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  چكيده

ورزي (شخم با گاوآهن شود. استفاده مداوم از اين روش خاككاري استفاده ميزمينيطور گسترده در مناطق سيبورزي مرسوم بهخاك

هاي مفيد خاك، كاهش حاصلخيزي خاك، تخريب دار) در درازمدت باعث كاهش ماده آلي خاك، كاهش ميكروارگانيسمبرگردان

دليل نياز به مصرف بالاي علاوه اين روش باعث افزايش هزينه توليد بهشود. بهگيري لايه سخت شخم ميساختمان خاك، تشكيل سله و شكل

ورزي مرسوم نمود، از نظر حفظ و پايداري خاك و ورزي حفاظتي را جايگزين خاكهاي خاكسامانهاگر بتوان گردد. بنابراين يانرژي م

خردكردن بقايا با  -١ورزي (شامل: هاي مختلف بقاياي گندم و خاكمديريتهاي توليد حائز اهميت خواهد بود. اثرات نيز كاهش هزينه

خردكردن بقايا با ساقه خردكن و به دنبال آن شخم با گاوآهن قلمي  -٢دار ون كردن آن با گاوآهن برگرداندستگاه ساقه خردكن و مدف

حفظ بقايا در سطح خاك (بدون  -٤دار و سوزاندن بقايا+ شخم با گاوآهن برگردان -٣وسيله روتيواتور (چيزل) و تهيه بستر بذر به

شده از كمباين در ار بر روي بقاياي ايستاده گندم و پس از خارج كردن بقاياي ريختهورزي با گاوآهن قلمي) در بهورزي)+ خاكخاك

ورزي با گاوآهن ترين كاهش مقاومت خاك در خاكبيشنتايج نشان داد كه  زميني بررسي شد.مزرعه بر مقاومت خاك و عملكرد سيب

ترتيب تيمار ساقه خردكن+ چيزل در زميني بهنظر عملكرد سيبترين كاهش مقاومت در گاوآهن قلمي مشاهده شد. از دار و كمبرگردان

   ها داشتند.پائيز+ روتيواتور در بهار و تيمار حفظ بقايا+ گاوآهن قلمي (چيزل) در بهار بيشترين عملكرد را نسبت به بقيه روش

  زمينيبقايا، سيبورزي حفاظتي، سوزاندن ،  گاوآهن قلمي، خاكدارنگاوآهن برگردا واژگان كليدي:
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  هـدمـمق

شك و نيمهدر خاك شك عموماً ميزان هاي مناطق خ خ

ساس، خاك ست و بر اين ا هاي اين مناطق ماده آلي پائين ا

رســد نظر مي). به٢١باشــند (داراي ســاختمان ضــعيفي مي

حفظ بقاياي گياهي با حفظ عملكرد محصـــول بتواند باعث 

ـــاختمان خاك، افزايش فعاليت  افزايش مواد آلي، بهبود س

  محيطي شود.هاي مفيد خاك و اثرات زيستميكروارگانيسم

ـــاختمان  مديريت بقاياي گياهي در بهبود پايداري س

ـــلخيزي آن اهميت زيادي دارد ( ). ١٥خاك و حفظ حاص

ندن، روش ـــوزا مل: س يا شـــا قا يت ب مدير هاي مختلف 

ســطح و مدفون كردن يا مخلوط آوري، رها كردن در جمع

به عايبي را  يا و م با خاك، هر كدام مزا ند. كردن  همراه دار

روش متداول مديريت بقاياي گندم در ايران در كشــت آبي 

ـــد، خارج نمودن كه معمولاً داراي حجم زياد كلش مي باش

شده توسط كمباين از زمين و دفن كردن هاي بريدهقسمت

باشد و در دار) ميوآهن برگردانبقاياي ايستاده با شخم (گا

سوزاندن بقايا  سفانه كشاورزان مبادرت به  ضي مواقع متأ بع

كنند. اين روش اگر چه ارزان، ســـريع و آســـان بوده و مي

ماريكنترل علف فات و بي تر ها را نيز آســـانهاي هرز، آ

كند، ليكن باعث كاهش ميزان مواد غذايي، كربن و مواد مي

ساختمان خاك را به مخاطره شود و پآلي خاك مي ايداري 

ته، هم نداخ ـــك ا ناطق خش ياري را در م به آب ياز  چنين ن

ــديد مي ــش بقاياي گياهي و در كند (بهتش دليل عدم پوش

ــطحي و كاهش ظرفيت نگهداري  ــديد تبخير س نتيجه تش

   رطوبت).

حفظ بقايا باعث كاهش تبخير از سطح خاك از طريق 

نتشار بخار، جذب بخار كاهش درجه حرارت، جلوگيري از ا

آب توسط بافت بقاياي مانده در سطح و كاهش سرعت باد در 

نتايج مطالعه ديگري  ).٢٠شود (سطح تماس خاك با هوا مي

تا  ٣٤ميزان نشان داد كه وجود بقايا عامل كاهش تبخير به

متري عاري از سانتي ١٥باشد و ايجاد نوارهاي درصد مي ٥٠

درصد ميزان تبخير را  ٧كاشت تنها هاي بقايا بر روي رديف

). ٣٠دهد (شده از بقايا افزايش مينسبت به حالت پوشيده

ورزي شديد براي نيل به حداكثر عملكرد هاي خاكسامانه

  ).٢٨شوند (منجر به كاهش چشمگير در كيفيت خاك مي

ترين عوامل ورزي مرسوم يكي از مهمعمليات خاك

خاك است. تجزيه ماده آلي و  دهنده سطح ماده آليكاهش

آزادسازي كربن، فرايندي هوازي است. در اين فرايند 

ها كه از ماده آلي اكسيژن باعث تشديد فعاليت ميكروب

ورزي عبارت ديگر، با هر بار خاكشود. بهكنند، ميتغذيه مي

شود و تهويه نيز ها زياد ميتماس بقاياي گياهي با ميكروب

اكسيد كربن زياد  ت اكسيژن به دييابد (نسبافزايش مي

تر شده كه شود). در اين شرايط، شدت تجزيه سريعمي

نتيجه آن، تشكيل هوموس با پايداري كمتر و نيز آزادسازي 

است اما چنانچه بقاياي  زمين دي اكسيد كربن در جو

- گياهي در سطح خاك باقي بمانند (با تغيير سيستم از خاك

ورزي)، تماس خاكزي و يا بيورخاكورزي مرسوم به كم

ها كمتر و بنابراين تجزيه نيز كندتر صورت بقايا با ميكروب

گيرد (نسبت دي اكسيد كربن به اكسيژن بيشتر است). مي

    ).١٣شود ( در اين حالت، هوموس پايدار تشكيل مي
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برگرداندن بقاياي گياهي به خاك سبب افزايش خلل و 

تبع آن، خاك و بهفرج و كاهش جرم مخصوص ظاهري 

سازي آب و تبادل هوا در خاك افزايش ظرفيت ذخيره

خواهد شد. در صورت تداوم آن در درازمدت، اين عمل منجر 

به افزايش ماده آلي و برگشت عناصر به خاك و در نهايت 

  ).٩شود (حاصلخيزي خاك مي

هاي مختلف، گوياي اثر مثبت برگشت از طرفي آزمايش

مدت بود عملكرد و ثبات توليد در درازبقاياي گياهي در به

است. نمونه اين تأثير در فراهمي بيشتر نيتروژن و افزايش 

عملكرد دانه گندم و ذرت در درازمدت است. البته ميزان 

تأثير بقاياي گياهي به عوامل مختلفي مانند: خصوصيات 

بقاياي گياهي، ميزان ذخاير عناصر غذايي C/N خاك، نسبت 

  ).٩ياهي، دما و رطوبت محيط بستگي دارد (هاي گدر بافت

جا مانده از هر محصول، عامل برگشت بقاياي گياهي به

تبع آن اثر مثبت مهمي در تشكيل مواد آلي خاك است كه به

در بهبود ساختمان خاك، نفوذپذيري خاك نسبت به آب و 

هوا، افزايش ظرفيت نگهداري آب در خاك، كاهش فرسايش، 

خصوص فراهم بودن عناصر مختلف به تعديل دماي خاك و

). برگرداندن بقاياي گندم به خاك، ٩نيتروژن در خاك دارد (

  ).١٢شد ( C/Nسبب افزايش ميزان مواد آلي و نسبت 

هاي ممكن، ارزان و قابل اجرا براي افزايش مواد يكي از راه

آلي در اراضي كشاورزي، برگرداندن بقاياي محصولات زراعي 

- تقريباً بلافاصله پس از برگشت بقاياي سيببه خاك است. 

)، فرايند تجزيه بقايا و ١٣مساوي  C/Nزميني به خاك (

  ).٩شود (معدني شدن نيتروژن آلي موجود در بقايا آغاز مي

زميني موجب افزايش عملكرد برگشت بقاياي سيب

رسد حجم كمتر بقاياي نظر ميشود. بهبيولوژيكي گندم مي

پائين و سرعت بالاي تجزيه بقاياي  C/Nزميني، نسبت سيب

زميني عامل بروز اين نتيجه باشد. سرعت معدني شدن سيب

تر درصد بيش ٥٠تا  ٣٠زميني، نيتروژن موجود در بقاياي سيب

  ). ٩از سرعت معدني شدن نيتروژن موجود در بقاياي ذرت است (

نتايج تيمارهاي برگشت بقايا نشان داد كه در اثر برگشت 

به خاك، ميزان كربن آلي و نيتروژن قابل دسترس  بقايا

يابد. ميزان كربن آلي خاك با ميزان بقاياي افزايش مي

  ).٩شده به خاك، رابطه مستقيم دارد (گياهي برگشت داده

) نشان داد كه ١٠هاي سهرابي و همكاران (نتايج بررسي

مدت يعني دوره رشد گياه، برگرداندن بقايا حتي در كوتاه

توانسته است اثرات مثبتي بر خاك داشته و تا حدي باعث 

افزايش عناصر شود. حداكثر ميزان كارايي جذب نيتروژن، 

 ٧٥همراه مصرف در استفاده از روش برگرداندن بقايا به

دست آمد. سوزاندن بقاياي كيلوگرم در هكتار كود اوره به

- گياهي نيز تأثير مثبتي بر شاخص كارايي مصرف و به

گيري نيتروژن داشت. قابل ذكر است كه براي تمام كار

شده، تيمار حذف بقايا گيريهاي نيتروژن اندازهشاخص

  كمترين كارايي را نشان داد.

دليل مديريت سوزاندن بقاياي گياهي از يك طرف به

آزادسازي سريع عناصر غذايي در خاك و كنترل نسبي آفات 

شود اما از طرف مي هاي هرز، سبب افزايش محصولو علف

چون افزايش فرسايش، كاهش دليل اثرات مخربي همديگر به

هم خوردن هم خوردن ساختار و نفوذپذيري، بهمواد آلي، به
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هاي هاي خاك و نيز آلودگيتعادل و جمعيت ميكروارگانيسم

  ).٩همراه دارد (محيطي، در نهايت كاهش محصول را بهزيست

درصد از انرژي مصرفي،  ٦٠در كشاورزي مكانيزه حدود 

). ٢٣شود (ورزي و تهيه بستر بذر ميصرف عمليات خاك

ورزي در رطوبت مناسب انتخاب صحيح ادوات، انجام خاك

ورزي از جمله عواملي خاكهاي كمكارگيري روشو به

). ٨توانند سبب كاهش انرژي مصرفي شوند (هستند كه مي

امل مختلفي ورزي به عوانرژي مصرفي در عمليات خاك

- مانند: نوع خاك و شرايط آن (رطوبت و بافت)، عمق خاك

  ).٨ورزي و سرعت عمليات بستگي دارد (

ورزي اثر قابل توجهي بر مصرف سوخت هاي خاكروش

دارند. مطالعات زيادي حاكي از كاهش مصرف سوخت در 

ورزي ورزي حفاظتي در مقايسه با خاكهاي خاكروش

ن مثال: نتايج پژوهشي در استان عنواباشد. بهمرسوم مي

 ٨٤درصدي در مصرف سوخت و  ٧٧جويي فارس، صرفه

-درصدي در زمان مورد نياز جهت تهيه زمين را در خاك

دهد ورزي مرسوم نشان ميورزي حفاظتي نسبت به خاك

- ). نتايج پژوهشي در كشور روماني نشان داد كه روش١٤(

مرسوم، مصرف ورزي ورزي در مقايسه با خاكخاكهاي كم

).  ٢٧دهد (ليتر در هكتار كاهش مي ٣/٢٥تا  ٤/١٢سوخت را 

ورزي اوليه ميزان سوخت مصرفي جهت انجام عمليات خاك

توسط گاوآهن قلمي، نصف مقدار سوخت مصرفي به هنگام 

). مطالعات نشان ٢٦باشد (دار مياستفاده از گاوآهن برگردان

ترتيب دار بهبرگردانداد كه گاوآهن قلمي نسبت به گاوآهن 

 ١/٥٠درصد سوخت كمتر و  ٦/٥٠درصد انرژي كمتر،  ٥/٣٣

ها نشان داده بررسي). ٢٢كند (درصد زمان كمتر استفاده مي

دار بيشتر از كه ميزان سوخت مصرفي براي گاوآهن برگردان

- هاي خاكگاوآهن قلمي بود. احتياجات سوختي براي روش

ليتر در  ٧/٤٥تا  ٨/٢٥ر) داورزي مرسوم (گاوآهن برگردان

ليتر در هكتار تعيين  ٣/٢٥تا  ٢/١٧ورزي خاكهكتار و براي كم

شده در ) ميانگين سوخت مصرف٢). اكبرنيا (١٧شده است (

و در روش  ٢٥/٢٨ورزي خاك، روش كم٤٨/٥٨روش مرسوم را 

  ليتر در هكتار گزارش كرد. ٦٢/١٥ورزي خاكبي

ورزي اوليه، تأثير ت خاكميزان رطوبت خاك در زمان عمليا

هاي عملكردي ادوات از جمله: مقدار داري بر روي شاخصمعني

) نشان ٨). مطالعات روزبه و همكاران (٨گذارد (مصرف سوخت مي

داد كه بيشترين مقدار سوخت مصرفي مربوط به شرايطي بود كه 

دار در رطوبت وسيله گاوآهن برگردانورزي اوليه بهعمليات خاك

درصد انجام شد و كمترين مقدار نيز مربوط به حالتي بود  ٦٥/٨

درصد  ١٨تا  ١٦وسيله گاوآهن قلمي در رطوبت كه اين عمليات به

  صورت گرفت. 

  

  و اهميت  ضرورت

باشد كه زميني از محصولات مهم استان همدان ميسيب

اي از اراضي استان به كشت اين هر ساله سطح قابل ملاحظه

يابد. سطح زيركشت و توليد اين اختصاص ميمحصول 

-به ١٣٩٦-٩٧محصول در استان همدان در سال زراعي 

). ١تن بوده است ( ٩٨٩٢٠٧هكتار و  ٢٣٠٨٢ترتيب 

شود. با توجه زميني معمولاً در تناوب با گندم كشت ميسيب

هاي اخير و كاهش منابع آبي، استفاده از ساليبه خشك

دي از بقايا را بر سطح خاك ورزي كه درصهاي خاكروش

نگه دارد، باعث كاهش تبخير سطحي از سطح خاك شود و 
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از طرف ديگر باعث كاهش فرسايش خاك و در نتيجه 

  باشد.افزايش حاصلخيزي آن شود، حائز اهميت مي

مين غذا، استفاده ا توجه به رشد جمعيت و نياز به تأب

دا كرده پايدار از منابع آب و خاك بيش از پيش اهميت پي

دليل حفظ خاك و تقويت است. كشاورزي حفاظتي به

يي مصرف آب و دوستدار احاصلخيزي آن و نيز افزايش كار

هاي در شرايط حاضر يكي از روشبودن، زيست محيط

و ٢٤باشد (مناسب جهت حفاظت از منابع آب و خاك مي

-طور گسترده در مناطق سيبورزي مرسوم به). خاك٢٥

ورزي مرسوم شود. به هر حال خاكاستفاده ميكاري زميني

كند و اثرات نيروي كارگري و ماشيني بيشتري استفاده مي

گذارد. براي حل اين زيست ميمنفي روي خاك و محيط

ورزي حفاظتي در توليد خاك قابليتمسائل، مطالعه روي 

اطلاعات  اطلاعات مركززميني اهميت دارد. براساس سيب

لازم ورزي حفاظتي در خاك ،)١٩(ورزي حفاظتي خاك

درصد سطح مزرعه بعد از كاشت با بقايا  ٣٠ است كه حداقل

ورزي حفاظتي، چنين يكي از اهداف خاكهم پوشانده شود.

-در خصوص امكان به باشد.خرد شدن كمتر خاك مي

عنوان زميني بههاي حفاظتي در توليد سيبكارگيري روش

توجه كمتري شده است.  ،اي نسبت به غلاتيك گياه غده

ورزي حفاظتي بنابراين مطالعه روي امكان استفاده از خاك

بدين باشد. زميني حائز اهميت ميسيب :در محصولاتي مانند

يابي به مديريت مناسب بقاياي گياهي و منظور براي دست

زميني)، سيبـ زميني (تناوب گندم ورزي در زراعت سيبخاك

اي در ايستگاه تحقيقاتي اكباتان مركز تحقيقات و آموزش مطالعه

كشاورزي و منابع طبيعي استان همدان با خاكي داراي بافت 

متوسط (لوم) اجرا شد. سيستم آبياري از نوع باراني (كلاسيك 

زميني در منطقه ثابت) بود. با توجه به فصل رشد سيبنيمه

آبياري تأمين  زميني با(خرداد تا مهر)، آب مورد نياز سيب

  باشد).شد (ميزان بارندگي در اين بازه زماني ناچيز مي

  

  نتايج كاربردي

  :ورزي شاملهاي مختلف بقاياي گندم و خاكمديريت

 ) و مدفون كردن١خردكردن بقايا با ساقه خردكن (شكل-١

  ) ٢دار (شكلآن با گاوآهن برگردان

شخم با دنبال آن ا ساقه خردكن و بهخردكردن بقايا ب -٢

) و مخلوط كردن بقايا با خاك ٣گاوآهن قلمي(چيزل) (شكل

  ) ٤وسيله روتيواتور (شكلبه

ورزي با گاوآهن قلمي حفظ بقايا در سطح خاك+ خاك -٣

هاي اثرات مشابهي بر كاهش مقاومت خاك در لايهدر بهار 

و  ٥متر) از خود نشان دادند (سانتي ٠-١٥سطحي خاك (

هاي بيشتر از مياني و زيرين خاك (عمق هايدر لايه ).٦

ثير را در دار، بيشترين تأمتر)، گاوآهن برگردانسانتي١٥

با اين حال . )٦ و ٥ هايكاهش مقاومت خاك داشت (شكل

 ٦/١كمتر از  ،ورزيهاي خاكمقاومت خاك در تمام روش

 ٢اين مقدار كمتر از آستانه مقاومت و مگاپاسگال شد 

زني تواند اثرات منفي روي جوانهكه ميباشد مگاپاسگال مي

). بنابراين گاوآهن قلمي ١٦( و توسعه ريشه داشته باشد

حداقل گستگي لازم را در خاك براي توسعه  ،توانسته است

  زميني ايجاد كند.هاي سيبريشه و غده



 

 

٤١  

  

  

  خردكن ساقهتصويري از دستگاه  -١ شكل

   

 

 

 
  براي مخلوط كردن بقايا باخاك دارگاوآهن برگردان استفاده از-٢ شكل
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   مخلوط كردن بقايا باخاك ه منظورب گاوآهن قلمي مجهز به غلتكاستفاده از  -٣ شكل

 

 

  

  از دستگاه روتيواتور تصويري -٤شكل 
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  ورزي بر مقاومت خاك در منطقه پشتههاي مختلف خاكاثر روش  -٥شكل 

  

  
  كف جوي  بر مقاومت خاك در منطقهورزي هاي مختلف خاكاثر روش  -٦شكل 
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١٦ 

  

  

خردكن براي خردكردن بقاياي ايستاده  استفاده از ساقه

گندم (بلافاصله بعد از برداشت گندم) و سپس شخم با 

گاوآهن قلمي در همان زمان و استفاده از روتيواتور يا 

سال آينده براي تهيه بستر بذر ) در بهار ٧سيكلوتيلر (شكل

زميني را در بيشترين عملكرد سيب ،هاي هرزو كنترل علف

  ). ٨ورزي داشت (شكلهاي خاكبين ديگر روش

ورزي مرسوم ورزي در مقايسه با روش خاكاين روش خاك

تنها باعث كاهش عملكرد دار) نه(استفاده از گاوآهن برگردان

درصد عملكرد را افزايش  ٢٢زميني نشد بلكه حدود سيب

). لازم به توضيح است كه اين نتيجه براساس آزمايش ٧داد (

هاي بيشتر ساله است. نتيجه قطعي در طي تكرار در ساليك

  آيد.دست ميبه

نتايج مطالعات ديگر محققين نشان داد كه استفاده از 

تنها باعث دار نهجاي گاوآهن برگردانگاوآهن قلمي به

زميني نشد بلكه موجب افزايش سيبكاهش عملكرد 

  ).١١و  ٦، ٥، ٣عملكرد نيز شد (

  

  

 

 

 
  (سيكلوتيلر) خردكن دوار و بسترساز كلوخه -٧ شكل

  



 

 
٨١  

  
  ورزيگياهي گندم و خاكختلف  بقايا ي هاي مزميني در مديريتمقايسه عملكرد سيب  -٨شكل 

  

  دستورالعمل كاربردي

خردكن+ گاوآهن قلمي در  كه بين روش ساقهبا توجه به اين

زميني با كارنده و يز+ روتيواتور در بهار+ كاشت سيبئپا

زميني با كارنده روش گاوآهن قلمي در بهار+ كاشت سيب

توان از يكي از مي، )٨نداشت (شكل دار وجود تفاوت معني

هاي موجود در هاي زير با توجه به ماشينالعملردستو

زميني بعد از برداشت گندم منطقه براي تهيه زمين سيب

روش در مقايسه با روش مرسوم علاوه (اين دو  استفاده كرد

زميني باعث كاهش مصرف سوخت بر افزايش عملكرد سيب

  شوند):نيز مي

  : ١ دستورالعمل

بعد از برداشت گندم با كمباين، ابتدا كاه و كلش  -١

 آوري و از مزرعه خارج شود. جمع ،شده از عقب كمباينخارج

 بقاياي ايستاده گندم خرد شود. ،خردكن با ساقه -٢

پس از خرد شدن بقايا، بلافاصله با گاوآهن قلمي در   -٣

خاك مزرعه بعد  با توجه به اينكههمان زمان شخم زده شود (

خشك  و كاملاً  بودههنوز مرطوب گندم از برداشت محصول 

ورزي با شود كه عمليات خاكتوصيه مي نينشده است، بنابرا

علت گاوآهن قلمي بلافاصله بعد از برداشت گندم انجام شود به

 . شود)تر مياينكه هر چه زمان بگذرد، خاك خشك

ال آينده در رطوبت از روتيواتور يا سيكلوتيلر در بهار س -٤

براي تهيه بستر بذر و كنترل  ،مناسب خاك (گاورو)

 هاي هرز استفاده شود.علف

  زميني با كارنده انجام شود.كاشت سيب -٥

با توجه به عملكرد روتيواتور و امكان پودر شدن خاك  

شود توصيه مي ،) در شرايطي كه خاك خشك باشد٩(شكل 

عمليات روتيواتورزني در شرايط رطوبتي مناسب (گاورو) 

خردكن دوار و  انجام شود. با توجه به كارآيي بهتر كلوخه
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) نسبت به روتيواتور، بهتر است ٧بسترساز (سيكلوتيلر) (شكل 

در صورت دسترسي از اين ماشين به جاي روتيواتور جهت 

   اده شود.ورزي ثانويه (تهيه بستر بذر) استفعمليات خاك

  :٢دستورالعمل

بعد از برداشت گندم با كمباين، ابتدا كاه و كلش  -١

 . آوري و از مزرعه خارج شودجمع ،شده از عقب كمباينخارج

ز ا ،باشددر بهار سال آينده در زماني كه خاك گاورو مي -٢

 گاوآهن چيزل براي تهيه زمين استفاده شود.

 زميني با كارنده انجام شود.كاشت سيب -٣

  

  نجام عمليات روتيواتورزني در شرايط خشكي خاكا -٩شكل 
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