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مقدمه

ــات  ــت. عملی ــد اس ــات تولی ــه عملی ــی از مجموع ــش مهم ــاك ورزی بخ خ
خــاك ورزی، حاصلخیــزی و تمامــی جنبه هــای کیفــی محیطــی را به طــور 
ــردد و  ــوب ت ــرات نامطل ــی از تأثی ــد. یک ــرار می ده ــر ق ــت تأثی ــمگیری تح چش
ــراردادن  ــی ق ــا آب ــادی ی ــایش ب ــرض فرس ــرده کردن و در مع ــین ها، فش کار ماش
ــه عملیــات  ــوط ب خــاك اســت کــه بخــش عمــده ای از ایــن رفت وآمــد و کار مرب
خــاك ورزی اســت. عملیــات خــاك ورزي در اکثــر مناطــق ایــران به وســیله گاوآهــن 
برگــردان دار و بــدون وجــود بقایــاي گیاهــي انجــام مي شــود. به کارگیــري 
ــورد  ــیله م ــن وس ــان رایج تری ــران همچن ــاورزي ای ــردان دار در کش ــن برگ گاوآه
ــردان دار  ــن برگ ــه گاوآه ــي ک ــه مزایای ــا وجــود هم اســتفاده کشــاورزان اســت. ب
ــق  ــژه در  مناط ــی از آن بوی ــتفاده دائم ــا دارد، اس ــه گاوآهن ه ــه بقی ــبت ب نس
ــته  ــراه داش ــه هم ــز ب ــکلاتي را نی ــه مش ــه ارومی ــیه دریاچ ــل حاش ــک مث خش
اســت. ایــن مشــکلات در بســیاري از مواقــع بــر مزایــای آن پیشــي گرفتــه  و لــزوم 
ــی  ــه توصیه های ــت. ازجمل ــاخته  اس ــه س ــکل مواج ــا مش ــداوم آن را ب ــتفاده م اس
ــل  ــاك در مقاب ــت از خ ــود حفاظ ــه می ش ــده ارائ ــاورزی حفاظت ش ــه در کش ک
ــزارع  ــاي گیاهــان کشت شــده در م ــگام، حفــظ و نگهــداری بقای فرســایش زودهن
ــت  ــظ رطوب ــي خــاك وحف ــی و آل ــواد معدن ــظ م ــت، حف ــه تقوی ــرای کمــک ب ب
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اراضــی کشــاورزی اســت. سیســتم متــداول خــاك ورزی معایــب متعــددی چــون 
ــره  ــد موجــب کاهــش ذخی ــاد دارد و می توان ــرژي  زی ــه و ان ــت و هزین صــرف وق
رطوبتــی خــاك، افزایــش فرســایش خــاك، مســتهلک شــدن ســریع ماشــین های 
ــود.  ــدت ش ــی در بلند م ــاك زراع ــت پذیری خ ــی کش ــش توانای ــاورزی، کاه کش
ــدار  ــد عــوارض مذکــور را کاهــش دهــد و تولیــد پای کشــا ورزی حفاظتــي مي توان
را تضمیــن کنــد. کشــا ورزی حفاظتــی مفهومــی گســترده اســت و شــامل عملیــات 
مختلــف مدیریتــی می شــود. ایــن نــوع کشــا ورزی متشــکل از مجموعــه عملیاتــی 
اســت کــه از کاهــش تعــداد عبــور و مــرور وســایل در مزرعــه تــا پــرورش محصــول 

ــرد. ــر می گی ــه را درب ــه و ثانوی ــاك ورزی اولی ــدون خ ب
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روش های خاک ورزی

ــا بقایــاي گیاهــي محصــول قبلــی، یکــی از عوامــل مهــم در  نحــوه برخــورد ب
ــي و  ــت، شــرایط آب وهوای ــوع مدیری ــه ن ــا توجــه ب کشــاورزي پیشــرفته اســت. ب
تنــاوب محصول هــای زراعــي یکــی از دو روش خــاك ورزي مرســوم یــا خــاك ورزي 

ــود. ــاب مي ش ــي انتخ حفاظت

خاک ورزی مرسوم

خــاك ورزي مرســوم عبــارت اســت از عملیــات خــاك ورزی متــداول و ســنتی 
ــذر و  ــاد بســتر مناســب ب ــرای ایج ــی مشــخص ب ــه جغرافیای ــک منطق ــه در ی ک
تولیــد یــک محصــول معیــن بــه کار مــی رود. عملیــات به کاررفتــه بــرای محصولات 
ــور  ــه به ط ــک ناحی ــی درون ی ــر حت ــه دیگ ــه منطق ــه ای ب ــف و از منطق مختل
ــتفاده  ــورت اس ــران به ص ــور ای ــي در کش ــد؛ ول ــدا می کن ــر پی ــمگیری تغیی چش
ــاي  ــا بقای ــورد ب ــوه برخ ــول نح ــور معم ــه به ط ــت ک ــردان دار اس ــن برگ از گاوآه

ــت:  ــر اس ــای زی ــی از حالت ه ــه یک ــي در آن ب گیاه

روش های گاوآهن برگردان دار 

• سوزاندن بقایای گیاهی محصول قبل

ســوزاندن بقایــاي گیاهــي محصــول قبــل ) ســوزاندن بقایــاي گیاهــي محصــول 
ــران   ــي در ای ــاي گیاه ــا بقای ــورد ب ــاي برخ ــوم ترین روش ه ــی از مرس ــل(، یک قب
اســت )شــکل 1(. از معایــب عمــده ایــن روش مي تــوان بــه آلودگــي محیط زیســت 
در اثــر آتــش زدن بقایــاي گیاهــي و کاهــش درصــد مــاده آلــي خــاك اشــاره کــرد.
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شکل 1- سوزاندن بقایاي گیاهي محصول قبل در مزرعه

• مخلوط کردن بقایای گیاهی با خاک

مخلوط کــردن بقایــاي گیاهــي بــا خــاك )یکــی دیگــر از روش هــاي خــاك ورزي 
مرســوم، مخلوط کــردن بقایــاي گیاهــي بــا خــاك اســت.( به طــور معمــول نخســت 
ــر  ــای کوچک ت ــه قطعه ه ــاقه خردکن ب ــا س ــک ی ــیله دیس ــي به وس ــاي گیاه بقای
خــرد شــده و ســپس بــا انجــام عملیــات شــخم در زیــر خــاك مدفــون مي شــوند 

)شــکل 2(.
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شکل 2- مخلوط کردن بقایاي گیاهي با خاك

ــتفاده از  ــي، اس ــاي گیاه ــردن بقای ــرای خردک ــب ب ــاي مناس ــی از روش ه یک
ــوع  ــن ن ــن روش به وســیله ای ــه ســاقه خردکن اســت. در ای ــز ب ــاي مجه کمباین ه
ــرد  ــي را خ ــاي گیاه ــول، بقای ــت محص ــات برداش ــا عملی ــان ب ــا همزم کمباین ه
کــرده و در ســطح مزرعــه پخــش می کنند.اگــر حجــم بقایــاي گیاهــي زیــاد باشــد 
ــاي گیاهــي را  ــوان قســمتي از بقای ــرای مصــرف دام مــورد نیــاز باشــد، مي ت ــا ب ی
از زمیــن خــارج کــرد. بــه ایــن منظــور می تــوان حجــم زیــادي از بقایــاي گیاهــي 
ــتگاه  ــیله دس ــزد، به وس ــه مي ری ــطح مزرع ــه روي س ــن ب ــت کمبای ــه از پش را ک

ــرد )شــکل 3(. ــه خــارج ک بســته بند جمــع آوری و ســپس از مزرع
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شکل 3- جمع آوري بقایاي گیاهي به وسیله بسته بندکن

ــوم  ــاك ورزي مرس ــاك در خ ــا خ ــي ب ــاي گیاه ــردن بقای ــاي مخلوط ک از مزای
می تــوان بــه ایــن مــوارد اشــاره کــرد: افزایــش درصــد مــاده آلــي خــاك، حفــظ 
ــت. از  ــي محیط زیس ــري از آلودگ ــاري و جلوگی ــش دور آبی ــاك، افزای ــت خ رطوب
ــاد ماشــین های کشــاورزي در  ــردد زی ــه ت ــوان ب ــن سیســتم هــم مي ت ــب ای معای
ــه  ــرای تهی ــاز ب ــورد نی ــي م ــان طولان ــاك ورزي و زم ــه خ ــش هزین ــه، افزای مزرع
بســتر بــذر اشــاره کــرد )بویــژه بــرای کشــت هاي متوالــي کــه زمــان کمــي بــرای 

تهیــه بســتر بــذر وجــود دارد(.

مشكلات خاک ورزی مرسوم در اثر استفاده از گاو آهن  برگردان دار

1- کلوخه اي شدن خاک 

ــع آب در  ــت مناب ــت محدودی ــک به عل ــق خش ــاك در مناط ــودن خ ــک  ب خش
زمــان شــخم از یــک  ســو و نیــاز بــه تســریع در کشــت محصــول بعــدي از ســوي 
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ــن  ــت نامناســب مي شــود. ای دیگــر موجــب انجــام عملیــات خــاك ورزي در رطوب
ــاي  ــود کلوخه ه ــود. وج ــخت مي ش ــزرگ و س ــاي ب ــاد کلوخه ه ــبب ایج کار س
بــزرگ و ســخت بعــد از انجــام شــخم یکــي از موانــع کشــت مکانیــزه محصــولات 

زراعــي اســت.

2- نیاز به وقت و انرژي زیاد 

اســتفاده از گاو آهــن برگــردان دار بــراي انجــام عملیات خــاك ورزي نیــاز به وقت 
و انــرژي زیــاد دارد، یعنــي ســرعت انجــام کار ایــن گاو آهــن کــم و میــزان مصــرف 
انــرژی آن زیــاد اســت. عــلاوه بــر ایــن در مناطــق خشــک عملیــات آماده ســازي 
بســتر بــذر به منظــور کشــت مکانیــزه محصــولات به علــت کلوخه هــاي ایجادشــده 
ــش  ــذر را افزای ــتر ب ــه بس ــرای تهی ــاز ب ــورد نی ــرژي م ــان و ان ــخم، زم ــد از ش بع

می دهــد کــه از مشــخصات ایــن روش خــاك ورزي در مناطــق خشــک اســت.

3- هزینه زیاد 

به طـور متوسـط حـدود یـک دوم تـا یک سـوم هزینه هـای ماشـیني محصـولات 
زراعـي در ایـران مربـوط بـه عملیات خـاك ورزي اسـت. در صورت حـذف یا کاهش 

ایـن عملیـات مي تـوان به کاهـش هزینـه عملیات ماشـینی کمـک کرد.

4- تخریب ساختمان خاک

انجـام عملیـات خـاك ورزي بـه روش رایـج، کاری سـنگین و پرهزینـه اسـت، 
به طـوري  کـه حـدود 1000 مترمکعب خاك توسـط گاوآهـن برگـردان دار )به عمق 
20 و عـرض کار 100 سـانتي متـر( در یـک سـاعت جابه جـا مي شـود. ایـن میـزان 
جابه جایـی خـاك بـراي شـخم یـک هکتـار زمیـن زراعـي حـدود 3500 مترمکعب 
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اسـت. انجـام عملیـات تکمیلـي در آماده سـازي بسـتر بـذر )خـاك ورزي ثانویـه( و 
مبـارزه بـا علف هاي هـرز )ماشـین هاي وجین کـن( نیز شـدت عملیات خـاك ورزي 
را افزایـش می دهـد. این امـر در طي سـالیان متوالي باعث تخریب سـاختمان خاك 

و جلوگیـري از تشـکیل خاکدانه هـا خواهد شـد.

5- به هم زدن تسطیح زمین 

اسـتفاده از گاوآهـن برگـردان دار نیـاز بـه راننـده تراکتـوری ماهر دارد تـا بتواند 
تنظیمـات آن را رعایـت کنـد. رعایت نکـردن ایـن تنظیمات به مرور باعـث به هم زدن 
تسـطیح اراضي شـده اسـت. یکي از دلایل پایین بـودن بازده آبیـاري، ناهمواري هاي 
ایجادشـده در اثـر اسـتفاده از گاو آهـن برگـردان دار اسـت. هرچنـد عملیـات زراعي 
بـا گاوآهـن برگـردان دار شـرایط فیزیکـي مناسـب از نظر تهویـه  و نگهـداری آب را 
فراهـم مي سـازد، آبیاري های سـنگین کـه به علت عدم تسـطیح اراضـي و کلوخه اي 
بـودن سـطح خـاك قبل از رسـیدن گیاه به مرحله توسـعه ریشـه صـورت مي گیرد، 
شـرایط فیزیکـي ایجادشـده بعـد از خـاك ورزی را از بیـن می برد و خاك به شـرایط 

اولیـه خود قبـل از شـخم برمي گردد.

6- مصرف زیاد آب 

کمبود آب یکي از مشـکلات زراعت در مناطق خشـک و نیمه خشـک اسـت. هر 
روشـي کـه بتوانـد در حفـظ رطوبـت خـاك و افزایـش کارآیـی آبیاري کمـک کند، 
بـه افزایـش سـطح زیر کشـت محصولات زراعـي در ایـن مناطق منجر خواهد شـد. 
کاهـش شـدت تبخیر بویژه در فصل تابسـتان، بـا نگهداری بقایاي گیاهي در سـطح 
یـا نزدیـک سـطح خـاك مي تواند بـه حفظ رطوبـت خاك کمـک کند. خـاك ورزي 
مرسـوم به علـت نبـود امـکان مدیریـت بقایـاي گیاهـي در سـطح یـا نزدیک سـطح 
خـاك، شـرایط محیطـی را براي حفـظ رطوبت خاك فراهم نمي سـازد. شـخم رایج، 
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باعـث آمـدن خـاك مرطـوب زیریـن به سـطح و اتـلاف رطوبـت ذخیره شـده خاك 
مي شـود. همچنیـن افزایـش زبري سـطح خاك پـس از عملیات خاك ورزي مرسـوم 

عامـل کاهـش بازدهی آبیاري اسـت.

7- فرسایش بادي و آبي 

همان طــور کــه پیش تــر ذکــر شــد تهیــه بســتر کاشــت بــه روش خــاك ورزي 
مرســوم عملیاتــي ســنگین اســت کــه باعــث جابه جایــي زیــاد ذرات خــاك و پــودر 
ــق  ــتان در مناط ــل تابس ــاك در فص ــودن خ ــک  ب ــود. خش ــا مي ش ــدن آن ه ش
ــاي  ــدن کلوخه ه ــث به وجودآم ــردان دار باع ــن برگ ــا گاوآه ــخم آن ب ــک و ش خش
بــزرگ مي شــود. نرم کــردن ایــن کلوخه هــا به منظــور کشــت مکانیــزه نیــاز 
بــه تــردد زیــاد ادوات خــاك ورزی ثانویــه دارد. چنیــن کاری بــه پودرشــدن ذرات 
خــاك و جابه جایــي آن هــا بــا جریــان  بــاد منجــر مي شــود کــه فرســایش بــادي 
ــاك ورزي  ــات خ ــریع در عملی ــور تس ــر به منظ ــال هاي اخی ــال دارد. در س را به دنب
ــج  ــیکلوتیلر و تروی ــر و س ــات ، روتوتیل ــاخت کمبین ــه واردات و س ــدام ب ــه اق ثانوی
ــت  ــال  به عل ــن ادوات فع ــتفاده از ای ــي اس ــت؛ ول ــده اس ــور ش ــل کش آن در داخ
ــت و  ــده  اس ــادي ش ــایش ب ــدت فرس ــش ش ــث افزای ــاك باع ــک خ ــرایط خش ش
افزایــش غبــار محلــي در هــواي شــهرهاي مجــاور ایــن اراضــي را به همــراه داشــته 
اســت. همچنیــن ذرات پودرشــده خــاك در سیســتم خــاك ورزي مرســوم در اثــر 
آبیــاري ســطحي جابه جــا می شــود و تجمــع ذرات در قســمت هاي گــود زمیــن را 
به همــراه دارد. ایــن تجمــع ذرات ریــز سله بســتن ســطحي و فرســایش آبــي را در 
مناطــق شــیب دار به دنبــال دارد. فرســایش خاك هــاي زراعــي در مناطــق خشــک 

ــود. ــده می ش ــل هاي آین ــدن نس ــرر ش ــث متض باع
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8- کاهش مواد آلي خاک و آلودگي هوا ناشي از سوزاندن بقایاي گیاهي 

ــارج   ــه خ ــا از مزرع ــاورزان ی ــط کش ــولاً توس ــي معم ــولات زراع ــاي محص بقای
می شــوند یــا بــرای چــراي دام اســتفاده می شــوند یــا ســوزانده مي شــوند. وجــود 
بقایــاي گیاهــي پــس از برداشــت محصــولات زراعــي، کار بــا تراکتــور بــرای شــخم 
را )چــون چرخ هــاي عقــب بخوبــی بــا خــاك درگیــر نمی شــود( مشــکل می کنــد 
و حرکــت تراکتــور را مختــل مي ســازد. کشــاورزان بــرای رفــع مزاحمــتِ بقایــای 

ــد. ــي ســوزاندن آن را انتخــاب می کنن ــن روش یعن ــی راحت تری گیاه

 بقایــاي گیاهــي یکــي از منابــع تأمیــن مــواد آلــي خــاك اســت؛ امــا ســوزاندن 
آن  هــا باعــث فقیرتــر شــدن خــاك مناطــق خشــک از مــواد آلــي و رســیدن میــزان 
ــی  ــور کل ــت. به ط ــده  اس ــران ش ــای ای ــد در خاك ه ــک درص ــر از ی ــه کم ت آن ب
ــزي خــاك  ــاده اي و کاهــش حاصلخی ــات ج ــای زیســت محیطی، تصادف آلودگي ه

از عــوارض ســوزاندن بقایــاي گیاهــي اســت.

9- ایجاد لایه سخت در کفه شخم 

اسـتفاده مـداوم از گاوآهـن برگـردان دار در تهیـه بسـتر بـذر در یـک عمق ثابت 
و تمـاس تیغـه آن بـا این قسـمت خـاك بتدریج یـک لایـه سـخت و نفوذناپذیر در 
زیـر کـف شـخم ایجـاد می کند کـه ممکن اسـت مشـکلاتی در نفوذ و تغذیه ریشـه 
گیـاه ایجـاد کند. شکسـتن این لایه سـخت با ادواتی نظیر زیرشـکن بعـد از چندین 

سـال توصیـه می شـود که هزینـه اضافـی دربر خواهد داشـت.
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خاک ورزی حفاظتي 

ــوددهی  ــرای س ــه ب ــت ک ــی اس ــات زراع ــامل عملی ــی ش ــاك ورزی حفاظت خ
ــادی و  ــن فرســایش ب ــه کم تری ــی ک ــن حال ــدی لازم اســت، در عی محصــول تولی
ــی  ــی خــاك را به همــراه داشــته باشــد. تأکیــد روی حفاظــت خــاك اســت؛ ول آب
ــات از  ــز گاهــی اوق ــی ادوات نی ــروی کار و حت ــرژی، نی ــت خــاك، ان ــظ رطوب حف
مزایــای ایــن روش اســت. هــدف از خــاك ورزي حفاظتــي کاهــش شــدت عملیــات 
خــاك ورزي و مدیریــت بقایــاي گیاهــي موجــود در ســطح خــاك اســت. هرگونــه 
تــلاش در کم کــردن شــدت عملیــات خــاك ورزي، کاهــش عمــق شــخم یــا سســت 
و لق کــردن خــاك بــدون زیــر و رو )برگردانــدن( کــردن آن، خــاك ورزي حفاظتــي 
ــا  ــاً ی ــي تمام ــول قبل ــاي محص ــتم پس مانده ه ــن سیس ــود. در ای ــوب مي ش محس
قســمتي از آن )حداقــل 30 درصــد( در ســطح یــا نزدیــک ســطح خــاك نگهــداري 
مي شــود. حفــظ بقایــاي گیاهــي در ســطح یــا نزدیــک ســطح خــاك در روش هــاي 
ــت خــاك، جلوگیــري از شست وشــوي  خــاك ورزي حفاظتــي باعــث حفــظ رطوب
ذرات خــاك بــر اثــر ضربــات بــاران در اراضــی شــیب دار و کاهــش فرســایش آبــي 
ــاك ورزي  ــتم خ ــاك در سیس ــم زدن خ ــدت بره ــش ش ــن کاه ــود. همچنی می ش
حفاظتــي از خردشــدن و جابه جایــي زیــاد ذرات خــاك و پودرشــدن آن جلوگیــري 

ــادي  می شــود )شــکل 4(.  ــایش ب ــث کاهــش فرس ــد و باع می کن
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شکل 4- باقي گذاشتن بقایاي گیاهي در سطح مزرعه

خــاك ورزي حفاظتــي از دهــه 1940 در اروپــا و آمریــکا به عنــوان یــک 
ــده  ــت خشکســالی های به وجودآم ــردان دار، به عل ــن گاوآهــن برگ سیســتم جایگزی
ــت و  ــرار گرف ــه ق ــورد توج ــادي م ــي و ب ــایش آب ــري از فرس ــور جلوگی و به منظ
کشــاورزي بــدون شــخم بــراي اولیــن بــار معرفي شــد. عــلاوه بــر حفــظ و نگهداري 
ــت از  ــت و محیط زیس ــظ طبیع ــي، حف ــواد غذای ــلامتي م ــاك، س ــع آب و خ مناب
ــي توجــه کشــورهاي پیشــرفته را در  ــوارد دیگــری اســت کــه در شــرایط کنون م
اســتفاده از سیســتم هاي خــاك ورزي حفاظتــي بــه خــود معطــوف داشــته اســت. 
ــکلاتی  ــود مش ــک و وج ــک و نیمه خش ــق خش ــي مناط ــرایط اقلیم ــه ش باتوجه ب
ــي  ــواد آل ــن مناطــق از م ــاي ای ــودن خاك ه ــع آب، فقیرب ــت مناب ــر محدودی نظی
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و آســیب پذیری ســاختمان آن هــا و دیگــر معایــب اشاره شــده در اســتفاده از 
خــاك ورزي مرســوم، خــاك ورزي حفاظتــي به عنــوان سیســتم جایگزیــن بایســتي 

مــورد توجــه کشــاورزان قــرار گیــرد.

روش های خاک ورزی حفاظتی

اســتفاده  روش  چهــار  از  حفاظتــي  خــاك ورزي  بــرای  به طورمعمــول 
ــاك ورزي؛  ــش خ ــاك ورزي؛ 3- کاه ــل خ ــاك ورزي؛ 2- حداق ــود: 1- بي خ می ش

4- خــاك ورزي پشــته اي.

بي خاک ورزي

ــرد  ــاك ورزی صــورت نمی پذی ــات خ ــوع عملی ــچ ن ــاك ورزي هی در روش بي خ
و تنهــا ماشــین کاشــت کــود و بــذر را بــا حداقــل به هم خوردگــي در خــاك قــرار 
می دهــد. در روش بي خــاك ورزي بقایــاي گیاهــي در ســطح خــاك )روی خــاك( 
رهــا می شــوند. در ایــن روش کارنــده به طــور مســتقیم وارد زمیــن می شــود و بــا 
ایجــاد شــکافي در داخــل خــاك، بــذر و کــود را در داخــل خــاك قــرار مي دهــد. 
ــا و در  ــتفاده از علف کش ه ــا اس ــاك ورزي ب ــرز در روش بي خ ــاي ه ــار علف ه مه
ــا  ابتــداي کاشــت انجــام مي شــود؛ ولــي ممکــن  اســت از عملیــات خــاك ورزي )ب

توجــه بــه نــوع شــیاربازکن( نیــز بــرای مهــار علف هــاي هــرز اســتفاده شــود.

حداقل خاک ورزي

ــای  ــزان بقای ــاه و می ــوع گی ــب ن ــات  برحس ــاك ورزي عملی در  روش کم خ
ــود  ــراردادن ک ــرای ق ــانتی متر( ب ــا 15 س ــی )8 ت ــق کاف ــا عم ــی ت ــول قبل محص
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ــن روش  ــرد. در ای ــام می گی ــطحی انج ــه س ــا لای ــا ب ــردن بقای ــذر و مخلوط ک و ب
ــتفاده  ــاك ورزي اس ــات خ ــل عملی ــذر از حداق ــتر ب ــه بس ــرای تهی ــاك ورزي، ب خ
ــرژي مصرفــي،  مي شــود. در ایــن روش عملیــات خــاك ورزي به منظــور کاهــش ان
ــدت  ــا ش ــات ی ــداد عملی ــاك، تع ــت خ ــظ رطوب ــاك و حف ــاختمان خ ــظ س حف
انجــام عملیــات کاهــش مي یابــد. پــس از کاشــت 15 تــا 30 درصــد ســطح خــاك 
ــتفاده از  ــا اس ــرز ب ــاي ه ــار علف ه ــود. مه ــیده مي ش ــي پوش ــاي گیاه ــا بقای ب

علف کش هــا یــا خــاك ورزي انجــام مي شــود.

کاهش خاک ورزي

کاهــش خــاك ورزی عبــارت اســت از هــر سیســتمی کــه بــا شــدت و فعالیــت 
ــداد  ــن سیســتم تع ــه خــاك ورزی مرســوم انجــام شــود. در ای ــری نســبت ب کم ت
ــروی  ــه نی ــاك ورزی ک ــا ادوات خ ــت ی ــه اس ــش یافت ــاك ورزی کاه ــات خ عملی
کم تــری بــه ازای واحــد ســطح نیــاز دارنــد، جایگزیــن ادواتــی شــده اند کــه نوعــاً 
ــا خــاك  ــاي گیاهــي ب ــد و بقای ــی رون ــه کار م در سیســتم خــاك ورزی مرســوم ب
ــرای  ــول ب ــد محص ــف رش ــل مختل ــول در مراح ــور معم ــود. به ط ــوط مي ش مخل

ــود. ــتفاده مي ش ــش اس ــرز از علف ک ــاي ه ــار علف ه مه

خاک ورزي پشته اي

ــی  ــی در پ ــاك ورزی حفاظت ــد خ ــوان روش جدی ــته اي به عن ــاك ورزي پش خ
ــرز  ــاي ه ــا علف ه ــیمیایي ب ــارزه ش ــی از مب ــت محیطي ناش ــاي زیس آلودگي ه
ــکا  ــد کشــت ذرت در آمری در سیســتم بي خــاك ورزي و کم خــاك ورزي در کمربن
ابــداع شــد. در ایــن روش در ابتــدا زمیــن را پــس از آماده ســازی در حــد مطلــوب 
ــراف آن  ــط اط ــذر را از محی ــراردادن ب ــت و ق ــل کاش ــد و مح ــطیح می کنن تس
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ــانتي متر  ــا 15 س ــاع 10 ت ــه ارتف ــه پشــته هایي ب ــوري  ک ــازند، ط ــر مي س مرتفع ت
ــر روی  ــذر ب ــب آن کشــت ب ــا متعاق ــانتی متر ایجــاد شــود ت ــای 15 س ــه پهن و ب

ــکل 5(.  ــود )ش ــام ش ــته ها انج پش

شکل 5- خاك ورزي پشته اي

ــا فواصــل 70 تــا 90 ســانتی متر )بســته بــه نــوع  بــرای تهیــه ایــن پشــته ها ب
ــر جــای می ماننــد  ــن پشــته ها در ســال های بعــد ب ــدام می شــود. ای محصــول( اق
ــن  ــذرکار در حی ــرد. ب ــورت می گی ــطحی ص ــاك ورزی س ــا خ ــط روی آن ه و فق
ــات بعــدی وجیــن، کــه  ــو می کشــد. پشــته ها در عملی عمــل، ســطح پشــته را ات
یــک یــا دو مــاه بعــد صــورت می گیــرد، دوباره ســازی می شــوند. بدیــن ترتیــب کــه 
پــس از برداشــت محصــول قبلــی سرپشــته ها تــا عمــق نســبتاً کمــی کــه احتمــال 
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ــرج خــاك وجــود دارد،  ــل و ف ــزش در خل ــر ری ــذر علف هــای هــرز در اث وجــود ب
ــه داخــل جویچه هــا  ــر روی پشــته ب ــه همــراه بقایــای موجــود ب بریــده شــده و ب
ریختــه می شــود. بــا ایــن عمــل امــکان ســبز شــدن علف هــای هــرز در مجــاورت 
خطــوط کاشــت کــه کولتیواتــور زدن مشــکل اســت، به حداقــل می رســد. ســپس 
ــریع تر  ــدن س ــک ش ــرد. خش ــام می گی ــته ها انج ــر پش ــر س ــذرکاری ب ــل ب عم
ــر  ــرم  شــدن بیش ت ــا باعــث گ ــودن بقای ــاری و موجــود نب ــد از آبی سرپشــته ها بع
ــه علف هــای هــرز ســریع تر  ــی نســبت ب ــاه اصل ــذر گی ــن قســمت می شــود و ب ای
ــذر علف هــای هــرز معمــولاً در نزدیکــی ردیــف  ــد. در ایــن  حالــت ب ــه می زن جوان
ــر در  ــت تأخی ــا به عل ــف جویچه ه ــه زده در ک ــذور جوان ــدارد و ب ــود ن ــت وج کاش
ــا گیــاه اصلــی رقابــت کنــد. علف هــای هــرز سبزشــده در  ــد ب سبزشــدن نمی توان
کــف جویچه هــا در مرحلــه ای کــه گیــاه اصلــی نســبتاً قــوی شــده اســت، توســط 
عمــل کولتیواتــور زدن از بیــن می رونــد و بــا خــاك و بقایــای گیاهــی موجــود در 
ــال  ــته ها )انتق ــازی پش ــن بازس ــن حی ــوند. در ای ــوط می ش ــا مخل ــف جویچه ه ک

ــرد.  ــز انجــام می پذی ــر روی پشــته ها( نی ــف ب خــاك ک

در مناطــق خشــک کــه اســتفاده از دو شــکل متفــاوت بســتر کاشــت در توالــی 
ــر روی بســتر مســطح و محصــول بعــدی  غــلات و محصــولات ردیفــی )غــلات ب
بــر روی پشــته( عاملــی محدودکننــده در اعمــال خــاك ورزی حفاظتــی محســوب 
ــرای اعمــال  ــت ب ــن حال ــه می شــود. در ای ــوع خــاك ورزی توصی ــن ن می شــود، ای
خــاك ورزی حفاظتــی بایســتي شــکل بســتر کاشــت گنــدم از مســطح بــه پشــته ای 

تغییــر بیابــد و گنــدم و ذرت هــر دو بــر روی پشــته های یکســان کشــت کــرد. 

ــته  ــا برداش ــن ردیف ه ــم پشــته ها از ســطح بی ــرای ترمی ــاز ب ــورد نی خــاك م
مي شــود و بقایــاي ســرپا )ایســتاده( را نیــز بــرای تســهیل در کاشــت خــرد می کنــد 
ــه داخــل جوي هــا مي ریــزد. در زمــان کاشــت، نخســت خــاك ســطح بالایــي  و ب
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ــه  ــا ریخت ــل جویچه ه ــه داخ ــي ب ــاي گیاه ــا بقای ــراه ب ــیده و هم ــته ها خراش پش
می شــود و پــس از آن عملیــات کاشــت انجــام مي شــود. در ایــن روش خــاك ورزي، 
ــورت  ــدي به ص ــاه بع ــت گی ــان کاش ــا زم ــول ت ــت محص ــان برداش ــاك از زم خ
ــت کردن  ــي و سس ــر غذای ــزودن عناص ــراي اف ــد و ب ــی می مان ــت نخورده باق دس
ــا  ــان کاشــت و ب ــذر در زم ــه بســتر ب خــاك از خــاك ورز اســتفاده می شــود. تهی
ــام  ــازها انج ــا ردیف س ــا ی ــیاربازکن ها، کولتیواتوره ــا، ش ــتفاده از پنجه غازي ه اس
ــا و  ــتفاده از علف کش ه ــا اس ــول ب ــور معم ــرز به ط ــاي ه ــار علف ه ــود. مه مي ش
کولتیواتورهــا انجــام مي شــود. از مزایــاي روش خــاك ورزي پشــته اي مي تــوان بــه 
کنتــرل فرســایش، بهبــود وضعیــت زهکشــي و گــرم شــدن ســریع تر خــاك، کاهش 
تراکــم خــاك، حفــظ رطوبــت خــاك و همچنیــن کاهــش هزینــه خــاك ورزي برای 
تهیــه بســتر بــذر اشــاره کــرد. پوشــش بقایــاي گیاهــی در روش هــاي خــاك ورزي 
حفاظتــي ســبب عایــق شــدن و کاهــش دمــاي خــاك در هنــگام دوره گــرم شــدن 
ــاك،  ــودن خ ــر ب ــد، خنک ت ــل رش ــل فص ــه در اوای ــي ک ــن معن ــه ای ــود، ب مي ش
رشــد گیــاه را متوقــف مي کنــد؛ ولــي رطوبــت ذخیره شــده اضافــي کــه از کاهــش 
روانــاب و تبخیــر حاصــل شــده اســت، مي توانــد بعدهــا رشــد ازدســت رفته گیــاه 
ــد  ــادي مي توانن ــدت زی ــراي م ــه ب ــت ک ــاي ریزباف ــا خاك ه ــد. ام ــران کن را جب
ــطح  ــاد در س ــي زی ــاي گیاه ــاك ورزي و بقای ــرایط کم خ ــند، در ش ــس باش خی
خــاك، اغلــب شــرایط رشــد خوبــي را تأمیــن نمي کننــد. بقایــاي ســطحي در روش 
ــر،  ــرف دیگ ــد. از ط ــش مي ده ــي کاه ــر را در دوره بارندگ ــاك ورزي، تبخی بي خ
پیوســتگي لوله هــاي موییــن بیــن ســطح و خــاك زیریــن زمیــن حفــظ می شــود، 
ــن دو  ــب ای ــود. ترکی ــدود نمي ش ــن مح ــرف پایی ــت آب به ط ــه حرک به طوري ک

ــد ذخیــره رطوبــت را در ایــن روش افزایــش دهــد. عامــل مي توان
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چگونگی اعمال کشاورزی حفاظتی در مناطق خشک 

ــانه های  ــه نش ــطح ک ــی در س ــای گیاه ــظ بقای ــاك و حف ــردن خ برگردان نک
ــت  ــی در کش ــروز موانع ــب ب ــد موج ــتند، می توان ــح هس ــت صحی ــدان مدیری فق
محصــول بعــدی شــود. وجــود زیــاد علف هــاي هــرز، یکــي از مشــکلات 
ــده  ــاي باقي مان ــت. دانه ه ــي اس ــاك ورزي حفاظت ــتم خ ــده در سیس مشاهده ش
محصــول قبلــي و بــذور علف هــاي هــرز به علــت حفــظ بقایــاي گیاهــي در ســطح 
ــراي ســبز شــدن در ایــن  خــاك و برگــردان   نشــدن خــاك، شــرایط مســاعدی ب
روش خــاك ورزي را دارنــد. ایــن مشــکل در تنــاوب غــلات بــا محصــولات ردیفــي 
به علــت ریــزش بــذور غــلات از کمبایــن و قرارگرفتــن در ترك هــای زمیــن و ســبز 
ــر مشــاهده می شــود. ــی بیش ت ــه محصــول اصل ــا نســبت ب شــدن ســریع تر آن ه

عــلاوه بــر آن حفــظ بقایــای گیاهــی در ســطح خــاك در خــاك ورزي حفاظتــي 
ــا نظــام دو کشــتي کــه فرصــت  ــي بویــژه در مناطــق ب در طــي کشــت هاي متوال
ــاي گیاهــي در ســطح را  ــا وجــود دارد، تجمــع بقای ــراي پوســیدن  بقای ــري ب کم ت
ــي در ســطح خــاك، خطــر  ــاي گیاه ــاد بقای ــد داشــت. حجــم زی ــال خواه به دنب
ــد عمــل  ــن فراین ــش مي دهــد. در ای ــات را افزای ــه آف ــا و حمل ــه بیماري ه ــلا ب ابت
ــان  ــرور زم ــه م ــا ب ــش حجــم بقای ــا افزای ــرز ب ــاي ه ــا علف ه ــارزه ب کاشــت و مب

ــود. ــکل مي ش مش

همچنیــن متفــاوت بــودن شــکل بســتر کاشــت در دو محصــول متوالــی )بســتر 
ــور  ــت. به ط ــی اس ــال روش حفاظت ــر در اعم ــع دیگ ــطح( از موان ــته اي و مس پش
ــر روي  ــطح و ذرت ب ــورت مس ــور به ص ــتان های کش ــی اس ــلات در برخ ــال غ مث
ــه  ــاز ب ــی نی ــرای اعمــال خــاك ورزی حفاظت ــن ب پشــته  کاشــته مي شــود. بنابرای
نوعــی مدیریــت خــاص اســت کــه بتوانــد مشــکلات اشاره شــده را تــا حــد زیــادی 
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ــرده  ــخص ک ــران مش ــده در ای ــای انجام ش ــات و آزمایش ه ــد. مطالع ــش ده کاه
کــه در بیــن روش هــای مختلــف مدیریتــی کــه در دنیــا در دســت اجراســت، روش 
ــق بیش تــری دارد.  ــران تطاب ــا شــرایط مناطــق خشــک ای خــاك ورزی پشــته ای ب

مزایاي کشاورزی حفاظتي در مناطق خشک 

حفظ رطوبت خاک

یکــي از مشــخصات آب و هــوای مناطــق خشــک و نیمه خشــک، پاییــن بــودن 
رطوبــت نســبي هواســت. پاییــن  بــودن رطوبــت موجــود در هــوا، موجــب افزایــش 
ــود.  ــان مي ش ــاز گیاه ــورد نی ــش آب م ــه افزای ــرق و درنتیج ــر و تع ــدت تبخی ش
به طــور مثــال حــدود 50 تــا 70 درصــد آب آبیــاري در فصــل تابســتان از طریــق 

تبخیــر و تعــرق از دســترس گیــاه خــارج مي شــود.

ــی  ــاه اصل ــل گی ــل از ســایه انداختن کام ــر، قب ــاي کاهــش تبخی یکــي از راه ه
پوشــش خــاك بــا بقایــای گیاهــی حاصــل از محصــول قبلــی اســت. حفــظ بقایــاي 
ــا  ــاك ورزي ی ــات بي خ ــا عملی ــاك ب ــطح خ ــک س ــا نزدی ــطح ی ــي در س گیاه
ــق  ــه از طری ــود ک ــاك می ش ــطح خ ــر از س ــش تبخی ــث کاه ــاك ورزي باع کم خ
کاهــش درجــه حــرارت، جلوگیــري از انتشــار بخــار آب و کاهــش ســرعت بــاد در 
ــا در ســطح خــاك  ــرد. وجــود بقای ــوا صــورت مي گی ــا ه ســطح تمــاس خــاك ب
ــد.  ــش ده ــاك را کاه ــر از ســطح خ ــا50 درصــد  تبخی ــدود  34 ت ــد ح می توان

ــوان در  ــاك می ت ــطح خ ــک س ــا نزدی ــطح ی ــي در س ــاي گیاه ــظ بقای ــا حف ب
مناطــق خشــک بویــژه در فصــل تابســتان دور آبیــاري را افزایــش داد. ایــن عملیات 

کاهــش شــوری خــاك را در پــی خواهــد داشــت.
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افزایش درجه حرارت خاک در فصل پاییز و تعدیل آن در فصل تابستان 

یکــي از عوامــل محیطــي مؤثــر بــر ســبز شــدن و رشــد و نمــو گیاهــان زراعــي 
ــواي  ــت. ه ــاك اس ــرارت خ ــه ح ــاك ورزي درج ــا کم خ ــاك ورزي ی در روش بي خ
معمــولاً صــاف مناطــق خشــک باعــث دریافــت حداکثــر گرمــای خورشــید در روز 
و دفــع ســریع گرمــا در شــب مي شــود. میــزان ایــن تغییــرات در فصــل تابســتان 
ــي  ــاي گیاه ــت بقای ــد. مدیری ــانتي گراد مي رس ــه س ــا 40 درج ــه 30 ت ــی ب گاه
ــل درجــه حــرارت در مناطــق خشــک کمــک  ــا خــاك ورزي حفاظتــي در تعدی ب
ــه  ــد ک ــل مي کنن ــي عم ــاي حرارت ــوان عایق ه ــطحي به عن ــاي س ــد. بقای مي کن
ــا ســطح خــاك  ــاد ب ــر و کاهــش تمــاس ب ــور، کاهــش تبخی ــکاس ن ــل انع به دلی
اســت. در بهــار در مناطــق خشــک کــه هــوا رو بــه گــرم شــدن اســت، وجــود بقایــا 
در ســطح یــا نزدیــک ســطح خــاك ســبب کاهــش متوســط دمــاي خــاك در تمــام 
ــود  ــز( وج ــاك )در پایی ــدن خ ــرد ش ــا س ــر، ب ــرف دیگ ــود. از ط ــا مي ش عمق ه
بقایــاي گیاهــي، خــاك را گرم تــر از خــاك بــدون پوشــش نگــه مــي دارد. می تــوان 
ــذوري ماننــد پیــاز، در فصــل پاییــز کــه در روش  ــده در ســبزکردن ب از ایــن پدی
رایــج بــراي ســبزکردن آن مقادیــر زیــادي شــن مصــرف مي شــود، اســتفاده کــرد. 
ــراي اســتفاده از شــن دلایــل گوناگونــی نظیــر جلوگیــري از سله بســتن خــاك،  ب
ــاورزان  ــط کش ــاك توس ــردن خ ــرارت و گرم ک ــذب ح ــاك، ج ــت خ ــظ رطوب حف
ــرایط  ــن ش ــد ای ــز می توان ــطح نی ــي در س ــاي گیاه ــظ بقای ــود. حف ــان مي ش بی
ــزارع  ــه شــن در م ــد و از مصــرف بي روی ــد شــن عمــل کن را ایجــاد کــرده و مانن

جلوگیــري کنــد.
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افزایش حاصلخیزي خاک 

ــق  ــاي مناط ــخصات خاك ه ــي از مش ــد، یک ــر ش ــلًا ذک ــه قب ــور ک همان ط
ــت.  ــي اس ــواد آل ــق از م ــن مناط ــاك ای ــودن خ ــک فقیرب ــک و نیمه خش خش
کشــاورزان بقایــاي گیاهــي را از مزرعــه خــارج می کننــد و مي ســوزانند. ســوزاندن 
بقایــاي گیاهــي هرچنــد روشــي ارزان، ســریع و آســان اســت و کنتــرل علف هــاي 
ــاي  ــدن خاك ه ــث فقیرش ــازد، باع ــر مي س ــا را امکان پذی ــات و بیماري ه ــرز، آف ه
مناطــق خشــک از مــواد آلــي شــده اســت. مدیریــت بقایــاي گیاهــي، از روش هــاي 
ــا  ــاي گیاهــي، ب ــت بقای ــزي خــاك محســوب می شــود. مدیری اصــلاح و حاصلخی
خــاك ورزي حفاظتــي میســر اســت. حفــظ بقایــاي گیاهــي در ســطح یــا نزدیــک 
ــي،  ــن  آل ســطح خــاك در روش هــاي بي خــاك ورزي و کم خــاك ورزي مقــدار کرب
ــاي  ــه ســوزاندن بقای ــي را نســبت ب ــاي خاک ــت کرم ه ســاختمان خــاك و جمعی

ــد. ــود مي بخش ــي بهب گیاه

ماشین های کاشت مناسب روش های حفاظتی 

ــت  ــین هاي کاش ــاخت ماش ــه س ــر ب ــاي اخی ــوژي در دهه ه ــرفت تکنول پیش
ــن ماشــین ها بایســتی  مخصــوص سیســتم بي خــاك ورزي منجــر شــده اســت. ای
بقایــاي ســطحي را ببرنــد، در خــاك شــیار ایجــاد کنند، بــذر و کــود را در داخل آن 
قــرار دهنــد و خــاك  روي بــذر را فشــرده کننــد. مقاومت بــالاي خــاك مخصوصاً در 
فصــل تابســتان به علــت خشــکي و ســختي آن مانــع نفــوذ شــیاربازکن های مــورد 
ــین هایی  ــن در ماش ــود. بنابرای ــول مي ش ــت معم ــین های کاش ــتفاده در ماش اس
ــای  ــه به منظــور کار در شــرایط بی خــاك ورزی و در زمین هــای پوشــیده از بقای ک
گیاهــی ســاخته شــده اســت، شــیاربازکن های نســبتاً بــزرگ دیســکی کــه لبه هــای 
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ــن  ــا کنگــره دار اســت، اســتفاده می شــود )شــکل 6(. ای ــواج ی ــا به صــورت م آن ه
شــیاربازکن ها بــا اعمــال نیــروی نســبتاً زیــادی کــه از طریق وزن ســنگین دســتگاه 
ــاك  ــی در خ ــیار باریک ــرد و ش ــی را می ب ــای گیاه ــود، بقای ــا وارد می ش ــه آن ه ب
ــن شــیاربازکن ها جمــع نمی شــود و  ــو ای ــی در جل ــای گیاه ــد. بقای ایجــاد می کن

ــذاری می شــود. ــف جای  گ ــی در دو عمــق مختل ــذر به نحــو مطلوب ــود و ب ک

شکل 6- ماشین کشت مستقیم مورد استفاده در کشاورزی حفاظتی 

ــای  ــاك ورزی در بقای ــه روش بی خ ــی ب ــولات ردیف ــت محص ــور کاش  به منظ
ــای  ــوی واحده ــد در جل ــواج می توان ــکی م ــای دیس ــلات، پیش بره ــتاده غ ایس
ــده در  ــواج تعبیه ش ــای م ــود. پیش بره ــه ش ــوم تعبی ــای مرس ــت ردیف کاره کاش
جلــوی هــر واحــد کاشــت، قــادر بــه بــرش بقایــای گیاهــی و سســت کردن یــک 
ــوار باریــک خــاك به منظــور حرکــت شــیاربازکن های اصلــی دســتگاه در عمــق  ن

مطلــوب هســتند.
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خاک ورزهای مرکب

در برخــي از مــزارع کشــاورزي اجــراي عملیــات خــاك ورزي بــرای تهیــه بســتر 
ــوارد فشــردگي  ــه در برخــی از م ــراه اســت، به نحــوي ک ــاده روی هم ــا زی ــذر ب ب
خــاك به دلیــل تکــرار تــردد تراکتــور و ادوات )در مجموعــه عملیــات خــاك ورزي 
ثانویــه( ممکــن اســت در عمــل اثــر عملیــات خــاك ورزي اولیــه را نیــز خنثــي کند. 
بنابرایــن بــرای کاهــش تــردد ماشــین هاي کشــاورزي در مزرعــه، خاك ورزي هــاي 

مرکــب ســاخته شــد )شــکل 7 و 8(.

شکل 7- خاك ورز مرکب
)بالا با تیغه قلمی- پایین با تیغه پنجه غازی(
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شکل 8- خاك ورز مرکب

)چیزل با تیغه های پنجه غازی + دیسک + غلتک(

ــردد ماشــین هاي کشــاورزي در  ــران، ت در خــاك ورزي مرســوم )ســنتي( در ای
ــه بســتر  ــرای تهی ــزارع ب ــه در برخــی از م ــاد اســت، به طوري ک ــه بســیار زی مزرع
بــذر گنــدم از 1 تــا 2 مرتبــه عملیــات شــخم، 2 تــا 6 مرتبــه عملیــات دیســک، 
ــر، یــک مرتبــه کودپاشــي و بذرپاشــي، یــک مرتبــه  ــا 2 مرتبــه عملیــات لول 1 ت
ــک  ــر، ی ــه فاروئ ــک مرتب ــا خــاك، ی ــود ب ــذر و ک ــردن ب ــرای مخلوط ک دیســک ب
ــوع  ــن درمجم ــود. بنابرای ــتفاده مي ش ــن اس ــه نهرک ــک مرتب ــد و ی ــه مرزبن مرتب
ــاورزي در  ــین هاي کش ــه ماش ــا 15 مرتب ــدود  10 ت ــذر ح ــتر ب ــه بس ــرای تهی ب
ــان  ــات زم ــاك و تلف ــاختمان خ ــب س ــبب تخری ــه س ــد ک ــردد می کنن ــه ت مزرع
ــه  ــاي مرکــب ک ــدي مي شــود. اســتفاده از خاك ورزه ــرای کاشــت محصــول بع ب
بــا یــک یــا دو بــار عبــور و بــا یــک کاهــش زمانــي بســتر بــذر را تهیــه مي کننــد، 
ــه دارای  ــي ک ــژه در مزارع ــب بوی ــای مرک ــتفاده از خاك ورزه ــت دارد. اس اهمی
سیســتم دو کشــتی در یــک ســال زراعــی هســتند و زمــان لازم بــرای تهیــه بســتر 
بــذر بــرای کاشــت دوم کوتــاه اســت، اهمیــت بیش تــری پیــدا می کنــد. برخــی از 
خاك ورزهــاي مرکــب، ســاده و برخــی دیگــر پیچیــده، ســنگین و گــران هســتند؛ 
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ــرد و  ــش عملک ــه، افزای ــا ســبب کاهــش هزین ــوع اســتفاده از آن ه ــي در مجم ول
ــود. ــاورزان مي ش ــش درامدکش ــت افزای درنهای

مزایاي استفاده از خاک ورزهاي مرکب

ــاي  ــب خاك ورزه ــب از ترکی ــاي مرک ــد خاك ورزه ــه ش ــه گفت ــور ک همان ط
ــا هــر دو تشــکیل شــده اســت. دســتگاه هاي مختلفــي به عنــوان  ــه ی ــه، ثانوی اولی

خــاك ورز مرکــب ســاخته شــده اســت کــه کارآیــي متفاوتــي دارنــد.

ــر  ــب درنظ ــاي مرک ــتفاده از خاك ورزه ــرای اس ــر ب ــاي زی ــي مزای ــور کل به ط
ــود: ــه مي ش گرفت

-  کاهش زمان اجراي عملیات خاك ورزي و تهیه بستر بذر؛

-  کاهش تردد ماشین هاي کشاورزي در سطح مزرعه؛

-  حفظ بقایاي گیاهي در سطح خاك؛

 - حفظ رطوبت خاك؛

-  کاهش هزینه تهیه بستر بذر؛

-  کاهش فرسایش خاك؛

-  امکان انجام به موقع عملیات خاك ورزي.
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خلاصه مطالب 

1- در سیســتم کشــاورزی حفاظتــي )بویــژه در فصــل تابســتان( امــکان 
ــد  ــن از منافعــی مانن ــن روش همچنی ــي در مصــرف آب وجــود دارد. ای صرفه جوی
حفــظ منابــع خــاك وآب، حفــظ محیط زیســت و کاهــش هزینه هــاي خــاك ورزي 
ــي  ــواد آل ــش م ــوان افزای ــتم می ت ــن سیس ــر ای ــاي دیگ ــت. از مزای ــوردار اس برخ
خــاك، بهبــود ســاختمان خــاك، تعدیــل درجــه حــرارت خــاك و پیش رس کــردن 
ــن روش  ــا اســتفاده از ای ــن مزای ــه ای ــا توجــه ب ــن ب ــرد. بنابرای ــام ب محصــول را ن
ــت هاي  ــژه در کش ــوم بوی ــاك ورزي مرس ــراي خ ــوب ب ــي مطل ــوان جایگزین به عن

ــود. ــه مي ش ــتانه توصی تابس

ــتفاده از  ــان داد اس ــرقی نش ــان ش ــق آذربایج ــات در مناط ــج تحقیق 2- نتای
ــق   ــول در مناط ــرد محص ــر عملک ــاك ورزي ب ــاك ورزي و بي خ ــاي کم خ روش ه
خشــک و نیمه خشــک تأثیــر منفــي نــدارد و ایــن در صورتــي اســت کــه درتنــاوب 

ــذر و خــاك فراهــم شــود.  زراعــي رعایــت و تمــاس کافــي بیــن ب

3- در روش کشــاورزی حفاظتــي، حفــظ بقایــاي گیاهي در ســطح خــاك دارای 
ــل  ــاك ورزي، حداق ــار روش بي خ ــي از چه ــاورزی حفاظت ــت. در کش ــت اس اهمی

خــاك ورزي، کاهــش خــاك ورزي و خــاك ورزي پشــته اي اســتفاده مي شــود.

4- ماشــین کاشــت مجهــز بــه شــیاربازکن فعــال مخصــوص سیســتم 
سیســتم  ناکامــی  از  ناشــي  اشــکالات  خشــک،  مناطــق  در  بي خــاك ورزي 
ــاس  ــود تم ــي از نب ــه ناش ــته را، ک ــات گذش ــي از تحقیق ــاك ورزي در برخ بي خ
کافــي بیــن بــذر و خــاك و اســتقرار ناکافــي گیــاه اســت، برطــرف ســاخته اســت.
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5- در سیســتم کاشــت بــرای کشــاورزی حفاظتــي، اســتفاده از گاوآهــن 
برگــردان دار منســوخ شــده و از روش هــای بی خــاك ورزي یــا کم خــاك ورزي 

اســتفاده می شــود و به ســمت بي خــاك ورزي در حــال تغییــر اســت.

ــاي  6- از عوامــل مهــم در کشــاورزی حفاظتــي نحــوه مناســب مدیریــت بقای
ــي،  ــاوب، شــرایط آب و هوای ــوع محصــول، تن ــه ن ــا توجــه ب گیاهــي اســت کــه ب
ــه روش  ــی از س ــوان یک ــترس مي ت ــات در دس ــا و امکان ــم بقای ــاك، حج ــوع خ ن
ــي  ــاي گیاه ــل بقای ــتن کام ــاك، باقي گذاش ــا خ ــي ب ــاي گیاه ــردن بقای مخلوط ک
در مزرعــه و خارج کــردن قســمتي از بقایــاي گیاهــي در مزرعــه را اســتفاده کــرد.

ــات  ــداد عملی ــاك ورزي و تع ــات خ ــدت عملی ــي، ش ــاورزی حفاظت 7- در کش
ــذر  ــه بســتر ب ــای تهی ــه ســبب کاهــش هزینه ه ــد ک خــاك ورزي کاهــش می یاب

می شــود.

ــا  ــت ت ــاز اس ــه نی ــطح مزرع ــي در س ــاي گیاه ــتن بقای ــت باقي گذاش 8- به عل
قبــل از عملیــات خــاك ورزي از کــود اوره بــرای ثابــت نگه داشــتن میــزان نســبت 
ــذر  C/N اســتفاده شــود. درصورتي کــه در زمــان کاشــت، تمــاس مناســب بیــن ب
ــر  ــاي گیاهــي در ســطح خــاك حاصــل نشــود، بهت ــت وجــود بقای و خــاك به عل
اســت از چرخ هــاي فشــاردهنده در عقــب کارنده هــا اســتفاده شــود و در صــورت 
نیــاز مي تــوان بقایــاي گیاهــي را قبــل از عملیــات کاشــت خــرد کــرد تــا مشــکلات 

بقایــاي گیاهــي بــرای کاشــت محصــول کم تــر شــود.

9- از آنجایــي کــه وجــود بقایــاي گیاهــي زیــاد در ســطح خــاك ســبب کاهــش 
ــود در  ــود، پیشــنهاد مي ش ــبز شــدن محصــول می ش ــاك و ســرعت س ــاي خ دم
مناطــق سردســیر حجــم کم تــري از بقایــاي گیاهــي در ســطح خــاك حفــظ شــود 

یــا تاریــخ کاشــت آن زودتــر از تاریــخ کاشــت مرســوم منطقــه باشــد.
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