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پيشگفتار
مجموعــه پيش‌رو، همــراه با یافته‌های جدید درکشــاورزی حفاظتی دنیا و ایران تا ســال 
1395 دربردارنــده محتوای بخشــی از آخرين ويرايش كتاب"Tillage" اســت كه توســط 

انتشــارات شــركت John Deere ســريFMO  به‌ چاپ رسيده است.
انگيــزه انتخــاب اين مجموعه، ظهــور تغييرات گســترده در باورها و مفاهيــم مربوط به 
خا‌كورزي حفاظتی و در نهایت کشــاورزی حفاظتی اســت كه از واپســين ســال‌هاي دهه 
هشــتاد ميلادي آغاز و موجب تغيير روش‌ها و سيســتم‌هاي کشــاورزي ســنتي به ســمت 
کشــاورزي حفاظتي شده اســت. اين مجموعه، تلاشي است براي آشــنايي بيشتر خوانندگان 

عزیز با مفاهيم اساســي و بنيادي کشــاورزي حفاظتي.
اهمیت خاک‌ورزی حفاظتی در ایالات متحده آمریکا:

در ايالات متحده، زمين‌هاي زير كشت بالغ بر 112 ميليون هكتار است.––
بیــش از30 میليون هكتار )27 درصد( از كل زمين‌هاي زير كشــت، تحت سيســتم ––

شده‌اند. كشــت  بي‌خا‌كورزي 
46 ميليــون هكتــار )40 درصــد( از كل زمين‌هــاي زير كشــت، تحــت كيي از ––

سيســتم‌هاي خــا‌كورزي حفاظتي اســت به‌طوري‌كــه پس از كشــت محصول، 
بيــش از 30 درصد ســطح زميــن از بقاياي گياهي كشــت قبلي حفظ شــده اســت.

استفاده از سيستم بي‌خا‌كورزي نســبت به سال 1989، 3/5 برابر افزايش يافته است.––
در نتيجه جايگزيني خا‌كورزي مرســوم با سيســتم‌هاي خــا‌كورزي حفاظتي بيش ––

از 2 ميليارد و 180 ميليون ليتر گازوئيل صرفه‌جويي شــده اســت.

در تهیــه این نشــریه حداكثر تلاش در راســتای هدایــت خوانندگان محترم به ســمت 
روش‌هــای تولید پایدار انجام شــده اســت. با اين وجــود، مجموعة فرارو را خالــي از عيب و 
نقص نمي‌دانيم و هرگونه پيشــنهاد يا انتقاد اســتادان و كارشناســان گرانقدر را ارج مي‌نهیم و 
اميدواریم نشــریه حاضر مورد توجه كارشناسان، دانشــجويان، محققان و علاقه‌مندان گرامی 

قرارگيرد.

با تشکر محمدامين آسودار
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مقدمه

سيستم‌هاي خا‌كورزي
اگرچــه تا به حــال مفاهيم و اهــداف خــا‌كورزي عمدتاً بــدون تغيير باقــي مانده‌اند، 
اما از ســال‌هاي آغازين دهه هشــتاد ميلادي تغييرات اساســي در سيســتم‌هاي خا‌كورزي 
بــه وجود آمده اســت. براي تأمین نيازهاي اين سيســتم جديد، پیشــرفت هایــی در ادوات 

خــا‌كورزي صــورت گرفته يا مــورد بازنگري قــرار گرفته‌اند.
بزرگترين دگرگوني در سيستم‌هاي خا‌كورزي، تغييرجهت چشمگير آن به سمت كشاورزي 
حفاظتي1 بوده است. اين تغييرجهت در پاسخ به نگرانی‌های مربوط به  افزایش هزينة انرژي، فرسايش 
خاك، مصرف كودهای شيميايي و علف‌كش‌ها، آلودگي آب‌ و افزایش مواد آلی خاک بوده است.
گرایــش عمومی به ســمت كشــاورزي حفاظتي، با قانــون مصوب فــدرال كه حفاظت   
خــاک را الزامی مي‌كند، تشــديد شــد. بنابر تخمین ســرويس حفاظت خــاك در دپارتمان 
كشــاورزي آمركيا 25 درصــد زمين‌هاي زيركشــت آمركيا به نوعی تحــت مديريت بقاياي 
گياهي هســتند )البتــه هم‌اکنون ایــن میزان به بــالای 35 درصــد افزایش یافته اســت(. 
تخمیــن انجمن ملي نواحي حفاظتي مركز تكنولوژي حفاظتي نشــان می‌دهــد كه در 31/2 
درصد از كل زمين‌هايي كه در ســال 1992 زير كشــت بوده‌اند، خــا‌كورزي حفاظتي به كار 
رفته و میزان آن از 25/6 درصد در ســال 1989 به 26/1 درصد در ســال 1990 و 28/1 درصد 
در ســال 1998 افزایش یافته اســت. قانون حفاظت ممكن اســت باعث تســری سیســتم 

كشــاورزي حفاظتي به حدود نيمي از زمين‌هاي زيركشــت شــود.
پذيرش سيســتم‌هاي حفاظتي توسط كشــاورزان، تأثير زیادی بر ميزان اســتفاده از انواع 
مختلف تجهيزات خا‌كورزي داشــته است. براي مثال بين ســال‌هاي 1967 تا 1۹۹۰سفارش 
گاوآهن‌هــاي برگــردان‌دار و ديســ‌كها از 77 درصد كل ســفارش‌ها بــه 25 درصد كاهش 
يافــت. در هميــن زمان تجهيزات خــا‌كورزي اوليــه و ثانويه‌تركيبي كه در ســال 1967 به 
میزان کمی در دســترس بودند، در ســال 1990، 30 درصد ســفارش‌ محموله‌هاي كشاورزي 
را تشــيكل مي‌دادند. همچنيــن فــروش گاوآهن‌هاي چيــزل و كولتيواتورهــاي مزرعه به 
حدود 30 درصد كل تجهيزات خا‌كورزي رســيد. اين روند تغييرات، نشــانگر پذيرش بيشــتر 

سيســتم‌هاي خا‌كورزي اســت كه ميزان خــا‌كورزي را كاهش مي‌دهد.

1 - Conservation farming
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شــکل1 مزایــای آرایش و الگوی کشــت روی پشــته در پایداری نظام زراعی را نشــان 
می‌دهــد که شــامل ارتقــاء کارایی آبیــاری، کنترل تردد ماشــین در مزرعه، کنترل آســانتر 

علف‌هــای هــرز، تعدیل مصرف بــذر وکاهش هزینه‌هاســت.

شکل1- مزایای آرایش و الگوی کشت در پایداری نظام زراعی

شرح سيستم‌هاي خاك‌ورزي 
ــواع  انجــام هــر نــوع عمــل مكانكيــي روي خــاك را می‌تــوان »خــا‌كورزي« نامیــد. ان
ــتم  ــك سيس ــت. ي ــود اس ــاك موج ــم زدن خ ــت به‌ه ــا‌كورزي جه ــی از ادوات خ مختلف
خــا‌كورزي، توالــي عمليــات خــا‌كورزي اســت كــه بــراي توليــد محصــول بــه كار گرفتــه 
مي‌شــود. انجــام عملیــات در بســیاری از سیســتم‌هاي خــا‌كورزي بــه دو بخــش خــا‌كورزي 

ــه تقســيم می‌شــود. ــه و ثانوي اولي

خا‌کورزی حفاظتی
خــا‌كورزي حفاظتي شــامل نوعی عمليات زراعي اســت كه براي ســوددهي محصول 
توليــدي لازم اســت، در حالي كه كمترين فرســايش بــادي و آبي خاك را به همراه داشــته 
باشــد. در این جــا تأكيد بر حفاظت خاك اســت. حفظ رطوبــت خاك، انــرژي، نيروي كار، 

افزایــش مــاده آلی خاک و حتــي کاهش تعــدد ادوات از دیگر مزاياي اين روش اســت. 
شــکل2 ســیر تکاملی گذر از نظام‌های مرســوم خاک‌ورزی به سیســتم‌های پایدار مانند 

نظام‌های حفاظتــی در مثلث خاک‌ورزی را نشــان می‌دهد.
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شکل2- سیر تکاملی‌گذر از نظام‌های مرسوم خا‌کورزی به سیستم‌های پایدار 

مانند نظام‌های حفاظتی

براي اينكه سيسـتمي، حفاظتي محسـوب شـود، بايد شـرايطي را روي خاك يا درون آن به 
وجـود آورد تـا خـاک بتوانـد در مقابل اثرات فرسـايش بـاد، بـاران و جريان آب ايسـتادگي كند. 

چنيـن پايـداري با كيـي از دو حالـت زیر به دسـت می آید:
11 حفاظت سطح خاك به وسيلة باقي مانده محصول يا گياهان در حال رشدـ
22 افزایش ناهمواری و نفوذپذیری سطح خاک ـ

هر سيستم كشاورزي كه كيي از موارد زير را تأمين كند، حفاظتي ناميده مي‌شود:
پوشــش حداقل 30 درصد ســطح زمین از بقاياي گياهي بعد از عمليات كاشــت به ■■

منظور كاهش فرســايش خاك توســط آب و حفظ مــواد آلی در خاک. 
وجــود حداقــل ۱۱۰۰ کیلوگرم در هکتار از بقایای گیاهی دانــه ریز یا معادل آن روی ■■

ســطح خاک در دوره بحرانی فرســایش. این عمل ســبب کاهش فرســایش خاک 
توســط باد می‌شود.

کشــا‌ورزي حفاظتي عموماً معرف طيف وســيعي از سيســتم‌هاي خا‌كورزي و كاشــت 
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اســت. سیســتم‌های حفاظتي در خاک‌ورزی، بســته به نــوع محصول قبلي، شــامل كيي از 
است: زیر  اختصاصي  سيســتم‌هاي 

گاوآهن چيزل يا زيرشكن■■
گاوآهن تيغه‌اي ■■
خاک‌ورز مرکب■■
خاک‌ورز نواري■■
بي‌خا‌كورزي■■
خا‌كورز پشته‌اي دائمی■■

از بین این سيســتم‌هاي حفاظت خــاک، دو مورد آخر در بخش بعدي توضيح داده شــده‌ 
اســت. ممكن است سيســتم‌هاي دیگرحفاظت خاك هم وجود داشته باشــند كه شما درباره 

آنهــا می‌دانيد و بدون شــك در آینده سيســتم‌هاي جدید ديگري هم معرفی خواهند شــد.
مدیریت خاک‌ورزی و کاشت حفاظتی یکی از ارکان مهم کشاورزی است که کشاورزان باید 
به‌طور کامل از اجرای آن آگاه باشند و در مراحل تولید، آن را در دستور کار خود قرار دهند. شکل3 

چارچوب مفهومی کشاورزی حفاظتی و اجزای مرتبط و کارکردهای متقابل را نشان می‌دهد. 

شکل3- چارچوب مفهومی کشاورزی حفاظتی- اجزای مرتبط و کارکردهای متقابل



.. اصول مديريت بقاياي گياهي، خاک ورزی و تناوب در کشاورزی حفاظتی . . . . . .     10

بي‌خا‌كورزي1: در این روش که گاهي خا‌كورزي صفر2 يا كاشت در شكاف3 هم ناميده مي‌شود، 
خاك از زمان برداشت تا كاشت بذر و از كاشت بذر تا برداشت بعدی دست‌ نخورده باقي مي‌ماند )شکل4(.

  

شکل4- کشت مستقیم در بقایای گیاهی )بی‌خا‌کورزی(

تنها عمل »خا‌كورزي« به‌هم زدن خاك توسط رديف‌كارها و خطي‌كارهاست.■■
كولترهاي پيش‌برُ تعبيه‌شده روي ماشين كاشت، نوار يا خط باركيي را شكاف می‌دهند يا ايجاد 
شياري ميک‌نند كه بذر در آن كاشته مي‌شود. در برخي از رديف‌كارها و خطي‌كارها از كولترهاي پيش‌برُ 
استفاده نمي‌شود بلكه براي برش بقاياي گياهي و ايجاد شيار باركي از شياربازكن استفاده می‌شود.

به‌كارگیری رديف‌كار يا خطي‌كار، تنها عملياتي است كه باعث به‌هم زدن خاك مي‌شود. در 
بعضي موارد، سيستم بي‌خا‌كورزي پايه‌اي به استفاده از دستگاه‌هاي چنگه كششي، پنجه دوار، 

كولتيواتور رديفي يا تيغه‌هايي جهت شيار براي كود شيميايي خلاصه مي‌شود. 
كشت پشته‌اي4: در این روش که گاهي خا‌كورزي پشته‌اي5 يا كشت- خا‌كورزي6 نيز 
ناميده مي‌شود، خاك از مرحله برداشت تا كاشت بعدی، به‌ جز براي تزريق احتمالي كود شيميايي 
دست‌نخورده باقي مي‌ماند. محصول روي پشته‌ها كشت می‌شود و رشد مي‌كند. پشته‌ها معمولًا 
در كشت قبلي هنگام كولتيواتور زدن يا هنگام كشيدن جوي و پشته‌بند )فاروئر( براي آبياري نشتي 
ايجاد مي‌شوند. معمولًا پشته‌ها هنگام كولتيواتور زدن و به‌كار بردن جوي و پشته‌بند، هرساله 

1 -No-till
2 -Zero-till
3 -Slat-planting 
4 - Ridge till-Plant
5 - Ridge-till
6 - Till-Planting
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بازسازي مي‌شوند. ارتفاع پشته‌ها بايد 25-15 سانتی‌متر باشد. به منظور كنترل فرسايش، پشته‌ها 
بايد بعد از كاشت، حداقل 7/5 سانتی‌متر بالاتر از سطح باشند )شکل5(.

  

مزاياي سيستم خاک ورزي وکاشت پشته اي

کاهش فرسايش آبي و خاکي  •
گرم شدن زود هنگام بستر بذر در مناطق مرطوب•
اجراي بهتر سيستم کنترل ترافيک نسبت به ساير سيستم  •

هاي خاک ورزي حفاظتي
مصرف کمتر علف کش ها نسبت به ساير سيستم هاي •

خاک ورزي حفاظتي
مصرف سوخت کمتر•
حرکت به طرف کشاورزي پايدار•

شکل5- کشت با استفاده از سیستم پشته‌ای و کشت روی پشته‌های ثابت  

در بسياري از سيستم‌هاي خا‌كورزي پشته‌اي، دستگاه كاشت به پنجه‌غازي، تميزكننده‌هاي 
رديفي ديسكي، كولترهاي پيش‌برُ يا ديس‌كهاي افقي مجهز مي‌شود. اين ضمائم‌تميزكننده 
رديف‌ها، در عمق حدود 7/5-2/5 سانتی‌متری، بقايا و بذرهای علف هرز خاك را از هر رديف 
برمي‌دارند و كي نوار خاك مرطوب عاري از علف هرز را در بالاي پشته به جاي مي‌گذارند كه بذر 

درون آن كشت مي‌شود )شکل6(.

شکل6- کشت مستقیم گندم بر روی پشته های دائمی
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حذف برخی عمليات خاك‌ورزي و اصلاح بازده مزرعه
اهــداف اصلي در نظام حفاظتي شــامل حذف ‌كيســري عمليات خــاک‌ورزی و افزايش 
بقاياي گياهي ســطحي در كشــت اســت. حداكثر بــازده مزرعــه، در انتخــاب ادوات براي 

به‌دســت آوردن اين اهداف بســیار مهم اســت.
کاهــش تعداد عمليــات در مزرعه، باعــث صرفه‌جويي در هزينه‌هاي مربوط به ســوخت 
و كارگــر می‌شــود و معمولًا امکان كشــت زودتــر را فراهم میک‌نــد. اگر بتــوان بعضي از 
عملیــات را حــذف کرد، هزينه ســرمایه‌گذاری ماشــین‌های كشــاورزي نیز پاییــن می‌آید. 
همچنيــن كاهش رفــت و آمد چرخ‌هــاي تراكتور روي خاك، فشــردگي خــاك را كاهش 
مي‌دهد. ميزان صرفه‌جويي در هزينه ســوخت و كارگر بســتگي به تعــداد دفعات رفت و آمد 
روي زمين و نوع عمليات حذف‌شــده دارد. مثلًا حذف عمليات شــخم، صرفه‌جويي بيشــتري 

را نســبت به حذف عمليات پنجــه )هارو( زدن بــه دنبال دارد. 
تغيير خــا‌كورزي مرســوم بــه روش بي‌خــا‌كورزي، مي‌تواند ســبب صرفه‌جویی 75 
درصــدی انــرژي خا‌كورزي شــود. البته قســمتي از ايــن صرفه‌جويي ممكن اســت براي 

اســتفاده از ســموم شــيميايي بیشــتر به منظور كنترل آفــات و علف هرز مصرف شــود.
ظرفيــت ماشــين در مزرعه مي‌تواند به دو صــورت ظرفيت تئوري1 مزرعــه و يا ظرفيت 

مؤثر مزرعه2 تعريف شــود. 
ظرفيــت تئوري مزرعه )TFC( مســاحتي اســت كه مي‌تواند در كي ســاعت خا‌كورزي 
شــود؛ در صورتــي كه بــراي عملياتي ماننــد دور زدن در انتهــاي مزرعه و يــا تنظيمات يا 

تعميــرات، هيچ زماني تلف نشــود.

 V = كيلومتر در ساعت( سرعت(
 W = )عرض كار )متر

ظرفيت مؤثر مزرعه )EFC( عبارت اســت از ميزان كاري كــه ادوات مختلف مي‌توانند در 

1 - Theoritical Field Capacity (TFC)
2 - Effective Field Capacity (EFC)
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شــرايط واقعي مزرعه انجــام دهند. اين ميزان بــا مطالعات دقيق حركت و زمــان و يا صرفاً 
با مشــاهدات دقيق در مزرعه مشــخص مي‌شود. 

بازده مزرعهFE( 1( نســبت مســاحتي است كه كي وســيله به صورت عملي مي‌تواند در 
كي ســاعت پوشــش دهد )EFC( به مســاحت نظري پوشش داده شــده )TFC(. اين رابطه 

را مي‌تــوان به صــورت درصد با فرمول زیــر بيان كرد: 
 							     

100% ×=
TFC
EFCFE

ظرفيت مؤثر مزرعه )EFC( برحسب هکتار در ساعت

که در آن : 
 w =عرض کار ماشین بر حسب متر
v =سرعت حرکت بر حسب کیلومتر بر ساعت
بــازده اغلــب ادوات خا‌كورزي حدود 90-70 درصد اســت. عوامل مؤثر بــر بازده مزرعه 

از: عبارتند 
ســاختار و اندازه ادوات، ســرعت حركت، شكل مزرعه، شــرايط و وضعيت كارايي ادوات، 

شرايط خاك، تجربه و ســامت راننده.2

اثرات سيستم‌هاي كشاورزي حفاظتي
كي سيســتم کشــاورزی حفاظتي مي‌تواند اثرات گوناگوني داشــته باشــد و پوششــي از 
بقاياي گياهــي، تبخير و هدر رفتن ســطحي آب را كاهش دهد. بنابراين خا‌كهاي مســتعد 
فرســايش، در اولويت ‌اول اســتفاده از سيســتم حفاظتي قرار دارند. كي سيســتم خا‌كورزي 
كــه بقاياي محصــول را حفظ مي‌كند ولــي زمين را ناهمــوار باقي مي‌گذارد، ممكن اســت 

ميزان روان‌آب را بيشــتر از سيســتم بي‌خا‌كورزي كاهش دهد.
سیســتم حفاظتي در مقايسه با سیستم مرســوم، نياز به مديريت بيشــتر در حاصلخيزي 
1 - Field Effeciency (FE)

2 - برای اطلاع دقیق درباره انتخاب و استفاده از ادوات به منظور به دست آوردن حداکثر بازده مزرعه، کتاب "مدیریت 
ماشین‌های کشاورزی " از انتشارات شرکت جان دیر (FMO( را مطالعه نمایید.
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خــاك و كنترل علف هرز، آفات و بيماري‌ها دارد. به عنوان مثال آهك، فســفر و پتاســيم در 
خــاك تحــرك چنداني ندارند زيــرا تمايل دارند در كي ســطح باقي بمانند. اگــر اين مواد از 
طریق شــخم مخلوط نشــوند يا به صورت لايه‌اي زير ســطح خاك فرســتاده نشوند، ممكن 

اســت ميزان مصرف مورد نيــاز افزايش يابد. 
همچنين ســطوح ناهمــوار و همراه با بقاياي گياهي، شــرايط محيطي نامســاعدي براي 
جوانــه زدن بــذر علف‌هــاي هرز به وجود مــي‌آورد، امــا در عمل اســتفاده از علف‌كش‌ها و 
سله‌شــكن‌هاي مكانكيي را مشــكل‌تر می‌كند. با كاهــش عمليات خــا‌كورزي، جوانه‌زدن 
ســطحي و كنترل علف‌هاي‌هرز چندســاله، دشــوار‌تر مي‌شــود اما با به‌كارگيــري تناوب و 
مدیریــت حفاظتــی در رابطه با انتخــاب چرخه تناوبی و اســتفاده مناســب از آفت‌كش‌ها و 
كشــت گونه‌هاي مقاوم گياهي، مي‌توان بر مشــكلات ناشــي از حشــرات و امــراض كه به 

خاطر كشــت حفاظتــي افزايش ميي‌ابــد، غلبه كرد.
كاهــش خــا‌كورزي مي‌تواند ســبب صرفه‌جويي در زمان در طول دوره كاشــت شــود 
و همچنيــن هزينه‌هــاي مربوط به ادوات، ســوخت و كارگــر را كاهش ‌دهد. امــا مقداري از 
ايــن صرفه‌جويي‌ها به دليــل افزايش هزينه‌هــاي آفت‌كش‌ها و كودهاي شــيميايي هزينه 
می‌شــود. واکنش‌های بــازده محصول به سيســتم‌هاي حفاظتــي با توجه به نــوع خاك و 

محل، متفاوت اســت.
كاهش خا‌كورزي در خا‌كهاي گرم و خشــك مســتعد فرســايش و يــا خا‌كهايي كه 
تحــت فشــردگي قرار دارند، ممكن اســت باعــث افزايش بازده شــود. دليل اين اســت كه 
زمين‌هاي ناهموار و پوشــيده از بقاياي گياهي در بهار، كندتر گرم مي‌شــوند. خا‌كهاي داراي 
زهكشــي مناسب كه اغلب سريع گرم و خشك مي‌شوند، در شــرايط بهک‌ارگیری ادوات متنوع 
خا‌كورزي، معمولًا محصول كيســاني توليــد مي‌كنند اما خا‌كهايي كه زهكشــي ضعيفي 
دارنــد، بخصوص در نواحي ســردتر، اغلب با كاهش خا‌كورزي محصــول كمتري مي‌دهند. 
شــرايط مرطــوب، غالبــاً زمــان اجــراي عمليــات زراعــي را بــه تأخيــر مي‌انــدازد كــه باعث 
ــور حفاظــت  ــز مي‌شــود. متخصصــان و كارشناســان مأم ــه گياهــان ني ــر در رشــد اولي تأخي
ــوع بخصوصــي از  ــراي ن ــد اطلاعــات سيســتم‌هاي خــا‌كورزي خــاص را ب خــاك مي‌توانن
خــاك فراهــم و توصيــه کننــد. شــکل7 اثــرات شــدت خــاک‌ورزی در روش مرســوم و میــزان 

فشــردگی خــاک را نشــان می‌دهــد.
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شکل7- اثرات شدت خا‌کورزی بر میزان فشردگی خاک در روش مرسوم

توسعه برنامه كشاورزي حفاظتي
اگرچه كشاورزان به ابتكارات كشاورزي حفاظتي علاقه‌مندند، اما پيش از تصميم‌گيري در مورد 
كي روش خاص از كشت حفاظتي، باید برخی مسائل را مد نظر قرار داد. انجام كي تغيير ممكن 
است روي بسياري از عمليات ديگر تأثير قابل ملاحظه‌اي داشته باشد. همچنين روشي كه در یک 
مزرعه بهترين انتخاب است، ممكن است براي زمين ديگري اقتصادي نباشد. مديريت خوب، 
شامل انتخاب بهترين سيستم متناسب با نوع خاك و شرايط آب و هوايي خاص است. انتخاب و 
به‌كارگيري ادوات، در صورتي كه با درك سيستم و اعتقاد به درستي آن همراه باشد، بسيار مهم است. 
به عنوان مثال اگر ديدن بقاياي گياهي و كاه و كلش روي سطح خاك قبل از كاشت و كولتيواتور 
زدن، كشاورز را نگران كند، ممكن است از اجراي اين سيستم خودداري كند. برخي كشاورزان 
تغيير عادات سنتي دربارة انجام كار و چگونگي شکل ظاهری آن را بزرگترين مانع می‌دانند.
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انتخاب كي سيستم حفاظتي بايد با توجه به بافت كلي سيستم كشت، مورد بررسي قرار گيرد. 
كي سيستم حفاظتي ممكن است بر اثر عملكرد قسمتي از مزرعه تأثير بسيار خوبي داشته باشد 

ولي اگر اين تأثير را با كل واحد زراعي مقايسه كنيم، ممكن است مقدار ناچيزي باشد. 

مراحـل ويـژه‌اي كـه بايد بـراي انتخـاب و به‌كارگيري يك سيسـتم 
حفاظتـي دنبال شـود، عبارتند از:

ارزيابي شرايط موجود■■
پايه‌گذاري اجراي اهداف كلي■■
تشخيص بهسازي‌هاي اختصاصی■■
تشخيص جايگزين‌هاي موجود■■
انتخاب شيوه‌هاي حفاظتي■■
ارزيابي پيشرفت در جهت اهداف■■
تغيير يا بازنگري اهداف، در صورت نیاز■■
تكرار مراحل انجام كار، در صورت نياز■■

ارزيابي شرايط موجود
تصويري از مزرعه و حركت ماشين‌هاي كشاورزي و انتقال تمامی مواد به داخل و خارج مزرعه 
را تهيه كنيد. اطلاعات ديگري را مانند انواع خا‌كهاي موجود، شيب زمين، شرايط جوي، فهرست 
محصولات توليدي، فهرست ماشين‌هاي موجود، فعاليت‌هاي رايج حفاظتي، ميزان كاربرد كودهاي 
شيميايي، موادآلی در زمین، مشكلات مربوط به آفات، حاصلخيزي و PH خاك و مانند اینها را 
جمع‌آوري كنيد. مشكلات عمده از جمله در معرض فرسايش آبي يا بادي بودن ناحيه، بايد مورد 
توجه قرار گيرد. اين اطلاعات را براي تثبيت و ادامه برنامه به كار ببريد. براي ارزيابي پيشرفت، 

نتايج را با اين اطلاعات زيربنايي مقايسه كنيد. 

پايه‌گذاري اجراي اهداف كلي
مثال‌هايي از اجراي اهداف كلي:

ممانعت از فرسايش خاك بیش از ميزان 9/4 تن در هكتار■■
كاهش 5 درصدي مصرف انرژي در سال اول■■
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افزایش مواد آلی در خاک با مدیریت حفاظتی■■
كاهش 7 درصدي مصرف سوخت طي كي سال■■
ثابت ماندن بازده محصول و يا افزايش آن به ميزان بالاتر■■
اهداف ديگري در زمينه استفاده از آفت‌كش‌ها، بازده كودهاي شيميايي و...■■

در اينجــا تعــداد اهداف مهم نيســت اما بايد بــه گونه‌اي كنــار هم قرار داده شــوند تا 
امــكان ارزشــيابي را فراهم كنند.

تشخيص بهسازي‌هاي اختصاصي
مواردي كه به كارهاي اختصاصي نياز دارند مانند قسمت‌هايي از ادوات، مراحلي از توليد و يا 
مواردي كه به وضوح كم بازده‌ هستند و روند افزایش موادآلی خاک باید مورد توجه قرار گيرد. 
بهسازي‌هاي اختصاصي به راحتي قابل ارزشيابي است و توجه به این موارد ضامن پيشرفت است.

تشخيص جايگزين‌هاي موجود
براي دســتيابي به اهداف )اجرايي( ممكن اســت چندين انتخاب وجود داشــته باشــد. به 
عنوان مثال، جايگزين‌هاي حفاظت از انرژي ممكن اســت شــامل كاهش سوخت مصرفي از 
طريــق كاهش تعداد رفت و آمدها در مزرعه، كاهش ميزان خشــك كــردن محصول پس از 
برداشت و يا در صورت امكان، روي آوردن به منبع انرژي جايگزين براي برخي از عمليات باشد. 

انتخاب شیوه‌های حفاظتي
شــيوه‌هاي حفاظتي را جداگانــه ارزيابي كنيد. تركيبــي از روش‌هــا و ادوات تكميلي كه 

دســتيابي به اهــداف را تضمين مي‌كنند انتخــاب نماييد.

ارزيابي پيشرفت 
مجموعــه برنامه را به صــورت ســاليانه ارزيابي كنيد. فهرســتي از اصلاحــات را براي 

اطمينــان از تكميل آنهــا مرور كنيــد و جمع كل اهــداف اجرايي را بررســي نماييد.

تغییر یا بازنگری اهداف
اگــر كيــي از اصلاحات كامل شــده باشــد، آن را از فهرســت خارج كنيد. اگــر كيي از 
اهداف برآورده شــده اســت، آن را بازبيني کنیــد و اصلاحات بعــدي را روي آن انجام دهيد.
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تكرار مراحل در صورت نياز
پيشــرفت كار را هر ســال مقايســه کنید و در صورت لزوم براي اصلاح بيشتر، سيستم را 

تغيير دهيد. نتيجه ‌كيســري از اصلاحات را به صورت پيوســته بررســي کنید.

برنامه‌ريزي حفاظتي
برنامه‌ريــزي حفاظتــي بايــد بــر هــر تصميمــي مبنــي بــر پذيــرش يــك سيســتم خــاص 

ــي، مقدم باشــد. حفاظت
پيشــنهاد مي‌شــود بــا كارشناســان كشــاورزي حفاظتــي جهــت توصيه‌هــاي خــاص هــر 

مزرعــه مشــورت کنیــد.

تأثیر مدیریت و حفظ بقایای گیاهی در مزارعک شاورزی
ــايش  ــد. فرس ــيار مؤثرن ــايش2 بس ــش فرس ــاك در كاه ــطح خ ــي1روي س ــاي گياه بقاي
ســطحي خــاك هنگامــي آغــاز مي‌شــود كــه آب، ذرات پراكنــده ســطحي را بــا خــود مي‌بــرد. 
تأثيــر ضربــه ناشــي از برخــورد يــك قطــره بــاران ممكــن اســت بي‌اهميــت بــه نظــر برســد 
ــن  ــه زمي ــادی ‌ب ــروی زی ــا ني ــان شــديد ب ــك طوف ــاران طــي ي ــای ب ــا مجمــوع قطره‌ه ام
ضربــه می‌زنــد. هنــگام رگبارهــاي شــديد در زمين‌هــاي شــيب‌دار بــدون پوشــش گياهــي، 

ــد: ــد می‌آی دو مشــكل عمــده پدي
سرعت بارش از ميزان نفوذپذيري خاك فراتر مي‌رود.■■
ميزان نفوذ‌پذيري با توجه به ســله تشــيكل شده روي ســطح خاك، كاهش ميي‌ابد.■■

ــود،  ــتر می‌ش ــاك بیش ــري خ ــزان نفوذپذي ــاران از مي ــارش ب ــزان ب ــه مي ــي ك هنگام
آب شــروع بــه حركــت روي ســطح خــاك مي‌كنــد. زمانــي كــه بــه علــت ســله 
ــي  ــد، روان‌آب ــه درون خــاك كاهــش می‌یاب ــوذ آب ب تشــيكل شــده روي ســطح خــاك، نف
ــادي  ــدار زي ــي3، مق ــگام روان‌آب ــت آب در هن ــد. حرك ــش ميي‌اب ــاك افزاي ــطح خ روي س
خــاك را بــا خــود حمــل مي‌كنــد، در نتیجــه پتانســيل فرســايش ســطح خــاك در 
ــش  ــکل 8 آرای ــت. ش ــاد اس ــيار زي ــي، بس ــش گياه ــاري از پوش ــيب‌دار ع ــاي ش زمين‌ه
و شــیوه کاشــت مرســوم و اثــر آن بــر مدیریــت مصــرف آب را نشــان می‌دهــد.
1 - Plant residues 
2 - Soil erosion
3 - Run off 
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شکل8- آرایش و شیوه کاشت مرسوم و اثر آن بر مدیریت مصرف آب

عمده‌ترين دليل اســتفاده از سيســتم‌هاي حفاظتي این اســت كه بقايــاي گياهي را روي 
زميــن حفظ مي‌كند و ســبب كاهش فرســايش و افزایش ماده آلی خاک می‌شــود. 

به راستي بقاياي گياهي روي سطح خاك، چقدر در كاهش فرسايش خاك مؤثرند؟
وجــود بقاياي گياهــي و ناهمواري ســطح خاك، فرســايش را كاهش مي‌دهــد. اثرات 
وجود بقاياي گياهي ســطحي، بر فرســايش خاك بــا به‌كارگيري باران‌ســازهاي مصنوعي 
اندازه گرفته شــده اســت. در دانشــگاه ايلي‌نويز از باران‌ســاز مصنوعي برای مقايســه تأثير 
سيســتم‌هاي مختلف خا‌كورزي بر فرســايش خا‌ك و روان‌آبي اســتفاده شــد. سيستم‌هاي 

خا‌كورزي عبــارت بودند از:
1( استفاده از گاوآهن برگردان‌دار در پاييز 

2( استفاده از گاوآهن چيزل در پاييز 
3( بي‌خا‌كورزي 

ـــار،  ـــل به ـــویا در فص ـــرورش ذرت و س ـــزارع پ ـــي درم ـــاز مصنوع ـــای باران‌س آزمايش‌ه
بعـــد از رشـــد ذرت و ســـويا پيـــش از هرگونـــه خـــا‌كورزي و كشـــت نيـــز انجـــام شـــد. اســـتفاده 
ـــتفاده  ـــورد اس ـــت ذرت م ـــراي كش ـــته ب ـــال گذش ـــه س ـــه‌اي ك ـــي در قطع ـــاران مصنوع از ب
ـــان  ـــود، نش ـــده ب ـــخم ش ـــردان‌دار ش ـــن برگ ـــا گاوآه ـــز ب ـــد از آن در پايي ـــه و بع ـــرار گرفت ق
داد کـــه ســـطح خـــاك در معـــرض ضربـــه قطره‌هـــای بـــاران قـــرار دارد و روان‌آبـــي و 

ـــت. ـــاك در آن بالاس ـــايش خ فرس
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خــاك مزرعه پــس از برداشــت ذرت در پاييز با گاوآهن چيزل شــخم‌ خــورد. براي اين 
كار يــك گاوآهن چيزل با ســاق‌هاي تابــدار )مورب( به كار برده شــد و عمليات روي خطوط 
تــراز انجام شــد. مرزهايي )پشــته‌هايي( كه توســط تيغه‌هــاي تابدار گاوآهن چيــزل ايجاد 
شــد در نگهداري رطوبت و كاهش فرســايش خاك بســيار مؤثر بود. در حقيقــت با افزايش 
ميزان بارندگي و جمع شــدن آب به ســبب شكســتن مرزهــا و يا به كار بردن ماشــين‌هاي 
خــا‌كورزي ثانويه كــه باعث از بين رفتن مرزها می‌شــد، ميزان فرســايش خــاك افزايش 

يافت. 

فواید وجود بقاياي گياهي در سطح خاك
بقاياي گياهي، انرژي ضربه‌اي قطره‌های باران را جذب میک‌ند و به اين ‌وسيله فرسايش ■■

را به طرز قابل ملاحظه‌اي كاهش مي‌دهد.
در مقابل حركت آب، مانع ايجاد مي‌كند و سرعت روان‌آبي را كاهش مي‌دهد. بنابراين آب ■■

براي نفوذ در خاك، زمان بيشتري در اختيار دارد.
زمينه تشكیل سله در سطح خاك را كه باعث كاهش نفوذپذيري خاك مي‌شود، كم مي‌كند.■■

شکل های 9 و 10 استفاده از آب باران را در فصل بهار در زمين‌هايي كه سال گذشته براي 
كشــت سويا مورد اســتفاده قرار گرفته‌اند، نشــان مي‌دهد. به راحتي مي‌توان مشاهده كرد كه 
چرا شــخم زدن با گاوآهن برگردان‌دار پس از برداشــت ســويا به ويژه اگر مشكلات فرسايش 
آبي وجود داشــته باشــد، توصيه نمي‌شــود زيرا ميزان فرســايش و روان‌آبي، هر دو بالاست.

  

شکل 9- تأثیر مدیریت صحیح بقایای گیاهی در بهبود کارکرد آبیاری 
و ارتقاء کارایی مصرف آب باران یا آبیاری
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شکل10- مقایسه دو شیوه مدیریت بقاياي گياهي وتأثیر آن بر میزان روان‌آب

در مقايســه با گاوآهــن برگردان‌دار، شــخم‌زدن به وســيله گاو‌آهن چيزل با ســاق‌هاي 
تابــدار در امتــداد خطوط تــراز، روان‌آبي و فرســايش را به ميزان قابــل ملاحظه‌اي كاهش 
مي‌دهد. كاهش فرســايش، نتيجــة ايجاد پشــته‌هايي در امتداد خطوط تراز توســط گاوآهن 
چيــزل و نيــز باقي ماندن مقــدار زيادي بقاياي ســطحي اســت كه حاصل شــخم زدن با 

گاوآهن چيزل اســت. 
مشــكل اصلي فرســايش در اســتفاده از گاوآهن چيزل و باقي ماندن بقاياي كشت سويا 
در بهــار، هنگامــي ايجاد مي‌شــود كــه خاك بــه ‌منظور تهيه بســتر بذر، تحــت عمليات 
خــا‌كورزي قــرار مي‌گيــرد. خــا‌كورزي بهاره كه ممكن اســت بــا كي يا چنــد عمليات 
انجام شــود، ســطح خاك را نرم مي‌كنــد و روي بقاياي گياهي را كاملًا با خاك می‌پوشــاند 

و خاكِ عاري از پوشــش گياهي را مســتعد فرســايش مي‌كند )شــکل11(. 

شکل11- فرسایش تحت تأثیر خا‌کورزی مرسوم
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در روش بي‌خا‌كورزي ميزان فرســايش خاك به طور چشــمگيري كاهش ميي‌ابد. بقاياي 
گياهي، انرژي ضربه‌اي قطره‌های باران را جذب میک‌ند و ســرعت روان‌آبي را كاهش مي‌دهد. 
در مقايسـه سيسـتم‌هاي خـا‌كورزي از لحـاظ روان‌آبـي، قطعـه زمين‌هايـي كـه در آنها از 
گاوآهـن برگردان‌دار اسـتفاده شـده بود، بيشـترين ميـزان روان‌آبي را داشـتند )شـكل12(. يعني 
از اولیـن بارندگـی بـه میـزان 7/6 سـانتی‌متر، 4/1 سـانتی‌متر از آن بـه صـورت روان‌آب از 
زميـن خـارج شـد. براي سيسـتم بي‌خـا‌كورزي، 7/6 سـانتی‌متر بـاران باعث 2/54 سـانتی‌متر 
روان‌آبـي شـد. پشـته‌هايي كـه توسـط گاوآهن چيـزل ايجاد شـده بودنـد، روان‌آبي را بـه 0/25 

دادند. سـانتی‌متركاهش 
	

شکل12- آزمایش روان‌آب ناشی از باران‌سازهای مصنوعی پس از برداشت 
سویا با سه سیستم خا‌کورزی گاوآهن برگردان‌دار در پاییز،گاوآهن چیزل و 

بی‌خا‌کورزی
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در مطالعه انجام شــده، قطعه زمين‌هايي كه در آنها از گاوآهن برگردان‌دار اســتفاده شــده 
بود، بيشــترين ميــزان روان‌آبي را داشــتند. البته پــس از انجام خــا‌كورزي ثانويه كه براي 
تســطيح زمين و ايجاد بســتر بذر به كار رفت، آن ميزان روان‌آب را كــه از گاوآهن‌هاي چيزل 

انتظار مي‌رود، ایجاد نشــد )شکل13(.

شکل13- حداقل انجام خاك‌ورزي كه براي تهیه و ايجاد بستر بذر به كار مي‌رود.

مهمتريــن تفاوت بين سيســتم‌هاي مختلــف خــا‌كورزي، در مواد آلی خــاک و ميزان 
فرسايشــي اســت كه توســط روان‌آب ايجاد مي‌شود. بيشــترين ميزان فرســايش خاك در 

زمين‌هايــي صــورت گرفت كــه در پاييز بــا گاوآهن برگردان‌دار شــخم شــده بودند. 
در هــر هكتــار، مقدار 5/8 تن خــاك به ازاي هر 7/6 ســانتی‌متر بارندگي حمل شــد. با 
اســتفاده از گاوآهن چيزل و سيســتم بي‌خا‌كورزي، فرســايش خاك به كمتر از 0/67 تن در 
هکتار رســید. همانطور كه قبلًا ذكر شــد، اگر مرزها توســط ماشــين‌هاي خا‌كورزي ثانويه 
تســطيح و كشت انجام شده باشــد، نمي‌توان انتظار حداقل فرســايش در سيستم خا‌كورزي 

با گاوآهن چيزل را داشــت.
ميــزان روان‌آب بعد از كشــت ســويا در زمين‌هايي كــه از گاوآهن برگردان‌دار اســتفاده 
شــده بــود، اندكي بيشــتر از زمين‌هايي بود كــه در آنهــا از گاوآهن‌هاي چيزل يا سيســتم 

بود )شكل14(. اســتفاده شــده  بي‌خا‌كورزي 
بعــد از بارش 7/6 ســانتی‌متر بــاران مصنوعي؛ ميــزان روان‌آب با گاوآهــن برگردان‌دار 
‌5/3 ســانتی‌متر، با سيســتم بي‌خا‌كورزي 4/3 ســانتی‌متر و با گاوآهن چيزل 3 ســانتی‌متر 

اندازه‌گيري شــد.
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شکل14- آزمایش روان‌آب ناشی از باران سازهای مصنوعی پس از برداشت سویا با سه 
سیستم خا‌کورزی گاوآهن برگردان‌دار در پائیز، گاوآهن چیزل و بی‌خا‌کورزی.

تأثیر خا‌کورزی در روان‌آبی و فرسایش خاک 

ــس  ــود. پ ــا ذرت بيشــتر ب ــد از كاشــت ســويا در مقايســه ب ــزان فرســايش خــاك بع مي
ــايش در  ــزان فرس ــويا، مي ــت س ــد از كش ــي و بع ــاران مصنوع ــانتی‌متر ب ــارش 7/6 س از ب
زمين‌هايــي كــه بــا گاوآهــن برگــردان‌دار شــخم شــده بودنــد 13/4 تــن در هکتــار بــود. در 
زمين‌هايــي كــه بــا گاوآهــن چيــزل شــخم شــده بودنــد، ميــزان فرســايش خــاك 3/8 تــن در 
هکتــار بــود و در زمين‌هــاي پــس از كشــت ذرت هــم كــه بــا گاوآهــن برگــردان‌دار شــخم 
شــده بودنــد، تقريبــاً وضــع مشــابه را داشــتند. بــا سيســتم بي‌خــا‌كورزي ميــزان فرســايش در 

اوليــن 7/6ســانتی متــر بارندگــي 1/8 تــن در هکتــار بــود.
علت بيشتر بودن فرسايش خاك پس از كشت سويا در مقايسه با ذرت به دلايل زیر بود:

بقاياي گياهي سـويا بسـيار تُردتر و شـكننده‌تر از بقاياي ذرت هسـتند و مقدار آن هم ■■
كمتر اسـت. پوشـيده شـدن اين بقاياي شـكننده توسـط خاك بسـيار راحت‌تر است و 

سـريعتر از بين مي‌رود.
خاك بعد از برداشت سويا، سست‌تر و مستعد فرسايش است.■■
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ماده آلي خاك1
بقاياي گياهي علاوه بر اينكه زمينه كنترل فرسايش خاك را فراهم مي‌كنند، منبع ماده آلي 
خاك هم به حساب مي‌آيند. ماده آلي، كيي از اجزاي ضروري خاك حاصلخيز است. ماده آلي سبب 
بهبود خواص فيزكيي و شيميايي خاك می‌شود و داراي مواد مغذي مورد نياز خاك حاصلخیز است 
كه این مواد پس از تجزيه، آزاد مي‌شوند. ظرفيت نگهداري آب، دانه‌بندي، حاصلخيزي، نفوذپذيري 

آب، تهويه و قابليت فرسايش خاك تحت تأثير ماده‌آلي خاك است.
در كشاورزي دو منبع بقاياي آلي وجود دارد:

بقاياي مواد آلي روي خاك■■
بقاياي مواد آلي زير خاك ■■

گياهان چندساله مانند درختان و درختچه‌ها، زماني كه برگ‌هاي آنها به زمين مي‌ريزد، بقاياي 
مواد آلي اوليه خاك را تأمين مي‌كنند. اين برگ‌ها روي سطح خاك انباشته مي‌شوند. گونه‌هاي 
گياهي كيساله از جمله علف‌ها و اغلب محصولات كشاورزي، بقاياي آلي را نه تنها به سطح خاک، 

بلكه در زير سطح خاك نيز اضافه مي‌كنند )شكل15(.
  

شکل15- بقایای گیاهی زیر و روی سطح خاک زراعی

مبحــث مديريت بقاياي گياهــي، مربوط به اعمالي اســت كه بعد از برداشــت با بقاياي 
محصول انجام مي‌شــود.

بقاياي گياهي سطح خاك كي منبع عظيم ماده‌آلي طبيعي است. بقاياي گياهي كه پس از 
برداشت روي سطح خاك باقي مي‌مانند، آن‌ گونه كه اغلب پنداشته مي‌شود، خاشاك يا مواد 
1 - Soil Organic Matter (SOM)
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دورريختني نيستند. از منظر کشاورزی حفاظتي، مديريت بقاياي محصول، استفاده از بقاياي گياهي 
براي بهبود كيفيت خاك و حفاظت در مقابل فرسايش است. بقاياي گياهي كاربردهاي ديگري هم 

دارند. براي مثال مي‌توان از آنها براي تغذيه حيوانات و بستر آنان استفاده كرد )شکل16(.
  

شکل16- کاربردهای مختلف بقایای گیاهی مزرعه )تغذیه و جایگاه نگهداری دام و طیور(

مديريت بقاياي محصول1 كي سيســتم اســت كه با انتخاب محصولي كــه بايد پرورش 
داده شــود آغاز مي‌شــود و شامل چگونگي پرورش و برداشــت محصول و چگونگي رسيدگي 
بــه بقاياي محصول پس از برداشــت اســت. مديريت بقاياي محصول شــامل تمام عمليات 

اجراشــده در زمين اســت كه بر ميزان بقاياي گياهي ســطح خاك اثــر مي‌گذارد.

تاريخچه‌اي از مديريت بقاياي گياهي
زماني كه خا‌كهاي فعلي شروع به شكل‌گيري كردند، داراي مقدار بسيار ناچيز مواد آلي بودند. با 
رشد گياهان، ريشه و شاخ و برگ آنها به عنوان بقاياي گياهي به خاك برگردانده شد. با پوسيدن اين 
بقايا، ماده‌آلي خاك شكل گرفت. هنگامي كه خاكِ دست‌نخورده، تحت كشت و زرع قرار مي‌گيرد، 
ميزان مواد آلي آن كاهش ميي‌ابد. به عنوان مثال، مواد آلي در سه نوع خا‌ك ايالت داكوتاي شمالي2 
پس از 43 سال كشت و زرع، به ميزان 25 درصد كاهش يافت. در روش‌هاي قديمي، سوزاندن 
بقاياي گياهاني مانند گندم يا ذرت پس از برداشت، امري معمول بود. سوزاندن بقايا، آنها را از سر راه 
برمي‌داشت و مانع حركت ادوات خا‌كورزي كه به طور همزمان مورد استفاده قرار می‌گرفت، نمی‌شد.

1 - Crop residue management
2 - North Dakota
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خا‌ك به اندازه كافي از مواد غذايي براي رشد محصول تأمين مي‌شد. ميزان حاصلخيزي خاک 
با استفاده از تناوب زراعي شامل محصولات خانواده حبوبات مانند شبدر و يونجه و نيز با استفاده 

از كود حيواني، بهبود ميي‌افت.
پـس از جنـگ جهانـي دوم، كودهاي شـيميايي ارزان‌قيمت و نيز واريته‌هـاي پرمحصول در 
دسـترس قـرار گرفـت. در اواخر سـالهاي 1950 و اوايل 1960 ميلادي، سـموم و آفت‌كش‌هاي 
مؤثـري بـراي كنتـرل علف‌هـاي هـرز، حشـرات و بيماري‌هـا كه قباًل با كمك تناوب كشـت 
و خـا‌كورزي كنتـرل مي‌شـدند، توليد شـد. در دسـترس بودن و اسـتفاده از كودهاي شـيميايي 
و آفت‌كش‌هـا، كشـت محصـولات رديفـي را بـه طـور متمركـز و فشـرده امكان‌پذيـر کـرد. 
همچنيـن اغلـب كشـاورزان در كشـت دو يـا سـه محصـول تخصـص پيـدا كردند. بـه عنوان 
مثـال، محصـولات عمـده در بيشـتر مـزارع کنونـی مناطق غربـی و مركـزي آمريـكا، ذرت و 

سوياسـت كه هر دو از محصولات كيسـاله هسـتند )شـکل17(.
  

شکل17- کشت متراکم و فشرده در سیستم کشاورزی مرسوم )راست(،
تمرکز بر خا‌کورزی شدید توسط گاوآهن برگردان‌دار )چپ(

انجـام كشـت رديفـي بـه طـور متمركـز و فشـرده، موجـب مسـتعدتر شـدن خـاك بـراي 
فرسـايش  می‌شـد. زيـرا هـر سـاله زمين‌هاي زيـادي بـا گاوآهن برگردان‌دار شـخم مي‌شـدند. 
گاوآهـن برگـردان‌دار تمـام بقايـای گیاهـی محصول قبلـی را به زير خـاك مي‌برد و بسـتر بذر 
نـرم و مناسـب كشـت را بـه وجـود مـي‌آورد. همچنيـن بـا پذيرفتن كشـت متمركز و فشـرده 
اختصاصـي1 در كشـاورزي، اغلب بادشـكن‌ها و حصارهـای رديفي جمع‌آوري شـد. كي حركت 
1 - Intensive specialized agriculture
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گسـترده رو به عقب به سـمت تناوب‌هاي ديگر زراعي كه شـامل يونجه و شـبدر اسـت، زيان 
اقتصـادي شـديدي را بـه كشـاورز تحميل مي‌كـرد. بنابراين نياز به توسـعة تكن‌كيهـاي توليد 
محصولي كه فرسـايش آبي و بادي را به شـکلی مؤثر كنترل كند، محسـوس بوده اسـت؛ البته 
بـدون اينكـه كشـاورز سـودی را كه نتيجه توليد فشـردة محصولات كيسـاله اسـت، از دسـت 
بدهـد. ايـن نيـاز به ويـژه براي محصولات اصلي مانند ذرت، سـويا و گندم وجود داشـته اسـت.

مهمترين فناوری كه به منظور كاهش فرسايش خاك گسترش پيدا كرد و ارزان‌قيمت و مورد 
قبول عموم بود، کشا‌ورزي حفاظتي است. به ياد داشته باشيد كه سيستم‌هاي کشاورزي حفاظتي 
قابلیت فرسايش خاك را به طور قابل ملاحظه‌اي كاهش مي‌دهند. اغلب سيستم‌هاي حفاظتي 
براي كاهش قابلیت فرسايش خاك، به بقاياي گياهي كه روي سطح خاك و يا نزدكي آن وجود 
دارند متكي هستند. به دليل اهميت ميزان بقاياي گياهي در خا‌كورزي حفاظتي، در ادامه به مقدار 

بقاياي گياهي كه محصولات مختلف بر جاي مي‌گذارند می‌پردازیم.

ميزان بقاياي گياهي و مديريت آن 
در گذشــته کــه از نظــر مديريت براي حل مســائل مربــوط به بقايــاي گياهي ضعيف 
بوديــم، بقاياي گياهي از ســه طريق ســوزاندن، دفن كــردن و جمع‌آوري كنترل مي‌شــد. 
براي رها شــدن از دســت بقاياي گياهــي و راحت‌تر شــدن خا‌كورزي بعــدي، آنها را 

)شکل18(.  مي‌ســوزاندند 
  

شکل 18- اعمال مدیریت ناپایدار و ضعیف بقایای گیاهی
با آتش زدن کاه و کلش محصول قبلی در شیوه مرسوم
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عـده‌اي نيـز معتقـد بودنـد در صورتي‌ كـه بقايـاي گياهي سـوزانده نشـوند، در طول  	
مدتـي كـه مي‌پوسـند، رطوبـت و مواد غذايي بـا ارزش خـاك را جذب مي‌كننـد. بقايای گیاهی 
کـه سـوزانده نمي‌شـدند، عمومـاً بـا گاوآهـن برگـردان‌دار زير خـاك دفن مي‌شـدند و يـا برای 
تغذیـه يـا اسـتفاده در بسـتر دام جمـع‌آوري مي‌شـدند. گاهـي اوقات تمـام مزرعه بـه طور كلي 
درو مي‌شـود؛ ماننـد زمانـي كـه ذرت را بـه منظور سـيلو كـردن برداشـت مي‌كنند )شـكل19(.

  

 شکل19- مدیریت بقایای گیاهی، درمزارع آبی با جمع آوری و انتقال مازاد آن به 
خارج از مزرعه

امروزه کشــاورزان بــه ندرت بقايــاي محصــول را مي‌ســوزانند و اســتفاده از گاوآهن 
برگردان‌دار نيز در بســیاری از مناطق كاهش يافته اســت. همچنيــن مزارعي كه تمام بقاياي 
گياهــي آنها خارج شــود نيز زیاد نیســتند به همین دلیــل ميزان بقاياي گياهي توليد شــده 

كــه پس از برداشــت روي زمين باقي مي‌ماند، بســیار زياد اســت. 
در یــک آزمایش براي مدت 11 ســال متوالي از صفر تا 16 تــن در هكتار بقاياي گياهي 
ذرت يــا يونجه به خاك اضافه شــد و ذرت هر ســال كشــت شــد. افزايش ميــزان بقاياي 
گياهي پس از 11 ســال ســبب افزايش كربن خاك شــد. در ابتدای بررســی ميزان مواد آلي 
اصلــي خــاك 1/8 درصد بود. وقتي كه هر ســاله تمام بقاياي گياهي برداشــت شــد، ميزان 

مواد آلي بــه 1/6 درصد كاهش یافت )شــکل20(.
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شکل20- اثر مدیریت حفظ بقایای گیاهی بر روند تغییرات مواد آلی خاک زراعی 
در یک دوره یازده ساله

با اضافه كردن ساليانه 16 تن در هكتار بقاياي گياهي به خاك، ميزان موادآلي به 2/4 درصد 
افزايش يافت. نتايج اين آزمايش نشان مي‌دهد كه ايجاد تغييرات زياد در ميزان موادآلي خاك، 
چقدر مشكل است. مقدار 5 تن در هكتار از بقاياي گياهي يا در حدود 2/5 تن در هكتار بقاياي 
ذرت مورد نياز است تا ميزان درصد كربن آلي اوليه خاك به 1/8 درصد برسد. مقدار بيشتر محصول 
ذرت نيز به ميزان بالاتري موادآلي ايجاد مي‌كند. البته بسياري از محصولات به اندازة ذرت، بقاياي 

گياهي توليد نمي‌كنند.

تعيين درصد پوشش بقاياي گياهي
ــاي  ــايش زمين‌ه ــش فرس ــت كاه ــت، جه ــتم ارزان قيم ــن سيس ــوان بهتري ــه عن ب
ــتم‌هاي  ــره سيس ــه در زم ــی ك ــي فراوان ــاي گياه ــت بقاي ــيوه‌هاي مديري ــاورزي ش كش
کشــا‌ورزي حفاظتــي قــرار دارنــد معرفــی شده‌اند.كشــاورزان در راســتای اجــرای قانــون امنيت 
ــه عنــوان قســمتي از برنامــه كشــاورزي  غذايــي در ســال 19851 خــا‌كورزي حفاظتــي را ب

ــد. حفاظتــی خــود انتخــاب كردن
کشــا‌ورزي حفاظتــي به اين معني اســت كه حداقل 30 درصد ســطح خــاك - پس از 
كشــت - پوشــيده از بقاياي گياهي باشــد. در برخی موارد میزان بیــش از ۳۰ درصد توصیه 
شــده اســت. اصطلاح نســبتاً جديد »مديريــت بقايا« به سيســتم‌هايي اشــاره مي‌كند كه 

ميزان بقاياي گياهي در آنها بيشــتر از سيســتم‌هاي خا‌كورزي مرســوم اســت.
1 - 1985 food security act.
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بــه منظــور كنتــرل بهتــر فرســايش خــاك، كشــاورزان بایــد از ميــزان پوشــش گياهــي 
مزرعــه‌ خــود آگاه باشــند. بنابرايــن بــراي مديريــت بقايــاي گياهــي، آگاهــي از ميزان پوشــش 

گياهــي، اهميــت حياتــي دارد )شــکل21(.

شکل21- در کشاورزی حفاظتی، اندازه‌گیری و تخمین نوع، مقدار و نسبت بقایای 
گیاهی بسیار مهم است )۱۰ تن در هکتار(.

براي اندازه‌گيري و يا تخمين ميزان پوشش بقاياي گياهي چند روش وجود دارد كه عبارتند از:
برش عرضي خطي1■■
مقايسه تصويري2■■
پيش‌بيني3■■

دو روش بــرش عرضي خطي و مقايســه تصويــري را مي‌توان بــراي اندازه‌گيري مقدار 
ســطح خاكي كه توســط بقاياي گياهي پوشــش داده شــده به كار برد.

روش پيش‌بينــي، زمانــي به كار مي‌رود كــه بخواهيم مقدار بقاياي گياهــي را كه پس از 
يــك يا چند عمليــات در مزرعه باقي مي‌مانــد تخمين بزنيم.

روش برش عرضي خطي
برش عرضي خطي كي راه ساده و دقيق اندازه‌گيري ميزان پوشش گياهي است. كي طناب 
سبك به طول حدوداً 20 متر تهيه كنيد. 100 گره كه فاصله بين آنها 15 سانتی‌متر باشد، روي طناب 

1 - Line- transect 
2 - Photo comparison
3 - Prediction
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بزنيد. به جاي طناب مي‌توان از كي مترِ نواری كه روي آن 100 نقطه به فاصله مساوي وجود دارد 
استفاده كنيد )شکل22 (. مراحل زير شيوه قدم به قدم براي استفاده از روش برش عرضي خطي است.

شکل22- اندازه گیری مقدار بقایای گیاهی به روش برش عرضی خطی:
روی يــك طنــاب ســبك بــه طــول حــدود 20 متــر 100 گــره كــه فاصلــه بيــن آنهــا 15 

ــد. ــد بزني ــانتی‌متر باش س

مرحله اول: ناحيه‌اي از مزرعه را كه نمونه‌اي از كل مزرعه باشد، انتخاب كنيد.
مرحلــه دوم: طناب يــا نــوار را از ميان رديف‌هاي محصــول به طور مورب بكشــيد تا 

حداقــل كي عــرض از ادوات به كار رفتــه در مزرعه را قطع كند )شــكل23(.

ــه روش  ــی ب ــای گیاه ــی بقای ــری کم ــرای اندازه‌گی ــه ب ــش در مزرع ــوه پیمای ــکل23- نح ش
بــرش عرضــی خطــی:  طنــاب را از ميــان رديف‌هــاي محصــول بــه طــور مــورب بكشــيد تــا 

حداقــل يــك عــرض از ادوات بــهك‌ار رفتــه در مزرعــه را قطــع كنــد.
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مرحله ســوم: تعداد گره‌هاي طناب را كه مســتقيماً از روي كي قطعــه از بقاياي گياهي 
بشماريد.  است،  شده  رد 

براي اندازه‌گيري دقيق در هنگام شمارش به موارد زیر دقت کنید:
هنگام شمارش، متر نواري را حركت ندهيد.■■
از بـالا بـه صـورت مسـتقيم بـه برآمدگي يا گوشـة هـر گره نـگاه كنيد. خم شـدن به ■■

ايـن طـرف و آن طـرف موجـب تخمين بيـش از اندازة پوشـش گياهي مي‌شـود.
فقـط آن دسـته از گره‌هـا يـا علامت‌هاي روي مترِ نواري را بشـمارید كه مسـتقيماً در ■■

زيـر برآمدگـي يا گوشـه گـره‌اي كه از بالا بـه آن نـگاه مي‌كنيـد داراي بقاياي گياهي 
باشند.

فقـط آن دسـته از بقاياي گياهي را بشـماريد كه براي پراكنده كـردن انرژي قطره‌های ■■
بـاران در طـي كي طوفان شـديد به اندازه كافي بزرگ باشـند.

 نقطه‌ای بــا قطر 25 میلی‌متر، كوچكترين اندازه پيشــنهادي براي يــك قطعه از بقاياي 
گياهي قابل شــمارش است. 

مرحله چهارم: درصد پوشش گياهي برابر با نقاط شمارش شده است.
مرحلــه پنجم: بــراي اندازه‌گيري دقيق، مراحــل یک تا چهار را حداقل ســه بار دیگر در 

مزرعه تكرار کنید و ميانگين آنها را محاســبه نماييد.

روش مقايسه تصويري
با مقايســة عكس‌هاي گرفته شــده از درصدهاي معين پوشــش گياهي در شرايط دقيق 
مزرعــه، مي‌توان پوشــش گياهــي را به طور تقريبــي تخمين زد. تعدادي عكس از ســطوح 

مختلف پوشــش گياهي براي ذرت و ســويا نشان داده شــده است)شکل 24(.
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شکل24- مقایسه تصاویر در صد پوشش بقایای ذرت بر روی خاک زراعی

براي اســتفاده از روش مقايســه تصويري، در مزرعه بايســتيد، مســتقيماً به سطح خاك 
نگاه كنيد و پوشــش گياهي را كه مشــاهده مي‌كنيد با عكس‌ها مقايســه كنيــد. درجه دقت 

اين روش بــه اندازة روش برش عرضي خطي نیســت. 

روش پيش‌بيني
ــا اســتفاده  ــراي پيش‌بينــي مقــدار بقايــاي گياهــي كــه شــما ب ــوان ب ايــن روش را مي‌ت
از يــك سيســتم خــا‌كورزي خــاص در مزرعــه خواهيــد داشــت، بــه كار بــرد. اســاس ايــن 
روش بــر ايــن واقعيــت اســتوار اســت كــه يــك عمليــات مزرعــه، خــا‌كورزي- كاشــت تنهــا 
درصــدي از بقايــاي گياهــي را كــه قبــل از عمليــات وجــود داشــته، روي ســطح خــاك باقــي 

ــکل25(. ــذارد )ش مي‌گ
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شکل25- عکس‌هایی از پوشش بقایای سویا که برای استفاده در روش
 پیش بینی قبلًا اندازه‌گیری شده‌اند. 

براي استفاده از اين روش بايد:
مشخص كنيد بقاياي گياهي كه روي زمين وجود دارد، تُرد و شكننده است يا خير.■■
درصد پوشش گياهي را كه بعد از عمليات روي سطح خاك باقي مي‌ماند تخمين بزنيد. ■■
ممكن است لازم باشد ميزان تجزيه بقايا را در خلال زمستان در نظر بگيريد.■■

بقاياي شکننده و غیر شکننده محصول 
در جــدول1 محصولات گوناگون با توجه به نوع بقاياي شــکننده یا غیر شــکننده‌ای كه 
توليد مي‌كنند، فهرســت شــده‌اند. اين فهرســت كي نوع طبقه‌بندي اســت كه اســاس آن 

طبيعت بقايــاي گياهي در رابطه با موارد زير اســت:
سهولت تجزيه در شرايط آب و هوايي منطقه––
سهولت ايجاد پوشش گياهي به‌وسيله عمليات خا‌كورزي––

مشــخصه‌هاي بقايــاي گياهي از جمله تركيــب و انــدازه برگ‌ها و ســاقه‌ها، چگالي و 
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ميــزان بقاياي توليدشــده، در تعيين شــكننده يا غيرشــكننده بودن بقايــاي كي محصول 
خاص مدنظــر قرار مي‌گيرنــد. بقاياي محصولي مانند ســويا، شــكننده به حســاب مي‌آيد 
زيرا اصــولًا تمام بقاياي ســويا در حين عبور از دســتگاههاي كمباين آســيب مي‌بينند. اين 
گيــاه داراي برگ‌هاي كوچكی اســت كــه قبل از برداشــت از گياه جدا می‌شــود و مي‌ريزد.

همچنين بســياري از بقاياي شــكننده حاوي مقدار زیادی نيتروژن هســتند كه در تجزيه 
مكيروبي مفيدند. در مقابل، بقاياي ذرت غيرشــكننده هســتند. ســاقه‌ها، برگ‌ها و چوب‌هاي 
بــال ذرت هركدام بــه تنهايي از نظــر اندازه بزرگ و بادوام هســتند و حجــم كلي بقاياي 

توليدي ذرت در واحد ســطح بالاست.

ميزان بقاياي گياهي به‌جامانده
زمانــي كــه نــوع بقايــاي گياهــي- شــكننده و غيرشــكننده- مشــخص شــد، آنــگاه شــما 
آمــاده تخميــن درصــد بقايــاي گياهــي روي خــاك هســتيد كــه پــس از يــك يــا چنــد مرحله 
ــاي گياهــي  ــر درصــد بقاي ــادي ب ــد. فاكتورهــاي زي ــي مي‌مان كار كشــاورزي در مزرعــه باق
به‌جــا مانــده بــر روي ســطح خــاك بعــد از يــك حركــت تراكتــور و ماشــين‌هاي خــا‌كورزي 
ــي  ــاي گياهــي، فاكتورهــاي اصل ــوع بقاي ــر ن ــد. عــاوه ب ــر مي‌گذارن ــا ادوات كاشــت تأثي ي

تأثيرگــذار بــه شــرح زيــر اســت:
درصد سطحي از خاك كه پيش از عمليات، پوشيده از بقاياي گياهي بوده است.■■
سرعت و عمق عمليات كشاورزي■■
وضعيت بقاياي گياهي )خشك يا تر بودن آنها(■■
وضعيت خاك )مرطوب يا خشك(■■
ضمائم ادوات خا‌كورزي و كاشت■■
وضعيت خرد شدن بقايا يا به عبارتي مقاومت آنها در برابر برش■■
هـر عمليـات خـا‌كورزي يا كاشـت، تنهـا درصـدي از بقايايـي را كه قبـل از عمليات ■■

موجـود بوده اسـت، روي سـطح زمين باقي مي‌گـذارد. مقاديري كه در شـكل21 ديده 
مي‌شـود، تخمينـي از ايـن درصد باقي مانده اسـت.
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پيش‌بيني پوشش گياهي باقي‌مانده در يك سيستم خاك‌ورزي
پوشــش گياهي باقي‌مانــده پس از كشــت براي كي سيســتم انتخابي خــا‌كورزي يا 
كاشــت را با اســتفاده از نوع بقاياي داده شــده و همچنین ارزش باقي ماندن پوشــش گياهي 

می‌تــوان تخميــن زد. مثال زيــر چگونگي اســتفاده از اين كميت‌ها را نشــان مي‌دهد. 
فــرض کنیم قرار اســت خاک‌ورزی بــا چهار حرکت ۱( اســتفاده از گاو آهــن چیزل در 
پاییز۲( دیســک زدن در بهار۳( اســتفاده از کولتیواتر و در نهایت ۴( ماشین کاشت در مزرعه‌ای 
انجام شــود که دارای بقایای ذرت اســت. درصد پوشــش بقایای گیاهــی ذرت که در زمین 

باقــی خواهد مانــد برای هر یــک از چهار حالت فوق به شــرح زیــر خواهد بود:
		 60 درصد 1( ديس‌كها و گاوآهن‌چيزل با تيغه‌هاي تابدار در پاييز 
2( ديسك تاندوم مجهز به دیسک‌هایی به فاصلة 19 سانتی‌متر 	 55 درصد
3( كولتيواتور مزرعه با پنجه‌هايي به عرض 25/4 سانتی‌متر	 75 درصد
4( كاشت با بذركار مرسوم مجهز به شيار بازكن‌هاي دو ديسكي	 90 درصد

بــراي اینکــه مقــدار بيشــتري از بقايــاي گياهــي روي ســطح خــاك باقــی بمانــد، لازم 
اســت كــه يــك يــا چنــد عمليــات خــا‌كورزي انجــام نشــود، يــا اينكــه از ضمائمــي اســتفاده 
شــود كــه بقايــاي گياهــي زيــادي را بــه زيــر خــاك نبرنــد. بــه عنــوان مثــال، در گاوآهــن 
چيــزل بــه جــاي تيغه‌هــاي تابــدار و مــورب، مي‌تــوان از پنجــه غــازي اســتفاده كــرد. البتــه 
در صــورت اســتفاده از سيســتم بي‌خــا‌كورزي، مقاديــر بيشــتري از بقايــا روي ســطح خــاك 

ــد. ــي می‌مان باق
ــرا عوامــل متعــددي در آن دخيــل  در روش پيش‌بينــي، دقــت تخميــن پاییــن اســت زي
هســتند. وقتــی از یــک وســیله خــاص اســتفاده مــی شــود، نــوع و شــرايط بقايــاي گياهــي 
ــي  ــاي گياه ــد بقاي ــر روي درص ــه ب ــق كار ادوات، هم ــرعت و عم ــات، س ــاك، تنظيم و خ

ــد. ــده مؤثرن باقي‌مان
ــه‌ای  ــاي درون مزرع ــا اندازه‌گيري‌ه ــد ب ــي باي ــاي گياه ــش بقاي ــق پوش ــزان دقي مي
ماننــد روش بــرش عرضــي خطــي تعييــن شــود. اعــداد محاســبه شــده در جــدول۲ بــرای 
ــي  ــده كل ــه يــك اي ــوان ب ــن اعــداد مي‌ت ــا اي ــد. ب ــات خــا‌كورزي مفيدن ــزي عملي برنامه‌ري
دســت یافــت و آن اينكــه پــس از انجــام يــك ســري عمليــات خــا‌كورزي و كاشــت چــه 

مقــدار بقايــاي گياهــي باقــي بمانــد، مفيــد اســت.
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جدول 1- نوع بقاياي گياهي توليد شده توسط گياهان متفاوت
غيرشكنندهشكننده

يونجه يا علوفه بقولاتكلزا
جوپنبه

 گندملوبيا خشك شده
ذرتنخود خشك شده

گياه كتانمحصولات پوششي كه در پاييز بذر مي‌دهند
بذر علوفهبذر گل
علوفه‌هاي سيلو كردنيانگور

علوفه خشكنخودسبز
ارزنگوار

يولافعدس
علوفه مرتعنعنا

آناناسخردل
ذرت پاپ كورنبادام زميني
برنجسيب‌زميني

 چاودارگلرنگ
سورگومسويا

نيشكرچغندرقند
تنباكوآفتابگردان
تريتيكالهسبزيجات

چنانچــه كمبايــن مجهز بــه چاپركاه باشــد و يا كاه بــه قطعات ريز تبديل شــود، ––
بقايــاي گياهــان دانه‌ريز به عنوان شــكننده محســوب مي‌شــوند. اگــر محصول 

گياهان غيرشــكننده كم باشــد، آنهــا را به عنوان شــكننده محســوب مي‌كنند.
بــا فــرض اينكه بقايــاي گياهي به انــدازة 95 درصد باشــد و اين بقايا بعــد از گذراندن 
زمســتان به ميزان 90 درصد بقاياي قبل از زمســتان كاهش يابد، پيش‌بيني پوشــش بقاياي 

گياهي پس از كاشــت به روش زير محاســبه مي‌شــود:
پوشش پس از برداشت، 95 درصد■■
پوشش پس از استفاده از گاوآهن چيزل، %57 = 0/6 × %95■■
پوشش پس از هوازدگي )فرسايش( و زمستان گذراني، %51= 0/9 × %57■■
پوشش پس از كار با ديسك تاندوم، %28 = 0/55 × %51■■
پوشش پس از كار با كولتيواتور مزرعه، %21 = 0/75 × %28■■
پوشش پس از عمليات كاشت، %19= 0/9 × %21■■
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)ضرایب اعمال شده، مربوط به عملکرد ادوات مورد استفاده برای آماده سازی زمین است.( 
به ‌اين‌ترتيب براي سيستم خا‌كورزي و كاشت فوق، پوشش گياهي باقي‌مانده روي سطح خاك 

به 19 درصد كاهش می‌یابد.
اين پوشش 19 درصدي، كمتر از 30 درصدي است كه براي کشا‌ورزي حفاظتي موردنياز است.

جدول 2 - نوع و نسبت بقایای گیاهی در شرایط مختلف محیطی و زراعی

تأثير شرايط آب و هوا بعد از زمستان‌گذراني
نوع بقاياي گياهي

غيرشكنندهشكننده
درصد باقي‌مانده بقاياي گياهي

90-8570-65بعد از برداشت تابستانه
95-8080-70بعد از برداشت پاييزه

شــرايط آب و هوايي شــمال آمريــكا با كي دوره طولاني پوشــيده از بــرف و يخبندان، 
ممكن اســت تأثیر بســيار جزئي در كاهش بقايا داشته باشــد. در صورتي كه در شرايط گرما، 

افــت دما ممكن اســت در كاهش ميزان بقايا بــه طور معني‌دار تأثيرگذار باشــد. 
گاوآهن‌ها:■■

100-500-0گاوآهن برگردان‌دار
گاوآهــن برگــردان‌دار- شــيار در شــيب تپــه 

40-30-)منطقــه شــمال غربــي اقيانــوس آرام(

20-1510-5گاوآهن بشقابي

زيرشكن‌ها:■■

90-8580-75خاك همزن نواري- شخم نواري 
ــق 30-36  ــكل )عم ــرV ش ــكن- ريپ زيرش

ســانتی‌متر(  50 فاصلــه  80-8070-60ســانتی‌متر، 

ادوات تريكبي:■■

70-5050-40چيزل – زيرشكن
50-2030-10زيرشكن- ديسك

گاوآهن‌هاي چيزل همراه با:■■

85-6070-50پنجه غازي‌ها
80-6060-40شياربازكن‌هاي مستقيم و ميخي
70-4050-30شيار بازكن‌هاي تابدار يا بيلچه‌اي
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گاوآهن‌هاي چيزل مركب:■■
كولتر و گاوآهن چيزل همراه با:

80-5060-40شيار بازكن‌هاي پنجه‌غازي
70-4050-30شياربازكن‌هاي مستقيم و ميخي

60-3040-20شياربازكن‌هاي تابدار بيلچه‌اي

ديسك و گاوآهن‌هاي چيزل همراه با:■■

70-5060-30شياربازكن‌هاي پنجه غازي
60-4050-30شياربازكن‌هاي مستقيم و ميخي
50-3030-20شيار بازكن‌هاي تابدار يا بيلچه‌اي

برش‌دهنده‌هاي زيرين خاك:■■
پنجه‌غازي‌هاي پوششي- كلشي يا گاوآهن‌هاي تيغه‌اي همراه با:

پنجه‌غازي‌هـا و يـا تيغه‌هـاي پهن و V شـكل 
95-8085-70با عـرض 76 سـانتی‌متر

90-7580-65پنجه‌غازي‌هاي عريض 75-50 سانتي‌متري

ديسك‌ها:■■

50-2525-10افست: شخم عميق، فاصله بشقاب‌ها 25 سانتی‌متر
60-4030-20شخم اوليه، فاصله بشقاب‌ها 23 سانتی‌متر

70-4040-25شخم تكميلي، فاصله بشقاب‌ها 23-18 سانتی‌متر
50-2525-10تاندوم: شخم عميق، فاصله بشقاب‌ها 25 سانتی‌متر

60-4030-20شخم اوليه، فاصله بشقاب‌ها 23 سانتی‌متر
70-4040-25شخم تكميلي، فاصله بشقاب‌ها 23-18 سانتی‌متر
و  برداشت محصول  از  ديسك زدن سبك پس 

80-5070-40قبل از هرگونه عمليات خاك‌ورزي ديگر

 30-40 بشقاب‌هاي  با:  همراه  يكطرفه  ديسك 
50-4040-20سانتي‌متري

40-3020-10بشقاب‌هاي 76-46 سانتي‌متري

كولتيواتورهاي مزرعه )همراه با تسطيحك‌ننده‌ها(:■■

ــا  ــا ب ــه: پنجه‌غازي‌ه ــاك‌ورزي اولي ــراي خ ب
80-7560-55فاصلــه 50-30 ســانتی‌متر

75-7535-50پنجه‌غازي‌ها يا بيلچه‌ها با فاصله30-15 سانتی‌متر
60-5535-30   شيار بازكن‌هاي پا ارُدكي
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كولتيوارهاي مزرعه■■

 30-50 پنجه‌غازي‌هاي  ثانويه:  خاك‌ورزي  براي 
90-7580-60سانتی‌متری عريض

80-9070-50پنجه‌غازي‌هايابيلچه‌هاي30-15 سانتی‌متری
70-5060-35   شياربازكن‌هاي پنجه غازی پهن

ادوات تكميلك‌ننده:■■

ديسك،  با:  همراه  تركيبي  تكميل‌كننده  ادوات 
70-5050-30دندانه‌‌ها و ماله

90-7070-50دندانه‌هاي فنري و غلطك‌ها

80-7060-50چنگه‌ها: چنگه دندانه فنري )حلقوي(
90-8070-60   چنگه دندانه ميخي
90-8575-70   چنگه انعطاف‌پذير

80-7060-50   هاروي غلطكي
95-9590-90   غلطك

تيلرهــاي دوار: بــه عنــوان خــاك‌ورز ثانويه در 
60-4040-20عمــق 18 ســانتی‌متری

ــق 15  ــه در عم ــاك‌ورز اولي ــوان خ ــه عن  ب
ی نتی‌متر 35-1515-5ســا

علف هرزكن‌ها:■■

90-6080-50ميله علف‌هرزكن دوار
ميله علف‌هرزكن دوار به همراه تيغه‌هاي چيزل 

80-7070-60يا بيلچه‌اي

ماشين‌هاي خا‌كورزي نواري:■■

ــرض30  ــه ع ــي ب ــا نوارهاي ــاي دوار ب تيلره
ــاي  ــا رديف‌ه ــاك‌ورزي ب ــانتی‌متری و خ س

ســانتی‌متری  100
50-6060-75

كولتيواتورهاي رديفي )با عرض76 سانتی‌متر يا بيشتر(:■■

90-7075-55يك پنجه غازي براي هر رديف
85-6575-55بيش از يك پنجه غازي براي هر رديف

75-6065-50كولتيواتور ستاره‌اي
55-5045-40كولتيواتور با ديسك‌هاي غلطان

40-2520-5كولتيواتور خاك‌ورزي روي پشته ۵ تا ۵۲ سانتی متری
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ماشين‌هاي طبقه‌بندي نشده:■■

85-7075-45پخش‌كننده كود آمونيوم مايع
پخش‌كننــده كــود آمونيــوم مايــع همــراه بــا 

ــش‌دهنده ــك‌هاي پوش 75-5060-30ديس

80-6060-40پخش‌كننده كود دامي 
90-9085-80چنگه دوار

30-2015-5پشته‌سازها، فاروئرها، مرزكش‌ها
95-8585-75مرزكش داخل جوي

85-7570-60ساقه خردكن- كاه خردكن

خطيك‌ارها:■■

80-6050-40خطي‌كارهاي مجهز به شياربازكن كفشكي
 18-30 كاشت  خطوط  فاصله  با  فشاردهنده 

90-8070-50سانتي‌متري

خطي‌كارهاي شيار عميق با فاصله خطوط كاشت 
80-8060-50بيش از30 سانتي‌متر

100-8585-75خطي‌كارهاي مجهز به شياربازكن تك ديسكي
ديسكي  دو  شياربازكن  به  مجهز  خطي‌كارهاي 

100-8080-60)نوع مرسوم(

خطيك‌ارهاي بي‌خا‌كورزي و خطيك‌ارهاي قابل استفاده در بقاياي ايستاده گياهي مجهز به:■■

۹۰- ۸۵۸۵ - ۷۰كولتر دوار بي‌خاك‌ورزي
۸۵ -۸۵۸۰ - ۶۵كولترهاي دوار دوتايي يا كولتر دندانه‌دار

۸۰ - ۸۰۷۵ - ۶۰كولترهاي دوار شياردار موجي

خطيك‌ارهـاي بي‌خـا‌كورزي و خطيك‌ارهـاي معمولـي قابـل‌ اسـتفاده در بقايـاي گياهي ■■
به: خوابيـده مجهز 

85-7065-50كولترهاي دوار بي‌خاك‌ورزي
75-6560-45كولترهاي دوار دوتايي يا كولترهاي دندانه‌دار

70-6055-40كولترهاي دوار شياردار موجي

رديفك‌ارها:■■

۹۵-۹۰۸۵-۸۰شياربازكن‌هاي خنجري
شياربازكن‌هاي دو ديسكي كه به صورت جلو و 

۹۵-۹۵۹۰-۸۵عقب نصب شده‌اند

۹۵-۸۵۸۵-۷۵شياربازكن‌هاي دو ديسكي
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بذركارهاي بي‌خا‌كورزي همراه با:■■

95-9085-75كولترهاي دوار لبه صاف
90-8575-70كولترهاي دوار دندانه‌دار

85-8065-55كولترهاي دوار شياردار موجي

بذركارهاي خا‌كورزي نواري همراه با:■■

80-7560-250 تا ۳ كولتر شياردار موجي
ــا  مكانيزم‌هــاي تميزكننــده رديــف كاشــت ب
ــانتي‌متر  ــده 36-20 س ــوار تميزش ــرض ن ع
توســط برس‌هــا، دندانه‌هــا، ديســك‌هاي 

پنجه‌غازي‌هــا يــا  جوي‌ســاز 

50-6060-80

6-404-20بذركار خاك‌ورز پشته‌اي

جمع‌بندی مطالب:
هر سيستمي كه با حفظ بقایای گیاهی، موجب پايداري خاك در مقابل فرسايش ناشي از اثرات 
باد، باران و آب جاري شود، کشاورزي حفاظتي ناميده مي‌شود. کشا‌ورزي حفاظتي اغلب به عنوان 

هر سيستم توليد محصول گفته می‌شود كه كيي از شرايط زير را فراهم کند:
پوشـش گياهـي حداقـل 30 درصدي سـطح زمین پس از برداشـت بـه منظور كاهش ■■

فرسـايش آبـي خـاك و افزایش مـاده آلی خاک
بـه جا گذاشـتن حداقـل 1210 کیلوگرم در هکتـار از بقاياي گياهـي دانه‌ريز به صورت ■■

خوابيـده يـا چيزي معادل ايـن مقدار، در خالل دوره‌هاي بحراني فرسـايش به منظور 
كاهش فرسـايش خاك توسـط باد

قابل قبول‌ترين شــيوه مديريت بقاياي گياهي، کشــا‌ورزي حفاظتي اســت. دلايل اصلي 
علاقه به پذيرش کشــا‌ورزي حفاظتي عبارتند از:

كاهش فرسايش آبي و بادي■■
افزایش ماده‌آلی خاک و در نهایت حاصلخیزی آن■■
كاهش هزينه ماشين‌هاي كشاورزي■■
سرعت عمل درانجام عملیات کاشت■■
صرفه‌جويي در زمان و نيروي انساني■■

مديريــت بقاياي محصول، مربــوط به چگونگي رفتار با بخشــي از گياه اســت كه پس 
از برداشــت محصــول روي ســطح زمين باقي مي‌ماند و شــامل تمام عمليات اجرا شــده در 

مزرعه اســت كــه روي مقدار بقاياي گياهي ســطح خاك تأثيــر مي‌گذارد.
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درصد پوشش بقاياي گياهي را مي‌توان با كيي از روش‌هاي زير اندازه‌گيري كرد يا تخمين زد:
برش عرضي خطي■■
مقايسه تصاوير■■
پيش‌بيني■■

بقايــاي گياهي روي ســطح خــاك در كاهش فرســايش آبي و بادي خاك بســيار مؤثر 
هســتند. در آزمايش‌هاي باران‌ســازهاي مصنوعي كه توســط دانشــگاه ايلي‌نويز انجام شد، 
در زمين‌هايي كه توســط گاوآهن برگرداندار شــخم شــده بودند، ميزان فرسايش خاك ايجاد 

شــده توســط 7/6 ســانتی‌متر باران مصنوعي، 5/8 تن خاك در هكتار بود. 
با گاوآهن چيزل و روش بي‌خا‌كورزي، اين مقدار به كمتر از 0/67 تن در هکتار رسيد. پس 
از كشت سويا، ميزان فرسايش خاك ايجاد شده توسط 7/6 سانتی‌متر باران در زمين‌هايي كه با 
گاوآهن برگرداندار شخم شده بودند 13/4 تن در هکتار، در زمين‌هايي كه با گاوآهن چيزل شخم 

شده بودند 13/8 تن در هکتار و با روش بي‌خا‌كورزي 1/8 تن در هکتار بود.

سؤال‌هایی برای تفکر بیشتر:
1- مديريت بقاياي محصول را تعريف كنيد.

2- دو منبع مواد آلي خاك عبارتند از: ........................... و .............................
3- سه روش را براي تخمين درصد پوشش گياهي نام ببريد.

4- )صحيــح، غلط( مصوبه امنيت غذايي ســال 1985 تأكيد مي‌كند كه در كي سيســتم 
خا‌كورزي حفاظتي، حداقل 45 درصد ســطح زمين بايد پوشــيده از بقاياي گياهي باشــد.

5- چــه عواملي مشــخص‌كنندة شــكننده يا غيرشــكننده بودن بقايــاي كي محصول 
هســتند؟ براي هر نوع ســه مثال ذكــر كنيد.

6- )صحيح، غلط( ريپرهايv شــكل و يا زيرشــكن‌ها، بيشــتر از هر وســيله خا‌كورزي 
معمولي بقاياي شــكننده گياهي را در ســطح خاك باقــي مي‌گذارند.

7- دلايل اصلي افزايش تمايل به خا‌كورزي حفاظتي عبارتند از: ................ و ...............
8- خا‌كورزي حفاظتي را تعريف كنيد.

9- سه روش را نام ببريد كه به وسيله آنها مي‌توان فرسايش خاك را كاهش داد.
10- كدام سيســتم خا‌كورزي بيشــترين مقدار روان‌آبي و فرســايش خــاك را به دنبال 
دارد؟ اســتفاده از گاوآهن برگــردان‌دار در پاييــز، گاوآهن چيزل در پاييز و یــا بي‌خا‌كورزي.
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تصاویر نمونه از برخی مزارع کشاورزی حفاظتی در مناطق مختلف کشور

استان گلستان :کشت مستقیم سویا دربقایای غلات

استان گلستان: کشت مستقیم آفتابگردان در بقایای گیاهی گندم

استان اصفهان: کشت مستقیم ذرت در بقایای گیاهی غلات
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استان خوزستان:کشت مستقیم کنجد در بقایای غلات

استان خراسان جنوبی :کشت مستقیم جو در بقایای ایستاده پنبه

استان خراسان رضوی:کشت مستقیم چغندرقند در بقایای گیاهی 
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شهرستان رامهرمز: کشت کنجد در بقایای گندم

استان سیستان و بلوچستان: کشت ماش در بقایای گندم

استان خراسان جنوبی: کشت پنبه در بقایای گندم


