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 1- مقدمه

خــاک ورزي بــه آن دســته از عمليــات مکانيکــي گفتــه مي شــود کــه بــراي  
ــود.  ــام مي ش ــي انج ــان زراع ــرورش گياه ــور پ ــه منظ ــاک ب ــم زدن خ به ه
هــدف از خــاک ورزي، فراهــم کــردن محيــط مناســب بــرای ســبز شــدن بذر، 
رشــدونمو ریشــه، مهــار علف هــاي هــرز، کنتــرل فرســایش و رطوبــت خــاک 
اســت. یکــي از روش هــاي خــاک ورزي مناســب بــرای کاشــت محصول هــای 
زراعــي، اســتفاده ازخــاک ورزي حفاظتــي اســت کــه از مزایــاي آن مي تــوان 
بــه کاهــش فرســایش خــاک، حفــظ ســاختمان خــاک، افزایــش مــاده  آلــي 
خــاک، حفــظ محيــط زیســت و کاهــش هزینه هــاي خــاک ورزي اشــاره کرد. 
ــع خــاک وآب  ــت از یک طــرف و حفــظ مناب ــا رشــد ســریع جمعي ــروزه ب ام
ــع جهــت  ــي و حفــظ مناب ــه  غــذاي جمعيــت فعل ــرای تهي از طرف دیگــر، ب

نســل هاي آینــده، نيازمنــد خــاک ورزي حفاظتــي هســتيم.
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2- روش هاي خاك ورزي
یکــي از عوامــل مهــم در کشــاورزي پيشــرفته، نحــوه برخــورد بــا بقایــاي 
ــات  ــت، امکان ــوع مدیری ــه ن ــا توجــه ب ــی اســت کــه ب گياهــي محصــول قبل
موجــود، شــرایط آب وهوایــي، تنــاوب محصول هــای زراعــي و...  یکــي از دو 

ــي انتخــاب مي شــود. ــا خــاک ورزي حفاظت روش خــاک ورزي مرســوم ی

3- خاك ورزي مرسوم
خـاک ورزي مرسـوم در کشـورها و مناطـق مختلـف ممکن اسـت متفاوت 
باشـد ولي در کشـور ایران به صورت اسـتفاده از گاوآهن برگردان دار اسـت که 
به طـور معمـول نحـوه  برخورد با بقایـاي گياهـي در آن به یکـي از حالت هاي 

زیر اسـت:

3-1-  سوزاندن بقایاي گیاهي محصول قبل 
سـوزاندن بقایـاي گياهـي محصـول قبـل، یکـي از مرسـوم ترین روش هـاي 
برخـورد بـا بقایـاي گياهـي در ایـران اسـت )شـکل 1(. کشـاورزان بـه دو دليـل 

عمـده از ایـن روش اسـتفاده مي کننـد:
1- ایجاد مزاحمت بقایاي گياهي برای کارنده ها در زمان کاشت

2- فاصلـه  زمانـي کوتـاه بين دو کشـت متوالي )برای  آماده شـدن سـریع تر 
زميـن برای کاشـت بعـدي(. از معایـب عمده  ایـن روش مي توان بـه آلودگي 
محيط زیسـت در اثـر آتـش زدن بقایـاي گياهـي و کاهـش درصد مـاده  آلي 

خاک اشـاره کرد.
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شکل 1- سوزاندن بقایاي گیاهي محصول قبل در مزرعه

3-2- مخلوط كردن بقایاي گیاهي با خاك 
یکــي دیگــر از روش هــاي خــاک ورزي مرســوم، مخلــوط کــردن بقایــاي 
گياهــي بــا خــاک اســت. به طــور معمــول نخســت بقایــاي گياهــي به وســيله 
ــر خــرد شــده و ســپس  ــه قطعه هــای کوچک ت ــا ســاقه خردکن ب دیســک ی

بــا انجــام عمليــات شــخم در زیرخــاک مدفــون مي شــوند )شــکل2(.
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شکل 2- مخلوط كردن بقایاي گیاهي با خاك

 یکــي از روش هــاي مناســب بــرای خردکــردن بقایــاي گياهــي، اســتفاده 
ــا عمليــات  ــه ســاقه خردکن اســت کــه همزمــان ب از کمباین هــاي مجهــز ب
برداشــت محصــول، بقایــاي گياهــي را خــرد کــرده و در ســطح مزرعــه توزیــع 
مي کنــد )شــکل 3(. درصورتي کــه حجــم بقایــاي گياهــي زیــاد باشــد و یــا 
ــاي گياهــي  ــوان قســمتي از بقای ــرای مصــرف دام مــورد نيــاز باشــد، مي ت ب
را از زميــن خــارج کــرد. بــه ایــن منظــور مي تــوان حجــم زیــادي از بقایــاي 
ــزد را توســط  ــه روي ســطح مزرعــه مي ری گياهــي کــه از پشــت کمبایــن ب
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دســتگاه بســته بند1  جمــع آوري و ســپس از مزرعــه خــارج کــرد )شــکل4(. 
از مزایــاي مخلــوط کــردن بقایــاي گياهــي بــا  خــاک در خــاک ورزي 
مرســوم، افزایــش درصــد مــاده  آلــي خــاک، حفــظ رطوبــت خــاک، افزایــش 
ــن  ــب ای ــت. از معای ــت اس ــي محيط زیس ــري از آلودگ ــاري و جلوگي دور آبي
سيســتم مي تــوان بــه تــردد زیــاد ماشــين هاي کشــاورزي در مزرعــه، 
افزایــش هزینــه  خــاک ورزي و زمــان طولانــي مــورد نيــاز بــرای تهيــه  بســتر 
ــي  ــان کم ــه زم ــي ک ــت هاي متوال ــرای کش ــژه ب ــرد )به وی ــاره ک ــذر اش ب

بــرای تهيــه  بســتر بــذر وجــود دارد(.

شکل 3 – كمباین مجهز به ساقه  خردكن

1.Baler
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شکل 4 – جمع  آوري بقایاي گیاهي به  وسیله بیلر

4- خاك ورزي حفاظتي
ــی از  ــدارد. برخ ــخصي ن ــاص و مش ــف خ ــي تعری ــاک ورزي حفاظت خ
پژوهشــگران بيــان مي کننــد کــه خــاک ورزي حفاظتــي بــه هرگونــه 
عمليــات خــاک ورزي و کاشــت گفتــه مي شــود کــه پــس از کاشــت، 
ــيده  ــي پوش ــاي گياه ــيله بقای ــاک به وس ــطح خ ــد از س ــل 30 درص حداق
شــده باشــد )شــکل5(. از طــرف دیگــر تعــدادي از پژوهشــگران معتقدنــد کــه 
ــا  در خــاک ورزي حفاظتــي نيــاز اســت تــا حداقــل به هم خوردگــي خــاک ب
در نظــر گرفتــن توليــد پایــدار و همچنيــن بيشــينه کــردن پوشــش بقایــاي 
ــا  ــدن بقای ــول و چران ــت محص ــيله  مدیری ــاک به وس ــطح خ ــي در س گياه
ــر اســتفاده از خــاک ورزي حفاظتــي،  به وســيله دام را در نظــر گرفــت. در اث
ــاده  ــش و م ــاک ورزي کاه ــات خ ــه  عملي ــادي و هزین ــي و ب ــایش آب فرس
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ــات  ــراي عملي ــل از اج ــد. قب ــش می یاب ــاک افزای ــت خ ــاک و رطوب ــی خ آل
ــزري اســتفاده شــود و در  ــر اســت از تســطيح لي ــي بهت خــاک ورزي حفاظت
صــورت وجــود تراکــم خــاک در مزرعــه از زیرشــکني خــاک اســتفاده شــود. 

 

         شکل5– باقي گذاشتن بقایاي گیاهي در سطح مزرعه

ــر اســتفاده  ــرای خــاک ورزي حفاظتــي از چهــار روش زی    به طورمعمــول ب
کاهــش   -3 خــاک ورزي  حداقــل   -2 بي خــاک ورزي   -1 می شــود: 

خــاک ورزي 4- خــاک ورزي پشــته اي.  
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4-1- بي خاك ورزي
ــا  ــي ت ــول قبل ــت محص ــان برداش ــاک از زم ــاک ورزي، خ در روش بي خ
کاشــت محصــول بعــدي، دســت نخــورده باقــي مي مانــد مگر بــرای قــراردادن 
بــذر و کــود در داخــل خاک. در ایــن روش کارنــده به طورمســتقيم وارد زمين 
ــذر و کــود را در داخــل  ــا ایجــاد شــکافي در داخــل خــاک، ب مــی شــود و ب
ــا  ــاک ورزي ب ــرز در روش بي خ ــاي ه ــار علف ه ــد. مه ــرار مي ده ــاک ق خ
اســتفاده از علف کش هــا و در ابتــداي کاشــت انجــام مي شــود ولــي ممکــن 
ــرای  ــوع شــياربازکن( نيــز ب ــه ن ــا توجــه ب اســت از عمليــات خــاک ورزي )ب
ــن روش  ــاک ورزي، نوین تری ــود. بي خ ــتفاده ش ــرز اس ــاي ه ــار علف ه مه
خــاک ورزي در جهــان اســت و روزبــه روز بــر ســطح زیرکشــت محصول هایــی 

ــزوده مي شــود )جــدول 1(. ــن روش کشــت می شــوند اف ــا ای کــه ب

جدول 1 – مساحت زیر كشت بي  خاك ورزي در كشورهاي مختلف جهان  

مساحت )هکتار(         نام كشورمساحت )هکتار(        نام كشور
300.000ونزوئلا17.000.000استراليا
200.000فرانسه13.481.000کانادا
200.000زامبيا4.500.000روسيه
180.000شيلي3.100.000چين

162.000زلاند نو2.400.000پاراگوئه
160.000فنلاند1.600.000قزاقزستان

152.000موزامبيک706.000بوليوي
150.000انگلستان655.100اروگوئه
139.300زیمباوه650.000اسپانيا
127.000کلمبيا600.000اوکراین

409.440دیگر کشورها368.000آفریقاي جنوبي
124.794.840جمع
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4-2- حداقل خاك ورزي
ـــات  ـــل عملي ـــذر از حداق ـــه بســـتر ب ـــرای تهي ـــن روش خـــاک ورزي، ب در ای
ـــه  ـــاک ورزي ب ـــات خ ـــن روش عملي ـــود. در ای ـــتفاده مي ش ـــاک ورزي اس خ
منظـــور کاهـــش انـــرژي مصرفـــي، حفـــظ ســـاختمان خـــاک و حفـــظ 
ـــش  ـــات کاه ـــام عملي ـــدت انج ـــا ش ـــات و ی ـــداد عملي ـــاک، تع ـــت خ رطوب
ـــاي  ـــا بقای ـــاک ب ـــطح خ ـــد س ـــا 30 درص ـــت 15 ت ـــس از کاش ـــد. پ مي یاب
ــتفاده از  ــا اسـ ــرز بـ ــاي هـ ــار علف هـ ــود. مهـ ــيده مي شـ ــي پوشـ گياهـ

علف کش هـــا و یـــا خـــاک ورزي انجـــام مي شـــود.

4-3-  كاهش خاك ورزي
ـــات  ـــدن عملي ـــم ش ـــبب ک ـــه س ـــاک ورزي ک ـــاي خ ـــتفاده از روش ه اس
ــود را کاهـــش  ــوم شـ ــاک ورزي مرسـ ــه روش خـ ــبت بـ ــاک ورزي نسـ خـ
ــدت  ــداد و شـ ــن روش تعـ ــول در ایـ ــد. به طورمعمـ ــاک ورزي می گوینـ خـ
ـــد  ـــش می یاب ـــوم کاه ـــاک ورزي مرس ـــه خ ـــبت ب ـــاک ورزي نس ـــات خ عملي
ــور معمـــول در  ــود. به طـ ــا خـــاک مخلـــوط مي شـ ــاي گياهـــي بـ و بقایـ
ــرز از  ــاي هـ ــار علف هـ ــرای مهـ ــول بـ ــد محصـ ــف رشـ ــل مختلـ مراحـ

علف کـــش اســـتفاده مي شـــود.

4-4- خاك ورزي پشته اي
ـــذر را از  ـــرار دادن ب ـــت و ق ـــل کاش ـــته اي، مح ـــاک ورزي پش در روش خ
محيـــط اطـــراف آن مرتفع تـــر مي ســـازند،  طوري کـــه پشـــته هایي بـــه 
ـــر  ـــذر ب ـــت ب ـــب آن کش ـــا متعاق ـــود ت ـــاد ش ـــانتي متر ایج ـــاع 15-10 س ارتف

ـــکل 6(. ـــود )ش ـــام ش ـــا انج ـــته ه روی پش
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شکل 6 - خاك  ورزي پشته  اي

ــا  ــن ردیف ه ــطح بي ــته ها از س ــم پش ــرای ترمي ــاز ب ــورد ني ــاک م خ
ــهيل در  ــرای تس ــز ب ــتاده( را ني ــرپا )ایس ــاي س ــود و بقای ــته مي ش برداش
ــت،  ــان کاش ــد. در زم ــا مي ریزن ــل جوي ه ــه داخ ــرده و ب ــت، خردک کاش
نخســت خــاک ســطح بالایــي پشــته ها خراشــيده و همــراه بــا بقایــاي گياهــي 
بــه داخــل جویچه هــا ریختــه می شــود و پــس از آن عمليــات کاشــت انجــام 
ــا  مي شــود. در ایــن روش خــاک ورزي، خــاک از زمــان برداشــت محصــول ت
ــد و  ــی  می مان ــورده باق ــت نخ ــورت دس ــدي به ص ــاه بع ــت گي ــان کاش زم
بــراي افــزودن عناصــر غذایــي و سســت کــردن خــاک از خــاک ورز اســتفاده 
می شــود. تهيــه  بســتر بــذر در زمــان کاشــت و بــا اســتفاده از پنجــه غازي ها، 
ــار  ــود. مه ــام مي ش ــازها انج ــا ردیف س ــا و ی ــا، کولتيواتوره ــيار بازکن ه ش
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ــا اســتفاده از علف کش هــا و کولتيواتورهــا  علف هــاي هــرز به طورمعمــول ب
انجــام مي شــود. از مزایــاي روش خــاک ورزي پشــته اي مي تــوان بــه 
کنتــرل فرســایش، بهبــود وضعيــت زهکشــي و گــرم شــدن ســریع تر خــاک، 
ــت خــاک و همچنيــن کاهــش هزینــه   کاهــش تراکــم خــاک، حفــظ رطوب

خــاک ورزي بــرای تهيــه  بســتر بــذر اشــاره کــرد.  
پوشــش بقایــاي گياهــی در روش هــاي خــاک ورزي حفاظتــي ســبب عایــق 
ــه  ــود ب ــرم شــدن مي ش ــگام دوره  گ ــاي خــاک در هن شــدن و کاهــش دم
ایــن معنــي کــه در اوایــل فصــل رشــد، خنک تــر بــودن خــاک، رشــد گيــاه را 
متوقــف مي کنــد ولــي رطوبــت ذخيــره شــده اضافــي کــه از کاهــش روانــاب 
و تبخيــر حاصــل شــده اســت مي توانــد بعدهــا رشــد از دســت رفته  گيــاه را 
جبــران کنــد. امــا خاک هــاي ریزبافــت کــه بــراي مــدت زیــادي مي تواننــد 
خيــس باشــند، در شــرایط کم خــاک ورزي و بقایــاي گياهــي زیــاد در ســطح 
خــاک، اغلــب شــرایط رشــد خوبــي را تأميــن نمي کننــد. بقایــاي ســطحي 
در روش بي خــاک ورزي، تبخيــر را در دوره  بارندگــي کاهــش مي دهــد. 
از طــرف دیگــر، پيوســتگي لوله هــاي مویيــن بيــن ســطح و خــاک زیریــن 
زميــن حفــظ می شــود به طوري کــه حرکــت آب بــه طــرف پایيــن محــدود 
ــن  ــت را در ای ــره رطوب ــد ذخي ــل مي توان ــن دو عام ــب ای ــود. ترکي نمي ش

روش افزایــش دهــد.



معرفی روش های خاک ورزی حفاظتی18

 5-  روش كاشت روي پشته  هاي بلند و عریض2
ــد  ــته هاي بلن ــر روي پش ــت ب ــت، کاش ــد کاش ــاي جدی ــي از روش ه یک
و عریــض اســت. در ایــن روش عمليــات کاشــت روي پشــته هایي بــه 
ــانتي متر انجــام  ــاع حــدود 30-15 س ــه ارتف ــانتي متر و ب ــرض 90-60 س ع

مي شــود )شــکل7(. 

          شکل 7 – روش كاشت روي پشته  هاي بلند و عریض

2  . Raised bed planting systems
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 6-  روش  هاي خاك  ورزي
ــه دو  ــض ب ــد و عری ــته هاي بلن ــت روي پش ــاک ورزي در روش کاش خ

ــود: ــام مي ش ــي انج ــت اصل حال
1- بستر بذر موقت یا ساليانه

2- بستر بذر دائم

6-1-  بستر بذر موقت یا سالیانه  

ــذر  ــتر ب ــه بس ــض ک ــد و عری ــته هاي بلن ــر روي پش ــت ب در روش کاش
موقتــي اســت، پشــته ها هــر ســاله پــس از برداشــت محصــول، تخریــب شــده 
و دوبــاره بــرای کاشــت محصــول بعــدي احــداث مي شــوند. در ایــن سيســتم 
خــاک ورزي، تعــداد تــردد ماشــين هاي کشــاورزي نســبت بــه حالــت مرســوم 
کاهــش پيــدا مي کنــد.  ایــن روش خــاک ورزي به نوعــي کاهــش خــاک ورزي 

اســت کــه در مجمــوع ســبب کاهــش هزینه هــاي توليــد مي شــود. 

6-2-  بستر بذر دائم  

ــذر  ــتر ب ــه بس ــض ک ــد و عری ــته هاي بلن ــر روي پش ــت ب در روش کاش
ــازي  ــد و ني ــي می مان ــت باق ــود، پشــته ها ثاب ــتفاده مي ش ــم اس ــور دائ به ط
ــود.  ــازي ش ــاره بازس ــب و دوب ــذر تخری ــر کشــت، بســتر ب ــا در ه نيســت ت
بنابرایــن همــه  محصول هایــی کــه در یــک دوره  تنــاوب کشــت مي گردنــد، 
ــر  ــل زی ــه دلای ــن روش ب ــوند. ای ــته مي ش ــت کاش ــتر ثاب ــک بس ــر روي ی ب

داراي اهميــت اســت:
  امــکان اســتفاده از روش هــاي حداقــل خــاک ورزي و بي خــاک ورزي 

در ایــن روش کاشــت
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  کاهش تردد ماشين هاي کشاورزي در مزرعه
  کنترل ترافيک و تراکم خاک در یک محدوده  خاص از مزرعه

  امکان کاشت سریع محصول بعد از برداشت محصول اوليه
  امکان کاشت سریع محصول در مزارعي با رطوبت خاک زیاد 

  کاهش هزینه  عمليات خاک ورزي
  جلوگيــري از تخریــب خــاک در اثــر کاربــرد زیــاد ماشــين هاي 

ــه ــا در مزرع ــردد آن ه ــاورزي و ت کش
  مهار درصد زیادي از علف هاي هرز در زمان کاشت

  کاهش فرسایش آبي و بادي
  افزایش ظرفيت نگهداری آب در خاک

 در روش کاشــت روي پشــته هاي بلنــد و عریــض، اوليــن آبيــاري مزرعــه 
)در زمــان کاشــت( بــه دو صــورت زیــر انجــام مي شــود کــه می توانــد روی 

کيفيــت عمليــات خــاک ورزي کارســاز باشــد:
1- آبياري قبل از کاشت )نم کاري(

2- آبياري بعد از کاشت )خشکه کاري(



21 معرفی روش های خاک ورزی حفاظتی

 7-  آبیاري قبل از كاشت )نم  كاري(
آبيــاري در ایــن روش از طریــق جویچه هــاي قــرار گرفتــه بين پشــته هاي 
بلنــد و عریــض و از طریــق نشــتي انجــام مي شــود. درصورتي کــه نخواهيــم 
آبيــاري را قبــل از کاشــت انجــام دهيــم، نخســت در صــورت نيــاز یــک دفعــه 
ــته ها و  ــاره پش ــکل دهي دوب ــبب ش ــا س ــوده  ت ــم نم ــا را ترمي جویچه ه
جویچه هــا شــود و ســپس آبيــاري مزرعــه انجــام مي شــود. در ایــن حالــت 
علف هاي هــرز ســبز شــده و پــس از گذشــت حــدود 14-10 روز بــه  وســيله   
کولتيواتــور یــا خــاک ورز مرکــب )شــکل8( علف هــاي هــرز مزرعــه را از بيــن 

بــرده و پــس از آن کاشــت محصــول انجــام مي شــود.
 

شکل 8 – خاك  ورز مركب مورد استفاده در روش كاشت روي پشته  هاي بلند و عریض
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ــوان  ــم کاري، مي ت ــورت ن ــت به ص ــاي روش کاش ــن ویژگي ه از مهم تری
بــه مــوارد زیــر اشــاره کــرد:

 مهار علف هاي هرز در زمان کاشت
 کاهش کلوخه هاي ایجاد شده در بستر بذر )شکل 9(

ــودن  ــوب ب ــت مرط ــت به عل ــان کاش ــود اوره در زم ــات ک ــش تلف  کاه
زميــن و جــذب بهتــر آن

 زودتر سبزشدن محصول و یکنواختي آن
 کاهـش نيـروي کششـي لازم بـرای خـاک ورزي و کاشـت نسـبت بـه 

خـاک ورزي در شـرایط خشـک
 کاهش آسيب های وارده به ماشين هاي خاک ورزي و کاشت

 امـکان بـه تاخيـر انداختن پسـاب تـا حـدود 40-30 روز پـس از آبياري 
اول )خـاک  آب(

شکل 9 – تهیه بستر مناسب بذر بعد از استفاده از خاك  ورز مركب در روش نم  كاري
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 8-  آبیاري بعد از كاشت )خشکه  كاري(
ــام و  ــاک ورزي انج ــات خ ــی  عملي ــت تمام ــکه کاري، نخس در روش خش

ــود. ــاري مي ش ــه آبي ــت، مزرع ــس از کاش پ
 مهم ترین ویژگي هاي این روش به شرح زیر است:

ــي،  ــاي گياه ــذر در بقای ــت ب ــي و کاش ــاي گياه ــردن بقای ــرد ک  خ
مي شــود. انجــام  راحت تــر 

 درصورتي کـه امکانـات مـورد نيـاز بـرای کاشـت محصول آماده نباشـد 
مي تـوان کاشـت محصـول را بـا تأخير )پـس از آمـاده کردن بسـتر بذر( 

داد. انجام 
 عمق قرارگيري بذر، کم و در حد نرمال است.

8-1- معایب استفاده از روش خشکه كاري
 عدم مهار مناسب علف هاي هرز در زمان کاشت

 افزایش نيروي کششي تراکتور برای تهيه  بستر بذر
 افزایش تردد ماشين هاي کشاورزي در سطح مزرعه

ماشـين هاي  و  تراکتـور  بـه  وارده  آسـيب های  و  فرسـایش  افزایـش   
کشـاورزي

 افزایش کلوخه هاي ایجاد شده در بستر بذر
 دیرتر سبزشدن محصول

 افزایش تلفات کود اوره مصرفي در زمان کاشت
ــه  ــوم ک ــاک ورزي مرس ــاي خ ــت در روش ه ــرای کاش ــول ب به طور معم
ــاي کفشــکي  ــاي گياهــي همــراه اســت از شــيار بازکن ه ــا ســوزاندن بقای ب
ــر  ــد. بهت ــي را ندارن ــاي گياه ــي لازم در بقای ــه کارآی ــود ک ــتفاده مي ش اس
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ــکي و  ــاي دیس ــيار بازکن ه ــي از ش ــاي گياه ــت در بقای ــرای کاش ــت ب اس
ــي  ــاي گياه ــاد بقای ــش ابع ــرای کاه ــود. ب ــتفاده ش ــره دار اس ــژه کنگ به وی
ــر  ــه  بهت ــده و همچنيــن تجزی ــر دســتگاه هاي کارن کــه ســبب کارکــرد بهت
ــه از دســتگاه هاي  ــا در داخــل خــاک مي شــود، پيشــنهاد مي شــود ک آن ه
ــن  ــه روي کمبای ــاقه خردکني ک ــتگاه هاي س ــژه دس ــاقه خردکن و به وی س
نصــب مي شــود، اســتفاده شــود تــا همزمــان بــا عمليــات برداشــت محصــول، 
ــنهاد  ــد. پيش ــع کن ــه توزی ــطح مزرع ــرد و در س ــز خ ــي را ني ــاي گياه بقای
مي شــود بــرای مخلــوط کــردن بقایــاي گياهــي بــا خــاک، بقایــاي گياهــي 
ــود.  ــوط ش ــاک مخل ــا خ ــرد و ب ــول خ ــت محص ــس از برداش ــگ پ بی درن
ــه  ــت اســت ک ــداری رطوب ــوز خــاک داراي مق ــان برداشــت، هن ــرا در زم زی
مي توانــد بــه تجزیــه شــدن بقایــاي گياهــي و همچنيــن کلوخــه اي نشــدن 
ــاد باشــد  ــذر کمــک کنــد. درصورتي کــه حجــم بقایــاي گياهــي زی بســتر ب
ــاي  ــژه بقای ــاي گياهــي )به وی ــر قســمتي از بقای ــا اســتفاده از بيل ــوان ب مي ت
خــارج شــده از پشــت کمبایــن( را بــه خــارج از مزرعــه هدایــت کــرد. از دیگر 
ــاي  ــه در بقای ــي اســت ک ــگ شــدن محصولات مشــکلات کشــاورزان، زرد رن
ــيله   ــروژن به وس ــدن نيت ــرف ش ــت آن مص ــوند. عل ــت می ش ــي کش گياه
ميکروارگانيزم هــای خــاک بــرای تجزیــه  بقایــاي گياهــي اســت کــه ســبب 
کــم شــدن نيتــروژن خــاک می شــود و گيــاه بــرای رشــد بــا کمبــود نيتــروژن 
مواجــه و رنــگ آن زرد مي شــود. بــرای حــل ایــن مشــکل بایــد همزمــان بــا 
ــز اســتفاده  ــروژن ني ــا خــاک از کــود نيت ــاي گياهــي ب ــوط کــردن بقای مخل

شــود تــا نســبت C/N ثابــت و در حــدود 10 بــه یــک باقــي بمانــد.
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 9-  خاك  ورزهاي مركب
در برخــي از مــزارع کشــاورزي اجــراي عمليــات خــاک ورزي بــرای تهيــه  
ــوارد  ــی از م ــه در برخ ــت به نحوي ک ــراه اس ــاده روی هم ــا زی ــذر ب ــتر ب بس
فشــردگي خــاک بــه دليل تکــرار تــردد تراکتــور و ادوات )در مجموعه  عمليات 
خــاک ورزي ثانویــه( ممکــن اســت در عمــل اثــر عمليــات خــاک ورزي اوليــه 
را نيــز خنثــي کنــد. بنابرایــن بــرای کاهــش تــردد ماشــين هاي کشــاورزي 

در مزرعــه، خاک ورزي هــاي مرکــب ســاخته شــد )شــکل 10(.

شکل 10 – دستگاه خاك  ورز مركب



معرفی روش های خاک ورزی حفاظتی26

ــين هاي  ــردد ماشـ ــران، تـ ــنتي( در ایـ ــوم )سـ ــاک ورزي مرسـ در خـ
ــی از  ــه در برخـ ــت به طوري کـ ــاد اسـ ــيار زیـ ــه بسـ ــاورزي در مزرعـ کشـ
ـــات  ـــه عملي ـــا دو مرتب ـــک ت ـــدم از ی ـــذر گن ـــتر ب ـــه  بس ـــرای تهي ـــزارع ب م
شـــخم، 2 تـــا 6 مرتبـــه عمليـــات دیســـک، یـــک تـــا 2 مرتبـــه عمليـــات 
ـــرای  ـــک ب ـــه دیس ـــک مرتب ـــي، ی ـــي و بذرپاش ـــه کودپاش ـــک مرتب ـــر، ی لول
ـــه  ـــک مرتب ـــر، ی ـــه فاروئ ـــک مرتب ـــاک، ی ـــا خ ـــود ب ـــذر و ک ـــردن ب ـــوط ک مخل
ـــوع  ـــن در مجم ـــود. بنابرای ـــتفاده مي ش ـــن اس ـــه نهرک ـــک مرتب ـــد و ی مرزبن
ـــاورزي  ـــين هاي کش ـــه ماش ـــدود 15-10 مرتب ـــذر ح ـــتر ب ـــه  بس ـــرای تهي ب
در مزرعـــه تـــردد می کننـــد کـــه ســـبب تخریـــب ســـاختمان خـــاک و 

تلفـــات زمـــان بـــرای کاشـــت محصـــول بعـــدي مي شـــود.
اســـتفاده از خاک ورزهـــاي مرکـــب کـــه بـــا یـــک یـــا دو بـــار عبـــور و 
ـــت  ـــد، دارای اهمي ـــه مي کنن ـــذر را تهي ـــتر ب ـــي بس ـــش زمان ـــک کاه ـــا ی ب
ـــال  ـــک س ـــتی در ی ـــتم دو کش ـــه دارای سيس ـــي ک ـــژه در مزارع ـــت. به وی اس
ـــت  ـــت کاش ـــذر جه ـــتر ب ـــه  بس ـــرای  تهي ـــان لازم ب ـــتند و زم ـــی هس زراع
دوم کوتـــاه اســـت، اســـتفاده از خاک ورزهـــای مرکـــب اهميـــت بيشـــتری 
ـــر  ـــی دیگ ـــاده و برخ ـــب، س ـــاي مرک ـــی از خاک ورزه ـــد. برخ ـــدا می کن پي
ـــا  ـــتفاده از آن ه ـــوع اس ـــي در مجم ـــتند ول ـــران هس ـــنگين و گ ـــده، س پيچي
ـــد  ـــش درآم ـــت افزای ـــرد و در نهای ـــش عملک ـــه، افزای ـــش هزین ـــبب کاه س

ــود.  ــاورزان مي شـ کشـ
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9-1-  مزایاي استفاده از خاك  ورزهاي مركب  

همان طور که گفته شد خاک ورزهاي مرکب از ترکيب خاک ورزهاي اوليه، 
ثانویه و یا هر دو تشکيل شده است. دستگاه هاي مختلفي به عنوان خاک ورز 

مرکب ساخته شده است که کارایي  متفاوتي دارند. 
ــب در  ــاي مرک ــتفاده از خاک ورزه ــرای اس ــر ب ــاي زی ــي مزای ــور کل به ط

ــود: ــه مي ش ــر گرفت نظ
کاهش زمان اجراي عمليات خاک ورزي و تهيه بستر بذر  -

کاهش تردد ماشين هاي کشاورزي در سطح مزرعه  -
حفظ بقایاي گياهي در سطح خاک  -

حفظ رطوبت خاک  -
کاهش هزینه  تهيه  بستر بذر  -

کاهش فرسایش خاک  -
امکان انجام به موقع عمليات خاک ورزي  -
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نتیجه  گیري و پیشنهادها
بــرای حفــظ منابــع خــاک وآب و همچنيــن حفــظ محيط زیســت و کاهش 
ــرای  ــا روش خــاک ورزي حفاظتــي ب ــاز اســت ت هزینه هــاي خــاک ورزي ني
کاشــت محصــولات زراعــي اســتفاده شــود. در روش خــاک ورزي حفاظتــي، 
حفــظ بقایــاي گياهــي در ســطح خــاک دارای اهميــت اســت. در خــاک ورزي 
حفاظتــي از چهــار روش بي خــاک ورزي، حداقــل خــاک ورزي، کاهــش 
خــاک ورزي و خــاک ورزي پشــته اي اســتفاده مي شــود. در سيســتم کاشــت 
بــرای خــاک ورزي حفاظتــي، اســتفاده از گاوآهــن برگــردان دار منســوخ شــده 
ــه  ــا کم خــاک ورزي اســتفاده می شــود و ب و از روش هــای بی خــاک ورزي ی
ســمت بي خــاک ورزي در حــال تغييــر اســت. از عوامــل مهــم در خــاک ورزي 
حفاظتــي نحــوه  مناســب مدیریــت بقایــاي گياهــي اســت کــه بــا توجــه بــه 
ــا و  ــم بقای ــاک، حج ــوع خ ــي، ن ــرایط آب و هوای ــاوب، ش ــول، تن ــوع محص ن
ــات در دســترس مي تــوان یکــي از ســه روش مخلــوط کــردن بقایــاي  امکان
گياهــي بــا خــاک، باقــي گذاشــتن کامــل بقایــاي گياهــي در مزرعــه و خــارج 

کــردن قســمتي از بقایــاي گياهــي در مزرعــه را اســتفاده کــرد.
ــداد  ــاک ورزي و تع ــات خ ــدت عملي ــي، ش ــاک ورزي حفاظت در روش خ
ــای  ــش هزینه ه ــبب کاه ــه س ــد ک ــش می یاب ــاک ورزي کاه ــات خ عملي
ــي در  ــاي گياه ــتن بقای ــي گذاش ــت باق ــود. به عل ــذر می ش ــتر ب ــه بس تهي
ــود اوره  ــاک ورزي از ک ــات خ ــل از عملي ــا قب ــت ت ــاز اس ــه، ني ــطح مزرع س
بــرای ثابــت نگه داشــتن ميــزان نســبت C/N اســتفاده شــود. درصورتي کــه 
ــود  ــت وج ــاک به عل ــذر و خ ــن ب ــب بي ــاس مناس ــت، تم ــان کاش در زم
بقایــاي گياهــي در ســطح خــاک حاصــل نشــود، بهتــر اســت از چرخ هــاي 
فشــاردهنده در عقــب کارنده هــا اســتفاده شــود و در صــورت نيــاز مي تــوان 
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بقایــاي گياهــي را قبــل از عمليــات کاشــت خــرد نمــود تــا مشــکلات بقایــاي 
گياهــي بــرای کاشــت محصــول کمتــر شــود. از آن جایــي کــه وجــود بقایــاي 
گياهــي زیــاد در ســطح خــاک ســبب کاهــش دمــاي خــاک و ســرعت ســبز 
شــدن محصــول می گــردد، پيشــنهاد مي شــود در مناطــق سردســير حجــم 
کمتــري از بقایــاي گياهــي در ســطح خــاک حفــظ شــود و یــا تاریــخ کاشــت 

آن زودتــر از تاریــخ کاشــت مرســوم منطقــه باشــد.
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