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مقدمه
امـروزه علاوه بـر تولید محصول، رسـیدن بـه کشـاورزی پایدار نیز بسـیار اهمیـت دارد. 
کشـاورزی پایدار بر پایه حفاظت از خاک، آب و گیاه انجام می‏شـود. در کشـاورزی پایدار سعی 
می‏شـود تولیـد محصولات کشـاورزی در آینده به خطـر نیفتد. اولین مرحلـه در تصمیم‏گیری 
برای مدیریت تولید پایدار، انتخاب روش‌ها‏ی خاک‌ورزی مناسب است. روش‌ها‏ی خاک‌ورزی، 
انـواع متفاوتـی دارنـد. همچنین روش‌ها‏ی خاک‌ورزی باید برحسـب شـرایط اقلیمی، امکانات 
و محدودیت‌‏هـای موجـود انتخـاب و اسـتفاده شـوند. بنابرایـن آگاهـی و شـناخت روش‌‏های 
خـاک‌ورزی جدیـد نه تنها باعث کاهش هزینه‏های کشـاورزان می‏شـود بلکـه باعث حفاظت 
از خاک و رسـیدن به کشـاورزی پایدار نیز می‌شـود. این نشـریه سـعی دارد به زبان سـاده به 

معرفـی روش‏های خاک‏ورزی پایـدار بپردازد.

خاک ورزی 
خـاک‌ورزی، دسـتکاری خـاک جهـت تشـکیل بسترمناسـب برای بـذر اسـت. این عمل 
برمیکروارگانیسـم‌‏های )ریـز جانـداران( خاک، خواص خاک و رشـد محصول تأثیـر ‏می‌گذارد. 
خـاک‏ورزی اهدافی از قبیل تغییر شـرایط خاک مانند بهبود سـاختمان خـاک برای تماس بذر 
بـا خاک، افزایش گسـترش ریشـه، نفوذپذیـری آب، کنترل حرارت خاک، کنتـرل بیماری‌ها و 
علف‌‏هـای هـرز را دنبـال می‏کنـد. از دیگر اهـداف خـاک ورزی مدیریت بقایـای گیاهی )کم 
کـردن اثـرات منفـی و افرایش اثرات مثبـت بقایای گیاهی موجود در خـاک(، توزیع یکنواخت 
کودهای مایع، جامد و بذور در خاک، شـکل‏دهی خاک )تغییر شـکل سـطح خاک( را می‌توان 
نـام برد. کاربرد سیسـتم‌‏های خاک‌ورزی و کاشـت پایدار، باعث جلوگیـری از هدر رفتن میزان 

نیتروژن و فسـفر موجود درخاک شـده و نیترات کم‌تری وارد آبهای سـطحی می‏شـود.
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روش‌هـا‏ی خـاک‌ورزی معمـولًا بر‌میـزان حـرارت خـاک، اسـتحکام سـاختمان خـاک، 
ظرفیـت نگهـداری آب، وزن مخصـوص ظاهـری )نسـبت وزن خـاک بـه حجـم آن اسـت 
کـه اگـر کاهـش پیـدا کنـد در واقـع حجـم خلـل و فـرج در خـاک بیش‌ترشـده و در نتیجـه 
فشـردگی خـاک کم‌تـر می‌شـود(، فعالیـت کرم‌‏های خاکـی، نفوذپذیـری آب درخـاک، کربن 
آلـی، نیتـروژن و تبادل کلسـیم، منیزیم، فسـفر و روی تأثیر ‏داشـته و بر رشـد،توزیع ریشـه و 
حاصلخیـزی خـاک نیـز مؤثرند. شـخم عمیق نیز تبادل هوا را تشـدید کـرده و باعث تحریک 
تجزیـه مـواد آلـی شـده که سـبب انتشـار گازکربنیـک ازخـاک به محیـط می‌شـود. افزایش 
جمعیـت موجـودات زنـده‌ای ماننـد کرم‌هـای خاکی درخـاک به دلیـل افزایش حفـر کانال در 
خـاک، افزایـش سـرعت تجزیه بقایـای گیاهـی، افزایش نفوذپذیـری آب درخـاک، جوانه‏زنی 
بـذر و رشـد ریشـه‌‏ها را نیـز بهتـر می‌کند. خـاک‌ورزی، بسـته به نـوع و زمان انجـام عملیات 
خـاک‌ورزی و برحسـب شـرایط موجـود، اثـرات متفاوتی را در پـی دارد. به عبـارت دیگر تأثیر‏ 
ایـن نـوع خـاک‌ورزی برروی خواص فیزیکی و شـیمیایی خاک، میزان رشـد گیـاه و عملکرد 

محصـول مؤثر اسـت. 
بـا ایـن حـال خـاک‌ورزی زمانی که به طور نامناسـب و یـا بیش از حد انجام شـود ممکن 
اسـت اثـرات منفـی بـر خـاک و تولیـد محصـول داشـته باشـد. از جملـه معایـب آن کاهش 
حاصلخیـزی خاک، فشـردگی خـاک در زیر لایـه خـاک‌ورزی، افزایش امکان فرسـایش آبی 
و بـادی، تجزیه شـدید مـواد آلی خاک، افزایـش هزینه، انرژی عملیات خـاک‌ورزی و افزایش 

هزینه‌‏هـای کارگری اسـت.
کاهـش شـدت خـاک‌ورزی، بتدریـج میزان خلـل و فرج بـزرگ خاک را افزایـش می‌دهد 
و پایـداری خـاک دانه‌‏هـا را بیش‌تـر می‌‌کنـد و مانـع تشـکیل سـله بعـد از بارندگی می‌شـود. 
همچنیـن رطوبـت خـاک حفـظ و گیـاه تنش‌‏هـای کم‌تـری را تجربـه می‌کنـد )شـکل 1(. 
کاهـش عملیـات خـاک‌ورزی ضمـن کاهـش تـردد ماشـین‌های کشـاورزی، باعـث کاهش 
خـروج گازکربنیـک از داخـل خاک نیز می‌شـود. هـدف اصلی خـاک‌ورزی، افزایـش عملکرد 
و حفـظ یـا اصلاح منابع تولید اسـت. خـاک‌ورزی حفاظتی فـرم دیگری از خاک‌ورزی اسـت 
کـه در آن بقایـای گیاهـی بـه عنوان پوششـی در سـطح خـاک باقـی می‌مانند و معمـولًا به 
وسـیله عملیـات خـاک‌ورزی، بسـیارکم‌تر بـا خـاک مخلـوط می‏شـوند و یـا اصلاً بـا خـاک 

مخلوط نمی‌شـوند )شـکل 2(.
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شکل 1- شرایط مناسب خاک با کاهش شدت خا‌کورزی

کشـاورزی حفاظتی مجموعـه‏ای از خاک‌ورزی حفاظتـی، خاک ورزی پایـدار، پایداری در 
خـاک و کاهـش شـدت عملیات خـاک‌ورزی اسـت. در کشـاورزی حفاظتی، هـدف پایداری، 
حفاظت و بهبود کشـاورزی اسـت. این نوع کشـاورزی باعث اسـتفاده صحیح از منابع طبیعی 

ماننـد منابع آب و خاک می‌شـود. 

شکل 2- بقایای گیاهی باقی مانده در سطح خاک مزرعه
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روش‌ها‏ی مختلف خاک‌ورزی
عملیات خاک‌ورزی معمولًا به دو بخش عملیات اولیه و ثانویه تقسیم بندی می‌شوند.

خـاک‌ورزی اولیـه عبـارت اسـت از کار ابتدایـی و اصلی بـر روی خاک که عمومـاً برای ■■
کاهش مقاومت خاک و مدیریت پوشش مواد گیاهی انجام می‌شود. در این حالت بقایای 
محصول قبلی بیش‌تر در هنگام برداشـت جمع آوری شـده و یا باخاک مخلوط می‌شـوند. 

خـاک ورزی ثانویه عبارت اسـت از آماده‌کردن بسـتر بذرکه در ادامـه عملیات اولیه انجام ■■
می‌شود. در این عملیات به هم خوردگی زیاد خاک باعث سست و پودر شدن آن می‌شود 

و درنتیجه درهنگام کاشـت، موجبات تماس بذر با خاک را فراهم می‌کند. 
بـا توسـعه علف کش‌‏ها برای کنترل علف‌‏های هرز، شناسـایی ارقـام متحمل به بیماری و 
سـاخت ادوات چند منظوره جدید، این امکان فراهم شـده اسـت که محصولات بدون عملیات 
خـاک‌ورزی و یـا بـا خـاک‌ورزی کم‌تر کاشـته شـوند تا پایـداری سـاختمان خـاک و افزایش 
موادآلی بهتر شـود. روش‌ها‏ی خاک‌ورزی را می‌توان به دو دسـته کلی، خاک‌ورزی مرسـوم و 

خاک‌ورزی حفاظتی تقسـیم‌بندی کرد.

1-خاک‌ورزی مرسوم
خاک‌ورزی مرسـوم عبارت اسـت از یک سـری عملیات خاک‌ورزی متداول و سـنتی که 
دریـک منطقه جغرافیایی مشـخص برای ایجاد بسـتر مناسـب بـرای بذر و کاشـت آن به کار 
می‌رود و معمولًا با شـخم و به‌هم زدن شـدید خاک همراه اسـت. در این نوع خاک‌ورزی، تمام 
سـطح خـاک به‌هم می‌خـورد و کم‌تر از 15 درصد بقایای گیاهی برروی سـطح باقی می‌مانند. 
برای اجرای آن اغلب از گاوآهن برگردان‌دار )شـکل 3( و دیسـک )شـکل 4( و یا گاوآهن‌‏های 

بشـقابی )شکل5( و دیسک‌‏های سنگین )شـکل6( استفاده می‌شود.
روش‏هـای مرسـوم معمـولًا بـا مصرف سـوخت زیـاد درتراکتورها همراه اسـت. همچنین 
خـاک‌ورزی مرسـوم، هزینه‌‏هـای اسـتهلاک، تعمیـر و نگهـداری بیش‌تـری را بـرای تراکتور 
و ادوات خـاک‌ورزی بـه وجـود مـی‌آورد. بنابرایـن باعـث افزایـش هزینه‌‏هـا می‌شـود و ازنظر 

اقتصـادی، به صرفه نیسـت.
خـاک ورزی مرسـوم گازهـای گلخانـه‌ای را افزایـش می‌دهد وگرم شـدن هوا را تشـدید 
می‌کنـد. همچنیـن در ایـن روش کنتـرل علف‌‏هـای هـرز یا بـا اسـتفاده از روش مکانیکی به 
وسـیله کولتیواتورهـا انجـام می‌شـود که در ایـن روش به دلیـل به‌هم‌خوردگی زیـاد خاک به 
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وسـیله ادوات مکانیکـی، خطـر فرسـایش و انتشـار گرد و غبـار افزایش می‌یابد و یـا به روش 
شـیمیایی و توسـط علف‌کش‌‏ها صـورت می‌گیرد که باعـث آلودگی محیط زیسـت و افزایش 

می‏شـود. هزینه‎‏ها 

شکل 3- شخم با گاوآهن برگردان‌دار در خا‌کورزی مرسوم

شکل 4- آماده سازی بستر بذر با دیسک در خا‌کورزی مرسوم
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شکل5-گاوآهن بشقابی

شکل6- دیسک سنگین

2-خاک‌ورزی حفاظتی
اصول روش‌ها‏ی خاک‌ورزی حفاظتی برمبنای مدیریت بقایای گیاهی کشت قبلی متمرکز 
شـده اسـت. در این روش  هم انجام عملیات تهیه بسـتر بذر انجام می شـود اما سعی می‌شود 
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حداقـل 30 درصـد از بقایـای حاصـل از کشـت قبلی بر روی زمین باقی گذاشـته شـود. بدین 
منظور ناچار میزان به‌هم زدن مکانیکی خاک کاهش می‌یابد و دیگر خاک برگردان نمی‌شود. 
مدیریـت بقایـای گیاهـی تنهـا بـه خـاک‌ورزی حفاظتـی خلاصـه نمی‌شـود بلکـه یـک 
سیسـتم گردشـی سـالانه اسـت که با انتخـاب محصول بـا توجه به میـزان تولیـد بقایای آن 
شـروع می‌شـود. به عنـوان مثال ممکن اسـت بعضی از گیاهـانِ دارای بقایای زیـاد به عنوان 
محصـولات پوششـی به دنبـال گیاهانی که بقایای کمی‌دارند در برنامه‌ریزی کشـت اسـتفاده 
شـوند. همچنین برای کـم کردن بعضی از عوامل محدود‌کننده ماننـد کنترل آفات، بیماری‌ها 

و علف‌هـای هـرز، تنـاوب زراعی یـک اقدام ضروری اسـت.
پوشـش گیاهی در شـرایط خـاک‌ورزی حفاظتی، انـرژی قطرات باران را جـذب و رطوبت 
را حفـظ می‌کنـد. با افزایش نفوذ‌پذیری خاک نسـبت به آب، باعث کاهش فرسـایش و تبخیر 
می‌شـود. حضـور پوشـش گیاهـی و حداقل به هـم خوردگی خاک، سـاختمان خـاک را بهبود 

می‌بخشد.
مزایا و معایب استفاده از روش‌ها‏ی خاک‌ورزی حفاظتی 

این روش دارای مزایایی نظیر:
ȤȤکاهش فرسایش خاک
ȤȤافزایش ماده آلی و بهبود ساختمان خاک
ȤȤ کاهـش مصـرف سـوخت، اسـتهلاک تراکتـور و دیگـر ادوات کشـاورزی و گازهای

گلخانه‏ای 
ȤȤکاهش آلودگی هوا
ȤȤ.کاهش زمان عملیات خاک‌ورزی و تسریع در جوانه‌زنی است

گاهـی ممکن اسـت در عملیـات خاک‌ورزی، دفعات زیـاد تردد تراکتور برای آماده سـازی 
بسـتر بـذر باعث فشـردگی خاک شـود. خـاک‌ورزی حفاظتی، ایـن تردد را کاهـش می‌دهد و 
کاشـت گیاهانی با ریشـه عمیق، حرکت و نفوذ بعضی از موجودات زنده مانند کرم‌های خاکی 

)شـکل7( در لایه‌هـای عمقـی خاک می‌تواند به کاهش فشـردگی خـاک کمک کند.
انجـام نگرفتـن به موقع عملیات خـاک‌ورزی و طولانی شـدن آن می‌تواند باعث تأخیر در 
محصولات و کاهش عملکرد محصول شـود که با کم کردن زمان انجام عملیات خاک‌ورزی 
ماننـد اسـتفاده از روش بـی خـاک ورزی، می‌تـوان بـدون افزایـش در هزینه، محصـولات را 
بموقـع کشـت کرد. کمبود خاک‌ورزی باعث افزایـش وزن مخصوص خاک و کاهش عملکرد 
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آن می‌شـود کـه ایـن مشـکل می‌توانـد با باقـی گذاشـتن بقایای گیاهـی در خـاک و بتدریج 
پوک‌کـردن خاک اصلاح شـود.

از معایب این روش:
افزایش سرمایه‌گذاری اولیه برای خرید ادوات جدید،

افزایش علف‌‏های هرز چند سـاله و ایجاد محیط مناسـب برای رشـد و نمو آفات و عوامل 
بیماری‌زا‌سـت کـه بـا مدیریت صحیـح و رعایت تناوب زراعـی می‌توان آن را کنتـرل و اثرات 

منفـی آن را کاهش داد.

شکل7- کرم خاکی

روش خـاک‌ورزی حفاظتـی دارای انـواع مختلفی اسـت که مهم‌ترین آنهـا عبارتند از: کم 
خـاک‌ورزی؛ خـاک‌ورزی پوششـی؛ خاک‌ورزی پشـته‌ای؛ خـاک‌ورزی نواری؛ بی‌خـاک‌ورزی؛ 

خـاک‌ورزی کاشـت. در ادامـه هـر یک از ایـن رورش ها توضیح داده می‌شـوند. 

کم‌خاک‌ورزی
کم خاک‌ورزی با شـدت و فعالیت کم‌تری نسـبت به خاک‌ورزی مرسـوم انجام می‌شـود. 
در ایـن روش لایـه سـطحی خاک، خاک‌ورزی می‌شـود و بایـد 30 درصد بقایا بعد از کاشـت 
بـرروی سـطح خـاک باقی بماند )شـکل  8(. در ایـن روش تعداد عملیات خـاک‌ورزی کاهش 
یافتـه و ادوات خـاک‌ورزی که نیروی کم‌تری به ازای واحد سـطح خاک نیـاز دارند، جایگزین 
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ادواتـی می‌شـوند کـه معمـولًا درروش خـاک‌ورزی مرسـوم بـه کار می‌رونـد. در مزارعی که 
محصولات تابسـتانه در آن کشـت می‌شود، کاربرد روش کم‌خاک‌ورزی برای کنترل و کاهش 

علف‌هـای هرز مفید واقع می‌شـود.

شکل 8- خا‌کورزهای مرکب با شاخه‌‏های نیمه عمیق برای کم خا‌کورزی

خاک‌ورزی پوششی
بـه روشـی کـه همه الگوهـای خـاک‌ورزی حفاظتی، به جـز بی‌خـاک‌ورزی و خاک‌ورزی 
پشـته‌ای را در برمی‌گیرد خاک‌ورزی پوششـی گویند.  درخاک‌ورزی پوششی، بقایای محصول 
بـرروی لایـه سـطحی خاک باقـی می‌ماند. خاک‌ورزی در زیر لایه سـطحی انجام می‌شـود و 
بقایـا نسـبتاً بـه هم نخـورده باقی می‌ما‌ند. سـطح زمیـن باادواتـی نظیر گاوآهن‌‏هـای قلمی و 
پنجـه غازی )شـکل 9( و کولتیواتورهای مزرعه شـخم خورده و خـاک‌ورزی باعرض کامل در 
تمـام سـطح خـاک انجام می‌شـود )شـکل 10(. در این روش حداقـل 30 درصـد بقایا برروی 
سـطح زمین باقی می‌ماند و کاشـت، اغلب با شیاربازکن‌‏های بشـقابی انجام می‌شود چون این 
شـیاربازکن‌ها می‌تواند از میان بقایای گیاهی عبور کند. ذخیره رطوبت از طریق کاهش اثرات 
آب‌شـویی و تبخیر، افزایش یافته و با تسـهیل نفوذ آب به داخل زمین، تاحد زیادی از تشـکیل 
سـله درسـطح خاک جلوگیری می‌شود. درمناطق خشـک، برای کاشت محصولات دیم سعی 
می‌شـود حداکثر مقدارپوشـش برروی سـطح خاک باقی گذاشـته شـود. از آنجایی که تجزیه 
بقایـای گیاهی نیاز به نیتروژن بیش‌تری دارد، توصیه می‌شـود کـه مقدارکود ازته بیش‌تری را 

در هنگام کاشـت و در زیربقایـای گیاهی قرار دهند.  

1- Mulch Tillage
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شکل9- گاوآهن پنجه غازی

شکل 10- خا‌کورزی پوششی به‌وسیله گاوآهن‌‏های قلمی یا چیزل

خاک‌ورزی پشته‌ای
روشـی اسـت که درآن خاک از زمان برداشـت محصول قبلی تا کاشـت محصول ردیفی 
جدید دسـت‌نخورده باقی‌مانده و کشـت روی پشـته‌‏های تشکیل شـده از محصول قبلی انجام 
می‌شـود .کارنده بخشـی از بالای پشـته را جابه‌جا کرده و بقایا را از مسـیر کاشت کنار می‌زند. 
امـا قبـل از کاشـت هیچ‌گونـه عملیات خـاک‌ورزی انجـام نمی‌شـود. درایـن خاک‌ورزی‌‏ها از 
کارنده‌ای اسـتفاده می‌شـود کـه در جلوی آن، قطعات تمیز‌کننده ردیف قـرار دارد به طوری‌که 
بتوانـد نـوار باریکـی عـاری از علف‌‏های هـرز و بقایای گیاهـی را در بالای پشـته ‌ایجاد کند و 



 17     .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خاک‌ورزی پایدار   

بـذر را درون ردیـف کشـت کند )شـکل 11(. کنترل علف‌‏هـای هرز، اغلب در هنگام کاشـت، 
در یـک عـرض باریـک به وسـیله علف‌کش بـرروی پشـته‌‏ها انجام می‌شـود و با اسـتفاده از 
کولتیواتورهـای ردیفـی، ضمن وجیـن علف‌‏های هرز، پشـته‌‏ها دوباره فـرم می‌گیرند. به دلیل 
کنتـرل بیش‌تـر علف‌‏های هرز بـا کولتیواتور و دوباره فرم‌دادن پشـته‌‏ها دراین روش، اسـتفاده 
ازعلف‌کـش درمقایسـه بـا روش بی‌خاک‌ورزی کم‌تر می‌شـود. مزارع مسـطح یا با شـیب کم، 
مخصوصـاً مزارعی که زهکشـی ضعیفی دارند برای روش پشـته‌ای مناسـب‌ هسـتند زیرا که 
پشـته‌‏ها مانند سیسـتم زهکشـی عمـل می‌کند. بنابراین، ایـن روش یک انتخـاب خوب برای 
کاشـت درخاک‌‏هـای خیلـی مرطوب اسـت چون هم به وسـیله بقایـای گیاهی، پشـته‌‏ها را از 
خطر فرسـایش حفظ می‌کند و هم آب‌‏های اضافی روی پشـته را به طرف شـیارهای دو طرف 
هدایت می‌کند در نتیجه محصولات زمسـتانه را می‏توان با این روش کشـت کرد )شکل 12(.  

شکل 11- کارنده‌‏هایی با ضمیمه‌های ردیف تمیز کن برای کشت برروی پشته
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شکل 12- کشت بر روی پشته‌های دائم

خاک‌ورزی نواری 
بـه روشـی کـه در آن نوارهـای بسـتر بـذر درمیـان بقایای گیاهـی محصول قبلـی ایجاد 
می‌شـود و بقایـا دسـت نخـورده باقـی می‌مانند خـاک‌ورزی نـواری می‌گویند. در ایـن روش، 
خـاک‌ورزی در عـرض کـم و نـوار باریـک هـم جهت بـا ردیف‌‏های کاشـت انجام می‌شـود. 
معمـولًا 30 تـا 50 درصد بقایا برروی سـطح خاک حفظ می‌شـود )شـکل 13(. هدف این نوع 
خـاک‌ورزی، ایجـاد بسـتر بذر در یک ردیـف یا نوار، مشـابه عملیات خاک‌ورزی مرسـوم و به 
جـای گـذاردن بقایای نسـبتاً زیـاد در بین ردیف‌‏ها بـرای جلوگیری از فرسـایش همانند روش 
بی‌خـاک‌ورزی اسـت. این کار مشـکل تجمع بقایـا درجلوی کارنـده در روش بی‌خاک‌ورزی را 
برطـرف می‏کنـد. درایـن روش کشـاورزان قطعاتی را بـه ردیف‌کار اضافه می‌کننـد که قبل از 
کاشـت یـک نوار پهنی ازخاک به هم خورده و بدون بقایا در مسـیر کارنـده به وجود آید. یکی 
از قطعات معمول، اسـتفاده از دو دیسـک یا دوچرخ سـتاره‌ای برای کنارزدن بقایا و یا اسـتفاده 
از دو یا سـه پیش‌بر برای سسـت کردن خاک درجلوی واحد کارنده اسـت. سست کردن خاک 
در مسـیر کاشـت می‌توانـد برای رشـد گیاهچه مطلوب‌تر‏ باشـد. این روش بـرای محصولات 

تابستانه بسـیار مناسب است.
انـواع زیـادی از خاک‌ورزهـای نواری وجـود دارد که در آنها عملیات خاک‌ورزی و کاشـت 
همزمان انجام می‌شـود اما دربعضی از آنها، خاک‌ورزی نواری، بدون عملیات کاشـت و بدون 
واحد کارنده در پاییز اجرا می‌شـود و عناصر غذایی مورد نیاز خاک نیز در همان زمان درخاک 
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قـرار داده می‌شـوند. بـا اسـتفاده از یـک زیرشـکن یا کـودکار یا چندپیـش بر، کودهـا ازمیان 
شـیاربازکن‌‏های کاردی شـکل در پشـت پیش‌برهـا به داخل خـاک ریخته می‌شـوند. معمولًا 
کشـاورزان ادوات خاک‌ورز را به منضماتی متصل می‌کنند که در بهار سـال بعد بتواند در بین 
نوارهای خاک‌ورزی شـده، کشـت را انجام دهد )شـکل14(. در مناطق بسیار سرد از این روش 

برای کاشـت محصولات بهاره اسـتفاده می‌کنند.

شکل 13- خا‌کورز نواری برای خا‌کورزی در پاییز

شکل14- کاشت در بهار برروی نوارهای خا‌کورزی شده
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بی‌خاک‌ورزی
بی‌خـاک‌ورزی عبـارت اسـت ازکشـت محصـولات در بقایـای محصـول قبلی به وسـیله 
کارنده‌هایـی کـه بتوانـد بـا ایجـاد شـکاف درخـاک، بـذر را درعمق مناسـب قرار دهـد. بدین 
منظـور ازپیش‌برها و شـیاربازکن‌‏هایی درجلوی کارنده اسـتفاده می‌شـود که قـادر به بازکردن 
شـیار باریکـی بـرای اسـتقرار بذر درون بقایای گیاهی باشـد )شـکل 15(. در ایـن روش خاک 
و بقایـای سـطحی بـدون تخریب باقـی می‌ماننـد وتنها تخریب انجام شـده مربـوط به زمان 
قرارگیـری بـذر در خـاک اسـت. ایـن تخریـب ممکن اسـت به یک شـکاف کوچـک محدود 
شـود کـه در ایـن حالـت تقریبـاً تمام سـطح خـاک با پوشـش بقایـای گیاهی دسـت نخورده 
باقـی می‌مانـد )شـکل 16(. با حـذف خاک‌ورزی، کربن آلی از دسـت رفته خاک به آهسـتگی 
و بتدریـج بـه خـاک بـاز می‌گـردد و حفظ آب خـاک و رطوبت، مانـع تنش‌‏هـای رطوبتی وارد 
بـر گیـاه می‌شـود. درایـن روش کاربـرد علف‌کش‌‏های قبـل از کاشـت و بعـد از جوانه‌زنی به 
کنتـرل موفـق علف‌هـای هـرز کمـک فراوانـی می‌کنـد. بی‌خـاک‌ورزی درواقع برنامـه‌ای از 
یـک سیسـتم مدیریـت مزرعه شـامل کاشـت، مدیریت بقایا، کنتـرل علف‌‏های هـرز و آفات، 
تنـاوب زراعـی و برداشـت محصـول اسـت. بی‌خـاک‌ورزی قابلیـت تطبیـق بـرای همـه نوع 

اقلیـم، خاک و محصـول را دارد.

شکل15- شیار بازکن‌های مخصوص در کارنده‌‏های بی‌خا‌کورزی برای استقرار 
بذر درون بقایای گیاهی
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شکل 16- ذرت کشت شده و بقایای گیاهی موجود در روش بی‌خا‌کورزی

خاک‌ورزی کاشت 
ــن،  ــه گاو آه ــف از جمل ــه در آن ادوات مختل ــت ک ــی اس ــت روش ــاک ورزی کاش خ
دیســک، مالــه، بــذرکار، غلتــک و... در مجموعــه‌ای متمرکــز و در غالــب یــک ماشــین بــه 
ــی انجــام  ــن دســتگاه توانای ــه می‌شــود. ای ــه کار گرفت ــات )ماشــین مرکــب( ب ــام کُمبین ن
کارهــای مختلــف از جملــه دانه‌بنــدی خــاک، کاشــت بــذر، تســطیح و تثبیت‌کــردن خــاک 
ــار عبــور در مزرعــه دارد )شــکل 17(. اســتفاده از چنیــن مجموعــه‏ای باعــث  ــا یــک ب را ب
افزایــش ســرعت کار، انجــام بــه موقــع عملیــات کشــاورزی، صرفه جویــی در زمــان، هزینه، 
ــور و ادوات، از فشــردگی خــاک  ــردد تراکت ــا کاهــش ت ــن ب ســوخت و... می‌شــود. همچنی
و بــه وجــود آمــدن لایــه ســخت زیریــن درخــاک جلوگیــری می‌شــود. ایــن روش بــرای 
کاشــت گنــدم، جــو و کلــزا در ســطح وســیع بــه خوبــی امــکان پذیــر اســت. امــا ســرعت 
زیــاد چرخــش ســیکلوتیلر )خــاک هــم‌زن دایــره‌ای شــکل عمــودی اســت کــه تیغه‌هــای 
ــد(  ــاک می‌چرخن ــاد در خ ــرعت زی ــا س ــود و ب ــاک می‌ش ــود وارد خ ــورت عم ــه ص آن ب

ــرد. ــن می‌ب ــاک را از بی ــج ســاختمان خ بتدری
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شکل 17-کمبینات، ترکیبی از ادوات خا‌کورز و کاشت

تناوب خاک‌ورزی 
در تولیـد محصـول، اسـتفاده از تنـاوب در روش‌هـای مختلـف خـاک‌ورزی همانند تناوب 
زراعـی ضروری اسـت. برای مدیریـت بقایا، خاک‌ورزی تناوبی همزمـان با تناوب محصول به 
عنوان یک راه حل مطرح می‌شـود. برای مثال اسـتفاده از روش بی‌خاک‌ورزی برای سـویای 
بعـد از گنـدم، تنش‌هـای رطوبتـی را کاهـش می‌دهـد و یا یک چیـزل به عنوان خـاک‌ورزی 
پوششـی بعـد از برداشـت ذرت، فرسـایش خـاک را کنتـرل می‌کنـد و خـاک کم‌تـر برگردان 
می‌شـود و بقایای محصول بیش‌تر باقی می‌ماند. برای شـروع یک تناوب حفاظتی، اسـتفاده از 
گیاهان علوفه‌ای یونجه و شـبدر با کاشـت به روش‌های بی‌خاک‌ورزی و کم‏خاک‌ورزی برای 
تثبیـت ازت، احیـای خـاک و تقویت ریزجانداران خاک توصیه می‌شـود و باعـث افزایش بازده 
)راندمـان( غلات بعد از آن می‌شـود. البته سیسـتم خاک‌ورزی تناوبی، بهبود سـاختمان خاک 
را کند‌تـر‏ می‌کنـد و بایـد بـرای انتخاب روش‌هـا‏ و نوع ادوات مـورد اسـتفاده در آن، تحقیقات 

بیش‌تری انجـام گیرد.  
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نتیجه‌گیری

ازخـاک‌ورزی حفاظتـی بـه منظـور حفـظ رطوبت خـاک، افزایـش مواد آلـی و بهبود ••
سـاختمان خـاک، کاهـش فرسـایش و فشـردگی خـاک، کاهش مصرف سـوخت و 

هزینه‌‏هـای تولید اسـتفاده می‌شـود.  
امکانـات و •• محصـول،  نـوع  اقلیمـی،  شـرایط  برحسـب  خـاک‌ورزی  روش‌هـا‏ی 

می‌شـوند.   انتخـاب  مزرعـه  در  موجـود  محدودیت‌‏هـای 
تنـاوب خـاک‌ورزی ماننـد تنـاوب زراعی بـرای پایـداری و حفظ خـاک و بهبـود عملکرد 

محصـول ضـروری بوده و برحسـب شـرایط زراعـی قابل تغییر اسـت.  
روش‌هـا‏ی نوینـی مانند خـاک‌ورزی نـواری و خاک‌ورزی پشـته‌ای، قابلیـت جایگزینی با 
بی‌خـاک‌ورزی را دارنـد و بـا اصلاح و یا ترکیب کارنده‌‏های موجود، امـکان اجرای آنها درنقاط 

مختلف کشور میسـر می‌شود.  

توصیه‌‏های کاربردی
درمناطق دیم با بقایای گیاهی کم، بهتر اسـت ازروش بی‌خاک‌ورزی و کارنده‌‏های کشـت 

مستقیم استفاده شود.
بـرای محصولات ردیفی تابسـتانه، خاک‌ورزی نواری جایگزین مناسـبی برای خاک‌ورزی 

است. مرسوم 
بـه کار‌گیـری ادوات خاک‌ورز مرکـب باعث کاهش هزینه‌‏ها و زمان عملیات آماده سـازی 

بسـتر بذر می‌شود.
بـرای خـارج کردن رطوبت اضافی خاک در مناطق مرطوب، می‌تـوان از روش خاک‌ورزی 

پشته‌ای با پشـته‌‏های ثابت استفاده کرد.
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