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مقدمه

در نظــام زراعــی ایــران از دیربــاز فراینــد تولیــد گندم به 
ســه مرحلــه کاشــت، داشــت و برداشــت تقســیم می شــود. 
ــامل  ــت ش ــه کاش ــیم بندی، مرحل ــن تقس ــاس ای ــر اس ب
تهیــه بســتر بذر )خــاک ورزی( و کاشــت بــذر اســت. مرحله 
داشــت بــه عملیات هــا و مراقبت هایــی گفتــه می شــود کــه 
از مرحلــه کاشــت بــذر تــا قبــل از برداشــت انجــام می شــود 
ــه  ــول از مزرع ــع آوری محص ــز جم ــت نی ــه برداش و مرحل
را شــامل می شــود. اکثــر فعالیت هــای لازم در مراحــل 
ســه گانه تولیــد گنــدم از جملــه تهیــه بســتر بــذر، کاشــت 
ــزه و  ــورت مکانی ــدم به ص ــت گن ــی و برداش ــذر، سم پاش ب
ــود.  ــام می ش ــاورزی انج ــین های کش ــتفاده از ماش ــا اس ب
اســتفاده از ماشــین در ایــن مراحــل بــه اطلاعــات علمــی و 
فنــی نیــاز دارد کــه بایــد از طریــق دســتورالعمل های فنــی 
در اختیــار کاربــران قــرار گیــرد. در ایــن نوشــتار، خلاصه ای 
از دســتورالعمل های فنــی مکانیزاســیون گنــدم آبــی شــامل 
اطلاعــات فنــی مربــوط بــه عملیــات خــاک ورزی، کاشــت، 

ــه می شــود. داشــت و برداشــت ارائ
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خاک ورزی

در مفهـوم عـام و کلـی، خـاک ورزی به معنای آن دسـته 
از عملیات هـای مکانیکی اسـت کـه برای به هـم زدن و تغییر 
گیاهـان  پـرورش  به منظـور  خـاک  فیزیکـی  ویژگی هـای 
تقسـیم بندی سـنتی  اسـاس  بـر  می گیـرد.  انجـام  زراعـی 
در نظـام زراعـی ایـران، خـاک ورزی جـزء مرحلـه کاشـت و 
مقدمـه آن تلقـی می شـود. البتـه در اغلب مـوارد بیش ترین 
دسـتکاری خـاک در مرحلـه تهیه بسـتر بذر اتفـاق می افتد، 
امـا بـا رواج کشـت های فشـرده و حـذف دوره هـای آیـش، 
بسـیاری از عملیات هـای داشـت و حتـی برداشـت ممکـن 
اسـت بشـدت خواص خـاک را تحت تأثیـر قرار دهنـد. مثلًا 
ترددهـای زیـاد بـرای سم پاشـی یا مصـرف کودهای سـرک 
در خـاک مرطـوب و همچنیـن برداشـت ذرت علوفـه ای در 
چنیـن خاکـی موجـب افزایـش فشـردگی خـاک می شـود. 
لـذا خـاک ورزی به معنـای انجـام عملیـات تهیـه بسـتر بذر 
جزئـی از مرحلـه کاشـت محصـول اسـت، امـا دسـتکاری 
و تغییـرات خصوصیـات فیزیکـی خـاک در فراینـد تولیـد 
کاشـت  دوره  بـه  نمی تـوان  را  کشـاورزی  محصـولات 
تـا  کاشـت  مراحـل  از  اسـت  و ممکـن  دانسـت  محـدود 
بنابرایـن، خـاک ورزی  بیفتـد.  اتفـاق  برداشـت محصـول 
شـامل کلیـه عملیات های مکانیکـی اسـت کـه از مرحلـه 
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کاشـت تـا برداشـت حداقـل یکـی از ویژگی هـای خـاک را 
تحـت تأثیـر قـرار می دهـد. 

مهم ترین اهداف خاک ورزی

ــذر و  ــی ب ــرای جوانه زن ــاد محیطــی مناســب ب 1- ایج
رشــد ریشــه؛

2- کنترل علف های هرز؛

3- کنترل فرسایش خاک؛

ــاک و  ــت خ ــل رطوب ــاک )تعدی ــت خ ــرل رطوب 4- کنت
کاهــش صدمــات واردشــده بــه گیــاه در دوره کمبــود رطوبت(؛

5- بهبود شرایط فیزیکی خاک.

به طــور کلــی خــاک ورزی را می تــوان بــر اســاس اهــداف 
مــورد نظــر، ادوات مــورد اســتفاده، نحــوه تأثیرگــذاری بــر 
خصوصیــات خــاک و مدیریــت بقایــای گیاهــی بــه دو گروه 

ــیم کرد: تقس

 1- خاک ورزی مرسوم )غیرحفاظتی(

در ایــن نــوع خــاک ورزی، خــاک بــا اســتفاده از گاوآهــن 
برگــردان دار )شــکل 1( زیــرورو می شــود، ســپس بــا 
اســتفاده از دیســک کلوخه هــا خــرد می شــوند و به وســیله 

ــن تســطیح می شــود. ــه، ســطح زمی مال
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یک طرفـه،  گاوآهـن  )بـالا  برگـردان دار  گاوآهـن   -1 شـکل 

دوطرفـه( گاوآهـن  پاییـن 
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مشخصات خاک ورزی مرسوم

ــل  ــور کام ــذر به ط ــتر ب ــه بس ــات تهی ــام عملی • تم
انجــام می شــود و هــر فصــل تکــرار می شــود.

• شخم اولیه با عمق زیاد انجام می شود.

ــق  ــخم عمی ــردان دار در ش ــن برگ ــتفاده از گاوآه • اس
ــج اســت. بســیار رای

• خاک زیاد به هم می خورد و زیرورو می شود.

• تعــداد دفعــات انجــام عملیــات )تعــداد تــردد( در هــر بار 
تهیــه زمیــن زیاد اســت.

• حفظ بقایای گیاهی مهم نیست.

معایب خاک ورزی مرسوم

• زمان بر و هزینه بر است.

• ماده آلی خاک کم می شود.

• در کــفِ شــیارِ شــخم خــاک فشــرده می شــود و 
لایــه ای ســخت ایجــاد می شــود.

• موجودات مفید خاک صدمه می بینند.

• کلوخه های درشت در خاک ایجاد می شوند.
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• استهلاک تراکتور، ادوات و ماشین آلات زیاد است.

• تسطیح زمین زودتر به هم می خورد.

• میزان فرسایش خاک )بادی و آبی( افزایش می یابد.

2- خاک ورزی حفاظتی

انواعــی از روش هــای خــاک ورزی کــه با هدف دســتکاری 
ــای  ــظ بقای ــن، حف ــردد در زمی ــش ت ــاک، کاه ــر خ کم ت
گیاهــی، کاهــش فرســایش خــاک و کاهــش هزینه هــا 
و انــرژی و نهاده هــای مصرفــی پایه ریــزی شــده اند، در 
ــد. خــاک ورزی  ــرار می گیرن گــروه خــاک ورزی حفاظتــی ق
ــی و  ــری از فرســایش آب ــا هــدف جلوگی ــدا ب ــی ابت حفاظت
بــادی مطــرح شــد، امــا بعــداً اهــداف دیگــری نیــز در ایــن 
روش موردتوجــه قــرار گرفــت. خــاک ورزی حفاظتــی 
ــود  ــی و بهب ــلاح فیزیک ــی، اص ــازی بیولوژیک ــر فعال س ب
ــعی  ــت و س ــتوار اس ــاک اس ــیمیایی خ ــات ش خصوصی
دارد بــا حفاظــت از خــاک و بهبــود کلیــه خصوصیاتــش، 
ــر  ــی، وقت گی ــای مکانیک ــیاری از عملیات ه ــرد بس کارک
و پرهزینــه را بــه خــاک واگــذار کنــد و در نهایــت تمــام 
ــه شــخم بیولوژیکــی  ــا بخشــی از شــخم مکانیکــی را ب ی
ــمِ  ــل مه ــر دو اص ــی ب ــاک ورزی حفاظت ــد. خ ــر ده تغیی
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ــاک  ــش خ ــظ پوش ــاک و حف ــتکاری خ ــازی دس کمینه س
ــای گیاهــی اســتوار اســت. ــا بقای ب

خـاک ورزی حفاظتـی روش هـای مختلفـی دارد کـه 
انتخـاب و کاربردشـان بـه عوامـل مختلفـی از قبیـل نوع 
اقلیـم، میـزان بارندگی، بافت خاک، منابع آب در دسـترس، 
عمـق  و  خـاک  تراکـم  زراعـی،  تنـاوب  محصـول،  نـوع 
آب زیرزمینـی بسـتگی دارد. به منظـور اسـتفاده بهتـر از 
روش هـای خـاک ورزی حفاظتـی، ماشـین های خـاک ورزی 
از  مختلفـی سـاخته و معرفـی شـده اند کـه در هـر یـک 
انـواع روش هـای خـاک ورزی حفاظتـی بـه کار می رونـد. 
مهم تریـن ادوات مـورد اسـتفاده عبارت اند از مسـتقیم کارها 
 ،)2 )شـکل  مسـتقیم  کشـت  مناسـب  کارنده هـای  یـا 
خاک ورزهای مرکب )شـکل 3(، انواع دیسـک و گاوآهن های 

قلمـی )شـکل 4( و کمبینات هـای جدیـد )شـکل 5(.
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شکل 2- خطی کار کشت مستقیم

شکل 3- خاک ورز مرکب
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شکل 4- گاوآهن قلمی )چیزل(

شکل 5- کمبینات آلپگو
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مزایـای خـاک ورزی حفاظتی نسـبت به خـاک ورزی 
مرسوم

1- افزایش جذب و نگهداری رطوبت خاک؛

2- افزایش مقدار مواد آلی و حاصلخیزی خاک؛

3- کاهش دمای سطح خاک و کاهش تبخیر؛

ــتفاده از  ــا اس ــاک ب ــطح خ ــت از س ــش حفاظ 4- افزای
ــی؛ ــای محصــول کشــت قبل بقای

5- کاهش هزینه ها در واحد سطح؛

6- کاهش تراکم خاک از طریق کاهش تردد ادوات؛

7- صرفه جویی در زمان لازم برای تهیه زمین؛

8- صرفه جویی در مصرف انرژی؛

9- حفاظت از محیط زیست.

روش های خاک ورزی درکاشت گندم

ــر  ــه ه ــدم ب ــت گن ــاک ورزی( و کاش ــن )خ ــه زمی تهی
دو روش حفاظتــی و مرســوم امکان پذیــر اســت، امــا 
توصیــه می شــود تاحدامــکان از روش هــای حفاظتــی 
بــا رعایــت شــرایط و اصــول آنهــا اســتفاده شــود و 
در صــورت اســتفاده از روش غیرحفاظتــی، از گاوآهــن 
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برگــردان دار کم تــر اســتفاده شــود. همچنیــن قبــل از 
ــه  ــن شــد ک ــد مطمئ ــی بای اســتفاده از روش هــای حفاظت
ــا  ــت، ب ــم اس ــاک متراک ــر خ ــت؛ اگ ــم نیس ــاک متراک خ
اســتفاده از زیرشــکن مشــکل تراکــم برطــرف شــود 
ــر  ــای جزئی ت ــی(. توصیه ه ــت صیف ــل از کش ــاً قب )ترجیح

ــر اســت: ــه شــرح زی ب

1- خاک ورزی مرسوم
در صـورت اسـتفاده از روش مرسـوم در تهیـه زمیـن 
امـکان  حـد  تـا  لولـر(  و  دیسـک  اولیـه،  )شـخم  گنـدم 
سـعی شـود از گاوآهن هـای قلمی اسـتفاده شـود و اسـتفاده 
از گاوآهـن برگـردان دار بـه حداقـل ممکـن برسـد. رطوبت 
مناسـب خـاک بـرای شـخم اولیـه )14 تـا 16 درصـد( 
بـرای کاهـش شـدت و تعـداد دفعـات خـاک ورزی ثانویه 
انجـام  اسـت. همچنیـن رعایـت زمـان مناسـب  ضـروری 
عملیـات خـاک ورزی ثانویـه )دیسـک بعد از شـخم( نیز در 
کاهـش تعـداد دفعات دیسـک زنی مؤثر اسـت )حداکثر یک 
روز بعـد از شـخم زنی انجـام شـود(. در صـورت تهیـه زمین 
بـه روش مرسـوم، کاشـت گنـدم بـا اسـتفاده از خطـی کار 

)شـکل 6( یـا کمبینـات انجـام می شـود.
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شکل 6- خطی کار

2- کشت مستقیم گندم

الف- تناوب گندم با محصولات صیفی کم بقایا

اگــر کشــت گنــدم در تنــاوب بــا محصــولات صیفــی بــا 
حجــم بقایــای کــم )مثــل لوبیــا و کنجــد( صــورت می گیرد، 
ــب زمیــن،  ــل حجــم کــمِ بقایــا و رطوبــت مناس به دلی
ــرطی که  ــت، به ش ــل اجراس ــی قاب ــتقیم براحت ــت مس کش
تاریــخ کاشــت مناســب رعایــت شــود )بهتــر اســت کشــت 
ــده در  ــت توصیه ش ــخ کاش ــر از تاری ــدم زودت ــتقیم گن مس

روش مرســوم انجــام شــود(.

ب- تناوب گندم-گندم 

کاشــت دوبــاره گنــدم پــس از گنــدم توصیــه نمی شــود؛ 
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امــا در صــورت انجــام ایــن کار، به دلیــل زیادبــودن حجــم بقایــا، 
کشــت مســتقیم بایــد بــا احتیــاط بیش تــری انجــام شــود. در 
ــرای  ــا ب ــت شــود ت ــد مدیری ــا بای ــت، حجــم بقای ــن حال ای
ــود  ــه می ش ــد. توصی ــاد مشــکل نکن ــده ایج سیســتم کارن
ــوند  ــظ ش ــه حف ــدم در مزرع ــتاده گن ــای ایس ــط بقای فق
ــرون از  ــه بی ــن ب ــای کمبای ــده از انته ــای خارج ش و بقای
ــا در مناطــق سردســیر  مزرعــه منتقــل شــوند. حجــم بقای
بایــد کم تــر از مناطــق گرمســیر باشــد، چــون حجــم 
زیــاد بقایــا در مناطــق ســرد باعــث کاهــش دمــای خــاک 
ــکل  ــا مش ــاه را ب ــد گی ــذر و رش ــی ب ــود و جوانه زن می ش
ــخ کاشــت  ــت تاری ــن صــورت، رعای ــد. در ای مواجــه می کن
مناســب همــراه بــا کاهــش حجــم بقایــا بــه حداقــل ممکــن 
ــا 25 ســانتی متر  ــرش در حــدود 20 ت ــاع ب ــم ارتف )تنظی
و انتقــال بقایــای خارج شــده از انتهــای کمبایــن بــه 
بیــرون از مزرعــه( بســیار اهمیــت دارد. اگــر تاریــخ 
کاشــت رعایــت نشــود و حجــم بقایــا بخصــوص در مناطــق 
ــاه در  ــد گی ــذر و رش ــی ب ــد، جوانه زن ــاد باش ــیر زی سردس
اثــر کاهــش دمــای خــاک مختــل می شــود. بــرای کشــت 
مســتقیم گنــدم در بقایــای گنــدم بایــد ســعی شــود ایــن 
ــند  ــتاده باش ــورت ایس ــه ص ــر ب ــه بیش ت ــا در مزرع بقای
ــتفاده  ــان اس ــوند. در زم ــه ش ــن ریخت ــه روی زمی ــا اینک ت
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ــد بیــش  ــت خــاک نبای از دســتگاه کشــت مســتقیم رطوب
از 16 درصــد باشــد و ترجیحــاً دســتگاه کشــت مســتقیم 

ــد. ــکی باش ــیاربازکن دیس دارای ش

ج- تناوب گندم-ذرت 

سیسـتم  در  گیاهـی  بقایـای  مدیریـت  روش  بهتریـن 
دوکشـتی گنـدم و ذرت، برداشـت ذرت به صـورت علوفـه ای 
و جبـران کمبـود میـزان بقایـا در مزرعـه بـا حفـظ بقایـای 
بیش تر گنـدم اسـت. البتـه رطوبت خـاک در زمان برداشـت 
ذرت علوفـه ای بایـد طوری انتخاب شـود که فشـردگی خاک 
مشـکلی بـرای کشـت حفاظتـی بعـدی )بخصـوص کشـت 
مسـتقیم( ایجـاد نکنـد. بقایـای ذرت دانـه ای در مقایسـه بـا 

بقایـای گنـدم چهـار تفـاوت عمـده دارد:

ــا گنــدم  1- معمــولاً حجــم بقایــای ذرت در مقایســه ب
ــر(؛ ــرد بیش ت ــل عملک ــت )به دلی ــر اس بیش ت

بقایــای  از  بقایــای ذرت ضخیم تــر و خشــبی تر   -2
گنــدم اســت )البتــه در مقایســه بــا بقایــای گنــدم راحت تــر 

ــود(؛ ــیده می ش پوس

ــلال و برگ هــای  ــه ای فقــط ب 3- در برداشــت ذرت دان
اطــراف آن وارد کمبایــن می شــود و بنابرایــن پــس از 
ــده  ــورت ردیف ش ــده به ص ــای خردش ــت ذرت، بقای برداش
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ــی بســته بندی و از  ــا براحت ــه نمی شــود ت ــه ریخت در مزرع
مزرعــه خــارج شــود؛

4- از بقایــای ذرت دانــه ای برای علوفه دام اســتفاده نمی شــود 
و در نتیجــه بازار مصرف نــدارد. 

باتوجه بـه تفاوت های فـوق، مدیریت میـزان بقایای ذرت 
دانـه ای در مزرعه بسـیار سـخت تر از مدیریت میـزان بقایای 
گنـدم اسـت. کشـت مسـتقیم گنـدم را می تـوان در بقایای 
ایسـتاده ذرت )بـدون اسـتفاده از سـاقه خردکن( انجـام داد، 
امـا بهتر اسـت برداشـت ذرت با هِـد مجهز به سـاقه خردکن 
صـورت گیـرد. در این صـورت، چنانچـه حجم بقایـای ذرت 
دانـه ای در مزرعـه زیـاد باشـد، می توان بـا اسـتفاده از ریک 
بقایـای خردشـده ذرت را ردیف کرد و پس از بسـته بندی از 
مزرعـه خـارج کـرد. البته ایـن کار پرزحمت و زمان بر اسـت 
و به دلیـل فقـدان بـازار فـروش، هزینه بـر نیز هسـت. اما اگر 
حجـم بقایا زیاد نباشـد و بقایای خردشـده بخوبی در سـطح 
مزرعه پخش شـوند، نیـازی به بیرون بردن بخشـی از بقایای 
ذرت از مزرعـه نیسـت. در صـورت دسترسی نداشـتن به هد 
مجهـز بـه سـاقه خردکن بـرای برداشـت ذرت، برداشـت را 
می تـوان بـا هـد معمولـی انجـام داد و سـپس بقایـای ذرت 

را بـا اسـتفاده از سـاقه خردکن پشـت تراکتوری خـرد کرد.
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د- تناوب گندم-پنبه

ــن  ــر اســت ای ــه بهت ــای پنب ــل خشــبی بودن بقای به دلی
ــوند؛  ــرد ش ــتقیم خ ــت مس ــه کش ــدام ب ــل از اق ــا قب بقای
هرچنــد، کشــت مســتقیم گنــدم در بقایــای ایســتاده پنبــه 
هــم امکان پذیــر اســت. بــرای خردکــردن بقایــای پنبــه کــه 
ــاید  ــاب و ش ــن انتخ ــود، بهتری ــت می ش ــت برداش ــا دس ب
تنهــا گزینــه اســتفاده از ســاقه خردکن پشــت تراکتوری 
ــم  ــی ه ــی بســیار خوب ــاً کارای ــه اتفاق )شــکل 7( اســت ک
ــده  ــی مان ــای گیاه ــول بقای ــه ط ــود ک ــه می ش دارد. توصی
ــا 15 ســانتی متر باشــد. در ســطح مزرعــه درمحــدوده 8 ت

3- کم خاک ورزی

الف- تناوب گندم با محصولات صیفی کم بقایا

ــب و  ــاک ورز مرک ــتفاده از خ ــا اس ــت، ب ــن وضعی در ای
ــت  ــب، کش ــات مناس ــا کمبین ــب ی ــت مناس ــین کاش ماش
گنــدم به صــورت کم خــاک ورزی قابــل اجراســت. در اینجــا 
ــای  ــت بقای ــه مدیری ــازی ب ــا نی ــم بقای ــم ک ــل حج به دلی
گیاهــی نیســت؛ ضمــن اینکــه معمــولاً فاصلــه زمانــی بیــن 
برداشــت محصــول صیفــی و کشــت گنــدم کــم اســت و در 
نتیجــه رطوبــت خــاک بــرای اســتفاده از خــاک ورز مرکــب 

و کمبینــات مناســب اســت.
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ب- تناوب گندم-گندم

کشــت گنــدم در بقایــای گنــدم توصیــه نمی شــود؛ امــا 
بــه دو صــورت خــاک ورزی بــا خــاک ورز مرکــب و کاشــت 
ــات  ــا اســتفاده از کمبین ــده مناســب ی ــا اســتفاده از کارن ب
و انجــام همزمــان کم خــاک ورزی و کاشــت قابل انجــام 
اســت. در ایــن حالــت نیــز عــلاوه بــر بیرون بــردن بقایــای 
ــاقه خردکن  ــتفاده از س ــن، اس ــای کمبای ــده از انته خارج ش
ــای  ــاع بقای ــودن ارتف ــورت زیادب ــوری در ص ــت تراکت پش

ایســتاده ضــروری اســت.

شکل 7- ساقه خردکن پشت تراکتوری
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ج- تناوب گندم-ذرت

بــرای کاشــت گنــدم در بقایــای ذرت دانــه ای بــا 
اســتفاده از سیســتم کم خــاک ورزی بایــد برداشــت ذرت بــا 
هــد مجهــز بــه ســاقه خردکن صــورت گیــرد. اگــر بــه هــد 
ــرای برداشــت ذرت دسترســی  ــاقه خردکن ب ــه س ــز ب مجه
ــی انجــام داد  ــا هــد معمول ــوان ب ــد، برداشــت را می ت نداری
و ســپس بــا اســتفاده از ســاقه خردکن پشــت تراکتوری 
بقایــای ذرت را خــرد کــرد. در ایــن صــورت، چنانچــه حجم 
ــا  ــوان ب ــاد باشــد، می ت ــه ای در مزرعــه زی ــای ذرت دان بقای
اســتفاده از ریــک بقایــای خردشــده ذرت را ردیــف کــرد و 
پــس از بســته بندی از مزرعــه خــارج کــرد. امــا اگــر حجــم 
ــی در ســطح  ــای خردشــده بخوب ــاد نباشــد و بقای ــا زی بقای
ــردن بخشــی از  ــه بیرون ب ــازی ب ــه پخــش شــوند، نی مزرع
ــای  ــای ذرت از مزرعــه نیســت. بعــد از مدیریــت بقای بقای
ــب  ــاک ورز مرک ــتفاده از خ ــا اس ــاک ورزی ب ــی، خ گیاه
انجــام می شــود و کشــت نیــز بــا کارنــده مناســب 
می تــوان  نیــز  حالــت  ایــن  در  می گیــرد.  صــورت 
ــتفاده از  ــا اس ــان و ب ــت را همزم ــاک ورزی و کاش کم خ

ــام داد. ــب انج ــات مناس کمبین
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د- تناوب گندم-پنبه

ــتفاده از  ــا اس ــه ب ــای پنب ــدم در بقای ــت گن ــرای کش ب
ــا  ــه ب ــای پنب ــد بقای ــاً بای ــاک ورزی حتم ــتم کم خ سیس
ــوری خــرد شــود و  اســتفاده از ســاقه خردکن پشــت تراکت
ســپس مزرعــه بــا اســتفاده از خــاک ورزِ مرکــب خــاک ورزی 
ــده مناســبِ کاشــت در  ــا اســتفاده از کارن شــود و گنــدم ب

زمیــن کم خاک ورزی شــده کشــت شــود.

رعایت نکات مهم و ضروری

در اجــرای موفــق خــاک ورزی حفاظتی )کم خــاک ورزی 
ــب،  ــت مناس ــت رطوب ــل رعای ــه عام ــاک ورزی( س و بی خ
تســطیح زمیــن و مدیریــت بقایــای گیاهــی نقــش اساســی 
دارنــد کــه در زیــر جزئیــات بیش تــری دربــارۀ ایــن عوامــل 

ــود. ــه می ش ارائ

 الف- رطوبت مناسب تهیه زمین و کاشت

رطوبــت خاک نقشــی تعیین کننــده در کیفیــت عملیات 
انجام شــده روی خــاک دارد. همچنان کــه در کشــاورزیِ 
مرســوم عملیــاتِ شــخم بایــد در رطوبــت مناســب انجــام 
شــود )14 تــا 16 درصــد( تــا بهتریــن نتیجــه حاصــل شــود 
ــری باشــد، در کشــاورزی  ــه کم ت ــه عملیــات ثانوی ــاز ب و نی
حفاظتــی نیــز رطوبــت خــاک اهمیــت فراوانــی دارد. بــرای 
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انجــام عملیــات کم خــاک ورزی معمــولاً از خــاک ورز مرکــب 
ــا کمبینــات مخصــوص اســتفاده می شــود. چــون درصــد  ی
ــن خــاکِ  ــم اســت، بنابرای ــران ک ــای ای ــی خاک ه ــاده آل م
ــب  ــاک ورز مرک ــت و خ ــخت اس ــت ( س ــک )کم رطوب خش
بخوبــی در آن نفــوذ نمی کنــد. از طــرف دیگــر اگــر رطوبــت 
ــکافی  ــط ش ــاک ورز فق ــای خ ــد، چیزل ه ــاد باش ــاک زی خ
ــی  ــک انتهای ــت غلت ــا حرک ــد و ب در خــاک ایجــاد می کنن
خــاک ورز روی خــاک شکافته شــده، شــکاف ها دوبــاره 
ــداری  ــی مق ــالا حت ــت ب ــل رطوب ــوند و به دلی بســته می ش
هــم فشــرده می شــوند و عملیــات سست شــدن خــاک 
ــالا  ــت ب ــن در رطوب ــرد. همچنی ــورت نمی گی ــت ص درس
ــنگین(  ــور س ــولاً تراکت ــور )معم ــای تراکت ــت چرخ ه حرک
ــن  ــود. بنابرای ــاک می ش ــردگی خ ــث فش ــن باع روی زمی
ــرای انجــام کم خــاک ورزی  ــت خــاک ب مناســب ترین رطوب
همزمــان  انجــام  و  مرکــب  از خــاک ورز  اســتفاده  بــا 
کم خــاک ورزی و کاشــت بــا اســتفاده از کمبینــات، بیــن 14 

تــا 16 درصــد اســت. 

ــت  ــز رطوب در بی خــاک ورزی )کشــت مســتقیم( نی
ــاک  ــت خ ــر رطوب گ رد. ا ــادی دا ــت زی ــاک اهمی خ
کــه  فشــردگی  مشــکل  بــر  عــلاوه  باشــد،  زیــاد 
معمــولاً  شــود،  ایجــاد  خــاک  در  اســت  ممکــن 
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بــه  )رســی بودن(  چســبندگی  به دلیــل  خــاک 
شــیاربازکن های دســتگاه کشــت مســتقیم می چســبد 
ــر،  ــرف دیگ ــود. از ط ــذر می ش ــق ب ــت دقی ــع کش و مان
مرطوب بــودن خــاک باعــث افزایــش رطوبــت بقایــای 
موجــود روی ســطح خــاک می شــود و بریــدن بقایــا 
بنابرایــن  می ســازد.  مشــکل  را  شــیاربازکن  توســط 
ــاک  ــن خ ــت پایی ــتقیم در رطوب ــت مس ــتگاه های کش دس
بهتــر کار می کننــد. ایــن دســتگاه ها معمــولاً به دلیــل 
وزن زیــاد و فشــارهای مســتقلی کــه روی هرکــدام از 
شــیاربازکن های آنهــا وجــود دارد، از نظــر نفــوذ در خــاک 
ــر شــیاربازکن ها از  ــد، بخصــوص اگ خشــک مشــکلی ندارن
ــوع دیســکی کنگــره ای باشــند )شــکل 8(. همچنیــن در  ن
ــر  ــک ترند و راحت ت ــز خش ــا نی ــن، بقای ــای پایی رطوبت ه
ــرای کشــت  بریــده می شــوند. بنابرایــن توصیــه می شــود ب
مســتقیم رطوبــت خــاک زیــر 16 درصــد باشــد تــا دســتگاه 

ــد. ــته باش ــی را داش ــن کارای ــتقیم بهتری ــت مس کش
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شکل 8- خطی کار کشت مستقیم با شیاربازکن دیسکی کنگره ای

ب- تسطیح زمین

تسـطیح اراضـی و کشـاورزی حفاظتـی لازم و ملـزوم 
هـم هسـتند؛ بنابرایـن بـرای حداکثـر اسـتفاده از مزایـای 
کشـاورزی حفاظتـی بایـد زمیـن را تسـطیح کـرد و بـرای 
حفـظ تسـطیح زمیـن برای مـدت طولانـی، باید کشـاورزی 
حفاظتـی در آن اجـرا شـود. یکی از مزایای عمده کشـاورزی 
حفاظتـی )کم خـاک ورزی و کشـت مسـتقیم(، سـرعت کار 
بـالای ماشـین های این سیسـتم کشـاورزی )تـا12 کیلومتر 
در سـاعت( و در نتیجـه ظرفیـت مزرعـه ای زیـاد آنهاسـت. 
امـا سـرعت خـاک ورز مرکـب و دسـتگاه کشـت مسـتقیم 
می رسـد.  حداکثـر  بـه  تسطیح شـده  زمین هـای  در  فقـط 
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آبیـاری  مـا  در کشـور  غالـب  آبیـاری  همچنیـن سیسـتم 
سیسـتم  ایـن  بـرای  زمیـن  تسـطیح  و  اسـت  سـطحی 
اسـت. بخصـوص در کشـاورزی  بسـیار ضـروری  آبیـاری 
حفاظتـی که سـطح خـاک پوشـیده از بقایای گیاهی اسـت، 
اگـر شـیب زمیـن مناسـب نباشـد، وجود ایـن بقایـا حرکت 
آب را کنـد می کنـد و بازدهـی آبیـاری را کاهـش و مصـرف 
آب را افزایـش می دهـد. بنابرایـن بـرای اسـتفاده از مزیـت 
سـرعت ماشـین های مورد استفاده در کشـاورزی حفاظتی و 
افزایش بازدهی آبیاری سـطحی در این سیسـتم کشـاورزی، 
حتمـاً بایـد مزارع تسـطیح شـوند. از طرف دیگر، بـه منظور 
حفـظ تسـطیح زمیـن و جلوگیـری از به هم خـوردن شـیب 
زمیـن چاره ای جز اسـتفاده از کشـاورزی حفاظتی نیسـت و 
در صورت اسـتفاده از کشـاورزی مرسـوم )شـخم با گاوآهن 
برگـردان دار(، مزرعـه تسطیح شـده بعـد از مـدت کوتاهـی 
بـه تسـطیح مجـدد نیـاز پیـدا می کنـد. امـروزه تسـطیح و 
شـیب دهی مناسـب زمین توسـط تکنولوژی جدید تسـطیح 
صـورت  آن  دقیـق  ادوات  و  ماهـواره ای  تسـطیح  لیـزری، 
می گیـرد کـه در مقایسـه بـا روش هـای مرسـوم تسـطیح 
اراضـی دقـت بیش تـر و کارایـی بهتـری دارد. در کشـاورزی 
حفاظتـی به دلیـل وجـود بقایـای گیاهـی در سـطح خـاک، 
توصیـه می شـود شـیب زمیـن بیش تـر از 0/6 درصد باشـد.
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مدیریت بقایای گیاهی

کلیدی تریــن  از  یکــی  گیاهــی  بقایــای  مدیریــت 
ــی  ــاورزی حفاظت ــرای کش ــت اج ــر کیفی ــر ب ــل مؤث عوام
ــای گنــدم موجــود در مزرعــه  اســت. چنانچــه میــزان بقای
ــولاً  ــه معم ــد )ک ــر باش ــا کم ت ــار ی ــن در هکت ــدود دو ت ح
در دیم زارهــا این طــور اســت(، نیــازی بــه خارج کــردن 
بخشــی از بقایــا از مزرعــه نیســت و امــکان کم خــاک ورزی 
)اســتفاده از خــاک ورز مرکــب( و کشــت مســتقیم در چنین 
ــای خارج شــده از انتهــای  مزرعــه ای هســت. نیــز اگــر بقای
ــا مزاحمتــی  کمبایــن کامــلًا در مزرعــه پخــش شــود، بقای
حفاظتــی  کشــاورزی  ماشــین های  و  ادوات  کار  بــرای 
ایجــاد نمی کننــد. امــا اگــر بقایــای گنــدم در مزرعــه بیــش 
ــد  ــا بای ــه حجــم بقای ــار باشــد، بســته ب ــن در هکت از دو ت
تمــام یــا قســمتی از بقایــای خارج شــده از انتهــای کمبایــن 
ــر بســته بندی و از مزرعــه خــارج شــود.  ــا اســتفاده از بیل ب
ــتفاده از  ــاک ورزی )اس ــد کم خ ــرار باش ــر ق ــوص اگ بخص
خــاک ورز مرکــب( در مزرعــه صــورت گیــرد، بهتــر اســت 
پایین تــر  گنــدم  برداشــت  هنــگام  در  بــرش  ارتفــاع 
تنظیــم شــود )کاهــش ارتفــاع بقایــای ایســتاده( و قســمتی 
از بقایــای بریده شــده از مزرعــه خــارج شــود. امــا اگــر قــرار 
ــوان  ــه انجــام شــود، می ت باشــد کشــت مســتقیم در مزرع
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ارتفــاع بــرش را هنــگام برداشــت گنــدم بالاتــر تنظیــم کرد 
ــای ایســتاده( و پــس از خارج کــردن  ــاع بقای )افزایــش ارتف
ــای بریده شــده از مزرعــه، عمــل کاشــت را انجــام داد.  بقای

البتــه اگــر کمبایــنِ برداشــت بــه ســاقه خردکن و 
ــز  ــه مجه ــای خردشــده در ســطح مزرع ــده بقای پخش کنن
ــار  ــن در هکت ــش از 3/5 ت ــز بی ــا نی ــم بقای ــد و حج باش
ــودن  ــدون خارج نم ــوان کشــت مســتقیم را ب نباشــد، می ت
معمــولاً  داد.  انجــام  مزرعــه  از  بریده شــده  بقایــای 
بوته هــای گنــدم  از  ارتفــاع بیش تــری  بوته هــای ذرت 
دارنــد و ارتفاعشــان بــه بیــش از دو متــر می رســد. از 
ــر و خشــبی تر اســت  طــرف دیگــر، ســاقه های ذرت قطورت
و در هنــگام برداشــت مزرعــه ذرت دانــه ای بــا هــد بــدون 
ســاقه خردکن، فقــط بلال هــا از ســاقه جــدا می شــوند و 
ســاقه ها بریــده نمی شــوند. بنابرایــن ســاقه های بلنــد و 
خشــبی کــه اکثــراً بــه حالــت ایســتاده قــرار دارنــد، اجــرای 
کشــاورزی حفاظتــی و بویــژه اســتفاده از خــاک ورز مرکــب 
ــن روش  ــن بهتری ــازند. بنابرای ــه می س ــکل مواج ــا مش را ب
بــرای خلاصــی از بقایــای ذرت، اســتفاده از هــد مجهــز بــه 
ســاقه خردکن در هنــگام برداشــت ذرت دانــه ای اســت. 
ازآنجایی کــه بقایــای ایســتاده ذرت مزاحمــت کم تــری 
ــاک ورز  ــا خ ــه ب ــتقیم در مقایس ــت مس ــتگاه کش ــرای دس ب
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ــاقه ها  ــرش س ــاع ب ــوان ارتف ــد، می ت ــاد می کن ــب ایج مرک
را بــرای کشــت مســتقیم بیش تــر گرفــت؛ امــا بــرای 
ــاقه های  ــاع س ــه ارتف ــب هرچ ــاک ورز مرک ــتفاده از خ اس

ایســتاده کم تــر باشــد، مناســب تر اســت.

شکستن لایه سخت

قبــل از کاشــت گنــدم )در هــر دو روش مرســوم و 
ــرد.  ــم خــاک را بررســی ک ــت تراک ــد وضعی ــی( بای حفاظت
ــی  ــاخص مخروط ــری ش ــا اندازه گی ــولاً ب ــر معم ــن ام ای
ــود. در صــورت وجــود ســخت لایه در  ــی می ش خــاک عمل
ــا اســتفاده از زیرشــکن شکســته  خــاک، ایــن لایــه بایــد ب
ــاه قبــل از انجــام  ــوان یــک م ــن صــورت می ت شــود. در ای
بــا  سه شــاخه ای  زیرشــکن های  از  اولیــه  خــاک ورزی 
ــه  ــا فاصل ــاخه ای ب ــا دوش ــانتی متر ی ــاق 50 س ــه س فاصل
ــانتی متری  ــا 50 س ــق 30 ت ــانتی متر در عم ــاق 80 س س
ــان اســتفاده  ــت خــاک در زم ــرد. رطوب خــاک اســتفاده ک
ــه  ــا نتیج ــد ت ــد باش ــر از 14 درص ــد کم ت ــکن بای از زیرش
ــا  ــاک آنه ــه خ ــی ک ــد. در زمین های ــت آی ــوب به دس مطل
ــد آبشــویی را  کمــی شــور اســت، اگــر آب آبیــاری می توان
در خــاک انجــام دهــد و نمــک را از عمــق خــاک توســط 
کنــد،  خــارج  کم عمــق  و  نزدیک به هــم  زهکش هــای 
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زیرشــکن زنی مفیــد اســت. در غیــر ایــن صــورت عملیــات 
ــود. ــه نمی ش ــکنی توصی زیرش

توصیه های کاربردی در خاک ورزی حفاظتی

• بــرای کنتــرل بهتــر علف هــای هــرز، قبــل از کاشــت 
ــا  ــه را ب ــاک ورزی، مزرع ــه روش بی خ ــی ب ــول زراع محص

ــد. ــی کنی ــش سم پاش ــتفاده از علف ک اس

ــای بی خــاک ورز  ــان از کاشــت، کارنده ه ــرای اطمین • ب
ــز  ــیاربازکن مجه ــوی ش ــن در جل ــزار ردیف تمیزک ــه اب را ب

کنیــد.

• کشــت بــا روش هــای خــاک ورزی حفاظتــی بــه کــود 
ــاز دارد. ــری طــی دوره رشــد نی ــه بیش ت ازت

ــل  ــب، حداق ــاک ورز مرک ــا ادوات خ ــاک ورزی ب • در خ
ــر باشــد. ــد 10 کیلومت ســرعت حرکــت بای

ــای  ــزان بقای ــر اســاس می ــوع روش خــاک ورزی را ب • ن
گیاهــی موجــود، شــدت گســترش علف هــای هــرز و میــزان 

بارندگــی ســالیانه انتخــاب کنیــد.

• از پوشــش خــاک روی بــذر توســط ابزارهای پوشــاننده 
کارنــده در هنــگام کاشــت اطمینــان حاصــل کنید.
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ــه روش  ــت ب ــی، کش ــیِ ردیف ــولات زراع ــرای محص • ب
ــکل 9(. ــود )ش ــه می ش ــواری توصی ــاک ورزی ن خ

• خاک ورزهای مرکب را به تیغه های بالدار مجهز کنید.

شکل 9- خاک ورزی نواری
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ــدی  ــاس پهنه بن ــر اس ــدم ب ــزه گن ــت مکانی کاش
اقلیمــی ایــران

بـــر اســـاس نتایـــج و یافته هـــای تحقیقاتـــی در 
ــج  ــن نتایـ ــدم و همچنیـ ــزه گنـ ــت مکانیـ ــه کاشـ زمینـ
طـــرح تحقیقاتـــی ملـــی بـــا عنـــوان »بررســـی و 
ــی  ــدم آبـ ــت گنـ ــین کاشـ ــب ترین ماشـ ــن مناسـ تعییـ
بـــرای شـــرایط مختلـــف کشـــور« کـــه در اســـتان های 
خراســـان رضوی، فـــارس، گلســـتان، آذربایجان شـــرقی 
ــرای  ــرا شـــده اســـت، توصیه هایـــی بـ ــتان اجـ و خوزسـ
اقلیم هـــای مختلـــف کشـــور شـــامل اقلیم هـــای ســـرد، 
گـــرم و خشـــک، گـــرم و مرطـــوب، و بارانـــی به ترتیـــب 

اولویـــت بـــه شـــرح جـــدول 1 ارائـــه شـــده اســـت.
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شور

ف ک
ت گندم در اقلیم های مختل

جدول 1- توصیه های تحقیقاتی برای کاش

ف          اقلیم
ردی

مناطق
ت

ب اولوی
ت پیشنهادی به ترتی

ش کاش
رو

1
سرد

آذربایجان شرقی، آذربایجان غربی، اردبیل، 
کردستان، همدان، مرکزی، قزوین، زنجان، 

خراسان شمالی، چهارمحال بختیاری، 
کهگیلویه وبویراحمد، لرستان، اصفهان، کرمان، 

س
شمال فار

ت با بذرکارهای خطی کار متداول )برای مثال و 
ف- کاش

ال
ت: خطی کارهای تاکا، همدانی و هاسیا(

ب اولوی
به ترتی

ت با کمبینات رائو مجهز به سیکلوتیلر )برای مثال 
ب- کاش

کمبینات رائو(

2
گرم و 
ک

خش

خراسان جنوبی، شمال سیستان و 
س، 

بلوچستان، شمال خوزستان، مرکز فار
جنوب کرمان، ایلام، سمنان، جنوب و 

جنوب غربی خراسان رضوی

ت مستقیم( 
ک ورزی )کاش

ت با بذرکارهای بی خا
ف- کاش

ال
)برای مثال بذرکار گاسپاردو(

ب 
ت با خطی کارهای متداول )برای مثال و به ترتی

ب- کاش
ت: خطی کارهای تاکا و هاسیا(

اولوی
ت با کمبینات مجهز به سیکلو تیلر )برای مثال 

ج- کاش
کمبینات رائو(
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ف          
ردی

اقلیم
مناطق

ت
ب اولوی

ت پیشنهادی به ترتی
ش کاش

مناطق رو

3
گرم و 
مرطوب

جنوب خوزستان، جنوب کرمان، جنوب 
سیستان و بلوچستان، بوشهر، هرمزگان، 

س
جنوب فار

ت با بذرکارهای خطی کار متداول )برای مثال و 
ف- کاش

ال
ت: خطی کارهای همدانی و هاسیا(

ب اولوی
به ترتی

ت روی پشته )سه یا چهار ردیفه( )برای مثال 
ب- کاش

خطی کار همدانی(
ت مستقیم(

ک ورزی )کاش
ت با بذرکارهای بی خا

ج- کاش

4
بارانی

گلستان، مازندران، گیلان

ت با بذکارهای خطی کار متداول )برای مثال و 
ف- کاش

ال
ت: خطی کارهای تاکا و همدانی(

ب اولوی
به ترتی

ت مستقیم( 
ک ورزی )کاش

ت با بذرکارهای بی خا
ب- کاش

)برای مثال بذرکار بالدان(

شور
ف ک

ت گندم در اقلیم های مختل
ادامه جدول 1- توصیه های تحقیقاتی برای کاش
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نکتــه 1: کاشــت بــذر در بســتر تهیه شــده بــا عملیــات 
ــا  کم خــاک ورزی کــه دارای بقایــای گیاهــی اســت، بایــد ب

خطــی کار مجهــز بــه شــاربازکن بشــقابی صــورت گیــرد.

نکتــه 2: در مناطقــی از کشــور ماننــد اصفهــان و کرمان، 
بــه دلایلــی از کودپــاش ســانتریفوژ به جــای بذرپــاش 
اســتفاده می شــود و کشــاورزان کم تــر از خطی کارهــا 
نظــرات  جمع بنــدی  باتوجه بــه  می کننــد.  اســتفاده 
ــوان  ــی مســامحه می ت ــا اندک ــن مناطــق ب ــان، در ای محقق
از کودپــاش ســانتریفیوژ به عنــوان بذرپــاش اســتفاده کــرد 

ــر اســت: ــرح زی ــه ش ــان ب ــل محقق )شــکل 10(. دلای

شکل 10- کودپاش )بذرپاش( سانتریفیوژ
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الف( بستر کاشت

ــلات، در  ــت غ ــا در کاش ــتفاده از خطی کاره ــرای اس ب
مقایســه با کاشــت پخشــی، بــه عملیــات اضافــیِ خردکردن 
کلوخه هــا تــا انــدازه تخم مرغــی نیــاز اســت، وگرنــه عبــور 
کلوخه هــا  روی  از  خطــی کار  ماشــین  شــیاربازکن های 
ــذر روی خــاک  ــزش ب ــا خــاک ســبب ری ــاس ب ــدون تم ب
می شــود. بــرای اجتنــاب از ایــن امــر بایــد عمــل خردکــردن 
کلوخه هــا را انجــام داد کــه نه تنهــا صــرف هزینــه و وقــت 
ــز از  ــاک را نی ــاختمان خ ــه س ــال دارد، ک ــادی را به دنب زی
بیــن می بــرد. تســطیح نامناســب مــزارع هــم باعــث بــروز 
ــا  ــن ت ــد. بنابرای ــد ش ــا خواه ــرای خطی کاره ــکلاتی ب مش
ــاکان از  ــذر، کم ــتر ب ــرای بس ــب ب ــرایط مناس ــول ش حص

ــن مناطــق اســتفاده شــود. ــاش ســانتریفیوژ در ای بذرپ

ب( عملکرد محصول

نتایـج تحقیقات انجام شـده در اسـتان اصفهان و همچنین 
تجربه کشـاورزان نشـان می دهد بین دو الگوی کاشـت خطی 
و پخشـی تفاوتـی در عملکـرد غـلات مشـاهده نمی شـود. در 
ایـن خصـوص قـراردادن بـذور در عمـق یکنواخـت توسـط 
خطی کارهـا مزیـت چندانـی بـرای مناطقـی کـه در معـرض 
سـرمای زیـاد یـا بادزدگی نیسـتند، به حسـاب نمی آیـد؛ زیرا 
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طبـق نتایج به دسـت آمده، بـذور قرارگرفته در عمـق 0/5 تا 6 
سـانتی متر قابلیـت سبزشـدن را دارند.

ج( مقایسه اقتصادی

در خصــوص مقایســه اقتصــادی بیــن دو ماشــین 
خطــی کار و بذرپــاش ســانتریفوژ بدیهــی اســت کــه قیمــت 
ــی کار  ــر از خط ــیار کم ت ــاش بس ــین بذرپ ــده ماش تمام ش
ماشــین  مزرعــه ای  دیگــر، ظرفیــت  از طــرف  اســت. 
ــدود  ــوم ح ــای مرس ــا خطی کاره ــه ب ــاش در مقایس بذرپ
ــا محدودیــت زمانــی  ــر اســت. وقتــی ب پنــج تــا شــش براب
بــرای انجــام عملیــات مواجهیــم، ایــن امــر مزیــت دســتگاه 
بذرپــاش در مناطــق مذکــور را نســبت بــه خطــی کار 

مشــخص می کنــد.

د( زمان انجام عملیات

باتوجه به اینکه بعد از برداشـت ذرت، گندم کاشـت می شود، 
در برخی از مناطق کشـور )مانند کرمان( زمان کافی برای کشـت 
در اختیار کشـاورزان نیسـت و کشاورزان منطقه تمایل بیش تری 
بـرای کاشـت گندم بـا سـانتریفیوژ دارند تـا روزانه بتوانند سـطح 
بیش تری را کشـت کنند. بنابراین تمایل به استفاده از خطی کارها 

که سـطح کم تری را در روز کشـت می کنند کم اسـت.
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سم پاشی مزارع گندم

عملیــات سم پاشــی یکــی از مهم تریــن بخش هــای 
عملیــات کشــاورزی در محصــول گنــدم اســت کــه رابطه ای 
مســتقیم بــا مدیریــت نهاده هــای شــیمیایی به منظــور 
جلوگیــری از آلودگــی منابــع پایــه )آب و خــاک( و حفاظت 
ــرد در  ــت عملک ــت و کیفی ــش کمی ــت، افزای از محیط زیس
ــر در  ــادی دارد. درحال حاض ــد اقتص ــطح و تولی ــد س واح
ــرد  ــود. کارب ــتفاده می ش ــم پاش اس ــوع س ــور از 20 ن کش
ــطح  ــر در س ــوم دار و میکرون ــس دار، ب ــم پاش لان ــواع س ان
ــی  ــوارد فن ــه م ــت ک ــداول اس ــر مت ــدم بیش ت ــزارع گن م
ــان می شــود. ــر بی ــن ســم پاش ها در زی ــرد ای مهــم در کارب

الف- سم پاش لانس دار

در حالـت کلـی سـم پاش های لانـس دار و شـیلنگ دار 
سم پاشـی  بـرای  و...(  زنبـه ای  فرغونـی،  )پشـت تراکتوری، 
باغ هـا سـاخته شـده اند و اسـتفاده از آنهـا بـرای سم پاشـی 
نیسـت:  صحیـح  علمـی  نظـر  از  زیـر  دلایـل  بـه  مـزارع 
غیریکنواختـی پاشـش، افزایـش مصرف محلول، افـت بازده، 
بادبردگـی شـدید قطرات سـم، اسـتهلاک موتـور و پمپ در 
اثـر کار در فشـار بالا )بیـش از 20 بار(، نیاز بـه تعداد زیادی 

نیـروی کار، مسـمومیت کاربـران و... )شـکل 11(.
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شکل 11- روش غیراصولی سم پاشی مزرعه با سم پاش

باتوجه بــه اینکــه تعــداد ســم پاش های لانــس دار در 
ــی  ــل ناآگاه ــا به دلی ــتفاده از آنه ــت و اس ــاد اس ــور زی کش
در بیــن کشــاورزان توســعه یافتــه اســت، به عنــوان راهــکار 

ــرد: ــه ک ــر را ارائ ــوان راه حــل زی اصلاحــی می ت

ــا چهــار عــدد افشــانک  ــوم دو متــری ب - اســتفاده از ب
ــس در ســر شــیلنگ ها ــوع 11001 به جــای لان ــی ن بادبزن

در ایـن حالت، همانند سـم پاش بوم دار پشـت تراکتوری، 
یکنواختـی پاشـش در عـرض بوم حاصـل می شـود و میزان 
مصـرف بـه 300 تـا 400 لیتـر در هکتـار کاهـش می یابـد. 
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به عـلاوه، به دلیـل کاهـش فشـار سم پاشـی بـه 1 تـا 4 بـار، 
افزایـش  سم پاشـی  بـازده  و  کاهـش  قطعـات  اسـتهلاک 
می یابـد )شـکل12(. همچنیـن در زمین هایـی کـه حرکـت 
براحتـی  روش  ایـن  از  می تـوان  نیسـت،  مقـدور  تراکتـور 
اسـتفاده کـرد. در صـورت سـاخت بـوم از فلـز سـبک مانند 
آلومینیـوم می تـوان عـرض کار بـوم را تـا شـش متـر نیـز 

افزایـش داد.

شکل 12- نمایی از بوم دستی جایگزین لانس
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ب-سم پاش پشت تراکتوری بوم دار

از  یکــی  بــوم دار  تراکتــوری  پشــت  ســم پاش های 
مناســب ترین روش هــای سم پاشــی در مــزارع گنــدم کشــور 
هســتند کــه بــا تنظیــم نازل هــا بــرای پاشــش روی خطــوط 
کاشــت، تمــام گیاهــان موجــود در مزرعــه به طــور کامــل 
سم پاشــی می شــوند. در کشــت گنــدم، در ردیف هایــی 
ــام  ــی به ن ــانتی متر و فاصله های ــا 18 س ــه 10 ت ــه فاصل ب
ــور  ــت تراکت ــرای حرک ــیرهایی ب ــی، مس ــوط تراموای خط
ــا  ــود ت ــه می ش ــر گرفت ــه در نظ ــت در مزرع و ادواتِ داش
تراکتــور بتوانــد در تمــام فصــل رشــد گنــدم به آســانی در 

ــد )شــکل 13(. ــه حرکــت کن مزرع

شکل13- نمایی از خطوط تراموایی در مزرعه گندم
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اصلــی  عوامــل  از  یکــی  ســم پاش  کالیبراســیون 
موفقیــت در مبــارزه شــیمیایی و تأثیــر ســموم و جلوگیــری 
از سم پاشــی های بی رویــه اســت. کالیبراســیون عبــارت 
اســت از تنظیــم ســم پاش یــا وســیله پاشــش بــرای اینکــه 
مقــدار معینــی ســم خالــص روغنــی، محلــول ســمی و... را 

ــد. ــرف کن ــطح مص ــد س ــت در واح ــور یکنواخ به ط

1- مراحل مختلف کالیبراسیون

ــول و  ــاس محص ــر اس ــب ب ــم پاش مناس ــاب س • انتخ
روش هــای سم پاشــی؛

ــی و  ــاس روش سم پاش ــر اس ــازل ب ــوع ن ــاب ن • انتخ
نــوع معضــل گیاه پزشــکی؛

ــر اســاس روش سم پاشــی و  ــازل ب • انتخــاب شــماره ن
حجــم محصــول؛

ــران  ــم پاش )در ای ــر س ــرض کار مؤث ــری ع • اندازه گی
اکثــراً هشــت متــر(؛

• محاسبه سرعت پیشروی؛

• اندازه گیری دبی نازل ها؛

• محاسبه مقدار محلول مصرفی در هکتار؛

•  تهیه محلول سمی با نسبت مناسب )آب+سم(.
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ــا اســتفاده از  مقــدار محلــول مصرفــی در هــر هکتــار ب
ــود: ــبه می ش ــر محاس ــول زی فرم

اولیــن قــدم در کالیبراســیون ســم پاش، تعییــن »نــوع و 
انــدازه صحیــح نــازل« اســت. نازل هــا اساســی ترین بخــش 

ســم پاش هســتند.

سه کار مهم نازل ها در سم پاش

1- تنظیم حجم مایع پاشش؛
2- ذره سازی محلول به قطره؛

3 - ایجاد پاشش طبق الگویی مطلوب.
در نازل هــای بادبزنــی مســطح بــرای اینکــه بــه پوشــش 
ــا 50  یکنواختــی از پخــش مــواد شــیمیایی برســیم، 30 ت
ــن  ــود. ای ــانی ش ــد همپوش ــازل بای ــای ن ــد از کناره ه درص
ــا  ــه 12 ت ــازل در زاوی ــر ن ــانی توســط چرخــش ه همپوش
ــا کناره هــای  ــرد ت ــوم صــورت می گی ــر روی ب 15 درجــه ب

پخــش بادبزنــی مجــاور بــا همدیگــر برخــورد نکننــد.

بــرای همپوشــانی صحیــح نازل هــا، عــرض پاشــش هــر 
ــا در روی  ــه نازل ه ــر فاصل ــد دو براب ــت بای ــازل در زراع ن
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ــوم 50  ــا روی ب ــه نازل ه ــر فاصل ــن اگ ــد. بنابرای ــوم باش ب
ــانتی متر  ــد 100 س ــش بای ــرض پاش ــد، ع ــانتی متر باش س
ــای 65  ــرض در نازل ه ــن ع ــه ای ــود ک ــه ش ــر گرفت در نظ
درجــه در ارتفــاع زیــاد و در نازل هــای 110 درجــه در 

ــکل 14(. ــود )ش ــل می ش ــم حاص ــاع ک ارتف

شکل 14- ارتفاع پاشش نوک نازل بادبزنی مسطح تا هدف

ناشـی  اسـت  ممکـن  سـم  محلـول  غیردقیـق  کاربـرد 
از فرسـودگی نـازل باشـد، بنابرایـن بایـد نازل هـا از جنـس 
بـا  جنس هایـی  از  کـه  نازل هایـی  شـوند.  تهیـه  مرغـوب 
می شـوند،  سـاخته  برنـج(  و  )پلاسـتیک  کم تـر  مقاومـت 
بعـد از مـدت کوتاهـی سوراخشـان تعریـض می شـود و مقدار 
جریانشـان افزایـش می یابـد. از جـداول 2، 3 و 4 می تـوان 
در انتخـاب نـازل مناسـب کمـک گرفـت. الگـوی پاشـش 

ارائـه شـده اسـت. نازل هـای مختلـف در شـکل 15 

فاصله بین نازل ها

ک نازل
ارتفاع نو

ارتفاع متوسط محصول

زاویه پاشش
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ت.(

ش نازل ها در شکل 15 ارائه شده اس
ش )الگوی پاش

ب نوع نازل برای علفک
جدول 2- راهنمای انتخا

نحوه 
استفاده

نوع نازل
مخروط 
توخالی 

قطره بارانی
سیلابی 
زاویه  باز

مخروط 
توپر 

زاویه  باز

سیلابی 
توربو 
زاویه  باز

بادبزنی دوقلو
بادبزنی 
با مهار 
بادبردگی

بادبزنی 
استاندارد

بادبزنی دامنه 
گسترده

اختلاط با 
ک

خا
خوب

خوب
خیلی 
خوب

خیلی 
خوب

-
خیلی 
خوب

-
خوب

ش  رویشی
پی

خوب
-

خیلی 
خوب

خیلی 
خوب

-
خیلی 
خوب

خوب
خیلی خوب

)در فشار پایین(

س رویشی 
پ

تماسی
-

-
-

-
خیلی خوب

-
خوب

خوب

س رویشی 
پ

نفوذی
خوب

-
-

خیلی 
خوب

-
خیلی 
خوب

خوب
خیلی خوب

)در فشار پایین(
ص شده اند، برای آن »نحوه استفاده« کاربرد ندارند.

مواردی که با خط تیره مشخ

ت.(
ش نازل ها در شکل 15 ارائه شده اس

ش ها )الگوی پاش
ب نوع نازل برای قارچ ک

نحوه        جدول 3- راهنمای انتخا
استفاده

نوع نازل

مخروط 
توخالی 

قطره بارانی

سیلابی 
زاویه باز

مخروط 
توپر 
زاویه باز

سیلابی 
توربو 
زاویه باز

بادبزنی 
دوقلو

بادبزنی 
با مهار 
بادبردگی

بادبزنی 
استاندارد

بادبزنی دامنه 
گسترده

تماسی
-

-
-

-
-

-
خوب

خیلی خوب

نفوذی
-

-
-

خیلی 
خوب

-
خیلی 
خوب

-
خیلی خوب

)در فشار پایین(

ص شده اند، برای آن »نحوه استفاده« کاربرد ندارند.
مواردی که با خط تیره مشخ
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ت.(

ش نازل ها در شکل 15 ارائه شده اس
ش ها )الگوی پاش

ب نوع نازل برای قارچ ک
نحوه        جدول 3- راهنمای انتخا

استفاده

نوع نازل

مخروط 
توخالی 

قطره بارانی

سیلابی 
زاویه باز

مخروط 
توپر 
زاویه باز

سیلابی 
توربو 
زاویه باز

بادبزنی 
دوقلو

بادبزنی 
با مهار 
بادبردگی

بادبزنی 
استاندارد

بادبزنی دامنه 
گسترده

تماسی
-

-
-

-
-

-
خوب

خیلی خوب

نفوذی
-

-
-

خیلی 
خوب

-
خیلی 
خوب

-
خیلی خوب

)در فشار پایین(

ص شده اند، برای آن »نحوه استفاده« کاربرد ندارند.
مواردی که با خط تیره مشخ



50
ت.(

ش نازل ها در شکل 15 ارائه شده اس
ش )الگوی پاش

شره ک
ب نوع نازل برای ح

جدول 4- راهنمای انتخا

نحوه 
استفاده

نوع نازل
مخروط 
توخالی 

قطره بارانی
سیلابی زاویه باز

مخروط 
توپر 
زاویه باز

سیلابی 
توربو 
زاویه باز

بادبزنی 
دوقلو

بادبزنی 
با مهار 
بادبردگی

بادبزنی 
استاندارد

بادبزنی دامنه 
گسترده

تماسی
-

-
-

-
خیلی 
خوب

-
خوب

خوب

نفوذی
-

-
-

خیلی 
خوب

-
خیلی 
خوب

-
خیلی خوب

)در فشار پایین(

ص شده اند، برای آن »نحوه استفاده« کاربرد ندارند.
مواردی که با خط تیره مشخ
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ت.(
ش نازل ها در شکل 15 ارائه شده اس

ش )الگوی پاش
شره ک

ب نوع نازل برای ح
جدول 4- راهنمای انتخا

نحوه 
استفاده

نوع نازل
مخروط 
توخالی 

قطره بارانی
سیلابی زاویه باز

مخروط 
توپر 
زاویه باز

سیلابی 
توربو 
زاویه باز

بادبزنی 
دوقلو

بادبزنی 
با مهار 
بادبردگی

بادبزنی 
استاندارد

بادبزنی دامنه 
گسترده

تماسی
-

-
-

-
خیلی 
خوب

-
خوب

خوب

نفوذی
-

-
-

خیلی 
خوب

-
خیلی 
خوب

-
خیلی خوب

)در فشار پایین(

ص شده اند، برای آن »نحوه استفاده« کاربرد ندارند.
مواردی که با خط تیره مشخ

ف
ش نازل های مختل

شکل15- الگوی پاش
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ــی در  ــول مصرف ــزان محل ــر در می ــل مؤث ــن عام دومی
هکتــار، »فشــار سم پاشــی« اســت. فشــار در انــدازه قطــرات 
ــه پاشــش  ــول ســم و زاوی ــان محل تولیدشــده، مقــدار جری
ــی جــت در  ــرای نازل های ت ــذارد. فشــار لازم ب ــر می گ تأثی
ــا  ســم پاش پشــت تراکتوری )شــکل 16( معمــولاً بیــن 1 ت
5 بــار اســت. بــرای مبــارزه بــا علف هــای هــرز فشــار بیــن 
2 تــا 3 بــار و بــرای مبــارزه بــا آفــات و بیماری هــا بیــن 3 
ــار مناســب اســت. تغییــرات فشــار به وســیله شــیر  ــا 4 ب ت
ــور انجــام می شــود کــه پــس از  ــا رگولات تنظیــم فشــار ی
پمــپ )بیــن خروجــی پمــپ و لولــه برگشــت محلــول بــه 

ــرد. ــرار می گی ــزن( ق مخ

ســومین عامــل میــزان مصــرف محلــول ســمی در 
ــار هــم »ســرعت حرکــت وســیله سم پاشــی« اســت.  هکت
ــزان  ــد، می هرچــه وســیله سم پاشــی ســریع تر حرکــت کن
ــرعت  ــش س ــا کاه ــود و ب ــر می ش ــی کم ت ــول مصرف محل
ــد  نیــز میــزان محلــول مصرفــی در هکتــار افزایــش می یاب
ــد. ســرعت پیشــروی  ــی سم پاشــی کاهــش می یاب و بازده
تراکتــور باتوجه بــه شــرایط مزرعــه بیــن 3 تــا 14 کیلومتــر 
در ســاعت باشــد، ولــی در شــرایط ایــران 4 تــا 6 کیلومتــر 

در ســاعت اســت.
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شکل 16- سم پاش پشت تراکتوری

2- استفاده از صافی )توری(

ســوراخ کوچــک در نــوک نــازل به آســانی ممکــن اســت 
ــد پاشــش  ــن بای ــز مســدود شــود، بنابرای توســط ذرات ری
محلــول ســم در مراحــل مختلــف فیلتــر شــود. بــرای مثال، 
در داخــل بدنــه نــازل بایــد فیلتــر جاگــذاری شــود. انــدازه 
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ــازل  ــدازه ســوراخ ن ــر از ان مــش ایــن فیلتــر بایــد کوچک ت
باشــد. معمــولاً اســتفاده از فیلتــر 50 مشــی بــا ســوراخ 0/4 

ــود. ــه می ش ــم پاش ها توصی ــر س ــرای اکث ــری ب میلی مت

3- سم پاش هواکمک

ــر محلــول  در مواقعــی کــه ضــرورت دارد قطــرات ریزت
ــن  ــد، بدی ــدا کنن ــوذ پی ــدم نف ــی گن ــل کانوپ ــم به داخ س
ــان  ــوان از جری ــی می ت ــش بادبردگ ــرای کاه ــور و ب منظ
ــر  ــارزه مؤث ــور مب ــرد. به منظ ــتفاده ک ــی اس ــوای کمک ه
بــوم دار  ســم پاش های  از  می شــود  توصیــه  ســن  بــا 
ــکل 17(. ــد )ش ــتفاده کنی ــک اس ــت تراکتوری هواکم پش

شکل 17- سم پاش بوم دار پشت تراکتوری هواکمک
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ج- سم پاش های میکرونر

سـم پاش های مرسـوم مشـکلاتی از جملـه ایجـاد ذرات 
غیریکنواخـت، مصـرف زیـاد محلـول و قیمـت خریـد گـران 
دارنـد. درحال حاضـر در دنیـا روش هـای نویـن و کم مصرفی 
در سـطح مزارع متداول شـده که در این میان سـم پاش های 
میکرونـر معرفـی می شـود )شـکل 18(. در ایـن سـم پاش بـا 
اسـتفاده از یکنواختـی قطـر ذرات و ریزبـودن آنهـا می تـوان 
میـزان محلـول مصرفـی در هکتار را تـا ده ها برابـر کاهش داد 
خیلی درشـت  یـا  خیلی ریـز  ذرات  ایجـاد  از  درعین حـال  و 
ناخواسـته کـه موجـب تلفـات شـدید محلول سـم می شـود، 

کرد. جلوگیـری 

شکل 18- سم پاش میکرونر پشت تراکتوری
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ســم پاش های  انــواع  روی  می تــوان  را  میکرونرهــا 
ســم پاش های  در  کــرد.  نصــب  تراکتــوری  و  پشــتی 
ــمی و دور  ــول س ــروج محل ــزان خ ــتی می ــریِ پش میکرون
میکرونرهــا تقریبــاً همــواره یکســان و بــدون تغییــر 
ــن  ــم ای ــه اساســی در تنظی ــن ســبب نکت ــه همی اســت. ب
ســم پاش ها ســرعت پیشــروی کارگــر ســم پاش اســت 
کــه هرچــه ســرعت بیش تــر باشــد، حجــم محلــول ســمی 
در هکتــار و زمــان سم پاشــی در هکتــار کم تــر خواهــد بــود. 
مقــدار محلــول ســمی مصرف شــده در واحــد ســطح در ایــن 
ــرای  ــف ب ــای مختل ــه نازل ه ــه تعبی ــم پاش ها باتوجه ب س
ــه  ــت ک ــر اس ــرز متغی ــای ه ــا علف ه ــا ی ــات، بیماری ه آف
بــرای هــر نــازل بایــد ســم پاش تنظیــم شــود. بــا مراجعــه 
بــه دفترچــه راهنمــای ســازنده می تــوان ایــن ســم پاش را 

ــم کــرد. تنظی

شرایط آب و هوایی برای عملیات سم پاشی

ــارۀ عوامــل آب و هوایــی مؤثــر در  ــران درب عمومــاً کارب
ــه  ــد ک ــی ندارن ــلاع چندان ــی اط ــات سم پاش ــن عملی حی
ایــن امــر باعــث افزایــش مصــرف و هدررفــت ســموم و نیــز 

ــود. ــران می ش ــیب کارب ــت و آس ــی محیط زیس آلودگ
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عوامل مؤثر آب و هوایی در هنگام سم پاشی

1- سرعت و جهت باد

ــه  ــت ک ــی اس ــن عامل ــولاً حیاتی تری ــاد معم ــرعت ب س
ــارج از  ــه خ ــم ب ــرات س ــی قط ــده در بادبردگ ــی عم نقش
ــرای  ــاد ب ــر ســرعت مجــاز ب هــدف موردنظــر دارد. حداکث
عملیــات سم پاشــی 3 کیلومتــر در ســاعت اســت. عملیــات 
ــر جهــت  ــود ب ــا شــکل 19، عم ــق ب ــد مطاب سم پاشــی بای

ــا تراکتــور انجــام شــود. ــر ی ــاد توســط کارب ب

شکل 19- روش سم پاشی مزرعه با درنظرگرفتن جهت باد

2- درجه حرارت و رطوبت نسبی هوا

ــث  ــم باع ــبی ک ــت نس ــاد و رطوب ــرارت زی ــه ح درج
ــا  ــدن آنه ــم و کوچک ترش ــول س ــرات محل ــر آب قط تبخی
ــع  ــود. در موق ــا می ش ــی آنه ــث بادبردگ ــت باع و در نهای

جهت باد
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عملیــات سم پاشــی، رطوبــت نســبی محیــط بایــد بیــش از 
ــر از 25 درجــه  ــط کم ت 70 درصــد و درجــه حــرارت محی
ســانتی گراد باشــد؛ لــذا معمــولاً صبــح زود و عصــر بهتریــن 

زمــان اســت.

اصول زیست محیطی و ایمنی

آفــت گنــدم ممکــن اســت حشــره، قــارچ، علــف هــرز 
یــا عوامــل بیمــاری زا باشــد. بنابرایــن بــر اهمیــت بررســی 
ــا،  ــروف آفتکش ه ــدرج روی ظ ــای من ــرای توصیه ه و اج
زمــان سم پاشــی و انتخــاب ســم پاش مناســب قبــل از 
ــی  ــول سم پاش ــود. در ط ــد می ش ــی تأکی ــروع سم پاش ش
شــلوار بلنــد، پیراهــن آســتین بلنــد، دســتکش، جــوراب و 
کفــش بپوشــید و در صــورت نیــاز از لــوازم حفاظتــی خاص 
ــد.  ــر اســتفاده کنی ــای نفوذناپذی شــامل ماســک و کفش ه
ــا آب  پــس از سم پاشــی هــم دســت های خــود را ســریعاً ب
ــن  ــان ممک ــن زم ــویید و در کوتاه تری ــون بش ــز و صاب تمی
ــاس  ــر اس ــا را ب ــی آفتکش ه ــروف خال ــد. ظ دوش بگیری
توصیــه روی برچســب و نیــز توصیه هــای کارشناســان 

ــود کنیــد. جهــاد کشــاورزی محــل ناب
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اندازه گیری افت کمباین 

اندازه گیری افت در قسمت های مختلف کمباین 
برداشت غلات

تنظیــم صحیــح کمبایــن موجــب افزایــش کارایــی 
قســمت های بــرش، کوبنــده، تمیزکننــده و جداکننــده 
محصــول  از  مقــداری  همیشــه  باوجودایــن،  می شــود. 
از  برداشت شــده  محصــول  یــا  می ریــزد  زمیــن  روی 
ــتگی،  ــار شکس ــت و دچ ــوردار نیس ــی برخ ــت مطلوب کیفی
ــرایط  ــی در ش ــود. حت ــدگی می ش ــی و خردش ترک خوردگ
مناســب برداشــت بــا کمباین هــای موجــود، افــت کمباینــی 
بیــن 3 تــا 5 درصــد خواهــد بــود. در اکثــر مواقــع، تنظیمــات 
جزئــی بشــدت باعــث افزایــش برداشــت و جمــع آوری 
ــد. ــد کشــاورزان را بیشــتر می کن محصــول می شــود و درآم

ــح  ــم صحی ــه تنظی ــا ب ــت تنه ــرل اف ــال، کنت به هرح
جملــه  از  دیگــری  بســیار  عوامــل  و  نــدارد  بســتگی 
ــزی  ــت و برنامه ری ــل مدیری ــا عوام ــن ی ــودگی کمبای فرس
در ایــن امــر دخیل انــد. عواملــی همچــون زمــان برداشــت 
محصــول، رطوبــت محصــول، رطوبــت هــوا، وضعیت پســتی 
و بلنــدی زمیــن، اعتمــاد بــه عملکــرد صحیــح ســامانه های 
کمبایــن و شــناخت خصوصیــات محصــول بــه عهــده فــرد 
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ــی در  ــش کاف ــه و دان ــد از تجرب ــه بای ــرادی اســت ک ــا اف ی
ــند. ــوردار باش ــت برخ ــات برداش ــت عملی مدیری

ــه اهمیــت کاهــش افــت کمباینــی، روش  ــا عنایــت ب ب
کمبایــن  مختلــف  قســمت های  در  افــت  اندازه گیــری 

ــود. ــه می ش ــر ارائ ــرح زی ــه ش ــلات ب ــت غ برداش

روش علمی اندازه گیری افت در قسـمت های مختلف 
کمباین غلات

جزئیات مراحل افت و ضایعات گندم

ــه روی  ــی ک ــت: بوته های ــش از برداش ــات پی 1- تلف
زمیــن خوابیــده و کوتــاه هســتند و تیغــه بــرش نمی توانــد 
آنهــا را بگیــرد، همچنیــن خوشــه و دانه هایــی کــه به دلیــل 
شــرایط جــوی نامناســب و خوابیدگــی محصــول روی زمین 
ــوند.  ــارج می ش ــرش خ ــانه ب ــترس ش ــد و از دس ریخته ان
ــر  ــم، تأخی ــد از: رق ــن تلفــات عبارت ان ــر ای ــر ب عوامــل مؤث

در برداشــت محصــول، شــرایط جــوی و آفــات.

2- تلفــات ســکوی بــرش: ســنبله یــا دانه هایــی کــه 
ــتگی  ــا شکس ــاقه1 ی ــی س ــا کوتاه ــی ی ــت خوابیدگ به عل
ــرش  ــانه ب ــترس ش ــرش، از دس ــانه ب ــودن ش ــا تنظیم نب ی

1. جاهایی که از ارتفاع 25 تا 30 سانتی متر برداشت صورت می گیرد، 
ساقه های کوتاه جزء افت طبیعی خواهد بود.
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خــارج می شــوند یــا دانــه و خوشــه هایی کــه به علــت 
ــرخ  ــب چ ــرعت نامناس ــن، س ــد کمبای ــرعت بیش ازح س
فلــک و تنظیم نبودنــش و نیــز عدم تناســب دور چــرخ 
ــد. ــزش می کنن ــن ری ــروی کمبای ــرعت پیش ــا س ــک ب فل

3- تلفــات واحــد کوبنــده )خرمن کــوب(: دانه هایــی 
شکســته،  کوبیده نشــده،  خوشــه های  به صــورت  کــه 
خردشــده و خوشــه های نیم کــوب از انتهــای کمبایــن 
بیــرون می ریزنــد. عوامــل مؤثــر بــر تلفــات واحــد کوبنــده 
ــده  ــد کوبن ــه واح ــوراک ورودی ب ــزان خ ــد از: می عبارت ان
)کــه تابعــی اســت از عملــــکرد مزرعــه ای، نــوع محصــــول 
)آبــی یــا دیــم(، عــرض کار مؤثــر کمبایــن و ســرعت 
پیشــروی آن(، ســرعت دورانــی کوبنــده و فاصلــه کوبنــده و 

ــن. ــیب زمی ــواری و ش ــده، ناهم ضدکوبن

ــل  ــا(: دلای ــده )کاه پران ه ــد جداکنن ــات واح 4- تلف
تلفــات ایجادشــده در واحــد جداکننــده عبارت انــد از 
ســرعت کــم کوبنــده، فاصلــه زیــاد کوبنــده و ضدکوبنــده، 
ســرعت پیشــروی زیــاد کمبایــن، شــیب زمیــن خصوصــاً در 
اراضــی دیــم کــه تمامــاً بــه تجمــع بیش ازحــد مــواد روی 

کاه پران هــا منجــر می شــود.
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ــز  ــات واحــد تمی ــده: تلف ــد تمیزکنن ــات واح 5- تلف
ــی شــوند:  ــه دو دســته تقســیم م ــده ب کنن

الــف- دانه هایــی کــه از عقــب کمبایــن بیــرون می ریزنــد 
کــه دلیــل ریــزش آنهــا عواملــی ماننــد ســرعت بیش ازحــد 
دمنــده، مــواد بیش ازحــد روی الــک بالایــی و تنظیــم 

نامناســب الــک بالایــی مــی باشــد.

ب- تلفــات ناشــی از ریــزش از روزنه هــا و منافــذ کــه 
به صــورت ریــزش مســتقیم دانــه از بدنــه کمبایــن رخ می دهــد.

انواع افت درمراحل قبل و حین برداشت

1- افــت قبــل از برداشــت: ناشــی از عوامــل خارجــی 
ماننــد بــاد، حیوانــات، بــاران، نــوع رقــم، دیررســی، تأخیــر 

در برداشــت محصــول و آفــات.

ــه  ــای دماغ ــی از فراینده ــع آوری: ناش ــت جم 2- اف
ــتند. ــول هس ــا محص ــاط ب ــه در ارتب ــن ک کمبای

3- افــت فــراوری: ناشــی از سیســتم های جداکننــده 
و تمیزکننــده.

افــت کلــی برداشــت کمباینــی هــم مســاوی اســت بــا 
مجمــوع افــت جمــع آوری و فــراوری.
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ابزار و لوازم لازم برای اندازه گیری افت کمباینی

1- جعبــه چوبــی بــه ابعــاد 50 در 50 ســانتی متر 
مترمربــع(؛  0/25(

ــانتی متر  ــاد 50 در 80 س ــه ابع ــی ب ــه چوب 2- جعب
ــا از  ــی ت ــا برزنت ــیمی ی ــش س ــا پوش ــع( ب )0/4 مترمرب
ــاع  ــود )ارتف ــری ش ــرون جلوگی ــه بی ــول ب ــزش محص ری

جعبــه 10 ســانتی متر در نظــر گرفتــه شــود(؛

3- ترازوی دقیق با دقت 0/1 گرم؛
4- متر 30 یا 50 متری؛

5- گونی؛
ــا  ــا ب ــراه وزنه ه ــه هم ــان ب ــا قپ ــق ی ــرازوی دقی 6- ت

ــرم؛ ــت 50 کیلوگ ظرفی

7- داس؛

روش اندازه گیری افت کمباینی

1- افـت طبیعـی: مقدار افـت قبل از برداشـت بـا چهار 
تکـرار در سـطح مزرعـه جمـع آوری و اندازه گیری می شـود. 
قبـل از اینکـه کمبایـن وارد مزرعـه شـود، به طـور تصادفـی 
در چهـار نقطـه از مزرعـه، دانه هـا و خوشـه های قرارگرفتـه 
در داخـل جعبـه بـه ابعاد 50 در 50 سـانتی متر کـه با داس 
برداشـت شـده اسـت، جمـع آوری و توزیـع و ثبت می شـود.
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2- افــت واحــد بــرش: بــرای تعیین افــت جمــع آوری، 
بعــد از بــرش محصــول، یــک جعبــه چوبی بــه ابعــاد 50 در 
50 ســانتی متر )کــه مــواد خارج شــده از عقــب کمبایــن در 
آنجــا نریختــه باشــد( را در فضــای خالــی پشــت شــانه برش 
ــرش  ــانه ب ــرض ش ــپ ع ــا چ ــت ی ــمت راس ــوم س و یک س
و زیــر جعبــه 50 در 80 ســانتی متر بیندازیــد و تعــداد 
ــا و  ــع آوری دانه ه ــا جم ــود. ب ــه می ش ــه گرفت ــار نمون چه
خوشــه های موجــود در جعبــه و توزیــن دانه هــای حاصــل 

ــود. ــری می ش ــرش اندازه گی ــانه ب ــات ش ــا، تلف از آنه

ــت  ــن اف ــرای تعیی ــده: ب ــده و جداکنن ــت کوبن 3- اف
فــراوری، بعــد از عبــور کمبایــن از مــواد خارج شــده از عقــب 
کمبایــن، پنــج نمونــه در روی زمیــن گرفتــه می شــود. وقتــی 
ــه  ــک جعب ــت، ی ــول اس ــت محص ــغول برداش ــن مش کمبای
ــا  ــف آن ب ــه ک ــانتی متر ک ــاد 50 در 80 س ــه ابع ــی ب چوب
تــوری ســیمی یــا برزنــت پوشــیده شــده اســت )تــا دانه هــای 
تــوری  از ســوراخ های  نتواننــد  گنــدم و خرده هــای آن 
خــارج شــوند( در زیــر کمبایــن بیــن دو چــرخ عقــب قــرار 
داده می شــود، طــوری کــه هنــگام برداشــت بــه طــول یــک 
متــر، چرخ هــای عقــب کمبایــن از کنــار جعبــه عبــور کنــد. 
ســپس بــا جمــع آوری خوشــه های کوبیده  نشــده و نیم کــوب 
ــدار  ــل از آن، مق ــای حاص ــن دانه ه ــه و توزی ــود در جعب موج
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ــود. ــخص می ش ــده مش ــت کوبن اف

بــا  تمیزکننــده:  و  واحــد جداکننــده  افــت   -4
ــن  ــوری دار و توزی جمــع آوری دانه هــای موجــود در جعبــه ت

آنهــا مشــخص می شــود.

محاسبه افت در قسمت های مختلف کمباین

1- افت قبل از برداشت

A ×10 = )افت قبل از برداشت )کیلوگرم بر هکتار

A = میانگیـن وزنـی دانه های شمرده شـده در نمونه های افت 
قبل از برداشـت )گـرم  بر متر مربع(

2- افت جمع آوری

 )B - A( × 10 = )افت جمع آوری )کیلوگرم بر هکتار

B = میانگیـن وزنـی دانه های شمرده شـده در نمونه های 
افـت جمـع آوری )گرم بـر متر مربع( 

3- افت فراوری

 )C /F( ×10 = )افت فراوری )کیلوگرم بر هکتار

C = میانگیـن وزنـی دانه های شمرده شـده در نمونه های 
افت فـراوری )کیلوگرم( 
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F = نسـبت عـرض جمـع آوری بـه عـرض نـوار کلـش  
کلـش( نـوار  عـرض  بـر  تقسـیم  جمـع آوری  )عـرض 

4- افت کلی برداشت

محاسبه عملکرد محصول

زمانــی کــه کمبایــن در حالــت برداشــت اســت، از نقطــه 
ــد و  ــت می کن ــر حرک ــول 52 مت ــه ط ــه B ب ــه نقط A ب
محصــول را برداشــت می کنــد و دقیقــاً محصــول ایــن 
قطعــه را داخــل کیســه ای جمــع آوری و توزیــن می کننــد. 
فــرض می شــود کــه عــرض کار پلتفــرم چهــار متــر باشــد.

تأثیر سرعت پیشروی
ــزان  ــر می ــر ب ــل مؤث ــر عوام ــروی از دیگ ــرعت پیش س
تلفــات کمبایــن هنــگام برداشــت اســت. در یــک تحقیــق 
تأثیــر عوامــل پیشــروی کمبایــن جاندیــر 955 بــر تلفــات 

ــی شــده اســت. ــن بررســی و ارزیاب انتهــای کمبای

افت کلی برداشت کمباینی )درصد( = افت جمع آوری )درصد( + افت فراوری )درصد(

M×10000)kg/ha( = عملکرد محصول

A = 25 × 4 = 100 m2 مساحت برداشت شده
M =) وزن محصول برداشت شده )کیلوگرم

A
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ازآنجایی کــه منحنــی تلفــات کمبایــن بــر اســاس 
ــود و در  ــیم می ش ــن ترس ــه کمبای ــواد ورودی ب ــدار م مق
ورودی  مــواد  مقــدار  مزرعــه ای  یکنواخــت  شــرایط 
ــون  ــن در آزم ــت، بنابرای ــروی اس ــرعت پیش ــع س تاب
ــر  ــن جاندی ــرد( کمبای ــات )عملک ــی تلف ــه ای منحن مزرع
ــر اســاس هفــت ســطح مختلــف ســرعت پیشــروی  955 ب
ترســیم و تهیــه شــده اســت )نمــودار 1(. نتایــج حاصــل از 

ــه: ــد ک ــان می ده ــون نش ــن آزم ای

• تلفــات انتهــای کمبایــن بــا افزایش ســرعت پیشــروی 
ــالا  ــرعت های ب ــش در س ــن افزای ــه ای ــد ک ــش می یاب افزای

ــری اســت. دارای شــدت بیش ت

ــاز  ــدوده مج ــروی در مح ــرعت پیش ــب ترین س • مناس
تلفــات انتهــای کمبایــن )حداکثــر 1 درصــد( بــرای کمباین 

جاندیــر 955 برابــر 2/6 کیلومتــر بــر ســاعت اســت.

• توصیـه می شـود با دنـده یک حرکت کنیـد و محدوده 
سـرعت پیشـروی متناسـب با تراکم محصول باشد.
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نمودار 1- تأثیر سرعت پیشروی بر میزان افت کمباین جاندیر 955

مثال: 

افت طبیعی در 1 متر مربع برابر 5/54 گرم 

افت جمع آوری در 1 متر مربع برابر 20/59 گرم 

افـت فـراوری در جعبـه 0/4 مترمربـع بـا 5 تکـرار برابـر 
14/10 گـرم 

عملکرد محصول برابر 5315 کیلوگرم در هکتار 

عرض برش مفید برابر 4/2 متر 

عرض نوار کلش برابر 1/2 متر 

ابعاد جعبه نمونه گیری برابر 0/5 در 0/8متر 

01
2
3
4
5
6

0

1 2 3 4

)%(
ت 

لفا
ت
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محاسبات افت کمباینی

g 7/05 = )5 × 4 ( ÷ )10×14/1( = افت فراوری در یک متر مربع

3/5 = 1/2÷4/2 = ضریب تصحیح

kg/ha 20/1 = 10 ×              = افت فراوی

      0/38% = 5315 ÷ ) 100 × 20/1 ( = افـت فـراوری )درصـد(
3/87% = 5315 ÷ ) 100 ×10 ×20/59 ( = افـت جمـع آوری )درصـد(

      1/04% =                             = درصد افت طبیعی

        4/25% = 0/38 + 3/87 = افت کلی کمباین)درصد(

نکات مهم در مورد محاسبه افت کمباین

برداشــت در کمباین هــای مختلــف  عــرض مفیــد 
متفــاوت اســت و در تراکم هــای متفــاوت نیــز عــرض 

ــت. ــر اس ــت متغی ــد برداش مفی

ابعاد جعبه می تواند متغیر باشـد که در تمامی محاسـبات 
و همچنین در محاسـبه ضریب تصحیح منظور می شـود. 

JD-955عـرض نـوار کلـش در کمباین هـای رایج ماننـد
وCLASS S- 68 برابـر 1/2 متر اسـت، ولـی در کمباین های 

جدیـد ماننـد نیوهلند قابل تنظیم اسـت. 

7/05
3/5

 ____

__________5/54 × 10 × 100
5315
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