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مقدمه 
بـا افزایـش جمعیـت جهـان و نیـاز روز افزون به مـواد غذایـی، بهبود کشـاورزی 
پایـدار نیـازی بایسـته اسـت. حفاظـت از منابـع خـاک و داشـتن خـاک سـالم، از 
مهم تریـن ویژگی هـای کشـاورزی پایدار به شـمار مـی رود. یکی از جسـتارهای مهم 
پیرامـون حفـظ سـلامتی خـاک، جلوگیـری از فشـردگی خـاک اسـت. پژوهش هـا 
نشـان می دهنـد عامـل اصلـی فشـردگی خـاک، بکارگیـری ادوات سـنگین اسـت. 
عوامل دیگری نیز همچون اسـتفاده بیش از اندازه از کودهای شـیمیایی در چندین 
سـال گذشـته و همچنیـن فشـردگی طبیعـی خـاک بـه دلیل انباشـت رسـوبات در 
 عمـق خـاک )در دراز مدت( و شـیوه مدیریـت عملیات خاک ورزی بر روی فشـردگی 

تأثیر گذار هستند.

پیامدهای افزایش فشردگی خاک
 پیـش از هرچیـز، افزایـش فشـردگی خـاک به طـور چشـمگیری میـزان خلل و

فـرج خـاک )به ویـژه خلـل و فـرج بـزرگ خـاک( را کاهـش می دهـد، کـه در پـی 
آن، نفوذپذیـری خـاک و تبـادل گازی در آن کاهـش می یابـد. همچنیـن، به خاطـر 
محـدود شـدن ریشـه دوانی در خـاک، رشـد گیـاه بـا محدودیـت روبـرو می شـود. 

دوم، فشـردگی خـاک، سـبب کاهـش جـذب نیتـروژن در ریشـه گیاه می شـود. 
سـوم، کارایـی مصـرف آب پاییـن می آیـد. و چهـارم، به دنبـال کاهش سـرعت نفوذ 
آب در خـاک، مانـدگاری آب در سـطح زمیـن افزایـش یافتـه و بـه هنـگام بارندگی 
شـدید احتمـال وقـوع سـیلاب را بـالا می بـرد. همچنیـن، مانـدگاری آب در سـطح 
کشـتزار سـبب افزایـش تبخیر می شـود کـه پیامـد آن نیـز کاهش کارآیـی مصرف 

آب خواهـد بود. 
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تعریف فشردگی خاک
منظـور از فشـردگی خـاک، کاهـش فضـای میـان خاک دانه ها اسـت )شـکل1(. 
آشـکار اسـت بـا کـم شـدن ایـن فضا، نفـوذ ریشـه و جـذب مـواد غذایی به آسـانی 

امکان پذیـر نیسـت. 

 شکل1- فشردگی خاک سبب کم شدن حجم میان خاک دانه ها می شود.
خاک فشرده )سمت راست(، حالت طبیعی خاک )سمت چپ(  

وجـود تخلخـل کافـی در خاک، سـبب تبـادل بهتر اکسـیژن و دی اکسـید کربن، 
میـان خـاک و محیـط پیرامـون می شـود. چنانچـه تهویـه کافـی نباشـد، تراکم این 
گاز در خـاک، افزایـش یافتـه و جوانه زنـی بـذر دچـار مشـکل خواهد شـد. سـرعت 
پخـش گاز در هـوا ده هـزار برابـر سـرعت آن در آب اسـت. شـکل 1 نشـان می دهد 
کـه حجـم منافـذ هـوا در خاکِ فشـرده، کم شـده و تهویـه محیط خاک به آسـانی 

نمی پذیرد. انجـام 
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انواع فشردگی در خاک های کشاورزی  
در ادامـه ایـن نوشـتار انـواع فشـردگی های موجـود )شـکل 2( در خاک هـای 

کشـاورزی و روش هـای برطـرف نمـودن آنهـا توضیـح داده می شـود.

فشردگی ایجاد شده به خاطر تشکیل سِلّه
فشردگی ایجاد شده را می توان با انجام عملیات سلّه شکنی بر طرف نمود. 

فشردگی در لایه های بالایی خاک )عمق 10 تا 25 سانتی متر(
ایـن نـوع فشـردگی با رفـت و آمد ادوات سـنگین و یـا انجام عملیـات زراعی در 
خـاک مرطـوب پدیـد می آید. فشـردگی این بخش از خـاک با انجام عملیات شـخم 

برطرف می شود. 

فشردگی به خاطر ایجاد لایه شخم
ضخامـت ایـن لایـه 10-3 سـانتی متر اسـت و بـه سـادگی دیده نمی شـود. علت 
بـه وجـود آمـدن ایـن لایـه، انجـام شـخم های پی در پـی بـا گاوآهن برگـردان دار، در 
یـک عمـق کمابیـش ثابـت اسـت. بـه زبـان بهتـر، اگـر عمـق شـخم در سـال های 
 گوناگـون 25 سـانتی متر باشـد، تیغه گاوآهن لایه ای سـخت پدید مـی آورد. این نوع

فشردگی اثرات نامطلوبی بر روی رشد ریشه و کارکرد محصول دارد )شکل  3(.

فشردگی عمقی 
فشـردگی عمقـی در لایـه ای پایین تر از لایه شـخم به وجود می آیـد. رفت و آمد 
 ادوات سنگین و تراکتور ها سبب پدید آمدن این نوع فشردگی می شود. از میان بردن

این فشـردگی، سـبب دگرگونی در سـاختمان خاک شـده، هزینه بر بوده و به سادگی 
انجام پذیـر نیسـت. بـرای ایـن کار بایـد از زیر شـکن  )Subsoiler( تک شـاخه و یـا 

چندشـاخه بهره گرفت.
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فشردگی طبیعی خاک
 در خاک هـای مختلف، فشـردگی طبیعـی با قطر های گوناگون پدیدار می شـود و

مـدت زمان تشـکیل آن شـاید به صدها سـال برسـد. بـا تبخیر رطوبت خـاک، مواد 
 حل شونده همچون آهن، سیلسیم، و کلسیم به فضای میان خاک دانه ها نفوذ کرده و
 در بخـش عمقـی خـاک ته نشـین می شـوند. عمـق ایـن لایـه از چندین سـانتی متر

تـا ده هـا سـانتی متر متغیر اسـت. رفـت و آمد ادوات سـنگین نیز این نوع فشـردگی 
را بیش تـر می کنـد. 

شکل2- انواع فشردگی خاک

شکل3- شکل لایه شخم به دلیل بکار گیری گاوآهن برگردان دار
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پیامدهای منفی فشردگی خاک
در این بخش به پیامدهای منفی فشردگی خاک پرداخته می شود.

z کاهش عملکرد محصول: همان گونه که گفته شد، رشد ریشه در خاکِ فشرده 
 با محدودیت همراه اسـت. گیاه برای ریشـه دوانی در خاک های فشـرده وادار می شـود
 انرژی زیادی مصرف کند. شـکل ریشـه ها در خاک های فشرده، بیش تر نامنظم است.

محدودیـت رشـد ریشـه نیز جـذب آب و مواد غذایی را با دشـواری روبـرو می کند. با 
کاهـش میـزان جـذب عناصر غذایـی و همچنیـن تهویه ناکافی ریشـه، کارکـرد دانه 

کاهـش می یابد.
z افزایـش مصرف سـوخت و فرسـودگی ادوات خاک ورزی: بـرش خاک و 

شکسـتن کلوخه هـا در خـاک فشـرده، نیازمنـد نیـروی بسـیاری اسـت، ازایـن رو 
شـدت عملیـات خـاک ورزی افزایـش یافته و به دنبـال آن، مصرف سـوخت و میزان 

فرسـودگی ادوات خـاک ورزی بـالا مـی رود.
z کاهـش کارآیـی مصـرف آب: از آنجا کـه در خاک فشـرده سـرعت نفوذ آب 

کـم اسـت، زمـان مانـدگاری آب در کشـتزار افزایـش می یابـد. مقـداری از این آب، 
تبخیـر شـده و یکنواختـی پخـش آب در منطقه ریشـه کم خواهد شـد. این موضوع 
در آبیـاری کَرتـی بیش تـر دیـده می شـود. همچنیـن هنـگام بارندگـی، وجـود ایـن 
لایـه سـبب جمـع شـدن آب در سـطح کشـتزار شـده و آب جمع شـده بـه دلیـل 

تبخیـر، از دسـترس گیـاه خارج می شـود )شـکل 4(. 

شکل 4- ماندگاری آب در سطح کشتزار به دلیل وجود لایه شخم
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z افزایـش درصد وقوع سـیلاب: در مواقعی که بارندگی زیاد اسـت با توجه به 
سرعت نفوذ کم آب در خاک، احتمال وقوع سیلاب بیش تر است. 

z  کاهـش جذب عناصر غذایی توسـط ریشـه: میزان جـذب عناصـر غذایی
در خـاک فشـرده کاهـش می یابـد. برای نمونه در گنـدم و جو، این میـزان کاهش در 

سـنجش با خاک غیرفشـرده بـه 40-30 درصد می رسـد.
z  کاهـش فعالیت موجودات زنده و سـودمند خاک: فشـردگی خاک سـبب

کـم شـدن فعالیت موجـودات زنده و سـودمند خاک نیز می شـود.

روش های کنترل و از میان بردن فشردگی خاک 
تغییر دادن عمق شـخم در هـر بار عملیات خاک ورزی: یکـی از روش های 
 مدیریتی برای جلوگیری از تشـکیل لایه سـخت شخم، تغییر عمق شخم در هر سال

اسـت. برای نمونه در یک سـال 15 سـانتی متر، سـال بعد بیسـت و در سـال بعدی 
25 سـانتی متر اسـت. بـا اجـرای این روش، تشـکیل لایه شـخم محدود تر می شـود.  
انجـام نـدادن شـخم در خـاک مرطـوب: یکـی از مـوارد مهـم در مدیریت 
عملیـات خـاک ورزی، رطوبـت خـاک اسـت. اگـر رطوبـت خـاک بسـیار کـم باشـد 
 نـه تنهـا نیـروی کششـی و مصـرف سـوخت افزایـش می یابـد، تیغه هـای ادوات نیز
 به سـرعت فرسـوده می شـوند. اگر رطوبت بسـیار بالا باشـد نیروی کششی مورد نیاز
 افزایش می یابد. افزون بر این، ساختمان خاک به شدت تخریب شده و فشردگی خاک

افزایـش می یابـد. بهتریـن حالت زمانی اسـت کـه خـاک گاورو باشـد. در این حالت 
اگر خاک با دسـت کمی فشـرده شـود، با ضربه سـر انگشـت، شکسـته می شـود.

 کـم کردن بـاد تایر: یکـی از روش های عملی بـرای کاهش فشـردگی عمقی و
سـطحی خـاک، کـم کردن فشـار بـاد تایر ها اسـت. بـا این کار سـطح تمـاس چرخ 
بـا خـاک بیش تـر شـده و فشـردگی کاهـش می یابـد. هر چـه فشـار چـرخ تراکتور 
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کم تـر باشـد، عمـق فشـردگی خاک کم تر اسـت )شـکل 5(. بـا توجه به این شـکل، 
بـا کاهـش فشـار تایـر، عمق فشـردگی خـاک را می تـوان نزدیـک به چهـل درصد 

داد.  کاهش 

شکل5- هرچه فشار چرخ کم تر باشد، گسترش فشردگی در عمق خاک کم تر است.

اجرای کشـاورزی حفاظتی: دلایـل فراوانی برای گسـترش و ترویج رو ش های 
کشـاورزی حفاظتـی وجـود دارد. دلایلـی همچـون کاهـش مصـرف انـرژی، کاهش 
 هزینـه تولیـد، افزایـش مـاده آلـی خـاک، بـه موقع انجـام شـدن عملیـات زراعی و

همچنیـن افزایـش حاصل خیـزی خـاک. سـه اصـل مهـم در کشـاورزی حفاظتـی 
عبارتنـد از: 

z به حداقل رساندن جابجایی خاک
z وجود بقایای گیاهی در حداقل 30 درصد از سطح خاک
z رعایت تناوب زراعی
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 آماده سازی زمین در کشاورزی حفاظتی با ادوات و روش های گوناگون انجام می شود.
در ایـن روش هـا، خاک برگردانده نمی شـود. در روش مرسـوم با بکارگیـری گاوآهن 
برگـردان دار، خـاک برگردانـده می شـود و بقایـای گیاهـی مدفـون می شـود. اجرای 

کشـاورزی حفاظتـی بـه دو روش از فشـردگی خاک جلوگیـری می کند:
1( کاهش تعداد رفت و آمد ادوات در کشتزار و به دنبال آن کاهش فشردگی خاک 

2( پیشگیری از ایجاد لایه شخم با عدم استفاده از گاوآهن برگردان دار 
 کار ادوات مورد اسـتفاده در کشـاورزی حفاظتی، تنها نرم کردن خاک و شکستن

کلوخه هاسـت. ازایـن رو نـه تنهـا رطوبـت لایه هـای زیرین خـاک از دسـت نمی رود 
کـه درصـد مـاده آلی خـاک نیز افزایـش می یابد. تأکید می شـود درصـدی از بقایای 
گیاهی در سـطح کشـتزار باید به اندازه کافی وجود داشته باشد )شکل6(. بکارگیری 
 گاو آهـن مرکـب و چیزل پکـر در کشـاورزی حفاظتـی مرسـوم اسـت )شـکل 7(.
 سـرعت پیشـروی تراکتور در ادوات کم خاک ورز باید بالای شـش کیلومتر در سـاعت

باشـد. سـرعت پیشـروی بـالا، سـبب خرد شـدن بهتـر کلوخه هـا می شـود. بنابراین 
تراکتور هـای بـا تـوان متوسـط بـرای این کار مناسـب نیسـتند. اگر کشـاورز قصدی 
بـرای انجـام کم خـاک ورزی نداشـته باشـد توصیـه می شـود هـر از چنـد سـال، از 
گاو آهـن چیـزل اسـتفاده نمایـد چراکـه بکارگیـری آن سـبب شکسته شـدن لایـه 

شـخم می شـود. 

شکل 6- وجود بقایای گیاهی در دست کم سی درصد از سطح خاک، برای اجرای کشاورزی حفاظتی 
 ضروری است )از راست به چپ: مقدار بقایای گیاهی مناسب30 تا45 درصد، بقایای گیاهی نزدیک به

سی درصد و بقایای گیاهی کم(
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شکل 7- ادوات کم خاک ورزی: گاوآهن چیزل پکر )سمت راست( و گاوآهن مرکب )سمت چپ(

 روش یخ زدگی خاک در زمستان )یخ آب(: زمانی که آب منجمد می شود حجم
آن افزایـش می یابـد. از ایـن ویژگـی می تـوان در شکسـتن لایه هـای فشـرده خـاک 
اسـتفاده نمـود. در زمسـتان پیـش از وقـوع یخبنـدان بایـد زمیـن را آبیـاری نمود. 
یخبندان سـبب شکسـت لایه های فشـرده شـده بالایی خاک می شـود. مـدت زمان 
یخبنـدان نیـز تأثیـر مهمی در شکسـتن لایه های خـاک دارد. عمـق یخبندان خاک 
بسـتگی بـه نـوع خـاک دارد ولـی میانگیـن آن 40-30 سـانتی متر اسـت. بـا انجام 
ایـن کار می تـوان فشـردگی سـطحی و همچنیـن فشـردگی حاصـل از پدیـد آمدنِ 
لایـه شـخم را از میـان برد. ایـن روش در خاک های ماسـه ای تأثیری نـدارد. ولی در 
خاک هایـی بـا مقادیـر گوناگون رس، لایه های فشـرده به راحتی شکسـته می شـوند 

هرچنـد، فشـردگی عمقی خـاک با ایـن روش از میـان نمی رود. 
 اسـتفاده از زیر شکن: بکارگیری زیر شکن در کشتزارها با محدودیت های زیادی

همـراه اسـت. بزرگ ترین مشـکل در اجـرای عملیات زیر شـکنی، نبـود تراکتور های 
سـنگین و فوق سـنگین در سـطح کشتزارهاسـت. شـاخه های زیر شـکن می تواننـد 
خمیـده و یـا مسـتقیم باشـد. نـوع خمیده آن بـه نیروی کششـی کم تری نیـاز دارد 

ولـی بـا محدودیـت عمق کار روبرو اسـت )شـکل 8(.
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شکل 8- ساقه می تواند مستقیم )سمت راست( و یا خمیده باشد )سمت چپ( 

مقـدار حجـم جابجا شـده خاک در عملیات زیر شـکنی، بسـتگی فراوانی به عمق 
زیر شـکن، عـرض تیغـه و فاصلـه میـان شـاخه ها دارد. چنانچـه فاصله میـان تیغه ها 

زیـاد و عمـق زیر شـکنی کم باشـد، بخشـی از خاک، دسـت نخـورده می ماند.
  اثر فاصله شاخه های زیر شکن بر روی یکنواختی شکسته شدن لایه فشرده شده

در شـکل 9 نمایش داده شـده اسـت. فاصله میان شـاخه ها تابعی از عمق زیر شـکنی 
اسـت. بـه طـور معمـول فاصلـه میـان سـاقه های زیر شـکن )نـوع باریـک( 1/5 برابر 
عمـق کار اسـت. بیش تـر زیر شـکن های موجـود در ایـران از نـوع نـوک باریـک 
 هسـتند. فاصله پیشـنهادی میان سـاقه های زیر شکن در دو نوع سـاقه باریک و پهن

در جـدول 1 آمـده اسـت. بـرای نمونه اگر عمق زیر شـکنی پنجاه سـانتی متر باشـد، 
فاصلـه میان سـاقه ها 50 تا 75 سـانتی متر اسـت.  

شکل 9- فاصله زیاد شاخه ها )شکل بالا( سبب غیریکنواختی فرایند شکستن خاک فشرده می شود
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جدول 1- فاصله میان شاخه ها بر حسب عمق کار

شکل نوک تیغه
فاصله پیشنهادی برای شاخه ها

)تابعی از عمق زیر شکنی(
1 تا 1/5 برابر عمق کارنوک باریک )عرض 7/5 سانتی متر(

1/5 تا 2 برابر عمق کارنوک تیغه عریض )عرض کار 30 سانتی متر(

 اگر عملیات زیرشـکنی با شـیب زمین هم سو باشد، آب وارد کانال های ایجاد شده
توسـط زیرشـکن می شـود. بـرای جـذب بهینـه رطوبـت توسـط خـاک، بهتر اسـت 
عملیـات زیر شـکنی هماننـد شـکل 10 بـه صـورت مـورب )در سـنجش بـا جهـت 

شـیب زمیـن( انجام شـود. 

شکل10- جهت حرکت زیر شکن می بایست به صورت مورب باشد

چند توصیه مهم درباره عملیات زیرشکنی
1- عملیـات زیر شـکنی بایـد پیـش از بارندگی هـای پاییـزه و در زمیـن خشـک 

انجام شـود.
2- چنانچـه در زیـر لایـه سـخت، شـن و یـا خاک های اسـیدی و قلیایی باشـد، 

نباید از زیر شـکن اسـتفاده شـود.
3- پیش از عملیات زیر شکنی نباید عملیات خاک ورزی انجام شود. 
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کشـت ردیفـی و یا کشـت روی پشـته: بزرگ تریـن امتیـاز کشـت ردیفی، 
امـکان مبـارزه مکانیکی بـا علف های هرز و دیگر عملیات داشـت به صـورت مکانیزه 
 اسـت. انجام آبیاری نواری )تیپ( در روش کشـت ردیفی در سنجش با کشت مسطح

بـا سـادگی بیش تـری انجـام می شـود )شـکل 11(. در ایـن روش، مسـیر حرکـت 
چـرخ تراکتـور بـرای انجـام عملیـات کود دهـی، سم پاشـی و مبـارزه مکانیکـی بـا 
علف هـای هـرز، درون شـیار ها بـوده و تنهـا خـاک کـف شـیار ها فشـرده می شـوند. 

شکل 11- کشت ردیفی در سنجش با روش مسطح، فشردگی خاک را کاهش می دهد.

 کـف شـیار در سـنجش با سـطح خـاک از اسـتحکام بیش تری برخوردار اسـت و
کم تـر فشـرده می شـود. بـا نصـب فاروئـر بـر روی بـذر کار، می تـوان کشـت روی 
پشـته را انجـام داد. فاصلـه میـان پشـته ها چیزی میان 60 تا 75 سـانتی متر اسـت. 
در دنیـای امـروز، کنتـرل ترافیـک جسـتار داغـی اسـت. در ایـن روش مسـیر عبور 
چرخ هـای تراکتـور و کمبایـن بـه طـور کامل مشـخص اسـت. بـا این همـه، اجرای 
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ایـن روش هـا نیازمنـد تغییـر فاصلـه چرخ هـای تراکتـور و کمباین اسـت و در ایران 
زیر سـاخت های لازم بـرای اجـرای آن وجـود نـدارد. 

 عدم کشـت محصولات به صورت نمه کاری)هیـرم کاری(: در برخی مناطق
کشـور، کشـت محصـولات به صـورت نمـه کاری )هیرم کاری( اسـت. بـرای نمونه در 
شهرسـتان خمیـن، کشـت لوبیا به ایـن روش انجام می شـود. در روش هیـرم کاری، 
5-3 روز پیـش از کشـت، زمینـی کـه شـخم و دیسـک زده شـده، آبیاری می شـود. 
بـه محـض گاو رو شـدن زمیـن، عملیـات کشـت انجـام می شـود. در فاصلـه زمانـی 
میـان آبیـاری و عملیـات کاشـت، علف هـای هـرز آغـاز به جوانـه زنـی می کنند که 
 بـا رفـت و آمـد ماشـینِ کاشـت و به هم خـوردن خـاک، علف های هـرزِ جوانـه زده،

نابود می شـوند. رویش علف های هرز با این روش تا اندازه بسـیاری کنترل می شـود. 
ولـی بـه خاطـر رطوبـت بـالای خاک، میـزان فشـردگی خاک در سـنجش بـا روش 
 خشـکه کاری بـه شـدت افزایـش می یابـد. افزایش فشـردگی خـاک، جـدا از این که

کارکـرد محصـول را کاهـش می دهـد، سـبب افزایـش تعـداد عملیـات در مرحلـه 
آماده سـازی زمیـن می شـود. بـه زبـان دیگـر، بـرای خرد کـردن کلوخه هـا ی بزرگ، 

شـدت عملیـات آماده سـازی زمیـن در سـال بعـد بایـد افزایـش یابـد.

روش های تشخیص فشردگی خاک
 شـکل ریشـه گیاه و یا علف  هرز: با دیدن ریشـه گیاه و یا علف  هرز، می توان

بـه وجـود لایه شـخم و یا فشـردگی خاک پـی برد. ریشـه گیاه در حالتـی که خاک 
فشـرده اسـت به صورت نامنظم رشـد می کند )شـکل  12، 13 و 14(. 
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شکل 12- تشخیص فشردگی خاک بر اساس شکل بوته علف  هرز

شکل 13- فرم ریشه آفتابگردان نشان دهنده فشردگی خاک در عمق فعالیت ریشه است.
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شکل 14- فرم ریشه آفتابگردان نشان دهنده وجود لایه شخم در خاک است.

بـه صـورت مشـاهده ای: در خاکی کـه کمی مرطوب اسـت بـا بیـل، از عمق 
 20 تـا 30 سـانتی متر یـک نمونه خاک برداشـته می شـود. همان گونه که شـکل 15

نشـان می دهـد، خاک فشـرده نشـده از کلوخه هـای کوچک و بزرگِ منظم تشـکیل 
شـده اسـت. ولـی خـاک فشـرده دارای لایه هـای منقطـع شکسـته شـده اسـت 

)شکل16(. 

شکل15- خاک معمولی به صورت دانه بندی است.
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شکل16- خاک فشرده دارای قطعات متراکم و سفت است و بخش های فشرده آشکارا دیده می شوند.

اسـتفاده از میله: بـا بهره گیری از میلـه ای با نوک مخروطی شـکل می توان به 
 وجود لایه فشـرده در خاک پی برد. همان گونه که در شـکل 17 نشـان داده شـده،

یـک میلـه نـوک مخروطـی  برای ایـن کار مناسـب اسـت. بهتر اسـت با اسـتفاده از 
نشـان گر و یـا ماژیـک، هـر پنـج سـانتی متر نشـانه گذاری شـود. توصیـه می شـود 
طول میله شـصت سـانتی متری باشـد. رطوبت خاک نیز باید در حالت گاو رو باشـد 
تـا میلـه بـه راحتـی در خاک فـرو  رود. جایی کـه نفوذ میله با مشـکل و مانـع روبرو 
 شـود میله از خاک بیرون آورده شـده و عمق فشـردگی خاک مشـخص می شود. این 
آزمایش برای اطمینان باید در چندین نقطه انجام شـود. چراکه ممکن اسـت وجود 
 سـنگ در نقطـه ای از زمیـن، مانـع از نفـوذ میلـه به داخل خاک شـده یـا بر عکس،

حفره ای در خاک وجود داشـته باشـد ولی با همه این ها، در آن نقطه لایه فشـرده ای 
وجـود داشـته باشـد. بنابرایـن بهتـر اسـت 10 تـا 20 نقطه بـه فاصله ده متـر مورد 
آزمایـش قـرار گیـرد. اگـر فشـردگی در بیش تر نقـاط دیده شـود، یا خاک کشـتزار 
فشـرده اسـت و یـا لایه شـخم وجـود دارد. گفتنـی اسـت دسـتگاه های اندازه گیری 
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 فشـردگی نیـز وجـود دارد کـه بیش تـر بـرای کار هـای پژوهشـی بـکار می رونـد.
اگر سـطح کشـتزار بزرگ باشـد بهتر اسـت آن را چند بخش نمود و سـپس در هر 

بخش چنـد نقطـه را ارزیابی کرد.

شکل17- استفاده از میله های مدرج در خاک کمابیش مرطوب
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یادداشت






