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چکیده
ورزي مخزنی راه حل مناسبی است که اكباشد. خها میهاي آبیاري بارانی یکی از مشکلات این سیستمآب در سیستماز دست رفتنایجاد رواناب و 

ورز این عامل خاكورز مخزنی ساخته شد و ارزیابی گردید.براي کنترل رواناب و ذخیره سطحی آب پیشنهاد شده است. در این تحقیق یک ماشین خاك
شـود.  صل معین در سطح زمین ایجاد مـی هاي کوچکی در فواها به خاك چالهماشین به شکل یک چرخ عنکبوتی است که با چرخش آن و برخورد تیغه

ورز ماشین کیلومتر در ساعت) و طول بازوي عامل خاك10و 5/7، 5براي ارزیابی عملکرد ماشین، اثر فاکتورهاي سرعت پیشروي تراکتور در سه سطح (
گیري و بررسـی گردیـد.   میزان رواناب اندازهورز مخزنی ومتر) بر عمق، فاصله و حجم مخازن حفر شده توسط ماشین خاكسانتی40و 30در دو سطح (

ورز و نتایج نشان داد که اثر طول بازوي عامل خاك. شدانجامتکرارسهدروتصادفیکاملهايبلوكپایهبرفاکتوریلآزمایشقالبدرماشینارزیابی
هاي ماشین در سطح یـک  مخازن ایجاد شده توسط تیغهورز مخزنی ساخته شده در این پژوهش بر تغییرات عمق و حجم روي ماشین خاكسرعت پیش
دار شد. نتایج همچنین نشان داد ورز در سطح یک درصد معنیثیر طول بازوي عامل خاكأاما تغییرات فاصله بین مخازن تنها تحت ت،دار بوددرصد معنی

متر، عمق، عرض و حجم مخازن ایجاد شده سانتی40به 30ز از ورکیلومتر و افزایش طول بازوي عامل خاك10به 5روي از که با افزایش سرعت پیش
ورزي مخزنی توسط ماشین ساخته شده، در تیمارهاي آزمایشی، روانـاب در کلیـه تیمارهـا    هاي ماشین در خاك، افزایش یافت. با اعمال خاكتوسط تیغه

کنترل گردید.

ورز مخزنی، روانابآبیاري بارانی، خاك:هاي کلیديواژه

1مقدمه

ي زراعی بـه دلایلـی از قبیـل بافـت     هانیزمدر بسیاري از امروزه
سنگین و تراکم زیاد خاك، شیب زمین و حجـم زیـاد آب کـه در هـر     

طـور کامـل و سـریع جـذب     شود، آب بهنوبت آبیاري به خاك داده می
شـود. در اسـتان کرمـان در    خاك نشده و در مزرعه رواناب ایجـاد مـی  

ي بارانی، وجود رواناب باعث از کار افتـادن برخـی از   هاي آبیارسیستم
ها شده است. این سیستم

. بـه  اسـت متـر  میلـی 200استان کشور زیر 10میانگین بارش در 
هـاي  منابع آبی، استفاده از سیسـتم روزافزونعلت بارش کم و کاهش 

ناپـذیر اسـت. در اسـتان کرمـان     آبیاري بارانی با راندمان بـالا اجتنـاب  
هاي آبیاري تحت فشار موجـود بـوده و گیاهـان    ي از این سیستمتعداد

و تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي، مرکز تحقیقـات استادیار پژوهش، بخش-1
تـرویج وآموزشتحقیقات،سازمانکشاورزي و منابع طبیعی استان کرمان،آموزش 

ایرانکرمان،،کشاورزي
:Email:نویسنده مسئول-*( marostami1351@gmail.com(

. بـا توجـه بـه سـنگینی بافـت      شوندها آبیاري میزراعی مختلفی با آن
خاك و تراکم آن و در نتیجه نفوذپذیري کم خاك، در برخـی منـاطق،   
رواناب حاصل به حدي است که عملکرد محصول را به شدت کـاهش  

از مزارع اقتصـادي نیسـت. بـه همـین     داده و تولید محصول در بعضی 
اند. شدهرفعالیغهاي آبیاري بارانی دلیل برخی دستگاه

آب، به کمترین اندازه ممکن از دست رفتنکاهش تلفات تبخیر و 
وري برخـوردار  و حفظ آب و خاك در محل، از اهمیت بالایی در بهـره 

داري آب در خـاك، در محـل اصـلی، بـه دو     است. فنون مختلف نگـه 
ــذیريروشدســته یعنــی  آب و روانو کــاهش2هــاي افــزایش نفوذپ

تلفـات  شـوند. بندي مـی طبقههاي کاهش تلفات ناشی از تبخیر،روش
یابـد. همچنـین   ناشی از رواناب با افزایش نفوذپذیري خاك کاهش می

توان بـا افـزودن فرصـت نفـوذ آب در     مقدار آب ورودي به خاك را می
افزود. طولانی کـردن زمـان نفـوذ آب در    خاك، یا افزایش نفوذپذیري 

داشـت سـطحی، از طریـق مـدیریت     خاك شامل افزایش ظرفیت نگه

2- Soil permeability
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از عبارتنـد سطح خاك یا شکل دادن به خـاك اسـت. فنـون متـداول     
و پشـته صـورت جـوي   سـازي زمـین بـه   ناصاف کـردن بسـتر، آمـاده   

یـا  زی ـخـاك ر ورزي شیاري)، ایجاد موانع روي خطوط تراز مثل (خاك
و ایجـاد  ي تراز، شـیارهاي مسـدود (بسـته)   زهایرخاكف گیاهان، ردی

مخازن کوچک به منظور فراهم آوردن فرصت کافی براي نفـوذ آب در  
).Alavi, 1999(خاك 

آبیـاري بـارانی   هـاي ویژه مزارعی که با سیستمهبدر برخی مزارع 
شوند، مشکل روانـاب وجـود دارد. ایـن    و خطی آبیاري می1پیوتسنتر

دار بیشـتر اسـت.   هـاي شـیب  هاي متراکم و یـا زمـین  در خاكمشکل
ي سیستم آبیاري بـارانی  هاچرخجاري شدن آب از شیارهاي محل اثر 

کند. آب بـاران  تراکتورها نیز مشکلات زیادي را ایجاد میترددمسیر و 
خصـوص  یا آبیاري ممکن است باعث ایجاد سله در شیارهاي مزرعه به

هاي شنی فاقد مـاده  یا خاكاندشدهزه شخم هاي لومی که تادر خاك
آلی گردد. در این حالت آب آبیاري و باران در این شیارها جاري شده و 

هـا  از دسترس گیاه خارج و هـرز خواهـد رفـت. شـیارهایی کـه در آن     
شیارهاي مسدود شده ،شوندطور متناوب ایجاد میسدهاي کوچکی، به

,Carver and Wayne Wyattنام دارند ( 2005  .(
سازي آب پشت بندهاي کوچک یا آوري آبیاري به روش ذخیرهفن

، 2در داخل مخازن کوچک داراي اسامی مختلفی ماننـد آب بنـد شـیار   
5ورزي مخـزن کوچـک  و خـاك 4، شـیار مخزنـی  3ورزي مخزنیخاك

هاي ایجاد شده در شیار، رواناب سـطح خـاك   باشد. سدها یا مخزنمی
ار باعـث افـزایش نفـوذ آب شـده و از جـاري      کنند. این کرا ذخیره می

کنـد. ایـن قابلیـت همچنـین باعـث      شدن آب در شیار جلـوگیري مـی  
گردد. شیارهاي مسدود شده یک نـوع  افزایش آب در دسترس گیاه می

و خشـک مـه ینحفاظت از آب و خاك است کـه بـا منـاطق خشـک و     
و آوري اغلـب در منـاطق خشـک    باشد. این فنزراعت آبی سازگار می

رود. کار مـی که محصول با کمبود آب مواجه است، به، جاییخشکمهین
هـاي جدیـد مبـارزه بـا     آوريگسترده با فـن طوربهاین روش همچنین 

هاي مخصـوص ایجـاد شـیارهاي    هاي هرز سازگار شده و ماشینعلف
هاي مخزن ساز در حال پیشرفت هستند. فاصـله  مسدود شده و ماشین

متـر) تـا   سانتی30شده در شیار از مقادیر کم (مخازن یا سدهاي ایجاد
زمین در نظر گرفته بیو شمتر)، براساس میزان رواناب 3مقادیر زیاد (

باشـد. مخـازن کوچـک    متر مـی سانتی20تا 10شود. ارتفاع سدها می
شـوند.  متر) احـداث مـی  سانتی15-30با فاصله کم (معمولاً) هاحفره(

دود شـده در زراعـت پنبـه، ذرت و    واکنش مطلوب بـه شـیارهاي مس ـ  
هـاي  آوري هم اکنون در سیسـتم دیده شده است. این فنگردانآفتاب

1- Centerpivot
2- Furrow damming
3- Reservoir tillage (Basin tillage)
4- Basin listing
5- Microbasin tillage

Ordie(شـود  آبیاري سنترپیوت به منظور کاهش رواناب استفاده مـی 

and Louis Baumhardt, 2003  .(
بعـد از ایجـاد جـوي    توانیمورزهاي مخزنی را و خاكبندهااریش

هـا یـا بـه همـراه     کارنـده حصول، به همراه مو کاشتپشته در مزرعه 
شکنی و دفع علف هرز، مورد استفاده قـرار داد  کولتیواتورها، هنگام سله

صورت مجزا بعد از کاشت با آن عمل شیاربندي و ساخت مخـزن  یا به
قسـمتی از مزرعـه را کـه داراي    تـوان یم ـبا توجه به نیاز .را انجام داد
هاي دیگـر  سازي نمود و از قسمتزنشیاربندي و مخ،باشدرواناب می

American Rainwater Catchment Systemsکـرد ( نظـر صرف

Association , 2004.(
ــر دو روش    ــی اث ــور بررس ــه منظ ــگاهی ب ــژوهش آزمایش ــک پ ی

در شـیب و  هـا شیآزماورزي مخزنی در کنترل رواناب انجام شد. خاك
. نتایج نشـان  دانسیته متفاوت خاك و شدت بارش مختلف انجام گردید

شـنی روش بسـیار   ورزي مخزنی در خاك با بافـت لـومی  داد که خاك
مؤثري براي کنترل رواناب ناشی از بارش شـدید، در زمـان کوتـاه، در    

ورزي مخزنی، در شرایط یاد شده، رواناب را درصد بود. خاك10شیب 
درصد کاهش داد. به علت اینکه مخازن ایجاد شده در خاك بـه  95تا 

هـاي بـا   یی آن در خـاك کـارآ شردن خاك ایجاد شـده بودنـد   روش ف
دانسیته بالا کمتر بود و پیشـنهاد گردیـد کـه قبـل از اسـتفاده از ایـن       

Patrickورزي مقدماتی انجام شود (روش، خاك et al., 2007.(
هایی بـه  ورز مخزنی که حفرهنوعی ماشین خاكتحقیقی دیگر در 

نمـود  متر در شیار ایجاد مییمیل89و241، 356عرض، طول و عمق 
هـاي شـطرنج بـا فاصـله     معرفی گردید. مخازن ایجاد شده مانند خانـه 

متر بودنـد.  سانتی40هایی با فاصله حدود متر در ردیفسانتی60حدود 
دد گـزارش شـده اســت   ع ـ44500متوسـط تعـداد مخـازن در هکتـار     

)Alberta Farm Machinery Research Center, 2006  .(
ورزي پاییزه، ورزي مخزنی در خاكکانادا استفاده از روش خاكدر 

ی در بهار، نتایج مناسبی در حفظ و افـزایش  نیزمبیسبه منظور کشت 
ــه همــراه داشــته اســت    نفــوذ رطوبــت ناشــی از ذوب شــدن بــرف ب

)Haluschak et al., 2003.(
گیـاهی و  پـوش خـاك اثر اسـتفاده از  در آننتایج یک تحقیق که 

در داد کهی بررسی شد، نشان نیزمبیسي مخزنی بر عملکرد ورزخاك
داري طـور معنـی  درصـد، عملکـرد بـه   5/8تـا  2/4اي با شـیب  مزرعه

Hobsonافزایش یافت ( et al., 2002.(
شـود. در یـک روش   ورزي مخزنـی بـه دو روش انجـام مـی    خاك

متـر در خـاك ایجـاد    سـانتی 60یی کوچک بـا فاصـله حـدود    هاحفره
آوري خاك موجـود در  و در روش دوم سدهاي کوچکی با جمعشود می

شـود کـه از روان شـدن آب در شـیار جلـوگیري      کف شیار ایجـاد مـی  
ي هـا نیزم ـورزي مخزنی، در کنند. تحقیقات نشان داده است خاكمی

طور کامـل کنتـرل نمـوده و روانـاب در     درصد، رواناب را به7با شیب 
Hansenدهـد ( ثري کاهش مـی ؤمطورهاي با شیب بیشتر را بهزمین
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and Trimmer, 1997.(
ورزي مخزنی روي نفـوذ آب در خـاك بـا    در یک تحقیق اثر خاك

هـاي آزمایشـی از   دو چگالی متفاوت بررسی شد. بـراي آبیـاري کـرت   
هـایی  ) استفاده شد. نتایج نشان داد، کـرت LEPA(1سیستم آبیاري لپا
داراي روانـاب کمتـري   ورزي مخزنی آبیـاري شـدند   که با روش خاك

Hackwell(بودند. این نتیجه در خاك با دانسیته بیشتر مشهودتر بود 

et al., 1991.(
ورزي مخزنـی در  نتایج یک تحقیق نشان داد که استفاده از خـاك 

باعث حذف روانـاب  داشتنددرصد تلفات آب 60تا 10مزارعی که بین 
اي را و ذرت علوفـه 22زمینی ، سیب5/9شده و عملکرد گندم بهاره را 

ــزایش داد (31 ــد افـ Agricultural Engineering andدرصـ

Development Company, 2006.(
ورزي در یک تحقیق که در مزرعه پیاز انجام شد چهار تیمار خاك

ورزي مخزنـی در  شامل کاشت روي پشته، کاشت روي پشـته و خـاك  
به همـراه  کف شیار، کاشت در زمین مسطح و کاشت در زمین مسطح 

هـا اعمـال گردیـد. نتـایج نشـان داد      ورزي مخزنی در بین ردیفخاك
بهتـر از  ،انـد ورزي مخزنـی بـوده  عملکرد تیمارهایی که شـامل خـاك  

Hendrickson andورزي مخزنی بوده اسـت ( تیمارهاي بدون خاك

Swanson, 2002.(
هاي آبیـاري بـارانی و در   در استان کرمان در مزارع داراي سیستم

صورت ردیفی شیاري یا کرتی کشت شـده  هایی که بهسیاري از زمینب
رواناب وجود دارد. براي حل این ،شوندهاي سنتی آبیاري میو با روش

مشکل باید براي آب فرصتی ایجاد نمود تا بـه مـرور زمـان در خـاك     
طـور خلاصـه از بررسـی    ي شود. بهریجلوگنفوذ کند و از ایجاد رواناب 

دریافت کـه یـک روش مناسـب بـراي حـل      توانیمتحقیقات گذشته 
باشـد. در  مـی مخزنـی  ورزيمشکل رواناب در مزرعه، استفاده از خاك

این روش به کمک یک ماشین سـاده حفـره یـا مخـازن کـوچکی بـه       
ي هافیردفاصله معین در کف شیار (در کشت به شیوه شیاري) یا بین 

ن مسطح) ایجـاد  محصول (در کشت به شیوه نواري یا کشت روي زمی
آوري شود تا در زمان آبیاري یا بـارش بـاران، آب در مخـازن جمـع    می

رو هدف از این پـژوهش  اینشده و به مرور زمان در خاك نفوذ کند. از
ورز مخزنی و ارزیـابی عملکـرد آن در   ساخت یک دستگاه ماشین خاك

آبیاري بارانی بود. هايکاهش و یا کنترل رواناب در سامانه

هااد و روشمو
ورز مخزنیساختمان خاك

ورز را ورز مخزنـی بـا سـه خـاك    اشین خـاك م2وارهطرح1شکل 
دهد. این ماشین داراي چهار بخش اساسی شامل اتصال سـه  نشان می

1- Low Energy precision application
2- Schematic

ورز باشـد. عامـل خـاك   ورز مینقطه، تیرك افزار، شاسی و عامل خاك
ي روي اعـدد تیغـه گـوه   6بازو است کـه  6یک چرخ عنکبوتی داراي 

صـورت منفـرد روي یـک    ورز بهاست. هر عامل خاكها سوار شدهآن
به یک تیـرك افـزار متصـل    3شاسی سوار شده و شاسی به کمک یوغ

به تیرك افزار متصل شـده  4شده است. یوغ با استفاده از اتصال کُرپی
ورز روي تیـرك افـزار قابـل تنظـیم     هاي خاكو بنابراین فاصله عامل

شد. بـا حرکـت   ر با اتصال سه نقطه به تراکتور متصل است. تیرك افزا
ها با خاك برخورد نموده و چرخ عنکبوتی بـه  رو به جلوي تراکتور، تیغه

آید.  چرخش در می
100متـر، عـرض قاعـده    میلـی 200تیغه به شکل گوه بـه طـول   

متر ساخته شد. سرعت چـرخش چـرخ   میلی50متر و عرض نوك میلی
روي تراکتـور بسـتگی دارد. چـرخش چـرخ     عنکبوتی به سرعت پـیش 

ها بـا خـاك شـده و چالـه کـوچکی حفـر       عنکبوتی باعث برخورد تیغه
ورز تعبیـه شـد کـه    شود. یک فنر شناوري بـراي هـر عامـل خـاك    می

ورز به خاك را افزایش و به عامـل خـاك  هاضربات وارده از طرف تیغه
 ـ در تبعیت از ناهمواري زمین کمک می ا اسـتفاده از  کند. طراحی فنـر ب

که توسـط شـرکت نشـر    1نسخه CSDبه نام 5نرم افزار طراحی فنر
,Efunda(ارائه شده اسـت، انجـام شـد    6افزارهاي طراحی ایفوندانرم

دهد.هاي ورودي و خروجی نرم افزار را نشان میداده2شکل ). 2014
داشـت و افـزایش   هاي حفر شده مخازن کوچکی بـراي نگـه  چاله

کنند. هرگونـه  در خاك بوده و از رواناب جلوگیري میسرعت نفوذ آب
عنکبوتی، بـه علـت   ها از چرخش چرخنیروي مورد نیاز براي حفر چاله

شـود. انـدازه   ها با خـاك تـأمین مـی   روي تراکتور و درگیري تیغهپیش
مخازن (قطر و عمق) به ابعاد تیغه، بار وارده بر تیغه، زاویه برخـورد بـا   

ماشین بستگی دارد. فاصله مخازن بـه طـول   خاك و سرعت پیشروي
هـا  ها وابسته است. ابعاد مخازن مورد نیـاز و تعـداد آن  بازو و تعداد تیغه

از سطح خاك، به میزان رواناب، مقدار آبیـاري، شـیب   مربعمتردر هر 
زمین و بافت خاك مزرعه وابسته است.

فاده از نما بـا اسـت  چهاردرآن هاي نقشهابتدابراي ساخت دستگاه
براسـاس  رسم و سپس دسـتگاه  2011نسخه SolidWorksافزارنرم

عیـوب  روي دسـتگاه انجـام و  اولیـه  يهاشیآزما. شدها ساختهنقشه
ورز ماشین ساخته شد. محـور  ابتدا عامل خاكآن برطرف شد. احتمالی 

ورز درون دو عدد یاتاقان قـرار گرفـت. یاتاقـان بـا فـرض      عامل خاك
بـا کیلوگرم انتخاب شد. 1200ورز به میزان راي خاكمحک بار مبنا ب

اي ها، یاتاقان نوع ساچمهانتخاب یاتاقانهايولجداطلاعات توجه به 
Shigley and(گردیــدانتخــاب SKF 6010نــوعیــک ردیفــه از

Mitchell, 1986.(

3- Yoke
4- Clamp
5- Compression Spring Designer
6- Efunda
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ورز)عامل خاك-4شاسی -3تیرك افزار -2اتصال سه نقطه -1ورز مخزنی پیشنهادي تحقیق (واره ماشین خاكطرح-1شکل 
Fig. 1. Shematics of the proposed reservoir tillage machine in this study (1- Three Point Hitch 2- Toolbar  3- Frame 4-

Tillage Unit)

هاي ورودي و خروجی نرم افزار طراحی فنرداده-2شکل 
Fig. 2. Compression spring designer inputs and outputs

ها بازوها با مقطع مستطیلی ساخته شدند، تا قابلیت اتصال تیغه) بـه شـکل دایـره و    1شـکل  4چرخ محمل بازوها (شـماره  
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صـورت  ورز بـه ها وجود داشته باشد. بازوهاي عامـل خـاك  به آن
شعاعی روي چرخ محمل سوار شده و بـه آن متصـل شـدند. در    

بوش در نظر گرفته شد کـه محـور از   مرکز هر چرخ محمل یک
درجـه از یکـدیگر   60عدد بازو با فاصله آن عبور داده شد. شش

ي بـه چـرخ محمـل    جوشـکار وسـیله  دور تا دور چرخ محمل به
ورز سـاخته شـده در ایـن    عامـل خـاك  3متصل شـدند. شـکل   

دهند.  پژوهش را نشان می

ورز و شاسی عامل خاك-3شکل 
Fig. 3. Tillage unit and frame

محل مناسب براي پیچ شدن تیغه، روي بازو، در نظر گرفتـه شـد.   
ها با دو عدد پیچ و مهره به بازوها متصل شدند. با در نظر گـرفتن  تیغه

ها در دو حالـت از  قطر صفحه، طول بازوها و طول تیغه، شعاع کار تیغه
نیبنـابرا تر و مسانتی65و 55ترتیب متر) بهسانتی40و30طول بازو (

عدد تیغه پیرامون چرخ عنکبـوتی از لحـاظ نظـري    6با توجه به وجود 
متـر محاسـبه   سـانتی 68و 57ترتیب فاصله بین مخازن ایجاد شده به

.گردید
80×45×8نـاودانی  ورز بـا اسـتفاده از   شاسی هر عامـل خـاك  

شد. شاسی به کمک یک یوغ و یک بست بـه تیـرك   ساختهمتریلیم
متصل گردید. دو عدد یاتاقان که محور چـرخ عنکبـوتی در درون   افزار
وسیله پیچ و مهره به انتهاي شاسی متصل شد. به ها قرار گرفت، بهآن

ورز مخزنی به تراکتـور، اتصـال سـه نقطـه     منظور اتصال ماشین خاك
ساخته شده و روي تیرك 2مربوط به گروه ASAEبراساس استاندارد 

ASAE(افزار سوار شد S217.12 DEC01, 1994( ماشـین  4. شکل
ورز ورز مخزنی ساخته شده در این پژوهش را با یک عامل خـاك خاك

دهد.نشان می

ورز مخزنی ساخته شده در حال کارماشین خاك-4شکل 
Fig. 4. Reservoir tillage machines at working
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دستگاهیابیارزروش
روي تراکتور و طول بازو، بـه  شمنظور ارزیابی ماشین سرعت پیبه

شـدند.  عنـوان متغیرهـاي مسـتقل انتخـاب     دلیل اهمیتی که دارند، به
هاي ارزیابی عملکرد ماشین در یک مزرعه زراعی داراي مشکل آزمون

رواناب انجام شد. بافت خاك مزرعه آزمایشی رسی با چگالی ظـاهري  
g cm-34/1 سال آیـش  درصد بود. مزرعه آزمایشی یک 15و رطوبت

هـاي  هاي قبـل در آن گنـدم کشـت شـده بـود. کـرت      بوده و در سال
متـر)  سانتی50متر و عرض سه شیار (به فاصله 10آزمایشی به  طول 

هاي انتخابی فاصلۀ مناسب در نظر گرفته شـد  انتخاب شدند. بین کرت
تا تیمارها روي هم اثر نگذارند. 

تفاده از آن بر کنتـرل  براي ارزیابی عملکرد ماشین و بررسی اثر اس
رواناب پارامترهاي عمق مخازن، فاصـله مخـازن از یکـدیگر و حجـم     

ورز مخزنـی و میـزان روانـاب    مخازن حفر شده توسـط ماشـین خـاك   
گیـري حجـم مخـازن مقـدار     گیري و بررسی گردید. براي انـدازه اندازه

معلومی شن نرم به کمک یک استوانه مدرج به داخـل مخـزن ریختـه    
کار رفته براي پـر کـردن مخـزن    مخزن پرشود. حجم شن بهشد تامی
قبـل از  ).ASTM, 1990(شـد  عنوان حجم مخـزن یادداشـت مـی   به

هـا بـه روش بـارانی انجـام و     ورزي مخزنی آبیاري پـلات اجراي خاك
شد. پس از رسیدن رطوبت خاك به حد مناسب، در گیري رواناب اندازه

ورزي مخزنـی  خته شده خـاك هاي آزمایشی، به کمک ماشین ساپلات
گیري هاي عمق، فاصله و حجم مخازن اندازه) و پارامتر5انجام (شکل 

گیـري  ها انجام و رواناب اندازهشدند. سپس مجدداً آبیاري بارانی پلات
شد. 

وسیله ماشینمخازن ایجاد شده به-5شکل 
Fig. 5. Reservoirs created by the machine

متـر از پـلات آزمایشـی کـه     10ي رواناب در طول ریگاندازهبراي 
شامل سه شیار بود. با توجه بـه شـیب طـولی شـیارها، محـل تجمـع       
رواناب مشخص و در محل مذکور یک عدد کف خـواب فلـزي جهـت    

آوري و انتقال رواناب به خارج از کرت نصب گردید. جهت انتقـال  جمع
هـا از  ي و پشـته خروجی، در هر پلات جـو نقطهرواناب داخل کرت به 

آوري شـده در کـف خـواب    انتها به هم مرتبط شدند. حجـم آب جمـع  
گیري شده و با در دسـت داشـتن حجـم کـل آب داده شـده بـه       اندازه
گیـري شـد   ) انـدازه 1هـا، درصـد روانـاب بـا اسـتفاده از رابطـه (      کرت

)Karimi, 2003  .(
جم ها/ح(حجم کل آب داده شده به کرت× 100)             1(

آوري شده در کف خواب) = درصد روانابآب جمع
هاي کامل فاکتوریل بر پایه بلوكآزمایش ارزیابی ماشین در قالب 

متـر) و  سـانتی 40و 30تصادفی با پارامترهاي طول بازو در دو سطح (
کیلومتر در سـاعت) و در  10و5،5/7روي در سه سطح (سرعت پیش

22نسـخه  SPSSافزار ماري از نرمسه تکرار انجام شد. براي تحلیل آ
، تجزیـه واریـانس   هـاي آمـاري  تحلیلبراي افزارنرماین . استفاده شد

رود.کار میها بهها و مقایسه میانگینداده

نتایج و بحث
غییـرات عمـق، فاصـله و    واریانس تهنتایج حاصل از تجزیهخلاص

ورز مخزنـی در  حجم مخازن ایجاد شده در خاك، توسط ماشین خـاك 
آمده است. 1جدول 
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تجزیه واریانس تغییرات عمق، فاصله و حجم مخازن -1جدول 
Table 1- The variance analysis of depth, distance and volume of reservoirs

منابع تغییرات
Source of Variation

درجه آزادي
df

میانگین مربعات
Mean Square

)Depth(عمق 
)cm(

)Distanceفاصله (
)cm(

)Volumeحجم (
)cm3(

طول بازو
Arm's length

1 **14.4 **373.5 **22330.8

رويسرعت پیش
Forward speed

2 **26.6
ns60.7 **441617.4

طول بازو×روي سرعت پیش
Arm's length × Forward speed

2 0.3 ns 8.2 ns 10871.4 ns

بلوك
Block

2 0.017 ns 13.8 ns 1563.4 ns

خطا
Error

10 0.252 70.7 18871.2

کل
Total

18 2406.1 78790.6 13609282

)Not significantدار (عدم تفاوت معنیns)  Significant at 1%% (1دار در سطح معنی**

) ملاحظـه  1حاصل از تجزیـه واریـانس (جـدول    با توجه به نتایج 
 ـ   می ثیر طـول بـازوي عامـل    أشود که تغییرات عمـق مخـازن تحـت ت

ورز مخزنی قرار گرفتـه و در  روي ماشین خاكورز و سرعت پیشخاك
همچنـین نشـان   1دار شده است. نتایج جـدول  سطح یک درصد معنی

.نیستدار ور بر عمق مخزن معنیدهد که اثر متقابل این دو فاکتمی
دهد که تغییرات فاصله بین مخازن تحت نتایج همچنین نشان می

دار شده اما ورز در سطح یک درصد معنیثیر طول بازوي عامل خاكأت
دار نشده اسـت. اثـر متقابـل    روي ماشین معنیثیر سرعت پیشأتحت ت

داري بر تغییرات عمـق مخـزن   این دو فاکتور از نظر آماري تاثیر معنی
ه است.نداشت

) ملاحظـه  1با توجه به نتایج حاصل از تجزیـه واریـانس (جـدول    
 ـ   می ثیر طـول بـازوي عامـل    أشود که تغییرات حجـم مخـازن تحـت ت

ورز مخزنـی در سـطح یـک    روي ماشین خاكورز و سرعت پیشخاك
ثیر أدار شده است. اثر متقابل این دو فاکتور از نظر آماري تدرصد معنی

حجم مخازن نداشته است.داري بر تغییرات معنی
مقایسه مقادیر میانگین صـفات مـورد بررسـی براسـاس آزمـون چنـد       

آمـده  3و 2هـاي  درصد در جـدول 1اي دانکن در سطح احتمال دامنه
است.

عمق مخازن
با افزایش عمق مخازن دهد که شان میها ننتایج مقایسه میانگین

یش یافتـه اسـت   کیلومتر بر ساعت افـزا 10به 5سرعت پیش روي از 
). افزایش عمق مخازن شاید به دلیل افزایش انـرژي اعمـال   2(جدول 

شده بر خاك از طرف تیغه، به علت افزایش سرعت  خطی تیغه باشـد.  
بدین صورت با افزایش انرژي وارده بر خـاك گسـیختگی آن افـزایش    

نشـان  3شـود. نتـایج جـدول    یافته و عمق مخازن حفر شده بیشتر می
ورز، عمق مخازن ایجـاد  با افزایش طول بازوي عامل خاكدهد که می

به خاطر افـزایش قـدرت   شده افزایش یافته است. این افزایش احتمالاً
هـا بـا سـرعت    ضربه وارده از طرف تیغه برخاك، به علت برخورد تیغـه 

باشد.خطی بیشتر و از ارتفاع بالاتر با خاك می

فاصله بین مخازن
بـا  مخـازن  دهـد کـه فاصـله   شـان مـی  ا نهنتایج مقایسه میانگین

). 2ورز افـزایش یافتـه اسـت (جـدول     افزایش طول بازوي عامل خاك
بیشتر شدن فاصله مخازن، در واقـع بـه علـت افـزایش محـیط چـرخ       

باشد.  ورز میعنکبوتی عامل خاك

حجم مخازن
با افزایش دهد که حجم مخازنشان میها ننتایج مقایسه میانگین

روي افـزایش یافتـه اسـت    ورز و سرعت پیشمل خاكطول بازوي عا
ها ). بیشتر شدن حجم مخازن، به علت افزایش عمق آن3و 2(جداول 

باشد.می
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روي مختلفهاي پیشدر سرعتعمق، فاصله و حجم مخازنمقایسه میانگین صفات -2جدول 
Table 2- Mean comparisons of depth, distance and size of reservoirs in different machine forward speed

)km h-1روي (سرعت پیش)cm3حجم مخزن ()cmفاصله بین دو مخزن ()cmعمق مخزن (
10.0 a63.4 a667 a5
11.3 b66.7 a842 b7.5
13.0 c67.7 a1050 c10

باشنددار میاختلاف معنیاعدادي که در هر ستون داراي حروف مشترك هستند فاقد 
Means followed by similar letter(s) in each column are not significantly different

در طول بازوهاي مختلفعمق، فاصله و حجم مخازنمقایسه میانگین صفات -3جدول 
Table 3- Mean comparisons of depth, distance and size of reservoirs in different Arm's lenght

)cmطول بازو ()cm3حجم مخزن ()cmفاصله دو مخزن ()cmعمق مخزن (
10.6 a61.3 a818 a30
12.3 b70.4 b888 b40

باشنددار میاعدادي که در هر ستون داراي حروف مشترك هستند فاقد اختلاف معنی
Means followed by similar letter(s) in each column are not significantly different

ورزي مخزنیوجود آمده در هر یک از تیمارهاي آزمایشی، قبل از انجام خاكمتوسط رواناب به-4جدول 
Table 4- Average runoff in experimental treatment, befor reservoir tillage practices

)Treatment(تیمار123456
)Runoff Percent(درصد رواناب283223342226

رواناب
تیمـار آزمایشـی   6وجود آمده در سـه تکـرار، در   متوسط رواناب به

و طـول  5(سرعت 2)، تیمار 30و طول بازو 5(سرعت 1شامل؛ تیمار 
5/7(سـرعت  4)، تیمار 30و طول بازو 5/7(سرعت 3)، تیمار 40بازو 

6مـار  ) و تی30و طـول بـازو   10(سـرعت  5)، تیمـار  40و طول بـازو  
ــازو 10(ســرعت  ورزي مخزنــی، )، قبــل از انجــام خــاك40و طــول ب

آورده شده 4صورت درصدي از کل آب داده شده به تیمار در جدول به
است. 

ورزي مخزنی در کلیه تیمارهـا روانـاب کنتـرل    پس از اعمال خاك
نتـایج مشـابهی   یک از تیمارها روانـاب جـاري نشـد.   گردیده و از هیچ

Howell(کـاران  توسـط هـاول و هم   et al., 2002(   گـزارش شـده و
Patrick(همچنین پاتریک و همکاران  et al., 2007(   میـزان کنتـرل

ورزي مخزنـی کـه مخـازن آن بـا روش فشـردن      رواناب با شیوه خاك
درصد گزارش کردند. بدین ترتیـب ماشـین   95خاك ایجاد شده بود را 

ورزي مـل خـاك  ساخته شده در این تحقیق که به روش حفر مخزن ع
کارآمـدي بیشـتري نشـان داده و روانـاب را     ،دهدحفاظتی را انجام می

طور کامل کنترل نمود.   به

گیرينتیجه
ورز مخزنی ساخته شده و ارزیـابی  در این تحقیق یک ماشین خاك

دهنده این ماشین شامل اتصـال سـه   چهار بخش اصلی تشکیلگردید.
ورز بود. نتایج ارزیابی عملکـرد  نقطه، تیرك افزار، شاسی و عامل خاك

ورز و ماشین ساخته شده نشان داد که اثـر طـول بـازوي عامـل خـاك     
روي ماشین بر تغییرات عمق و حجم مخازن ایجـاد شـده   سرعت پیش

دار است اما تغییـرات  هاي ماشین در سطح یک درصد معنیتوسط تیغه
 ـ ز در ورثیر طـول بـازوي عامـل خـاك    أفاصله بین مخازن تنها تحت ت

دار شد. اثر متقابل فاکتورهاي مورد مطالعـه بـر   سطح یک درصد معنی
داري نبود. نتایج همچنین نشـان  گیري شده معنیتغییرات صفات اندازه

و بـر سـاعت  کیلـومتر 10بـه  5روي از داد که با افزایش سرعت پیش
متـر، عمـق،   سـانتی 40بـه  30ورز از افزایش طول بازوي عامل خاك

هـاي ماشـین در خـاك،    مخازن ایجاد شده توسط تیغـه عرض و حجم 
ورزي مخزنی، توسط ماشین ساخته شده، افزایش یافت. با اعمال خاك

در تیمارهاي آزمایشی، رواناب در کلیه تیمارها کنترل گردید.
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Introduction
Nowadays, in a lot of farm land due to reasons such as high density, heavy textured soils, steep terrain and a

large body of water at each irrigation, rapid and complete absorption of water in the soil does not happen and
runoff will be accrued. Improvement of infiltration reduces runoff and thus increases available water capacity.
The main methods used to increase the infiltration area: The use of soil amendments, soil management by tillage
and conservation farming. These methods may be used separately or together. Reservoir tillage is the process by
which small holes or depressions are punched in the soil to prevent runoff of water from irrigation or rainfall.
The objective of this study was to develop and evaluate a new reservoir tillage machine for runoff control in the
fields.

Materials and Methods
Fabricated machine has four main units include three-point hitch, toolbar, frame and tillage unit. Tillage unit

was a spider wheel with 6 arms that has 6 Wedge-shaped blades, mounted on them. Each tillage unit mounted on
a frame and the frame is attached to the toolbar with a yoke. The toolbar was attached to the tractor by three-
point hitch. The movement of tractor caused blades impact soil and spider wheel was rotating. Spider wheel
rotation speed was depended on the forward speed of the tractor. Blades were created mini-reservoirs on the soil
surface for "In situ" irrigation water or rainwater harvesting. Theoretically distance between basins, created by
reservoir tillage machine, fabricated in this study was 57 and 68 cm for Arm's length of 30 and 40 cm
respectively.

For the construction of machine, first the plan was drawn with SolidWorks software and then the parts of the
machine were built based on technical drawings. First tillage unit was constructed and its shaft was based in two
bearings. Six of the arms were positioned at 60 degrees from each other around tillage units and connected by
welding. For evaluation of machine performance, two factors contain of machine speed (in three levels of 5, 7.5
and 10 km h-1) and Arm's length (in two levels of 30 and 40 cm) were evaluated. The machine was evaluated
based on a completely randomized block factorial design with three replications. Effects of these factors on
depth, distance and volume of basins and runoff were evaluated.

Results and Discussion
Mean comparisons of depth, distance and size of reservoirs in different machine forward speed and different

Arm's length are summarized in Table 1 and 2. The results showed that the effect of arm length and forward
speed on changes in the depth and volume of the reservoirs were significant at the probability level of one
percent but changes of the distance between the reservoirs was only affected by Arm's length. The results also
showed that increasing the forward speed from 5 to 10 km h-1 and increase the Arm's length from 30 to 40 cm
increased depth, distance and volume of reservoirs. Reservoir tillage practices were control runoff in all plots.

Conclusions
In this research project, a reservoir tillage machine was built and assessed. Tillage unit of this machine is

similar to the spider wheel. By this machine the small holes generated in the ground periodically. For evaluation
of machine performance, effect of two factors, including machine speed and arm's length on depth, distance and
volume of the basins were evaluated. The results showed that increasing the ground speed from 5 to 10 km h-1

and increase the arm's length from 30 to 40 cm increased depth, distance and volume of reservoirs. Reservoir
tillage practices were controlled runoff in all plots.
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