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  تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، شاهرود، ايران. 

  zshamabadi@gmail.com پست الكترونيك نويسنده مسئول:* 

          ١٩/٠٥/١٣٩٩تاريخ دريافت: 

             ١٩/١٠/١٣٩٩تاريخ انجام اصلاحات: 

  ٢٨/١٠/١٣٩٩تاريخ پذيرش: 
  

  چكيده

سايش خاك را ميشخم با گاوآهن برگرداندار در خاك شود. فر سايش خاك  ست موجب فر ضعيف ممكن ا ساختمان  توان با هاي با 

ــت خاكخاك ــود. به منظور مطالعه ورزي حفاظتي كاهش داد، اما ممكن اس ــول ش هاي اثر روشورزي حفاظتي  باعث كاهش عملكرد محص

ـــيب عملكرد بر ورزيخاك ـــالتحقيق، زمينيس ـــمنان  ١٣٩٤-١٣٩٦هاي ي طي س ـــاورزي و منابع طبيعي س در مركز تحقيقات و آموزش كش

ورزي خاككم -٣، شخم با گاوآهن بشقابي -٢ ،برگرداندار)روش مرسوم (شخم با گاوآهن  -١( ورزيخاكروشچهار  (شاهرود) انجام شد.

) بيشترين ميزان ١٣٩٤پكر) مورد مقايسه قرار گرفتند. نتايج  نشان داد كه  در سال اول آزمايش (-چيزلبا  ورزيخاككم -٤قلمي و با گاوآهن 

ورزي درصد بيشتر از خاك ١٥يشترين عملكرد غده () ب١٣٩٦ورزي مرسوم بود. اما در سال سوم آزمايش (عملكرد غده مربوط به روش خاك

، هرچند بين ميانگين عملكرد ١٣٩٦و  ١٣٩٤هاي زراعي پكر بود. در دو فصــل زراعي در ســالورزي با چيزلخاكمرســوم) مربوط به روش كم

ــترين ميزان ميانگين عملكرد ( ــت، اما بيش پكر وكمترين ميانگين ورزي با چيزلاكختن در هكتار) در روش كم ٢٦غده تفاوت چنداني وجود نداش

پكر در مقايسه ورزي با چيزلخاكورزي مرسوم با گاوآهن بشقابي مشاهده شد. متوسط عملكردكمتن در هكتار)  در روش خاك ٢/٢٣عملكرد (

، زمان انجام عمليات و ايزميني  نشـــد، بلكه موجب كاهش ترافيك مزرعهبا روش مرســـوم نه تنها موجب كاهش عملكرد و بازارپســـندي ســـيب

ــد كه از مزاياي خاك ــوخت ش ــرف س ــتند و نتايج آزمايش نيز اين واقعيت را تاييد ميمص ــيبورزي حفاظتي هس زميني با كند. بنابراين در توليد س

  باشد.  ورزي مرسوم ميورزي جايگزين مناسبي براي روش خاكخاككم رعايت تناوب زراعي و در صورت تامين ادوات موردنياز، روش

  ورزي حفاظتي، شخم، عملكرد غده، مصرف سوختچيزل پكر، خاك :گان كليديواژه
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  مقدمه

 ترين محصولات زراعي دنيازميني يكي از مهمسيب

 گندم، برنج و ذرت مقاماست و از نظر اهميت غذايي، بعد از 

سازي زمين بخش مهم ). عمليات آماده٢( چهارم را داراست

-هاي اخير روشتوليد محصولات كشاورزي است. در دهه

ورزي با هدف به حداقل رساندن صدمات هاي خاك

گير در عمق شخم و تعداد محيطي به سمت كاهش چشم

گيري شده است. با اجراي عمليات عمليات جهت

ي حفاظتي شرايط بهينه براي رشد و نمو محصول ورزخاك

 ٦٠دهد در حدود گزارشات نشان مي. )٤گردد (ميفراهم 

درصد انرژي مكانيكي مورد مصرف در كشاورزي مكانيزه، 

باشد. دقت در نوع استفاده ورزي ميمربوط به عمليات خاك

از ادوات و مراتب ورود به مزرعه براي هر نوع از ادوات 

  ). ٨داراي اهميت بالايي است (ورزي خاك

) گزارش كردند كه گاوآهن ١٣٩٦حيدري و همكاران (

شود و به همين ورزي ميقلمي موجب كاهش شدت خاك

- شود و به وسيله باد و آب از بين نميعلت خاك پودر نمي

رود. همچنين نتايج گزارش آنها نشان داد كه استفاده از 

ثر يكساني بر عملكرد گاوآهن قلمي و گاوآهن برگرداندار ا

زميني در خاك سبك بهتر زميني دارند. چون سيبسيب

كند و شخم با گاوآهن قلمي در اين نوع خاك رشد مي

تواند ضمن كاهش پذير است، لذا استفاده از آن ميامكان

  ).٣ورزي، ميزان توليد را نيز حفظ كند (شدت خاك

مناسب به منظور دستيابي به روش ) ١٣٧٨ساعتي (

 را روش رايج منطقه ،زمينيورزي جهت كشت سيبخاك

از گاوآهن چيزل با ها آنكه در ( با سه روش پيشنهادي

توجه به مزاياي آن نسبت به گاوآهن برگرداندار از قبيل 

 ورزيهاي خاكهزينه كاهش تراكم خاك،كنترل فرسايش و

سه . نتايج حاصل از استفاده شده بود) مورد مقايسه قرارداد

ورزي كه اگر چه تيمارهاي خاك سال اجراي طرح نشان داد

ولي تيمار  ند،داري بر عملكرد محصول نداشتاثر معني

استفاده از گاوآهن چيزل با توجه به مزاياي ذكر شده توصيه 

  . )٤(شد

-ورزي مرسوم وكمساله، اثر خاك ٣در يك آزمايش 

شان داد زميني بررسي شد. نتايج نورزي بر توليد سيبخاك

- ورزي بر عملكرد كل و وزن مخصوص غده سيبروش خاك

 ٢ها در دار نبود. علاوه بر اين ميزان اندازه غدهزميني معني

دار نبود. عملكرد محصول و سال آزمايش معني ٣سال از 

سال بعدي  ٢هاي درشت در سال اول آزمايش از ميزان غده

ن داد كه اثر ساله آزمايش نشا ٣بيشتر بود. بطوركلي نتايج 

-زميني معنيورزي بر عملكرد و اندازه غده سيبروش خاك

  ).   ٥دار نبود (

اي اثر چهار روش )  در مطالعه٢٠٠٥كارتر و همكاران (

دار در پاييز+ شخم رايج با گاوآهن برگردان -١ورزي؛ خاك

شخم رايج با گاوآهن  -٢ورزي ثانويه در بهار، خاك

شخم  -٣ورزي ثانويه در بهار، كدار در بهار و خابرگردان

ورزي ثانويه در بهار و رايج با گاوآهن چيزل در پاييز+ خاك

زميني و ورزي حفاظتي در بهار را بر عملكرد سيبخاك -٤

خصوصيات خاك در يك دوره سه ساله بررسي كردند. نتايج 

توان ورزي حفاظتي را ميمطالعات آنها نشان داد كه خاك

مرسوم كرد، زيرا اين روش، بر عملكرد  ورزيجايگزين خاك

 ).٦زميني و كيفيت خاك اثر منفي نداشت (سيب
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ورزي حفاظتي و مرسوم براي توليد در آزمايشي خاك

زميني در تناوب با غلات مورد ارزيابي قرار گرفت. سيب

ورزي، حفظ بقايا و تناوب خاكمديريت حفاظتي شامل كم

زميني در ازاري غده سيببود. نتايج نشان داد كه عملكرد ب

درصد بيشتر بود.  ١٨روش حفاظتي نسبت به روش مرسوم 

هاي مديريت حفاظتي موجب همچنين طبق نتايج، روش

ها شدند، بدون آنكه اثرات بهبود عملكرد و كاهش بيماري

  ).٧منفي بر كيفيت غده داشته باشند (

  

  ضرورت و اهميت

عمدتاً بر تاكنون هدف اصلي در توليد كشاورزي، 

افزايش عملكرد متمركز بوده است. در حالي كه، امروز توليد 

اقتصادي و پايدار با توجه به بهبود كيفيت محصول، كاهش 

زيست از ها، حفظ منابع طبيعي و محيطمصرف نهاده

برداري ). امروزه بهره١٠اهميت بيشتري برخوردار است (

- تغيراصولي از خاك، سبب بروز مشكلات عديده زيس

محيطي براي انسان شده است. طبق تحقيقات بعمل آمده، 

ميليون هكتار از اراضي جهان در اثر اجراي  ٣٥٠حدود 

ورزي شديد و نامناسب دچار فرسايش و عمليات خاك

 ٢٦تخريب شده است. ميزان كل فرسايش خاك در جهان 

شود و سهم ايران از آن در حدود ميليارد تن تخمين زده مي

باشد كه زنگ خطر جدي براي بخش تن ميميليارد  ٢

ورزي شديد باعث باشد. عمليات خاككشاورزي كشور مي

، افت از دست رفتن خاك از طريق فرسايش آبي و بادي

- تر كاهش مواد آلي خاك ميكيفيت خاك و از همه مهم

شود. كشاورزي حفاظتي يك راه حل اساسي براي حفظ 

. يكي از عوامل مهم )١سالي است (خاك و مقابله با خشك

ورزي حفاظتي از طرف هاي خاككه در پذيرش روش

كشاورزان در كوتاه مدت نقش دارد، منافع آني تاثير اين 

ها بر عملكرد محصول است. به طوري كه برخي روش

پژوهشگران معتقدند براي اينكه يك سيستم كشاورزي 

 ورزي حفاظتي) بتواند به وسيله توليدكنندگان(مثلاً خاك

مورد پذيرش قرار گيرد، بايد از نظر اقتصادي (عملكرد 

محصول) نيز قابليت رقابت با سيستم مرسوم را داشته باشد 

)٩(.   

شدت بالاي تبخير از سطح خاك به علت درجه حرارت 

بودن رطوبت نسبي هوا، فقير بودن  بالاي محيط و پايين

خاك از نظر مواد آلي و ناپايداري ساخمان خاك از 

هاي اصلي مناطق خشك و نيمه خشك ايران هشاخص

رسد در يك مديريت شود. به نظر ميمحسوب مي

ورزي حفاظتي در صورت عدم اي، عمليات خاكمنطقه

تواند به مثابه روش در تاثير منفي بر عملكرد محصول مي

هاي توليد شده موثر باشد. سيستمبهبود شرايط اشاره

و توليد مقداركم  ورزي شديدزميني به دليل خاكسيب

شوند. بنابراين بقايا اغلب موجب فرسايش خاك مي

پشتيباني و توانمندسازي كشاورزان به عنوان اركان اصلي 

هاي توليد كشاورزي جهت جلوگيري از تخريب و سيستم

ترين منبع توليد، ضرورتي فرسايش خاك به عنوان مهم

هاي اين كارگيري توصيهبهاجتناب ناپذير است. 

سازي زمين، حفاظت كاهش عمليات آمادهدستورالعمل به 

كمك زميني اطق كاشت سيبدر منخاك و پايداري توليد 

   .كندمي
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   كاربردي نتايج

  زمينيورزي بر عملكرد سيباثر خاك -١

زميني در روش عملكرد سيب، اين آزمايشبراساس نتايج 

ورزي با گاوآهن قلمي و خاكورزي حفاظتي (كمخاك

هاي مرسوم (گاوآهن چيزل پكر) نه تنها كمتر از روش

عملكرد ميانگين بيشترين بلكه  نبود برگرداندار و بشقابي)

ورزي با چيزل خاكمربوط به كمتن در هكتار)  ٢٦( غده

  ). ١پكر بود (شكل 

 

 

زمينيشخم بر عملكرد سيبهاي مختلف اثر روش -١شكل  

 

 

برداران با شود كه بهرهمشخص مي ١با توجه به شكل 

زميني، علاوه ورزي حفاظتي در توليد سيببكارگيري خاك

بر بهبود عملكرد و بازارپسندي محصول، از ساير مزاياي 

انجام  جويي در زمانورزي حفاظتي (مانند صرفهخاك

عمليات و مصرف سوخت، انجام به موقع عمليات، كاهش 

هاي توليد، كاهش توليد گرد و غبار و آلودگي هزينه

زمان از خاك به مند خواهند شد و همزيست) بهرهمحيط

ترين نهاده توليد حفاظت كرده و پايداري در عنوان مهم

  گان رقم خواهند زد. توليد را براي خود و آيند

  زمينيهاي سيببر بازارپسندي غده ورزيخاكاثر  -٢ 

ها بر اساس اندازه بندي غدهمنظور از بازارپسندي، تقسيم

هاي متوسط از باشد. غدهها (ريز، متوسط و درشت) ميغده

هاي مختلف روشأثيــر بازارپسندي بيشتري برخوردارند. ت

نشان داده  ٢ در شــكلها ورزي بر بازارپسندي غدهخاك

ورزي از نظر هاي مختلف خاكشده است. بين روش

- اي مشاهده نميها تفاوت قابل ملاحظهبازارپسندي غده

ورزي ورزي مرسوم، خاكشود. بنابراين در مقايسه با خاك

ها اثر منفي نداشته و انجام حفاظتي بر بازارپسندي غده
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د و از اين ها ندارورزي منافاتي با بازارپسندي غدهخاككم

بابت نگراني در خصوص كاهش ارزش فروش محصول و 

 توليدكنندگانوجود ندارد و  بردارانبهرهكاهش درآمد 

ورزي حفاظتي و كسب مندي از مزاياي خاكضمن بهره

درآمد قابل قبول، موجب پايداري در توليد محصول خواهند 

  شد. 

 

زمينيهاي سيبهاي مختلف شخم بر بازارپسندي غدهروشاثر  -٢شكل  

 

  سازي زمينورزي بر زمان انجام عمليات آمادهاثر خاك -٣

ثر در ؤانجام به موقع عمليات كشاورزي، يكي از عوامل م

افزايش عملكرد محصول است. نتايج مطالعات كارشناسان 

جويي در زمان انجام دنيا، بيانگر صرفهمتعدد در سراسر 

ورزي حفاظتي سازي زمين در روش خاكعمليات آماده

باشد. نتايج اين آزمايش نيز نشان نسبت به روش مرسوم مي

سازي زمين در روش دهد كه زمان انجام عمليات آمادهمي

 ٢٤ورزي حفاظتي نسبت به روش مرسوم به ميزان خاك

-هش زمان انجام عمليات آمادهدرصد كاهش يافته است، كا

-سازي موجب انجام به موقع عمليات و كاهش هزينه مي

  .  )٣(شكل  شود

 

هاي مختلف شخم بر زمان انجام عملياتاثر روش -٣شكل  



 

 
٠٤  

 

  ورزي بر كاهش مصرف سوختاثر خاك -٤

ي حفاظتي در مقايسه با روش ورزمزاياي مهم خاكيكي از 

 اًيبميزان سوخت مصرفي است. تقردر كاهش مرسوم، 

تمامي كارشناسان در خصوص كاهش مصرف سوخت در 

ورزي حفاظتي در مقايسه با روش مرسوم اتفاق نظر خاك

درصدي مصرف  ٢٨دارند. نتايج اين آزمايش بيانگر كاهش 

ي نسبت به روش ورزي حفاظتسوخت در روش خاك

). كاهش مصرف سوخت علاوه بر ٤باشد (شكل مرسوم مي

ثر در جهت كاهش ؤم هاي توليد، اقداميكاهش هزينه

زيست براي اي و حفظ محيطتوليد گازهاي مضر گلخانه

  شود.  خود و آيندگان محسوب مي

 

هاي مختلف شخم بر مصرف سوخت اثر روش -٤شكل  

  كاربردي دستورالعمل

زميني به شرايط فيزيكي خاك كاملا سيبهرچند 

توليد  برورزي اثر عمليات خاكو  باشدحساس مي

. ولي چون گاوآهن برگرداندار و مي باشدثر ؤمزميني سيب

شوند مي ) موجب تخريب و فرسايش خاك٥بشقابي (شكل 

ها زياد است، استفاده از آنها و فرسايش قطعات اين گاوآهن

  شود. توصيه نمي

  
  (الف)  

  
  (ب) 

)٥كل ش ورزي مرسومادوات خاك  سازي زمين در عمليات آماده  گاوآهن بشقابي -گاوآهن برگرداندار ب-الف    
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از زميني ني، براي توليد سيبآزمايش با توجه به نتايج

-باشد و كمورزي شديد با گاوآهن برگرداندار نميبه خاك

كر ورزي با ادوات قلمي مانند گاوآهن قلمي يا چيزل پخاك

  كند.) كفايت مي٦(شكل 

- سازي زمين جهت كاشت سيبآماده در عمليات

زميني، استفاده از ادوات قلمي در شرايط رطوبت ظرفيت 

و متر سانتي ٢٠-٢٥اي خاك (حالت گاورو) در عمق مزرعه

شود. چنانچه شرايط در دهه اول ارديبهشت ماه توصيه مي

خاك آماده باشد (بارندگي پاييزه و رطوبت مناسب خاك و 

عدم خطر فرسايش خاك با توجه به شرايط منطقه)، انجام 

  سازي زمين در فصل پاييز بلامانع است. يات آمادهعمل

  

 
(الف)    

 
(ب)    

  پكرچيزل -ب گاوآهن قلمي -الف سازي زمين در عمليات آماده ادوات قلمي )٦شكل 
 

انجام عمليات توجه به رطوبت مناسب خاك در زمان 

ضروري است، زيرا شخم در رطوبت نامناسب  كاملاً ،شخم

شــود و هاي بزرگ در ســطح مزرعه ميموجب ايجاد كلوخ

فزايش تعــداد عمليــات خــاك ــانويــه موجــب ا ورزي ث

شــود كه اين مســئله علاوه بر تخريب زني) مي(ديســك

ـــاختمان خاك موجب افزايش زمان و هزينه هاي انجام س

عمليات شـــخم در پاييز انجام شـــود. چنانچه عمليات مي

ــــايش آبي و بــادي، مي ـــود، براي جلوگيري از فرس ش

ـــكخاك ـــت ورزي ثانويه (ديس زدن) در بهار قبل از كاش

شود. خاك شرايط انجام  سته به  سك ب ورزي ثانويه با دي

خاك از نظر بافت و محتواي رطوبت هنگام شـــخم ممكن 

ــك ــت حداقل دو بار ديس ــخم با گاوآاس هن زدن بعد از ش

قابي، براي خرد كردن كلوخ ـــ ندار و بش هاي ايجاد برگردا

 ،شــده لازم باشــد و در صــورت اســتفاده از گاوآهن قلمي

ـــك ـــت زدن يكبار ديس پكر نيازي به و در چيزلكافي اس

سك شد. با توجه به يافتهزدن نميدي صل از اين با هاي حا

شود كه زميني توصيه ميپژوهش، به توليدكنندگان سيب

ـــاختار ر جلوگيري از تخريب به منظو به عنوان س خاك 

، كاهش مصــرف ســوختهمچنين ترين منبع توليد و مهم

ناوب زراعيضـــمن  يت ت عا با خاك ،ر ـــوم را  ورزي مرس

  ورزي حفاظتي جايگزين كنند. هاي خاكروش
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