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مقدمه

ــر  ــه اخی ــالانه در دو ده ــارش س ــن ب ــران میانگی در ای
ــن،  ــر ای ــاوه ب ــت. ع ــوده اس ــر ب ــر از 200 میلی‌مت کم‌ت
توزیــع زمانــی بــارش نیــز یکنواخــت نیســت. ایــن بــارش 
ــی  ــای زراع ــی، زمین‌ه ــع طبیع ــای مناب ــز در عرصه‌ه ناچی
ــی جــذب خــاک نمی‌شــود. یکــی از مــوارد  و باغــات بخوب
ــع  ــاب در عرصه‌هــای مناب ــق ایجــاد روان ــاف آب از طری ات
طبیعــی، زمین‌هــای زراعــی و باغــات اســت. بعضــی 
ــت:  ــرار اس ــن ق ــاب از ای ــاد روان ــل ایج ــن دلای از مهم‌تری
وجــود شــیب و ناهمــواری زمیــن، ســنگینی بافــت خــاک 
ــا  و دشــواری نفــوذ آب، آبیــاری غیریکنواخــت و آبیــاری ب
حجــم آب زیــاد. روانــاب باعــث می‌شــود کــه آب در جایــی 
کــه بایــد نفــوذ کنــد، نفــوذ نکنــد و گیاهــان در آن محــل 
ــاب همچنیــن باعــث فرســایش  دچــار کم‌آبــی شــوند. روان
خــاک شــده و روان‌شــدن آب در حجــم زیــاد باعــث ایجــاد 
ــل  ــک مح ــده در ی ــزارع، آبِ روان‌ش ــود. در م ــیل می‌ش س
جمــع می‌شــود و درنتیجــه گیاهــان و جــوی و پشــته‌ها را 
از بیــن می‌بــرد. به‌طــور خلاصــه روانــاب باعــث اتــاف آب 
ــن موضــوع، به‌خصــوص در مناطــق خشــک  می‌شــود و ای
ــت‌نامه 9 روش  ــن دس ــت. در ای ــه اس ــک فاجع و نیمه‌خش
ــای  ــات و عرصه‌ه ــزارع، باغ ــاب در م ــرل روان ــرای کنت ب



ــوص  ــین‌های مخص ــده و ماش ــی ش ــی بررس ــع طبیع مناب
هریــک معرفــی شــده‌اند. ایــن روش‌هــا عبارت‌انــد از 
ــی،  ــاک‌ورزی مخزن ــده، خ ــیارهای مسدودش ــاری در ش آبی
نقش‌بنــدی خــاک، پیتینــگ، احــداث کنتــور فــارو، احــداث 
آبگیرهــای کوچــک، ناهمــوار ســاختن ســطح زمیــن، 
اســتفاده از زیرشــکن‌ها و ریپرهــا و اصــاح ســاختمان 
خــاک بــا اســتفاده از خــاک‌ورزی حفاظتــی و افــزودن مــواد 
ــا  ــر ب ــه خــاک. همچنیــن به‌منظــور آشــنایی بیش‌ت آلــی ب
ــی مــزارع، خــاک‌ورزی حفاظتــی و وضعیــت  شــرایط کنون
مــواد آلــی خــاک در ایــران و اثرگــذاری خــاک‌ورزی 
حفاظتــی و افزایــش مــواد آلــی خــاک بــر کنتــرل روانــاب 
و افزایــش نفــوذ آب در خــاک بررســی می‌شــود. همچنیــن 
بــه روش‌هــا و ادواتــی کــه بــرای کنتــرل روانــاب و افزایــش 
نفــوذ آب در خــاک در ایــران در دســترس هســتند، توجــه 

شــده اســت.
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بیابان‌زایی و وضعیت توزیع بارش

بــر اســاس تعریــف کنوانســیون ســازمان ملــل متحــد، 
بیابان‌زایــی بــه معنــی تخریــب ســرزمین در مناطــق 
ــت  ــوب، به‌عل ــک نیمه‌مرط ــک و خش ــک، نیمه‌خش خش
تغییــرات آب‌وهوایــی و فعالیت‌هــای انســانی اســت. 
ــر اســاس تعریــف ایــن کنوانســیون مناطــق  همچنیــن ب
ــی  ــوب مناطق ــک نیمه‌مرط ــک و خش ــک، نیمه‌خش خش
ــر و  ــه تبخی ــی ب ــبت بارندگ ــا نس ــه در آن‌ه ــتند ک هس
تعــرق بالقــوه به‌ترتیــب در محــدوده 0/05 تــا 0/2، 0/2 
ــا  ــج پژوهش‌ه ــرد. نتای ــرار گی ــا 0/65 ق ــا 0/5 و 0/5 ت ت
بــرای دوره‌ای‌ 30 ســاله )1976 تــا 2005( نشــان می‌دهــد 
ــک و  ــای خش ــی اقلیم‌ه ــترش مکان ــن گس ــه بیش‌تری ک
ــورد  ــاله م ــر دوره 10 س ــه زی ــران در س ــک ای نیمه‌خش
لحــاظ  از  اســت.  مطالعــه، در دهــه ســوم روی ‌داده 
ــرب و  ــدا در غ ــرات ابت ــدیدترین تغیی ــز ش ــی نی مکان
ــران  ــرق ای ــوب ش ــد در جن ــران و بع ــرب ای ــمال غ ش

ــکل 1(. ــد )ش ــاهده ش مش

مجامــع جهانــی و دانشــگاهی بــه بیابان‌زایــی به‌عنــوان 
یکــی از ایــن جلوه‌هــای تغییــر اقلیــم در چنــد دهــه اخیــر 
در کنــار ســایر مخاطــرات طبیعــی بســیار توجــه کرده‌انــد؛ 
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ــود،  ــاد می‌ش ــرزمین ی ــب س ــی تخری ــه معن ــرا از آن ب زی
شــرایطی کــه حــدود 73 درصــد از مســاحت 3/3 میلیــارد 

هکتــاری مراتــع زمیــن را تحــت تأثیــر قــرار داده اســت.

شکل 1- نقشه پهنه‌بندی اقلیم‌های مختلف ایران با استفاده از 

شاخص یونیپ برای دهه 1996 تا 2005

بــر اســاس تخمیــن کنوانســیون مهــار بیابان‌زایــی 
ســازمان ملــل متحــد، بیــش از نیمــی از مناطــق خشــک و 
نیمه‌خشــک جهــان )حــدود 30 میلیــون کیلومتــر مربــع( 
بــا بیــش از 20 درصــد از ســطح کــره زمیــن را بیابان‌زایــی 
ــالانه  ــرآورد، س ــاس ب ــر اس ــن ب ــد. همچنی ــد می‌کن تهدی
ــزار  ــع، 20 ه ــع از مرات ــر مرب ــزار کیلومت ــدود 180 ه ح
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ــع از  ــر مرب ــزار کیلومت ــا و 5 ه ــع از دیمزاره ــر مرب کیلومت
ــتند. ــا هس ــترش بیابان‌ه ــرض گس ــی در مع ــزارع آب م

در ایــران میانگیــن بــارش ســالانه بیــن ســال‌های 
ــت.  ــوده اس ــر ب ــزان 253 میلی‌مت ــا 1383 به‌می 1340 ت
عــاوه بــر ایــن توزیــع زمانــی بــارش نیــز در ایــران 
یکنواخــت نیســت. ایــن بــارش ناچیــز هــم در عرصه‌هــای 
منابــع طبیعــی، زمین‌هــای زراعــی و باغــات بخوبــی جــذب 
ــی قســمتی از آب استحصال‌شــده از  خــاک نمی‌شــود. حت
ــزارع و  ــی م ــز در برخ ــاد( نی ــه زی ــا هزین ــاد )ب ــاق زی اعم
ــاری تحت‌فشــار  ــی در برخــی دســتگاه‌های آبی ــات حت باغ
تلــف می‌شــود. یکــی از مــوارد اتــاف آب از طریــق ایجــاد 
روانــاب در عرصه‌هــای منابــع طبیعــی، زمین‌هــای زراعــی 
و باغــات اســت )شــکل 2(. در بســیاری از زمین‌هــای 
زراعــی، باغــات و عرصه‌هــای منابــع طبیعــی روانــاب 

ــود دارد. وج

برخی از مهم‌ترین دلایل ایجاد رواناب عبارت‌اند از:

1- وجود شیب و ناهمواری زمین )شکل 3(؛
2- سنگینی بافت خاک و دشواری نفوذ آب؛

3- آبیاری غیریکنواخت؛
4- آبیاری با حجم آب زیاد.
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ــن  ــه مهم‌تری ــد ک ــادی ایجــاد می‌کن ــاب مشــکلات زی روان
ــد از: ــا عبارت‌ان آن‌ه

1- آب در جایــی کــه بایــد نفــوذ کنــد، نفــوذ نمی‌کنــد و گیاهان 
در آن محــل دچــار کم‌آبــی می‌شــوند؛

2- باعث فرسایش خاک می‌شود؛
3- روان‌شدن آب در حجم زیاد باعث ایجاد سیل می‌شود؛

ــود و  ــع می‌ش ــل جم ــک مح ــده در ی ــزارع آب روان‌ش 4- در م
ــکل 4(. ــرد )ش ــن می‌ب ــته‌ها را از بی ــوی و پش ــان و ج گیاه

به‌طــور خلاصــه روانــاب باعــث اتــاف آب‌ می‌شــود و ایــن بویــژه 
در مناطــق خشــک و نیمه‌خشــک فاجعه محســوب می‌شــود.

شکل 2- رواناب



13 معرفی روش‌ها و ماشین‌های کنترل رواناب در...

شکل 3- ایجاد رواناب بر اثر شیب زمین

شکل 4- ازبین‌رفتن محصول بر اثر غرقاب
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ــی،  ــای زراع ــاب در زمین‌ه ــرل روان ــرای کنت ــد روش ب چن
ــود  ــنهاد می‌ش ــی پیش ــع طبیع ــای مناب ــات و عرصه‌ه باغ

ــد از: ــا عبارت‌ان ــن آن‌ه ــه مهم‌تری ک

ــت‌های  ــا کش ــزارع ب ــده در م ــیارهای مسدودش ــاری در ش 1- آبی
ــار؛ ــتگاه‌های تحت‌فش ــا دس ــاری ب ــی و آبی ردیف

2- خــاک‌ورزی مخزنــی در مــزارع بــا کشــت‌های ردیفــی و آبیــاری 
بــا دســتگاه‌های تحت‌فشــار آبیــاری شــیاری؛

3- نقش‌بنــدی خــاک در مــزارع بــا کشــت‌های ردیفــی و 
ــار و  ــتگاه‌های تحت‌فش ــا دس ــاری ب ــن آبی ــی و همچنی غیرردیف

ــی؛ ــع طبیع ــواری در مناب ن
4- پیتینگ؛

5- احداث کنتور فارو؛
6- احداث آبگیرهای کوچک؛

7- ناهموار ساختن سطح زمین؛
8- استفاده از زیرشکن‌ها و ریپرها؛

9- اصــاح ســاختمان خــاک بــا اســتفاده از خــاک‌ورزی حفاظتــی 
و افــزودن مــواد آلــی بــه خــاک؛
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روش اول کنترل رواناب: آبیاری در شیارهای مسدودشده

در مـزارع هنـگام بارش بـاران یـا آبیـاری، درصورتی‌که 
زمین شـیب نامناسـب داشـته باشـد یـا خـاک دارای بافت 
سـنگین و متراکـم باشـد یـا بـه هـر دلیلـی میـزان آب 
ورودی بـه مزرعـه زیـاد باشـد، در سـطح مزرعـه روانـاب 
ایجاد می‌شـود. برای مثال در دسـتگاه‌های آبیاری سنترپیوت 
در دهانه‌هـای آخـر، روانـاب به‌علـت شـدت پاشـش زیـاد 
ایجـاد می‌شـود )شـکل 5(. رواناب ایجادشـده حتـی بعضی 
از دسـتگاه‌ها را غیرفعـال می‌کنـد. بـرای کنتـرل روانـاب 
در این‌گونـه مـزارع در برخـی کشـورها از روش آبیـاری در 

شـیارهای مسدودشـده اسـتفاده می‌شـود.

شکل 5- نمونه آبیاری سنترپیوت
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ــت‌های  ــرای کش ــده ب ــیارهای مسدودش ــاری در ش آبی
ــتفاده  ــار اس ــتگاه‌های تحت‌فش ــا دس ــاری ب ــی و آبی ردیف
ــاری در شــیارهای مســدود )شــیارهای  می‌شــود. روش آبی
بســته( راه‌حــل مناســبی اســت کــه بــرای کنتــرل روانــاب 
ــن روش  ــود. در ای ــنهاد می‌ش ــطحی آب پیش ــره س و ذخی
ــیارها  ــاوب در ش ــور متن ــی به‌ط ــی کوچک ــای خاک بنده
ایجــاد شــده و بــرای ذخیــره آب اســتفاده می‌شــود 
ــاب را در  ــک روان ــی کوچ ــدهای خاک ــن س ــکل 6(. ای )ش
ــوذ  ــت نف ــه آب فرص ــد و ب ــرل می‌کنن ــاک کنت ــطح خ س
می‌دهنــد. بدیــن‌ صــورت روانــاب کاهــش یافتــه و ذخیــره 
ــد. ــش می‌یاب ــاک افزای ــاه در خ ــترس گی آب و آب در ‌دس

شکل 6- سدهای خاکی کوچک ایجادشده برای آبیاری به روش 
شیارهای مسدودشده
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 شــیارهای مسدودشــده نوعــی حفاظــت آب و خاک اســت 
کــه کشــت‌های آبــی را بــا مناطــق خشــک ســازگار می‌کنــد 
ــا شــیب کــم در مناطــق خشــک و  ــب در زمین‌هــای ب و اغل
ــی  ــرایط کم‌آب ــت ش ــان تح ــه گیاه ــی ک ــک، جای نیمه‌خش

ــود. ــتفاده می‌ش ــد، اس ــد می‌کنن رش

ــتند  ــاک هس ــی از خ ــده تپه‌های ــیارهای مسدودش ش
کــه به‌طــور مکانیکــی در شــیار ایجــاد می‌شــوند و باعــث 
تشــکیل حوضچه‌هــای کوچکــی در مقابــل هــر تپــه 
ــش از  ــاری بی ــزان آب آبی ــه می ــی ک ــوند. زمان ــز می‌ش نی
ظرفیــت نفوذپذیــری خــاک باشــد، تپه‌هــای یادشــده آب 
را در ایــن مخــازن نگهــداری می‌کننــد تــا آب به‌مــرور بــه 

داخــل خــاک مکیــده شــود.

سـدهای  پشـت  آب  ذخیره‌سـازی  روش  بـه  آبیـاری 
کوچـک یـا در داخـل مخـازن کوچـک اسـامی مختلفـی 
ماننـد آب‌بنـد شـیار، خـاک‌ورزی مخزنـی، شـیار مخزنی و 
خاک‌ورزی مخزن کوچک دارد. سـدها یا مخزن‌های ایجادشده 
در شـیار، رواناب سـطح خـاک را ذخیره می‌کنند. ایـن کار باعث 
افزایـش نفـوذ آب‌ می‌شـود و از جاری‌شـدن آب در شـیار 
جلوگیـری می‌کند. ایـن قابلیت همچنین باعـث افزایش آب 
در دسـترس گیـاه می‌شـود. شـیارهای مسدودشـده درواقـع 
نوعـی حفاظـت از آب و خـاک اسـت که با مناطق خشـک و 
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نیمه‌خشـک و زراعـت آبی سـازگار اسـت. این فنـاوری اغلب 
در مناطـق خشـک و نیمه‌خشـک، جایـی کـه محصـول بـا 
کمبـود آب مواجـه اسـت، بـه‌کار می‌رود. ایـن روش همچنین 
به‌طـور گسـترده بـا فناوری‌هـای جدیـد مبـارزه بـا علف‌هـای 
هرز سـازگار می‌شـود و درعین‌حال ماشـین‌های مخصـوص ایجاد 
شیارهای مسدودشده در حال پیشرفت هستند. روش آبیاری شیار 
تأثیـر  آفتاب‌گـردان  و  ذرت  پنبـه،‌  زراعـت  در  مسـدود 
مطلوبـی داشـته اسـت )شـکل 7(. ایـن فنـاوری هم‌اکنون در 
دسـتگاه‌های آبیـاری سـنترپیوت به‌منظـور کاهـش روانـاب و 

بهبـود بخشـیدن به بـازده آبیاری اسـتفاده می‌شـود.

شکل 7- آبیاری به روش شیارهای مسدودشده
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فاصله و ارتفاع سدهای مسدودکننده شیار

ــه  ــیار، بســته ب ــده در ش ــدهای ایجادش ــن س ــه بی فاصل
شــرایط و نیــاز از 30 ســانتی‌متر تــا چنــد متر متفاوت اســت. 
ارتفــاع ســدها بســته بــه شــرایط و نیــاز از 10 ســانتی‌متر تــا 
ارتفــاع پشــته متغیــر اســت. شــرایط تعیین‌کننــده فاصلــه و 

ــد از: ــاع ســدها عبارت‌ان ارتف

1- شیب زمین؛
2- حجم آب واردشده به مزرعه؛

3- نوع خاک؛
4- فشردگی و تراکم خاک.

هرقدر شـیب زمین بیش‌تر باشـد، سـدها در فاصله کم‌تری 
از یکدیگـر ایجـاد می‌شـود و ارتفـاع آن‌هـا بیش‌تـر خواهد بود 
تـا از روان‌شـدن آب در کـف شـیار جلوگیری شـود )شـکل 8(. 
سـدهایی  دارنـد،  کمـی  شـیب  کـه  زمین‌هایـی  در  امـا 
از  جلوگیـری  بـرای  کم‌تـر  ارتفـاع  و  بیش‌تـر  فاصلـه  بـا 
روان‌شـدن آب در کـف شـیار کفایـت می‌کنـد )شـکل 9(. 
هرقـدر حجـم آب داده‌شـده بـه مزرعـه بیش‌تـر، نـوع 
بیش‌تـر  خـاک  تراکـم  و  )رسـی(  سـنگین‌تر  خـاک 
باشـد، احتمـال ایجـاد روانـاب افزایـش می‌یابد. بنابراین 
بـرای کنتـرل آن بایـد فواصـل سـدها را کم‌تـر و ارتفـاع آن‌ها 
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را بیش‌تـر کـرد. هنگامی‌کـه حجـم زیـادی از آب در کـف 
شـیارها روان می‌شـود، لازم اسـت سـدهایی با عرض زیادتر 
و بـا ارتفاعـی معـادل ارتفاع پشـته‌ها و حجم خـاک بیش‌تر 
در کـف شـیارها ایجـاد شـوند تـا بتواننـد از حرکـت آب 
جلوگیـری کننـد و خود سـدها نیز به‌سـرعت خراب نشـوند 
)شـکل 10(. امـا هنگامی‌که حجم رواناب کم اسـت، سـدها با 
عـرض کم‌تـر، ارتفـاع کم‌تـر از پشـته‌ها و حجـم خـاک کم‌تـر 
ایجـاد می‌شـوند )شـکل 11 و 12(. بنابرایـن در هر مزرعه باید 
انسـداد شـیارها متناسـب با شـرایط همان مزرعه ایجاد شود تا 
عملیـات بـا حداقـل به‌هم‌خوردگـی خـاک، صرف انـرژی و 

انجام شـود. هزینـه 

شکل 8- شیارهای مسدودشده با فواصل کم



21 معرفی روش‌ها و ماشین‌های کنترل رواناب در...

شکل 9- آبیاری به روش شیارهای مسدودشده با فواصل زیاد

شکل 10- شیارهای مسدودشده با سدهای عریض
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شکل 11- شیارهای مسدودشده با سدهای عریض

شکل 12- شیارهای مسدودشده با پشته‌های کم‌عرض
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شـیارهای مسدودشـده برای آبیاری لپا نیز نتایج مناسبی 
داشـته اسـت؛ زیرا در این روش آبیاری، شست‌وشـوی سـدها 
به‌وسـیله آب آبیـاری کم‌تـر انجـام می‌شـود و دوام سـدها 
بیش‌تر اسـت )شـکل 13(. نتایج تحقیقاتی که بـرای ارزیابی 
اثـر اسـتفاده از روش شـیارهای مسدودشـده بـرای کنتـرل 
روانـاب و افزایـش نفـوذ آب در خـاک در مزرعـه ذرت 
دانه‌ای انجام شـده، نشـان داده اسـت کـه علاوه بر کنترل 
روانـاب و افزایـش نفـوذ آب در خـاک، عملکـرد محصـول 
نیـز بـا اختالف معنـی‌داری نسـبت بـه شـیارهای باز و 
کشـت نـواری افزایـش یافـت. محصـول ذرت در روش 
نسـبت  در هکتـار  کیلوگـرم   1400 شـیارهای مسـدود 
بـه شـیارهای بـاز و 1850 کیلوگـرم در هکتـار نسـبت 

بـه کشـت نـواری افزایـش عملکرد داشـته اسـت.

شکل 13- آبیاری لپا به روش شیارهای مسدودشده
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خــاک‌ورزی و آبیــاری بــا روش شــیارهای مســدود بــرای 
ــج  ــردان نتای ــورگوم و آفتاب‌گ ــه، ذرت، س ــولات پنب محص
خوبــی داشــته اســت. در شــرایطی کــه محصــولات متراکم، 
روانــاب زیــاد یــا بــارش محــدود باشــد، روش شــیار مســدود 
مطلــوب اســت و نتایــج خوبــی دارد؛ ولــی کنتــرل ضعیــف 
ــدازه آب در ســطح  علف‌هــای هــرز و نگهــداری بیــش از ان
ــاک‌ورزی و  ــد و خ ــدود می‌کن ــه را مح ــه تهوی ــاک ک خ
ــتفاده از روش  ــدازد، اس ــر می‌ان ــع را به‌خط ــت به‌موق کاش

ــد. ــوب می‌کن شــیار مســدود را نامطل

تحقیقاتــی روی چهــار روش خــاک‌ورزی شــامل 
خــاک‌ورزی و آبیــاری بــه روش شــیارهای مسدودشــده 
شــیاربندی(،   + پنجه‌غــازی   + دیســک  بــار  )دو 
ــازی(،  ــک + پنجه‌غ ــار دیس ــوم )دو ب ــاک‌ورزی مرس خ
باقی‌مانده‌هــای  برجای‌گذاشــتن  بــا  بی‌خــاک‌ورزی 
برداشــتن  بــا  بی‌خــاک‌ورزی  و  گنــدم  محصــول 
ــکا  ــدم و کشــت ســورگوم در آمری ــای محصــول گن بقای
انجــام شــد. نتایــج نشــان داد کــه روش شــیارهای 
برجای‌گذاشــتن  بــا  بی‌خــاک‌ورزی  و  مسدودشــده 
ــره آب  ــش داده و ذخی ــاب را کاه ــدم، روان ــای گن بقای
را افزایــش دادنــد. ایــن دو روش همچنیــن میــزان 
ــرم  ــا 750 کیلوگ عملکــرد محصــول ســورگوم را 650 ت
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ــد. ــش دادن ــار افزای در هکت

ماشین‌های موردنیاز برای مسدودکردن شیارها

ماشــین‌هایی که بــرای مســدودکردن شــیارها بــه‌کار می‌روند، 
ــد کــه  ــواع مختلفــی دارن ــد. شــیاربندها ان ــام دارن شــیاربند ن

ــد از: ــا عبارت‌ان بعضــی از آن‌ه

1- شیاربند پارویی )شکل 14(؛
2- شیاربند بیلچه‌ای مکانیکی )شکل 15(؛

3- شیاربند بیلچه‌ای هیدرولیکی.

شکل 14- یک واحد از شیاربند پارویی و اجزای آن
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شکل 15- شیاربند بیلچه‌ای مکانیکی در حال کار

در  شـیار  مسـدودکردن  بـرای  پارویـی  شـیاربند 
کشـت‌های ردیفـی کـه خاک نـرم به‌انـدازه کافـی در کف 
شـیار وجود دارد، اسـتفاده می‌شـود. بنابراین برای عملکرد 
مطلـوب این شـیاربند لازم اسـت پیش از حرکت ماشـین، 
خـاک کف شـیار خاک‌ورزی شـود یـا اینکه مزرعـه از قبل 
خـاک‌ورزی شـده باشـد. بـا حرکـت روبه‌جلـوی ماشـین، 
پاروهـا در کـف شـیار کشـیده می‌شـود و خاک کف شـیار 
را جمـع کـرده و سـپس خـاک را با چرخش خـود در کف 
شـیار رهـا می‌کننـد )شـکل 16(. عـرض و عمـق پاروهـا 
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متناسـب بـا عـرض و عمـق شـیار بـوده و آرایـش آن‌هـا 
فاصلـه  ایجادشـده  سـدهای  بیـن  کـه  اسـت  به‌گونـه‌ای 

وجـود دارد و مـوازی هـم نیسـتند.

روانــاب  داد  نشــان  ۳ ‌ســاله‌ای  تحقیــق  نتایــج 
شــیب‌های  بــا  زمیــن  در  ســانتی‌متر   7 به‌میــزان 
بــا  آبیــاری  به‌وســیله سیســتم  را می‌تــوان  مختلــف 
شــیارهای مســدود کنتــرل کــرد. در شــرایط کنتــرل 
ــرم در  ــا 133 کیلوگ ــزان 8 ت ــه به‌می ــاب محصــول پنب روان
ــرم در  ــا 1123 کیلوگ ــار و محصــول ســورگوم 673 ت هکت

ــان داد. ــش نش ــار افزای هکت

شکل 16- شیاربند پارویی در حال کار
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زمان مسدودکردن شیار

مسدودکردن شیارها را می‌توان در سه مرحله زیر انجام داد:

1- در زمان عملیات خاک‌ورزی )شکل 17(؛
2- در زمان کاشت بذر؛

3- در زمان عملیات داشت.

عملیـات  زمـان  در  شـیارها  مسـدودکردن  بـرای 
خـاک‌ورزی لازم اسـت تـا ماشـین شـیاربند بـه خـاک‌ورز 
متصـل شـود و بـه دنبـال آن حرکـت کنـد )شـکل 18(. 
همـراه  شـیارها  مسدودسـازی  عملیـات  درصورتی‌کـه 
بـا کشـت بـذر انجـام ‌شـود، ایـن ماشـین بـه خطـی‌کار یا 
ردیـف‌کار متصـل می‌شـود. در مزارعـی کـه قبل از کاشـت 
بـذر، عملیـات خـاک‌ورزی انجـام می‌شـود، مشـکل رواناب 
در آبیـاری اول و دوم وجـود نـدارد و هنـوز نفوذپذیـری 
سـوم  آبیـاری  از  امـا  اسـت؛  مطلـوب  خـاک  در  آب 
و  می‌یابـد  کاهـش  نفوذپذیـری  به‌مـرور  چهـارم  یـا 
ایـن  در  می‌یابـد.  افزایـش  و  می‌شـود  آغـاز  روانـاب 
مـزارع می‌تـوان عملیـات مسـدودکردن شـیارها را هم‌زمان 
بـا عملیـات داشـت ماننـد دفـع علـف هـرز و سله‌شـکنی 
انجـام داد. در این صورت سـدهای ایجادشـده تا پایان فصل 
داشـت دوام خواهنـد آورد. در هر صـورت برای متصل‌کردن 
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شـیاربند بـه ماشـین‌های خاک‌ورز یا کاشـت و داشـت باید 
تمهیـدات لازم بـرای اتصـال ایـن ماشـین‌ها بـه یکدیگـر، 
در زمـان طراحـی اندیشـیده شـده و تـوان مورد نیـاز آن‌ها 

شـود. برآورد 

شکل 17- شیاربند پارویی متصل به چیزل

شکل 18- شیاربند پارویی متصل به چیزل در حال کار



30

روش دوم کنترل   رواناب :  خاک‌ورزی   و آبیاری   مخزنی

ــزارع  ــاب در م ــرل روان ــای کنت ــر از روش‌ه ــی دیگ یک
ــن روش  ــت. ای ــی اس ــاک‌ورزی مخزن ــات خ ــام عملی انج
کشــت‌های  بــا  مــزارع  در  می‌تــوان  را  خــاک‌ورزی 
ردیفــی یــا غیرردیفــی کــه در آن‌هــا آبیــاری مزرعــه 
یــا  شــیاری  آبیــاری  تحت‌فشــار،  دســتگاه‌های  بــا 
ــرد.  ــرا ک ــود، اج ــام می‌ش ــی انج ــاری غرقاب ــای آبی روش‌ه
ــی  ــاک‌ورزی مخزن ــده خ ــات انجام‌ش ــاس تحقیق ــر اس ب
راه‌حــل مناســبی اســت کــه بــرای کنتــرل روانــاب و ذخیــره 
ســطحی آب پیشــنهاد می‌شــود. ایــن فنــاوری دارای اســامی 
مختلفــی اســت، ماننــد خــاک‌ورزی مخزنــی، شــیار مخزنــی 
ــای ایجادشــده در  و خــاک‌ورزی مخــزن کوچــک. مخزن‌ه
شــیار، روانــاب ســطح خــاک را ذخیــره می‌کننــد و ســرعت 
حرکــت آب در شــیارها را کاهــش می‌دهنــد. ایــن کار باعث 
افزایــش نفــوذ آب می‌شــود و از جاری‌شــدن آب در شــیار 
ــاب  ــورت روان ــن ‌ص ــد. بدی ــری می‌کن ــرت جلوگی ــا ک ی
ــاه در  ــترس گی ــره آب و آب در ‌دس ــه و ذخی ــش‌ یافت کاه
ــث  ــن باع ــت همچنی ــن قابلی ــد. ای ــش می‌یاب ــاک افزای خ

ــکل 19(. ــود )ش ــاه می‌ش ــترس گی ــش آب در دس افزای
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شکل 19- آبیاری شیاری )سمت راست( و آبیاری مخزنی )سمت چپ(

فاصله مخازن در خاک‌ورزی مخزنی

ــم، در  ــیب ملای ــا ش ــای ب ــب در زمین‌ه ــن روش اغل ای
ــا  ــول ب ــه محص ــی ک ــک، جای ــک و نیمه‌خش ــق خش مناط
کمبــود آب مواجــه اســت، بــه‌کار مــی‌رود. مخــازن کوچــک 
)حفره‌هــا( معمــولاً بــا فاصلــه کــم )15 تــا 30 ســانتی‌متر( 
بــه  ایجادشــده می‌توانــد  احــداث می‌شــوند. مخــازن 
اشــکال مختلــف ازجملــه مقطــع دایــره‌ای )شــکل 20( یــا 

مســتطیلی )شــکل 21( باشــد.

آبیاری مخزنیآبیاری شیاری
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شکل 20- خاک‌ورزی مخزنی )مخازن با مقطع دایره‌ای(

شکل 21- خاک‌ورزی مخزنی )مخازن با مقطع مستطیلی(
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شرایط تعیین‌کننده فاصله و عمق مخازن

1- شیب زمین؛
2- حجم آب داده‌شده به مزرعه؛

3- نوع خاک؛
4- تراکم خاک.

روش خــاک‌ورزی مخزنــی اغلــب در زمین‌هــای بــا 
ــن  ــیب زمی ــدر ش ــود و هرق ــام می‌ش ــم انج ــیب ملای ش
ــر  ــری از یکدیگ ــه کم‌ت ــازن در فاصل ــد، مخ ــر باش بیش‌ت
ایجــاد می‌شــود و عمــق آن‌هــا بیش‌تــر خواهــد بــود 
ــا در  ــود. ام ــری ش ــه جلوگی ــدن آب در مزرع ــا از روان‌ش ت
ــه  ــا فاصل ــد، مخــازن ب ــه شــیب کمــی دارن ــی ک زمین‌های
بیش‌تــر و عمــق کم‌تــر بــرای جلوگیــری از روان‌شــدن آب 
ــدر حجــم آب داده‌شــده  ــد. هرق ــت می‌کن ــه کفای در مزرع
ــی( و  ــنگین‌تر )رس ــاک س ــوع خ ــر، ن ــه بیش‌ت ــه مزرع ب
ــاب  ــاد روان ــال ایج ــد، احتم ــر باش ــاک بیش‌ت ــم خ تراک
بایــد  آن  بــرای کنتــرل  بنابرایــن  می‌یابــد.  افزایــش 
ــر کــرد. ــر و عمــق آن‌هــا را بیش‌ت فواصــل مخــازن را کم‌ت
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زمان اجرای خاک‌ورزی مخزنی

ــر  ــه زی ــه مرحل ــوان در س ــی را می‌ت ــاک‌ورزی مخزن خ
انجــام داد:

1- همزمان با عملیات خاک‌ورزی اصلی؛
2- همزمان با کاشت بذر؛

ــا به‌صــورت عملیــات  ــا عملیــات داشــت ی 3- همزمــان ب
مســتقل بعــد از سبزشــدن گیــاه.

ــاک‌ورزی  ــات خ ــا عملی ــان ب ــازن همزم ــاد مخ ــرای ایج ب
لازم اســت تــا ماشــین خــاک‌ورز مخزنــی بــه خــاک‌ورز اصلــی 
متصــل شــود و بــه دنبــال آن حرکــت کنــد )شــکل 22 و 23(. 
بــذر  کشــت  بــا  همــراه  عملیــات  درصورتی‌کــه 
انجــام می‌شــود، ایــن ماشــین بــه خطــی‌کار یــا 
ردیــف‌کار متصــل می‌شــود. در مزارعــی کــه قبــل 
از کاشــت بــذر، عملیــات خــاک‌ورزی انجــام می‌شــود، 
مشــکل روانــاب در آبیــاری اول و دوم وجــود نــدارد و هنــوز 
ــاری  ــا از آبی ــوب اســت؛ ام ــری آب در خــاک مطل نفوذپذی
ــد  ــش می‌یاب ــری کاه ــرور نفوذپذی ــارم به‌م ــا چه ــوم ی س
و روانــاب آغــاز می‌شــود و افزایــش می‌یابــد. در ایــن 
ــان  ــا را همزم ــاد مخزن‌ه ــات ایج ــوان عملی ــزارع می‌ت م
بــا عملیــات داشــت ماننــد دفــع علــف هــرز و سله‌شــکنی 
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انجــام داد )شــکل 24(. بــرای اتصــال خــاک‌ورز مخزنــی بــه 
ــود. ــام ش ــی لازم انج ــد پیش‌بین ــف بای ــین‌های مختل ماش

شکل 22- افزودن ماشین خاک‌ورز مخزنی به خاک‌ورز اصلی

شکل 23- اجرای عملیات خاک‌ورزی مخزنی همزمان با خاک‌ورزی اصلی
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شکل 24- انجام عملیات خاک‌ورزی مخزنی بعد از سبزشدن گیاه

ــه ردیف‌هــا  ــی در مزارعــی کــه فاصل خــاک‌ورزی مخزن
از همدیگــر کــم یعنــی 15 تــا 25 ســانتی‌متر اســت 
ــا  ــی 50 ت ــاد یعن ــا زی ــه ردیف‌ه ــا فاصل ــی کاری( ی )خط
می‌شــود  انجــام  )ردیــف‌کاری(  اســت  ســانتی‌متر   70

.)26 و   25 )شــکل‌های 
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شکل 25- خاک‌ورزی مخزنی در مزارع با فاصله ردیف‌های کم )مزرعه پیاز(

شکل 26- خاک‌ورزی مخزنی در مزارع بافاصله ردیف‌های زیاد
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ماشین‌های موردنیاز برای خاک‌ورزی مخزنی
 ایــن ماشــین‌ها کــه دارای اســامی مختلفــی ماننــد شــیاربند1

یا حفره ساز2 هستند، انواعی دارند که در زیر آمده است:

1- ماشین خاک‌ورز مخزنی عنکبوتی )شکل 27(؛
2- ماشین خاک‌ورز مخزنی بشقابی )شکل 28(؛
3- ماشین خاک‌ورز مخزنی فشاری )شکل 29(.

ماشــین خــاک‌ورز مخزنــی عنکبوتــی از تعــدادی چــرخ 
عنکبوتــی ســاخته شــده اســت کــه پیرامــون ایــن چرخ‌هــا 
ــا  ــای چرخــان، مخــازن کوچــک در کــف شــیار ی بیلچه‌ه
ــرخ  ــدادی چ ــین تع ــن ماش ــد. ای ــاد می‌کنن ــرت را ایج ک
ــده‌اند و  ــل ش ــور متص ــک مح ــه ی ــه ب ــی دارد ک عنکبوت
باهــم بــه چرخــش در می‌آینــد )شــکل 30( یــا واحدهــای 
ــد  ــل می‌کنن ــتقل عم ــاً مس ــتند و کام ــم هس ــدا از ه ج
ــی  ــا ضربات ــا ب ــور بیلچه‌ه ــت تراکت ــا حرک ــکل 31(. ب )ش
کــه بــر خــاک وارد می‌کننــد، مخــازن کوچکــی در خــاک 
ایجــاد می‌کننــد. مخــازن یادشــده درواقــع حفره‌هــای 
ــف شــیار  ــا در ک ــه به‌وســیله بیلچه‌ه کوچکــی هســتند ک
حفــر می‌شــوند. ایــن ماشــین، خــاک‌ورز مخزنــی یــا 

ــام دارد. ــاز ن ــین مخزن‌س ماش

1.Dammer Diker
2.Pocket Pitter
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شکل 27- ماشین خاک‌ورز مخزنی عنکبوتی

شکل 28- ماشین خاک‌ورز مخزنی بشقابی
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شکل 29- ماشین خاک‌ورز مخزنی ضربه‌ای

شکل 30- خاک‌ورز مخزنی با چرخ‌های عنکبوتی سوارشده روی یک محور
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شکل 31- خاک‌ورز مخزنی با چرخ‌های عنکبوتی مستقل از هم

ســرعت چرخــش چــرخ عنکبوتــی به ســرعت پیشــروی 
تراکتــور بســتگی دارد. یــک فنــر شــناوری )شــکل 32( یــا 
جــک هیدرولیکــی )شــکل 33( بــرای واحدهــای خــاک‌ورز 
تعبیــه ‌شــده اســت کــه ضربــه واردشــده تیغــه بــه خــاک 
ــت از  ــاک‌ورز در تبعی ــد خ ــه واح ــد و ب ــش می‌ده را افزای
ــده  ــای حفرش ــد. چاله‌ه ــک می‌کن ــن کم ــواری زمی ناهم
مخــازن کوچکــی بــرای نگهداشــت و افزایــش ســرعت نفــوذ 
ــد.  ــری می‌کنن ــاب جلوگی ــتند و از روان ــاک هس آب در خ
به‌وســیله  چاله‌هــا  حفــر  بــرای  موردنیــاز  نیــروی 
ــور  ــر پیشــروی تراکت ــر اث ــی و ب چرخــش چــرخ عنکبوت
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ــدازه  ــود. ان ــن می‌ش ــاک تأمی ــا خ ــا ب ــری تیغه‌ه و درگی
ــر  ــار وارده ب ــه، ب ــاد تیغ ــه ابع ــق( ب ــر و عم ــازن )قط مخ
تیغــه، زاویــه برخــورد بــا خــاک و ســرعت پیشــروی 
ــازو و  ــول ب ــه ط ــازن ب ــه مخ ــتگی دارد. فاصل ــین بس ماش
ــاز و  ــازن موردنی ــاد مخ ــا وابســته اســت. ابع ــداد تیغه‌ه تع
تعــداد آن‌هــا در هــر مترمربــع از ســطح خــاک، بــه ‌میــزان 
ــاک  ــت خ ــن و باف ــیب زمی ــاری، ش ــدار آبی ــاب، مق روان

ــه وابســته اســت. مزرع

شکل 32- خاک‌ورز مخزنی مجهز به فنر شناوری
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شکل 33- ماشین خاک‌ورز مخزنی مجهز به جک هیدرولیکی

بشــقاب‌هایی  دارای  بشــقابی  مخزنــی  خاک‌ورزهــای 
هســتند کــه قطعــه‌ای از بشــقاب‌های آن‌هــا بریده ‌شــده اســت. 
بنابرایــن بــا حرکــت روبه‌جلــوی تراکتــور، بشــقاب‌ها به‌جــای 
شــخم پیوســته خــاک، به‌طــور متنــاوب چاله‌هایــی در 
خــاک ایجــاد می‌کننــد. از ایــن ماشــین بــا ابعــاد بزرگ‌تــر 
ــز  ــع طبیعــی نی ــاب در عرصه‌هــای مناب ــرل روان ــرای کنت ب

ــکل 34(. ــود )ش ــتفاده می‌ش اس
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شکل 34- خاک‌ورز مخزنی بشقابی

ــه‌ای شــبیه ماشــین خــاک‌ورز  ــی ضرب خــاک‌ورز مخزن
مخزنــی عنکبوتــی اســت، بــا ایــن تفــاوت کــه در آن 
ــا وارد  ــزی ســنگین، ب ــوه فل ــدادی گ ــا تع به‌جــای بیلچه‌ه
آوردن ضربــه بــه خــاک مخــازن کوچکــی را در کــف شــیار 
ــدادی چــرخ  ــن ماشــین تع ــد. ای ــرت ایجــاد می‌کنن ــا ک ی
ــده‌اند و  ــل ش ــور متص ــک مح ــه ی ــه ب ــی دارد ک عنکبوت
ــت  ــا حرک ــد )شــکل 35(. ب ــه چرخــش در می‌آین ــم ب باه
ــا خــاک برخــورد می‌کننــد  ــوی تراکتــور، گوه‌هــا ب روبه‌جل
و چــرخ عنکبوتــی بــه چرخــش در می‌آیــد. ســرعت 
ــه ‌ســرعت پیشــروی تراکتــور  ــی ب چرخــش چــرخ عنکبوت
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بســتگی دارد. چاله‌هــای حفرشــده مخــازن کوچکــی 
ــرای نگهداشــت و افزایــش ســرعت نفــوذ آب در خــاک  ب
نیــروی  می‌کننــد.  جلوگیــری  روانــاب  از  و  هســتند 
چرخــش  به‌وســیله  چاله‌هــا  حفــر  بــرای  موردنیــاز 
ــور و درگیــری  ــر پیشــروی تراکت ــر اث ــی، ب چــرخ عنکبوت
تیغه‌هــا بــا خــاک تأمیــن می‌شــود. انــدازه مخــازن 
ــوه، وزن  ــر گ ــار وارده ب ــوه، ب ــاد گ ــه ابع )قطــر و عمــق( ب
ــین  ــروی ماش ــرعت پیش ــتگاه( و س ــی دس ــوه )وزن کل گ
ــرخ  ــازوی چ ــول ب ــه ط ــازن ب ــه مخ ــتگی دارد. فاصل بس
ــازن  ــاد مخ ــا وابســته اســت. ابع ــداد گوه‌ه ــی و تع عنکبوت
موردنیــاز و تعــداد آن‌هــا در هــر مترمربــع از ســطح خــاک، 
بــه ‌میــزان روانــاب، مقــدار آبیــاری، شــیب زمیــن و بافــت 

ــه وابســته اســت. خــاک مزرع

شکل 35- گوه‌های ماشین خاک‌ورز مخزنی فشاری



46

اثرگـذاری خـاک‌ورزی مخزنـی بـر کنتـرل رواناب و 
بهبـود عملکـرد محصول

در تحقیقــات متعــددی اثــر مطلــوب خــاک‌ورزی 
مخزنــی روی کنتــرل روانــاب و بهبــود عملکــرد محصــول 
یکنواختــی  و  آب  بازدهــی مصــرف  افزایــش  به‌علــت 
ــه اثبــات  ــاران در مــزارع ب ــارش ب پخــش آب آبیــاری و ب

ــت. ــیده اس رس

کـه  مخزنـی  خـاک‌ورز  ماشـین  نوعـی  پژوهشـی  در 
 241  ،356 عمـق  و  طـول  عـرض،  بـه  حفره‌هایـی 
ایجـاد می‌کنـد، معرفـی شـد.  میلی‌متـر در شـیار   89 و 
خانه‌هـای  ماننـد  ماشـین  به‌وسـیله  ایجادشـده  مخـازن 
شـطرنج بـا فاصلـه حـدود 60 سـانتی‌متر در ردیف‌هایـی بـا 
فاصلـه حـدود 40 سـانتی‌متر بودند. متوسـط تعـداد مخازن 

در هکتـار 44500 عـدد گـزارش‌ شـده اسـت.

در کانــادا اســتفاده از روش خــاک‌ورزی مخزنــی در 
خــاک‌ورزی پاییــزه، به‌منظــور کشــت ســیب‌زمینی در 
بهــار، نتایــج مناســبی در حفــظ و افزایــش نفــوذ رطوبــت 

ــت. ــته اس ــراه داش ــه هم ــرف ب ــدن ب ــی از ذوب‌ش ناش

در تحقیقــی اثــر اســتفاده از خاک‌پــوش گیاهــی و 
ــوع ســیب‌زمینی  ــر عملکــرد یــک ن ــی ب خــاک‌ورزی مخزن
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بررســی شــد. نتایــج ایــن تحقیــق نشــان داد کــه در 
عملکــرد  درصــد،   8/5 تــا   4/2 شــیب  بــا  مزرعــه‌ای 

یافــت. افزایــش  معنــی‌داری  به‌طــور  ســیب‌زمینی 

ــر دو روش خــاک‌ورزی  پژوهشــی به‌منظــور بررســی اث
ــی  ــیب و چگال ــرایط ش ــاب در ش ــرل روان ــی در کنت مخزن
متفــاوت خــاک و شــدت بــارش انجــام شــد. ایــن پژوهــش 
نشــان داد کــه خــاک‌ورزی مخزنــی در خــاک با بافــت لومی 
شــنی روش بســیار مؤثــری بــرای کنتــرل روانــاب ناشــی از 
ــد  10 درص ــیب  ــاه، در ش ــان کوت ــدید، در زم ــارش ش ب
یادشــده  شــرایط  در  مخزنــی  خــاک‌ورزی  بــود. 
95 درصــد کاهــش داد. به‌علــت اینکــه  ــا  ــاب را ت ن روا
ــاک  ــردن خ ــه روش فش ــاک ب ــده در خ ــازن ایجادش مخ
ایجــاد شــده بودنــد، کارآیــی آن در خاک‌هــای بــا چگالــی 
ــود و پیشــنهاد شــد کــه قبــل از اســتفاده از  ــر ب ــالا کم‌ت ب

ــی انجــام شــود. ــن روش، خــاک‌ورزی مقدمات ای

ــوذ آب  ــی روی نف ــاک‌ورزی مخزن ــر خ ــی اث در تحقیق
ــرای  ــد. ب ــی ش ــاوت بررس ــی متف ــا دو چگال ــاک ب در خ
ــا1 ــاری لپ ــتم آبی ــی از سیس ــای آزمایش ــاری کرت‌ه  آبی

ــا روش   اســتفاده شــد. نتایــج نشــان داد کرت‌هایــی کــه ب
خــاک‌ورزی مخزنــی آبیــاری شــدند، نســبت بــه کرت‌هــای 
معمولــی روانــاب کم‌تــری داشــتند. ایــن نتیجــه در خــاک 
1. LEPA
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ــود. ــر مشــخص‌تر ب ــی )دانســیته( بیش‌ت ــا چگال ب

ــتفاده از  ــه اس ــت ک ــان داده اس ــی نش ــج تحقیق نتای
خــاک‌ورزی مخزنــی در مزارعــی کــه بیــن 10 تــا 60 درصد 
ــده و  ــاب ش ــن روان ــث ازبین‌رفت ــته‌اند، باع ــات آب داش تلف
ــب  ــیب‌زمینی و ذرت را به‌ترتی ــاره، س ــدم به ــرد گن عملک

ــت. ــش داده اس ــد افزای ــزان 9/5، 22 و 31 درص به‌می

ــا چهــار روش خــاک‌ورزی  پژوهشــی در مزرعــه پیــاز ب
انجــام شــد: 1- کاشــت روی پشــته، 2- کاشــت روی پشــته 
و خــاک‌ورزی مخزنــی در کــف شــیار، 3- کاشــت در 
زمیــن مســطح و 4- کاشــت در زمیــن مســطح بــه همــراه 
ــج نشــان داد  ــا. نتای ــن ردیف‌ه ــی در بی ــاک‌ورزی مخزن خ
عملکــرد تیمارهایــی کــه شــامل خــاک‌ورزی مخزنــی 
ــی  ــاک‌ورزی مخزن ــدون خ ــای ب ــر از تیماره ــد، بهت بوده‌ان

ــوده اســت. ب

روش سوم کنترل رواناب: نقش‌بندی خاک

ــت‌های  ــا کش ــزارع ب ــاب در م ــرل روان ــور کنت به‌منظ
ردیفــی و غیرردیفــی و آبیــاری بــا دســتگاه‌های تحت‌فشــار 
و نــواری و در عرصه‌هــای منابــع طبیعــی می‌تــوان از 

ــرد. ــتفاده ک ــاک اس ــدی خ ــات نقش‌بن عملی
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ــی  ــارت اســت از ایجــاد چاله‌های ــدی خــاک عب نقش‌بن
ــف  ــه اشــکال مختل ــی ب ــوار و حفره‌های ــای هم ــا دیواره‌ه ب
به‌خصــوص V شــکل به‌وســیله واردکــردن فشــار بــه 
ــی روش  ــری نوع ــا نقش‌پذی ــدی ی ــاک. نقش‌بن ــطح خ س
بی‌خــاک‌ورزی بــرای کاشــت اســت کــه خــواص ســاختمانی 
ــی  ــد. وقت ــز حفــظ می‌کن و تخلخــل خــاک ســطحی را نی
ــذب  ــزان ج ــش از می ــت بی ــور موق ــی به‌ط ــزان بارندگ می
ــای  ــی در چاله‌ه ــاران اضاف ــت، ب ــاک اس ــیله خ آن به‌وس

ــکل 36(. ــود )ش ــع می‌ش ــده جم ایجادش

 

شکل 36- نقش‌بندی خاک
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نقش‌بنـدی در مـزارع و عرصه‌هـای منابـع طبیعـی بـا 
شـیب ملایـم تـا دامنه‌هـای بـا شـیب زیـاد انجـام می‌شـود 
)شـکل 37 و 38(. نقش‌هـا می‌تواننـد از حفره‌هـای کوچک 
بـزرگ  تـا پشـته‌های  ماننـد شـانه تخم‌مـرغ )شـکل 39( 
)شـکل 40(، بـرای کنتـرل رواناب‌هـای زیـاد و دامنه‌هـای 

پرشـیب ایجاد شـوند.

 

شکل 37- نقش‌بندی خاک در دامنه‌های شیب‌دار
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شکل 38- نقش‌بندی خاک در دامنه‌های شیب‌دار

شکل 39- نقش‌بندی دامنه‌ها با نقش‌های کوچک



52

شکل 40- نقش‌بندی با پشته‌سازی

ــک  ــای کوچ ــر چاله‌ه ــا حف ــوان ب ــدی را می‌ت نقش‌بن
بــا اســتفاده از فشــرده‌کردن خــاک نــرم ســطحی انجــام داد 
ــای  ــر چاله‌ه ــازی از حف ــای فشرده‌س ــا به‌ج )شــکل 41( ی
کوچــک اســتفاده کــرد. در روش حفــر چالــه نفــوذ آب در 
ــد و خــاک  ــش می‌یاب ــا افزای ــود چاله‌ه ــت وج ــاک به‌عل خ
ــزارع،  ــاری م ــا آبی ــم می‌شــود )شــکل 42(. ب ــر متراک کم‌ت
آب در ایــن حفره‌هــا باقــی می‌مانــد و فرصــت کافــی 
بــرای نفــوذ خواهــد داشــت. در عرصه‌هــای منابــع طبیعــی 
نیــز پــس از بــارش بــاران به‌مــرور در محــل تجمــع آب در 
ــبز  ــده س ــا کاشته‌ش ــی ی ــی طبیع ــان مرتع ــا گیاه حفره‌ه
خواهنــد شــد )شــکل 43(، بنابرایــن نقش‌بنــدی عــاوه بــر 
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کنتــرل روانــاب، روشــی بــرای حفاظــت از خــاک و آب نیــز 
ــاب،  ــرل روان ــن کنت ــاک، ضم ــدی خ ــا نقش‌بن ــت. ب هس
سبزشــدن گیاهــان مرتعــی باعــث کاهــش فرســایش بــادی 

ــود. ــاک می‌ش ــی خ و آب

شکل 41- نقش‌بندی با فشرده‌سازی

شکل 42- نقش‌بندی با چاله‌سازی
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شکل 43- سبزشدن گیاه در محل نقش‌ها

دوام نقش‌هــای ایجادشــده در خاک‌هایــی که بافتی متوســط 
ــر اســت. نقش‌بنــدی  ــد و کمــی مرطــوب هســتند، بیش‌ت دارن
حتــی در خاک‌هــای خشــک هــم امکان‌پذیــر اســت. رطوبــت 
ــه  ــاک ب ــبیدن خ ــث چس ــت باع ــن اس ــد ممک بیش‌ازح
ــار  ــا ب ماشــین شــود. نقش‌بنــدی رضایت‌بخــش، معمــولاً ب
کم‌تــر از 1034 کیلــو پاســکال )150 پونــد بــر اینــچ مربــع( 
ــر  ــر اث ــاد ب ــردگی زی ــه فش ــود. درصورتی‌ک ــل می‌ش حاص
ــردن  ــد، نرم‌ک ــان رخ‌ داده باش ــا انس ــرور دام ی ــور و م عب
ــزل‌زدن  ــا چی ــطحی ب ــاک س ــانتی‌متر از خ ــا 15 س 10 ت
ســطحی، قبــل از نقــش‌دادن خــاک توصیــه می‌شــود. دوام 

ــاص  ــرایط خ ــه ش ــت و ب ــاوت اس ــع متف ــا به‌طب نقش‌ه

1391 1394
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خــاک و رطوبــت آن، پوشــش گیاهــی زمیــن و عمــق نفــوذ 
نقش‌بنــد بســتگی دارد. وقتی‌کــه عمــل نقــش‌دادن در 
خــاک شــنی یــا رســی خشــک انجــام گیــرد، نقش‌هــا تــا 

ــد آورد. ــال دوام خواهن دو س

ــوان  ــی می‌ت ــع طبیع ــای مناب ــزارع و عرصه‌ه در م
ــا  ــدی ی ــل نقش‌بن ــل از عم ــز قب ــاه را نی ــت گی کش
بــه همــراه آن انجــام داد. عمــل نقش‌بنــدی بــدون 
کشــت گیــاه در زمین‌هــای زراعــی آیــش نیــز بــرای 
ــوذ آب  ــش نف ــارش و افزای ــل از ب ــاب حاص ــرل روان کنت
ــاک در  ــدی خ ــل نقش‌بن ــود. عم ــام می‌ش ــاک انج در خ
ــا بــدون آن  ــا کشــت گیــاه ی عرصه‌هــای منابــع طبیعــی ب

انجــام می‌شــود.

ماشین‌های نقش‌بند

ماشــین‌های موردنیــاز بــرای نقش‌بنــدی خــاک متنوع اســت 
و در ابعــاد و اشــکال مختلــف ســاخته می‌شــوند. ایــن 
ــج از  ــای رای ــد. نقش‌بنده ــام دارن ــد ن ــین‌ها نقش‌بن ماش
ــه در ســطوح  ــزرگ تشــکیل ‌شــده‌اند ک ــولادی ب دو اســتوانه ف
خارجــی آن‌هــا نبشــی‌های ســنگینی جــوش داده شــده اســت. 
ــل و  ــور متص ــه تراکت ــت ب ــن اس ــا ممک ــن نقش‌بنده ای
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ــا خــودرو  روی خــاک کشــیده شــوند )شــکل 44 و 45( ی
باشــند )شــکل 46(. در خاک‌هــای ســخت‌تر، پرکــردن 
اســتوانه‌ها بــا بتــن یــا آب گل‌آلــود می‌توانــد قــدرت 

نقش‌دهنــده را افزایــش دهــد.

شکل 44- نقش‌بند پشت تراکتوری

شــکل 45- نقش‌بند پشــت تراکتوری ساخته‌شده توسط 
ایکاردا بین‌المللی  مؤسسه 
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شکل 46- نقش‌بند خودرو

از  نیــاز  اســاس  بــر  نقش‌بندهــا  اســتوانه  ســطح 
شــکل‌های مختلــف ســاخته می‌شــوند )شــکل 47 و 48(. امــا 
همــه آن‌هــا ایــن ویژگــی مشــترک را دارنــد کــه گوه‌هــای 
فلــزی بــه اشــکال مختلــف بــر روی ســطح اســتوانه 
نقش‌بنــد  اســتوانه  چرخــش  بــا  و  می‌گیرنــد  قــرار 
ــا عرصــه  ــه ی ــر روی خــاک ســطحی مزرع ــی ب حفره‌های
ــل  ــا مح ــن حفره‌ه ــدد. ای ــش می‌بن ــی نق ــع طبیع مناب
ــود. برخــی  ــد ب ــاران خواه ــا ب ــاری ی جمع‌شــدن آب آبی
طبیعــی  منابــع  عرصه‌هــای  در  کــه  نقش‌بندهایــی  از 
ــان  ــذور گیاه ــده ب ــه کارن ــز ب ــوند، مجه ــتفاده می‌ش اس
مرتعــی هســتند و همزمــان بــا عملیــات نقش‌بنــدی 

ــکل 49(. ــد )ش ــام می‌دهن ــز انج ــذر را نی ــت ب کش
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ش‌بندها
ف سطح استوانه نق

شکل 47- طرح‌های مختل
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ش‌بندها
ف سطح استوانه نق

شکل 48- طرح‌های مختل
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شکل 49- نقش‌بند همراه با بذر ریز

هم‌اکنــون در کنــار لولــه بــذر ریــز در برخــی ردیف‌کارهــا 
نقش‌بندهــای کوچکــی تعبیــه می‌شــود کــه کار نقش‌بنــدی 
ــه  ــد و ب ــام می‌دهن ــده را انج ــذر کاشته‌ش ــراف ب ــاک اط خ
مقــدار کــم مانــع روان‌شــدن آب آبیــاری یــا بــاران از ناحیــه 
بــذر می‌شــود. همچنیــن نقش‌بندهــا به‌صــورت مجــزا 
ــارش و  ــاری و ب ــی از آبی ــاب ناش ــرل روان ــرای کنت ــز ب نی
ــا خــاک  ــذر ب ــرای بهبــود شــرایط درگیــری ب همچنیــن ب
ــاب  ــرل روان ــز و کنت ــای ری ــژه کشــت دانه‌ه ــزارع بوی در م
ــش  ــگام آی ــاک در هن ــوذ آب در خ ــت نف ــش فرص و افزای
ــوان  ــا را می‌ت ــکل 50(. نقش‌بنده ــوند )ش ــتفاده می‌ش اس
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ــتفاده در  ــور اس ــاخت و به‌منظ ــک س ــای کوچ در واحده
پشــت انــواع ماشــین‌های کشــاورزی یــا در قطعــات 

ــه‌کار گرفــت )شــکل 51(. کوچــک ب

شکل 50- نقش‌بندی بلافاصله بعد از خاک‌ورزی به‌منظور کنترل 
رواناب در زمان آیش

شکل 51- نقش‌بند کوچک قابل‌استفاده در مزارع کوچک و به همراه 
سایر ماشین‌های کشاورزی
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روش چهارم کنترل رواناب: پیتینگ

ــطح  ــه در س ــاد چال ــا ایج ــی آن ب ــه ط ــی ک عملیات
ــرز آب در مناطــق شــیب‌دار  ــزولات آســمانی و ه ــن ن زمی
پیتینــگ  می‌شــود،  ذخیــره  یــا دشــت‌های ســیلابی 
نــام دارد. ایــن عملیــات ممکــن اســت همــراه بــا 
نهــال‌کاری و بــذرکاری در چاله‌هــا صــورت گیــرد.

کنتــرل  به‌منظــور  می‌تــوان  پیتینــگ  عملیــات  از 
ــی در  ــا ملاحظات ــی و ب ــع طبیع ــه مناب ــاب در عرص روان
هنــگام آیــش زمین‌هــای کشــاورزی و در باغــات اســتفاده 
ــاران  ــارش ب ــا ب ــاری ی ــه آبی ــی ک ــکل 52(. زمان ــرد )ش ک
بیــش از ظرفیــت جــذب خــاک انجــام می‌شــود، آب اضافــی 
ــواری ســطح  ــت ناهم ــا به‌عل ــا جمــع می‌شــود ی در چاله‌ه
ــاک  ــرور در خ ــت و به‌م ــدن نیس ــه روان‌ش ــادر ب ــاک ق خ

ــکل 53(. ــد )ش ــوذ می‌کن نف
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شکل 52- عملیات پیتینگ با ایجاد خراش طولی در سطح خاک

شکل 53- جمع‌شدن آب باران در محل پیتینگ
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روش‌ها و ماشین‌های انجام عملیات پیتینگ

پیتینــگ درواقــع هرگونــه ناهموارکــردن ســطح خــاک 
ــه، خــراش و حفــره در ســطح خــاک اســت  یــا ایجــاد چال
ــد و  ــری کن ــدن آب جلوگی ــود از روان‌ش ــث می‌ش ــه باع ک
ــن روشــی  نفــوذ آب در خــاک را افزایــش می‌دهــد. بنابرای
بــرای حفاظــت از آب و خــاک اســت. ایــن کار باعــث 
کاهــش آب‌دَوی ســطحی، یکنواختــی پخــش آب، کاهــش 
فرســایش بــادی و آبــی، جلوگیــری از ایجــاد ســیل و بهبــود 
ــژه گیاهــان مرتعــی می‌شــود. عملیــات  رشــد گیاهــان بوی
ــود  ــام می‌ش ــر انج ــام پیت ــه ن ــین‌هایی ب ــا ماش ــگ ب پیتین

ــد از: ــا عبارت‌ان ــن آن‌ه ــوع از رایج‌تری ــار ن ــه چه ک

1- پیتــر ســوکی )اســتفاده از گاوآهــن برگــردان‌دار 
55(؛ و   54 )شــکل  پیتــر(  به‌عنــوان 

و  بشــقابی  گاوآهــن  از  )اســتفاده  بشــقابی  پیتــر   -2
نهرکن‌هــای بشــقابی به‌عنــوان پیتــر( )شــکل 56، 57 و 58(؛

3- پیتر ضربه‌ای )شکل 59(؛

4- پیتر میخی )شکل 60(.
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شکل 54- گاوآهن برگردان به‌عنوان پیتر

 

 شکل 55- ایجاد خراش طولی در سطح خاک به‌وسیله گاوآهن برگردان‌دار  
)Treno plow یا Delfino plow(
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شــکل 56- پیتر بشــقابی قابل‌اتصال به انواع خودرو در حال کار 
به انضمــام کارنده بذر گیاه مرتعی

شکل 57- پیتر بشقابی پشت تراکتوری )از نوع نهرکن بشقابی(
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شکل 58- ایجاد چاله به‌وسیله پیتر بشقابی

شکل 59- پیتر ضربه‌ای
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شکل 60- پیتر میخ‌دار )غلتک میخ‌دار(

روش پنجم کنترل رواناب: کنتور فارو

 ایجـاد جوی‌هـای کم‌عمـق و پشـته کم‌ارتفـاع بـر روی 
دامنه‌هـای شـیب‌دار(،  در  )واقـع  باغـات  در  تـراز  خطـوط 
عرصه‌هـای منابـع طبیعـی، مراتـع و حتـی مـزارع به‌منظور 
افزایـش فرصـت نفـوذ آب در خاک بـه عملیات کنتـور فارو 
معـروف اسـت. نفـوذ آب در خاک ممکن اسـت بـه هریک از 
دلایـل زیـر بـا مشـکل مواجه شـود و باعـث ایجـاد رواناب و 
درنتیجـه فرسـایش خاک و هدرروی آب شـود )شـکل 61(.

1- شیب زمین؛
2- تراکم خاک یا سنگین بودن بافت خاک؛

3- بارش شدید باران.
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شکل 61- کنتور فارو ایجادشده با گاوآهن برگردان‌دار

بــا ایجــاد کنتــور فــارو از روان‌شــدن آب و آب‌دَوی 
ســطحی جلوگیــری شــده و فرصــت بیش‌تــری بــرای نفــوذ 
ــش  ــث افزای ــن کار باع ــود. ای ــم می‌ش ــاک فراه آب در خ
ــاب  ــری از روان ــه، جلوگی ــد علوف ــی و تولی ــش گیاه پوش

ــود. ــاک می‌ش ــایش خ ــدررَوی آب و فرس ــطحی و ه س

روش کنتــور فــارو از دهــه 1930 در ســطح وســیع و بــا 
تنــوع زیــاد ازنظــر انــدازه و فاصلــه بیــن فاروهــا بــه اجــرا 
ــکا  ــه در آمری ــی ک ــان در مطالعات ــت. محقق ــده اس درآم
ــارو  ــور ف ــاد کنت ــه ایج ــد ک ــت، دریافتن ــده اس ــام ش انج
ــد  ــا 94 درص ــن 84 ت ــطحی آب را بی ــان س ــزان جری می
کاهــش می‌دهــد و موجــب حفاظــت اراضــی پایین‌دســت 
از تجمــع رســوب و روانــاب می‌شــود. فاروهــای کوچــک بــا 
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فاصلــه کم‌تــر از 1/5 متــر، باعــث تأثیــر بیش‌تــر آن‌هــا در 
افزایــش پوشــش گیاهــی نســبت بــه وقتــی شــد کــه نهرها 
ــر از  ــل بیش‌ت ــا فواص ــر و ب ــرض بیش‌ت ــق و ع دارای عم
ــن نشــان داد  ــری همچنی ــات دیگ ــد. مطالع ــر بودن یکدیگ
ــه  ــوذ آب را از 0/25 ب ــدار نف ــارو مق ــور ف ــاد کنت ــه ایج ک
ــا  ــد. گزارش‌ه ــش می‌ده ــاعت افزای ــانتی‌متر در س 3/1 س
ــاک در  ــده در خ ــن آب ذخیره‌ش ــد میانگی ــان می‌ده نش
ــارو ایجــاد شــده اســت، حــدود  ــور ف ــه کنت ــه‌ای ک منطق
ــارو  ــور ف ــدون کنت ــر از مناطــق مجــاور ب 8 درصــد بیش‌ت
بــود. بــر طبــق گفتــه محققــان فاروهــا تــا حداقــل 20 ســال 

ــد. ــه را افزایــش می‌دهن پــس از ایجــاد، تولیــد علوف

ــوان  ــدد می‌ت ــی متع ــع پژوهش ــی، از مناب به‌طورکل
ــک  ــای کوچ ــه در فاروه ــرد ک ــت ک ــه برداش این‌گون
بــا فواصــل کــم، رطوبــت اضافــی ذخیره‌شــده در 
ســطح  در  یکنواخت‌تــری  به‌طــور  خــاک،  پروفیــل 
ــان کوتاهــی  ــع پخــش می‌شــود. همچنیــن در مدت‌زم مرت
پوشــش گیاهــی افزایــش می‌یابــد و نــزولات آســمانی در محلــی 
ــود.  ــره می‌ش ــی را دارد، ذخی ــن کارآی ــن و بهتری ــه بیش‌تری ک
حال‌آنکــه در فاروهــای بزرگ‌تــر بــا فواصــل بیش‌تــر، 
افزایــش درصــد پوشــش گیاهــی به‌کنــدی صــورت می‌گیــرد 
ــیار  ــا، بس ــل آن‌ه ــده در داخ ــدار آب ذخیره‌ش ــز مق و نی
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بیش‌تــر از میزانــی اســت کــه بتوانــد در همــان نقطــه بــه 
مصــرف برســد. درنتیجــه، چــه از طریــق تبخیر و چــه از راه 
ــاوه،  ــی‌رود. به‌ع ــر خــاک، هــدر م ــوذ در اعمــاق بیش‌ت نف
ــاورزی و  ــی کش ــایل معمول ــا وس ــر ب ــای کوچک‌ت فاروه
حتــی نیــروی کارگــر قابل‌اجــرا هســتند، درحالی‌کــه 
ــین‌های  ــه ماش ــاز ب ــر، نی ــای بزرگ‌ت ــداث فاروه ــرای اح ب

ــود. ــد ب ســنگین و مخصــوص خواه

عملیــات کنتــور فــارو به‌منظــور اصــاح مرتــع در 
ــر اســت؛  ــر از 10 درصــد( موفق‌ت ــم )کم‌ت شــیب‌های ملای
ــی  ــج مطلوب ــز نتای ــد نی ــر 20 درص ــیب حداکث ــا ش ــا ت ام
به‌بــار مــی‌آورد. ازنظــر میــزان بارندگــی نیــز ایجــاد کنتــور 
فــارو، هماننــد پیتینــگ، در مناطقــی بــا متوســط بارندگــی 

ــت. ــده اس ــه ‌ش ــر توصی ــا 300 میلی‌مت ــالیانه 100 ت س

شــیارها بایســتی دقیقــاً بــر روی خطــوط تــراز 
ایجــاد شــوند تــا آب جمع‌شــده در داخــل آن‌هــا جریــان افقــی 

پیــدا نکنــد و باعــث تشــدید فرســایش نشــوند.

فاصلــه فاروهــا از یکدیگــر بســته بــه ‌شــدت بارندگــی، 
درصــد پوشــش گیاهــی، نفوذپذیــری خــاک و شــیب زمین 
ــی، ایجــاد  ــود. به‌طورکل ــن می‌ش ــا نظــر کارشــناس تعیی ب
فــارو بــا فاصلــه بیش‌تــر از 1/5 تــا 1/8 متــر تأثیــر چندانــی 
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در اصــاح مراتــع نخواهــد داشــت. بدیــن منظور، شــیارهای 
کوچــک بــه عــرض حداقــل 18 و عمــق 23 ســانتی‌متر ترجیح 

ــوند. داده می‌ش

ــد شــیارها را بازرســی و  پــس از هــر رگبــار شــدید بای
ــیارهای  ــرد. ش ــر ک ــه شکســتگی را به‌ســرعت تعمی هرگون
از  قبــل  بایــد  نیــز  را  دام  تــردد  اثــر  در  آســیب‌دیده 
ــارو،  ــاد ف ــس از ایج ــرد. پ ــت ک ــایش مرم ــدید فرس تش
حداقــل به‌مــدت یــک ســال نبایــد اجــازه چــرای دام در 
مراتــع داده شــود. اگــر تــوأم بــا ایجــاد فــارو بــذرکاری یــا 
نهــال‌کاری هــم صــورت گرفتــه باشــد، ممنوعیــت چــرای 
دام بایســتی بــرای دو فصــل رشــد اعمــال شــود تــا شــیارها 

ــوند. ــت ش ــاً تثبی ــا کام ــای آن‌ه و لبه‌ه

روش اجرای عملیات کنتور فارو

اجــرای عملیــات کنتــور  بــرای  در روش ســنتی 
ــی  ــراز و شــیلنگ بنّای ــر ت ــارو از وســایل ســاده‌ای نظی ف
اســتفاده می‌شــود. در ایــن روش، بــا هم‌ســطح‌کردن 
مایــع رنگــی داخــل شــیلنگ، خــط تــراز تعییــن می‌شــود. 
در روش دیگــر، ماشــین‌آلات مخصــوص حفر شــیار، پشــت ســر 
خودرویــی حرکــت می‌کننــد کــه تــراز یــا لولــه‌ای بــه عقــب 
ــزد  ــن می‌ری ــاده‌ای را روی زمی ــده اســت و م آن وصــل ش
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ــد روی خــط  ــردن آن بتوان ــا دنبال‌ک ــی ب ــور عقب ــا تراکت ت
تــراز حرکــت کنــد.

بــا افزایــش ســطح عملیــات، چنیــن روش‌هایــی 
بــرای خودتــرازروی  دســتگاه‌هایی  نیســتند.  پاســخ‌گو 
ــیراز  ــگاه ش ــور و در دانش ــود دارد. در کش ــا وج تراکتوره
بــرای ایــن کار دســتگاهی ســاخته شــد. ایــن دســتگاه بــر 
ــد خطــوط  ــده می‌توان ــود و رانن ــوار می‌ش ــور س روی تراکت
ــده  ــدون رانن ــور ب ــی تراکت ــا حت ــد ی ــال کن ــراز را دنب ت

ــد. ــی کن ــراز را ط ــوط ت ــد خط می‌توان

تراکتور خودترازرو

در دو دهـه اخیـر، مهندسـان کشـاورزی توجـه زیـادی 
بـه هدایـت خـودکار تراکتورهـا کرده‌انـد. هدایـت خـودکار 
هنگامـی عملـی خواهـد شـد کـه اقتصـادی باشـد، براحتی 
بتـوان از آن اسـتفاده کـرد و به‌طـور کامـل بـر روی تراکتور 
نصب شـود. سیسـتم هدایت خودکار فرمان، شامل واحدهای 
حس‌کننـده، کنترل‌کننـده و عمل‌کننده اسـت. انواع مختلفی 
از سیسـتم فرمان همچون کابل راهنمـا، کنترل‌کننده لیزری، 
هدایـت  در  اسـتفاده  به‌منظـور  و...  رادیویـی  کنترل‌کننـده 
خـودکاری، توسـعه‌ یافتـه اسـت. در پژوهشـی یـک سـامانه 
هدایـت خودکار تراکتورها بر روی شـیب طراحی و سـاخته 
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و ارزیابی شـده اسـت. این سیسـتم شـامل یک جفت مخزن 
جیـوه اسـت کـه به‌عنوان حس‌کننده شـیب اسـتفاده شـده 
و در امتـداد طولـی تراکتور نصب ‌شـده اسـت. سـیگنال‌های 
خروجـی از شـمارنده‌های نوری مسـتقر بـر روی مخازن که 
قسـمتی از واحـد حس‌کننـده هسـتند، بـه واحـد کنتـرل 
ایـن  از  کـه  نهایـی  سـیگنال  می‌شـود.  ارسـال  مرکـزی 
قسـمت خـارج می‌شـود، باعـث فرسـتادن روغـن از طریـق 
یـک شـیر هیدرولیکـی برقـی به‌طـرف موتـور هیدرولیکـی 
را  ایـن موتـور، فرمـان  )واحـد عمل‌کننـده( می‌شـود کـه 
در جهـت مدنظـر می‌چرخانـد. ایـن سیسـتم پـس از نصـب 
بـر روی تراکتـور بـا موفقیـت بـا اتصـال ادوات سوارشـونده، 
چیـزل سـیدر، گاوآهـن دو خیـش و گاوآهـن سـه خیش در 
زمین‌هایـی بـا شـیب متوسـط 11 تـا 14 درصـد آزمایش 

است. شـده 

مختلـف  زمینه‌هـای  در  تراکتـور  خـودکار  هدایـت 
روبه‌پیشـرفت اسـت. بـرای مثال سـامانه خودتـرازرو به‌منظور 
هدایـت خودکار تراکتـور بر روی خطوط تراز در حین کاشـت 
سـاخته شـده اسـت. سـامانه خودتـرازرو شـامل سـه واحـد 
حسـگر  اسـت.  عمل‌کننـده  و  پردازش‌کننـده  حس‌کننـده، 
زاویه‌سـنج زوایـای ایجادشـده در راسـتای طولـی و عرضـی 
تراکتور نسـبت به سـطح افـق را تعیین می‌کند و ایـن داده‌ها 
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را بـه واحـد پـردازش ارسـال می‌کنـد. از پتانسـیومتر و ماژول 
فشارسـنج برای کنتـرل یکنواختی ارتفاع نقاط مسـیر حرکت 
تراکتور اسـتفاده می‌شـود. پتانسـیومتر نوعـی مقاومت متغیر 
با سـه پایه اسـت که پایه وسـط معمولاً پایه متغیر آن اسـت. 
بـه ایـن پایـه متغیر یک  دکمـه چرخـان )ولوم( متصـل بوده 
کـه برای تقسـیم ولتـاژ تنظیم‌شـدنی اسـت و با حرکـت این 
پایـه متحـرک، مقادیـر مقاومتـی متغیـری ایجـاد می‌شـود. 
پتانسـیومترها معمـولاً بـرای کنتـرل دسـتگاه‌های الکتریکی 
ماننـد کنتـرل صـدا در تجهیـزات صوتـی و همچنیـن بـرای 
کـم یـا زیادکـردن عواملـی ماننـد نـور، صـوت، گرمـا، سـرما 
و سـرعت اسـتفاده می‌شـود. واحـد پـردازش بـا اسـتفاده از 
داده‌هـای ارسال‌شـده از واحـد حس‌کننـده، فرمان‌هـای لازم 
را بـه واحـد عمل‌کننـده صـادر می‌کنـد. واحد عملگر شـامل 
یـک موتـور الکتریکـی به همـراه یـک جعبه‌دنده اسـت که از 
طریـق سیسـتم چرخ و زنجیـر به‌ فرمان تراکتور متصل اسـت 
و آن را در مسـیر خطـوط تـراز هدایت می‌کند. نتایـج ارزیابی 
دسـتگاه نشـان داد که خطوط کشت ایجادشـده در شیب‌های 
مختلـف در سـطح اطمینـان بالایـی منطبـق بر خطـوط تراز 

اسـت. زمین 

امــروزه بــا فراگیرشــدن ســامانه‌های اطلاعــات جغرافیایی، 
ســامانه‌های  و  )جی‌پــی‌اس(  مکان‌یابــی  ســامانه‌های 
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ــا تصاویــر ماهــواره‌ای، امــکان خودتــرازروی  ســنجش ‌از دور ب
تراکتورهــا به‌وجــود آمــده اســت. ایــن تراکتورهــا یــک 
ــکل  ــگر )ش ــواع پایش ــکل 62(، ان ــی‌اس )ش ــده جی‌پ گیرن
63( و انــواع نشــانگرهای نــوری )شــکل 64( دارنــد. ســامانه 
جی‌پــی‌اس ارتفــاع محــل حرکــت تراکتــور از ســطح دریــا را 
تعییــن می‌کنــد و راننــده بــه کمــک پایشــگرها و نشــانگرها 
می‌توانــد بــر روی خطــوط تــراز حرکــت کنــد. بدیــن‌ صــورت 
می‌تــوان به‌صــورت خــودکار یــا بــا حضــور راننــده، تراکتــور 
را در خــط مســتقیم یــا منحنــی یــا در جهــت خطــوط تــراز 

هدایــت کــرد )شــکل 65(.

شکل 62- انواع گیرنده‌های جی‌پی‌اس مخصوص تراکتورها و 
ماشین‌های کشاورزی
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شکل 63- انواع پایشگرهای سامانه‌های اطلاعات جغرافیایی و 
جی‌پی‌اس مخصوص تراکتورها و ماشین‌های کشاورزی

شکل 64- نمونه‌ای از یک نشانگر نوری
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شــکل 65- توانایی سامانه‌های جدید در هدایت تراکتور روی 
خطوط مختلف

ماشین‌های موردنیاز برای اجرای کنتور فارو

کنتـور فـارو را می‌تـوان بـا اسـتفاده از ماشـین‌های رایج 
زراعـی از قبیل چیزل‌هـا، فاروئرها )شـکل 66(، گاوآهن‌های 
برگردان‌دار )شـکل 67( و بشـقابی )شـکل 68( بویژه از نوع 
فـارو  اجـرای کنتـور  ویـژه  ماشـین‌هایی کـه  یـا  دوطرفـه 

هسـتند، اجـرا کرد.

چرخش خطی موازیمنحنی پیروی
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بـا گاوآهـن برگـردان‌دار و بشـقابی می‌تـوان خـاک را 
اسـتفاده  مزیـت  داد.  انتقـال  شـیب  پایین‌دسـت  به‌طـرف 
از گاوآهـن نـوع دوطرفـه ایـن اسـت کـه در رفت‌وبرگشـت 
می‌تـوان خـاک حاصـل از جـوی بازشـده را در یـک جهـت 
ریخـت. برحسـب نیـاز، گاهی در یـک منطقه بـرای کنترل 
روانـاب و حفاظـت از آب و خـاک همزمـان از چنـد روش 

مختلـف کنتـرل روانـاب اسـتفاده می‌شـود )شـکل 69(.

شکل 66- فاروئر
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شکل 67- گاوآهن برگردان‌دار دوطرفه

شکل 68- گاوآهن بشقابی
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شکل 69- اجرای توأم کنتور فارو و پیتینگ در دامنه‌ها

روش ششم کنترل رواناب: آبگیرهای کوچک

ــرای  ــه ب ــک ک ــز کوچ ــای آبری ــا حوضه‌ه ــا ی آبگیره
ــاران و  ــت از آب ب ــع‌آوری و حفاظ ــاب و جم ــرل روان کنت
تغذیــه مصنوعــی خــاک احــداث می‌شــوند، چاله‌هــا 
یــا خاک‌ریزهــای کوچکــی )شــکل 71(  )شــکل 70( 
ــی و در  ــع طبیع ــای مناب ــع، عرصه‌ه ــه در مرات ــتند ک هس
باغــات بویــژه در دامنه‌هــا بــرای تغذیــه مصنوعــی گیاهــان 
ــکل 72(. آب  ــوند )ش ــداث می‌ش ــا اح ــت آن‌ه و در بالادس
بارانــی کــه بیش‌تــر از ظرفیــت نفــوذ خــاک اســت یــا به‌علــت 
شــیب زمیــن، قبــل از نفــوذ در خــاک جــاری می‌شــود، 
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ــن آبگیرهــا جمــع می‌شــود و بتدریــج در خــاک  در ای
ــکل 73(. ــد )ش ــوذ می‌کن نف

ــات،  ــنتی در باغ ــورت س ــداران به‌ص ــا باغ ــور م در کش
بویــژه در دامنه‌هــا کــه شــیب زمیــن زیــاد اســت، در 
قســمت بالادســت درختــان چاله‌هایــی حفــر کــرده و 
ــد.  ــر می‌کنن ــا قلوه‌ســنگ پ ــا ســنگ‌ریزه ی ســپس آن را ب
در  جاری‌شــدن  هنــگام  در  بــاران  آب  بدیــن‌ صــورت 
دامنه‌هــا بــه داخــل ایــن چاله‌هــا مــی‌رود و جــذب خــاک 
ــا  ــنگ‌ریزه ی ــود س ــود. وج ــت می‌ش ــه درخ ــه ریش ناحی
باعــث می‌شــود کــه چاله‌هــا  در چاله‌هــا  قلوه‌ســنگ 
به‌وســیله خــاک آبرفتــی پــر نشــود و همــواره خصوصیــت 
ــی  ــی در باغات ــظ شــود. حت ــا حف ــن چاله‌ه ــری ای نفوذپذی
کــه زمیــن شــیب چندانــی نــدارد، به‌منظــور بهبود شــرایط 
آبیــاری ازجملــه حفــظ آب اضافــی و دادن فرصــت نفــوذ به 
آن و یکنواختــی آبیــاری و مدیریــت آن، در ناحیــه ویژه‌ای، 
ــرد.  ــاد ک ــا را ایج ــن حفره‌ه ــوان ای ــه می‌ت ــک ریش نزدی
ــورت  ــر به‌ص ــن کار بیش‌ت ــیب‌دار ای ــای ش در دامنه‌ه
ــیب  ــای کم‌ش ــا در عرصه‌ه ــود؛ ام ــام می‌ش ــتی انج دس

ــام داد. ــوان انج ــم می‌ت ــین ه ــا ماش ب
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شکل 70- چاله‌های فلسی حوزه آبخیز برنطین

شکل 71- کنترل رواناب در باغات زیتون در کشور سوریه
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شکل 72- آبگیرهای کوچک در باغات
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شکل 73- جمع‌شدن آب در آبگیر

آب جمع‌آوری‌شــده در ایــن چاله‌هــا در خــاک نفــوذ می‌کنــد 
ــع  ــای مناب ــان در عرصه‌ه ــان و درخت ــرف گیاه ــه مص و ب
طبیعــی و باغــات می‌رســد و باعــث رویــش گیاهــان مرتعــی 
در نقــاط تجمــع آب و اطــراف آن می‌شــود. بنابرایــن 

ــرای حفاظــت از آب و خــاک اســت. روشــی ب
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روش هفتـم کنتـرل روانـاب: ناهمـوار سـاختن 
سـطح زمین

به‌طورکلــی یکــی از روش‌هــای کنتــرل روانــاب در 
ــوار  ــی، ناهم ــع طبیع ــای مناب ــزارع و عرصه‌ه ــات و م باغ
ــت.  ــف اس ــین‌های مختل ــا ماش ــاک ب ــطح خ ــاختن س س
شــخم‌زدن ســطح خــاک بــا انــواع ماشــین‌های خــاک‌ورزی 
ــث کاهــش آب‌دَوی  و ایجــاد خــراش در ســطح خــاک باع
ســطحی و افزایــش نفــوذ آب در خــاک می‌شــود. شــکل 74 
ماشــین ســاده‌ای را بــرای ایجــاد خــراش در ســطح خــاک 

ــد. ــان می‌ده نش

شکل 74- ایجاد خراش در سطح خاک به‌منظور افزایش نفوذ آب
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روش هشـتم کنترل رواناب: استفاده از زیرشکن‌ها 
و ریپرها

یکــی دیگــر از روش‌هــای افزایــش نفــوذ آب در خــاک 
ــع  ــای مناب ــات و عرصه‌ه ــزارع، باغ ــاب در م ــرل روان و کنت
ــات  ــام عملی ــاه، انج ــد گی ــرایط رش ــود ش ــی و بهب طبیع
شکســتن لایــه ســخت خــاک اســت. لایــه ســخت خــاک 
کــه در اعمــاق بیــش از 40 ســانتی‌متر تشــکیل می‌شــود، 
باعــث کاهــش نفــوذ آب در خــاک و کاهــش رشــد ریشــه 
گیــاه می‌شــود. درصورتی‌کــه در اعمــاق خــاک، لایــه 
ــه ســخت  ــا شکســتن لای ســخت تشــکیل ‌شــده باشــد، ب
می‌تــوان رشــد ریشــه گیــاه و نفــوذ آب در خــاک را بهبــود 
ــر اســاس تحقیقــات انجام‌شــده شکســتن لایــه  بخشــید. ب
ســخت راه‌حــل مناســبی اســت کــه باعــث می‌شــود نفــوذ 
آب در خــاک افزایــش یابــد و از جاری‌شــدن آب در ســطح 
خــاک جلوگیــری می‌کنــد. بدیــن ‌صــورت روانــاب کاهــش 
ــاک  ــاه در خ ــترس گی ــره آب و آب در دس ــه و ذخی یافت

ــد. ــش می‌یاب افزای
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انواع لایه سخت خاک

ــد کــه در  ــه ســخت در خــاک به‌وجــود می‌آی ــوع لای دو ن
امــور زراعــی، باغــی و عرصه‌هــای منابــع طبیعــی شناســایی 
آن‌هــا از اهمیــت ویــژه‌ای برخــوردار اســت. این دو لایه ســخت 

ــد از: عبارت‌ان

1- کفه شخم؛

2- سخت لایه.

اثــر  در   Plow  pan یــا  اول  نــوع  ســخت  لایــه 
شــخم همه‌ســاله مــزارع، در عمــق ثابــت، به‌وســیله 
گاوآهــن برگــردان‌دار ایجــاد می‌شــود. ایــن لایــه ســخت 
پاشــنه  و  کفــش  زیــر  خــاک  کوبیده‌شــدن  به‌علــت 
ــوع دوم، در  ــخت ن ــه س ــد. لای ــود می‌آی ــن به‌وج گاوآه
ــی و  ــل مصنوع ــت عوام ــر به‌عل ــات بیش‌ت ــزارع و باغ م
بیش‌تــر  بیابان‌هــا  و  طبیعــی  منابــع  عرصه‌هــای  در 

می‌آیــد. به‌وجــود  طبیعــی  عوامــل  به‌علــت 

عوامــل مصنوعــی ایجــاد لایــه ســخت در خــاک 
عبارت‌انــد از:

1- تــردد تراکتورهــا و ماشــین‌ها در مزرعــه بخصــوص در 
زمیــن مرطــوب و همــراه بــا لغــزش چرخ‌هــای تراکتــور؛
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2- حرکت دام در مزرعه بخصوص در زمین مرطوب؛
3- بالارفتن مقدار کودهای شیمیایی در خاک.

عوامــل طبیعــی ایجــاد لایــه ســخت در خــاک 
عبارت‌انــد از:

1- ضربات ناشی از قطرات باران و برف طی سالیان زیاد؛
2- حرکت ذرات ریز خاک به‌سمت پایین؛

3- کمبود مواد آلی خاک؛
4- سختی ناشی از بافت و ساختمان خاک.

لایـه سـخت نـوع اول در عمـق 30 تا 40 سـانتی‌متر و 
نـوع دوم در عمـق بیش از 40 سـانتی‌متر به‌وجـود می‌آیند 
را  زیـر  مشـکلات  سـخت  لایـه  وجـود   .)75 )شـکل 

به‌وجـود مـی‌آورد:

ــان و  ــی، درخت ــان زراع ــه گیاه ــد ریش ــش رش 1- کاه
ــکل 76(؛ ــی )ش ــان مرتع گیاه

2- کاهش عملکرد محصول؛
3- کاهــش جــذب و نفــوذ آب در خــاک و درنتیجــه 

ــاب؛ ــاد روان ایج
4- جلوگیری از زهکشی مناسب؛

ــرای تنفــس  ــروز مشــکل ب ــه خــاک و ب 5- کاهــش تهوی
ــه. ــل ریش ــع آب در مح ــت تجم ــاه به‌عل ــه گی ریش
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شکل 75- لایه سخت خاک

شکل 76- وضعیت رشد ریشه گیاه در دو حالت وجود لایه سخت در 
خاک )سمت چپ( و بدون وجود لایه سخت )سمت راست(
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روش تشخیص لایه سخت در عمق خاک

ــد  ــخت بای ــه س ــتن لای ــا شکس ــکنی ی ــات زیرش عملی
پــس از انجــام مطالعــات لازم روی خــاک بــا ایجــاد پروفیــل 
در چنــد نقطــه از منطقــه مدنظــر انجــام شــود. معمولاً ســه 
روش بــرای تشــخیص لایــه ســخت کاربــرد بیش‌تــری دارد 

کــه در ادامــه بــه آن‌هــا اشــاره می‌شــود.

۱- روش مشاهده‌ای

درصورتی‌کــه گیــاه زراعــی، درختــان و گیاهــان مرتعــی 
ــاک،  ــوع خ ــت ن ــکل به‌عل ــد و مش ــبی ندارن ــد مناس رش
ــل  ــایر عوام ــزان آب و س ــت و می ــر، کیفی ــود عناص کمب
ــخت در  ــه س ــود لای ــال وج ــت، احتم ــده نیس شناخته‌ش

ــود دارد. ــاک وج ــق خ عم

۲- روش ایجاد پروفیل و نمونه‌برداری از خاک

آن  از  نمونه‌بـرداری  و  خـاک  در  پروفیـل  ایجـاد  بـا 
تراکـم  ازنظـر  خـاک  لایه‌هـای  مختلـف،  عمق‌هـای  در 
بررسـی می‌شـوند. شـاخص مناسـب بـرای تشـخیص لایـه 
سـخت در ایـن روش، وزن مخصـوص خـاک اسـت. ازنظـر 
ظاهـری نیـز بـرای بررسـی فشـردگی خـاک می‌توان رشـد 

ریشـه را در حاشـیه پروفیـل بررسـی کـرد )شـکل 77(.
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۳- روش استفاده از شاخص مخروطی و دستگاه نفوذسنج

بــا اســتفاده از دســتگاه نفوذســنج مخروطــی، شــاخص 
ــاخص‌های  ــا ش ــده و ب ــری ش ــاک اندازه‌گی ــی خ مخروط
اســتاندارد مقایســه می‌شــود. دســتگاه نفوذســنج مخروطــی 
بــه دو صــورت دســتی )شــکل 78( بــرای عمــق کــم و نیــز 

تراکتــوری )شــکل 79( بــرای عمــق زیــاد موجــود اســت.

شکل 77- پروفیل خاک
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شکل 78- نفوذسنج مخروطی دستی

شکل 79- نفوذسنج مخروطی تراکتوری
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پــس از انجــام مطالعــات لازم و تشــخیص وجــود لایــه 
ــه شکســتن لایــه ســخت  ســخت در عمــق خــاک، بایــد ب
ــن  ــمت‌های زیری ــه در قس ــرد. درصورتی‌ک ــدام ک ــاک اق خ
لایــه ســخت، خاک‌ســنگ ریــزه‌ای، شــنی، هوموســی، 
ــوع خــاک دیگــر  ــی، اســیدی و هــر ن پیــت، آهکــی، قلیای
کــه امــکان رشــد گیــاه در آن نباشــد، وجــود داشــته باشــد، 
شکســتن لایــه ســخت خــاک نه‌تنهــا مفیــد نیســت، بلکــه 
ــز خواهــد  ــع آب نی ــاه و مناب ــه گی ــان رســیدن ب باعــث زی

شــد.

روش‌ها و ماشین‌های شکستن لایه سخت

شکستن لایه سخت نوع اول )کفه شخم(

لایـــه ســـخت نـــوع اول کـــه عمـــق آن کم‌تـــر از 
40 ســـانتی‌متر اســـت، بـــا اســـتفاده از گاوآهـــن قلمـــی 
شکســـته می‌شـــود )شـــکل 80(. ایـــن کار را بویـــژه در مـــزارع 

ـــام داد. ـــد انج ـــار بای ـــک‌ ب ـــال ی ـــد س ـــر چن ه
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شکل 80- گاوآهن چیزل )قلمی(

ــوذ در  ــود نف ــرای بهب ــی ب ــن قلم ــتفاده از گاوآه اس
طرح‌هــای پخــش ســیلاب

طرح‌هـای پخـش سـیلاب به‌منظـور تغذیـه مصنوعـی 
خـاک و مهـار روانـاب و سـیلاب‌ها، بـه روش‌هـای متعددی 
بارندگـی  کـه  مناطـق  از  بعضـی  در  می‌شـوند.  انجـام 
ایـن  دارد و خـاک  یعنـی چندسـاعته وجـود  کوتاه‌مـدت، 
مناطـق از دانه‌هـای ریزتـری تشـکیل ‌شـده اسـت، از روش 
سـیلاب  پخـش  بـرای  تغذیـه  اسـتخر  بـا  سیل‌گسـتران 
بـه  ورود  بـا  سـیلاب‌ها  روش  ایـن  در  می‌شـود.  اسـتفاده 
بـه  بسـته ‌شـده‌اند،  خاک‌ریـز  به‌وسـیله  کـه  اسـتخرهایی 



96

درون زمیـن نفـوذ می‌کننـد. این اسـتخرها به فاصله 50 متر 
از یکدیگـر سـاخته ‌شـده و سـیلاب پـس از ورود به اسـتخر 
از آن سـرریز می‌شـود و بعـد از طـی مسـافتی وارد  اول 
آب  سـرعت  هـم  به‌این‌ترتیـب  می‌شـود.  دوم  اسـتخر 
به‌وسـیله  حمل‌شـده  خـاک  ذرات  هـم  و  می‌شـود  کـم 
سـیلاب ته‌نشـین می‌شـوند. بـرای نفوذپذیـری بیش‌تـر در 
کـف اسـتخرها شـن‌ریزی می‌کننـد. درنتیجه بعـد از مدتی 
بـا ته‌نشین‌شـدن ذرات خـاک کف اسـتخرها، لایه سـخت و 
نفوذناپذیـری ایجـاد می‌شـود. به‌منظـور بهبود نفـوذ آب در 
خـاک در طرح‌های پخش سـیلاب پیشـنهاد می‌شـود هر از 
چنـد سـال یک ‌بـار با اسـتفاده از گاوآهن قلمی لایه سـخت 

خاک شکسـته شـود.

گاوآهن قلمی )چیزل(
ایـن خـاک‌ورز بـدون برگردانـدن خـاک عملیات شـخم 
را انجـام می‌دهـد و باقی‌مانده‌هـای گیاهـی و خاشـاک را بر 
روی سـطح زمین حفظ می‌کند )شـکل 81(. برگردان‌نشدن 
خـاک و حفـظ بقایـای گیاهـی روی سـطح زمیـن موجـب 
حفـظ رطوبـت می‌شـود. این خـاک‌ورز سـاختمان خـاک را 
زیـاد بـه هـم نمی‌زنـد و بنابرایـن سـاختمان خـاک آسـیب 
نمی‌بینـد. اسـتفاده از این خاک‌ورز موجب حفظ سـاختمان 
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خـاک، افزایـش نفـوذ آب در خـاک، حفـظ رطوبـت خاک و 
کاهـش فرسـایش آن می‌شـود.

شکل 81- حفظ بقایای گیاهی در سطح خاک در هنگام شخم با گاوآهن چیزل

گاوآهــن چیــزل برعکــس گاوآهــن برگــردان‌دار و 
بشــقابی خــاک را بــر نمی‌گردانــد؛ بلکــه هماننــد گاوآهــن 
ســاده ایرانــی، تنهــا بــا نفوذ درون خــاک، آن را می‌شــکافد و 
شــیاری در آن ایجــاد می‌کنــد. اســتفاده از گاوآهــن چیــزل 
تنهــا در مــواردی توصیــه می‌شــود کــه برگردانــدن خــاک 

ــد از: ــوارد عبارت‌ان ــن م ــود. ای ــه نمی‌ش ــی توصی به‌دلیل

- به‌منظــور کنتــرل فرســایش خــاک، نبایــد بقایــای گیاهی 
را زیــر خــاک کــرد؛
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ــرایط  ــوان ش ــطحی، بت ــر س ــردن تبخی ــا محدودک - ب
ــر آب درون خــاک و ذخیره‌ســازی  ــوذ بهت ــرای نف لازم ب

ــرد. ــاد ک ــت درون آن را ایج ــب رطوب مناس
گاوآهــن چیــزل از عامــل خــاک‌ورز )شــاخه‌ها(، ســاقه، 
شاســی )قــاب یــا میــل افــزار( و تیغــه ســاخته ‌شــده اســت. 
ــی  ــل اصل ــود و عام ــل می‌ش ــاقه متص ــوک س ــه ن ــه ب تیغ
شــکافتن زمیــن اســت کــه برحســب نــوع فــرم آن، کاربــرد 

بخصوصــی دارد )شــکل 82(.

شکل 82- اجزای گاوآهن چیزل )1- ساقه؛ 2- تیغه؛ 3- شاسی؛ 4- چرخ(

ســخت،  خــاک  در  نفــوذ  بــرای  چیــزل  گاوآهــن 
متلاشــی‌کردن لایه‌هــای متراکــم و شکســتن کلوخه‌هــای 

1

2

3

4
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بــزرگ طراحــی و ســاخته ‌شــده اســت. تیغــه عامــل نفــوذ 
و ایجــاد شــیار درون خــاک اســت. اســتفاده از ادوات 
ــه  ــزل آن را ب ــن چی ــراه گاوآه ــه هم ــه ب خــاک‌ورزی ثانوی
نوعــی ماشــین مرکــب بــرای خــاک‌ورزی حفاظتــی تبدیــل 

ــکل 83(. ــت )ش ــرده اس ک

شکل 83- گاوآهن قلمی )چیزل( همراه با بشقاب‌ها و غلتک خردکننده کلوخ 

)خاک‌ورز مرکب یا چیزل پکر(

چیــزل،  گاوآهن‌هــای  از  اســتفاده  زمــان  بهتریــن 
ــواع  ــد. ان ــک باش ــبتاً خش ــاک نس ــه خ ــت ک ــی اس هنگام
تیغه‌هــای  دارد.  وجــود  چیــزل  گاوآهــن  تیغه‌هــای 
نازک‌تــر و بیلچه‌ماننــد )شــکل 84(، بــرای نفــوذ در عمــق 
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بیش‌تــر و به‌هــم‌زدن و خردکــردن خــاک و تیغه‌هــای 
ــه  ــرای تهی ــکل 85( ب ــا )ش ــل پنجه‌غازی‌ه ــر مث عریض‌ت
ــد.  ــه‌کار می‌رون ــردن علف‌هــای هــرز ب ــذر و ازبین‌ب بســتر ب
ــی از  ــش‌دار )نوع ــاک‌ورزی پوش ــرای خ ــزل ب ــن چی گاوآه
ــطح  ــی در س ــای گیاه ــه در آن بقای ــت ک ــاک‌ورزی اس خ
ــات  ــی دارد. مطالع ــرد فراوان ــود( کارب ــظ می‌ش ــاک حف خ
ــر  ــاک در اث ــد خاش ــدود 25 درص ــه ح ــد ک ــان می‌ده نش
شــخم بــا گاوآهــن چیــزل بــه زیــر خــاک بــرده می‌شــود.

شکل 84- تیغه باریک

شکل 85- پنجه‌غازی
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شکستن لایه سخت نوع دوم

در  دوم  نــوع  ســخت  لایه‌هــای  شکســتن  بــرای 
از  طبیعــی  منابــع  عرصه‌هــای  و  باغــات  مــزارع، 
ــن  ــی همچنی ــع طبیع ــای مناب ــکن‌ها و در عرصه‌ه زیرش

می‌شــود. اســتفاده  ریپرهــا  از 

عملیات شکستن لایه سخت با زیرشکن

زیرشــکن‌ها در ایــران بــه گاوآهن‌هــای اســکنه‌ای 
ــای  ــتن لایه‌ه ــرای شکس ــکن‌ها ب ــد. زیرش ــز معروف‌ان نی
ــق کار ادوات  ــر از عم ــه پایین‌ت ــاک ک ــل خ ــخت داخ س
ــد  ــه‌کار می‌رون ــوند، ب ــکیل می‌ش ــاک‌ورزی تش ــول خ معم
تــا آب بهتــر بتوانــد بــه اعمــاق خــاک نفــوذ کنــد و عبــور 
ریشــه میســر شــود. در موقــع اســتفاده از زیرشــکن، خــاک 
بایــد خشــک یــا نســبتاً خشــک باشــد؛ درصورتی‌کــه 
خــاک مرطــوب باشــد فقــط شــکاف باریکــی ایجــاد شــده و 
احتمــالاً به‌ســرعت بســته می‌شــود. زیرشــکن یک‌ســاقه‌ای 
بــا  ســانتی‌متری   90 عمــق  در  می‌توانــد   )86 )شــکل 
تراکتــوری بــا قــدرت 60 تا 85 اســب بخــار کار کند. زیرشــکن 
یک‌ســاقه‌ای بــرای عمــق بیش‌تــر و زیرشــکن چندشــاخه‌ای 
ــی‌رود. ســنبه  ــه‌کار م ــر ب ــای کم‌ت ــرای عمق‌ه )شــکل 87( ب
ــود،  ــل می‌ش ــکن متص ــای زیرش ــه انته ــه ب ــی ک زهکش
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باعــث بهبــود زهکشــی خــاک زیریــن می‌شــود. ســه نــوع 
ــد از: ــه عبارت‌ان ــت ک ــداول اس ــکن مت ــاقه زیرش س

L -1 شکل

C -2 شکل

L -3 شکل مورب

شکل 86- زیرشکن یک‌شاخه‌ای و اجزای آن 
)1- تیغه؛ 2- ساقه؛ 3- پیشانی(

1

2

3
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شکل 87- زیرشکن چندشاخه

ــا توجــه  امــروزه زیرشــکن‌ها غالبــاً به‌صــورت ســوار و ب
بــه عمــق نفــوذ و انــدازه تراکتــور از یــک تــا چنــد شــاخه 
ــک زیرشــکن شــامل شــاخه  ســاخته می‌شــوند. اجــزای ی
ــورب( و شاســی  ــوع L شــکل، C شــکل و L م )در ســه ن
اســت. هــر شــاخه از اجزایــی ماننــد ســاقه، کفــش و ناخــن 

ــود. ــکیل می‌ش تش
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هنگام زیرشکنی باید به این نکات توجه شود:

ــاد  ــث ایج ــک باع ــی خش ــاک خیل ــکنی در خ 1- زیرش
می‌شــود. درشــت  کلوخه‌هــای 

2- زیرشــکنی در خــاک مرطــوب باعــث ایجــاد تونــل در 
خــاک می‌شــود و لایــه ســخت خــاک شکســته نمی‌شــود 

و شــرایط بدتــر نیــز می‌شــود.
3- چرخ‌های تراکتور باید از زیرشـکن فاصله داشـته باشـند 
تا بر اثر فشـار چرخ لایه شکسته‌شـده دوباره بسـته نشـود.

4- پــس از شکســتن لایــه ســخت بایــد مدتــی از تــردد 
روی زمیــن خــودداری شــود.

عملیات شکستن لایه سخت با ریپر

 hard pan بــرای شکســتن لایه‌هــای ســخت نــوع دوم یــا
در عرصه‌هــای منابــع طبیعــی از ریپرها نیز اســتفاده می‌شــود. 
ریپــر زدن عبــارت اســت از شکســتن و متلاشــی‌کردن ســخت 
لایه‌هــای فشرده‌شــده و نفوذناپذیــر خــاک در مناطــق بیابانــی. 
ایــن لایه‌هــا از نفــوذ آب و توســعه ریشــه گیاهــان جلوگیــری 
ــه  ــتن لای ــر زدن، شکس ــدف از ریپ ــی ه ــد. به‌طورکل می‌کنن
ــای مناطــق  ــف خاک‌ه ــاق مختل ــر موجــود در اعم نفوذناپذی
بیابانــی اســت، به‌نحوی‌کــه امــکان نفــوذ آب و فعالیــت 

ریشــه‌های گیاهــان فراهــم شــود.
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ــاک  ــراً خ ــه ظاه ــی، باوجوداینک ــع بیابان ــب مرات در اغل
لایه‌هــای  وجــود  دارد،  کافــی  نفوذپذیــری  ســطحی 
یــا  نفوذناپذیــر ماننــد ســخت‌لایه‌های رســی، گچــی 
آهکــی در زیــر آن، کــه از ویژگی‌هــای بــارز مناطــق 
بیابانــی اســت، از نفــوذ و ذخیره‌شــدن آب کافــی در 
ــای  ــاد رواناب‌ه ــث ایج ــد و باع ــری می‌کن ــاک جلوگی خ
ســطحی یــا زیــر قشــری می‌شــود. در برخــی مواقــع 
ــر آن،  ــر و تبخی ــه نفوذ‌ناپذی ــالای لای ــدن آب در ب باقی‌مان
موجــب شورشــدن خــاک نیــز می‌شــود. در برخــی مراتــع 
نیــز خــاک ســنگین و نســبتاً عمیــق ســطحی از نفــوذ آب 
ــل از  ــدن آب حاص ــث جاری‌ش ــد و باع ــری می‌کن جلوگی
بارندگی‌هــا در ســطح زمیــن و خارج‌شــدن آن از دســترس 
ــود  ــل وج ــرایطی، به‌دلی ــن ش ــود. در چنی ــان می‌ش گیاه
جریان‌هــای شــدید آب ســطحی و نفوذنکــردن آن در 
عمــق خــاک، کاربــرد روش‌هــای پیتینــگ و ایجــاد کنتــور 
فــارو مؤثــر نیســت و بایســتی از روش شکســتن لایه‌هــای 

ــود. ــتفاده ش ــاک اس ســخت خ

شکســتن لایه‌هــای ســخت خــاک بــا ماشــین‌های 
ــای  ــرف هزینه‌ه ــالا و ص ــوری ب ــوان تراکت ــه ت ــنگین، ب س
زیــاد نیــاز دارد. لــذا ایــن روش اصلاحــی را بایــد در مواقعی 
اســتفاده کــرد کــه شــرایط طبیعــی و وضعیــت لایه‌هــای 
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ــد،  ــد کنن ــاً تأیی ــرای آن را کام ــزوم اج ــع، ل ــاک مرت خ
ــزولات  ــره ن ــات ذخی ــایر عملی ــرای س ــه اج ــه‌ای ک به‌گون

ــند. ــر باش ــه بی‌تأثی ــمانی در آن منطق آس

کــه  می‌دهــد  نشــان  متعــدد  مطالعــات  نتایــج 
شکســتن لایه‌هــای ســخت اگــر در شــرایط مناســب 
ــه  ــد علوف ــش تولی ــی در افزای ــر فراوان ــرد، تأثی ــام گی انج

ــت. ــد داش ــع خواه مرت

شرایط عملیات شکستن لایه سخت با ریپر

ریپــر زدن، بخصــوص در اراضــی شــیب‌دار، بایــد ماننــد 
ســایر روش‌هــای ذخیــره نــزولات آســمانی بــر روی خطوط 
ــر  ــا ســخت‌لایه نفوذناپذی ــی ب ــراز انجــام گیــرد. زمین‌های ت
ــور  ــالا، به‌منظ ــه ب ــد علوف ــت تولی ــا قابلی ــال ب و درعین‌ح
کاربــرد ماشــین‌آلات ریپــرزن توجیه‌پذیــر اســت. ایــن 
ــا(،  ــت )کفه‌ه ــی پس ــامل اراض ــت ش ــن اس ــی ممک اراض
و  ســفت  لایه‌هــای  دارای  ســیلاب  پخــش  اراضــی 

محدودکننــده، رویشــگاه‌های اصلاحــی و... باشــد.

عمــق عملیــات بســتگی به ضخامــت لایــه نفوذناپذیــر دارد 
ــه  ــت. فاصل ــر اس ــانتی‌متر متغی ــا 90 س ــی از 25 ت و به‌طورکل
ــا 180 ســانتی‌متر اســت.  مناســب بیــن ردیف‌هــا نیــز 120 ت
ــر زدن  ــات ریپ ــرای عملی ــرای اج ــان ب ــب‌ترین زم مناس
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هنگامــی اســت کــه خــاک کامــاً خشــک باشــد تــا لایــه 
ــود. در  ــرد و متلاشــی ش ــر زدن خ ــر ریپ ــر در اث نفوذناپذی
ــد،  ــوب باش ــاک مرط ــه خ ــرایطی ک ــر زدن در ش ــر ریپ اث
زمیــن  از  عظیمــی  کلوخ‌هــای  به‌صــورت  ســخت‌لایه 
ــع  ــای بزرگــی را در ســطح مرت خــارج می‌شــود و خرابی‌ه
ــر روی  ــه ب ــق ک ــای کم‌عم ــی‌آورد. در خاک‌ه ــود م به‌وج
ســنگ مــادر قــرار گرفته‌انــد ماننــد انتی‌ســول‌ها و نیــز در 
اراضــی بــا شــیب تنــد نبایــد ریپــر زد. خــاک منطقــه بایــد 
عمیــق بــا بافــت ســنگین تــا خیلــی ســنگین باشــد و وجود 
ســخت‌لایه از شــرایط عمــده موفقیــت ایــن روش اســت. در 
اراضــی بــا خــاک تحتانــی شــور ریپــر زدن مطلــوب نیســت، 
ــاک  ــای خ ــر زدن اصلاح‌کننده‌ه ــل از ریپ ــه قب ــر اینک مگ
بــه آن اضافــه شــوند. در خاک‌هایــی بــا خاکدانه‌هــای 
ــزرگ،  ــی ب ــف )مکعب ــاختمان ضعی ــن و س ــفت و خش س
ــای  ــای دارای لایه‌ه ــز خاک‌ه ــوده‌ای( و نی ــا ت منشــوری ی
ــانتی‌متری از  ــق 90 س ــا عم ــی ســخت و خردشــده ت آهک

ــر زد. ــوان ریپ ــاک می‌ت ــطح خ س

به‌طورکلــی شکســتن لایــه ســخت خــاک، بــه تــوان و 
انــرژی زیــادی نیــاز دارد کــه بــرای انجــام آن ماشــین‌آلات 
ــاز  ــروی موردنی ــزان نی ــدرت لازم اســت. می ســنگین و پرق
ــری  ــه نفوذناپذی ــت لای ــق و ضخام ــه عم ــن کار ب ــرای ای ب
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ــن  ــود. بدی ــته ش ــر شکس ــا ریپ ــد ب ــه بای ــتگی دارد ک بس
ترتیــب کــه هرقــدر ســخت‌لایه در عمــق بیش‌تــری 
قــرار گرفتــه باشــد یــا ضخامــت آن بیش‌تــر باشــد، 
عمــق نفــوذ تیغــه ریپــر بایــد بیش‌تــر شــود و همیــن امــر 
ــاز می‌شــود )شــکل 88(. ــروی موردنی ــش نی موجــب افزای

شکل 88- شکستن لایه سخت خاک با ریپر

در ایـران عمدتـاً از ریپرهایـی کـه در عقـب بولدوزرهـا 
سـوار می‌شـوند بـرای شکسـتن لایـه سـخت در عرصه‌هـا و 
بیابان‌هـا اسـتفاده می‌شـود )شـکل 89(؛ اما بایـد توجه کرد 
کـه ریپرهـای پشـت تراکتـوری کـه به‌وسـیله تراکتورهـای 
سـنگین و پرقـدرت حمل می‌شـوند و هزینه کم‌تـری دارند، 
هم‌اکنون در نقاط مختلف دنیا اسـتفاده می‌شـوند )شـکل 90(. 
بـرای کاهـش هزینـه اجرایـی، بهتـر اسـت قبـل از شـروع 
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عملیـات بـا حفـر پروفیل‌هایی عمـق و ضخامت سـخت‌لایه 
در چند نقطه از زمین بررسـی شـود و متناسـب با آن عمق 

نفـوذ تیغـه ریپـر و بولدوزر بـا توان مناسـب انتخاب شـود.

شکل 89- ریپر سوار بر عقب بولدوزر

شکل 90- ریپر تراکتوری
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اثرگذاری شکسـتن لایه سـخت بر کنترل رواناب و 
افزایش نفـوذ آب در خاک

تراکــم یــا فشــردگی عملــی اســت کــه در اثــر نیرویــی 
خارجــی بــر خــاک اعمــال ‌می‌شــود و درنتیجــه آن، حجــم 
خلــل و فرج درشــت خــاک کاهــش یافته و جــرم مخصوص 
ــاورزی و  ــد. مکانیزه‌شــدن کش ــش می‌یاب ــری آن افزای ظاه
ــل  ــزارع تحــت کشــت از عوام ــردد در م ــداد ت ــش تع افزای
مهــم ایجــاد تراکــم در خــاک مــزارع اســت. تراکــم از طریق 
کاهــش نفوذپذیــری خــاک، کاهــش درصــد خاکدانه‌هــای 
ــی  ــدار و کاهــش تخلخــل خــاک، ســبب محدودیت‌های پای
بــرای رشــد ریشــه، نفــوذ آب و کاهــش آب در خــاک 
می‌شــود کــه درنهایــت ســبب کاهــش عملکــرد محصــول 
و ایجــاد روانــاب در مــزارع می‌شــود. در عرصه‌هــای منابــع 
طبیعــی تراکــم و فشــردگی خــاک بیش‌تــر بــر اثــر عوامــل 
ــزولات جــوّی و حرکــت خاکدانه‌هــا در  طبیعــی ازجملــه ن

عمــق خــاک انجــام می‌شــود.

در پژوهشــی بــر روی اراضــی خیلــی ســنگین و رســی 
در داکوتــای جنوبــی، ریپــر بــا عمــق 30 تــا 35 ســانتی‌متر 
ــاک  ــتن خ ــا شکس ــانتی‌متر، ب ــدود 180 س ــل ح و فواص
ســطحی کوبیــده و فشرده‌شــده و نفوذناپذیــر، موجــب 
افزایــش 173 درصــدی در تعــداد پایه‌هــای گونــه‌ای علــف 
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ــه  ــد علوف ــش در تولی ــد افزای ــز 444 درص ــی1 و نی گندم
ــر زدن  ــس از ریپ ــر، پ ــه‌ای دیگ ــد. در مطالع ــا ش گراس‌ه
عمــق نفــوذ رطوبــت از 2 بــه 90 ســانتی‌متر افزایــش پیــدا کرد. 
ــا پوشــش  ــا بافــت متوســط در مراتعــی ب در خاک‌هایــی ب
ــف  ــر مضاع ــک، ریپ ــر ت ــرد ریپ ــوط کارب ــای مخل گراس‌ه
و کنتــور فــارو بــا هــم، تولیــد علوفــه را در 4 ســال 
بــر  2 برا اول پــس از شــروع عملیــات تقریبــاً تــا 
افزایــش داد. در نواحــی کوهســتانی و جنــوب غربــی 
آمریــکا، ریپــر زدن تنهــا هنگامــی مؤثــر بــود کــه عملیــات 
ــه‌ای  ــد. در منطق ــدگار می‌ش ــیارهای مان ــاد ش ــث ایج باع
ــز و متوســط، فاروهــای  ــت ری ــا باف دیگــر در خاک‌هــای ب
ــا  ــن، ت ــای په ــا تیغه‌ه ــر ب ــک ریپ ــیله ی ــده به‌وس ایجادش
ــا 160 درصــد  ــه را ت 24 ســال دوام داشــته و تولیــد علوف
افزایــش داد. ریپــر زدن عمیــق در مراتــع و اراضــی زراعــی 
به‌طورکلــی موانــع فیزیکــی را از بیــن می‌بــرد، خــاک 
ــد  ــازه می‌ده ــان اج ــه گیاه ــه ریش ــد و ب ــرم می‌کن را ن
در  زیرشــکنی  عملیــات  کــه  عمقــی  تمــام  ز  ا تــا 
ــر زدن  ــد. ریپ ــتفاده کنن ــت، اس ــه اس ــام ‌گرفت نج ا آن 
همچنیــن بــه اســتقرار اصلاح‌کننده‌هایــی نظیــر گــچ 
ــدیم،  ــی س ــد و زهکش ــک می‌کن ــاک کم ــک در خ و آه
ب  ر آ ا ــد ــد. مق ــود می‌بخش ــازاد را بهب ــوری و آب م ش

 1.Agropyron smithii
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در دسـترس خاک نیز به دلایل زیر افزایش می‌یابد:

ــوا از  ــده آب‌وه ــزرگ ذخیره‌کنن ــای ب ــاد روزنه‌ه 1- ایج
به‌هم‌پیوســتن و اتصــال منافــذ کوچک‌تــر؛

2- ایجاد منافذ بزرگ‌تر و زیادتر برای انتقال آب؛
3- افزایش عمق مؤثر به‌دلیل نرم‌شدن خاک؛
4- بهبود نفوذ آب ناشی از بارندگی یا آبیاری.

نتایـج تحقیقـات نشـان می‌دهـد که شـخم زیرسـطحی 
نفـوذ را 10 درصـد در سراسـر فصـل کشـت افزایـش داد؛ 
بنابرایـن فرسـایش خـاک 27/8 درصد کاهش یافت. شـخم 
زیرسـطحی فرسـایش را کاهـش می‌دهـد و بیش‌تـر روی 

افزایـش نفـوذ مؤثر اسـت.

پژوهشــگران طــی تحقیقاتــی روی اثــر اســتفاده از 
زیرشــکن بــا ســاق C و L شــکل بــر میــزان آب مصرفــی 
و خصوصیــات کمّــی و کیفــی محصــول پنبــه در مــزارع بــا 
بافــت خــاک لــوم رســی ســیلتی دریافتنــد کــه اســتفاده از 
زیرشــکن بــا ســاق L و C شــکل ســبب کاهــش معنــی‌دار 
تراکــم خــاک شــد کــه ایــن کاهــش تراکم، بــرای زیرشــکن 

ــود. ــر ب ــا ســاق C شــکل بیش‌ت ب

ــکن و  ــرد زیرش ــی عملک ــد از بررس ــگران بع   پژوهش
رســیدند  نتیجــه  بدیــن  کم‌خــاک‌ورزی  دســتگاه‌های 
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ــه همــراه زیرشــکن  کــه تلفیــق سیســتم کم‌خــاک‌ورزی ب
ــق  ــرژی و تحق ــان( ان ــازده )راندم ــش ب ــد در افزای می‌توان
آنجایــی کــه  اهــداف کم‌خــاک‌ورزی مؤثــر باشــد. از 
بــذر  بســتر  آماده‌ســازی  بــرای  به‌تنهایــی  زیرشــکن 
کافــی نیســت، کاربــرد گاوآهــن چیــزل بــرای تهیــه بســتر 
ــا  ــود. ب ــه می‌ش ــا زیرشــکن توصی ــان ب ــور همزم ــذر به‌ط ب
ایــن روش تــردد ماشــین‌آلات در مزرعــه کاهــش می‌یابــد 
ــه ســخت  ــد ایجــاد لای و درنتیجــه فشــردگی خــاک و رون

به‌تأخیــر می‌افتــد.

روش نهــم کنتــرل روانــاب: اصــاح ســاختمان 
ــی و  ــاک‌ورزی حفاظت ــتفاده از خ ــا اس ــاک ب خ

ــاک ــه خ ــی ب ــواد آل ــزودن م اف

نفــوذ آب در  افزایــش  از روش‌هــای  یکــی دیگــر 
ــود  ــات و بهب ــزارع و باغ ــاب در م ــرل روان ــاک و کنت خ
شــرایط رشــد گیــاه، حفاظــت و اصــاح خــاک به‌وســیله 
روش‌هــای نویــن کشــاورزی حفاظتــی و افــزودن میــزان 
مــواد آلــی خــاک اســت. خــاک‌ورزی مرســوم بــا گاوآهــن 
ــیمیایی  ــای ش ــه از کوده ــتفاده بی‌روی ــردان‌دار، اس برگ
ــود  ــث می‌ش ــی باع ــواد آل ــر م ــاک ازنظ ــدن خ و فقیرش
کــه خــاک زراعــی بــه شــکل بلوک‌هــای ســخت و 
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ــد. البتــه گاهــی نیــز باعــث تخریــب  به‌هم‌چســبیده درآی
ــود. ــاک می‌ش ــاختمان خ س

ــران به‌وســیله  ــر مناطــق ای ــات خــاک‌ورزی در اکث عملی
گاوآهــن برگــردان‌دار و بــا دفــن باقی‌مانــده بقایــای گیاهــی 
ــن  ــه گاوآه ــی ک ــه مزایای ــود هم ــا وج ــود. ب ــام می‌ش انج
ــتفاده  ــا دارد، اس ــه گاوآهن‌ه ــه بقی ــبت ب ــردان‌دار نس برگ
ــز  ــکلاتی را نی ــک مش ــق خش ــژه در مناط ــی از آن بوی دائم
ــن مشــکلات خــاک‌ورزی  ــراه داشــته اســت. مهم‌تری ــه هم ب
مرســوم در اثــر اســتفاده از گاوآهــن برگــردان‌دار عبارت اســت از:

1- کلوخه‌ای‌شدن خاک؛
2- نیاز به وقت و انرژی زیاد؛

3- هزینه زیاد؛
4- تخریب ساختمان خاک؛
5- به‌هم‌زدن تسطیح زمین؛

6- مصرف زیاد آب؛
7- فرسایش بادی و آبی؛

ــی از  ــوا ناش ــی ه ــاک و آلودگ ــی خ ــواد آل ــش م 8- کاه
ــی؛ ــای گیاه ــوزاندن بقای س

9- ایجاد لایه سخت در کفه شخم.
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بقایـای محصـولات زراعـی را معمـولاً کشـاورزان یـا از 
مزرعـه خـارج می‌کننـد یا برای چرای دام اسـتفاده می‌شـود 
یا سـوزانده می‌شـود. وجود بقایـای گیاهی پس از برداشـت 
محصـولات زراعـی، باعث بـروز برخی مشـکلات در هنگام 
شـخم، کاشـت و داشـت محصـول می‌شـود. کشـاورزان 
بـرای رفـع مزاحمـت بقایـای گیاهـی، راحت‌تریـن روش 
یعنـی سـوزاندن را انتخـاب می‌کنند. بقایـای گیاهی یکی 
از منابـع تأمیـن مـواد آلـی خـاک اسـت. سـوزاندن آن‌هـا، 
باعـث کاهـش مـواد آلـی خـاک مناطق خشـک و رسـیدن 
مقـدار آن بـه کم‌تـر از یـک درصـد در خاک‌هـای ایـران 

است. شـده 

ــک  ــق خش ــی در مناط ــرایط اقلیمـ ــه ش ــه ب ــا توج ب
و نیمه‌خشــک و وجــود مشــکلاتی نظیــر محدودیــت 
منابــع آب، فقیــر بــودن خــاک ایــن مناطــق از مــواد آلــی، 
آســیب‌پذیر بــودن ســاختمان آن‌هــا و معایــب دیگــر 
به‌عنــوان  خــاک‌ورزی مرســوم، خــاک‌ورزی حفاظتــی 

ــت. ــده اس ــنهاد ش ــن پیش ــتم جایگزی ــی سیس نوع
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خاک‌ورزی حفاظتی

هــدف از خــاک‌ورزی حفاظتــی کاهــش شــدت عملیــات 
خــاک‌ورزی و مدیریــت بقایــای گیاهــی موجــود در ســطح 
خــاک اســت. هرگونــه تــاش در کم‌کــردن شــدت عملیــات 
خــاک‌ورزی، کاهــش عمــق شــخم یــا سســت و لق‌کــردن 
خــاک بــدون زیــرورو )برگردانــدن( کــردن آن، خــاک‌ورزی 
حفاظتــی نامیــده می‌شــود. در ایــن سیســتم بقایــای تمــام 
یــا قســمتی از محصــول قبلــی )پوشــش حداقــل 30 درصد 
ــاک  ــطح خ ــک س ــا نزدی ــطح ی ــاک( در س ــطح خ از س
ــا  ــی در ســطح ی ــای گیاه ــظ بقای ــداری می‌شــود. حف نگه
نزدیــک ســطح خــاک در روش‌هــای خــاک‌ورزی حفاظتــی 

ــر می‌شــود: ــد زی باعــث فوای

1- حفظ رطوبت خاک؛

2- جلوگیــری از شست‌وشــوی ذرات خــاک بــر اثــر 
ــیب‌دار؛ ــی ش ــاران در اراض ــربات ب ضــ

3- بهبود خصوصیات فیزیکی خاک؛

4- افزایــش نفــوذ آب در خــاک و درنتیجــه کاهــش 
روانــاب ســطحی؛

5- افزایش ماده آلی خاک؛
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6- کاهش تراکم سطحی و عمقی خاک؛

7- کاهش فرسایش آبی؛

8- جلوگیری از خردشدن و جابه‌جایی زیاد ذرات خاک؛

9- کاهش فرسایش بادی.

متــداول  روش  دو  بی‌خــاک‌ورزی  و  کم‌خــاک‌ورزی 
ــاک‌ورزی  ــت. در روش کم‌خ ــی اس ــاک‌ورزی حفاظت در خ
ــای محصــول  ــزان بقای ــاه و می ــوع گی ــات برحســب ن عملی
ــرای  ــا 15 ســانتی‌متر( ب ــافی )8 ت ــق کــ ــا عمـــ ــی ت قبل
ــه  ــا لای ــا ب ــردن بقای ــذر و مخلوط‌ک ــود و ب ــراردادن ک ق
ســطحی انجــام می‌گیــرد. در روش بی‌خــاک‌ورزی هیــچ نــوع 
ــین  ــا ماش ــرد و تنه ــورت نمی‌پذی ــاک‌ورزی ص ــات خ عملی
کاشــت، کــود و بــذر را بــا حداقــل به‌هم‌خوردگــی، در 
خــاک قــرار می‌دهــد. در روش بی‌خــاک‌ورزی بقایــای 
ــوند. ــا می‌ش ــاک( ره ــاک )روی خ ــطح خ ــی در س گیاه

بـرای انجام خاک‌ورزی حفاظتـی از ادوات خاک‌ورزی 
قلمـی  گاوآهـن   ،)91 )شـکل  دیسـک  نظیـر  کشـت  و 
)شـکل 82(، کمبینـات )شـکل 92 و 93(، خاک‌ورز مرکب 
)شـکل 94( و ماشـین‌های کشت مستقیم )شـکل 95 و 96( 

می‌شود. اسـتفاده 



118

شکل 91- دیسک

شکل 92- کمبینات )ماشین خاک‌ورزی – کشت( در حال کار
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شکل 93- اجزای ماشین کمبینات )ماشین خاک‌ورزی – کشت(

شکل 94- ماشین خاک‌ورز مرکب
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شکل 95- ماشین کشت مستقیم در حال کار

شکل 96- اجزای ماشین کشت مستقیم
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ماده آلی خاک

ــاده  ــی، م ــاده معدن ــامل م ــمت ش ــار قس ــاک از چه خ
ــی خــاک  ــاده آل ــوا تشــکیل‌ شــده اســت. م ــی، آب ‌و ه آل
ــای  ــوری، ســلول‌ها و بافت‌ه ــای گیاهــی و جان شــامل بقای
جانــداران خــاک و مــواد حاصــل از ریشــه و میکروب‌هــای 
خــاک اســت. در بیش‌تــر خاک‌هــا مــاده آلــی خــاک بیــن 
0/1 درصــد )در صحراهــا( تــا بیــش از 50 درصــد وزنــی در 
خاک‌هــای آلــی )هیستوســول‌ها( اســت. ترکیــب شــیمیایی 
مــاده آلــی تقریبــاً 50 درصــد کربــن، 5 درصــد نیتــروژن، 
0/5 درصــد فســفر، 0/5 درصــد گوگــرد، 39 درصد اکســیژن و 
5 درصــد هیــدروژن اســت. مقــدار ایــن عناصــر از خاکــی به 
خــاک دیگــر می‌توانــد در نوســان باشــد. بنابرایــن بیش‌تــر 
ســلولز،  پروتئین‌هــا،  کربوهیدرات‌هــا،  از  آلــی  مــاده 
ــب  ــه ترکی ــده‌اند. س ــکیل‌ ش ــن تش ــلولز و لیگنی همی‌س
اولــی )کربوهیدرات‌هــا، پروتئین‌هــا، ســلولز( به‌ســرعت 
ــداران  ــذای جان ــن غ ــن‌رو در تأمی ــوند. ازای ــه می‌ش تجزی
ــد.  خــاک و نیــز دانه‌بنــدی خــاک اهمیــت بیش‌تــری دارن
ــر  ــن( مقاوم‌ت ــلولز و لیگنی ــدی )همی‌س ــب بع ــا دو ترکی ام
هســتند. خصوصیــات زیــر باعــث می‌شــود کــه مــاده آلــی 
بــه کنتــرل روانــاب و افزایــش نفــوذ آب در خــاک کمــک کند:
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• نگه‌دارنـده و ثبات‌دهنـده ذرات خـاک بـه یکدیگـر اسـت 
کـه از ایـن طریق تأثیـرات زیان‌بار فرسـایش کاهـش می‌یابد.

• مانع از تراکم )فشردگی( خاک است.

• کاهش‌دهنده چسبندگی خاک و سهولت کار روی آن است.

نفوذپذیـری  و  اسـت  روانـاب  و  سـله  کاهش‌دهنـده   •
خـاک را افزایـش می‌دهـد و شـرایط را برای نفوذ ریشـه 

می‌کنـد. فراهـم 

وضعیت مواد آلی خاک در ایران

مقـدار مـاده آلـی )کربـن آلـی( در خاک‌هـای کشـور 
به‌جـز شـمال، بسـیار ناچیـز اسـت )کم‌تـر از یـک درصـد( 
و بـا مقـدار بهینـه آن )سـه درصـد( فاصلـه زیـادی دارد. با 
مصـرف روزافـزون کودهـای شـیمیایی و برنگشـتن بقایـای 
گیاهـی بـه خـاک و حتی سـوزاندن آنهـا، سـالیانه از مقدار 
مـاده آلـی ناچیـز خاک‌هـای ایران کاسـته می‌شـود و خاک 
به‌صـورت کلوخه‌هایـی نفوذناپذیر و ‌برگشـت‌ناپذیر در می‌آید. 
در چنین شـرایطی با اسـتفاده از شـیوه مدیریتی مناسـب، 
ضـرورت افزایـش تدریجـی میـزان مـاده آلـی خاک‌هـای 

کشـور بیش‌ازپیـش احسـاس می‌شـود.
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ــای  ــروج بقای ــد و خ ــرای بیش‌ازح ــا، چ ــوزاندن بقای س
گیاهــی از مزرعــه باعــث کاهــش منابــع تأمیــن مــواد آلــی 
خــاک می‌شــود. تجزیــه ســریع بقایــا و مــواد آلــی به‌علــت 
خــاک‌ورزی مرســوم از دیگــر علــل فقــر خــاک ازنظــر مــواد 
آلــی اســت. بــرای بهبــود شــرایط ســاختمان خــاک، افزایش 
نفــوذ و ظرفیــت نگهداشــت آب در خــاک و کاهــش روانــاب 
ــی در خــاک  ــاده آل ــر درصــد م ــا روش‌هــای زی ــوان ب می‌ت

را افزایــش داد:

1- افزایش تولید ماده گیاهی از طریق آبیاری مناسب؛
2- کوددهـی کافـی و متعـادل و درنتیجـه افزایـش تولیـد 

زیسـت تـوده )بیومـاس( گیاهی؛
3- استفاده از گیاهان پوششی؛

4- تنـوع در سیسـتم تناوبـی )اسـتفاده از سیسـتم تناوبی 
بـا بیومـاس بالا(؛

5- استفاده از تراکم مناسب گیاهی هنگام کشت؛
6- معرفی گیاهانی که بیوماس بیش‌تری تولید می‌کنند؛

7- ایجـاد جنـگل، کشـت تلفیقـی گیاهان چوبی چندسـاله 
)درختـان، درختچه‌هـا و نخل‌هـا و...( بـا گیاهـان یک‌سـاله 
که این سیسـتم کشـت موسـوم به )جنـگل – زراعی( اسـت؛

8- ایجاد محدودیت در چرای دام؛
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ــن  ــوان بزرگ‌تری ــا، به‌عن ــش‌زدن بقای ــری از آت 9- جلوگی
منبــع تأمین‌کننــده مــاده آلــی خــاک؛

10- کنترل آفات و جوندگان؛
11- استفاده از منابع مختلف ماده آلی نظیر کود دامی؛

12- اسـتفاده از کمپوسـت، یعنـی کـودی کـه از بازیافـت 
مـواد ارگانیـک )مـواد زائـدی کـه از گیاهـان و حیوانـات 

می‌آیـد؛ به‌دسـت  می‌ماننـد(  برجـای 
13- کاهـش شـدت تجزیـه مـاده آلـی )از طریـق حذف 
از  یـا کاهـش عملیـات خـاک‌ورزی مرسـوم و اسـتفاده 

گیاهـان پوششـی(.

اثرگـذاری خاک‌ورزی حفاظتـی و افزایش مواد آلی 
خـاک بر کنترل روانـاب و افزایش نفـوذ آب در خاک

محققــان یکــی از دلایــل کاهــش تولیــدات کشــاورزی 
در مناطــق خشــک و نیمه‌خشــک را پاییــن بــودن میــزان 
ــه  ــد ک ــان می‌ده ــج نش ــد. نتای ــاک می‌دانن ــی خ ــواد آل م
مدیریــت نادرســت در اســتفاده از ماشــین‌های کشــاورزی، 
ــاوب  ــدید، تن ــای ش ــی، بارندگی‌ه ــای گیاه ــوزاندن بقای س
نامناســب زراعــی، اســتفاده بی‌رویــه از کودهــای شــیمیایی 
و عوامــل دیگــر باعــث شــده اســت تــا خــاک اراضــی ایــن 
مناطــق در معــرض فرســایش شــدید آبی و بــادی قــرار بگیرد. 
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همچنیــن موجــب می‌شــود هرســاله حجــم زیــادی از 
ــای  ــا بارندگی‌ه ــاد ی ــر ب ــطحی در اث ــز س ــاک حاصلخی خ
ــرد  شــدید و آبیــاری بی‌رویــه از مزرعــه خــارج شــود. کارب
حفاظتــی،  خــاک‌ورزی  ماننــد  مطلــوب  فناوری‌هــای 
به‌عنــوان یکــی از روش‌هــای کاربــردی در کشــاورزی 
پایــدار، ســبب کندکــردن رونــد تخریــب زمین‌هــا و 

ــود. ــاورزی می‌ش ــداری در کش ــش پای افزای

اهــداف و مزایــای خــاک‌ورزی حفاظتــی عبارت‌انــد 
از کاهــش فرســایش خــاک، حفــظ رطوبــت، کاهــش 
مصــرف انــرژی، کاهــش فشــردگی خــاک، حفــظ و بهبــود 
ــاک،  ــع آب و خ ــود مناب ــظ و بهب ــاک، حف ــاختمان خ س
ــان  ــش زم ــین، کاه ــری و ماش ــای کارگ ــش هزینه‌ه کاه
ــی خــاک. اجــرای عملیــات کشــاورزی و افزایــش مــاده آل

ــر مثبــت در  ــی در خــاک به‌دلیــل تأثی وجــود مــواد آل
نگهــداری آب، حفــظ ســاختمان خــاک، افزایــش فعالیــت 
ــادی  ــت زی ــی اهمی ــادل کاتیون ــت تب ــی و ظرفی بیولوژیک
ــن  ــره کرب ــع ذخی ــن منب ــی خــاک بزرگ‌تری ــواد آل دارد. م
در مناطــق خشــک زمیــن به‌حســاب می‌آیــد و بــر میــزان 
ــای  ــان و گازه ــفر، مت ــود در اتمس ــیدکربن موج دی‌اکس

ــر اســت. ــه‌ای دیگــر مؤث گلخان



126

پژوهش‌هــا نشــان می‌دهــد خاک‌هــای کشــاورزی 
یکــی از مهم‌تریــن منابــع ذخیــره کربــن هســتند. یکــی از 
مهم‌تریــن عوامــل ایجــاد کربــن آلــی در خــاک کشــاورزی، 
شــیوه خــاک‌ورزی اســت. در شــیوه مرســوم خــاک‌ورزی، 
خــاک ســطحی ازهم‌گســیخته شــده و باعــث کاهــش 
ــیوه  ــود. در ش ــان می‌ش ــول زم ــاک در ط ــی خ ــن آل کرب
ــتن  ــل کاس ــاک‌ورزی به‌دلی ــی و کم‌خ ــاک‌ورزی حفاظت خ
از به‌هم‌خــوردن خــاک و بقایــا، فرصــت جــذب کربــن 

اتمســفر درون خــاک به‌وجــود می‌آیــد.

ــرای  ــادی اج ــا 2000 می ــال‌های 1990 ت ــی س در ط
بی‌خــاک‌ورزی از 6/5 میلیــون هکتــار بــه 20 میلیــون 
ــدت  ــد بلندم ــه فوای ــه اســت. از جمل ــش یافت ــار افزای هکت
روش بی‌خــاک‌ورزی عبــارت اســت  از افزایــش مــواد 
آلــی خــاک، بهبــود نفــوذ و نگهــداری آب توســط خــاک و 
افزایــش عملکــرد محصــول. همچنیــن تغییــرات فیزیکــی، 
شــیمیایی و زیســتی حاصــل، چندیــن ســال بعــد از شــروع 

ــود. ــکار می‌ش ــرای آن آش اج

ــای  ــر روش‌ه ــه اث ــدت در زمین ــات بلند‌م ــی مطالع ط
ــرات  ــر تغیی ــف ب ــف خــاک‌ورزی و محصــولات مختل مختل
مــواد آلــی خــاک مشــخص شــد کــه اســتفاده از خــاک‌ورز 
ــزان  ــال به‌می ــر س ــاک را در ه ــی خ ــواد آل ــردان‌دار، م برگ
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ــا  258 کیلوگــرم در هکتــار کاهــش می‌دهــد. افــزودن 6 ت
ــرای  ــی را ب ــواد آل ــدار م ــال مق ــی در س ــود آل ــن ک 10 ت
ــد  ــن رون ــا ای ــد؛ ام ــران می‌کن ــدود جب ــال مح ــد س چن

ــود. ــاز می‌ش ــی آغ ــواد آل ــش م ــف و کاه ــزودی متوق ب

روش‌هـا و ادواتی که برای کنتـرل رواناب و افزایش 
نفوذ آب در خاک در ایران در دسـترس هستند

در روش اول کنتـرل روانـاب، یعنـی آبیـاری در شـیارهای 
مسدودشـده، بـه ماشـین‌های شـیاربند نیاز اسـت. شـیاربندها 
شـامل انـواع مختلفـی از جملـه شـیاربند پارویی )شـکل 14(، 
شـیاربند بیلچه‌ای مکانیکی )شـکل 15( و شیاربند بیلچه‌ای 
در  پژوهشـی  در  آن  پارویـی  نـوع  هسـتند.  هیدرولیکـی 
مؤسسـه تحقیقات فنی و مهندسـی کشـاورزی ساخته شده 
و معرفـی شـده اسـت. سـایر ماشـین‌ها از فنـاوری بسـیار 
سـاده‌ای برخـوردار هسـتند و به‌سـرعت قابلیـت سـاخت و 

تجـاری شـدن را دارنـد.

و  خـاک‌ورزی  یعنـی  روانـاب،  کنتـرل  دوم  روش  در 
آبیـاری مخزنـی، ماشـین‌های موردنیـاز بـرای خـاک‌ورزی 
یـا   Dammer Diker ماننـد  مختلفـی  اسـامی  مخزنـی 
Pocket Pitter دارنـد. معمول‌تریـن آن‌هـا شـامل ماشـین 
خـاک‌ورز مخزنـی عنکبوتـی )شـکل 27(، ماشـین خاک‌ورز 
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مخزنـی بشـقابی )شـکل 28( و ماشـین خـاک‌ورز مخزنـی 
فشـاری )شـکل 29( اسـت که در نقاط مختلف دنیا سـاخته 
شـده‌اند؛ امـا در ایـران نـوع خـاک‌ورز مخزنـی عنکبوتـی و 

بشـقابی سـاخته شـده و معرفـی شـده اسـت.

در روش سـوم کنتـرل روانـاب، یعنی نقش‌بنـدی خاک، 
بسـیار  عملیـات  ایـن  انجـام  بـرای  موردنیـاز  ماشـین‌های 
متنوع اسـت و در ابعاد و اشـکال مختلف سـاخته می‌شـوند. 
این ماشـین‌ها در کشـورهایی کـه بیابان دارنـد، مانند مصر، 
اردن، عربسـتان سـعودی و آمریکا سـاخته شده‌اند. در کشور 
مـا نیـز یک مـدل آن را مؤسسـه ایـکاردا در یزد اسـتفاده و 
معرفـی کـرده اسـت )شـکل 45(. در روش چهـارم کنتـرل 
روانـاب یعنـی پیتینـگ، این عملیـات با ماشـین‌هایی به نام 
پیتـر انجام می‌شـود که چهار نـوع از رایج‌ترین آن‌ها شـامل 
این‌هاسـت: پیتـر سـوکی )اسـتفاده از گاوآهـن برگـردان‌دار 
به‌عنـوان پیتـر( )شـکل 54 و 55(، پیتـر بشـقابی )اسـتفاده 
از گاوآهـن بشـقابی و نهرکن‌هـای بشـقابی به‌عنـوان پیتـر( 
)شـکل 56، 57 و 58(، پیتـر ضربـه‌ای )شـکل 59( و پیتـر 
میخی )شـکل 60(. از میان پیترهای یادشـده پیتر سـوکی، 
بشـقابی و میخی در ایران در دسـترس اسـت و نوع ضربه‌ای 

آن را می‌تـوان به‌سـادگی طراحـی کـرد و سـاخت.

در روش پنجـم کنتـرل روانـاب یعنـی کنتـور فـارو، این 
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عملیـات را می‌تـوان با اسـتفاده از ماشـین‌های رایـج زراعی 
گاوآهن‌هـای   ،)66 )شـکل  فاروئرهـا  چیزل‌هـا،  قبیـل  از 
برگردان‌دار )شـکل 67( و بشـقابی )شـکل 68( بویژه از نوع 
دوطرفـه یـا ماشـین‌هایی که ویژه این کار سـاخته شـده‌اند، 
انجـام داد. طراحـی و سـاخت تراکتـور خودتـرازرو نیـز در 
ایـران انجـام شـده و امـکان اسـتفاده از ماشـین‌های رایـج 
بـرای اجـرای عملیـات کنتـور فـارو را بیش‌ازپیـش ممکـن 

است. سـاخته 

در روش ششـم کنترل روانـاب، یعنی آبگیرهای کوچک، 
به‌صـورت  شـیب‌دار  دامنه‌هـای  در  می‌تـوان  را  کار  ایـن 
دسـتی و در نقاط مسـطح با اسـتفاده از لودر، بیل مکانیکی 
و مته‌هـای پشـت تراکتـوری انجـام داد کـه همـه روش‌ها و 

ماشـین‌های آن در کشـور موجـود اسـت.

در روش هفتـم کنتـرل روانـاب، یعنـی ناهموار سـاختن 
ماشـین‌های  و  هرس‌هـا  انـواع  از  می‌تـوان  زمیـن،  سـطح 
در  مـا  کشـور  در  همگـی  کـه  گرفـت  بهـره  خـاک‌ورزی 

هسـتند. دسـترس 

از  اسـتفاده  یعنـی  روانـاب  کنتـرل  هشـتم  روش  در 
و  تک‌شـاخه  زیرشـکن‌های  انـواع  ریپرهـا،  و  زیرشـکن‌ها 
چندشـاخه و تراکتورهایـی کـه آن‌هـا را حمـل می‌کننـد و 
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همچنیـن انـواع گاوآهـن چیـزل و خـاک‌ورز مرکـب بـرای 
اجـرای عملیـات در دسـترس اسـت. دربـاره ریپرهـا انـواع 
ریپرهایـی کـه در عقب بولدوزرها سـوار هسـتند، در کشـور 
موجـود اسـت. روش تشـخیص لایه سـخت در عمـق خاک، 
دیربـاز  از  کشـور  در  خـاک  در  پروفیـل  ایجـاد  به‌صـورت 
انجـام می‌شـده اسـت؛ امـا دسـتگاه نفوذسـنج مخروطـی و 
تراکتـوری بـه تعـداد کـم در دانشـگاه‌ها و مراکـز پژوهشـی 

کشـور در دسـترس هسـتند.

در روش نهـم کنتـرل روانـاب یعنـی اصالح سـاختمان 
خـاک بـا اسـتفاده از خـاک‌ورزی حفاظتـی و افـزودن مـواد 
آلـی به خـاک، بـرای انجـام خـاک‌ورزی حفاظتـی از ادوات 
خـاک‌ورزی و کشـت نظیـر دیسـک )شـکل 91(، گاوآهـن 
قلمـی )شـکل 82(، کمبینـات )شـکل 92 و 93(، خـاک‌ورز 
مرکـب )شـکل 94( و ماشـین‌های کشـت مسـتقیم )شـکل 
95 و 96( اسـتفاده می‌شـود کـه همگـی با تنوع بسـیار زیاد 
در کشـور سـاخته می‌شـود و در بازار در دسـترس هسـتند.
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واژه‌نامه

معــادل انگلیســی واژه‌هــا و اصطلاحــات تخصصــی ایــن 
ــا در  ــت ت ــده اس ــه ش ــر خلاص ــدول زی ــت‌نامه در ج دس
ــه  ــه مطالع ــدان ب ــا علاقه‌من ــان ی ــزوم کارشناس ــورت ل ص

ــد. ــتفاده کنن ــر از آن اس بیش‌ت

جدول 1– واژه‌ها و اصطلاحات تخصصی مورد استفاده در دست‌نامه

Dike Irrigationآبیاری در شیار مسدود

خاک‌ورزی مخزنی
Reservoir Tillage = 

Basin Tillage 

Soil imprintingنقش‌بندی خاک

Imprinterنقش‌بند

Diker = Dammer Dikerشیاربند

Pittingپیتینگ

Furrow Dammingآب‌بند شیار

Basin Listingشیار مخزنی

Microbasin Tillageخاک‌ورزی مخزن کوچک

آبیاری لپا
Lepa (Low Energy 

Precision Application)

Pocket pitterپیتر ضربه‌ای

Disk pitterپیتر بشقابی



132

Spiked rollerغلتک میخ‌دار

Chisel Plowگاوآهن قلمی

Contour furrowکنتور فارو

سامانه‌های اطلاعات جغرافیایی
Geographical 

Information Systems

سامانه‌های مکان‌یابی) جی پی اس )
Global Positioning 

System (GPS)

Remote Sensingسامانه‌های سنجش‌ازدور

Monitorپایشگر

Lightbarنشانگرهای نوری

Micro Catchmentsحوضه‌های آبریز کوچک

Plow panکفه شخم

Hard Panسخت‌لایه

مخروطی نفوذسنج  Soil Penetrometerدستگاه 

 ادامه جدول 1– واژه‌ها و اصطلاحات تخصصی مورد استفاده در دست‌نامه



133 معرفی روش‌ها و ماشین‌های کنترل رواناب در...

منابع

ارشـدی، آ. و افشـاری، ف. 1387. تأثیـر ماشـین مرکب 
کشـاورزی.  محصـولات  عملکـرد  بـر  چیـزل   - زیرشـکن 
پنجمیـن کنگـره ملـی مهندسـی ماشـین‌های کشـاورزی و 
مکانیزاسـیون. 6 تا 7 شـهریور 87، دانشگاه فردوسی مشهد.

 باباخانلـو، ب. و احمدی، ع. 1387. دسـتورالعمل اصلاح 
مراتـع بـا اسـتفاده از روش‌هـای ذخیـره نـزولات آسـمانی. 
انتشـارات سـازمان جنگل‌هـا، مراتـع و آبخیـزداری. نشـریه 

شـماره 419.

بیاتی، م. ر. و جعفری فرد، ج. 1373. طراحی، سـاخت و 
ارزیابـی عملکرد دسـتگاه خود تـراز روی تراکتـور. پایان‌نامه 
 - فنـاوری  و  تحقیقـات  علـوم،  وزارت  ارشـد.  کارشناسـی 

دانشگاه شـیراز. 1373.

تاکـی، ا. و اسـدی، ا. 1388. خـاک‌ورزی حفاظتـی در 
مناطـق خشـک و لـزوم آن در کشـاورزی پایـدار. نشـریه 
ترویجـی. انتشـارات مدیریـت هماهنگـی ترویج کشـاورزی. 

شـماره نشـریه 107/ 5 مـورخ 87/10/21.

کویـر  مـردم  چگونـه  کویرزایـی،   .1982 ع.  ثامنـی، 
می‌سـازند، چگونـه می‌تواننـد آن را متوقـف سـازند و چـرا 
ایـن کار را نمی‌کننـد؟. انتشـارات دانشـگاه شـیراز، 1374. 



134

ترجمـه. مؤلـف اصلـی گرنجـر، آ. 169 صفحـه.

دهقانـی، س.، کارپرورفرد، س. ح. و رحمانیان کوشـکی، 
هدایـت  سـامانه  ارزیابـی  و  سـاخت  طراحـی،   .1395 ح. 
شـیب‌دار.  زمین‌هـای  در  تراکتـور  خودتـرازروی  خـودکار 

)1(، صفحـه 1۳-1.  6 کشـاورزی.  ماشـین‌های  نشـریه 

رسـتمی، م. ع. و افضلـی گـروه، ه. 1393. کنتـرل رواناب 
در مزرعه با ماشـین شـیاربند و شـیارهای مسدودشده. اولین 
همایـش ملـی مدیریت پایـدار منابع خاک و محیط زیسـت. 

19 و 20 شـهریور 1393، دانشـگاه شـهید باهنر کرمان.

رسـتمی، م. ع.1393. کنتـرل روانـاب در سیسـتم‌های 
آبیـاری تحـت فشـار با خـاک‌ورزی مخزنـی. اولیـن همایش 
ملـی مدیریـت پایـدار منابع خاک و محیط‌زیسـت. 19 و 20 

شـهریور 1393، دانشـگاه شـهید باهنـر کرمان.

سـیادت، ح. 1992. اصالح اقتصـادی دام و طیـور )در 
محیـط  مسـائل   :1۱۱-1۳۸ جهـان.  وضعیـت  مجموعـه 
زیسـت(، تهـران: نشـر آرویـن، 1372. ترجمـه، مؤلف اصلی: 

درنینـگ، آ.ت. و هالـی، ب. ب. 254 صفحـه.

ف.  مقـدم،  سـرگلزائی  و  پ.  محمـودی،  ت،  طاوسـی، 
و  خشـک  اقلیم‌هـای  مکانـی  گسـترش  مقایسـه   .1389
نیمه‌خشـک در ایـران طـی دوره 1976 تـا 2005. فصلنامـه 



135 معرفی روش‌ها و ماشین‌های کنترل رواناب در...

علمی-پژوهشـی تحقیقـات مرتـع و بیابـان ایـران. 17 )1(، 
صفحـه ۹۴ - ۱۰۵.

عباسـی، ف.، آسـودار، م. ا.، خلیـل عالمـی، س. و سـعادت 
فـرد، م. 1387. اثـر خاک‌ورزی حفاظتی بر خصوصیات فیزیکی 
خاک. پنجمین کنگره ملی مهندسـی ماشـین‌های کشاورزی و 

مکانیزاسـیون. 6 و 7 شـهریور ماه سـال 1387، مشهد.

عسـاکره، ح.، موحدی، س.، سبزی‌پرور، ع. ا.، مسعودیان، 
س. ا. و مریانجـی، ز. 1393. اقلیم‌شناسـی بـارش ایـران بـا 
اسـتفاده از تحلیل هم‌سـازها. فصلنامه تحقیقات جغرافیایی. 

سـال 29، شـماره چهارم، زمسـتان 1393، صفحه ۲۶-۱۵.

محمـودی، پ. 1393. بررسـی رونـد گسـترش مکانـی 
اقالیم خشـک و نیمه خشـک درایـران. کنفرانس بین المللی 
توسـعه پایـدار، راهکارهـا و چالش‌ها با محوریت کشـاورزی، 
منابـع طبیعـی، محیـط زیسـت و گردشـگری. ۶-۸ اسـفند 

تبریز.  ،93

میرزاشـاهی، ک. و بـازرگان، ک. 1394. مدیریـت مـاده 
وزارت جهـاد کشـاورزی، سـازمان  انتشـارات  آلـی خـاک. 
تحقیقـات، آمـوزش و ترویـج کشـاورزی، مؤسسـه تحقیقات 

خـاک و آب. نشـریه فنـی شـماره 535.

نوروزیـه، ش.، رضایـی، ج. و قربانـی نصرآبـادی، ق. 1389. 



136

بررسـی اثـر نـوع و روش کاربرد زیرشـکن در دو سـال متوالی 
بـر آب مصرفـی و افزایـش کمّـی و کیفـی محصـول پنبه رقم 
سـاحل. پژوهش‌هـای زراعی ایران. 8 )5(، صفحـه ۸۰۳-۷۹۲.

	



137 معرفی روش‌ها و ماشین‌های کنترل رواناب در...

یادداشت

...................................................................................................

...................................................................................................

...................................................................................................

...................................................................................................

...................................................................................................

...................................................................................................

...................................................................................................

...................................................................................................

...................................................................................................

...................................................................................................

...................................................................................................

...................................................................................................

...................................................................................................

...................................................................................................

...................................................................................................

...................................................................................................

...................................................................................................



138

یادداشت

...................................................................................................

...................................................................................................

...................................................................................................

...................................................................................................

...................................................................................................

...................................................................................................

...................................................................................................

...................................................................................................

...................................................................................................

...................................................................................................

...................................................................................................

...................................................................................................

...................................................................................................

...................................................................................................

...................................................................................................

...................................................................................................

...................................................................................................


