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 چکیده:

شین   س آافزایش تردد ما سایش آبی و بادی   افزایش وخت لات و ادوات در مزارع موجب ایجاد لایه های  شود فر ه مقالاین در  .می 

ی ای دو ابزار مناسب برای خاکورز بر ساخت و ارزیابی مزرعه  تحقیقات  .است  گزارش و مقایسه شده   ،نتایج دو تحقیق مرتبط به هم

ست.   با ملاحظاتهمراه  ،سطحی و عمیق  شده ا ساق  گاوآهن یک در مطالعه اول خاکورزی حفاظتی و پایدار متمرکز   و ساخته  کج 

زیرشکن  اآن ب عملکردو  شد ساختهزیر شکن کج ساق  دستگاه یکمرحله بعد در  .مقایسه شددار گاوآهن برگردانیک عملکرد آن با 

ساقه خمیده  عمق و  سطوح مختلف  درهر دو آزمایش  .گردیدمقایسه  ، ایران شیراز  دانشگاه  ،باجگاه ایستگاه تحقیقاتی در  معمولی و 

سان  حاکی از آن بود که . نتایجانجام گرفتزاویه حمله  شش   در عمق یک صف گاوآهن برگرداندار    نیروی ک ساق ن ی مگاوآهن کج 

خاک را  فرسایش  روی سطح  (%77)ر تو به دلیل باقی گذاشتن بقایای بیش  ایجاد  نفوذ پذیری بیشتری برای آب و هوا در خاک ، باشد 

ساق کمترین نیاز   . تعدیل می کند شکن کج  شت    به زیر ساق را دا شش به ازای هر  ش    و  هنیروی ک صرفی برای زیر سط توان م کن متو

کیلومتر بر  1/1وات به ازاء هر ساق در سرعت پیشروی     کیلو 66/6 و 90/6 ، 11/1 به ترتیبکج ساق، ساقه خمیده و معمولی   های 

ار قابل و حفظ مقدهای فیزیکی خاک  گیژگاو اهن و زیر شکن کج ساق توانایی بهبود وی   مطالعات نشان داد که  ساعت بدست آمد.  

 دارند. راروی سطح  ،ستانه مورد نیاز کشاورزی حفاظتیآتر از فرا ،گیاهیبقایای  توجهی

 

 لایه سختگاو آهن کج ساق،  ، زیر شکن کج ساق، فرسایش،خاکورزی اژگان کلیدی:و
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 مقدمه:

ادوات خاکورز نقش مهمی در کشاورزی پایدار به عهده دارند. اگرچه گاوآهن برگرداندار از اولین و رایج ترین ادوات خاکورز می باشد   

کمی روی سطح خاک باقی می گذارد. زیرشکن معمولی هم که برای شکستن لایه      اما به نیروی کششی زیادی نیاز دارد و بقایای   

توان بسیار زیادی مصرف می کند. بنابراین ظهور ادوات جدیدی با ویژگی های اصلاح     ،های سخت تحتانی خاک استفاده می شود   

لات و با افزایش تردد ماشین اخشند. شده مورد نیاز می باشد که هم توان کششی کمتری مصرف کنند و هم شرایط خاک را بهبود ب

سانتی متری و پایین تر  21در عمق ها متراکم گردیده و کیفیت آنها کاهش می یابد. در بسیاری از اراضی   تراکتورها به تدریج خاک

و هوا  و غیر قابل نفوذ بوجود می آید که وجود این لایه موجب کاهش نفوذ پذیری خاک برای آب    1از آن معمولا یک لایه سخخخخت   

شد گیاهان را مختل می     دافزایش می یابدر عملیات خاکورزی که تخلخل خاک  کند و عملکرد به تدریج کاهش می یابد. شده و ر

بقایای گیاهی سطحی نیز زیر و رو می شوند اما به دلیل اینکه بقایا خود عاملی جهت کنترل فرسایش بادی و آبی هستند در      عموماً

شدن بقا    سیاری مواقع این زیر و رو  زولات و ن یرهبه خاک، عدم ذخ یبس آنبوده بلکه  یده تنها مفو یا انتقال به خارج از مزرعه نیا ب

ست ز یطبه مح یبس آها آنامحائ  شد     . بنابرگردد یرا موجب م ی سیله خاکورزی را به گونه ای انتخاب نمود که قادر با ستی و این بای

سبی در خاک ایجاد کند و بقایای سطحی را نیز تا حد زیادی روی سطح         لایه سخت در عمق مورد نظر را شکسته، نفوذ پذیری منا

ده آل از عهده گاوآهن برگرداندار خارج بوده و لازم به اسخختفاده از پر واضخخح اسخخت که تمامی اهداف خاکورزی ای باقی بگذارد.خاک 

قات بر اساس تحقی  مصرف انرژی بالایی دارند.  . از طرفی زیر شکن های معمولی زیرشکن ها می باشد   هن قلمی وآگاو  ادواتی مثل

ستن لایه های زیرین خاک   از دیگر معایب  شکن های متداول    شک سط زیر مخلوط نمودن  خاک و جدید در تراکمامکان ایجاد  ،تو

گردد زیرا هوموس سخخطح خاک سخخودمندتر و   با خاک زیرین می باشخخد که ممکن اسخخت باعج ایجاد ا رات منفی  یخاک سخخطح

 . (Hakansson, 1987) تر از هوموس خاک زیرین می باشدحاصلخیز

سایر ادوات خا        ستفاده از گاوآهن برگرداندار و  صوص فواید ا سیاری در خ کورز در افزایش نفوذ پذیری آب و هوا در خاک مطالعات ب

شده و همه مو  صول می گردد.   ءانجام  ست که خاکورزی موجب افزایش میزان مح ساس مطالعات  ید آن ا ستد ) بر ا (، 1071میلر و ار

باعج افزایش هدایت  بدلیل افزایش پوکی خاک اسخختفاده از گاوآهن برگرداندارخاکورزی با ( 1073( و اوسخخیوالد )1073ویسخخیمیر )

 Harroldین متعددی نیز بر مفید بودن بقایای گیاهی در کنترل فرسخخایش خاک تاکید کرده اند)قمحقهیدرولیکی خاک می شخخود. 

and Edward, 1972; Lal, 1976; Langdale, Barnett, Leonard and Fleming, 1979 .)  ( به گزارش پیجن نا  ( 1063ب

سطح خاک نگه می دارد.  ضمن نرم کردن خ  2گاوآهن پارا سط اوون ) اک بقایای خوبی را روی  شد   (1060در تحقیقی که تو انجام 

شکن با افزایش عمق کار بطور غیر خطی افزایش یافت اما     شش زیر شی      نیروی ک ش شان د سرعت ا ر کمی بر مقاومت ک در  اد.ن

                                                           
1Hard pan 
2Para plow 
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ساق یکی با زاویه تمایل   صفر و  درجه با دو  39تحقیقی دیگر از دو مدل گاوآهن کج  درجه و دیگری با زاویه تمایل  11زاویه حمله 

نیروی کشش مصرفی گاوآهن کج ساق با زاویه     و درجه برای مقایسه نیروی کشش مصرفی استفاده شد      11درجه و زاویه حمله  41

درجه  39ه تمایل عرض کار گاوآهن کج ساق با زاوی و درجه 41درصد بیشتر از گاوآهن کج ساق با زاویه تمایل   22درجه  39تمایل 

ریدر، وود و فینک . (Harrison and Licsko, 1989) بدسخخت آمد درجه 41درصخخد بیشخختر از گاوآهن کج سخخاق با زاویه تمایل  37

سخخانتی متر و پایین تر ارزیابی کردند و ضخخمن مشخخاهده بهبود قالبیت نفوذ آب و هوا در  26( پنج نوع زیرشخخکن را در اعماق 1003)

صرفه اعلام کردند.      خاک و افزایش عمل شکن را مقرون به  ستفاده از زیر روزی رئوفت و فی بنابر گزارشکرد ذرت و لوبیای روغنی ا

 مله بر یکدیگر ا ر متقابل داشتند، بیندو فاکتور عمق کار و زاویه ح ،های دیگر از گاوآهن کج ساق  در رابطه با ارزیابی مدل( 1371)

خاکورزی با این گاوآهن در افزایش میزان نفوذ  بود و درجه 1/7بهترین زاویه حمله  ت،سطوح هر یک اختلاف معنی داری وجود داش

 .مخصوص ظاهری خاک نقش عمده ای داشتپذیری و کاهش جرم 

ساخت و ارزیابی تعدادی      شاورزی تحقیقات متعددی در زمینه طراحی،  صرف کمتر انرژی در عملیات ک دوات ااز با توجه به اهمیت م

طالعات انجام شده این می باشد که طبق م1کج ساق گاوآهن جایگزینی زیرشکن ها صورت گرفته است. یکی از این ادواتبه منظور 

شابه خود       گاوآهن، سبت به ادوات م صرف انرژی بهتری ن ست راندمان م ضمنا خاکورزی را هم با کیفیت بهتری انجام می  و  دارا ا

دار مساوی با محصولاتشان بقایا نیز تولید می کنند و این امر سالانه موجب تولید مقادیر با توجه به اینکه گیاهان دانه ای به مقدهد. 

شده که رابطه تنگاتنگی با   سایش آبی کاهش زیادی بقایای گیاهی  ست دارد  -فر سیاری  ،بادی و آلودگی محیط زی شاورزان   زا ب ک

هم برای بهبود ویژگی های  ی انجام شده در ابزار خاکورزی که این مقاله نوآوری هابقایا آن ها را آتش می زنند. در برای خلاصی از 

ات جدید مقداری از بقایا را روی سطح خاک نگه می  وادابداع گردیده اند بررسی می گردد.  برای مدیریت بقایای گیاهی  خاک و هم

شرایط فیزیکی خاک را نیز در پی دارد.       صرف انرژی و بهبود  صرفه جویی در م زی اگر خاکوردارد و همینین مزایای دیگری مانند 

ها  چیزل ها، کج ساقاز سطح زمین با بقایا پوشیده شده باشد به آن خاکورزی حفاظتی می گویند.  %39به گونه ای باشد که حداقل 

 نمونه های خوبی از ادوات خاکورز حفاظتی هستند. 2و زیرشکن های کج ساق

. این گاوآهن خاک را (1366)منصوری راد،   به نصف انرژی نیاز دارد گاوآهن چیزل در مقایسه با گاوآهن برگرداندار در عمق یکسان   

ا در سخخطح خاک باقی می گذارد و هنگامی که در عمقی بیش از عمق شخخکسخخته اما بر نمی گرداند و مقداری از کلوخه ها و بقایا ر 

گاوآهن کج ساق   زراعی استفاده شود لایه سخت خاک را نیز می شکند که موجبات نفوذ بهتر آب و هوا را در خاک فراهم می کند.    

درجه در  41درجه که نوع  41و  39شامل ساقه و تیغه ای مورب گوه ای شکل می باشد و در سه نوع تولید شده است. با زاویه تیغه    

صفر  شده اند.   11و  دو مدل با زاویه نفوذ  سبت به چیزل برتری درجه ارائه  و  خاکفیزیکی  شرایط  بهبود مانند هایی این گاوآهن ن

                                                           
1Bentleg plow 
2 Bentleg Subsoiler 
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سیم می       دارد. را نیاز به توان کمتر صنوعی تق سته طبیعی و م وند. ش عوامل مختلفی در ایجاد تراکم خاک دخالت دارند که به دو د

شی از قطرات باران     ضربات نا شامل  شش داخلی آب 1عوامل طبیعی  شد که عموماً  3و خیس خوردن خاک 2، ک سطح خاک   می با در 

 ایجاد تراکم می کند. تراکم مصخخنوعی در ا ر تردد بی رویه ادوات چرد دار سخخنگین بخصخخوص در مرحله تهیه زمین بوجود می آید. 

ستفاده مداوم از گاو   سخت را فراهم می  هن برگرداندآا سخت  این عوامل موجب ب ورد.آ ار موجبات تشکیل لایه  وجود آمدن لایه ای 

سخخانتی متری می شخخود و گاه در مواردی به دلیل عوامل طبیعی و تجمع رس در لایه   19تا  39 پذیر در عمق های کاریو نفوذ نا

ست.        شده ا شود که وجود این لایه تا عمق یک متر هم گزارش  شکیل می  سخت دیگر در خاک ت ست    های زیرین یک لایه  ن شک

ساختم              صلاح  ست که باعج ا شی ا شکنی رو سط عملیات زیر  سخت زیرین خاک تو ان خاک، کاهش تراکم و آبدوی لایه های 

سوم        شه به داخل خاک را مهیا می کند. ادوات مر شرایط لازم جهت نفوذ ری شده و  سطحی و افزایش نفوذ آب و هوا به داخل خاک 

ردکه کخاکورز مانند گاوآهن برگرداندار قادر به تامین خواسته های یاد شده نمی باشد لذا بایستی از ادواتی مانند زیرشکن ها استفاده   

شکن          شده اند می توان به زیر ساخته  شکنی طراحی و  شد. از دیگر ادواتی که جهت زیر صرف انرژی بالا می با یکی از معایب آنها م

شاره کرد که انرژی نسبتا کمتری را مصرف می کند.    4ساقه خمیده  گاوآهن کج ساق هم یکی از ادوات زیرشکن می باشد که نیاز     ا

 به توان کمتری دارد.

رفته اما در گادوات خاک ورزی عمیق صورت   در زمینه تولید و ارائهتوسط محققین و نویسندگان   لهای گذشته تلاش بسیاری   در سا 

ست.        صورت نگرفته ا شی  شاورزی حفاظتی تلا سود مندی و امکان  بهره وری از این ادوات در جهت نیل به اهداف ک ن در ایزمینه 

شاره به مراحل   مقاله  ستگاه خاکورز ساخت و ارزیا ضمن ا شت و کار حفاظتی   بی مزرعه ای دو د  جدید عملکرد این ادوات از منظر ک

 ی گردد. مارائه  که می توانند مشکل گشای نیازهای تهیه بستر در قالب کشاورزی حفاظتی باشند

 مواد و روش ها

شامل دو واحد   ستگاه  ساق با  در بخش اول یک د سبت به محور      39زاویه تیغه  گاوآهن کج  ساقه و ن صال تیغه به  درجه در محل ات

ساقه   جلوتر درجه 21لبه برنده تیغه به میزان و زاویه افقی،  شد  از امتداد محور  شکل   ساخته  ساقه نیز    .(1) صال تیغه به  در محل ات

الت این زاویه در حورزی پیش بینی شخخد که ک هنگام خاکقرار بهتر تیغه در خاتزاویه ای تحت عنوان زاویه نفوذ جهت تمایل و اسخخ

ستاندارد   ست اما در این تحقیق از زوایای   11ا شد    1/22و  11و  1/7درجه ا ستفاده   41و  31، 21عمق کار در این تحقیق . درجه ا

 سه تکرار در قالب طرح بلوک کامل تصادفی انجام گرفت. وتیمار  0در مجموع ازمایش در  .شدسانتی متر انتخاب 

                                                           
1 Rain fall impact 
2 Internal water tension 
3 Soaking 
4 Parabolic subsoiler 
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 تیغه های راست گردان و چپ گردان گاوآهن کج ساق -1شکل

عرض  سانتی متر بعنوان تیمار شاهد استفاده شد.     21سانتی متر در عمق   09همینین از یک گاوآهن برگرداندار با عرض کار خیش 

ساق در عمق   بعلت عدم  متر بود. سانتی  47سانتی متر   41و  31سانتی متر و در عمق های   1/43سانتی متر   21کار گاوآهن کج 

شش ویژه برای عرض کار هر        شش مورد نیاز، نیروی ک سه نیروی ک ساق و برگرداندار جهت مقای تطبیق عرض کار دو گاوآهن کج 

کدام محاسبه و اطلاعات حاصل از نیروی کشش در قالب آزمایش فاکتوریل مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و مقایسه میانگین ها     

 .(1374)مجیدی،  . میزان بقایای قبل و بعد از عملیات مزرعه ای نیز اندازه گیری شدم شدبه روش دانکن انجا

گاوآهن کج ساق   .(2)شکل   طراحی و ساخته شد   ،قبلیبرابر گاوآهن کج ساق   1/1با ابعاد  کج ساق  زیرشکن در ادامه یک دستگاه  

تنظیم شد و سپس نیروی کشش مصرفی و ا رات آن بر ویژگی     درجه  1/7سانتی متر و زاویه حمله   61جدید با حداکثر عمق کاری 

 و زیرشکن ساقه خمیده مورد مقایسه و ارزیابی قرار گرفت.  1های فیزیکی خاک با دو دستگاه زیرشکن معمولی

                                                           
1 Conventional subsoiler 
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 زیر شکن کج ساق راست ریز و چپ ریز  -2شکل 

سطح رطوبتی %   شد.     17و % 11آزمایشات در دو  ساس وزن خشک خاک انجام  صلی آزمایش و عمق کار   بر ا رطوبت خاک فاکتور ا

سطح    سه  شد. تمامی آزمایشات در        19و  49، 39در  سه بار تکرار  شد و این آزمایش  سانتی متر بعنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته 

شی از     1/1سرعت  ابت   ش ساعت انجام گرفت و برای اندازه گیری مقاومت ک سل  کیلومتر بر  شد   1لود ستفاده  .  (983RNAM, 1) ا

سانتی   1/2سانتی متر، ضخامت ساقه     61درجه، عرض نوک گوه  39زیرشکن مورد استفاده از نوع تک شاد بازاویه حمله نوک تیغه    

سانتی متر بود که به صورت تک   1سانتی متر بود.زیرشکن ساقه خمیده نیز دارای حداکثر عمق کاری     19متر و حداکثر عمق کاری 

ضمناً       شد.  ستفاده  ستفاده گردید.   بر شاخه ا شکن ها از چرد تنظیم عمق ا ر عمق های دشاخص مخروطی   ای تنظیم عمق کار زیر

شدن خاک     بعد از مختلف خاک قبل و بعد از  کاری صه ای از میزان نرم  شخ ستگاه   عملیات خاکورزی بعنوان م سط د س  تو  2نجنفوذ 

 .(1376)روستاپور،  گردیدمیزان بقایای قبل و بعد از عملیات مزرعه ای  نیزاندازه گیری  مخروطی اندازه گیری شد

 : نتایج

سه آن با گاوآهن برگرداندار  ارزیابی  نتایج ساق و مقای شش می    گاوآهن کج  شان داد که افزایش عمق کار موجب افزایش نیروی ک ن

با هم بطور معنی داری تفاوت داشتند. همینین عمق نفوذ و زاویه نفوذ هم روی هم ا ر متقابل داشتند و با    نفوذ شود و هر سه زاویه  

شش         شود تا نیروی ک شود که هنگام خاکورزی عمیق زاویه نفوذ تیغه کوچکتر در نظر گرفته  صیه می  ست آمده تو توجه به نتایج بد

                                                           
1 Load cell 
2 Penetrometer 
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تفاوت معنی داری بر نفوذ پذیری خاک نشان دادند در   مطالعهه عمق مورد همینین هر س کمتر شود و در انرژی صرفه جویی شود.    

حالیکه زاویه نفوذ تفاوت معنی داری بر نفوذ پذیری خاک نداشخخختند. در واقع با افزایش عمق خاکورزی نفوذ پذیری خاک بهتر می              

برابر می کند. همینین نفوذ  1خم نخورده شود. نتایج نشان داد که گاوآهن کج ساق نفوذ پذیری و تهویه خاک را نسبت به خاک ش     

سطح خاک را   74گاوآهن کج ساق حدود % . گردیدبرابر بیشتر   2پذیری خاک پس از گاوآهن کج ساق نسبت به گاوآهن برگرداندار   

ست نخورده باقی می گذارد   سبت برای گاوآهن برگرداندار % د شد.  16در حالیکه این ن ست آمده در جد    می با صه نتایج بد ول خلا

از بقایای گیاهی را دارد. این مهم با توجه  %71. بدین ترتیب گاواهن کج ساق قابلیت نگهداری حدود  قابل مشاهده است   (1شماره ) 

 باشد. پوشش خاک  برای دسترسی به مزایای خاکورزی حفاظتی قابل توجه می %39به کافی بودن حدود 

 برای گاوآهن های کج ساق و برگرداندار خاکمیزان نفوذ اب در  و نیروی کشش ویژه، توان -1جدول 

 cmدقیقه  41در  بآ نفوذ پذیری kWتوان مورد نیاز  ⁄𝑚2kNکشش ویژه خیش و عمق کار

 cm 21 c10/0 d32/2 c21/6کج ساق 

 cm 31 b09/17 c66/4 b10/0کج ساق 

 cm 41 a00/26 b91/7 a70/11کج ساق 

 cm 21 b14/10 a17/0 c09/1برگرداندار 

 d37/2 ... ... از خاکورزی قبل

 

گاوآهن کج سخخاق بسخخیار بیشخختر از بقایای باقی مانده بعد از شخخخم با گاوآهن   بکارگیری میزان بقایای سخخطحی باقی مانده بعد از 

ضمناً   ست.  ستقل از تغییرات عمق خاکورزی و زاویه نفوذ می       برگرداندار ا ساق م شخم با گاوآهن کج  سطحی پس از  میزان بقایای 

گیاهی  ستانه پوشش  آبا توجه به  مانده پس از خاکورزی با گاوآهن کج ساق جهت کنترل فرسایش خاک  و میزان بقایای به جا  باشد 

 رسد. یبه نظر م یبالاتر از مقدار لازم است کاف برای کشاورزی حفاظتی

که استفاده از این ادوات نیاز   3و کج ساق زیرشکن  2، کج ساق دوبل  1کج ساق منفرد سه نوع از گاوآهن کج ساق ساخته شده است.      

سازد.    سنگین را مرتفع می  شش    نتایج به توان کمتری دارد و احتیاج به تراکتورهای  ست آمده از تجزیه واریانس مقادیر نیروی ک  بد

( بین دو سطح رطوبت، نوع دستگاه زیرشکن و عمق    1دهد که اختلاف معنی داری )در سطح %  ساق زیرشکن نشان می   به ازای هر 

شش با کاهش رطوبت خاک از %    شش وجود دارد. نتایج حاکی از افزایش نیروی ک شد   11به % 17خاکورزی از نظر نیروی ک می با

 .(2)جدول  است زیرا هرچه خاک خشک تر باشد همدوستی بین ذرات خاک بیشتر

                                                           
1 Single bentleg 
2 Dual bentleg 
3 Bentleg subsoiler 
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 در دو سطح رطوبتجدید  قدرت مورد نیز به ازاء هر ساق زیرشکن -2جدول 

 (kW/legقدرت مصرفی به ازاء هر ساق زیرشکن) درصد رطوبت بر اساس وزن خشک خاک

%17 70/4 

%11 16/7 

به طور طبیعی نیز خاک متراکم تر گردیده و دانسخخیته آن  ،همینین با افزایش عمق خاکورزی به دلیل افزایش وزن لایه های خاک

 .(3)جدول  کشش افزایش می یابد افزایش می یابد و در نتیجه نیروی

 قدرت مورد نیاز به ازاء هر ساق زیرشکن در عمق های مختلف خاکورزی -3جدول 

 (kW/legقدرت مصرفی با ازاء هر ساق زیرشکن ) عمق خاکورزی )سانتی متر(

39 11/4 

49 02/1 

19 0/7 

 

 زیرشکن کج ساق کمترین و زیرشکن معمولی بیشترین نیروی کششی به ازاء هر ساق را نیاز دارد. ( 4بر اساس جدول )

 سه زیر شکن مورد مطالعهقدرت مورد نیاز به ازاء هر ساق برای  -4جدول 

 (kW/legقدرت مصرفی با ازاء هر ساق زیرشکن ) نوع دستگاه خاکورز

 90/6 زیر شکن ساقه خمیده

 11/1 )جدید(زیرشکن کج ساق

 66/6 زیر شکن معمولی

شکنی       شاخص مخروطی پس از عملیات زیر ست آمده  سه بین میانگین های مقادیر به د شکن     همینین مقای سه زیر  سط  ر دو د تو

شاخص مخروطی      شان می دهد که مقدار  سطح %   سطح رطوبت ن شکنی در  صورت معنی داری کمتر از میزان   11در عملیات زیر ب

شکن         17این پارامتر در رطوبت % شتری دارد و با حرکت زیر شکنندگی بی شک تر بوده و  شد زیرا خاک در رطوبت پایین تر خ می با

شاخص  مقایسه میانگین هایدر خاک میزان خردشدگی بیشتر می باشد و در نتیجه مقاومت به نفوذ خاک کاهش بیشتری می یابد.     

مخروطی در اعماق مختلف حاکی از این اسخخخت که با افزایش عمق کار میزان این پارامتر در سخخخطح معنی داری افزایش می یابد.          

شتر از             سطح معنی داری بی ساق در  شکن کج  شده بعد از خاکورزی با زیر شاخص مخروطی اندازه گیری   رمقادیهمینین میزان 

ش  ساقه خمیده تفاوت معنی          مربوط به دو زیر شکن با  شکن معمولی و زیر ستگاه زیر شاخص مخروطی دو د شد. اما  کن دیگر می با

کلوخه های بزرگتری بوده و خاک کمتر خرد شده است.   داری ندارند در نتیجه زمین خاکورزی شده توسط زیرشکن کج ساق دارای     

شدگی       ساقه خمیده میزان خرد  شکن  شکن معمولی و زیر شد که به دلیل وجود نوک     اما در زیر شتر می با و به هم خوردن خاک بی
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شد.      شده می با شکن یاد  ساق        گوه ای در دو نوع زیر سط گاوآهن کج  شده تو شاخص مخروطی ایجاد  شکن  1339میانگین  ، زیر

ساقه خمیده    1937معمولی  شکن  سطح مقطع به هم خورده خاک هم به ترتیب از زی     1913 و زیر ست آمد.  سکال بد شکن  کیلوپا ر

 معمولی به زیرشکن ساقه خمیده و زیرشکن کج ساق کاهش می یابد. 

 :نتیجه گیری 

 باشد: زمایشات مزرعه ای بیانگر دستاورد های ذیل میآنتایج حاصله از 

برابر  2و نسبت به گاوآهن برگرداندار برابر  1خاک را نسبت به خاک شخم نخورده  یهو تهو یریگاوآهن کج ساق نفوذ پذ .1

 .کند یم

ستفاده از این ادوات را در کشاورزی حفاظتی بگونه     صد بالائی از پوشش  دست نخوردن در  .2 گیاهی و بقایای کشت قبلی ا

 نماید. ای جدی توجیه می

می  و در نتیجه افزایش توان مصخخرفی کاهش رطوبت خاک و افزایش عمق کار موحب کاهش شخخاخص مخروطی خاک .3

 شود.

ج هن برگرداندار ویا زیر شکن های رای آتواند جایگزین مناسبی برای گاو   دستگاه می زیر شکن کج ساق بر حسب اندازه     .4

 باشد.

و بهبود تمامی ویژگی های ،  %19تا حد  در توان تراکتوری مور نیاز یمعرفی شخخخده کاهش قابل توجهادوات بکارگیری  .1

 فیزیکی خاک می گردد.

ص  شکنی ز یاتشود عمل  یم یهتو با کج  یشکن  یربزرگ پس از ز یکلوخه ها یدتول یلم و به دلانجا یینپا یدر رطوبت ها یر

خرد  یفصل سرما و بارندگ   یکار اواخر تابستان و بعد از برداشت محصول انجام شود تا کلوخه ها ط     ینشود ا  یم یهساق توص  

 داشته باشد. یازن یکمتر یرویبه ن یکشت بعد یبرا ینزم یهته یاتشده و عمل
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