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مقدمه

ــات  ــت. عملی ــد اس ــات تولی ــه عملی ــی از مجموع ــش مهم ــا‌کورزی بخ خ
خــا‌کورزی، حاصلخیــزی و تمامــی جنبه‌هــای کیفــی محیطــی را به‌طــور 
ــردد و  ــوب ت ــرات نامطل ــی از تأثی ــد. یک ــرار می‌ده ــر ق ــت تأثی ــمگیری تح چش
ــراردادن  ــی ق ــا آب ــادی ی ــایش ب ــرض فرس ــرده‌کردن و در مع ــین‌ها، فش کار ماش
ــه عملیــات  ــوط ب خــاک اســت کــه بخــش عمــده‌ای از ایــن رفت‌وآمــد و کار مرب
خــا‌کورزی اســت. عمليــات خــاك‌ورزي در اكثــر مناطــق ايــران به‌وســيله گاوآهــن 
برگــردان‌دار و بــدون وجــود بقايــاي گياهــي انجــام مي‌شــود. بهك‌ارگيــري 
ــورد  ــيله م ــن وس ــان رايج‌تري ــران همچن ــاورزي اي ــردان‌دار در كش ــن برگ گاوآه
ــردان‌دار  ــن برگ ــه گاوآه ــي ک ــه مزاياي ــا وجــود هم اســتفاده كشــاورزان اســت. ب
ــق  ــژه در  مناط ــی از آن بوی ــتفاده دائم ــا دارد، اس ــه گاوآهن‌ه ــه بقی ــبت ب نس
ــته  ــراه داش ــه هم ــز ب ــکلاتي را ني ــه مش ــه ارومی ــیه دریاچ ــل حاش ــک مث خش
اســت. ایــن مشــکلات در بســياري از مواقــع بــر مزایــای آن پيشــي گرفتــه‌ و لــزوم 
ــی  ــه توصیه‌های ــت. ازجمل ــاخته ‌اس ــه س ــکل مواج ــا مش ــداوم آن را ب ــتفاده م اس
ــل  ــاک در مقاب ــت از خ ــود حفاظ ــه می‌ش ــده ارائ ــاورزی حفاظت‌ش ــه در کش ک
ــزارع  ــاي گیاهــان کشت‌شــده در م ــگام، حفــظ و نگهــداری بقاي فرســایش زودهن
ــت  ــظ رطوب ــي خــاک وحف ــی و آل ــواد معدن ــظ م ــت، حف ــه تقوی ــرای کمــک ب ب
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اراضــی کشــاورزی اســت. سيســتم متــداول خــا‌کورزی معايــب متعــددی چــون 
ــره  ــد موجــب کاهــش ذخي ــاد دارد و می‌توان ــرژي  زي ــه و ان ــت و هزين صــرف وق
رطوبتــی خــاک، افزايــش فرســايش خــاک، مســتهلک شــدن ســريع ماشــین‌های 
ــود.  ــدت ش ــی در بلند‌م ــاک زراع ــت‌پذيری خ ــی کش ــش توانای ــاورزی، کاه کش
ــدار  ــد عــوارض مذكــور را كاهــش دهــد و توليــد پاي کشــا‌ورزی حفاظتــي مي‌توان
را تضميــن کنــد. کشــا‌ورزی حفاظتــی مفهومــی گســترده اســت و شــامل عملیــات 
مختلــف مدیریتــی می‌شــود. ایــن نــوع کشــا‌ورزی متشــکل از مجموعــه عملیاتــی 
اســت کــه از کاهــش تعــداد عبــور و مــرور وســایل در مزرعــه تــا پــرورش محصــول 

ــرد. ــر می‌گی ــه را درب ــه و ثانوی ــا‌کورزی اولی ــدون خ ب



11 کشاورزی حفاظتی و لزوم کاربرد آن

روش‌های خاک‌ورزی

ــا بقايــاي گياهــي محصــول قبلــی، یکــی از عوامــل مهــم در  نحــوه برخــورد ب
ــي و  ــت، شــرايط آب‌وهواي ــوع مديري ــه ن ــا توجــه ب كشــاورزي پيشــرفته اســت. ب
تنــاوب محصول‌هــای زراعــي یکــی از دو روش خــاك‌ورزي مرســوم یــا خــا‌کورزي 

ــود. ــاب مي‌ش ــي انتخ حفاظت

خاک‌ورزی مرسوم

خــاك‌ورزي مرســوم عبــارت اســت از عملیــات خــا‌کورزی 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 بــه‌کار مــی رود. عملیــات به‌کاررفتــه بــرای محصولات 
ــور  ــه به‌ط ــک ناحی ــی درون ی ــر حت ــه دیگ ــه منطق ــه‌ای ب ــف و از منطق مختل
ــتفاده  ــورت اس ــران به‌ص ــور اي ــي در كش ــد؛ ول ــدا می‌کن ــر پی ــمگیری تغیی چش
ــاي  ــا بقاي ــورد ب ــوه برخ ــول نح ــور معم ــه به‌ط ــت ك ــردان‌دار اس ــن برگ از گاوآه

ــت:  ــر اس ــای زي ــی از حالت‌ه ــه یک ــي در آن ب گياه

روش های گاوآهن برگردان دار 

• سوزاندن بقایای گیاهی محصول قبل

ســوزاندن بقايــاي گياهــي محصــول قبــل ) ســوزاندن بقايــاي گياهــي محصــول 
ــران   ــي در اي ــاي گياه ــا بقاي ــورد ب ــاي برخ ــوم‌ترين روش‌ه ــی از مرس ــل(، یک قب
اســت )شــكل 1(. از معايــب عمــده ايــن روش مي‌تــوان بــه آلودگــي محيط‌زيســت 
در اثــر آتــش‌زدن بقايــاي گياهــي و كاهــش درصــد مــاده آلــي خــاك اشــاره کــرد.
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شكل 1- سوزاندن بقاياي گياهي محصول قبل در مزرعه

• مخلوط‌کردن بقایای گیاهی با خاک

مخلوطك‌ــردن بقايــاي گياهــي بــا خــاك )یکــی ديگــر از روش‌هــاي خــا‌کورزي 
مرســوم، مخلوطك‌ــردن بقايــاي گياهــي بــا خــاك اســت.( به‌طــور معمــول نخســت 
ــر  ــای كوچ‌كت ــه قطعه‌ه ــاقه‌خردكن ب ــا س ــك ي ــيله ديس ــي به‌وس ــاي گياه بقاي
خــرد شــده و ســپس بــا انجــام عمليــات شــخم در زيــر خــاك مدفــون مي‌شــوند 

)شــکل 2(.
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شكل 2- مخلوطك‌ردن بقاياي گياهي با خاك

ــتفاده از  ــي، اس ــاي گياه ــردن بقاي ــرای خردك ــب ب ــاي مناس ــی از روش‌ه یک
ــوع  ــن ن ــن روش به‌وســیله ای ــه ســاقه‌خردكن اســت. در ای ــز ب ــاي مجه كمباين‌ه
ــرد  ــي را خ ــاي گياه ــول، بقاي ــت محص ــات برداش ــا عملي ــان ب ــا همزم کمباین‌ه
كــرده و در ســطح مزرعــه پخــش می‌کنند.اگــر حجــم بقايــاي گياهــي زيــاد باشــد 
ــاي گياهــي را  ــوان قســمتي از بقاي ــرای مصــرف دام مــورد نيــاز باشــد، مي‌ت ــا ب ي
از زميــن خــارج كــرد. بــه ایــن منظــور می‌تــوان حجــم زيــادي از بقايــاي گياهــي 
ــتگاه  ــیله دس ــزد، به‌وس ــه مي‌ري ــطح مزرع ــه روي س ــن ب ــت كمباي ــه از پش را ك

ــرد )شــکل 3(. ــه خــارج ک بســته‌بند جمــع‌آوری و ســپس از مزرع
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شكل 3- جمع‌آوري بقاياي گياهي به‌وسيله بسته‌بندکن

ــوم  ــاك‌ورزي مرس ــاک در خ ــا خ ــي ب ــاي گياه ــردن بقاي ــاي مخلوطك‌ از مزاي
می‌تــوان بــه ایــن مــوارد اشــاره کــرد: افزايــش درصــد مــاده آلــي خــاك، حفــظ 
ــت. از  ــي محيط‌زيس ــري از آلودگ ــاري و جلوگي ــش دور آبي ــاك، افزاي ــت خ رطوب
ــاد ماشــین‌های كشــاورزي در  ــردد زي ــه ت ــوان ب ــن سيســتم هــم مي‌ت ــب اي معاي
ــه  ــرای تهي ــاز ب ــورد ني ــي م ــان طولان ــاك‌ورزي و زم ــه خ ــش هزين ــه، افزاي مزرع
بســتر بــذر اشــاره کــرد )بويــژه بــرای كشــت‌هاي متوالــي كــه زمــان كمــي بــرای 

تهيــه بســتر بــذر وجــود دارد(.

مشكلات خاک‌ورزی مرسوم در اثر استفاده از گاو‌آهن ‌برگردان‌دار

1- كلوخه‌اي‌شدن خاك 

ــع آب در  ــت مناب ــت محدودي ــك به‌عل ــق خش ــاك در مناط ــودن خ ــك ‌ب خش
زمــان شــخم از يــك ‌ســو و نيــاز بــه تســريع در كشــت محصــول بعــدي از ســوي 
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ــن  ــت نامناســب مي‌شــود. اي ديگــر موجــب انجــام عملیــات خــاك‌ورزي در رطوب
ــاي  ــود كلوخه‌ه ــود. وج ــخت مي‌ش ــزرگ و س ــاي ب ــاد كلوخه‌ه ــبب ايج کار س
بــزرگ و ســخت بعــد از انجــام شــخم كيــي از موانــع كشــت مكانيــزه محصــولات 

زراعــي اســت.

2- نياز به وقت و انرژي زياد 

اســتفاده از گاو‌آهــن برگــردان‌دار بــراي انجــام عمليات خــاك‌ورزي نيــاز به وقت 
و انــرژي زيــاد دارد، يعنــي ســرعت انجــام كار ايــن گاو‌آهــن كــم و میــزان مصــرف 
انــرژی آن زيــاد اســت. عــاوه بــر ايــن در مناطــق خشــك عمليــات آماده‌ســازي 
بســتر بــذر به‌منظــور كشــت مكانيــزه محصــولات به‌علــت كلوخه‌هــاي ايجادشــده 
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

می‌دهــد كــه از مشــخصات ايــن روش خــاك‌ورزي در مناطــق خشــك اســت.

3- هزينه زياد 

به‌طـور متوسـط حـدود يـک‌دوم تـا يک‌سـوم هزينه‌هـای ماشـيني محصـولات 
زراعـي در ايـران مربـوط بـه عمليات خـاك‌ورزي اسـت. در صورت حـذف يا كاهش 

ایـن عمليـات مي‌تـوان به كاهـش هزينـه عمليات ماشـينی كمـك كرد.

4- تخريب ساختمان خاك

انجـام عمليـات خـاك‌ورزي بـه روش رایـج، کاری سـنگین و پرهزینـه اسـت، 
به‌طـوري‌ كـه حـدود 1000 مترمكعب خاك توسـط گاوآهـن برگـردان‌دار )به عمق 
20 و عـرض كار 100 سـانتي متـر( در يـك سـاعت جابه‌جـا مي‌شـود. ایـن میـزان 
جابه‌جایـی خـاک بـراي شـخم يـك هكتـار زميـن زراعـي حـدود 3500 مترمكعب 
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اسـت. انجـام عمليـات تكميلـي در آماده‌سـازي بسـتر بـذر )خـاك‌ورزي ثانويـه( و 
مبـارزه بـا علف‌هاي هـرز )ماشـين‌هاي وجينك‌ـن( نيز شـدت عمليات خـاك‌ورزي 
را افزايـش می‌دهـد. اين امـر در طي سـاليان متوالي باعث تخريب سـاختمان خاك 

و جلوگيـري از تشـيكل خاكدانه‌هـا خواهد شـد.

5- به‌هم‌زدن تسطيح زمين 

اسـتفاده از گاوآهـن برگـردان‌دار نيـاز بـه راننـده تراکتـوری ماهر دارد تـا بتواند 
تنظیمـات آن را رعایـت کنـد. رعایت‌نکـردن ایـن تنظيمات به‌مرور باعـث به‌هم‌زدن 
تسـطيح اراضي شـده اسـت. كيي از دلایل پايين‌بـودن بازده آبيـاري، ناهمواري‌هاي 
ايجادشـده در اثـر اسـتفاده از گاو‌آهـن برگـردان‌دار اسـت. هرچنـد عمليـات زراعي 
بـا گاوآهـن برگـردان‌دار شـرايط فيزكيـي مناسـب از نظر تهويـه‌ و نگهـداری آب را 
فراهـم مي‌سـازد، آبياري‌های سـنگين کـه به‌علت عدم تسـطيح اراضـي و کلوخه‌اي 
بـودن سـطح خـاک قبل از رسـيدن گیاه به مرحله توسـعه ريشـه صـورت مي‌گيرد، 
شـرايط فيزكيـي ايجادشـده بعـد از خـا‌کورزی را از بيـن می‌برد و خاك به شـرايط 

اوليـه خود قبـل از شـخم برمي‌گردد.

6- مصرف زياد آب 

کمبود آب كيي از مشـکلات زراعت در مناطق خشـك و نيمه‌خشـك اسـت. هر 
روشـي كـه بتوانـد در حفـظ رطوبـت خـاك و افزايـش کارآیـی آبياري كمـك كند، 
بـه افزايـش سـطح زیر کشـت محصولات زراعـي در ايـن مناطق منجر خواهد شـد. 
كاهـش شـدت تبخير بویژه در فصل تابسـتان، بـا نگهداری بقاياي گياهي در سـطح 
يـا نزديـك سـطح خـاك مي‌تواند بـه حفظ رطوبـت خاك كمـك كند. خـاك‌ورزي 
مرسـوم به‌علـت نبـود امـكان مديريـت بقايـاي گياهـي در سـطح يـا نزدكي سـطح 
خـاك، شـرايط محیطـی را براي حفـظ رطوبت خاك فراهم نمي‌سـازد. شـخم رایج، 
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باعـث آمـدن خـاك مرطـوب زيريـن به سـطح و اتالف رطوبـت ذخيره‌شـده خاک 
مي‌شـود. همچنیـن افزايـش زبري سـطح خاک پـس از عمليات خا‌کورزي مرسـوم 

عامـل کاهـش بازدهی آبياري اسـت.

7- فرسايش بادي و آبي 

همان‌طــور كــه پیش‌تــر ذكــر شــد تهیــه بســتر کاشــت بــه روش خــاك‌ورزي 
مرســوم عملياتــي ســنگین اســت كــه باعــث جابه‌جايــي زيــاد ذرات خــاك و پــودر 
ــق  ــتان در مناط ــل تابس ــاك در فص ــودن خ ــ‌ك ب ــود. خش ــا مي‌ش ــدن آن‌ه ش
ــاي  ــدن كلوخه‌ه ــث به‌وجودآم ــردان‌دار باع ــن برگ ــا گاوآه ــخم آن ب ــك و ش خش
بــزرگ مي‌شــود. نرمك‌ــردن ايــن كلوخه‌هــا به‌منظــور كشــت مكانيــزه نيــاز 
بــه تــردد زيــاد ادوات خــاك‌ورزی ثانويــه دارد. چنیــن کاری بــه پودرشــدن ذرات 
خــاك و جابه‌جايــي آن‌هــا بــا جريــان  بــاد منجــر مي‌شــود کــه فرســايش بــادي 
ــاك‌ورزي  ــات خ ــريع در عملي ــور تس ــر به‌منظ ــال‌هاي اخي ــال دارد. در س را به‌دنب
ــج  ــیکلوتیلر و تروي ــر و س ــات‌، روتوتیل ــاخت كمبين ــه واردات و س ــدام ب ــه اق ثانوي
ــت  ــال‌ به‌عل ــن ادوات فع ــتفاده از اي ــي اس ــت؛ ول ــده اس ــور ش ــل كش آن در داخ
ــت و  ــده ‌اس ــادي ش ــايش ب ــدت فرس ــش ش ــث افزای ــاک باع ــك خ ــرايط خش ش
افزايــش غبــار محلــي در هــواي شــهرهاي مجــاور ايــن اراضــي را به‌همــراه داشــته 
اســت. همچنيــن ذرات پودرشــده خــاک در سيســتم خــا‌کورزي مرســوم در اثــر 
آبيــاري ســطحي جابه‌جــا می‌شــود و تجمــع ذرات در قســمت‌هاي گــود زميــن را 
به‌همــراه دارد. ايــن تجمــع ذرات ريــز سله‌بســتن ســطحي و فرســايش آبــي را در 
مناطــق شــيب‌دار به‌دنبــال دارد. فرســايش خاك‌هــاي زراعــي در مناطــق خشــك 

ــود. ــده می‌ش ــل‌هاي آين ــدن نس ــرر ش ــث متض باع
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8- كاهش مواد آلي خاك و آلودگي هوا ناشي از سوزاندن بقاياي گياهي 

ــارج‌  ــه خ ــا از مزرع ــاورزان ی ــط كش ــولاً توس ــي معم ــولات زراع ــاي محص بقاي
می‌شــوند یــا بــرای چــراي دام اســتفاده می‌شــوند یــا ســوزانده مي‌شــوند. وجــود 
بقايــاي گياهــي پــس از برداشــت محصــولات زراعــي، کار بــا تراکتــور بــرای شــخم 
را )چــون چرخ‌هــاي عقــب بخوبــی بــا خــاک درگیــر نمی‌شــود( مشــکل می‌کنــد 
و حرکــت تراکتــور را مختــل مي‌ســازد. کشــاورزان بــرای رفــع مزاحمــتِ بقایــای 

ــد. ــي ســوزاندن آن را انتخــاب می‌کنن ــن روش يعن ــی راحت‌تري گیاه

 بقايــاي گياهــي كيــي از منابــع تأميــن مــواد آلــي خــاك اســت؛ امــا ســوزاندن 
آن‌‌هــا باعــث فقيرتــر شــدن خــاك مناطــق خشــك از مــواد آلــي و رســيدن ميــزان 
ــی  ــور کل ــت. به‌ط ــده ‌اس ــران ش ــای ای ــد در خا‌که ــک درص ــر از ي ــه کم‌ت آن ب
ــزي خــاك  ــاده‌اي و كاهــش حاصلخي ــات ج ــای زیســت‌محیطی، تصادف آلودگي‌ه

از عــوارض ســوزاندن بقايــاي گياهــي اســت.

9- ایجاد لایه سخت در کفه شخم 

اسـتفاده مـداوم از گاوآهـن برگـردان‌دار در تهیـه بسـتر بـذر در یـک عمق ثابت 
و تمـاس تیغـه آن بـا این قسـمت خـاک بتدریج یـک لایـه سـخت و نفوذناپذیر در 
زیـر کـف شـخم ایجـاد می‌کند 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 می‌شـود که هزینـه اضافـی دربر خواهد داشـت.
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خاک‌ورزی حفاظتي 

ــوددهی  ــرای س ــه ب ــت ک ــی اس ــات زراع ــامل عملی ــی ش ــا‌کورزی حفاظت خ
ــادی و  ــن فرســایش ب ــه کم‌تری ــی ک ــن حال ــدی لازم اســت، در عی محصــول تولی
ــی  ــی خــاک را به‌همــراه داشــته باشــد. تأکیــد روی حفاظــت خــاک اســت؛ ول آب
ــات از  ــز گاهــی اوق ــی ادوات نی ــروی کار و حت ــرژی، نی ــت خــاک، ان ــظ رطوب حف
مزایــای ایــن روش اســت. هــدف از خــاك‌ورزي حفاظتــي كاهــش شــدت عمليــات 
خــاك‌ورزي و مديريــت بقايــاي گياهــي موجــود در ســطح خــاک اســت. هرگونــه 
تــاش در كمك‌ــردن شــدت عمليــات خــاك‌ورزي، كاهــش عمــق شــخم يــا سســت 
و لقك‌ــردن خــاك بــدون زیــر و رو )برگردانــدن( کــردن آن، خــاك‌ورزي حفاظتــي 
ــا  ــاً ي ــي تمام ــول قبل ــاي محص ــتم پس‌مانده‌ه ــن سيس ــود. در اي ــوب مي‌ش محس
قســمتي از آن )حداقــل 30 درصــد( در ســطح يــا نزديــك ســطح خــاك نگهــداري 
مي‌شــود. حفــظ بقايــاي گياهــي در ســطح يــا نزديــك ســطح خــاك در روش‌هــاي 
ــت خــاک، جلوگيــري از شست‌وشــوي  خــاك‌ورزي حفاظتــي باعــث حفــظ رطوب
ذرات خــاك بــر اثــر ضربــات بــاران در اراضــی شــیب‌دار و كاهــش فرســايش آبــي 
ــاك‌ورزي  ــتم خ ــاك در سيس ــم‌زدن خ ــدت بره ــش ش ــن كاه ــود. همچني می‌ش
حفاظتــي از خردشــدن و جابه‌جايــي زيــاد ذرات خــاك و پودرشــدن آن جلوگيــري 

ــادي ‌می‌شــود )شــکل 4(.  ــايش ب ــث كاهــش فرس ــد و باع می‌کن
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شكل 4- باقي‌گذاشتن بقاياي گياهي در سطح مزرعه

خــاك‌ورزي حفاظتــي از دهــه 1940 در اروپــا و آمريــكا به‌عنــوان يــك 
ــده  ــت خشکســالی‌های به‌وجودآم ــردان‌دار، به‌عل ــن گاوآهــن برگ سيســتم جايگزي
ــت و  ــرار گرف ــه ق ــورد توج ــادي م ــي و ب ــايش آب ــري از فرس ــور جلوگي و به‌منظ
كشــاورزي بــدون شــخم بــراي اوليــن بــار معرفي شــد. عــاوه بــر حفــظ و نگهداري 
ــت از  ــت و محيط‌زيس ــظ طبيع ــي، حف ــواد غذاي ــامتي م ــاك، س ــع آب و خ مناب
ــي توجــه كشــورهاي پيشــرفته را در  ــوارد دیگــری اســت کــه در شــرايط كنون م
اســتفاده از سيســتم‌هاي خــاك‌ورزي حفاظتــي بــه خــود معطــوف داشــته اســت. 
ــکلاتی  ــود مش ــك و وج ــك و نيمه‌خش ــق خش ــي مناط ــرايط اقليم ــه ش باتوجه‌ب
ــي  ــواد آل ــن مناطــق از م ــاي اي ــودن خاك‌ه ــع آب، فقيرب ــت مناب ــر محدودي نظي
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و آســيب‌پذيری ســاختمان آن‌هــا و دیگــر معايــب اشاره‌شــده در اســتفاده از 
خــاك‌ورزي مرســوم، خــاك‌ورزي حفاظتــي به‌عنــوان سيســتم جايگزيــن بايســتي 

مــورد توجــه كشــاورزان قــرار گيــرد.

روش های خاک ورزی حفاظتی

اســتفاده  روش  چهــار  از  حفاظتــي  خــاك‌ورزي  بــرای  به‌طورمعمــول 
ــاك‌ورزي؛  ــش خ ــاك‌ورزي؛ 3- كاه ــل خ ــاك‌ورزي؛ 2- حداق ــود: 1- بي‌خ می ش

4- خــاك‌ورزي پشــته‌اي.

بي‌خا‌كورزي

ــرد  ــا‌کورزی صــورت نمی‌پذی ــات خ ــوع عملی ــچ ن ــاك‌ورزي هی در روش بي‌خ
و تنهــا ماشــین کاشــت كــود و بــذر را بــا حداقــل به‌هم‌خوردگــي در خــاك قــرار 
می‌دهــد. در روش بي‌خــاك‌ورزي بقايــاي گياهــي در ســطح خــاك )روی خــاک( 
رهــا می‌شــوند. در ايــن روش كارنــده به‌طــور مســتقیم وارد زميــن می‌شــود و بــا 
ايجــاد شــكافي در داخــل خــاك، بــذر و كــود را در داخــل خــاك قــرار مي‌دهــد. 
ــا و در  ــتفاده از علفك‌ش‌ه ــا اس ــاك‌ورزي ب ــرز در روش بي‌خ ــاي ه ــار علف‌ه مه
ــا  ابتــداي كاشــت انجــام مي‌شــود؛ ولــي ممكــن ‌اســت از عمليــات خــا‌کورزي )ب

توجــه بــه نــوع شــیاربازکن( نيــز بــرای مهــار علف‌هــاي هــرز اســتفاده شــود.

حداقل خا‌كورزي

ــای  ــزان بقای ــاه و می ــوع گی ــب ن ــات  برحس ــاك‌ورزي عملی در  روش كم‌خ
ــود  ــراردادن ک ــرای ق ــانتی‌متر( ب ــا 15 س ــی )8 ت ــق کاف ــا عم ــی ت ــول قبل محص
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ــن روش  ــرد. در اي ــام می‌گی ــطحی انج ــه س ــا لای ــا ب ــردن بقای ــذر و مخلوط‌ک و ب
ــتفاده  ــا‌کورزي اس ــات خ ــل عملي ــذر از حداق ــتر ب ــه بس ــرای تهي ــاك‌ورزي، ب خ
ــرژي مصرفــي،  مي‌شــود. در ايــن روش عملیــات خــاك‌ورزي به‌منظــور كاهــش ان
ــدت  ــا ش ــات ي ــداد عملي ــاك، تع ــت خ ــظ رطوب ــاك و حف ــاختمان خ ــظ س حف
انجــام عمليــات كاهــش ميي‌ابــد. پــس از كاشــت 15 تــا 30 درصــد ســطح خــاك 
ــتفاده از  ــا اس ــرز ب ــاي ه ــار علف‌ه ــود. مه ــيده مي‌ش ــي پوش ــاي گياه ــا بقاي ب

علفك‌ش‌هــا يــا خــاك‌ورزي انجــام مي‌شــود.

كاهش خا‌كورزي

کاهــش خــا‌کورزی عبــارت اســت از هــر سیســتمی کــه بــا شــدت و فعالیــت 
ــداد  ــن سیســتم تع ــه خــا‌کورزی مرســوم انجــام شــود. در ای ــری نســبت ب کم‌ت
ــروی  ــه نی ــا‌کورزی ک ــا ادوات خ ــت ی ــه اس ــش یافت ــا‌کورزی کاه ــات خ عملی
کم‌تــری بــه‌ازای واحــد ســطح نیــاز دارنــد، جایگزیــن ادواتــی شــده‌اند کــه نوعــاً 
ــا خــاك  ــاي گياهــي ب ــد و بقاي ــی رون ــه‌کار م در سیســتم خــا‌کورزی مرســوم ب
ــرای  ــول ب ــد محص ــف رش ــل مختل ــول در مراح ــور معم ــود. به‌ط ــوط مي‌ش مخل

ــود. ــتفاده مي‌ش ــش اس ــرز از علفك‌ ــاي ه ــار علف‌ه مه

خا‌كورزي پشته‌اي

ــی  ــی در پ ــا‌کورزی حفاظت ــد خ ــوان روش جدی ــته‌اي به‌عن ــاك‌ورزي پش خ
ــرز  ــاي ه ــا علف‌ه ــيميايي ب ــارزه ش ــی از مب ــت‌محيطي ناش ــاي زيس آلودگي‌ه
ــكا  ــد كشــت ذرت در آمري در سيســتم بي‌خــاك‌ورزي و كم‌خــاك‌ورزي در كمربن
ابــداع شــد. در ایــن روش در ابتــدا زمیــن را پــس از آماده‌ســازی در حــد مطلــوب 
ــراف آن  ــط اط ــذر را از محي ــراردادن ب ــت و ق ــل كاش ــد و مح ــطیح می‌کنن تس
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ــانتي‌متر  ــا 15 س ــاع 10 ت ــه ارتف ــه پشــته‌هايي ب ــوري‌ ك ــازند، ط ــر مي‌س مرتفع‌ت
ــر روی  ــذر ب ــب آن کشــت ب ــا متعاق ــانتی‌متر ايجــاد شــود ت ــای 15 س ــه پهن و ب

ــکل 5(.  ــود )ش ــام ش ــته‌ها انج پش

شکل 5- خاك‌ورزي پشته‌اي

ــا فواصــل 70 تــا 90 ســانتی‌متر )بســته بــه نــوع  بــرای تهیــه ایــن پشــته‌ها ب
ــر جــای می‌ماننــد  ــن پشــته‌ها در ســال‌های بعــد ب ــدام می‌شــود. ای محصــول( اق
ــن  ــذرکار در حی ــرد. ب ــورت می‌گی ــطحی ص ــا‌کورزی س ــا خ ــط روی آن‌ه و فق
ــات بعــدی وجیــن، کــه  ــو می‌کشــد. پشــته‌ها در عملی عمــل، ســطح پشــته را ات
یــک یــا دو مــاه بعــد صــورت می‌گیــرد، دوباره‌ســازی می‌شــوند. بدیــن ترتیــب کــه 
پــس از برداشــت محصــول قبلــی سرپشــته‌ها تــا عمــق نســبتاً كمــی كــه احتمــال 
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ــرج خــاک وجــود دارد،  ــل و ف ــزش در خل ــر ری ــذر علف‌هــای هــرز در اث وجــود ب
ــه داخــل جویچه‌هــا  ــر روی پشــته ب ــه همــراه بقایــای موجــود ب بریــده شــده و ب
ریختــه می‌شــود. بــا ایــن عمــل امــکان ســبز شــدن علف‌هــای هــرز در مجــاورت 
خطــوط کاشــت کــه کولتیواتــور زدن مشــکل اســت، به‌حداقــل می‌رســد. ســپس 
ــریع‌تر  ــدن س ــک ش ــرد. خش ــام می‌گی ــته‌ها انج ــر پش ــر س ــذركاری ب ــل ب عم
ــر  ــرم ‌شــدن بیش‌ت ــا باعــث گ ــودن بقای ــاری و موجــود نب ــد از آبی سرپشــته‌ها بع
ــه علف‌هــای هــرز ســریع‌تر  ــی نســبت ب ــاه اصل ــذر گی ــن قســمت می‌شــود و ب ای
ــذر علف‌هــای هــرز معمــولاً در نزدیكــی ردیــف  ــد. در ایــن‌ حالــت ب ــه می‌زن جوان
ــر در  ــت تأخی ــا به‌عل ــف جویچه‌ه ــه‌زده در ك ــذور جوان ــدارد و ب ــود ن ــت وج كاش
ــا گیــاه اصلــی رقابــت کنــد. علف‌هــای هــرز سبزشــده در  ــد ب سبزشــدن نمی‌توان
كــف جویچه‌هــا در مرحلــه‌ای کــه گیــاه اصلــی نســبتاً قــوی شــده اســت، توســط 
عمــل كولتیواتــور زدن از بیــن می‌رونــد و بــا خــاك و بقایــای گیاهــی موجــود در 
ــال  ــته‌ها )انتق ــازی پش ــن بازس ــن حی ــوند. در ای ــوط می‌ش ــا مخل ــف جویچه‌ه ك

ــرد.  ــز انجــام می‌پذی ــر روی پشــته‌ها( نی ــف ب خــاك ك

در مناطــق خشــك کــه اســتفاده از دو شــکل متفــاوت بســتر کاشــت در توالــی 
ــر روی بســتر مســطح و محصــول بعــدی  غــات و محصــولات ردیفــی )غــات ب
بــر روی پشــته( عاملــی محدودکننــده در اعمــال خــا‌کورزی حفاظتــی محســوب 
ــرای اعمــال  ــت ب ــن حال ــه می‌شــود. در اي ــوع خــا‌کورزی توصی ــن ن می‌شــود، ای
خــا‌کورزی حفاظتــی بايســتي شــكل بســتر كاشــت گنــدم از مســطح بــه پشــته‌ای 

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

ــته  ــا برداش ــن رديف‌ه ــم پشــته‌ها از ســطح بي ــرای ترمی ــاز ب ــورد ني خــاك م
مي‌شــود و بقايــاي ســرپا )ايســتاده( را نيــز بــرای تســهيل در كاشــت خــرد می‌کنــد 
ــه داخــل جوي‌هــا مي‌ريــزد. در زمــان كاشــت، نخســت خــاك ســطح بالايــي  و ب
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ــه  ــا ريخت ــل جويچه‌ه ــه داخ ــي ب ــاي گياه ــا بقاي ــراه ب ــيده و هم ــته‌ها خراش پش
می‌شــود و پــس از آن عمليــات كاشــت انجــام مي‌شــود. در ايــن روش خــاك‌ورزي، 
ــورت  ــدي به‌ص ــاه بع ــت گي ــان كاش ــا زم ــول ت ــت محص ــان برداش ــاك از زم خ
ــت‌کردن  ــي و سس ــر غذاي ــزودن عناص ــراي اف ــد و ب ــی می‌مان ــت‌نخورده باق دس
ــا  ــان كاشــت و ب ــذر در زم ــه بســتر ب خــاک از خــا‌کورز اســتفاده می‌شــود. تهي
ــام  ــازها انج ــا رديف‌س ــا ي ــياربازكن‌ها، كولتيواتوره ــا، ش ــتفاده از پنجه‌غازي‌ه اس
ــا و  ــتفاده از علفك‌ش‌ه ــا اس ــول ب ــور معم ــرز به‌ط ــاي ه ــار علف‌ه ــود. مه مي‌ش
كولتيواتورهــا انجــام مي‌شــود. از مزايــاي روش خــاك‌ورزي پشــته‌اي مي‌تــوان بــه 
كنتــرل فرســايش، بهبــود وضعيــت زهكشــي و گــرم شــدن ســريع‌تر خــاك، كاهش 
تراكــم خــاك، حفــظ رطوبــت خــاك و همچنيــن كاهــش هزينــه خــاك‌ورزي برای 
تهيــه بســتر بــذر اشــاره کــرد. پوشــش بقايــاي گیاهــی در روش‌هــاي خــاك‌ورزي 
حفاظتــي ســبب عايــق شــدن و كاهــش دمــاي خــاك در هنــگام دوره گــرم شــدن 
ــاك،  ــودن خ ــر ب ــد، خن‌كت ــل رش ــل فص ــه در اواي ــي ك ــن معن ــه اي ــود، ب مي‌ش
رشــد گيــاه را متوقــف ميك‌نــد؛ ولــي رطوبــت ذخيره‌شــده اضافــي كــه از كاهــش 
روانــاب و تبخيــر حاصــل شــده اســت، مي‌توانــد بعدهــا رشــد ازدســت‌رفته گيــاه 
ــد  ــادي مي‌توانن ــدت زي ــراي م ــه ب ــت ك ــاي ريزباف ــا خاك‌ه ــد. ام ــران كن را جب
ــطح  ــاد در س ــي زي ــاي گياه ــاك‌ورزي و بقاي ــرايط كم‌خ ــند، در ش ــس باش خي
خــاك، اغلــب شــرايط رشــد خوبــي را تأميــن نميك‌ننــد. بقايــاي ســطحي در روش 
ــر،  ــرف ديگ ــد. از ط ــش مي‌ده ــي كاه ــر را در دوره بارندگ ــاك‌ورزي، تبخي بي‌خ
پيوســتگي لوله‌هــاي مویيــن بيــن ســطح و خــاك زیریــن زمیــن حفــظ می‌شــود، 
ــن دو  ــب اي ــود. تريك ــدود نمي‌ش ــن مح ــرف پايي ــت آب به‌ط ــه حرك به‌طوريك‌

ــد ذخيــره رطوبــت را در ايــن روش افزايــش دهــد. عامــل مي‌توان
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چگونگی اعمال کشاورزی حفاظتی در مناطق خشک 

ــانه‌های  ــه نش ــطح ک ــی در س ــای گیاه ــظ بقای ــاک و حف ــردن خ برگردان‌نک
ــت  ــی در کش ــروز موانع ــب ب ــد موج ــتند، می‌توان ــح هس ــت صحی ــدان مدیری فق
محصــول بعــدی شــود. وجــود زيــاد علف‌هــاي هــرز، كيــي از مشــكلات 
ــده  ــاي باقي‌مان ــت. دانه‌ه ــي اس ــاك‌ورزي حفاظت ــتم خ ــده در سيس مشاهده‌ش
محصــول قبلــي و بــذور علف‌هــاي هــرز به‌علــت حفــظ بقايــاي گياهــي در ســطح 
ــراي ســبز شــدن در ايــن  خــاك و برگــردان ‌‌نشــدن خــاك، شــرايط مســاعدی ب
روش خــاك‌ورزي را دارنــد. ايــن مشــكل در تنــاوب غــات بــا محصــولات رديفــي 
به‌علــت ريــزش بــذور غــات از كمبايــن و قرارگرفتــن در تر‌کهــای زميــن و ســبز 
ــر مشــاهده می‌شــود. ــی بیش‌ت ــه محصــول اصل ــا نســبت ب شــدن ســریع‌تر آن‌ه

عــاوه بــر آن حفــظ بقايــای گیاهــی در ســطح خــاك در خــاك‌ورزي حفاظتــي 
ــا نظــام دو كشــتي كــه فرصــت  ــي بویــژه در مناطــق ب در طــي كشــت‌هاي متوال
ــاي گياهــي در ســطح را  ــا وجــود دارد، تجمــع بقاي ــراي پوســيدن‌ بقاي ــري ب كم‌ت
ــي در ســطح خــاك، خطــر  ــاي گياه ــاد بقاي ــد داشــت. حجــم زي ــال خواه به‌دنب
ــد عمــل  ــن فراین ــش مي‌دهــد. در ای ــات را افزاي ــه آف ــا و حمل ــه بيماري‌ه ــا ب ابت
ــان  ــرور زم ــه م ــا ب ــش حجــم بقاي ــا افزاي ــرز ب ــاي ه ــا علف‌ه ــارزه ب کاشــت و مب

ــود. ــکل مي‌ش مش

همچنیــن متفــاوت بــودن شــکل بســتر کاشــت در دو محصــول متوالــی )بســتر 
ــور  ــت. به‌ط ــی اس ــال روش حفاظت ــر در اعم ــع دیگ ــطح( از موان ــته‌اي و مس پش
ــر روي  ــطح و ذرت ب ــورت مس ــور به‌ص ــتان‌های کش ــی اس ــات در برخ ــال غ مث
ــه  ــاز ب ــی نی ــرای اعمــال خــا‌کورزی حفاظت ــن ب پشــته‌ كاشــته مي‌شــود. بنابرای
نوعــی مدیریــت خــاص اســت کــه بتوانــد مشــکلات اشاره‌شــده را تــا حــد زیــادی 
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ــرده  ــخص ک ــران مش ــده در ای ــای انجام‌ش ــات و آزمایش‌ه ــد. مطالع ــش ده کاه
کــه در بیــن روش‌هــای مختلــف مدیریتــی کــه در دنیــا در دســت اجراســت، روش 
ــق بیش‌تــری دارد.  ــران تطاب ــا شــرایط مناطــق خشــک ای خــا‌کورزی پشــته‌ای ب

مزاياي کشاورزی حفاظتي در مناطق خشك 

حفظ رطوبت خاك

كيــي از مشــخصات آب و هــوای مناطــق خشــك و نيمه‌خشــك، پاييــن بــودن 
رطوبــت نســبي هواســت. پاييــن ‌بــودن رطوبــت موجــود در هــوا، موجــب افزايــش 
ــود.  ــان مي‌ش ــاز گياه ــورد ني ــش آب م ــه افزاي ــرق و درنتيج ــر و تع ــدت تبخي ش
به‌طــور مثــال حــدود 50 تــا 70 درصــد آب آبيــاري در فصــل تابســتان از طريــق 

تبخيــر و تعــرق از دســترس گيــاه خــارج مي‌شــود.

ــی  ــاه اصل ــل گی ــل از ســایه‌انداختن کام ــر، قب ــاي كاهــش تبخي كيــي از راه‌ه
پوشــش خــاک بــا بقایــای گیاهــی حاصــل از محصــول قبلــی اســت. حفــظ بقايــاي 
ــا  ــاك‌ورزي ي ــات بي‌خ ــا عملي ــاك ب ــطح خ ــك س ــا نزدي ــطح ي ــي در س گياه
ــق  ــه از طري ــود ک ــاك می‌ش ــطح خ ــر از س ــش تبخي ــث كاه ــاك‌ورزي باع كم‌خ
كاهــش درجــه حــرارت، جلوگيــري از انتشــار بخــار آب و كاهــش ســرعت بــاد در 
ــا در ســطح خــاك  ــرد. وجــود بقاي ــوا صــورت مي‌گی ــا ه ســطح تمــاس خــاك ب
ــد.  ــش ده ــاک را کاه ــر از ســطح خ ــا50 درصــد  تبخی ــدود  34 ت ــد ح می‌توان

ــوان در  ــاك می‌ت ــطح خ ــك س ــا نزدي ــطح ي ــي در س ــاي گياه ــظ بقاي ــا حف ب
مناطــق خشــک بویــژه در فصــل تابســتان دور آبيــاري را افزايــش داد. ایــن عملیات 

کاهــش شــوری خــاک را در پــی خواهــد داشــت.
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افزايش درجه حرارت خاك در فصل پاييز و تعديل آن در فصل تابستان 

كيــي از عوامــل محيطــي مؤثــر بــر ســبز شــدن و رشــد و نمــو گياهــان زراعــي 
ــواي  ــت. ه ــاك اس ــرارت خ ــه ح ــاك‌ورزي درج ــا كم‌خ ــاك‌ورزي ي در روش بي‌خ
معمــولاً صــاف مناطــق خشــك باعــث دريافــت حداكثــر گرمــای خورشــيد در روز 
و دفــع ســريع گرمــا در شــب مي‌شــود. میــزان ايــن تغييــرات در فصــل تابســتان 
ــي  ــاي گياه ــت بقاي ــد. مديري ــانتي‌گراد مي‌رس ــه س ــا 40 درج ــه 30 ت ــی ب گاه
ــل درجــه حــرارت در مناطــق خشــك كمــك  ــا خــاك‌ورزي حفاظتــي در تعدي ب
ــه  ــد ک ــل مي‌کنن ــي عم ــاي حرارت ــوان عايق‌ه ــطحي به‌عن ــاي س ــد. بقاي ميك‌ن
ــا ســطح خــاک  ــاد ب ــر و کاهــش تمــاس ب ــور، کاهــش تبخي ــکاس ن ــل انع به‌دلی
اســت. در بهــار در مناطــق خشــک کــه هــوا رو بــه گــرم شــدن اســت، وجــود بقایــا 
در ســطح یــا نزدیــک ســطح خــاک ســبب کاهــش متوســط دمــاي خــاک در تمــام 
ــود  ــز( وج ــاک )در پايي ــدن خ ــرد ش ــا س ــر، ب ــرف ديگ ــود. از ط ــا مي‌ش عمق‌ه
بقايــاي گياهــي، خــاک را گرم‌تــر از خــاک بــدون پوشــش نگــه مــي‌دارد. می‌تــوان 
ــذوري ماننــد پيــاز، در فصــل پاييــز كــه در روش  ــده در ســبزكردن ب از ايــن پدي
رايــج بــراي ســبزكردن آن مقاديــر زيــادي شــن مصــرف مي‌شــود، اســتفاده کــرد. 
ــراي اســتفاده از شــن دلايــل گوناگونــی نظيــر جلوگيــري از سله‌بســتن خــاك،  ب
ــاورزان  ــط كش ــاك توس ــردن خ ــرارت و گرمك‌ ــذب ح ــاك، ج ــت خ ــظ رطوب حف
ــرايط  ــن ش ــد ای ــز می‌توان ــطح نی ــي در س ــاي گياه ــظ بقاي ــود. حف ــان مي‌ش بي
ــزارع  ــه شــن در م ــد و از مصــرف بي‌روي ــد شــن عمــل کن را ایجــاد کــرده و مانن

جلوگيــري کنــد.



29 کشاورزی حفاظتی و لزوم کاربرد آن

افزايش حاصلخيزي خاك 

ــق  ــاي مناط ــخصات خاك‌ه ــي از مش ــد، كي ــر ش ــاً ذك ــه قب ــور ك همان‌ط
ــت.  ــي اس ــواد آل ــق از م ــن مناط ــاك اي ــودن خ ــك فقيرب ــك و نيمه‌خش خش
كشــاورزان بقايــاي گياهــي را از مزرعــه خــارج می‌کننــد و مي‌ســوزانند. ســوزاندن 
بقايــاي گياهــي هرچنــد روشــي ارزان، ســريع و آســان اســت و كنتــرل علف‌هــاي 
ــاي  ــدن خاك‌ه ــث فقيرش ــازد، باع ــر مي‌س ــا را امكان‌پذي ــات و بيماري‌ه ــرز، آف ه
مناطــق خشــك از مــواد آلــي شــده اســت. مديريــت بقايــاي گياهــي، از روش‌هــاي 
ــا  ــاي گياهــي، ب ــت بقاي ــزي خــاك محســوب می‌شــود. مديري اصــاح و حاصلخي
خــاك‌ورزي حفاظتــي ميســر اســت. حفــظ بقايــاي گياهــي در ســطح يــا نزديــك 
ــي،  ــن ‌آل ســطح خــاك در روش‌هــاي بي‌خــاك‌ورزي و كم‌خــاك‌ورزي مقــدار كرب
ــاي  ــه ســوزاندن بقاي ــي را نســبت ب ــاي خاك ــت كرم‌ه ســاختمان خــاك و جمعي

ــد. ــود مي‌بخش ــي بهب گياه

ماشین‌های کاشت مناسب روش‌های حفاظتی 

ــت  ــين‌هاي كاش ــاخت ماش ــه س ــر ب ــاي اخي ــوژي در دهه‌ه ــرفت تكنول پيش
ــن ماشــين‌ها بايســتی  مخصــوص سيســتم بي‌خــاك‌ورزي منجــر شــده اســت. اي
بقايــاي ســطحي را ببرنــد، در خــاك شــيار ايجــاد کنند، بــذر و كــود را در داخل آن 
قــرار دهنــد و خــاك‌ روي بــذر را فشــرده کننــد. مقاومت بــالاي خــاك مخصوصاً در 
فصــل تابســتان به‌علــت خشــكي و ســختي آن مانــع نفــوذ شــياربازكن‌های مــورد 
ــین‌هايی  ــن در ماش ــود. بنابرای ــول مي‌ش ــت معم ــين‌های كاش ــتفاده در ماش اس
ــای  ــه به‌منظــور کار در شــرایط بی‌خــا‌کورزی و در زمین‌هــای پوشــیده از بقای ک
گیاهــی ســاخته شــده اســت، شــیاربازکن‌های نســبتاً بــزرگ دیســکی کــه لبه‌هــای 
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ــن  ــا کنگــره‌دار اســت، اســتفاده می‌شــود )شــکل 6(. ای ــواج ی ــا به‌صــورت م آن‌ه
شــیاربازکن‌ها بــا اعمــال نیــروی نســبتاً زیــادی کــه از طریق وزن ســنگین دســتگاه 
ــاک  ــی در خ ــیار باریک ــرد و ش ــی را می‌ب ــای گیاه ــود، بقای ــا وارد می‌ش ــه آن‌ه ب
ــن شــیاربازکن‌ها جمــع نمی‌شــود و  ــو ای ــی در جل ــای گیاه ــد. بقای ایجــاد می‌کن

ــذاری می‌شــود. ــف جای‌‌گ ــی در دو عمــق مختل ــذر به‌نحــو مطلوب ــود و ب ک

شکل 6- ماشین کشت مستقیم مورد استفاده در کشاورزی حفاظتی 

ــای  ــا‌کورزی در بقای ــه روش بی‌خ ــی ب ــولات ردیف ــت محص ــور کاش  به‌منظ
ــای  ــوی واحده ــد در جل ــواج می‌توان ــکی م ــای دیس ــات، پیش‌بره ــتاده غ ایس
ــده در  ــواج تعبیه‌ش ــای م ــود. پیش‌بره ــه ش ــوم تعبی ــای مرس ــت ردیف‌کاره کاش
جلــوی هــر واحــد کاشــت، قــادر بــه بــرش بقایــای گیاهــی و سســت‌کردن یــک 
ــوار باریــک خــاک به‌منظــور حرکــت شــیاربازکن‌های اصلــی دســتگاه در عمــق  ن

مطلــوب هســتند.
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خاک‌ورزهای مرکب

در برخــي از مــزارع كشــاورزي اجــراي عمليــات خــاك‌ورزي بــرای تهيــه بســتر 
ــوارد فشــردگي  ــه در برخــی از م ــراه اســت، به‌نحــوي ك ــاده روی هم ــا زی ــذر ب ب
خــاك به‌دليــل تكــرار تــردد تراكتــور و ادوات )در مجموعــه عمليــات خــاك‌ورزي 
ثانويــه( ممكــن اســت در عمــل اثــر عمليــات خــاك‌ورزي اوليــه را نيــز خنثــي کند. 
بنابرايــن بــرای كاهــش تــردد ماشــين‌هاي كشــاورزي در مزرعــه، خاك‌ورزي‌هــاي 

مركــب ســاخته شــد )شــكل 7 و 8(.

شکل 7- خا‌کورز مرکب
)بالا با تیغه قلمی- پایین با تیغه پنجه‌غازی(
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شکل 8- خا‌کورز مرکب

)چیزل با تیغه‌های پنجه‌غازی + دیسک + غلتک(

ــردد ماشــين‌هاي كشــاورزي در  ــران، ت در خــاك‌ورزي مرســوم )ســنتي( در اي
ــه بســتر  ــرای تهي ــزارع ب ــه در برخــی از م ــاد اســت، به‌طوريك‌ ــه بســيار زي مزرع
بــذر گنــدم از ۱ تــا ۲ مرتبــه عمليــات شــخم، 2 تــا 6 مرتبــه عمليــات ديســك، 
ــر، يــك مرتبــه كودپاشــي و بذرپاشــي، يــك مرتبــه  ــا 2 مرتبــه عمليــات لول ۱ ت
ــك  ــر، ي ــه فاروئ ــك مرتب ــا خــاك، ي ــود ب ــذر و ك ــردن ب ــرای مخلوطك‌ ديســك ب
ــوع  ــن درمجم ــود. بنابراي ــتفاده مي‌ش ــن اس ــه نهرك ــك مرتب ــد و ي ــه مرزبن مرتب
ــاورزي در  ــين‌هاي كش ــه ماش ــا 15 مرتب ــدود  10 ت ــذر ح ــتر ب ــه بس ــرای تهي ب
ــان  ــات زم ــاك و تلف ــاختمان خ ــب س ــبب تخري ــه س ــد ك ــردد می‌کنن ــه ت مزرع
ــه  ــاي مركــب ك ــدي مي‌شــود. اســتفاده از خاك‌ورزه ــرای كاشــت محصــول بع ب
بــا يــك يــا دو بــار عبــور و بــا يــك كاهــش زمانــي بســتر بــذر را تهيــه ميك‌ننــد، 
ــه دارای  ــي ك ــژه در مزارع ــب بوي ــای مرک ــتفاده از خا‌کورزه ــت دارد. اس اهمي
سیســتم دو کشــتی در یــک ســال زراعــی هســتند و زمــان لازم بــرای تهيــه بســتر 
بــذر بــرای كاشــت دوم كوتــاه اســت، اهمیــت بیش‌تــری پیــدا می‌کنــد. برخــی از 
خاك‌ورزهــاي مركــب، ســاده و برخــی ديگــر پيچيــده، ســنگين و گــران هســتند؛ 
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ــرد و  ــش عملك ــه، افزاي ــا ســبب كاهــش هزين ــوع اســتفاده از آن‌ه ــي در مجم ول
ــود. ــاورزان مي‌ش ــش درامدكش ــت افزاي درنهاي

مزاياي استفاده از خا‌كورزهاي مركب

ــاي  ــب خاك‌ورزه ــب از تريك ــاي مرك ــد خاك‌ورزه ــه ش ــه گفت ــور ك همان‌ط
ــا هــر دو تشــيكل شــده اســت. دســتگاه‌هاي مختلفــي به‌عنــوان  ــه ي ــه، ثانوي اولي

خــاك‌ورز مركــب ســاخته شــده اســت كــه كارآيــي متفاوتــي دارنــد.

ــر  ــب درنظ ــاي مرك ــتفاده از خاك‌ورزه ــرای اس ــر ب ــاي زی ــي مزاي ــور كل به‌ط
ــود: ــه مي‌ش گرفت

-  كاهش زمان اجراي عمليات خاك‌ورزي و تهيه بستر بذر؛

-  كاهش تردد ماشين‌هاي كشاورزي در سطح مزرعه؛

-  حفظ بقاياي گياهي در سطح خاك؛

 - حفظ رطوبت خاك؛

-  كاهش هزينه تهيه بستر بذر؛

-  كاهش فرسايش خاك؛

-  امكان انجام به‌موقع عمليات خاك‌ورزي.
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خلاصه مطالب 

1- در سيســتم کشــاورزی حفاظتــي )بویــژه در فصــل تابســتان( امــكان 
ــد  ــن از منافعــی مانن ــن روش همچني ــي در مصــرف آب وجــود دارد. ای صرفه‌جوي
حفــظ منابــع خــاك وآب، حفــظ محيط‌زيســت و كاهــش هزينه‌هــاي خــاك‌ورزي 
ــي  ــواد آل ــش م ــوان افزاي ــتم می‌ت ــن سيس ــر اي ــاي ديگ ــت. از مزاي ــوردار اس برخ
خــاك، بهبــود ســاختمان خــاك، تعديــل درجــه حــرارت خــاك و پيش‌رسك‌ــردن 
ــن روش  ــا اســتفاده از اي ــن مزای ــه ای ــا توجــه ب ــن ب ــرد. بنابرای ــام ب محصــول را ن
ــت‌هاي  ــژه در كش ــوم بوی ــاك‌ورزي مرس ــراي خ ــوب ب ــي مطل ــوان جايگزين به‌عن

ــود. ــه مي‌ش ــتانه توصي تابس

ــتفاده از  ــان داد اس ــرقی نش ــان ش ــق آذربایج ــات در مناط ــج تحقيق 2- نتاي
ــق   ــول در مناط ــرد محص ــر عملك ــاك‌ورزي ب ــاك‌ورزي و بي‌خ ــاي كم‌خ روش‌ه
خشــک و نيمه‌خشــك تأثيــر منفــي نــدارد و ايــن در صورتــي اســت كــه درتنــاوب 

ــذر و خــاك فراهــم شــود.  زراعــي رعايــت و تمــاس كافــي بيــن ب

3- در روش کشــاورزی حفاظتــي، حفــظ بقايــاي گياهي در ســطح خــاك دارای 
ــل  ــاك‌ورزي، حداق ــار روش بي‌خ ــي از چه ــاورزی حفاظت ــت. در کش ــت اس اهمي

خــاك‌ورزي، كاهــش خــاك‌ورزي و خــاك‌ورزي پشــته‌اي اســتفاده مي‌شــود.

4- ماشــين كاشــت مجهــز بــه شــياربازكن فعــال مخصــوص سيســتم 
سيســتم  ناکامــی  از  ناشــي  اشــكالات  خشــك،  مناطــق  در  بي‌خــاك‌ورزي 
ــاس  ــود تم ــي از نب ــه ناش ــته را، ک ــات گذش ــي از تحقيق ــاك‌ورزي در برخ بي‌خ
كافــي بيــن بــذر و خــاك و اســتقرار ناكافــي گيــاه اســت، برطــرف ســاخته اســت.
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5- در سيســتم كاشــت بــرای کشــاورزی حفاظتــي، اســتفاده از گاوآهــن 
برگــردان‌دار منســوخ شــده و از روش‌هــای بی‌خــاك‌ورزي یــا کم‌خــاك‌ورزي 

اســتفاده می‌شــود و به‌ســمت بي‌خــاك‌ورزي در حــال تغييــر اســت.

ــاي  6- از عوامــل مهــم در کشــاورزی حفاظتــي نحــوه مناســب مديريــت بقاي
ــي،  ــاوب، شــرايط آب و هواي ــوع محصــول، تن ــه ن ــا توجــه ب گياهــي اســت كــه ب
ــه روش  ــی از س ــوان یک ــترس مي‌ت ــات در دس ــا و امكان ــم بقاي ــاك، حج ــوع خ ن
ــي  ــاي گياه ــل بقاي ــتن كام ــاك، باقي‌گذاش ــا خ ــي ب ــاي گياه ــردن بقاي مخلوطك‌
در مزرعــه و خارجك‌ــردن قســمتي از بقايــاي گياهــي در مزرعــه را اســتفاده كــرد.

ــات  ــداد عملي ــاك‌ورزي و تع ــات خ ــدت عملي ــي، ش ــاورزی حفاظت 7- در کش
ــذر  ــه بســتر ب ــای تهی ــه ســبب کاهــش هزینه‌ه ــد ک خــاك‌ورزي كاهــش میي‌اب

می‌شــود.

ــا  ــت ت ــاز اس ــه ني ــطح مزرع ــي در س ــاي گياه ــتن بقاي ــت باقي‌گذاش 8- به‌عل
قبــل از عمليــات خــاك‌ورزي از كــود اوره بــرای ثابــت نگه‌داشــتن ميــزان نســبت 
ــذر  C/N اســتفاده شــود. درصورتيك‌ــه در زمــان كاشــت، تمــاس مناســب بيــن ب
ــر  ــاي گياهــي در ســطح خــاك حاصــل نشــود، بهت ــت وجــود بقاي و خــاك به‌عل
اســت از چرخ‌هــاي فشــاردهنده در عقــب كارنده‌هــا اســتفاده شــود و در صــورت 
نيــاز مي‌تــوان بقايــاي گياهــي را قبــل از عمليــات كاشــت خــرد کــرد تــا مشــكلات 

بقايــاي گياهــي بــرای كاشــت محصــول كم‌تــر شــود.

9- از آنجایــي كــه وجــود بقايــاي گياهــي زیــاد در ســطح خــاك ســبب كاهــش 
ــود در  ــود، پیشــنهاد مي‌ش ــبز شــدن محصــول می‌ش ــاك و ســرعت س ــاي خ دم
مناطــق سردســير حجــم كم‌تــري از بقايــاي گياهــي در ســطح خــاك حفــظ شــود 

يــا تاريــخ كاشــت آن زودتــر از تاريــخ كاشــت مرســوم منطقــه باشــد.
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و ع. همــت. )1382(. بررســی امــکان خــا‌کورزی ســطحی در کشــت گنــدم آبــی. 

مجلــه تحقیقــات مهندســی کشــاورزی. جلــد 4. شــماره 17.

ــکان  ــی ام ــی. )1382(. بررس ــدی و ع. ر. صدق ــتانی، م. ، م. س. عاب 8- زابلس
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خــا‌کورزی ســطحی در کشــت گنــدم آبــی در شــرایط اســتان آذربایجــان شــرقی. 
همایــش بررســی مســائل خــا‌کورزی غــات.

ــول  ــد محص ــراي تولي ــاك‌ورزي ب ــي. )1380(. خ ــت، ع. و م. ر. مصدق 9- هم
ــاران )ترجمــه(. انتشــارات ســازمان تحقيقــات، آمــوزش و ترويــج  در مناطــق كم‌ب

كشــاورزي. 161 صفحــه.

10- یونســی الموتــی، م.، ع.ا. صلح‌جــو، ا. شــریفی، ا. جــوادی، س. ر. اشــرفی‌زاده 
و اورنــگ تاکــی. )1394(. راهنمــای خــا‌کورزی حفاظتــی و کاربرد آن.
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