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 بررسي عمق بحراني در زير شكن بحرانيبررسي عمق 
 

 1د رضا گازريحم

 

 چكيده
 

وجود سخت لايه مشكلي جدي براي توليد محصولات مختلف زراعي از قبيل ذرت ، چغندرقندد و ننبده 

مي باشد وبراي ازبين بردن آن معمولاً از ادواتي موسوم به زيرشكنها استفاده ميشود. ايدن ادوات عمومداً 

شكستن لايه سخت تشكيل شده ناشي از عوامل طبيعي و نيز كاربرد ادوات شخم و خاك ورزي در براي 

يك عمق معين مورد استفاده قرار مي گيرند. اين ادوات به لحاظ شكل ظاهري، عمق كار و خصوصديات 

يدر فيزيكي خاك داراي يك عمق بحراني كاركرد مي باشند كده در    ندانينتر از آن از عملكدرد بهينده ز

شكن كاسته شده و خاك بيشتر به جوانب تيغه فشرده مدي شدود. لدعا عمدق كدار تيغده و خصوصديات 

فيزيكي خاك از عوامل مهم در قرار گيري تيغه در وضعيت ذكر شده مي باشند. طي مقايسه انجام شدده 

 50سدانتيمتر   نتيجده گيدري شدد كده درعمدق  50و 30بين عملكرد يك تيغه زير شكن در دو عمدق 

نتيمتر احتمالاً تيغه در حالت بحراني كار مي كند. با توجه به نتايج ملاحظه شد كه در مقابل  افزايش سا

قابل ملاحظه مقاومت كششي، سطح بهم خورده خداك تغييدرات معندي داري نداشدت. هم ندين روندد 

 تغييرات شاخص مخروطي نيز دليلي بر اين مدعا بود.
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 رشكن ، عمق بحرانيزي :كلمات كليدي

 

 مقدمه

خاكهاي زراعي غالباً بدليل تردد بي رويه ماشين آلات و نيز انجام شخمهاي يكنواخت  دچار فشردگي وسخت 

(. زيدر 1368لايه مي باشند وشكستن اين لايه سخت در اغلب موارد باعث افزايش محصول مي گردد)منصوري راد، 

نين  باعث مي شوند مقدار نفوذندعيري خداك بده آي زيداد شدود شكن ها با شكستن لايه سخت بوجود آمده هم 

 . (Jasa et al. , 1991)يري شودوريشه ها تا اعماق بيشتري نفوذ كنند. هم نين از سيلابهاي سطحي نيز جلوگ

سانتيمترو نانين تر به كار گرفتند. نتدايج  28ريدر و همكاران در تحقيق خود ننج نوع زير شكن را در اعماق 

مويد بهبود قابليت نفوذ آي و هوا و افزايش عملكرد ذرت و لوبياي روغني بود. آنها هم نين ادعا كردند كده حاصله 

منددافن ناشددي از افددزايش توليددد هزيندده هدداي گددزا  بكددارگيري     زيددر شددكنها را جبددران خواهددد كددرد                    

(Reeder et al. ,1993).  يافتند كه بكدارگيري زيرشدكن در خاكهداي فشدرده اديو و محمدسليم در تحقيق خود در

درصد شد و مقدار جرم مخصوص ظداهري بطدور قابدل تدوجهي كداهش  24موجب افزايش عملكرد ذرت به ميزان 

باكس ولانگدال در تحقيق خود  بدين نتيجده رسديدند كده بده . (Adeoye and Mohamed –Saleem, 1990)يافت

نسبت به آي و هوا بهبود نيدا مي كند و بدليل همين امر از فرسايش آبي  وسيله زيرشكني مقدار نفوذ نعيري خاك

  .(Box and Langdale , 1984)كاسته مي شودتا حد قابل ملاحظه اي 

چامبر و همكاران اعلام كردند كه فشردگي خاك روي بالا رفتن جرم مخصوص ظاهري خاك و كاهش ميزان 

بطدور قابدل تدوجهي بدر طدر  مدي نديدده بده وسديله زيدر شدكني  محصول در هكتار اثر معني داري دارد و ايدن

در تحقيقات گعشته نتيجه گيري شد تيغه هاي باريك تا يدك عمدق معدين قدادر  .(Chambers et al , 1990)گردد

هستند كه خاك را به طر  بالا و جلو حركت دهند و در نانين تر از آن عمق حركت خاك به طدر  بدالا و جواندب 

و خدداك بيشددتر بدده جوانددب تيغدده حركددت مددي كنددد. ايددن عمددق بنددام عمددق بحرانددي ناميددده                        محدددود مددي شددود 

. اسپور و فري در تحقيقي نتيجه گيري كردند كه هر چه تيغده از (Kostritsyn, 1956  ; Zelenin, 1950)مي شود

ناحيه فوق زيادتر مي شود. هم ندين  عمق بحراني نانين تر برود حركت خاك به جوانب بيشتر و فشردگي خاك در

نتيجه گيري شد كه قرار گيري تيغه در عمق فوق تابعي از رطوبت و خصوصيات فيزيكي خاك، عرض تيغه و شدكل 

 .(Spoor and Fry, 1983)هندسي وسيله خاك ورز مي باشد

 

 مواد و روش تحقيق
ر منطقه اي بندام باجگداه و در شدمال در طي يك تحقيق در مزرعه دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز واقن د

سدانتيمتر و خداك  50و     30( در دو عمدق    1)شدكل   Lشرقي شيراز وضعيت كاركرد يك زير شكن تك شاخه

نارامترهداي   Tدرصد بر نايه ماده خشك مورد بررسي قرار گرفت و با استفاده از آزمدون 5/13لومي رسي با رطوبت 

خورده و مقاومت ويژه  ارزيابي شد. هم نين با اسدتفاده از طدرب بلوكهداي  مقاومت كششي، سطح مقطن خاك بهم
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سانتيمتر و زمين زيدر شدكن نشدده شداخص  50و 30كامل تصادفي وآزمون دانكن  بين زير شكني       در اعماق 

ي قدرار سانتيمتر مدورد ارزيداب 40-50، و  30-40،  20-30،  10-20،  0-10مخروطي در عمقهاي                   

 (.1369زالي و شبستري،  ; 1373گرفت )بصيري،

 

 

 

 

 

 

 
 شماتيك زير شكن مورد استفاده در تحقيق -1شكل 

 

براي اندازه گيري مقاومت كششي از دينامومتر ثبات فنري استفاده گرديد كه اين دستگاه بدين دو تراكتدور  

كه وسيله در داخل خاك قرار داشت در طي يدك محرك و حامل وسيله قرار گرفته و در دو مرحله، ابتدا در حالتي 

متري مقاومت كششي اندازه گيري شد، نس از آن در حالتي كه وسيله از خاك بيرون آورده شدده بدود  20مسافت 

مقاومت غلتشي نيز مجدداً اندازه گيري شد. سپس از تفاضل دو مقدار ياد شده مقدار مقاومدت كششدي خدالص بدر 

. براي اندازه گيري سطح مقطدن (anonymous , 1983)ه كيلو نيوتن تبديل گرديد   حسب كيلوگرم بدست آمد و ب

خاك بهم خورده ، ابتدا به وسيله بيل مكانيكي در جهت عمود بر مسير حركت زير شكن اقدام به تهيه يك نروفيدل 

عمدق خداك بهدم  اقدام به اندازه گيري cm 10عرضي شد. سپس با استفاده از يك متر و يك چوي تراز در فواصل 

خورده شد كه نهايتاً از مجموع  مساحت ذوزنقه هاي ترسيمي، مساحت كل سطح مقطن بر حسب متر مربن بدست 

آمد. از تقسيم مقدار مقاومت كششي بر سطح مقطن خاك بهم خورده بدسدت آمدده مربدوه بده هدر تيمدار، مقددار 

ي اندازه گيري تغييرات شداخص مخروطدي خداك از مقاومت ويژه  بر حسب كيلو نيوتن بر متر مربن بدست آمد. برا

استفاده گرديد. اين دستگاه مقدار مقاومت خاك در برابر نفوذ جسم مخروطي را  1وسيله اي بنام فرو سنج مخروطي

، مقدار بدست آمده به كيلدو ناسدكال ASEAبر حسب كيلوگرم اندازه گيري مي كند كه با توجه به لزوم استاندارد 

سانتيمتري از خط بدر  دسدتگاه و از سدطح تدا  15وسيله دستگاه معكور، مقاومت خاك در فاصله تبديل گرديد. ب

 .(Anonymous, 1995)سانتيمتري اندازه گيري شد  10در فواصل  cm 50عمق 

 

 نتايج و بحث
( و نيز تجزيه وتحليدل انجدام شدده در مدورد سده ندارامتر مقاومدت 1با توجه به مقادير بدست آمده )جدول 

 30( مشاهده گرديد با تغيير عمق كار تيغه زير شدكن از 2سطح خاك بهم خورده و مقاومت ويژه )جدول  ي ،كشش

سانتيمتر مقاومت كششي بطور معني داري افزايش مي يابد. اين نديده بدين صورت قابل توجيه مي باشد كه  50به 
                                                           

1.  Cone penetrometer  
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يشدتر شدده وبده همدين دليدل مقاومدت با اضافه شدن عمق كار نيروي عكس العمل خاك بر روي تيغه زيرشدكن ب

 (. 2كششي با افزايش عمق زير شكني زياد مي شود    )شكل 

 
ميانگين هاي مقادير بدست آمده پارامترهاي مقاومت كششي، سطح مقطع خاك بهم خورده و  -1جدول 

 سانتيمتر 50و  30مقاومت ويژه براي زير شكني در دو عمق 

 پارامتر           

 تيمار

مقاومت 

 كششي 
(kN) 

سطح مقطع خاك بهم 

 خورده
)2(m 

 مقاومت ويژه 
/kN)2(m 

 30زير شكني در عمق 

 سانتيمتر
66/10 141/0 77 

 50زير شكني در عمق 

 سانتيمتر
86/14 151/0 80/98 

 

 براي پارامترهاي مورد مقايسه  Tآزمون  -2جدول 

 T پارامتر

 458/10** مقاومت كششي

 s.n.289/1 سطح مقطن خاك بهم خورده

 895/2* مقاومت ويژه
 %1وجود اختلا  معني دار در سطح  **            

 %5وجود اختلا  معني دار در سطح  *             

         n.s.   5عدم وجود اختلا  معني دار در سطح% 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مقايسه مقاومت كششي زير شكني در دو عمق مختلف -2شكل 

 

وجه مقاومت كششي ملاحظه گرديد كه سطح خاك بهم خورده با افزايش عمق كار با توجه به افزايش قابل ت

( مدي تدوان 3تيغه اصلي تغيير معني داري ندارد وبا توجه به نروفيل هاي عرضي بدست آمده در اين رابطه )شدكل 
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كند. علاوه بدر آن سانتيمتري قرار دارد ، احتمالاً در حالت عمق بحراني كار مي  50بيان كرد زمانيكه تيغه در عمق 

 سانتي متر ملاحظه مي شود.  50نيز تصويري از نروفيل سطح خاك بهم خورده در عمق  4در شكل 
 

 

 

 

 

 

 
 

 سانتيمتر 50و 30پروفيل سطح مقطع خاك بهم خورده براي زيرشكني در دو عمق  -3شكل 
 

 

 

 

 

 

 

 
 سانتيمتر 50پروفيل سطح مقطع خاك بهم خورده براي زيرشكني در عمق  -4شكل 

سانتيمتر به نانين به جوانب تيغه بيشتر مدي باشدد و بددليل بدار مقداومتي  30در اين حالت، حركت خاك از عمق 

از ايدن عمدق زيادي كه روي تيغه قرار دارد، خاك تمايل حركت به جوانب تيغه ها را خواهد داشت و مسلماً هرچده 

بحراني نانين تر برويم حركت خاك به طر  جوانب بيشتر مي شدود. بدا توجده بده داده هداي انددازه گيدري شدده  

مترمربدن  151/0سانتيمتر بده  30متر مربن براي عمق  141/0ملاحظه شد كه مساحت مقطن خاك بهم خورده  از 

 50بده  30د كه بدا تغييدر عمدق كدار زيرشدكن از سانتيمتر تغيير مي كند. اين مسئله نشان مي ده 50براي عمق 

 (.5سانتيمتر سطح مقطن خاك بهم خورده تغيير قابل توجهي نداشته است )شكل 
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 مقايسه سطح مقطع خاك بهم خورده ناشي از زير شكني در دو عمق مختلف -5شكل 

 

درصدد بدر روي ندارامتر  95احتمدال نشان داد كه افزايش عمق كدار بده   2آمده در جدول  هم نين نتايج بدست 

 ملاحظه ميشود. 6مقاومت ويژه اثر معني داري دارد كه روند تغيير آن در شكل 

 

 

 

 
 

 

 
 مقايسه مقاومت ويژه  ناشي از زير شكني در دو عمق مختلف -6شكل 

 
 تجزيه واريانس شاخص مخروطي خاك در اعماق مختلف -3جدول 

درجه  منابع تغييرات

 آزادي

 در اعماق مختلف  (MS)مربعات ميانگين 

 cm50-40  cm40-30  cm30-20  cm20-10  cm10-0 

 56/5433 51/5322 77/7512 53/5431 23/6542 2 تكرار

 n.s. 86/763 2 تيمار
*706/

3893 
* 87/2310 *18/2459 *45/5797 

 79/452 62/753 18/358 68/213 23/571 4 خطاي آزمايش

ضريب 

 تغييرات)%(
- 19/14 28/19 16/17 95/18 27/15 

       %5وجود اختلا  معني دار در سطح   *

n.s.  5عدم وجود اختلا  معني دار در سطح%   
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سدانتيمتر  40-50نتايج بدست آمده در رابطه با تغييرات شاخص مخروطي بيانگر اين بود كه تيمارها بغير از عمدق 

(. مقايسه ميانگين ها نشان داد كه در محدوده عمقي اندازه 3ل داراي اختلا  معني داري با يكديگر مي باشند)جدو

 (. 4گيري شده تيمارها داراي اختلا  معني داري نمي باشند  )جدول 

 

 مقايسه ميانگين هاي شاخص مخروطي خاك در اعماق مختلف -4جدول 

 (kPa)شاخص مخروطي  تيمارهاي آزمايش

 cm50-40  cm40-30  cm30-20  cm20-10  cm10-0 

 a1204 ab1000 a925 a694 a635 قبل از زير شكني

 زير شكني در عمق

 سانتيمتر 30 
a1240 a 1103 b574 b345 b304 

 زير شكني در عمق

 سانتيمتر 50 
a1162 b935 b 597 b416 b 337 

 كن ندارندبراساس آزمون دان %1اعداد داراي يك حر  مشترك در هر ستون تفاوت معني داري در سطح احتمال       

 

از داده هاي بدست آمده، ملاحظه مي شود كه  روند تغييرات اين شاخص براي سه حالت قبل از زير شدكني ، زيدر 

سانتيمتر مشابه با يكديگر بوده و با افزايش عمق اين روند تغييرات صعودي مي باشدد. در  50و 30شكني در اعماق 

دليل فشردگي خاك در منطقه نانين زير شكن مقددار شداخص سانتيمتر كار مي كند ب 30حالتي كه تيغه در عمق 

سانتيمتر نسبت به حالت  قبل از زير شكني نيز بيشتر شده  50تا  30مخروطي تغيير قابل توجهي كرده و در اعماق 

سانتيمتر تا حدودي غير معني دار، از فشردگي آن نسبت به قبدل از زيدر شدكني  50است كه با زيرشكني در عمق 

يشود.هم نين روند تغييرات شاخص مخروطي در حالتي كه عمليات زير شكني انجام نشده است نشان مي كاسته م

 50و  30دهد كه تغييرات افزايشي اين شاخص بصورت تدريجي بوده است در حاليكه با انجام زير شكني در اعماق 

ب زيرشكني خاك در محدوده ذكدر سانتيمتر  روند تغييرات شاخص مخروطي شديد بوده كه بيانگر عدم تاثير مناس

 (.7شده        مي باشد) شكل 
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 سانتيمتر 50و  30مقايسه شاخص مخروطي براي سه حالت قبل از زير شكني و زير شكني در اعماق  -7شكل 

 

 نتيجه گيري و پيشنهادات
 5/13كه رطوبدت آنهدا از تحقيق انجام شده نتيجه گيري مي شود كه براي زمينهاي داراي بافت لومي رسي 

سانتيمتر مدي باشدد. بدراي  50درصد بر نايه خشك باشد، احتمالاً عمق بحراني كار كرد يك زير شكن تك شاخه ، 

خارج شدن تيغه از عمق معكور نيشنهاد مي شود كه از زيرشكن دو يا سه تيغه  با رعايدت فاصدله بهينده تيغده هدا 

تيغه هاي سطحي در جلو زير شكن و يا بالدار كدردن تيغده اصدلي زيدر  استفاده شود و يا از تمهيداتي نظير افزودن

 شكن استفاده شود.
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Assessment of critical depth in subsoiler 
 

Hamid Reza  Gazor1 
 
 

Abstract  
Hard pan is a serious problem to producing some agricultural crops such as corn, sugar beet and 
cotton. To removing this problem, usually subsoilers are applied. Subsoilers generally used for 
breaking hard pan or plow pan in the field and at the certain depth. Physical properties of soil 
and geometrical parameters of tine are important factors to determine critical depth and soil was 
compacted in sides of tine under this depth. Working depth and physical properties of soil have 
very important effects to determination of critical depth using subsoilers. Comparison with using 
one tine subsoiler in two depth 30 and 50 cm, was shown if working depth of tine is 50 cm, the 
implement will work in the critical depth.  Therefor traction resistance have been increased 
significantly but soil disturbance area didn’t have significant changes. Besides, variation of cone 
index (CI) measurement, was evidence for this claim.  
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