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 مقدمه

 یمبنر  یوزارت جهاد کشاورز هایاستیسو در کشور  ریاخ هاییخشکسالبا توجه به 

موثر  یاز راهکارها یکیبه عنوان  یحفاظت ورزیبر خاک دیبر حفظ منابع آب و خاک و تاک

ط خراک خشر ، کلوخره    یاست کره در شررا   ورزیبه ساخت خاک ازیمنابع، ن نیدر حفظ ا

حردود  بستر بذر  هیو ته ورزیخاک اتیانجام عمل ی. در حال حاضر برادینما جادیا یکمتر

بره علرت    گرر ی. از طرف دشودمی استفاده داراز گاوآهن برگردانکشور درصد از مزارع  71

در  ورزیخاک اتیکشاورزان مجبور به انجام عمل ،یاریو کمبود آب آب ریاخ هاییخشکسال

 سره که با  شودیبزرگ در مزرعه م هایکلوخه دیخش  هستند که باعث تول خاک طیشرا

 یبسرتر مناسرب   و نشرده  خررد  مناسب طوره ب هاکلوخه زین زنی س ید اتیعمل بار چهارتا 

کاشت بذر به  اتیتا عمل شودیدر مزرعه باعث م ادی. وجود کلوخه زشودبرای بذر تهیه نمی

عملکررد   ،درصرد سربز   باعرث کراهش   تیانجام نشده و در نها یبه خوب کارهایخط لهیوس

در  مرکرب  ورزاگرچه اسرتفاده از خراک   بستر بذر گردد. هیته هاینهیهز شیمحصول و افزا

 یولر  ،شرود مری خاک خش   طشرای در کلوخه کاهش باعث دارگاوآهن برگردانمقایسه با 

 نیر خراک در ا  خروردگی همهب کهنیدارد. ضمن ا یادیکشش ز یرویبه ن ازینورز خاکاین 

و  باشدیم ادیبه تراکتور با قدرت ز ازیمرکب ن ورزاستفاده از خاک یاست. برا ادیز زیروش ن

فرسوده هسرتند،   زنی هاکه اکثر آنموجود در کشور سب   لندریچهار س تراکتورهای معمولاً

، کاهش مورد نیازکشش  یرویکاهش ن یبرابنابراین . ستندین ورزخاک نیا کشیدن به قادر

 ورزخاک خش ، خاک طیخاک در شرا یهم خوردگهکاهش ب نیکلوخه در مزرعه و همچن

ساق معرفی و مزایای کراربرد آن  کججدید ورز لذا در این نشریه، خاک .شد ساخته ساقکج

  شود.در مزرعه بیان می
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 ساقورز کجخاک معرفی

عمرق کرار    در یورزکرم خراک   یبرااز نوع سوارشونده و ( 8ساق )شکل ورز کجخاک

درصد برر اسرا     7-81) خاک یمختلف رطوبت طیمتر ساخته شده و در شرایسانت 85-81

مرورد   کیلرومتر در سراعت(   5-81تراکترور )  یشررو یمتفراوت پ  یهاو سرعت وزن خش (

و  مورد نیراز کشش  یرویکاهش ن یساق، براورز کجخاک ی. در طراحگیردمی استفاده قرار

و سراق آن بره    شرده دار انتخراب   هیساق زاوکج غهیت ییخاک، سطح جلو ییجایکاهش جا

 85با ضخامت  (2)شکل  ساقکج یهاغهتی. ه استشد گرفته نظر درصورت خارج از مرکز 

. شرود مری عمرق نصرب    میهمراه دو عدد چرر  تنظر  به یشاس یو رو شده متر ساختهیلیم

 نیب یو فاصله عرض غهیتوان عمق کار تیشده است که م یطراح یاگونهدستگاه به یشاس

 داد. رییرا تغ یشاس یها روغهیت

 

 
 ساقخاک ورز کج -8شکل 
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 ساقورز کجخاک تیغه -2شکل 

 

 ساقورز کجهای خاکتنظیم فاصله بین تیغه

 هرای )شکل گیرندقرار میروی شاسی یا سه میل ابزار دو با ساق های کجتیغه معمولاً

از گیراهی  تواند به عبور بهتر بقایرای افزایش تعداد میل ابزارها از دو به سه عدد می(. 9و  8

-ورز کجهای خاکتنظیم فاصله عرضی بین تیغهبرای ساق کم  نماید. های کجبین تیغه

-ورز کجبر روی شاسی خاککه های متصل به ساق تیغه می توان با جابجایی کرپی ،ساق

گیاهی، )میزان بقایای با توجه به شرایط مزرعه. (8)شکل  اقدام نمود قرار گرفته است، ساق

توان فاصرله برین   شدن خاک، مینوع خاک، فشردگی خاک و غیره( و همچنین میزان خرد

، در شررایط  انتخاب نمرود. بررای مثرال   متر سانتی 89-21در محدوده ساق را های کجتیغه

-ورز کجهای خاکتوان فاصله بین تیغهخاک سب  و غیر متراکم، میگیاهی زیاد و بقایای

ورز های خراک ولی برای کاهش کلوخه در مزرعه باید فاصله بین تیغه ،ساق را افزایش داد

 .ساق را کاهش دادکج
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 با سه میل ابزار ساقورز کجخاک -9شکل 

   
 ورزیعمق خاکتنظیم 

های کنترل عمرق اسرتفاده   از چر ساق، ورز کجدر خاکورزی برای تنظیم عمق خاک

ورزی طراحری و  سراق بررای روش کرم خراک    ورز کجکه خاکییازآنجا (.8)شکل شود می

متر در نظر گرفته شده سانتی 85تا  81ورزی آن نیز در حدود ساخته شده است، عمق خاک

مرق بره یر     نیاز است تا هر دو چرر  کنتررل ع   ،برای تنظیم عمق کاری مورد نظر است.

 هرای فروق از سرطح زمرین    اندازه باز یا بسته شوند. برای تغییرات ارتفاع قرارگیرری چرر   

)شرکل   استفاده نمود ،ها قرار گرفته استکه روی چر  محور چر  کنترل عمقتوان از می

درجه و لبره   71ای طراحی شده است که با زاویه تمایل ساق به گونهورز کجتیغه خاک .(8

ورزی را راحتی در داخل خاک نفوذ کند و در عمرق مرورد نظرر عملیرات خراک      تیز خود به

 انجام دهد.
 

 

 



 ساق و استفادۀ بهینه از آنورز کجخاک

5 
 

 ساقورز کجاثرات مثبت استفاده از خاک

  :ساق در مزرعه دارای مزایایی به شرح زیر استورز کجاستفاده از خاک

 کاهش کلوخه در مزرعه -

رطوبت خراک،  بافت خاک، ای شدن بستر بذر به عوامل مختلفی ازجمله میزان کلوخه

نتایج تحقیقات انجام  و سرعت پیشروی تراکتور بستگی دارد. ورزخاکهای فاصله بین تیغه

 نیبر  ۀفاصلکه  دهدمیساق در خاک لوم رسی سیلت دار نشان ورز کجگرفته بر روی خاک

برر   یورزتراکتور و درصد رطوبت خاک در زمان خراک  یشرویساق، سرعت پکج یهاغهیت

سررعت   شیبا افرزا  .(8937)صلح جو،  ثر هستندؤم ایجاد شده در مزرعه هایکلوخه زانیم

 ،سراق ورز کرج خراک  یهرا غره یت نیبا کاهش فاصله ب نیو رطوبت خاک و همچن یشرویپ

قطرر   میرانگین  نیشرتر یب .یابرد مری کاهش  های ایجاد شده در مزرعهکلوخهقطر  میانگین

 طیمترر در شررا  یلر یم 72/81ورز کج ساق با خاکحاصل از کارکرد های ایجاد شده کلوخه

-میانگین قطر کلوخهبا  سهیکه در مقا شودمیدرصد( حاصل   7-81خاک خش  )رطوبت 

 سر  ید و دار مرسوم با گاوآهن برگردان یورزخاک اتیمتر حاصل از عملیلیم 4/91 های

در کراهش   بهترری   د، عملکرر (8911)صرلح جرو و همکراران،     درصرد  81-89در رطوبت 

های ایجاد شرده حاصرل از کرارکرد گراوآهن     همچنین میانگین قطر کلوخه. داردها کلوخه

متر گرزارش شرده اسرت )رحمتیران و همکراران،      میلی 1/47درصد،  9/3قلمی در رطوبت 

استفاده نمرود کره    زیخاک خش  ن طیساق در شراورز کجتوان از خاکیم نیبنابرا(. 8937

-، بستر بذر مناسرب و گاوآهن قلمی (س ید ودار نسبت به روش مرسوم )گاوآهن برگردان

 (.1و  5، 4)شکل های  دینمامی  جادیرا ا یتر
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 دار گاوآهن برگردان ۀوسیلایجاد شده به ۀکلوخ -4شکل 

 

 
 دیسکو دار گاوآهن برگردان ۀوسیلایجاد شده به ۀکلوخ -5شکل 
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 ساق در شرایط خاک خشکورز کجخاک ۀوسیلایجاد شده به ۀکلوخ -6شکل 

 

  مورد نیازکشش  یرویکاهش ن  -

-یساق کاهش مر ورز کجخاک برای مورد نیازکشش  یروین ،رطوبت خاک شیبا افزا

سراق  ورز کرج خراک  بررای  مرورد نیراز  کشش  یروین ،یشرویسرعت پ شیبا افزا یول ،ابدی

ورز خاک مورد نیازکشش  یروین نیکمتر گری. از طرف د(8937)صلح جو،  ابدییم شیافزا

 نی. بنابرامتر باشدسانتی 21ساق های کجشود که فاصله بین تیغهساق زمانی حاصل میکج

در سراعت،   لرومتر یک 5 یشررو یتوان از سررعت پ ی، ممورد نیازکشش  یرویکاهش ن یبرا

)صرلح جرو،    اسرتفاده نمرود   مترر یسرانت  82-21 تیغه درصد و فاصله 89-81رطوبت خاک 

 غره یت  ی یبرا مورد نیازکشش  یروین نیشتریدهد که بینشان متحقیقات  جی. نتا(8937

درصرد(،   7-81در خراک خشر  )   و در سراعت  لرومتر یک 81 یشررو یساق با سرعت پکج

 ۀیر سراده برا زاو   ۀغیت  ی یبرا مورد نیازکشش  یرویاست که کمتر از ن وتنیلونیک 581/1
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و  1/8 زانیر با م بیترت) به عتدر سا لومتریک 1 یشرویدرجه و با سرعت پ 31و  71 لیتما

 مرورد نیراز  همچنین نیرروی کشرش   . (2184پور و همکاران، )عبا  ( استوتنیلونیک 2/8

کیلو نیوتن گزارش شرده   5/5کیلومتر در ساعت،  5گاوآهن قلمی با سرعت  ۀبرای ی  تیغ

 در مقایسه با گاوآهن قلمری ساق ورز کجخاک نیبنابرا(. 8937است )رحمتیان و همکاران، 

 یسراق زمران  ورز کرج خراک  یژگیو نیدهد. امیرا کاهش  مورد نیازکشش  یروین یخوببه

 مورد نیازکشش  یرویدرصد(، ن 7-81خاک خش  ) طیاست که در شرا تیحائز اهم شتریب

سراق اسرت   کج غهیت یاز شکل هندس یکشش ناش یرویکاهش ن نیرا کاهش داده است. ا

دهد که شکل ینشان م جی. نتادهدکاهش میخاک را  ییخاک و جابجا یخوردگهمه که ب

 ساقکج ورزخاک نیهمچن دارد. مورد نیاز کشش یرویدر کاهش ن یاثر مهم غهیت یهندس

را دارد  لندریسب  چهار س یکارکرد با تراکتورها تقابلی دلیل نیاز به نیروی کشش کمتر،به

  . (7)شکل  در مزارع کوچ  استفاده شود تواندیم یراحتو به
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 در مزرعه لندریسبک چهار س ربا تراکتوساق ورز کجخاکرد ککار تیقابل -7شکل 

 

  یورزدر زمان خاک یشرویسرعت پ شیافزا تیقابل  -

زمران   ،کیلومتر در سراعت  81تا  یشرویسرعت پ شیتواند با افزایساق مورز کجخاک

 مورد نیازکشش  یرویبا کاهش ن گریرا کاهش داده و از طرف د یورزخاک اتیانجام عمل

توانرد  یموضروع مر   نیر ، باعث کاهش مصرف سوخت گردد. ادارنسبت به گاوآهن برگردان
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از  یناش یطیمح ستیز یکاهش اثرات منف نیکشاورزان و همچن یهانهیکاهش هز باعث

 تیر توان به قابل یساق، مورز کجخاک گرید یایاز مزا نیسوخت گردد. همچن ادیزمصرف 

مرزارع کوچر  مناسرب     یاشاره نمود که برا لندریس چهارسب   یکارکرد آن با تراکتورها

 است.
 

 حفظ رطوبت خاک در مزرعه   -

تواند انتقال خاک مرطوب زیرین به سطح خاک باعث تلفات رطوبتی خاک شده و می

هایی که قابلیت مخلوط ورزخاک. معمولا (1)شکل  باعث کاهش درصد سبز محصول گردد

های زیرین توانند از انتقال خاک مرطوب لایهمی ،ها کم استهای خاک در آنکردن لایه

با قابلیت ساق کج ورزخاکبه سطح خاک جلوگیری نمایند. در این خصوص استفاده از 

 مناسب باشد. تواند می ،های خاککردن لایهکاهش مخلوط
 

 
 های زیرین به سطح خاکتلفات رطوبتی خاک حاصل از انتقال خاک مرطوب لایه -1شکل 

 ورز مرکبخاک وسیلۀبه
 

های زیرین خاک و ساق، حفظ رطوبت خاک در لایهورز کجخاکاز دیگر مزایای 

ساق به ویژه برای مناطق دیم که ورز کج(. این خصوصیت خاک3منطقه بذر است )شکل 
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-همه کاهش ب 3شکل  است. مهمار یباشد، بسترین کارها میحفظ رطوبت خاک از اساسی

-مقایسه با ی  تیغه ساده نشان میساق در تیغه کجدر های مختلف خاک را خوردگی لایه

ن مرطوب است و که خاک زیری شوداستفاده می ساق در زمانیدهد. از این ویژگی تیغه کج

های پس از شکست خاک توسط تیغه بذر حفظ کنیم. ۀرا در منطقرطوبت خواهیم می

باعث  کهکند های دیگر انتقال پیدا میبالا آمده و به عمق هامرسوم، خاک بر روی تیغه

ساق، پس از ولی در تیغه کج ،شودهای مختلف خاک میخوردگی لایههمه افزایش ب

های دیگر انتقال شکست خاک توسط تیغه، خاک کمتری بر روی تیغه بالا آمده و به لایه

شود خاک می مختلف هایخوردگی لایههمه کند که در نهایت باعث کاهش بپیدا می

  ساق است.کج ۀبودن تیغه و شکل هندسی خاص تیغتیزاین امر، (. علت 3)شکل 
 

 

 
گانه بذر. تیغه باریک با زاویه های خاک به مناطق سهدر جابجایی لایه تیغهاثر نوع  -3شکل 

 (Solhjou et al., 2012 and 2014) ساق )شکل پایین(کج تیغهدرجه )شکل بالا( و  59تمایل 
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 خوردگی خاکهمهکاهش ب  -

ایجراد  خراک  را در خروردگی  هرم هاست که حداقل بر طوری طراحی شدهساق کج ۀتیغ

طررف باعرث حفرظ رطوبرت     های خاک از یر  کاهش مخلوط شدن لایه .(3)شکل  نماید

هرای هررز از   جایی برذر علرف  هطرف دیگر باعث کاهش جاب زبذر شده و ا ۀخاک در منطق

از دیگر  دهد.کاهش میرا سبز شدن آنها  و احتمال عمق خاک به لایه سطحی خاک شده

توان به کاهش نیروی کشش مورد نیاز و همچنین می ،خوردگی خاکهمهمزایای کاهش ب

 .(81)شکل  اشاره نمود حفظ تسطیح نسبی زمین

 

 
 ساقورز کجورزی با خاکحفظ تسطیح نسبی زمین بعد از عملیات خاک -81شکل 

 

 گیاهی در سطح خاک حفظ بقایای  -

از درصرد   91حداقل پوشش بعد از عملیات کاشت، در کشاورزی حفاظتی نیاز است تا 

گیاهی در سطح خاک ضمن جلروگیری  . حفظ بقایایحفظ شودگیاهی با بقایای خاکسطح 
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از فرسایش خاک، باعث جلوگیری از تابش مستقیم نور خورشید به سطح خراک شرده کره    

ذر، افزایش درصد سبز محصول و پایرداری  نتیجه آن حفظ بیشتر رطوبت خاک در منطقه ب

ساق این قابلیت را دارد که ضمن انجام ورز کجخاکهای آبی است. تنش برابرمحصول در 

گیاهی را در سطح خراک حفرظ نمایرد )شرکل     بقایای درصد 11حدود  ورزی،عملیات خاک

کراهش  تواند به حفرظ رطوبرت خراک در مزرعره و     ساق میورز کجاین ویژگی خاک (.81

 فرسایش خاک کم  نماید.

 

 ورزی و تهیه بستر بذرهای عملیات خاککاهش هزینه  -

بستر بذر  ۀو تهی یورزدر کشور و انجام عملیات خاک های اخیرسالیباتوجه به خش 

شود های بزرگی در مزرعه ایجاد میدار، کلوخهدر شرایط خاک خش  با گاوآهن برگردان

 .باشدبار( عملیات دیس  میچهار تا سه به انجام چند بار ) کردن آنها نیازکه برای خرد

 تهیهخرد نشده و بستر مناسبی کامل ها به طور نیز کلوخه زنیحتی بعد از چند بار دیس 

های دارای کارها در زمینبعضی از کشاورزان به علت عدم کارآیی مناسب خطی .شودنمی

پاش سانتریفیوژ برای توزیع بذر در مزرعه از کود ،کاربا خطیگندم جای کاشت هکلوخه، ب

تا  911حدود  بهبذر مصرفی را نیز د مقدار هستن صورت مجبوردر این .کننداستفاده می

بذر مصرفی با مقدار کیلوگرم در هکتار افزایش دهند که تقریبا بیش از دو برابر  411

-ورزی مرسوم )گاوآهن برگردانکه از خاک یبنابراین برای کشاورزان ؛باشدکارها میخطی

ورزی و تهیه بستر بذر های خاکهزینه ، از ی  طرفدننکدیس ( استفاده میو دار 

ی  بار  همچنین. شودمیبذر مصرفی آنها بیشتر  ۀو از طرف دیگر هزین یابدمیافزایش 

 شود.عملیات دیس  نیز برای زیر خاک کردن بذرها به هزینه کشاورزان اضافه می

ورزی و تهیه بستر بذر در ساق برای عملیات خاکورز کجکه اگر از خاکدرصورتی

ورزی و تهیه بستر بذر به ی  های عملیات خاکشرایط خاک خش  استفاده شود، هزینه

از طرف یابد. ساق با تراکتور سب  چهارسیلندر در مزرعه کاهش میورز کجبار عبور خاک
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 شودمیساق، بستر بذر مناسبی تهیه ورز کجورزی با خاکدیگر پس از انجام عملیات خاک

کار را فراهم نموده و میزان بذر مصرفی تواند شرایط کاشت با خطی)بدون کلوخه( که می

 ورزبنابراین استفاده از خاک ؛کیلوگرم در هکتار( کاهش دهد 811را حداقل به نصف )

بذر و همچنین کاهش تهیه بسترورزی و های خاکتواند باعث کاهش هزینهساق میکج

  های بذر مصرفی شود.هزینه

 

  گیرینتیجه

توان از فاصله کرم برین   ساق میورز کجوسیله خاکایجاد شده به ۀبرای کاهش کلوخ

 ۀکیلرومتر در سراعت و محردود    81سرعت پیشرروی   ،متری(سانتی 82) ساقهای کجتیغه

 مورد نیراز همچنین برای کاهش نیروی کشش  استفاده نمود. خاک درصد 81-81رطوبتی 

هرای  متری برین تیغره  سانتی 21کیلومتر در ساعت و فاصله  5می توان از سرعت پیشروی 

در دهرد کره   ها نشان مری یافتهدرصد استفاده نمود.  89-81ساق و در محدوده رطوبتی کج

همرراه  ورزی بره ساق، قابلیت افزایش سرعت پیشروی در عملیات خراک ورز جدید کجخاک

توانرد  دارد و میوجود  مورد نیازکاهش نیروی کشش  ایجاد شده و همچنین ۀکاهش کلوخ

ساق برا  ورز کجبنابراین خاک ؛باعث بهبود شرایط کاری و کاهش زمان تهیه بستر بذر شود

-قابلیت افزایش سرعت پیشروی تراکتور، می تواند از ی  طرف زمان انجام عملیات خاک

نسبت به  مورد نیازمزرعه کاهش داده و از طرف دیگر با کاهش نیروی کشش  ورزی را در

توانرد  مری این موضروع  های مرسوم، میزان مصرف سوخت تراکتور را نیز کاهش دهد. تیغه

 بسرتر برذر بررای کشراورزان، باعرث کراهش مشرک ت        ۀهرای تهیر  ضمن کاهش هزینره 

 محیطی ناشی از مصرف زیاد سوخت نیز گردد.زیست

 شود:این راستا پیشنهاد میدر 

شردن بسرتر برذر در     یاو کاهش کلوخره  مورد نیازکشش  یرویکاهش ن یبرا (8

 .گرددبستر بذر استفاده  هیساق در تهورز کجاز خاکخش  خاک  طیشرا
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، سررعت  مرورد نیراز  کشرش   یرویکاهش کلوخه در بستر بذر و کاهش ن یبرا (2

 در ساعت باشد. لومتریک 7-81 در محدودهحرکت تراکتور 

برای کاهش کلوخه ایجاد شده در بستر بذر و همچنین کاهش نیرروی کشرش    (9

 .استفاده شوددرصد  89-81در رطوبت  مورد نیاز، از خاک ورز کج ساق
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