ثابت در نظر گرفته  عمقباشد و 

متر(. رقم محصول برداشت شده از  سانتی 45شد )

بود. پس از انجام عملیات  69CP-1062مزرعه نیز 

برداری از خاک در  بازرویی با دو نوع دستگاه، نمونه

جهت متری  سانتی 30-45و  15-30، 0-15سه عمق 

های فیزیکی شامل بافت خاک،  گیری ویژگی اندازه

ها و جرم  شاخص مخروطی، قطر متوسط کلوخه

چنین  مخصوص ظاهری خاک انجام شد. هم

متوسط سرعت نفوذپذیری یکنواختی سطح خاک و 

های  گیری گردید. روش آب به خاک نیز اندازه

 گیری این عوامل عبارتند از: اندازه

 و مزرعه محصول برداشت از پس :برداری خاک نمونه

، برای تعیین زیرشکنی بازرویی قبل از انجام عملیات

شاخص مخروطی خاک، بافت خاک و رطوبت خاک 

که  با توجه به این است.برداری از خاک  نیاز به نمونه

برداری از هر  ها بود، نمونه ها در جوی مسیر تردد ماشین

های تهیه شده در  نمونهتیمار در کف جوی انجام گردید. 

شرکت  بردیرآزمایشگاه آب و خاک مدیریت مطالعات کا

 کشت و صنعت امیرکبیر مورد ارزیابی قرار گرفتند.
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ن جرم برای تعیین میزا :جرم مخصوص ظاهری خاک

های فلزی  مخصوص ظاهری خاک از استوانه

ها  برداری استفاده شد. نمونه مخصوص جهت نمونه

 105ساعت در دمای  24شدن طی  بعد از خشک

دست آمده بر  گراد وزن شده و وزن به درجه سانتی

شود، تقسیم  حجم استوانه که حجم نمونه محسوب می

گردید تا مقدار جرم مخصوص ظاهری خاک در عمق 

دست آید. در هر تیمار و تکرار در  مورد نظر به

متری  سانتی 30-45و  15-30 ،0-15 های عمق

جز عمق  برای برداشت نمونه بهگیری انجام شد.  اندازه

، خاک قسمت بالایی توسط بیل با احتیاط کامل 15-0

تر تراکم و یا  در قسمت پایین به نحوی که

 خوردگی ایجاد ننماید، برداشته شد.  هم به

زان مقاومت فروروی می :شاخص مخروطی خاک

دستگاه فروسنج مخروطی الکترونیکی   وسیله خاک به

شاخص فروروی گیری گردید.  ( اندازه1)ایکل کمپ

نصب شده روی فروسنج بر طبق استاندارد انجمن 

و  S313.3به شماره  2مهندسین کشاورزی آمریکا

EP542 .برای  انتخاب و مورد استفاده قرار گرفت

گیری شاخص مخروطی، در پنج نقطه از هر  اندازه

کرت آزمایش، نیروی لازم برای فرو بردن مخروط در 

درصد  15متر با رطوبت  سانتی 45خاک در عمق 

گیری شد که از تقسیم میانگین نیرو به سطح  اندازه

مقطع مخروط، شاخص مخروطی بر حسب 

 (.12ل تعیین گردید )کیلوپاسکا

درصد رطوبت خاک : درصد رطوبت خاک مزرعه

های  مزرعه پس از انتقال سیلندرهای محتوی نمونه

 خاک به آزمایشگاه تعیین شد. 

منظور  به :(MWDها ) قطر متوسط وزنی کلوخه

های فیزیکی  بررسی تأثیر عملیات بازرویی بر ویژگی

                                                             
1- Eijkel kamp 

2- American Society of Agricultural Engineering 

(ASAE) 

خاک، بعد از انجام هر تیمار، شاخص قطر متوسط 

ها  ها تعیین شد. برای محاسبه قطر کلوخه وزنی کلوخه

تایی استفاده گردید. برای  های پنج از سری غربال

مربعی در سه متر سانتی 50×50گیری از قاب  ونهنم

متر  سانتی 0-15نقطه تصادفی از هر تکرار و در عمق 

متر استفاده شد.  سانتی 30-45متر و  سانتی 15-30و 

دست آمده به روش قطر متوسط وزنی  های بهداده

  (.15 ،14 ،13تحلیل شدند )

بافت خاک مزرعه به روش : بافت خاک مزرعه

 (.18، 17، 16هیدرومتری تعیین گردید )

گیری متوسط  منظور اندازه به :نفوذپذیری آب به خاک

های مضاعف  سرعت نفوذ آب به خاک از استوانه

زمان در داخل  طور هم (. به20، 19استفاده گردید )

متر از سطح خاک، آب  سانتی 10ها به ارتفاع  استوانه

 ریخته و نفوذ آب در خاک در فواصل زمانی ثابت 

گیری گردید. در  دقیقه اندازه 10یک دقیقه و سپس 

ها به سطح  هنگام نزدیک شدن سطح آب داخل استوانه

گیری زمان متوقف و بعد از افزودن مجدد  اندازهخاک، 

ها، قرائت نفوذ آب در خاک ادامه  آب در داخل استوانه

ای  یک دقیقه  فاصله 10ت. زمان نفوذ بر اساس، یاف

   فاصله 13یری سرعت نفوذ اولیه و گ برای اندازه

تکرار در  2گیری به تعداد  ای انتخاب و اندازه دقیقه ده 

 (.20د )هر ردیف انجام ش

گیری همواری  جهت اندازه :یکنواختی سطح خاک

ی( سطح از آزمون یکنواختی سطح )پستی و بلند

 5/0× متر  5/0یک قاب استفاده شد. در این آزمون از 

متر  سانتی 20میله به طول  9استفاده گردید، که  متر

طور عمودی بر چهار گوشه و وسط اضلاع  داشت و به

بودند. هرکدام از این   و وسط خود قاب سوار شده

ها درون راهنمای خودشان آزاد و معلق بودند.  میله

طور تصادفی برای انجام آزمون مشخص و  محلی به

هر یک از  قاب روی آن قسمت انداخته شد. طول
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گیری و از طول  شده از قاب اندازه های خارج میله

آمده   دست ها کم گردید. اعداد به اصلی میله

برای توصیف  (.21پستی و بلندی بود )  دهنده نشان

آماری اعداد به دست آمده از ضریب تغییرات نمونه 

 (.22استفاده شد )

های  محاسبات آماری داده: ها تجزیه و تحلیل داده 

و رسم  SAS 9.4افزار  این تحقیق با استفاده از نرم

انجام  Excel 2013افزار  نمودارها با استفاده از نرم

ها از آزمون دانکن  چنین برای مقایسه میانگین شد. هم

 استفاده گردید.

 

 نتایج و بحث

بعد از عملیات : خاک مورد مطالعههای اولیه  ویژگی

برداشت نیشکر و قبل از شروع عملیات بازرویی در 

هایی از خاک مزرعه جهت تعیین  مزرعه، نمونه

، 1های اولیه خاک برداشته شد. جدول  ویژگی

های اولیه خاک مورد مطالعه قبل از اعمال  ویژگی

تیمارهای بازرویی )میانگین تکرارهای آزمایش( را 

برداری از این جهت انجام  دهد. این نمونه نشان می

گرفت که همگن بودن شرایط آزمایش برای تیمارها 

های گرفته شده از  رعایت گردد. نتایج بررسی نمونه

نظر نشان داد که خاک مورد مطالعه از  ی مورد مزرعه

یکنواختی خوبی برخوردار بوده و این مزرعه جهت 

ر اساس این نظر، مناسب است. ب مورد پژوهشاجرای 

سنگین و به  ALC 408نتایج، بافت خاک مزرعه 

درصد  3/43درصد شن،  2/29کلاس بافت لوم رسی )

 درصد رس( تعلق دارد.  5/27سیلت و 

 
 های اولیه خاک مورد مطالعه قبل از اعمال تیمارهای بازرویی. ویژگی -1 جدول

Table 1. Preliminary characteristics of the studied soil before applying ratooning treatments. 

 گیری شده پارامترهای اندازه
Measured parameters 

 مقدار
Value 

 واحد

Unit 

 MPa مگاپاسکال Cone index 2.4 شاخص مخروطی خاک

 درصد % Soil moisture 15 رطوبت خاک

 درصد % Clay 27.5 رس

 درصد % Silt 43.3سیلت 

 درصد % Sand 29.2 شن

 Clay loam لوم رسی  Soil texture بافت خاک

 

بررسی اثر نوع ماشین و سرعت حرکت بر برخی 

نتایج تجزیه واریانس : های فیزیکی خاک ویژگی

(، اثر نوع ماشین و سرعت حرکت بر قطر 2)جدول 

ها نشان داد که اثر اصلی نوع  متوسط وزنی کلوخه

دار  درصد معنی 1ماشین برای این شاخص، در سطح 

بود و اثر اصلی سرعت حرکت ماشین بر قطر متوسط 

دار بود. اثر  درصد معنی 5ها در سطح  وزنی کلوخه

ین و سرعت حرکت بر قطر متوسط متقابل نوع ماش

دار بود  درصد معنی 1ها نیز در سطح  وزنی کلوخه

دار نشد  چنین اثر بلوک )تکرار( معنی (. هم2)جدول 

که بدین معنی است که بین تکرارهای موجود در هر 

 داری مشاهده نگردید. تیمار اختلاف معنی
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با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش، مشخص 

شود که تیمارهای بازرویی به کارگرفته شده بر  می

میزان جرم مخصوص ظاهری خاک دارای اختلاف 

داری بود. بر اساس نتایج حاصله، اثر نوع ماشین  معنی

بر جرم مخصوص ظاهری خاک در عملیات بازرویی 

کت دار شد. اثر سرعت حر در سطح یک درصد معنی

ماشین بر جرم مخصوص ظاهری خاک نیز در سطح 

دار بود. اثر متقابل نوع ماشین و  پنج درصد معنی

سرعت حرکت و اثر بلوک )تکرار( بر جرم مخصوص 

 دار نشده است.  ظاهری خاک معنی

میانگین مربعات اثر نوع  نتایج تجزیه واریانس

ماشین و سرعت حرکت بر ضریب تغییرات یکنواختی 

ارائه شده است. بر اساس  2ر جدول سطح خاک د

نتایج این جدول، اثرات اصلی نوع ماشین و سرعت 

حرکت و اثر متقابل هر دو بر ضریب تغییرات 

یکنواختی سطح خاک بعد از عملیات بازرویی در 

در ادامه، مقایسه  دار شد. سطح پنج درصد معنی

میانگین اثر نوع ماشین و سرعت حرکت بر ضریب 

ختی سطح خاک با استفاده از آزمون تغییرات یکنوا

 دانکن انجام شد.

نتایج تجزیه واریانس میانگین مربعات اثر نوع 

ماشین و سرعت حرکت بر نفوذپذیری آب به خاک 

سرعت  نیز نشان داد که اثرات اصلی نوع ماشین و

حرکت بر متوسط سرعت نفوذپذیری آب به خاک بعد 

دار بود.  از عملیات بازرویی در سطح یک درصد معنی

دار نشد.  اثر متقابل نوع ماشین و سرعت حرکت معنی

چنین اثر بلوک )تکرار( در این آزمایش در سطح  هم

 (. 2دار شد )جدول  یک درصد معنی
 

 فیزیکی خاک.های  اثر نوع ماشین و سرعت حرکت بر برخی ویژگی نتایج تجزیه واریانس میانگین مربعات -2جدول 
Table 2. Results of variance analysis of type of machine and the forward speed on some physical properties of soil. 

 منابع تغییرات
Sources 

درجه 

 آزادی
df 

 قطر متوسط وزنی 

 متر( )میلی ها کلوخه
Mean Weight Diameter 

of clods (MWD) 
(mm) 

 جرم مخصوص 

 )گرم  ظاهری خاک

 مترمکعب( بر سانتی
Bulk density  

(gr.cm
-3

) 

ضریب تغییرات 

 یکنواختی سطح

 خاک )درصد(
Soil surface 

uniformity (%) 

متوسط سرعت نفوذ آب به 

 متر در ساعت( )سانتی خاک

Mean soil water 

infiltration 

(cm.hr
-1

) 

 تکرار
Replication 

2 ns 122.951 ns 28.56 ns 6.380 *
0.972 

 نوع ماشین
Type of machine 

1 **
983.350 **

946.009 *
154.650 **

4.740 

 خطای اصلی
Main Error 

2 9.268 9.152 8.057 0.042 

 سرعت حرکت
Forward speed 

2 *
117.875 *

27.227 *
33.431 **

0.725 

 اثر متقابل نوع ماشین و سرعت حرکت
Type of machine* forward speed 

2 
**

194.501 ns 14.198 *
19.500 ns 0.036 

 خطای فرعی
Sub-error 

8 21.639 3.238 4.281 0.016 

 )درصد( ضریب تغییرات
Coefficient of variation (%) 

 11 9 20 16 

ns دار عدم وجود تفاوت معنی    
ns

 None significant 
 Significant at the probability level of 5% *   درصد 5دار در سطح  تفاوت معنی *

 Significant at the probability level of 1% **   درصد 1دار در سطح  تفاوت معنی **
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بررسی نتایج مقایسه میانگین اثر نوع ماشین و 

نتایج : ها سرعت حرکت بر قطر متوسط وزنی کلوخه

مقایسه میانگین اثر متقابل نوع ماشین و سرعت 

ها با استفاده از  حرکت بر قطر متوسط وزنی کلوخه

نشان داده  1درصد در شکل  5آزمون دانکن در سطح 

شده است. بر اساس نتایج حاصل از این نمودار، 

 6های  تیمارهای بازرویی با دستگاه ترکیبی در سرعت

ارهای بازرویی مرسوم با کیلومتر در ساعت و تیم 7و 

کیلومتر در ساعت و بازرویی با دستگاه  7سرعت 

کیلومتر در ساعت از لحاظ آماری  5ترکیبی با سرعت 

داری با یکدیگر نداشتند. تیمار بازرویی  تفاوت معنی

کیلومتر در ساعت و تیمارهای  5مرسوم با سرعت 

 6و  7های  بازرویی با دستگاه ترکیبی در سرعت

ترین  ترین و کوچک ترتیب بزرگ در ساعت بهکیلومتر 

ها را به خود اختصاص  قطر متوسط وزنی کلوخه

دادند. سرعت حرکت بالا موجب ضربه به خاک و 

شود که  العمل بین ابزار و خاک می افزایش عکس

تر را به دنبال دارد. کارتر  مسلماً خرد شدن بیش

أثر ها مت ( نیز نشان داد که میانگین قطر کلوخه2000)

چنین نتایج  (. هم23از سرعت حرکت ماشین است )

(، 2008از جمله خفاف و خدر ) گران پژوهشسایر 

همکاران  ( و نامداری و2008مینگ و همکاران )

این مطلب است که افزایش   ( نیز تأییدکننده2010)

ها  سرعت حرکت ماشین بر میانگین وزنی قطر کلوخه

توان  کلی میطور (. به26، 25، 24اهنده دارد )اثر ک

نتیجه گرفت که بازرویی با دستگاه ترکیبی از نظر 

ها نسبت به دستگاه  شاخص قطر متوسط وزنی کلوخه

های  ویژگیمرسوم بهتر عمل کرده است و خاکی با 

مناسب را برای رشد مجدد گیاه نیشکر فراهم کرده 

 است.

 

 
 ها. مقایسه میانگین اثر متقابل نوع ماشین و سرعت حرکت بر قطر متوسط وزنی کلوخه -1شکل 

 باشند نمیدار  دارای اختلاف معنیدرصد  5هایی که دارای حروف مشابه هستند، در سطح  میانگین

 انحراف استاندارد*
Figure 1. Means comparison of interaction between type of machine and forward speed on mean weight 

diameter of clods. 
Means with similar letters do not differ significantly at the 5% level 

*
The standard deviation 
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بررسی نتایج مقایسه میانگین اثر نوع ماشین و 

: سرعت حرکت بر جرم مخصوص ظاهری خاک

، نتایج مقایسه میانگین اثر 2طور که در شکل  همان

اصلی نوع ماشین بر جرم مخصوص ظاهری خاک 

نشان داده شده است، بین اثر دستگاه مرسوم و دستگاه 

درصد  5دار در سطح  یی اختلاف معنیترکیبی بازرو

وجود داشت. استفاده از دستگاه ترکیبی، جرم 

داری کاهش داد.  صورت معنی مخصوص ظاهری را به

میانگین جرم مخصوص ظاهری خاک در عملیات 

گرم بر  47/1سوم برابر بازرویی با دستگاه مر

مکعب بود در حالی که با دستگاه ترکیبی متر سانتی

مکعب متر گرم بر سانتی 33/1قدار به م بازرویی این

توان نتیجه گرفت که دستگاه  کاهش یافت. بنابراین می

ترکیبی بازرویی نسبت به دستگاه مرسوم در کاهش 

تر عمل کرده  جرم مخصوص ظاهری خاک موفق

( دریافتند که عملکرد 1988رنگیه و همکاران ) است.

گرم  6/1تا  5/1بین نیشکر در جرم مخصوص ظاهری 

(. نتایج 27کند ) مکعب کاهش پیدا میمتر بر سانتی

 جرم مخصوص ( در1990مشابهی توسط سری استاوا )

مکعب قبلاً گزارش شده بود گرم بر متر 7/1ظاهری 

  (، حد بحرانی2002(. لرزاده و همکاران )28)

نیشکر را   برای ریشه جرم مخصوص ظاهری خاک

دست آوردند که با  مکعب بهمگاگرم بر متر 8/1-9/1

صورت سطحی  ها به این حد از فشردگی خاک، ریشه

چنین در بعضی  (. هم29کنند ) و محدود رشد می

گزارش شده است که زیرشکنی خاک  ها پژوهش

 شود باعث کاهش جرم مخصوص ظاهری خاک می

ی دیگر که توسط ارشدی و افشاری پژوهش(. در 30)

( صورت گرفت در بیان تأثیر ماشین مرکب 2008)

چیزل بر عملکرد محصولات کشاورزی  -زیرشکن

دریافتند که استفاده از زیرشکن جرم مخصوص 

 (.31دهد ) درصد کاهش می 4ظاهری را به میزان 

 

 
 .مقایسه میانگین اثر نوع ماشین بر جرم مخصوص ظاهری خاک -2شکل 

 انحراف استاندارد*

Figure 2. Means comparison of effect of type of machine on soil bulk density. 
*
The standard deviation 
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نتایج مقایسه میانگین اثر سرعت حرکت ماشین بر 

نشان  3جرم مخصوص ظاهری خاک مزرعه در شکل 

داده شده است. بر اساس این نتایج، جرم مخصوص 

کیلومتر در ساعت  7و  6های  ظاهری خاک در سرعت

داری نداشتند. میانگین جرم  با هم اختلاف معنی

 7و  6، 5هری خاک در تیمار سرعت مخصوص ظا

 40/1و  37/1، 49/1ترتیب برابر  کیلومتر در ساعت به

  دهنده دست آمد. نتایج نشان ب بهمعکمتر گرم بر سانتی

این است که با افزایش سرعت حرکت ماشین، جرم 

 6مخصوص ظاهری خاک کاهش یافته است. سرعت 

ر کیلومت 7و  5کیلومتر در ساعت نسبت به دو سرعت 

دارد. علت این  درصد برتری 5در ساعت در سطح 

کیلومتر در ساعت(  6سرعت دستگاه )  امر را حد بهینه

تر خاک در این عملیات نسبت  جهت گسیختگی بیش

کیلومتر در ساعت و سرعت بالای  5به سرعت پایین 

توان  کیلومتر در ساعت برای عملیات بازرویی می 7

رزیابی کاربرد ی مشابه، در اپژوهشذکر کرد. در 

زیرشکن مرسوم و ارتعاشی بر تخلخل، مقاومت 

فروروی و نفوذپذیری خاک و راندمان عملیات 

بازرویی در کشت و صنعت دعبل خزایی خوزستان، 

کیلومتر در ساعت  5/4نتایج نشان داد که که سرعت 

درصد نسبت به دو سرعت  55/51با میانگین تخلخل 

های تخلخل  یانگینکیلومتر در ساعت با م 5/2و  5/6

درصد  1درصد در سطح  5/48و  12/50ترتیب،  به

 (.32برتری داشت )

 

 
 .مقایسه میانگین اثر سرعت حرکت ماشین بر جرم مخصوص ظاهری خاک -3شکل 

 انحراف استاندارد*
Figure 3. Means comparison of effect of forward speed on soil bulk density. 

*
The standard deviation 

 

بررسی نتایج مقایسه میانگین اثر نوع ماشین و 

سرعت حرکت بر ضریب تغییرات یکنواختی سطح 

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل نوع ماشین و : خاک

سرعت حرکت بر ضریب تغییرات یکنواختی سطح 

نشان داده شده است. بر اساس این  4خاک در شکل 

نتایج، تیمارهای بازرویی با دستگاه مرسوم در سرعت 

کیلومتر در ساعت و بازرویی با دستگاه ترکیبی در  7

داری در  یکیلومتر در ساعت اختلاف معن 5سرعت 

درصد نداشتند. تیمارهای بازرویی با دستگاه  5سطح 

کیلومتر در ساعت نیز  7و  6های  ترکیبی در سرعت
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ترین ضریب تغییرات  داری نداشتند. کم اختلاف معنی

یکنواختی سطح خاک در مزرعه نیشکر در تیمار 

کیلومتر در  7بازرویی با دستگاه ترکیبی در سرعت 

دست آمد. طبق نظر  هدرصد ب 16ساعت برابر 

قبول ضریب  (، میزان قابل2015زندوکیلی و همکاران )

تغییرات در آزمایش همواری سطح عملیات 

(. بنابراین نتایج 33درصد است ) 25تا  20ورزی  خاک

آزمون، نشان از وضعیت مطلوب همواری سطح خاک 

(، 2012عمرانی ) دهد.در تیمارهای مورد مطالعه می

آزمایشی برای سنجش همواری سطح عملیات 

ورزی نیشکر انجام داد و متوسط ضریب  خاک

 ماننددست آورد که دلایلی  به درصد 2/44تغییرات را 

تجربگی کاربران تراکتور  سرعت حرکت نامناسب، بی

و عدم توجه به تنظیمات تراز طولی و عرضی گاوآهن 

 (.34مورد استفاده، دانست )

 

 
 .مقایسه میانگین اثر متقابل نوع ماشین و سرعت حرکت بر ضریب تغییرات یکنواختی سطح خاک -4شکل 

 انحراف استاندارد*
Figure 4. Means comparison of interaction between type of machine and forward speed on soil surface uniformity. 

*
The standard deviation 

 

بررسی نتایج مقایسه میانگین اثر نوع ماشین و 

نتیجه : سرعت حرکت بر نفوذپذیری آب به خاک

مقایسه میانگین اثر نوع ماشین بر نفوذپذیری آب به 

به نمایش درآمده است. بر این  5خاک در شکل 

اساس، متوسط سرعت نفوذ آب به خاک در دو تیمار 

دستگاه مرسوم و دستگاه ترکیبی بازرویی با یکدیگر 

دار داشتند. متوسط سرعت نفوذ آب به  اختلاف معنی

با دستگاه مرسوم و  خاک پس از عملیات بازرویی

 متر در  سانتی 3/2و  6/1ترتیب برابر  ترکیبی به

عبارتی طبق جدول شاخص  بهدست آمد.  ساعت به

(، استفاده از دستگاه ترکیبی در 3نفوذپذیری )جدول 

عملیات بازرویی موجب تغییر نفوذپذیری از نسبتاً کند 

توان  به متوسط گردیده است؛ این مطلب را می

 دلیل حرکت زیرشکن  گونه تفسیر کرد که به این
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تر گردیده  خوردگی خاک بیش هم  ده شاخه میزان به

کت ساقه زیرشکن باعث ایجاد شکاف در . حراست

ها و افزایش میزان  محل عبور ساقه در کف جوی

نفوذپذیری آب به خاک گردیده است؛ علت این است 

که در استفاده از زیرشکن، به دلیل شکسته شدن و 

های سطحی و عمقی در خاک و  خرد شدن لایه

های  ها و ترک تشکیل فضاهای بزرگ بین کلوخه

و کاهش جرم مخصوص ظاهری  حاصله در عمق

خاک، ضمن افزایش حجم ذخیره آب در خاک، سبب 

 (.35گردد ) افزایش نفوذ آب به خاک می

 

 
 .مقایسه میانگین اثر نوع ماشین بر نفوذپذیری آب به خاک -5شکل 

 انحراف استاندارد*
Figure 5. Means comparison of of effect of type of machine on soil water infiltration. 

*
The standard deviation 

 
 (.2008)نصیریان،  ب در خاکشاخص و میزان نفوذ پذیری آ -3ول جد

Table 3. Index of soil water infiltration (Nasirian, 2008). 

 شاخص نفوذپذیری
Index of infiltration 

 متر در ساعت( نفوذپذیری )سانتی

Soil water infiltration (cm.hr-1) 

 < Very slow 0.127خیلی کند 

 Slow 0.127-0.5کند 

 Relatively slow 0.5-2 نسبتاً کند

 Medium 2-6.35 متوسط

 Relatively fast 6.35-12.7نسبتاً سریع 

 Fast 12.7-25سریع 
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نتیجه مقایسه میانگین اثر سرعت حرکت ماشین بر 

نشان داده شده  6نفوذپذیری آب به خاک در شکل 

است. میزان نفوذپذیری آب به خاک در تیمارهای 

کیلومتر در ساعت از نظر آماری  6و  5سرعت حرکت 

ترین متوسط  دار با هم نداشتند. بیش اختلاف معنی

کیلومتر در  5سرعت نفوذ آب به خاک در سرعت 

ترین میزان نفوذپذیری آب به خاک در  ساعت و کم

و  1/2ترتیب برابر  کیلومتر در ساعت به 7تیمار سرعت 

متر در ساعت رخ داده است. علت کاهش  سانتی 4/1

های بالاتر به این خاطر است  نفوذپذیری آب در سرعت

بالای دستگاه در سرعت  که شیارهای ایجاد شده

گردند در  تر پر می های شیار سریع ریزش دیواره  وسیله به

های پایین حرکت  که ثبات این شیارها در سرعت حالی

 زیرشکن و دستگاه بازرویی در خاک ماندگارتر است.
 

 
 

 .مقایسه میانگین اثر سرعت حرکت بر نفوذپذیری آب به خاک -6شکل 

 انحراف استاندارد*
Figure 6. Means comparison of of effect of forward speed on soil water infiltration. 

*
The standard deviation 

 

 گیری نتیجه

دهد که بهبود  بررسی نتایج آزمایش نشان می

خواص فیزیکی خاک شامل، قطرمتوسط وزنی 

ها و یکنواختی سطح خاک  با دستگاه ترکیبی  کلوخه

کیلومتردر ساعت نسبت به دو  7بازرویی در سرعت 

کیلومتر در ساعت برتری دارد، اما  6و  5سرعت 

میزان کاهش جرم مخصوص ظاهری خاک در دستگاه 

کیلومتر در ساعت از دو  6ترکیبی بازرویی در سرعت 

نفوذپذیری چنین  باشد و هم تر می سرعت دیگر بیش

کیلومتر  5آب به خاک در دستگاه ترکیبی در سرعت 

در ساعت نسبت به سایر تیمارها برتری دارد. 

دهد که استفاده از  چنین، نتایج آزمایش نشان می هم

ماشین ترکیبی بازرویی نسبت به ماشین مرسوم 

های فیزیکی خاک، قطر متوسط  موجب بهبود ویژگی

ری خاک، ها، جرم مخصوص ظاه وزنی کلوخه

همواری سطح خاک و نفوذپذیری آب به خاک 

خوردگی  گردیده است، که این امر ناشی از به هم

دلیل حرکت زیرشکن ده شاخه در  تر خاک به بیش

باشد. با توجه به نتایج  حین عملیات بازرویی می

دست آمده از این آزمایش، استفاده از دستگاه  به

ترین  شکر بیشترکیبی بازرویی در عملیات بازرویی نی

 تأثیر مثبت را دارد.
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