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  قدمهم

هاي سـختي در عمقهـاي متفـاوت    بدليل برخي عوامل متعدد طبيعي و يا ماشيني در برخي از خاكهاي كشاورزي لايه يا لايه 

اين لايه ها در برخي موارد علاوه بر جلوگيري از نفوذ مناسب آب و هوا در خـاك موجـب كنـدي و انسـداد نفـوذ      . تشكيل مي شود

ريشه به عمقهاي پائين تر شده و نتيجتاً قدرت استحصال آب و مواد غذايي در گياه كم مي شود كه اين مسئله باعـث رشـد كـم و    

براي اين منظور از . لذا در صورت اطمينان از وجود اين لايه مضر بايستي آن را شكست. ول دهي مناسب گياه خواهد شدعدم محص

زير شكنها از جمله وسايلي هستند كه براي شكستن لايه هاي سخت ناشي . استفاده ميشود )1شكل (وسايلي موسوم به زير شكن 

تا  45عمق متعارف استفاده از زير شكنها بين . كشاورزي مورد استفاده قرار مي گيرند از عوامل متعدد طبيعي و ماشيني در زمينهاي

  ).1371شفيعي، ( سانتي متر و گاهاً بيشتر ميباشد 75

  

  

  

  

  

  يك تيغه زير شكن و توده خاك بهم خورده در جلو آن  - 1شكل 

   

عوامل ماشيني و يا به عبارت ديگـر تـردد   در خاكهاي كشاورزي عمده عواملي كه موجب تشكيل لايه هاي سخت مي شوند 

در اثـر  . ماشينها در سطح مزرعه مي باشد كه بر حسب نوع بافت خاك و رطوبت آن، در اعماق مختلف ايجاد سخت لايه مـي كنـد  

تشكيل مي شود  1، در حدودعمق شخم لايه اي سخت)حالت گاو رو(شخم مداوم چند ساله در خاك با رطوبت بيش از حد متعارف 

 وماشـينها  تأثير فشردگي خـاك ناشـي از تـردد    در تحقيقي . در عمده زمينهاي زراعي موجب بروز مشكلات ذكر شده مي گردد كه

كاربرد زير شـكن  ، در صفي آباد دزفول بررسي و نتيجه گيري شد كه روش هاي مختلف  خاك ورزي بر روي عملكرد ذرت  اعمال

د بنـابراين در ايـن   ه ـدمـي  عملكرد محصول را افـزايش ن  ،هاي آماده سازي زميندر عمليات خاك ورزي علاوه بر افزايش هزينه 

كه نسبت به ساير تيمارها هزينـه كمتـري را   ) شخم با گاوآهن برگرداندار، ديسك و فاروئر(منطقه كاربرد روش خاك ورزي مرسوم 

تأثير كـاربرد زيرشـكن بـر عملكـرد     ري ديگتحقيق در). الف 1379اشرفي زاده، (جهت كشت ذرت توصيه مي گردد ،به همراه دارد

عمليات خاك ورزي عميق به ويژه زيرشكني تأثير معنـي  ونتيجه گيري شد كه  دششرايط فيزيكي خاك بررسي برخي گندم آبي و 

رس هزينه سنگين اين عمليات، نياز به تراكتور پرقدرت و در دسته دليل داري بر عملكرد گندم آبي در سال به كار گيري نداشته و ب

                                                           
1. Plow Pan  

توده خاك بهم خورده  در 

 جلوي تيغه
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بكـارگيري   .)1379اشـرفي زاده،  (توصيه مي شود براي كشت گندم به عمليات متداول اكتفا گردد ،نبودن زيرشكن به طور متداول

زير شكني در شـرايطي كـه منبـع    كه   نشان داد روشهاي مختلف خاك ورزي بر عملكرد گندم با شرايط با آبياري و بدون آبياري، 

واند با افزايش ذخيره رطوبت لايه هاي عمقي و بهبـود شـرايط فيزيكـي خـاك موجـب افـزايش       تامين آب آبياري وجود دارد مي ت

در بررسي اثر زيرشكني بر عملكرد كمي و كيفي سيب زميني در سـه دور آبيـاري در    .)1383صادق نژاد و اسلامي، (عملكرد گردد

موجب كـاهش  داري بر عملكرد سيب زميني نداشته تاثير معني زني  زيرشكنايستگاه تحقيقاتي تجرك همدان نتيجه گيري شد كه 

براساس نتايج حاصله، در محصولات آبـي همچـون   . سانتيمتر شد )20-25( اعماقتر  هاي پايين مقاومت خاك بطور جزيي در لايه

ورزي در  به خـاك نيازي  ،گيرد، در شرايط مشابه با آزمايش حاضر زميني كه آب مورد نياز در فواصل كم در اختيار گياه قرار مي سيب

انجـام  در ايسـتگاه تحقيقـاتي داراب    .)1382حيـدري  و  رضـواني ،   (نيسـت ) سانتيمتر20-25(عمق بيش از عمق لايه سطحي 

بيشترين ميزان عملكرد در اثر كاربرد زيرشكن همچنين  .داري در كاهش مقاومت به نفوذ خاك داشت عمليات زيرشكني تأثير معني

داري در رتبـه دوم قـرار    دار، بـدون داشـتن اخـتلاف معنـي     دست آمد و تيمار شخم با گاوآهن برگردانقبل از شروع عمليات شخم ب

در بررسي تاثير زيرشكني خاك بر كارايي مصرف آب در محصول چغندر قند نتيجـه گيـري شـد كـه زيـر       . )1383روزبه ، (گرفت

و %  22مصرف آب بر اساس عملكرد ريشـه بـه ميـزان    و كارايي %  21شكني موجب افزايش عملكرد ريشه چغندر قند به ميزان 

در تحقيق ديگري تاثير كاربرد زير شكني و آبيـاري بـر   ).  1385صلح جو و دهقانيان، ( گرديد% 25عملكرد قند ناخالص به ميزان 

اختلاف معني  عملكرد ذرت ارزيابي شد و نتيجه گيري شد كه عملكرد دانه در سطوح مختلف زير شكني و رژيمهاي مختلف آبياري

  ).  1385عادل زاده و همكاران، (همچنين زير شكني تاثير مثبتي بر شاخص مخروطي نيز داشت. داشت% 5داري در سطح 

. در تحقيقات انجام شده، كشاورز را در  بكارگيري و يا عدم بكارگيري اين وسيله دچار ترديد مي نمايد متفاوتوجود جوابهاي 

مشخص است كه در صورت نياز، انجـام زيرشـكني و    منابع علمي تحقيقات بسيار زياد انجام شده در  با توجه بهاين درحاليست كه 

لذا كاربرد اين وسيله نياز به دقـت نظـر مناسـب در نحـوه     . بكارگيري صحيح زيرشكن موجب افزايش عملكرد محصول خواهد شد

در ايران انجام خاك ورزي در عمق ثابت و ايجاد شخت لايه  با توجه به اينكه مشكل عمده عمليات خاك ورزي اوليه .استفاده دارد

سانتي متري است، كاربرد غير اصولي زير شكن فاقـد هرگونـه توجيـه فنـي و اقتصـادي بـراي        30تا  25هاي شخم در محدوده 

گوني در انجام زير شـكني بـه بررسـي عوامـل گونـا      پس. كشاورزان بوده و در بعضي مواقع موجب كسب نتيجه معكوس مي گردد

    .در نظر گرفته شودقبل از بكارگيري اين وسيله كه بايستي خاك، محصول و ماشين بستگي دارد، 
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  ملاحظات لازم قبل از بكارگيري زيرشكن

  مزرعهنوع و بافت خاك 

ي شـود  درثاني بايـد بررس ـ . مي باشد كه بايد مشخص شوديكي از موارد حائز اهميت در بكار گيري زير شكن نوع بافت خاك 

در زير سخت لايه چيست؟ آيا نوع بافت موجود قابليت نگهداري رطوبت را براي محدوده  توسعه عمق ريشـه گيـاه   كه بافت خاك 

بعنوان مثال اگر بافت خاك در دارد؟ بعبارت ديگر آيا وضعيت بافت خاك زير سخت لايه امكان زدن زير شكن را به زارع مي دهد؟ 

اگر بافت زير سخت لايه بافت اسيدي  شني بود آيا مي توان باز هم اقدام به زير شكني نمود؟ سبك يا  بافتزير سخت لايه از  نوع 

مسئله بسيار مهم ديگر داشتن آگاهي كافي از نوع بافت خاك و دانسـيته موجـود    بود آيا زيرشكني مجاز مي باشد؟ )آهكي(قليايي يا

قبل از انجام . سيته مناسب خاك موجب استقرار مناسب بذر در بستر مي شودوجود دان. در محدوده توسعه عمق ريشه گياه مي باشد

زير شكني بايستي مطمئن شد كه دانسيته موجود خاك در محدوده توسعه عمق ريشه بيشتر از حد معمول در منطقه بـوده و بـراي   

بود اقدام به زير   )آهكي (قلياييا  اگر بافت خاك زير سخت لايه بافتي اسيدي  توجه شود كه همچنين. رشد گياه مضر مي باشد

 ملاح مختلـف درخاكهـاي  ا و ECشكني نگردد زيرا علاوه بر توسعه ريشه در بافت هاي اسيدي  خاكهاي زير،  موجب افزايش

     ).  1393صلح جو، ( اطراف ريشه نيز  شده كه براي گياه مضر خواهد بود

اسـتفاده مـي    2و تغييرات شاخص مخروطـي  1ي جرم مخصوص ظاهريبراي اين منظور از روشهاي متفاوتي نظير اندازه گير

نكته قابل توجه براي استفاده از اين دو شاخص و يا شاخصهاي مشابه ديگر اين است كه اولاً اندازه گيري ها بايستي در يـك  . شود

تراكم لايه هاي مختلف خاك  محدوده رطوبتي معيني در خاك اندازه گيري و مقايسه شود، يعني بعنوان مثال براي بررسي وضعيت

كه براي عملكرد دسـتگاه فـرو سـنج    ) درصد بر پايه خشك16مثلاً (در يك مزرعه، ابتدا درحالت معمولي در يك رطوبت مشخص 

سپس بايستي بررسي شـود كـه   . ضرري نداشته باشد، تغييرات شاخص مخروطي در لايه هاي مختلف اندازه گيري شود 3مخروطي

شاخص مخروطي بدست آمده عملكرد محصول چگونه  مي باشـد و بشـرط مشـابه بـودن بافـت خـاك رونـد        در محدوده تغييرات 

ديگر اينكه در شرايط مشابه تراكم موجود عملكرد محصـول  . تغييرات اين شاخص در زمينهاي مجاور محل آزمون چگونه مي باشد

به عنوان . اك لايه هاي مختلف اقدام به زير شكني شوددر صورت مشاهده روند تغييرات غير معمول در تراكم خ. چگونه بوده است

 نشـان داده شـده اسـت     2و  1سانتيمتري براي  دو زمين شـماره   40تا  30نمونه تغييرات شاخص مخروطي در محدوده عمقي 

ه بهينه مجدداً تاكيد مي شود كه اندازه گيري شاخص مخروطي براي شرايط مختلف تراكم خاك بايستي در يك محدود. )2شكل (

                                                           
1. Bulk Density 

2. Cone Index  

3. Cone Penetrometer  
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لازم بذكر است كه در هر منطقه نتايج بدست آمده  فقط بـراي همـان منطقـه داراي    . رطوبتي انجام و با مناطق ديگر مقايسه شود

اعتبار بوده و قابل استناد مي باشد زيرا بدليل وجود مواد آلي مختلف، خاكهاي  مناطق مختلف عليرغم وجود بافت يكسـان ممكـن   

   .ديگر باشنداست داراي تفاوت با يك

  

  

  
  مقايسه روند تغييرات شاخص مخروطي در اعماق مختلف دو قطعه زمين  - 2شكل 

  

  زير پاسخ داده شود كه  مهمپس در اين مرحله بايستي به دو سئوال 

  در حالتهاي معمول و فشرده چقدر است؟ مزرعه خاك )دانسيته( تراكمميزان )1

شكسته شدن سخت لايه آيا خاك هنوز قابليت حفظ رطوبت در محدوده  بافت خاك زير سخت لايه چيست و در صورت) 2 

  مورد نياز گياه را دارد؟

  

  نوع محصول مورد كاشت و عمق توسعه ريشه گياه

قبل از انجام زير شكني بايستي به نوع محصول مورد نظر توجه كافي نمود كه آيا اين محصول براي عملكرد بيشتر به زير شكني 

؟ به عبارت ديگر آيا در رابطه با تاثير زير شكني بر روي عملكرد محصول مورد نظر تحقيقات موثقي انجام شده نياز دارد يا خير

مثلاً در مورد چغندر قند . است يا خير؟ در صورت عدم وجود نتايج قابل اعتماد، بايستي در شرايط كنترل شده  تاثير آن تحقيق گردد

افزايش عملكرد اين محصول موجود مي باشد؟ پس از مشخص شدن نوع تاثير زير شكني بر  آيا نتايجي مبني بر تائيد زير شكني بر
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در واقع . عملكرد محصول مورد نظر بايستي بررسي شود كه عمق توسعه ريشه گياه در شرايط معمول منطقه چه مقدار مي باشد

بايستي توجه كرد كه آيا عمق مذكور بيشتر از عمق عمق توسعه ريشه يكي از عوامل تاثير گذار در انجام عمليات زير شكني است و 

تشكيل سخت لايه در زمين  مي باشد يا خير؟ در صورتيكه عمق سخت لايه كمتر از عمق توسعه ريشه بود بايستي نسبت به انجام 

  ). 3شكل ( زير شكني اقدام نمود

  

  

  

  

  

 
  

  ريشه افشان و ريشه غده ايمقايسه عمق تشكيل سخت لايه و توسعه عمق ريشه دو گياه  - 3شكل 

 
  عمق توسعه رشد ريشه آن چقدر است؟ و نوع محصول مورد كشت چيست   كهدر واقع سئوال اين بخش اين خواهد بود 

  

  رابطه بين فشردگي خاك و ميزان توسعه ريشه گياه 

قع حد مجاز فشردگي خاك حال بايد بررسي شود كه چه ميزان فشردگي خاك روي توسعه عمق ريشه تاثير منفي دارد و در وا

  ). 3شكل ( براي توسعه عمق ريشه در منطقه مورد نظر چقدر مي باشد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نحوه تاثير لايه سخت بر روي عمق توسعه ريشه گياه -3شكل 
  

  سخت لايه تشكيل شده

شيار ايجاد شده 

  توسط زير شكني

  سخت لايه
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سـتناد  براي اين مورد بايستي به رابطه بين اندازه گيري هاي سالهاي قبل و نوسانات مقدار محصول بدست آمده در آن سالها ا

اگر اين امكان ميسر نبود بايستي بررسي نمود كه ميزان فشردگي خاك در مزارع داراي عملكرد مناسب محصول چه مقدار مي . كرد

  چه حد فشردگي خاك براي رشد معمول گياه مضر  مي باشد؟: سئوال اين بخش اين است كه . باشد

  

  مقدار رطوبت لايه فشرده خاك در زمان انجام زيرشكني

بايسـتي  . از عوامل بسيار مهم در انجام زير شكني اطلاع دقيق از رطوبت موجود در عمق تشكيل سخت لايه مي باشـد  يكي

رطوبـت  . در حدي باشد كه لايه مذكور با حداقل انرژي مصـرفي شكسـته شـود     توجه نمود كه رطوبت موجود در آن لايه بايستي

براساس تحقيقات . د و گاهاً انرژي مصرفي خاك ورزي را نيز افزايش مي دهدخاك تنها موجب ايجاد شياري در زير آن ميشو بالاي

قابل پيشـنهاد   درصد  13تا  11انجام شده، در خاكهاي داراي بافت مختلف مقادير بهينه رطوبت خاك جهت زير شكني در حدود 

ورتي باشد كه كلوخه تشـكيل  به عبارت ديگر رطوبت موجود در لايه مذكور به ص).  Raper and Sharma, 2002(مي باشد

. گـاو رو باشـد   حالـت  از كمتـر يعني به عبارت ساده تر رطوبت آن . خاك ، با يك فشار مختصر دست از هم پاشيده شودآن شده از 

رطوبت بالاي خاك در هنگـام زيـر شـكني     . توجه شود رطوبت كم در خاك موجب فشار بسيار زياد به تراكتور و زيرشكن مي شود

علاوه برآن  رطوبت زيـاد باعـث  فشـردگي    . كه لايه مذكور شكسته نشده و فقط شياري در عمق مذكور ايجاد شود سبب مي شود

  ;http://www.agriculture.com)بيشتر خاك در اطراف تيغه دستگاه شده و فشردگي مضاعف را در پي خواهد داشـت  

www.maf.govt.nz) . استفاده مي شود و پس از   1اي نمونه گيريهنظر از مته براي اندازه گيري رطوبت در لايه هاي مورد

آيا رطوبت لايه : در اين قسمت ميتوان اين سئوال را مطرح كرد كه.مي گردد نمونه گيري با روش وزني مقدار رطوبت خاك تعيين 

  سخت در حد مناسب براي شكستن قرار دارد؟

  

  :نوع زيرشكن مورد استفاده ، تعداد بازوها

نتـايج  . شكني بايستي به نوع زير شكن و ابعاد و فاصله بين تيغـه هـاي آن نيـز توجـه نمـود     به نتيجه مطلوب از زير  براي دستيابي

درصد از نوع بازو راست كمتر است ولي نسـبت   16تحقيقات نشان داده است كه مقاومت كششي زير شكن با بازوي كمي خميده 

  4شـكل  بازوهاي زير شكن را در نمونه هاي  ).1371شفيعي، (به نوع داراي بازوي كاملاً قوسي شكل تنها يك درصد بيشتر است

  . ملاحظه مي گردد

  

                                                           
1. Auger   
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  هاي زير شكنبازونمونه هاي متداول   - 4شكل 

  

نوع زير شكن و تعداد شـاخه هـاي مـورد    . پس نتيجه گيري ميشود كه زير شكنهاي بازو خميده داراي ارجحيت استفاده مي باشند 

پس الزاماً در انتخاب زير شكن مي بايست نوع تراكتور وتـوان  . مستقيم با توان عامل كشنده يعني تراكتور دارد استفاده در آن ارتباط

  . آن مد نظر قرار گيرد

 آيا نوع زيرشكن مناسب با تراكتور مورد استفاده تناسب دارد؟  :خشبسئوال اين 

  

  عمق زيرشكني و فاصله بين شاخه هاي زير شكن

ايـن دو فـاكتور   . در استفاده از زير شكنها رعايت عمق مناسب زير شكني و فاصله بين شاخه اي  آنها مي باشـد يكي از موارد مهم 

بايستي به گونه اي باشندكه زير شكني در عمق موثر انجام و سطح پروفيل هر شاخه داراي هم پوشـاني مناسـب بـا شـاخه هـاي      

  ).  6و  5شكلهاي(كناري باشد

  بازو راست

بازوي نيمه 

  خميده

 بازوي خميده
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  ه عمق كاركرد زيرشكن با سخت لايه تشكيل شده در خاكمقايس - 5شكل 

  

برابـر عمـق تشـكيل     5/1بررسي هاي انجام شده در دانشگاه نبراسكا در امريكا نشان مي دهد كه عمق زير شكني بايسـتي  

ــه باشــد  ــر شــكني ميباشــد    و . ســخت لاي ــق زي ــادل عم ــر شــكن مع ــاي زي ــه اي شــاخه ه ــين تيغ ــرين فاصــله ب  بهت

)http://www.agriproductsinc.com( .  

  

  

  

  

  

 
  

  

  

  

  مقايسه پروفيل خاك بهم خورده دو تيغه زير شكن در فواصل مختلف بين تيغه اي  –6  كلش

   

   آيا زير شكني در عمق صحيح انجام و شاخه هاي زير شكن فاصله مناسب با يكديگردارند؟ : سئوال اين بخش

  

  

  

  

  

 خاك بهم خورده



  9  

  

  عمق بحراني كاركرد و تمهيدات مربوطه

بدليل شكل خاص هندسي زير شكنها و نيز شرايط خاك اين وسايل تا يك عمق معيني قادر به جابجا كردن خاك بـه طـرف   

د حركت خاك به جوانب بيشتر شده و در اطراف تيغـه اصـلي ايجـا   پس از آن تر از آن كاركند،  اگر تيغه پائينبالا  وجلومي باشند و 

 ).7شكل (ناميده مي شود  1اين عمق بنام عمق بحراني. مي كنند كه بعضاً اين فشردگي بيشتر از حالت اوليه مي باشد فشردگي 

  

  

  

  

  

  

  

  

  قرارگيري تيغه در عمق بحراني  -7شكل

  

نه مـي تـوان   بدين صورت كه بعنوان نمو. به منظور تشخيص كاركرد تيغه در عمق بحراني آزمايشات مقدماتي لازم مي باشد

در صورت مشـاهده تغييـرات فـاحش در    . روند تغييرات شاخص مخروطي را قبل و پس از زير شكني در اعماق مختلف بررسي كرد

مشخص مي شود كه تيغه خاك را به اطراف حركت  )افزايش شديد بعد از زير شكني(يك عمق معين بين قبل و بعد از زير شكني 

  .توجه كنيد  8 بعنوان نمونه به شكل. دگي كرده استداده و در جوانب تيغه ايجاد فشر

  
 سانتيمتر 50و  30مقايسه روند تغييرات شاخص مخروطي در سه حالت قبل از زير شكني و زير شكني در اعماق   - 8شكل 

                                                           
1. Critical depth   

 خاك فشرده شده

ك 
خا

ه 
ست

شك

 

 عمق بحراني
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هاي بالدار  براي جلو گيري از كاركرد تيغه در اين عمق تمهيدات مختلفي بكار برده مي شود كه مي توان به استفاده از تيغه

اين . )1385، و لغوي گازر(اشاره كرد) 10 شكل(و يا كاربرد تيغه هاي سطحي در جلو شاخه اصلي)  9شكل (بجاي تيغه معمولي 

مي شوند كه شاخه اصلي از عمق بحراني خارج شده و سطح خاك بهم خورده نيز در مقايسه با شاخه تنها بطور  دو عامل باعث

  .چشمگيري افزايش يابد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  استفاده از تيغه هاي بالدار بجاي تيغه هاي معمولي - 9شكل 

  

  

  

  

 
  

  

  

  

  كاربرد دو تيغه سطحي در جلو شاخه اصلي  - 10شكل 

  

در سالهاي اخير به منظور كاهش نيروي مقاومت كششي زير شكنها  وبهبود خواص فيزيكي خاك از ادوات جديدي نظير 

ملاحظه مي  11تفاده ميشود نمونه هاي از گاو آهنهاي كج ساق يك تيغه در شكل گاوآهن هاي كج ساق به اشكال مختلف اس

همچنين در تحقيق ديگري  نيز ). 1375مشهدي ميغاني،   ; 1375فيروزي،   ; 1377روستا پور،   ;1382اسحاق بيگي، (گردد

تمامي تحقيقهاي انجام شده به تاثير در ). 1385رئوفت و شهاب زاده، (از نوع زير شكن كج ساق در مزراع نيشكر  استفاده شد

بهينه كاربرد زير شكنها بر خواص فيزيكي خاك اشاره شده است و به منظور حذف و يا كاهش اثرات منفي كاربرد اين وسيله در 

تيغه  همچنين ارتعاشي نمودن . عمق بحراني  تمهيدات متفاوتي پيشنهاد شده است كه بعضاً اثرات قابل ملاحظه اي نيز داشته است
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صادق نژاد و بهرامي  توسطمويد تاثير بهينه  بر روي مقاومت كششي و برخي خصوصيات فيزيكي خاك بود كه اصلي زير شكن نيز 

انجام شد و نتيجه گيري شد كه ارتعاش تيغه زيرشكن بصورت معني داري از مقاومت كششي زير شكن خواهد كاست  اين تاثير در 

     ).  1377، بهرامي، 1376صادق نژاد، (  گزارش شد% 33تحقيق صادق نژاد تا حدود 

  

  

  

  

  

   

   

  

  

  

  شاخه گاوآهن كج ساق از نوع تك تيغه و دوتيغه  -11شكل
  

آيا زير شكن در عمق بحراني كار ميكند؟ اگر جواب مثبت است چه تمهيداتي براي بهبـود   سئوال اين قسمت اين است كه

  ار گيرد؟عمق كار زير شكن ميتواند مورد استفاده قر

  

  چك ليست جهت  انجام زيرشكني در يك زمين كشاورزي

يك چك ليست بصورت زير براي بررسي شرايط موجود تهيه  مقالهاز اطلاعات موجود در اين  بردنبهره مطالعه و مي توان با 

 1نگونه كه در جدول هما .دام به زير شكني زمين زراعي نمودكرد و پس از بررسي و تكميل آن در صورت واجد شرايط بودن اق

مشخص مي باشد، ابتدا بايستي بافت خاك زراعي بررسي شده، انجام شده آن علامت گذاري  و نتيجه بدست آمده در ستون نتيجه 

در مرحله دوم و سوم اطلاعات حاصل از بررسي و مطالعه بر روي زمينهاي مجاور و داده هاي گذشته  مقادير و . نوشته شود بررسي

با توجه به منابع علمي موجود و كارشناسان آگاه و تجربه زارعين در . نوشته مي شود 2ت فشردگي خاك در رديف روند تغييرا

نوع محصول و عمق توسعه ريشه آن و نيز رابطه ميان عمق نفوذ ريشه و فشردگي خاك منطقه مورد بررسي  4و  3رديفهاي 

در مرحله بعدي وجود  يا عدم وجود سخت لايه . درج مي شود ررسيبسنجيده و شدت يا ضعف و نحوه تاثير آن در ستون نتيجه 

بافت زيرين لايه سخت نيز مطالعه و  6در مرحله . نوشته مي شود بررسيبررسي و در صورت وجود، عمق آن در ستون نتيجه 

ابليت حفظ رطوبت را يرين به گونه اي بود كه خاك زير دست قزشايد بافت . بررسي شده و نتيجه در ستون آخر نوشته مي شود

در رديف بعد رطوبت سخت لايه كه عامل مهمي در زير شكني مي باشد اندازه گيري شده و نتيجه در ستون مربوطه . نداشته باشد
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تناسب زير شكن  10و  9در مراحل . سپس عمق زير شكني مناسب پيشنهاد و امكان انجام آن  بررسي مي شود.  نوشته مي شود

با  11در مرحله . مي شود انتخابتفاده بررسي شده  و در مرحله آخر فاصله مناسب بين شاخه هاي زير شكن و تراكتور مورد اس

توجه به ابعاد هندسي و شرايط خاك و عمق  تعيين شده براي زير شكني بايد  مشخص شود كه زير شكن در عمق بحراني قرار 

  . پيشنهاد شده و نوشته مي شود  12ات پيشنهادي در رديف اگر زير شكن در عمق بحراني قرار داشت تمهيد ؟دارد ياخير

  

  

  زمينهاي كشاورزي چك ليست موارد  بررسي جهت انجام زير شكني -1جدول 

  جهت انجام زير شكنيكنترلي  چك ليست 
  : شماره زمين  قطعه :                                                نام مزرعه  

  : تاريخ بررسي 

  از    :         صفحه                                 

ف
دي
ر

  

   بررسيقابل موارد 
انجام 

  بررسي
  بررسي نتيجه

       زراعي  بررسي بافت خاك  1

      �در چند سال اخير مزرعه و منطقه بررسي فشردگي خاك  2

بررسي نوع محصول مورد كشت چيست و عمق توسـعه رشـد     3

  ريشه آن 

    

      فشردگي خاك و متوسط عمق نفوذ ريشه بررسي ارتباط ميان  4

      بررسي وجود سخت لايه  5

      بررسي بافت خاك زير سخت لايه  6

براي زير  خاك ) لايه سخت (لايه هاي زيرين  بررسي رطوبت  7

  شكني

    

      انجام زير شكني در عمق صحيحامكان بررسي   8

      بررسي تناسب نوع زيرشكن با تراكتور مورد استفاده  9

1

0  
      بررسي رعايت فاصله مناسب شاخه هاي زير شكن با يكديگر

1

1  
      بررسي كاركرد زير شكن در عمق بحراني

1

2  
بررسي تمهيدات لازم براي خارج كردن زيـر شـكن از عمـق    

  بحراني

    

  �نمي باشد       � مي باشد   : قابل توصيه  مزرعهانجام زير شكني براي اين : نتيجه گيري كلي
  

  تاريخ      امضاء                                                                  :                           ده بررسي كنن
   . به بررسي مزراع منطقه و تداوم انجام كنترل هاي مربوطه را براي چندسال نياز دارد   ����                    
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  :منابع

احي ساخت و ارزيابي زير شكن كج ساق، مقايسه مدل هاي رياضي و ارايه يك مدل جديد براي  نيرو هاي برش طر). 1382. (اسحاق بيگي، ع .1

 .دانشكده كشاورزي، دانشگاه تهران. رساله دكتري. خاك

موسسه  گزارش نهايي،. بررسي تأثير فشردگي خاك و روش خاك ورزي بر عملكرد ذرت و خواص فيزيكي خاك) الف 1379. (ر.اشرفي زاده، س .2

 .كرج. تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي

گزارش نهايي، موسسه . مكانيكي خاك و عملكرد گندم -بررسي تأثير زيرشكن بر بعضي از خصوصيات فيزيكي) 1379. (ر.اشرفي زاده، س .3

 .كرج. تحقيقات فني ومهندسي كشاورزي
دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت . رساله دكتري. يزيكي خاكبررسي اثر ارتعاش زيرشكن برمقاومت كششي و خواص ف)  1377(بهرامي، ه  .4

 . مدرس، تهران

گزارش نهايي، موسسه تحقيقات فني و . اثر زيرشكني بر عملكرد كمي و كيفي سيب زميني در سه دور آبياري) 1382(رضواني . م. و س. حيدري، ا .5

 .كرج. مهندسي كشاورزي

گزارش نهايي، موسسه  ور آبياري به ازاء مقدار معيني از نياز آبي گياه بر عملكرد پنبه  در داراببررسي اثرات زيرشكن و د) 1383. (روزبه ، م .6

 .كرج. تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي

ساخت يك دستگاه زيرشكن كج ساق به منظور خاكورزي عميق و مقايسه عملكرد آن با زيرشكنهاي معمولي و ساقه ). 1378.(ر. روستاپور، ا .7

 .دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز. ان نامه كارشناسي ارشدپاي. خميده

مجموعه مقالات  CD. طراحي، ساخت و ارزيابي زيرشكن كج ساق ويژه زيرشكني عميق در مزارع نيشكر) 1385( م شهاب زاده.و م. ح.رئوفت، م .8

 . دانشگاه تبريز. سيونچهارمين كنگره ملي و مهندسي ماشينهاي كشاورزي و مكانيزا) ارائه شده بصورت سخنراني(

 .انتشارات دانشگاه تهران). جلد اول(اصول ماشينهاي كشاورزي ). 1371. (ا. شفيعي، س .9

. بررسي و مقايسه اثرات دو نوع زيرشكن ارتعاشي و معمولي بر روي خواص فيزيكي خاك و تعيين توان كششي مصرفي) 1376(ر . صادق نژاد، ح .10
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          ميادآوري مطالب مه  

 .اطلاع كافي داشته باشيد متر 1مق عخاك مزرعه تا لايه هاي مختلف نوع بافت  از •

 .ميزان رطوبت موجود در آن توجه لازم بشود وقبل از زير شكني به نوع بافت خاك  •

 . در موقع انتخاب زير شكن به نوع دستگاه و تناسب آن با تراكتورهاي مورد استفاده توجه گردد •

 .اشته باشيدكار كرد وسيله خود اطلاع كافي دعمق بحراني  ازدر هنگام زير شكني  •

 .كنيد تهيه و به آن عمل چك ليست كنترلي براي انجام زير شكني يكقبل از زيرشكني  •
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