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مقدمه

بـا توجـه به اینکه قسـمت اعظـم دیم زارهاي کشـور )بيـش از 700/000 هکتار( در اسـتان 
آذربایجـان  شـرقي قـرار دارد ولي عملکـرد گندم در این اسـتان بطور متوسـط 930 کيلوگرم در 
هکتار اسـت. بخشـی از این پایيـن بودن عملکرد، به خاطر مدیریت غيراصولـي کاه  و  کلش )در 
اثر سـوزاندن، چرانيدن، جمع آوري و ...( اسـت که موجب خالی شدن زمين از بقایای گياهی و در 
نتيجه، کمتر شـدن مواد آلي خاک در درازمدت، افزایش فشـردگي خاک و ایجاد فرسـایش  هاي 

آبي و بادي می شـود.

متأسـفانه در بيـن کشـاورزان دیـم کار، عمليـات خـاک ورزي در فصـل پایيز و با اسـتفاده از 
گاوآهـن قلمـي چنـدان انجـام نمی شـود بلکه آنـان، اکثـراً در فصل بهـار برای کشـت حبوبات 
یـا انجـام آیـش، زميـن را با رطوبت زیاد شـخم سـطحي مي زنند )شـکل1( که موجب فشـرده 
شـدن قسـمت زیریـن خـاک و ایجـاد لایه  ای سـخت می  شـود. این لایه سـخت باعـث ایجاد 
اختـال در تهویـه خـاک، توقـف فعاليت موجـودات زنده خـاک، محدودیت رشـد ریشـه گياه، 
نفوذ نامناسـب نزولات جوی، ایجاد رواناب و درنهایت فرسـایش آبی و بادی می شـود. بنابراین 
می تـوان بـا مدیریـت بهتـر کاه و کلش و سـایر بقایای گياهی و با روش مناسـب خـاک ورزی، 

وضعيـت خاک را بهبود بخشـيد.
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شکل1- شخم نامناسب خاك دارای رطوبت زیاد در اوایل بهار، با گاوآهن برگردان  دار
)راست(؛ شخم نامناسب و با تأخير در اواخر بهار، با گاوآهن برگردان  دار )چپ(

اسـتفاده از گاوآهن برگردان  دار برای شـخم اراضي دیم نياز به نيروي کششـي زیادی دارد و 
عاوه براین باعث جابجایی حجم زیادی از خاک، اسـتهاک لاسـتيک و تراکتور و مصرف زیاد 
سوخت می شود. گاوآهن برگردان  دار همچنين دارای عرض کار کمتری نسبت به گاوآهن قلمي 
بوده و در محاسـبات هزینه  ها نيز سـهم زیادي از هزینه را به خود اختصاص مي دهد. در صورت 
اسـتفاده از گاوآهن برگردان  دار، به ازاي هر یک سـانتی متر عمق شخم، حدود 150 تن خاک در 
هکتار جابجا می شـود. برای جابجایی این مقدار خاک در عمق 20 سـانتی متری، انرژی و نيروی 
کششی زیادی صرف می شود ولي گاوآهن قلمي عاوه بر سایر مزایا داراي عرض کار زیاد بوده 
و به علت اینکه تيغه  هاي قلمي فقط زمين را خراش داده و نيازي به جابجایي زیاد خاک نيست 
در نتيجه، نيروي کششي مورد نياز براي انجام عمليات خاک  ورزي را کاهش مي  دهد )شکل2(. 

شکل2-گاوآهن قلمي مناسب براي کم خاك  ورزي در اراضي دیم
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تحقیقات برخی از دانشمندان آلمان غربی نشان می دهد كه: 

بــرای مدیریــت بهتــر کاه  و  کلــش و تبدیل آنها بــه مواد آلي، اســتفاده از گاوآهن قلمــــي  ■
در پایيــز بــرای شــخم اراضــي دیــم، نگــه  داشــتن بقایــای گياهــی روی ســطح خــاک، 
ــاک ورزی  ــای خ ــه ج ــرز ب ــای ه ــردن علف ه ــن ب ــرای ازبي ــا ب ــتفاده از علف  کش ه اس
مرســوم و همچنيــن اضافــه کــردن10 تــا 15 کيلوگــرم ازت معــدنـــي )خالص( بــه ازاي 
هــر تــن کاه  و  کلــش بيــش از ســایر عمليات هــا مؤثــر اســت و باعــث افزایــش عملکــرد 

و ذخيــره رطوبــت در خــاک می شــود )شــکل3(.
ـــقابی  ■ ـــک( بش ـــه )دیس ـــتفاده از صفح ـــرز، اس ـــای ه ـــردن علف ه ـــن ب ـــر از بي ـــرای بهت ب

ـــر از  ـــد بهت ـــوط می کن ـــا مخل ـــردان ی ـــاک را برگ ـــطحی خ ـــه س ـــه لای ـــه ک ـــک  راه ی
پنجه غـــازی اســـت.

اثر استفاده از ادوات خاک ورزی روی محصول در دوره آیش، در سال های کم  باران بيشتر از  ■
سال های پرباران است.

شکل3- خاك  ورزي حفاظتي )کلشي( با گاوآهن قلمي در زمان مناسب
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نتایج مطالعات مدیریت مزرعه در سال های آیش، در )شکل4( آمده است.

شکل۴- نتایج مطالعات مدیریت مزرعه در سال های آیش

 برخورد شـدید قطرات باران با خاک های بدون پوشـش کافی، باعث شکستن ذرات سطحی 
خاک شـده و در نتيجه، ذرات ریز شکسـته شـده در منافذ خاک افتاده و آنها را مسـدود می کنند 
و باعـث کاهـش نفوذپذیـری خـاک و افزایش روانـاب و فرسـایش می شـوند. پيامدهای بعدی 
فرسـایش، به شـکل شستن لایه حاصلخيز سـطح خاک، کاهش نفوذ پذیری، تخریب ساختار و 

افزایش فشـردگی خاک خواهد بود.

مطالعات انجام شده برای دستیابی به خاك ورزی حفاظتی
 به منظور تعيين مناسـب  ترین روش خاک ورزي و مدیریت بهتر کاه  و  کلش، تأمين شـرایط 
لازم براي حفظ و ذخيره رطوبت خاک، بهبود جرم مخصوص ظاهري )کاهش ميزان فشردگي و 
افزایش تخلخل( خاک و نهایتاً افزایش عملکرد دانه گندم، طرحی در دو منطقه سردسير هشترود 
و مراغه )که نمایانگر شـرایط و ویژگی  های دیم زارهای شـمال غرب کشـور هستند( با مشارکت 
کارشناسـان ترویـج و بهـره  برداران کشـاورزی در تنـاوب آیش – گندم با 4 روش زیر اجرا شـد:

پخش کاه  و  کلش در زمين و خاک  ورزي با گاوآهن قلمي در پایيز + پنجه  غــازي در بهار؛ ـ 1
ــا گاوآهــن بــدون صفحــه  برگــردان در  ـ 2 پخــش کاه  و  کلــش در زميــن و خــاک  ورزي ب

پایيــز + پنجــه  غــازي در بهــار؛
شاهد )جمع کردن کاه  و  کلش در پایيز و خاک  ورزي با گاوآهن   برگردان  دار در اواسط بهار(؛ و ـ 3
جمع  کردن کاه  و  کلش در پایيز و خاک  ورزي با گاوآهن بدون صفحه  برگردان، در اواسط بهار.  ـ 4
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در ایـن 4 روش بـراي کاشـت گندم و کاربرد کودهاي شـيميایي، از بـذرکار با فاصله خطوط 
کاشـت 20 سـانتيمتر و با قابليت جایگذراي کود در زیر بذر اسـتفاده شـد.

نتایج حاصل از مطالعات انجام شده

در منطقه هشـترود، طی مراحل کاشـت و خوشـه دهی گندم که حساس ترین مراحل توليد  ـ 1
گندم در اراضي دیم هسـتند، از ميان 4 روش مختلف خاک ورزی که در بالا گفته شـد، سـه 
عمـق 0-15، 15-30 و 30-45 سـانتي متر از خـاک، دارای درصـد رطوبـت وزني مختلفی 
بوده که گاوآهن قلمي در پایيز + پنجه  غـــازي در بهار(، بيشـترین درصد رطوبت وزنی را 

داشـت. نتایج مربوط، در)جدول1( آمده است. 

جدول1- افزایش درصد رطوبت وزنی در روش پخش کاه  و کلش در زمين و خاك  ورزي
 با گاوآهن قلمي در پایيز + پنجه  غــازي در بهار )منطقه هشترود(

بیشترین درصد 
رطوبت وزنی

مرحله خوشه  دهی گندم )هشترود(مرحله كاشت گندم )هشترود(

عمقعمق
0-1515-3030-450-1515-3030-45
16/5417/8718/7421/5822/8623/67

و  کلش در زمين و خـاک  ورزي با گاوآهن قلمي در  ـ 2 در منطقـه مراغـه نيـز، روش پخش کاه  
پایيـز + پنجـه  غـــازي در بهار، از نظر صفات اندازه  گيري شـده نسـبت به سـایر روش ها 

برتری داشـت. نتایج مربوط، در )جدول2( نشـان داده شـده است.

جدول2- افزایش درصد رطوبت وزنی در روش پخش کاه  و کلش در زمين و خاك  ورزي
با گاوآهن قلمي در پایيز + پنجه  غــازي در بهار )منطقه مراغه(

بیشترین درصد 
رطوبت وزنی

مرحله خوشه  دهی گندم )مراغه(مرحله كاشت گندم )مراغه(
عمقعمق

0-1515-3030-450-1515-3030-45
15/0316/9417/3920/1821/5722/36



.  اثر خاك ورزي حفاظتي بر ذخيره رطوبت خاك . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     12

 نتایـج بـه  دسـت آمـده از مقدار رطوبت حفظ و ذخيره شـده در خاک در دو منطقه هشـترود 
و مراغـه از دلایـل مهمي بود که نشـان می  داد، روش پخش کاه  وکلـش در زمين و خاک  ورزي 
بـا گاوآهـن قلمـي در پایيـز + پنجه  غـــازي در بهار، از نظـر عملکرد دانه و سـایر خصوصيات 

عملکردی گندم )جدول3(، نسـبت به سـایر روش  ها وضعيت بهتري داشـته اسـت. 

جدول3- عملکرد دانه و سایر اجزای عملکردی گندم در دو منطقه هشترود و مراغه با بکارگيری 
روش پخش کاه  و کلش در زمين و خاك  ورزي با گاوآهن قلمي در پایيز + پنجه  غــازي در بهار

منطقه مراغهمنطقه هشترود
2/5572/355عملكرد دانه )تن در هكتار(

33تعداد پنجه در بوته
68/7264/32ارتفاع بوته )سانتی متر(
8/0177/043طول خوشه )سانتی متر(

3028تعداد دانه در خوشه
43/7841/28وزن هزار دانه

کمتریـن مقـدار جرم مخصوص ظاهری خاک )جرم خاک همراه با منافـذ آن(، به روش اول 
)روش پخـش کاه  و کلـش در زميـن و خاک  ورزي با گاوآهن قلمي در پایيز + پنجه  غـــازي در 
بهـار( و بيشـترین مقـدار آن بـه روش شـاهد )جمع کردن  کاه  و کلـش در پایيز و خـاک  ورزي با 

گاوآهن   برگردان  دار در اواسـط بهار(، اختصاص داشـتند.

جمع بندی مطالعات انجام شده

 اســتفاده از روش پخــش کاه  و کلــش در زميــن و خــاک  ورزي بــا گاوآهــن قلمــي در پایيــز 
+ پنجــه  غــــازي در بهــار، موجــب تأميــن شــرایط مناســب بــرای حفــظ و ذخيــره رطوبــت در 
خــاک مي شــود. در مطالعــه انجــام شــده مشــخص شــد کــه مقــدار رطوبــت موجــود در محل 
قرارگيــري بــذر در زمــان قبــل از وقــوع بارندگي  هــا مي توانــد بــه عنــوان رطوبــت مکمــل، 
در جوانــه  زنــي   بــذر و اســتقرار زودهنــگام گيــاه در خــاک، مؤثــر باشــد. همچنيــن بــه علــت 
اینکــه در اراضــي دیــم شــمال  غــرب کشــور، رطوبــت خــاک عامــل بســيار محدود کننــده در 
توليــد گنــدم دیــم اســت، وجــود رطوبــت خاک کافــي و قابــل اســتفاده بــرای گيــاه، در مراحل 
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مختلــف رشــد گنــدم بســيار مؤثــر اســت. مخصوصــاً در اواخــر فصــل رشــد کــه معمــولاً بــا 
قطــع بارندگي هــا، فعاليت  هــاي دانــه  بســتن و رشــد فيزیولوژیکــي گيــاه بــا تنــش رطوبتــي 
شــدید مواجــه مي شــوند، مقــدار رطوبــت اضافــي در صــورت اســتفاده از روش توصيــه شــده 
مي  توانــد بــراي گنــدم نجــات  بخــش باشــد. حتــي در بدتریــن شــرایط جــوي، بهره بــرداران 
دیــم  کار کــه قشــر بســيار ضعيــف و آســيب پذیر هســتند می تواننــد حداقــل توليــد را داشــته 
و بــا داشــتن درآمــد کافــي بــه توليــد خــود ادامــه دهنــد. از طرفــی، اســتفاده از ایــن روش هــا 
مي  توانــد در دراز مــدت بــا وجــود بقایــاي گياهــي )کاه  و کلــش(، در افزایــش مــواد آلــي خــاک 
ــز و در زمــان قبــل از  ــا گاوآهــن قلمــي در پایي ــات خــاک ورزي ب ــر باشــد. انجــام عملي مؤث
وقــوع بارندگي هــا، بــه علــت داشــتن عــرض کار زیــاد، مي توانــد در افزایــش ســرعت عمــل 
و بازدهــی شــخم، مؤثــر باشــد. از آنجاکــه اخيــراً در کشــور، مســئله کشــاورزي حفاظتــي و در 
کنــار آن، خــاک  ورزي حفاظتــي و مدیریــت خــوب بقایــاي گياهــي در راســتاي افزایــش مــواد 
آلــي و اصــاح ســاختمان خــاک - بــه عنــوان یکــي از ارکان اصلــي کشــاورزی حفاظتــی- 
ــاورزی  ــق کش ــث تحق ــدودی باع ــا ح ــده ت ــر ش ــای ذک ــتفاده از روش ه ــرح اســت، اس مط

ــی می شــوند )شــکل 5 و6(. حفاظت

شکل۵-وضعيت سبز بسيار مطلوب مزرعه گندم 
به خاطر خاك  ورزي حفاظتي )کلشي( با گاوآهن قلمي
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شکل6-وضعيت مطلوب مزرعه گندم به خاطر خاك  ورزي حفاظتي در اواخر فصل زراعي

 کاهــش اســتهاک ادوات و ماشــين  هاي کشــاورزي، کاهــش مصرف ســوخت، جلوگيري 
از تخریــب اراضــي و نهایتــاً افزایــش عملکــرد محصــول، از دیگــر مزایــاي اســتفاده از روش 
پخــش کاه  و کلــش در زميــن و خــاک  ورزي بــا گاوآهــن قلمــي در پایيــز + پنجــه  غــــازي در 

بهــار، در اراضــي وســيع دیــم محســوب می  شــوند.
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توصیه  هاي ترویجي

اولویــت دادن بــه اصــاح روش هــای خــاک ورزی بــا ادوات مناســب در راســتاي  ـ 1
خــاک  ورزي حفاظتــي؛

جلوگيـري از حذف کاه  و کلش و ایجاد پوشـش مناسـب برای سـطح خـاک اراضي دیم در  ـ 2
طـول سـال در تنـاوب آیش - گندم بـا گاوآهن قلمي؛

حمایـت و تقویـت روزافـزون از طرح  هـاي کاربـردي مدیریـت صحيـح بقایـاي گياهي با  ـ 3
خرد کـردن و پخـش کاه وکلـش در سـطح خـاک؛

آگاهــي  بخشــي و اطاع  رســاني بــه بهــره  بــرداران دیــم کار از تبعــات و آثــار زیــان  بــار  ـ 4
حــذف بقایــاي گياهــي؛

فراهـم کـردن سـازوکارهاي تشـویقي و حمایتي دولتـي بـراي ورود ادوات و ماشـين  هاي ـ  5
کشـاورزي بـا هدف مدیریـت بهتـر کاه  و کلش؛ و

تشــکيل برنامه  هــاي آموزشــي و ترویجــي مدیریــت صحيــح کاه  و کلــش بــراي  ـ 6
دیــم  کار. بــردارن  بهره  
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