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  مقدمه
ي زراعي به عنوان يك عامل منفي ها طي چند دهه اخير، مسئله فشردگي خاك      

در عملكرد محصولات مختلف معرفي شده است و تلاش زيـادي در ايـن زمينـه بـه     
از طرف ديگر، .  ين اثرات منفي، ارزيابي و معرفي گرددهاي كاهش اعمل آمده تا راه

 هـا  ي كشـاورزي بـر خـاك   هـا  توسعه مكانيزاسيون كشاورزي با افزايش تردد ماشين
البته عوامل زيادي در متراكم شـدن  .  گردد ميهمراه است كه منجر به تراكم خاك 

ي تـوان بـه وضـعيت رطـوبت     مـي ي كشاورزي دخالت دارد كه ها خاك توسط ماشين
ي كشاورزي، سطح تمـاس  ها ي، نوع خاك، وزن ماشينورز خاكخاك حين عمليات 

  .ي كشاورزي اشاره نمودها با خاك و تعداد عبور ماشين ها چرخ
ي مكانيكي پيشنهاد شده براي حل مسـئله فشـردگي و تـراكم    ها يكي از روش      

ده نشـان  مطالعـات انجـام ش ـ  .  خاك استفاده از زيرشكن در اين قبيل اراضي اسـت 
دهد كه عمليات زيرشكن در اعماق مختلف نيمـرخ خـاك سـبب كـاهش جـرم       مي

مخصوص ظاهري و شاخص مخروط خاك، افزايش نفوذپـذيري آب در خـاك و بـه    
  .گردد ميتبع آن افزايش عملكرد محصولات 

  
  نحوه تشخيص فشردگي خاك

في وجـود  ي مختلها ، راه)1شكل (جهت تعيين ميزان فشردگي خاك در مزارع       
دارد كه در بين آنها چهار روش تعيـين جـرم مخصـوص ظـاهري خـاك و شـاخص       

، حفـر پروفيـل در   )ي خـاك متـر  سـانتي  50ي صفر تا ها جهت عمق(مخروط خاك 
بيشتر مورد استفاده قرار  ي تجربي جهت تشخيص اوليه تراكم خاكها روشخاك و 

  .گيرد مي
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ي خاك به صورت متر سانتي 20- 50د در عمق نيمرخ خاك كه در آن سخت لايه موجو - 1شكل 
  .نوار افقي، نشان داده شده است 2

  
  جرم مخصوص ظاهري خاك -1

اسـتفاده   1گيريجهت تعيين جرم مخصوص ظاهري خاك از سيلندرهاي نمونه      
جهت نفوذ سيلندرهاي توخالي .  باشند ميگردد كه در واقع سيلندرهاي توخالي  مي

شود كه روي سيلندر توخالي مورد  مير توخالي مادر استفاده در خاك، از يك سيلند
پس از بيرون .  كند مينظر قرار گرفته و از طريق ضربات چكش به داخل خاك نفوذ 

آوردن سيلندر تو خالي از خاك، سطح بالا و پـايين آن از طريـق يـك كـارد صـاف      
  از اعمـاق  خـورده ي دسـت ن هـا  گيـري، نمونـه  به كمك سيلندرهاي نمونه.  گردد مي
ي خاك تهيه نموده و سـپس  متر سانتي 40-50و  40-30، 20-10،30-20، 0 -10

در آون قرار داده  سلسيوسدرجه  105ساعت در دماي  24به مدت حداقل  ها نمونه

 

1- Core sampler 
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بـا كمـك رابطـه زيـر جـرم      .  گردد ميشده تا وزن نمونه ثابت شده و سپس توزين 
  .گردد ميمخصوص ظاهري خاك محاسبه 

V

W
BD s  

  ،كه در آن
BD  ؛)مكعب متر سانتيگرم بر (جرم مخصوص ظاهري خاكsW =   جـرم خـاك

) مكعـب  متـر  سانتي( گيري نمونهحجم كل خاك داخل سيلندر  V؛)گرم( خشك
  .است
، ميزان جرم مخصوص ظاهري خـاك  ذكر است كه با افزايش فشردگي خاكه لازم ب

  .يابد  مينيز افزايش 
  شاخص مخروط خاك -2

هاي تشخيص فشردگي خاك، استفاده از دستگاه نفوذسنج مخروطي يكي از راه      
كه به علت ساده بـودن و اسـتفاده آسـان و راحـت از آن گسـترش      ) 2شكل (است 

يك وسـيله جهـت   دستگاه نفوذسنج مخروطي  .وسيعي در سطح جهان داشته است
اگر نيروي وارده از طرف خاك را به سـطح مقطـع   .  گيري مقاومت خاك استاندازه

نشـان   CIو آن را بـا   1مخروط تقسيم كنيم، كميت حاصل را شاخص مخروط خاك
  .)9( است) MPa(يا مگا پاسكال  (kPa)دهند و واحد آن نيز كيلو پاسكال  مي

ي مختلـف، معمـولاً از دسـتگاه    هـا  عمقجهت تعيين ميزان فشردگي خاك در       
) بيشـترين عمـق كـاركرد دسـتگاه    (ي متـر  سـانتي  50نفوذسنج مخروطي تا عمـق  

و رسم نمودار آن بـا توجـه بـه عمـق خـاك،       CIپس از محاسبه .  شود مياستفاده 
افـزايش  .  گيـرد  مـي ي مختلف مورد بررسي قرار ها وضعيت فشردگي خاك در عمق
.  )3شـكل  (باشد  ميشان دهندة افزايش تراكم خاك ميزان شاخص مخروط خاك، ن

1- Cone Index 
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جهت تفسير اعداد مربوط به شاخص مخروط خاك و جرم مخصوص ظاهري خـاك  
تـراكم  (ي كشاورزي در امر فشـردگي خـاك   ها نياز به كارشناسان متخصص ماشين

ها توسط كارشناسـان متخصـص انجـام    گيريلذا معمولاً اين اندازه.  باشد مي) خاك
  .گيرد ميتايج آن نيز توسط آنها مورد تفسير و ارزيابي قرار گرفته و ن

  

  
  

  دستگاه نفوذ سنج مخروطي - 2شكل 
  

» تراكم خـاك «توان از نشريه آموزشي ترويجي  ميجهت تشخيص تراكم خاك       
  ).1( استفاده نمود
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  ورزينمودارشاخص مخروط با عمق در قبل از عمليات خاك - 3شكل 
  
  يل درخاك حفر پروف -3

ي تشـخيص فشـردگي خـاك، حفرپروفيـل در خـاك اسـت       ها راه يكي ديگر از      
حفر پروفيل توسط كارگر و به ابعاد حدود يك متر عرض، دو متر طول و .  )1شكل (

ي مختلف خاك ها سپس از طريق يك چكش به لايه.  يك متر عمق انجام مي گردد
حاصـل از  (س نيروي وارده بـه دسـت   و بر اسا ي مختلف ضربه وارد كردهها در عمق
ي مختلـف  هـا  ميـزان فشـردگي خـاك در عمـق    ) العمل ضربه چكش به خاكعكس

جهت تشخيص فشردگي خاك در اين روش نياز به كارشـناس بـا   .  گرددتعيين مي
      .  باشدتجربه مي

  هاي تجربي جهت تشخيص اوليه تراكم خاك روش -4
علمي بوده و دقـت آن نيـز زيـاد     به صورتك ي قبلي تعيين تراكم خاها روش      
  ي هماننـد دسـتگاه نفوذسـنج مخروطـي جهـت     يهـا  باشد ولي نيـاز بـه دسـتگاه    مي

هاي تجربي زير كـه بـا مشـاهدات    در روش صورتي كهدر .  باشد ميگيري آنها اندازه
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  تـوان  مـي در مزرعـه را  احتمـال وجـود تـراكم خـاك     شـود،   مـي داخل مزرعه انجام 
ي علمي تعيين جرم مخصوص ظاهري ها روش د و سپس با استفاده ازبيني نموپيش

  .و شاخص مخروط خاك، وجود يا عدم وجود سخت لايه را تعيين نمود
  باقي ماندن آب بر روي سطح مزرعه

نفوذپذيري آب در خاك مناسب نباشـد، مـدت زمـان بيشـتري      صورتي كهدر       
اي مثال اگر در دو مزرعه كنار هم بر.  كشد تا آب در داخل خاك نفوذ كند ميطول 

 اي مزرعه راحتي در خاك نفوذ كند و ديگري با تأخير نفوذ كند، احتمالاًه يكي آب ب
كند داراي مشكل تراكم خاك بـوده و بهتـر اسـت از     ميكه آب با تأخير در آن نفوذ 

  .لحاظ تراكم خاك مورد بررسي و ارزيابي قرار گيرد
  زرد رنگ شدن محصول

ئي و يا اكثريت مزرعه زردرنگ شده باشد ها قسمت رنگ گياه در صورتي كهدر       
لذا بهتر است .  باشد ميمزرعه فوق داراي تراكم خاك  ، احتمالاً)طور غيرطبيعيه ب(

اينگونه مزارع نيز از لحاظ تراكم خاك و وجـود سـخت لايـه در عمـق خـاك مـورد       
  .بررسي و ارزيابي قرار گيرند

  ي زيرزمينيها شكل نامناسب غده
ي زيرزميني داراي شكلهاي مرسوم خـود نبـوده و تغييـر    ها غده صورتي كهدر       

و يـا  ) زمينـي  سـيب مثـل  (شكل نامناسب پيدا كرده و يا كوچك باقي مانده باشـند  
نيـز كـوچكتر از حالـت     هـا  و ابعاد غده اي چند ريشه به صورتي اصلي آنها ها ريشه

ر است مزرعه فوق از لحـاظ تـراكم خـاك مـورد     ، بهت)مثل چغندرقند(مرسوم باشد 
  .بررسي و ارزيابي قرار گيرد

  در داخل خاك دار برگردانعدم نفوذ مناسب گاوآهن 
شود كه  ميزدن دقت نمايد، متوجه كه راننده تراكتور در زمان شخم در صورتي      
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خاك نفوذ  گاوآهن بخوبي در  ي آن،ها و تيغه دار برگردانبا وجود سالم بودن گاوآهن 
ماند و اگر هم بيشـتر از عمـق شـخم مرسـوم      مينكرده و در يك عمق خاص، ثابت 

 كه اين موضوع احتمالاً.  يابد ميدفعه قدرت مورد نياز تراكتور افزايش نفوذ كند، يك
ويژه سخت لايه حاصل از كـاركرد گـاوآهن در   ه دهندة وجود يك سخت لايه بنشان

بهتر است مزرعـه از   در اين مورد نيز.  باشد مي ليچند سال متوايك عمق ثابت، در 
  .لحاظ تراكم خاك مورد بررسي قرار گيرد

  كاهش عمق نفوذ ريشه
خوبي در خاك نفوذ نكرده و عمق نفوذ آن كمتر از ه ريشه گياه ب صورتي كهدر       

ريشه گياه به يك لايه سخت برخـورد كـرده كـه از     عمق نفوذ مرسوم باشد، احتمالاً
از لحـاظ   اين گونه مـزارع بنابراين بهتر است .  نمايد ميطولي ريشه جلوگيري رشد 

  .تراكم خاك مورد بررسي قرار گيرد
  كاهش عملكرد محصول

شود  ميات منفي تأثيرنيز به آن اشاره شد، تراكم خاك باعث  همانطور كه قبلاً      
عملكـرد   اهشگذاشـته و باعـث ك ـ   تـأثير  رشد گيـاه ات در نهايت روي تأثيركه اين 
 35كاهش عملكرد در اثر تراكم خاك در محصول چغندرقند بين (شود  مي محصول

لـذا در  .  )عنـوان شـده اسـت    درصـد  46در حـدود   اي درصد و در ذرت دانـه  60تا 
مناسب نباشد، ممكـن اسـت يكـي از عوامـل      اي كه عملكرد محصول مزرعه صورتي

اشد كه بايد از لحاظ علمي مـورد  ايجادكننده آن وجود تراكم خاك در مزرعه فوق ب
  .بررسي و ارزيابي قرار گيرد
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  زيرشكن
ي هـا  باشد كه جهـت شكسـتن لايـه    ميي اوليه ورز خاكجزء ادوات  1زيرشكن      

جهت بهبود شرايط فيزيكـي خـاك اسـتفاده    و  سخت و متراكم شده در عمق خاك
با توجه بـه عمـق كـار و     غالباً از نوع سوار شونده بوده و ها امروزه زيرشكن.  شود مي

ي ها زيرشكن.  عدد متغيير است 13ي آن بين يك تا ها قدرت تراكتور، تعداد شاخه
شـكل  (باشند  ميشاخه  3شاخه و اكثراً از نوع  5مرسوم در ايران معمولاً بين يك تا 

، قدرت مـورد نيـاز   ها لازم به ذكر است كه با افزايش عمق كار و يا تعداد شاخه.  )4
  .يابد مينيز افزايش  ها زيرشكن

  

  
  

  شكل Cي ها شكل و شاخه Vشاخه با قاب  5زيرشكن  - 4شكل 
  

 

1- Subsoiler 



  آن زيرشكن و استفاده بهينه از 
 

 
 

9 

  ساختمان زيرشكن  -1
معمـولاً در   هـا  شاخه.  و قاب تشكيل شده است ها زيرشكن از دو قسمت شاخه      

هر شاخه از قطعاتي چون .  شوند ميساخته ) 5و  4ي ها شكل(شكل  Lيا  Cدو فرم 
ي زيرشكن نيز معمـولاً در دو  ها قاب.  تشكيل شده است) ناخن(و تيغه ساقه، كفش 

  .شوند ميشكل ساخته  Vو يا ) مستقيم(فرم ساده 
باشند كه به انتهاي كفش متصل  مي 1داراي سنبه زهكشي ها بعضي از زيرشكن      
ي موقـت زهكشـي و معمـولاً در    هـا  ي زهكشي جهت ايجاد كانالها سنبه.  گردد مي

نـوع   ي زيرشـكن از دو هـا  تيغـه .  گيرند مياك مرطوب مورد استفاده قرار شرايط خ
  .  )6شكل (هستند  دار بالهساده يا 

  
  

  شكل به همراه سنبه زهكشي Lي ها و شاخه) مستقيم( شاخه با قاب ساده 3زيرشكن  - 5شكل 
  

 

1- Mole 
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گردد كـه در صـورت وجـود لايـه سـخت، از       ميباتوجه به دلايل ذيل پيشنهاد       
 :استفاده گردد دار بالهي ها رشكني خاك با تيغهزي

  .سطح خردشدگي خاك بيشتر است -1
  ).7شكل (شده، در قسمت زيرين خاك بيشتر است  عمق موثر خرد -2
  .بالا آمدن خاك و ايجاد ناهمواري در سطح خاك كمتر است -3
  .ابدي ميدر يك عمق كار ثابت، عمق بحراني به علت افزايش سطح تيغه افزايش  -4
توجـه بـه    بـا «توان يك هكتار زمـين را زيرشـكن زد    ميدر مدت زمان كمتري  -5

  .»يابد مي، عرض مؤثر كار دستگاه نيز افزايش ها افزايش فاصله بين تيغه
  .گردد ميپايداري خاك بيشتر  -6
نسـبت نيـروي كششـي    (كمتـر اسـت    دار بالهي ها مقاومت ويژه مصرفي در تيغه -7

  ).خاك بهم خورده كمتر استمصرفي به سطح مقطع 
  

    
  

  زيرشكن دار بالهي ساده و ها تيغه – 6شكل 
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با تيغه  متر سانتي 40-45نمودار سطح مقطع شيار حاصل از زيرشكني خاك در عمق  - 7شكل 
  دارباله

  
  ي زيرشكنها تنظيم فاصله بين تيغه -2

  )بدون بال(ي ساده ها تيغه -الف
  ي ســـاده در زيرشـــكن از فرمـــولهـــا ن تيغـــهجهـــت تعيـــين فاصـــله بـــي      

d1 )5/1-0/1 (S=  شود  مياستفاده)11(.  
  ،كه در آن

=S  متر سانتي(فاصله بين مراكز دو تيغه متوالي زيرشكن(  
=d  متر سانتي(عمق كار زيرشكن(  

 

 برابر عمق كار ميو ن كيتا  كي -1
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اگر جهت زيرشكني خاك با تيغه ساده بخواهيم عمليات زيرشكني خاك تا  -1مثال 
فاصله بين دو تيغه متـوالي را چقـدر بايـد در    .  ا انجام دهيمي رمتر سانتي 35عمق 

  نظر گرفت ؟
S=  )5/1-1( d       S= 35 )25/1(         S= 8/43  cm 
 

ي سـاده و  هـا  عمليات زيرشكني خاك را به تيغه اي اگر بخواهيم در مزرعه -2ل امث
ي متوالي زيرشـكن را  ها ه بين تيغهي خاك انجام دهيم، فاصلمتر سانتي 45در عمق 

  بايد در نظر گرفت؟ متر سانتيچند 
S=  )5/1-1( d       S= 45 )25/1(         S= 3/56  cm 

  دار بالهي ها تيغه -ب
 =d)2-5/1 (S در زيرشكن ازفرمـول   دار بالهي ها جهت تغيين فاصله بين تيغه      

  ،شودكه در آن مياستفاده 
=S  متر سانتي(فاصله بين مراكز دو تيغه متوالي زيرشكن(  
=d  متر سانتي(عمق كار زيرشكن(  

و بـه   دار بالهي ها بخواهيم عمليات زيرشكني خاك را با تيغه صورتي كهدر  -3مثال 
بايـد   متـر  سانتيانجام دهيم، فاصله بين دو تيغه متوالي را چند  متر سانتي 35عمق 

  در نظر گرفت؟
S=  )2-5/1( d        S= 35 )75/1(         S=  3/61 cm 

انجـام   دار بالهو با تيغه  متر سانتي 45اگر بخواهيم زيرشكني خاك به عمق  -4مثال 
  بايد در نظر گرفت؟ متر سانتيدهيم، فاصله بين دو تيغه متوالي را چند 

S= )2-5/1(  d        S= 45 )75/1(          S=  8/78 cm 
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  تنظيم عمق كار زيرشكن -3
) تثبيـت عمـق  (ي تنظـيم عمـق   هـا  جهت تنظيم عمق كار زيرشـكن از چـرخ        

باشـد كـه در اطـراف     مـي ي تنظيم عمق معمولاً دو عـدد  ها چرخ.  گردد مياستفاده 
طراحـي   اي بـه گونـه   ها معمولاً چرخ.  )5شكل (شوند  ميشاسي زيرشكن قرار داده 

ي ايجاد شده روي آنها عمـق مـورد نظـر را    ها شده است كه بتوان با توجه به سوراخ
، بايد فاصله بين سطح خاك متر سانتي 35تنظيم كرد براي مثال جهت تنظيم عمق 

تنظيم عمق بايد بـراي دو چـرخ   .  باشد متر سانتي 35تا زيرسطح چرخ تنظيم عمق 
  .گيرد يكسان و بر روي يك سطح صاف انجام

در نقاط اتصال دستگاه زيرشكن به تراكتور، معمولاً سه سـوراخ متـوالي وجـود          
يي هـا  سوراخ.  شود ميكه هر يك جهت عمق و كار خاصي استفاده .  )5شكل (دارد 

تر هستند، معمولاً جهت حمل ونقل در بين مزارع استفاده كه به سطح زمين نزديك
ترين فاصله نسبت به سطح زمين قرار گرفته تـا در  شود تا زيرشكن بتواند در بالا مي

از طرف .  ي زيرشكن در اثر برخورد با موانع آسيب نبينندها موقع حمل و نقل، تيغه
يي كه از سطح زمين بيشترين فاصله را دارند، جهت عمـق كـار زيـاد    ها ديگر سوراخ

 45ق بـراي مثـال اگـر بخـواهيم از زيرشـكن در عم ـ     .  شـوند  مـي زيرشكن استفاده 
ــانتي ــر س ــالاترين       مت ــور را در ب ــه تراكت ــال ب ــاط اتص ــد نق ــردد باي ــتفاده گ   اس
گردد، دستگاه زيرشكن فوق  ميملاحظه  5همانطور كه در شكل .  ها قرار دادسوراخ
هاي اول از سوراخ.  باشد ميسوراخ در هر يك از نقاط اتصال آن به تراكتور  3داراي 

جهـت عمـق كـم زيرشـكني     ) وسط(دوم ي ها سطح زمين جهت راهپيمايي، سوراخ
ي سوم كه بيشترين فاصله را تا سـطح زمـين   ها و سوراخ) متر سانتي 30-35(خاك 

  .شود ميدارند براي عمق كار زياد زيرشكن استفاده 
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  نحوه اجراي عمليات زيرشكني خاك
گـردد و   مـي توجه به آزمون تراكم خـاك تعيـين    عمق كار زيرشكن در مزارع با -1

باشد مگر با نظر كارشناسان متخصـص در امـر تـراكم     متر سانتي 50تر از نبايد بيش
  .خاك

اسـتفاده   دار بالـه ي هـا  جهت اجراي عمليات زيرشكني خاك بهتر اسـت از تيغـه   -2
 .گردد

 50ي تراكتـور و رديـف زيرشـكن زده شـده بايـد      هـا  حداقل فاصـله بـين چـرخ    -3
 .  باشد متر سانتي

 .شاخه استفاده نگردد ي تكها در مزارع از زيرشكن -4
ي سـه شـاخه و يـا بـا تعـداد      هـا  جهت زيرشـكني خـاك در مـزارع از زيرشـكن     -5

 .ي بيشتر استفاده گرددها شاخه
 .ي زيرشكن با توجه به عمق كار تنظيم گرددها فاصله بين تيغه -6
بهتر است عمليات زيرشكني خاك در فصل تابستان و در مزارعي انجام گردد كه  -7

 .ت محصول مورد نظر، يك فصل بارندگي از آن گذشته باشدقبل از كاش
دار، اجراي عمليات زيرشكني خاك در جهـت عمـود بـر جهـت     در سطوح شيب -8

 .شيب باشد
پس از اجراي خط اول زيرشكني خاك، با حفر پروفيل در جهت عمود بر مسـير   -9

 .حركت، نحوه توزيع شكستگي خاك كنترل گردد
بلافاصله بعـد از زيرشـكني خـاك، رطوبـت مناسـب      درصورت كاشت محصول  -10

درصد است در ايـن حالـت    10-13جهت اجراي عمليات زيرشكني خاك در حدود 
در .  گـردد  ميي بزرگي نيز ايجاد نها در اثر زيرشكني ضمن شكستگي خاك، كلوخه

كشت محصول پس از گذشت يك فصل زمستان از زمان زيرشكني انجام  صورتي كه
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  .عمليات زيرشكني در خاك خشك بهتر است انجام گردد، مي
در مزارعي كه داراي شوري و زهكش روباز هستند، زيرشكني خاك همـراه بـا    -11

متري از  150باعث كاهش شوري خاك تا فاصله  دار برگردانشخم زمين با گاوآهن 
 .)4( گرددمحور زهكش روباز مي گردد، لذا كاربرد آن تا اين محدوده توصيه مي

خاك زير سخت لايه، خيلي اسيدي يا بازي باشد ممكن است به  صورتي كهدر  -12
هـا بايـد اجتنـاب    ريشه گياه آسيب برساند، لذا از كاربرد زيرشكن در اين نوع خـاك 

 .گردد
بعد از عمليات زيرشكني خاك نيـاز بـه اجـراي عمليـات شـخم       صورتي كهدر  -13

 .يرشكني خاك انجام گرددباشد بهتر است عمليات شخم در جهت عمود بر مسير ز
ماند، لذا در مدت فـوق نيـازي    ميسال باقي  3-5اثر زيرشكني خاك در حدود  -14

  .به اجراي مجدد زيرشكني خاك نيست
كه خاك زير سخت لايه، خاك سست يا سبك باشد، انجام عمليـات   درصورتي -15

ن در زيرشكني خاك ممكن است باعث افزايش مصرف آب گردد، لذا كاربرد زيرشـك 
  .گرددتوصيه نمي ها اين نوع خاك

از بكارگيري زيرشكن در مناطقي كه سطح آب زيرزميني آن بالا است اجتناب  -16
 .گردد

 

  مثبت كاربرد زيرشكن اثرات
  زيرشكني خاك در بهبود شرايط فيزيكي خاك تأثير -1

 (CI)شاخص مخروط خاك  -الف

تـر  ويژه در عمق پـايين ه زيرشكني خاك باعث كاهش شاخص مخروط خاك، ب      
كننـده  باتوجه به اينكه شاخص مخروط خاك بيـان .  گردد مياز عمق شخم مرسوم 
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ميزان مقاومت خاك است، بنابراين با اجراي عمليات زيرشكني خاك مقاومت خاك 
كند و در مجموع خلل و فرج خاك افـزايش   ميو در نتيجه تراكم خاك كاهش پيدا 

  .يابد مي
  (BD)هري خاك جرم مخصوص ظا -ب

 ـ        ويـژه در عمـق   ه زيرشكني خاك باعث كاهش جرم مخصوص ظاهري خـاك ب
زيرشـكني خـاك باعـث كـاهش جـرم      .  گـردد  مـي تر از عمق شـخم مرسـوم   پايين

مخصوص ظاهري خاك و در نتيجه كاهش مقاومت خـاك و افـزايش تهويـه خـاك     
  .گردد مي
  نفوذپذيري آب در خاك -ج

فزايش خلل و فرج خاك و درنتيجه افزايش نفوذپـذيري  زيرشكني خاك باعث ا      
گرفتگي در سـطح خـاك و   زيرشكني خاك باعث كاهش آب.  گردد ميآب در خاك 

  .گردد ميهاي قارچي در نتيجه كاهش فرسايش خاك و بيماري
  رطوبت خاك -د

زيرشكني خاك با كاهش جرم مخصوص ظاهري و شاخص مخروط خاك باعث       
.  شـود  مـي رج خاك و در نهايت باعث افزايش حفظ رطوبـت خـاك   افزايش خلل و ف

و باعث استفاده بهينه  استويژه در مزارع ديم داراي اهميت بيشتري ه اين موضوع ب
 .گردد مياز آب باران 

  زيرشكني خاك بر رشد ريشه محصول تأثير -2
  طول ريشه -الف

قاومـت خـاك   زيرشكني خاك باعث بهبود شرايط فيزيكـي خـاك و كـاهش م         
نتـايج  .  گردد ميگردد كه در نهايت باعث بهبود شرايط، جهت رشد طولي ريشه  مي

  دهد كه زيرشكني خاك باعث افزايش طول ريشه چغندرقنـد بـه ميـزان    مينشان 
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    .)2( درصد شده است 15
  قطر ريشه -ب

بـه   دار برگـردان قطر ريشه چغندرقند پس از زيرشكني خاك بيشتر از گاوآهن       
عمق شـخم و نفـوذ    علت آن شكسته شدن سخت لايه موجود در زير.  نهايي استت

دسترسي بيشتر گيـاه بـه آب و مـواد غـذايي      تر ريشه به عمق خاك و نهايتاًمناسب
دهد كه زيرشكني خـاك باعـث افـزايش     مينشان  هابرخي گزارش.  مورد نياز است

  .)2( ستدرصد شده ا 20بزرگترين قطر ريشه چغندرقند به ميزان 
  شدن اي چند ريشه -ج

شـدن   اي وجود سخت لايه در زير عمق شخم باعث افزايش درصد چنـد ريشـه        
زيرشكني خاك باعث شكسته شدن سخت لايه موجود در زير عمق شخم .  گردد مي

گـردد كـه در نهايـت     مـي و كاهش جرم مخصوص ظاهري و شاخص مخروط خاك 
و در نهايـت باعـث كـاهش درصـد چنـد      باعث كاهش مقاومت به نفوذ ريشه شـده  

شـدن   اي درصدي چنـد ريشـه   33زيرشكني خاك باعث كاهش .  گردد مي اي ريشه
  .)2( چغندرقند شده است

  ي زيرزمينيها رشد غده -د
در اثر تراكم خاك و ايجاد سخت لايه در عمق خاك، نفوذ ريشه محدود شده و       
با اجـراي  .  مناسبي نخواهند داشتي زيرزميني از لحاظ طولي و عرضي رشد ها غده

شده و باعـث كـاهش    تر مناسبعمليات زيرشكني خاك رشد طولي و عرضي ريشه 
  .گردد ميي زيرزميني و افزايش بازارپسندي آنها ها شكل نامناسب غده

  هاي قارچيزيرشكني خاك بر بيماري تأثير -3
د، بنابراين سبب گرد ميزيرشكني خاك باعث افزايش نفوذپذيري آب در خاك       

كاهش رطوبت سطحي خاك شده و شرايط رطوبتي مناسب جهت تكثيـر و انتشـار   
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زيرشكني خاك در مـزارع داراي پوسـيدگي   .  دهد ميهاي قارچي را كاهش بيماري
 ريشه چغندرقند باعث كاهش اين بيماري و افزايش عملكرد چغندرقند شـده اسـت  

)7(.  
  بل جذب گياهزيرشكني خاك بر نيتروژن قا تأثير -4

با زيرشكني خاك تراكم خاك كاهش يافته و درصد خلل و فرج خاك افـزايش        
هـاي  بنابراين تهويه خاك افـزايش يافتـه و شـرايط بـراي فعاليـت بـاكتري       ،يابد مي

نيتريفكاسـيون و افـزايش   يابد كه نتيجه آن كـاهش عمـل دي   ميغيرهوازي كاهش 
شود  ميدر مزارعي كه از زيرشكن استفاده  معمولاً.  جذب نيتروژن توسط گياه است

  .گردد ميزردي محصول ناشي از كمبود نيتروژن قابل جذب كمتر مشاهده 
  زيرشكني خاك بر عملكرد محصول تأثير -5

دهـد   مـي نتايج نشان .  گردد ميزيرشكني خاك باعث افزايش عملكرد محصول       
، عملكـرد  درصـد  21ميزان  كه زيرشكني خاك باعث افزايش عملكرد چغندرقند به

و عمكلرد گندم آبي به ميزان  درصد 7، عملكرد ذرت درصد 24گندم ديم به ميزان 
شود محصولات مختلف  ميهمانظور كه مشاهده .  )8و  6، 3، 2( شده است درصد 4

 ـ  مـي هـاي متفـاوتي   نسبت به تراكم خـاك داراي حساسـيت   كـه   طـوري ه باشـند ب
قند و محصـولات ديـم هماننـد گنـدم بيشـترين      همانند چغندر اي محصولات ريشه

  .اندحساسيت را داشته و در اثر كاربرد زيرشكن بيشترين افزايش عملكرد را داشته
  مصرف آب كارآييزيرشكني خاك بر  تأثير -6

زيرشكني خاك از يك طرف باعث افزايش عملكرد محصول و ازطرف ديگـر بـا         
گـردد كـه    ميظ و ذخيره رطوبتي خاك افزايش خلل و فرج خاك باعث افزايش حف
زيرشكني خـاك  .  )10و  5، 2( گردد ميدر نهايت باعث افزايش كارآيي مصرف آب 

 22ي مصرف آب براساس عملكرد ريشـه چغندرقنـد بـه ميـزان     يباعث افزايش كارآ
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  .)2( شده است درصد
    
  ي آبي وارده به محصولها زيرشكني خاك بر تنش تأثير -7

ي هـا  توان دور آبياري را افزايش و گياه را در مقابل تـنش  ميي خاك با زيرشكن      
تواند باعث بيمـه محصـول در مقابـل     ميبنابراين زيرشكني خاك .  تر كردآبي مقاوم

تنش آبي در رويدادهاي موقتي حاصل از قطع سيستم آبياري همانند خرابـي پمـپ   
  .)2( چند روز ادامه يابدويژه در جائيكه ضرر تنش آبي ممكن است تا ه آب گردد، ب

  
  اثرات منفي كاربرد زيرشكن

  نياز به تراكتورهاي پرقدرت -1
.  باشـد  مـي جهت اجراي عمليات زيرشكن نياز به تراكتورهـايي بـا قـدرت زيـاد           

با استفاده از يك زيركشن  متر سانتي 40-45معمولاً جهت زيرشكني خاك در عمق 
اسـب   100نياز به يك تراكتور با قـدرت بـالاي    ردا بالهي ها سه شاخه به همراه تيغه

هزينه اجراي عمليات زيرشكن در سال اول اجرا در مزرعـه زيـاد اسـت    .  بخار است
ماند و درايـن   ميسال باقي  3-5اينكه اثر زيرشكني خاك در حدود ه توجه ب ولي با

  .مدت نيازي به اجراي مجدد زيرشكني خاك نيست هزينه فوق قابل قبول است
  افزايش آب مصرفي در مرحله خاك آب -2

در صورتي كه بلافاصله بعداز زيرشكني خاك، محصول مورد نظر كاشته شـود،        
اين حالت به علت افزايش خلل و فرج خاك در اثر زيرشكني خـاك، مصـرف آب    در

اين آب در داخل خاك ذخيره .  يابد ميبرابر افزايش  2در مرحله خاك آب تا حدود 
گـردد كـه در    مـي ث افزايش رطوبت خاك و درنتيجه افزايش دور آبياري شده و باع
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نهايت باعث كاهش دفعات آبياري در مزرعه زيرشـكن زده شـده نسـبت بـه مزرعـه      
  .گردد ميبدون زيرشكني 

گردد كه زيرشـكني   ميجهت كاهش آب مصرفي در مرحله خاك آب، پيشنهاد       
ل زمستان، كاشـت محصـول انجـام    خاك در تابستان اجرا و پس از گذشت يك فص

براي مثال اگـر بخـواهيم   .  وسيله آب بارندگي خلل و فرج خاك پر گردده گيرد تا ب
محصول چغندرقند را كشت كنيم بهتراست زيرشكني خاك در تابستان انجام گردد 

فروردين ماه انجام  ماه يا و كاشت چغندرقند، بعداز گذشت فصل زمستان و دراسفند
  .گردد

  هاي خيلي اسيدي يا بازيخاك -3
سخت لايه موجود درعمـق خـاك مزرعـه، خـاك خيلـي       در صورتي كه در زير      

از شكسته شـدن سـخت لايـه فـوق توسـط       اسيدي يا بازي وجود داشته باشد، بعد
ي خيلي اسيدي يا بازي رسيده و باعـث  ها زيرشكن، ممكن است ريشه گياه به خاك

زيرشـكن   اسـت درايـن مواقـع از بكـارگيري     بهتر بنابراين.  صدمه ديدن گياه گردد
  .اجتناب گردد

  
  گيرينتيجه
گذاشـته و   تـأثير ي سـطحي و عمقـي   ها فشردگي خاك كليه عمليات زراعي بر      

جهت كاهش تـراكم خـاك در مـزارع از    .  گردند ميباعث متراكم شدن خاك زراعي 
فيزيكي خاك، حفظ زيرشكني خاك باعث بهبود شرايط .  شود ميزيرشكن استفاده 

نهايت باعث افزايش عملكـرد   رطوبت خاك، افزايش رشد طولي و عرضي ريشه و در
گردد، بنابراين نياز است تا در مزارعـي كـه تـراكم     ميمصرف آب  كارآييمحصول و 

جهــت زيرشــكني خــاك بهتراســت از .  خــاك دارنــد از زيرشــكن اســتفاده گــردد 
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استفاده گردد و عمق زيرشكني خاك نيز  ارد بالهي ها ي سه شاخه با تيغهها زيرشكن
.  )مگر با نظر كارشناسان متخصص در امر تراكم خاك(نباشد  متر سانتي 50بيشتراز 

بهتراست زيرشكني خاك در تابستان انجام گردد و بعداز گذشت يك فصل زمستان 
 3-5با توجه به اينكه اثـر زيرشـكني خـاك در حـدود     .  كاشت محصول انجام گردد

مجدداً نياز به زيرشكني خـاك اسـت،   ماند و پس از گذشت زمان فوق  مياقي سال ب
آب و خـاك از متـراكم شـدن     گردد با مـديريت صـحيح مكانيزاسـيون،    ميپيشنهاد 
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