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  پيشگفتار ناشر
يك درس در يك  هاي دانشگاه پيام نور حسب مورد و با توجه به شرايط مختلف كتاب

و  ،، مـتن آزمايشـگاهي، فرادرسـي   كتـاب درسـي  صـورت   بـه  يا چند رشتة دانشـگاهي، 
  . دنشو درسي چاپ مي كمك

نيازهـاي  ي صاحب اثـر اسـت كـه براسـاس     مهاي عل ثمرة كوشش درسيكتاب 
، طراحـي   هـاي مصـوب تهيـه و پـس از داوري علمـي      درسي دانشـجويان و سرفصـل  

پـس از  . رسـد  به چـاپ مـي   ،آموزشي علمي و هاي در گروه آموزشي، و ويرايش علمي
 هايبـا دريافـت نــظر   ها و داوري علمي مجدد و  نظرخواهيبا چاپ ويرايش اول اثر، 

صـاحب اثـر در كتــاب تجديدنــظر     ،متناسب با پيشرفت علوم و فناوري و اصـلاحي
  . شود چاپ ميجديد  زباني و صوري با اعمال ويرايش كتاب ويرايش جديد كند و مي

 كمـك اسـتفاده از آن و  است كه دانشـجويان بـا    راهنمايي) م( متن آزمايشگاهي
  . دهند آزمايشگاهي را انجام مي و كارهاي عملي ،استاد

 ـ بـه منظـور غنـي   ) ك( درسي كمكو ) ف( هاي فرادرسي كتاب ر كـردن منـابع   ت
دانشـگاه   وبگـاه ند و يـا در  شـو  و بر روي لوح فشرده تكثير مـي درسي دانشگاهي تهيه 

  . گيرند قرارمي
  

 محتوا    و تجهيزات آموزشي وليدمديريت ت
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 ارپيشگفت

زيـرا  . تـر از گذشـته اسـت    مديريت واحدهاي توليدي در دنياي امروز به مراتب پيچيده
اي طرح و اجرا كند كه اهداف متعددي را بـه   گونه هاي بنگاه را به بايست برنامه مدير مي

در يـك واحـد توليـد محصـولات     به عنـوان مثـال   . بخش محقق سازد رضايت اي اندازه
ترين هدف كه همان حداكثر كردن سـود بنگـاه اسـت، مسـايل      كشاورزي علاوه بر مهم

و نيز پيروي از قوانين جاري كشـور بـر   ... ) آب، خاك، (ديگري نظير حفظ منابع توليد 
ترين  ورزي و كاشت از جمله مهم عمليات خاك. گذار است ثيرأهاي مدير ت تصميم گيري

 ـ هاي انجام شده در يك مزرعه است كه تمام جوانـب فـوق را تحـت    فعاليت ثير قـرار  أت
در مناطق گرم و خشك و دار  برگردان عنوان مثال استفاده نا به جا از گاوآهن به. دهد مي

هـاي سـوخت    تواند علاوه بر افزايش غير ضروري هزينه يا سطوح شيبدار و پر باران مي
هاي خـاك   بهاي لايه ايش و نيز اتلاف رطوبت گرانباعث از بين رفتن خاك در اثر فرس

در اين كتاب تلاش شده است تا با بيان مباني و اصول حاكم بر رفتـار خـاك در   . گردد
هـا بـراي    مقابل هرگونه دستكاري در ساختمان آن، مسير كلي آشـنايي بـا ايـن فعاليـت    

بـديهي  . رددكشاورزي و مكانيزاسـيون ترسـيم گ ـ  هاي  ماشين دانشجويان رشته مهندسي
كننـد لـذا    است كه مطالب ذكر شده بسيار كلي بوده و تنهـا شـرايط كلـي را تبيـين مـي     

دانشجويان بايد توجه كنند كه براي انجام هرگونه تحقيق يـا بررسـي دقيـق لازم اسـت     
كنـد كـه خواننـدگان بـا گذرانـدن       نگارنده فرض مـي . منابع تكميلي مرتبط مطالعه شود

زراعـت عمـومي بـا كليـات مطالـب آشـنا بـوده و يـك          شناسي عمومي و دروس خاك
شناخت كلي از بافت و ساختمان خاك، رطوبت خاك، انواع عمليات كشـاورزي و نيـز   

  نه



در فصل دوم مباني مكانيـك خـاك بـه شـكل      .خصوصيات بذر و انواع آن آشنا هستند
 ـ مختصر بيان گرديده و البته اشاره زار اي هم به حركت و شكست خاك در مقابل يك اب

چه به خاطر سپردن محاسبات مذكور ضروري نيسـت   اگر. ورزي شده است ساده خاك
شود چنانچه دانشجويان اصول كلي ذكر شـده در ايـن اثـر و ارتبـاط ميـان       اما تاكيد مي

ويژه درك مستقيم بودن يا معكوس بودن ارتباط ميـان   به(متغيرهاي حاكم بر يك پديده 
ورزي،  سـازي عمليـات خـاك    ثير شگرفي بر بهينهأدند، ترا آموخته و به كار بن) ها كميت

به اميد كاربرد بيش . مان خواهد داشت كاشت و نيز حفظ ساختمان خاك در سطح ميهن
  .از پيش علوم در كشاورزي كشور

 ده



  فصل اول

  ورزي خاك هاي شين ما

  ورزي تاريخچه خاك 1-1
كنـد، تمـدن بشـري بـا     از زماني كه انسان آموخت چگونه حيوانات و گياهان را اهلـي  

از آن به بعد انسان ديگر مجبور نبود براي زنده مانـدن بـه   . توسعه كشاورزي گره خورد
او آموخت كه چگونه غذاي خود را توليد . قدرت و مهارت خود در شكار وابسته باشد

نشـيني   يكجـا . را ذخيره نمايـد ها  آن هاي قحطي و كمبود مواد غذايي، كرده و براي زمان
يـك نفـر   هـا   آن آمدنـد كـه در  وجـود   بـه  را گرفـت روسـتاها و شـهرهايي    جاي كـوچ 

توانست غذايي بيش از نياز خود توليد كند و ايـن مـازاد توليـد روز بـه روز فزونـي       مي
آنگاه كه انسان اوليه متمدن گرديد زمان بيشتري براي ابداع ابزار يافت تا كـار  . يافت مي

هاي كج  در اين زمان چوب. تري برخوردار گردد تر كرده و از زندگي آسان خود را ساده
گرفته شـدند كـه   كار  به هاي تيز به عنوان اولين ادوات خراشيدن زمين دار و سنگ شاخه

هاي مدرن مـورد اسـتفاده امـروزي منجـر شـده       به تكنولوژيها  آن پيشرفت روز افزون
 از ورزي نقـاط عطـف بسـياري وجـود دارد كـه      درتاريخ تحـولات ادوات خـاك  . است
  : توان به موارد زير اشاره كرد ميها  آنترين  مهم

دار استفاده  هايي شاخه در مصر باستان از كج بيل :سال قبل از ميلاد مسيح 6000

شدند كه در نوك آن از يك سنگ تيز براي  شد كه توسط بردگان يا حيوانات كشيده مي
  . شكافتن زمين استفاده شده بود

اي اسـتفاده   از يك خيش دوازده شاخه Elishaدر  :سال قبل از ميلاد مسيح 900

  . شد شد كه توسط گاوهاي نر كشيده مي مي



  ورزي و كاشت مباني خاك     2

  .برگردان فلزي در اروپا ساخته شد يك گاوآهن با صفحه :ميلادي 1750

ايالات متحده به ثبـت رسـيد كـه مربـوط بـه يـك        Patentاولين  :ميلادي 1797

معرفي شده بود ليكن بـه علـت    در اين طرح يك گاوآهن چدني يك تكه. گاوآهن بود
هـا در   البته همه گـاوآهن . هاي جايگزيني آن مورد استقبال قرار نگرفت زياد بودن هزينه

شـد آهـن    ايالات متحده در اين زمان از نظر كشاورزي مردود بودند چرا كه گمـان مـي  
  . شود ي هرز ميها علفباعث مسموميت خاك و رشد 

ي هـا  خـاك هن فولادي صيقلي را ساخت كه جان دير اولين گاوآ :ميلادي 1837

  . كرد چسبنده را به خوبي برگردان مي
  . هاي قلمي معرفي شدند گاوآهن: ميلادي 1860

  . تراكتورسوار توليد شدنددار  برگردان هاي گاوآهن: ميلادي 1920

  . ها معرفي گرديد روتوتيلرها توسط سوئيسي: ميلادي 1930

  . بي به بازار آمدندهاي انتخا وجين كن: ميلادي 1960

  . ورزي حفاظتي و تجهيزات آن فراگير شد خاك: ميلادي 1980

  . تركيبي رواج بيشتري يافتهاي  ماشين استفاده از: ميلادي 1990

  . ورزي عموميت يافت مفهوم كشاورزي دقيق و حداقل خاك: ميلادي 2000

ن فرآينـد  آمده در بخش كشاورزي باعث كار آمدتر شـد وجود  به تمامي تغييرات
تر شدن كار كشـاورزان شـده اسـت لـيكن امـروزه       توليد محصولات كشاورزي و ساده
زيسـت و منـابع طبيعـي و مسـائل ارگونـوميكي از       مفاهيم ديگري نظيـر حفـظ محـيط   

 1مورتيمر و ويـد . (هاي بخش كشاورزي است هاي بسيار مهم در ايجاد نوآوري شاخص
2000(  

ورزي توليـد سـودآور بـه شـكلي پايـدار و      از آنجا كه هدف اوليه هر واحد كشا
مداوم است بنابراين بسياري از كشاورزان بـدون توجـه بـه جوانـب مختلـف عمليـات       

و  هـا  روشدهنـد از   ورزي و ميزان تطبيق آن با شرايط مزرعه خويش تـرجيح مـي   خاك
بلنـد   درهـا   آن اند بهره ببرند چرا كه سودآوري كرده استفاده ميها  آن ادواتي كه پيشينيان

اين روش سنتي يـك مقـدار حـداقل سـود را بـا كمتـرين       . مدت به اثبات رسيده است
توان بر پايه رسـوم يـا    ورزي را نمي كند اما در واقع هيچ روش خاك ريسك تضمين مي

                                                                                                                   
1. Mortimer and Wade 



 3ورزي      هاي خاك ماشين

ورزي كه سود حاصله از آن نظيـر افـزايش    بنابراين هر فعاليت خاك. عادات توجيه كرد
بايسـت   هاي انجـام آن باشـد مـي    ؛ كمتر از هزينهعملكرد محصول و بهبود شرايط خاك

اكثـر كشـاورزان اعتقـاد دارنـد كـه      . حذف گردد و يا به شكل بهينـه خـود تغييـر يابـد    
بايسـت انجـام    شود و تا آنجا كه امكان دارد مي ورزي باعث حاصلخيزيي خاك مي خاك

ليات قرار بايست تا جايي مورد عم كه اين باوري نادرست است و خاك مي حالي شود در
ي هرز را كنترل نمايد لـذا انجـام هـر    ها علفگيرد كه عملكرد محصول را بهينه كرده و 

  . ورزي پس از تحقق يافتن اين اهداف زائد است عمليات خاك

  عمليات مختلف در كشاورزي  1-2
بايسـت بـه    هـا مـي   در فرآيند توليد اقتصادي محصولات كشاورزي يك سلسله فعاليـت 

انجـام شـدن و كيفيـت انجـام     زمـان  . ريزي دقيـق انجـام پـذيرد    رنامهشكل منظم و با ب
در كـل عمليـات   . وري واحد توليـدي اسـت   مذكور تعيين كننده ميزان بهرهاي ه فعاليت

  :بندي كرد توان به پنج مرحله اصلي تقسيم كشاورزي را مي
  ورزي يا آماده كردن زمين  خاك عمليات. 1
  عمليات كاشت . 2
 عمليات داشت . 3

 برداشت . 4

 عمليات بعد از برداشت . 5

لازم است كه محيط مناسبي وجود داشته باشد تا بذور كاشته  هر گياه توليداي بر
لياتي كه بـراي تهيـه چنـين محيطـي در     مع. شده بتوانند جوانه زده و رشد و نمو نمايند

آمـدن   زني و بيرون بذور براي جوانه. شود ناميده مي» ورزي خاك« گيرد خاك صورت مي
بايسـت بـذر بـا     به رطوبت احتياج دارند و براي جـذب رطوبـت مـي   ، جوانه يا گياهك

بيشتر باشـد  ها  آن هاي خاك تماس حاصل نمايد، از اين رو هرچه سطح تماس ميان دانه
  هاي خاك به انـدازه  بنابراين هر چقدر اندازه دانه. شود رطوبت جذب شده نيز بيشتر مي

تـر   سـاده هـا   آن اشد به همان ميزان نقل و انتقال رطوبـت ميـان  تر ب بذوركاشته شده شبيه
تواند نفوذ هـوا در خـاك    ورزي مي در ضمن خرد شدن خاك در اثر خاك. افتد اتفاق مي

  ).1-1شكل. (را نيز تسهيل كند



  ورزي و كاشت مباني خاك     4

  

و اندازه ذرات خاك بر انتقال ) سمت چپ(شخم بر خرد شدن خاك تأثير  .1-1شكل 
  ).سمت راست(رطوبت 

  ورزي هوم خاكمف 1-3
 ورزي وجود دارد خاكاي  تعاريف مختلفي بر

 "كنـد  رشـد گيـاه در خـاك كمـك مـي     اي  عملي است كه به ايجاد محيطي مناسب بـر "
  ).1982كلوت، (
يرات فيزيكي، شيميايي و يا بيولوژيكي در خـاك  ياست از ايجاد تغ ورزي عبارت خاك"
  )1983لال ،( " .زني، سبز شدن و رشد گياه سازي جوانه بهينهاي  بر
دسـت  وسـيله   بـه  ورزي عبارت است از هرگونه سست كردن فيزيكي خاك، چه خاك"

  )1990آن و همكاران، ( "ماشينوسيله  به وچه
هـايي هسـتند كـه از خـراب شـدن سـاختمان خـاك         ورزي مناسـب آن  عمليات خاك"

حفـظ   جلوگيري كرده و با در نظر گرفتن پايداري محيط عملكرد در واحد سطح را نيز
  )1989لال ( ."كنند

ورزي عملياتي است كه در آن  توان گفت كه خاك تعاريف فوق ميبندي  جمع در
تواند گرانوله، شكسته ويا فشرده گـردد كـه در نهايـت باعـث تغييـر خـواص        خاك مي

و تغيير شـرايط  ها  آن فيزيكي خاك نظير چگالي ظاهري، پراكندگي حفرات هوا و اندازه
در يك تعريف  .دهد قرار ميتأثير  را تحت د كه به نوبه خود رشد آنگرد كلي محيط گياه
  :ورزي عبارت است از گونه نوشت كه خاك توان اين ورزي مي جامع از خاك
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  "منظور توليد محصول كشاورزي برهم زدن مكانيكي خاك به "
ورزي صحيح نتـايج زيـر    رود يك عمليات خاك با توجه به اين تعريف انتظار مي

  : ي داشته باشدرا در پ
  زني بذر و رشد ريشه  سازي محيط مناسب براي جوانه فراهم. 1
  ي هرز ها علفكنترل . 2
  كاهش فرسايش خاك . 3
تنظيم رطوبت خاك؛ يعني كاهش رطوبت در شرايط نبود زهكـش مناسـب و حفـظ    . 4

 . رطوبت خاك در شرايط خشكي

  ورزي  خاكاي ه سيستم 1-4
گـاهي  هـا   آن زي متعددي وجود دارد كـه نامگـذاري  ور ي خاكها روشدر حال حاضر 

ورزي به دو دسته زير قابـل   خاكاي ه ليكن به صورت كلي سيستم. مبهم و نامعين است
  :تقسيم هستند

  Conventional Tillage -  ورزي مرسوم خاك

  Conservation Tillage -  ورزي حفاظتي خاك

سيسـتمي اسـت كـه    ورزي منطبـق بـا    خـاك اي ه ـ در ايران قسمت اعظم فعاليت
ورزي حفـاظتي در حـال حاضـر     در حاليكـه خـاك  . شود ورزي مرسوم خوانده مي خاك

هـا   فراگيرترين رويكرد در تمام جهان است چرا كه با حداقل كردن مصرف برخي نهاده
ورزي  ترين سيستم خـاك  نظير سوخت و حفظ پايدار منابع توليد نظير آب و خاك مؤثر

  . يدار استيابي به كشاورزي پا در دست

  ورزي مرسوم خاك 1-4-1
تعداد عمليات انجام شده در اين سيستم متغير است و در واقع تابع شرايط منطقه و نوع 

  : هاي زير است ورزي مرسوم شامل تعدادي از فعاليت عموماً خاك. باشد محصول مي
  ديسك زدن و خرد كردن بقاياي گياه قبلي در مزرعه . 1
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  خاك شخم زدن و خرد كردن . 2
  دهي خاك  سازي و شكل پشته. 3
  ديسك زدن يا كوليتواتورزني . 4
  اي  هاي دندانه استفاده از هرس. 5
  اي پس از عمليات كاشت  هاي بشقابي يا دندانه استفاده از هرس. 6
  شكني  وجين و سله. 7
قليم با توجه به نوع گياه و ا(هاي گياهان  زني در بين رديف يك يا چند بار كولتيواتور. 8

 ). دفعات آن متغير است

  ورزي حفاظتي كخا 1-4-2
توليـد محصـولات   اي  در حدود سه هزار سال قبل از ميلاد مسيح در چـين و مصـر بـر   

خراشـيد و   هـا زمـين را مـي    بيل در ابتدا انسان با كج. شد ورزي مي كشاورزي زمين خاك
تحـولي بـزرگ در    شد، تا در قـرن هيجـدهم   كار به كمك حيوانات انجام مي ها اين بعد

توسـط اروپائيـان سـاخته شـد،     دار  برگـردان  ورزي به وقـوع پيوسـت و گـاوآهن    خاك
از قحطي گرديد اما اسـتفاده  ها  آن هرز باعث رهايياي ه علفكه با دفن موثر اي   وسيله

كه اغلب نواحي گرم آسـيا و افريقـا بودنـد،    ها  آن از اين دستاورد جديد در مستعمرات
آگـاهي   يزي خـاك و كـاهش توليـد گرديـد لـيكن بـه علـت نـا        باعث كاهش حاصـلخ 

كماكان به عنوان جـزء لاينفـك   دار  برگردان گاوآهنكارشناسان و كشاورزان اين نواحي 
ــد   ــاقي مان ــاورزي ب ــات كش ــاران(عملي ــش و همك ــتفاده از ). 1999 1درپ ــاوآهناس  گ

نظيـر   هاسـت مشـكلاتي جـدي    در اين كشورها كـه ايـران هـم يكـي از آن    دار  برگردان
بر اساس گزارش دفتر حفاظت خاك و آبخيـزداري  . فرسايش خاك را ايجاد كرده است

آيـد   ميليارد دلار به علت فرسايش خاك به بار مـي  2/7در ايران سالانه خسارتي بالغ بر 
تن در هكتار در سـال   25-40نرخ فرسايش خاك در ايران در حدود ). 1382صادقي، (

ه مفاهيم جديدي در كشـاورزي نـوين مـورد اسـتفاده     امروز). 1375طلب،  روزي(است 
ورزي حفاظتي است كه خود جزئي از مفهوم كلي كشاورزي  خاكها  آن دارد كه يكي از

ورزي كنتـرل و كـاهش    اثر اين روش خـاك ترين  مهم رود از آنجا كه پايدار به شمار مي

                                                                                                                   
1. Derpsch et al 
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ه پروفسـور  به گفت. فرسايش خاك است لذا تعريف آن نيز بر اساس نوع فرسايش است
تا بـه  " ).1996و همكاران،  2بيكر(استاد دانشگاه ايالتي واشنگتن و به نقل از  1ساكستون

حال هيچ تكنيك ديگري توسط نوع بشر ابداع نشده است كـه بتوانـد بـه انـدازه روش     
مـؤثر   در جلوگيري از فرسايش خاك و پايدار ساختن واقعـي كشـاورزي   ورزي خاك بي

مريكـا،  آ 3ورزي حفـاظتي  ك ه شده توسـط مركـز اطلاعـات خـا    طبق تعريف ارائ. "باشد
 1120ورزي كـه حـداقل    كه عامل اصلي فرسايش باد باشد؛ هـر سيسـتم خـاك    درجائي

ورزي حفاظتي  گياهي را در هر هكتار از سطح مزرعه باقي بگذارد خاكاي گرم بقاي كيلو
ورزي  اكشود و در مناطقي كه عامل اصـلي فرسـايش آب اسـت سيسـتمي خ ـ     تلقي مي

سطح زمـين را همـواره پوشـيده از بقايـا نگـه      % 30رود كه حداقل  حفاظتي به شمار مي
ورزي حفاظتي تلقي  متعددي وجود دارند كه مطابق با اين تعريف خاكي اه روش. دارد
  :گردند نظير مي
  4ورزي كمينه خاك -
 5ورزي كاهش يافته خاك -

 6اي ورزي پشته خاك -

 7ورزي پوششي خاك -

 8ورزي خاك بي -

روش  هــا آن ثرترين و فراگيرتــرين روش در ميــانؤكــه ذكــر شــد مــ طــور همــان
شود كه در آن ما بين برداشت  ورزي به سيستمي اطلاق مي خاك بي. ورزي است خاك بي

  .محصول قبلي و كاشت محصول جديد هيچ عمليات ديگري بر روي خاك انجام نشود

  ورزي ارزيابي عمليات خاك 1-5
ورزي معين بـا شـرايط يـك     ميزان اثربخشي و تناسب يك عمليات خاك جهت ارزيابي

هاي مختلف و متعددي تعريف شده اسـت كـه بنـابر ديـدگاه مـديريت       مزرعه شاخص

                                                                                                                   
1. Saxton 
2. Baker 
3. CTIC 
4. Minimum Tillage 
5. Reduced Tillage 
6. Ridge Tillage 
7. Mulch Tillage 
8. No-Tillage or Zero Tillage 
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هـاي توليـدي، يـك يـا چنـد هـدف        هاي او در انجـام فعاليـت   واحد توليدي و اولويت
  . ورزي صحيح تحقق يابد بايست در يك خاك مي

  : زي عبارتند ازور اهداف عمليات خاك

  مديريت بقاياي گياهي
جهـت تسـهيل كـار سـاير     هـا   آن با خاك، كاهش مقدارها  آن دفن بقايا و مخلوط كردن

كاهش فرسايش و يا تركيبي از اين منظور  به در سطح خاكها  آن ادوات يا باقي گذاردن
  . موارد

  هوادهي خاك
بـدون ايجـاد   . ضروري است فراهم كردن ميزان مناسب هوا در خاك كه براي رشد گياه

  . ها يا ذرات خاك فضاهاي خالي بسيار بزرگ ميان كلوخه

  ي هرزها علفكنترل 
ي هـرز موجـود در سـطح    هـا  علـف ي هرز در حال رشد، دفن بذر ها علفاز بين بردن 

ي هرز با كاهش مقدار بـذرهايي كـه ممكـن    ها علفزني بذور  خاك، تقليل ميزان جوانه
ي به سـطح خـاك آورده شـوند و تسـهيل اسـتفاده از مـواد       ورز است در عمليات خاك

  . ها كش شيميايي نظير آفت

  مخلوط كردن كود با خاك
 هـا  روشهر چند مشاهده شده است كـه در بعضـي   . مخلوط كردن مناسب خاك و كود

تواند به اندازه اختلاط آن با خاك مؤثر  ورزي حفاظتي پخش سطحي كود مي نظير خاك
  )1992ان، ميد و همكار. (باشد

  كنترل رطوبت
سازي مقدار بهينه رطوبـت در طـول فصـل     كاهش رطوبت بالا در زمان كاشت و فراهم

رشد گياه، افزايش نفوذ آب در خاك از طريق نرم كردن خاك سطحي، كاهش تبخير در 
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هـاي سـنگين،    طول فصل رشد گياه، كاهش مقدار رطوبت خاك در نواحي بـا بارنـدگي  
هـاي سـخت كـه از حركـت آب در      وگيري از تشكيل لايـه كاهش فشردگي خاك و جل

  . كنند خاك جلوگيري مي

  كنترل حشرات
گـذراني برخـي آفـات     تواند به عنوان پناهگاهي جهت زمستان دفن بقاياي گياهي كه مي

  . و تحريك حشرات به مهاجرتها  آن هاي باشد، تخريب لانه

  زني بذر حرارت مناسب براي جوانهتنظيم درجه 
ورزي  شود خاك دار گرم مي زمين عاري از بقايا و خشك زودتر از زمين پوشش در بهار

ها را در مجـاورت حـرارت و    تواند با تغيير ساختمان خاك مقدار بيشتري از خاكدانه مي
  . گرم قرار دهداي  هو

  بهبود ساختمان خاك
اختلاط مواد آلي با خاك و حفظ سـطح مناسـب مـواد مغـذي در خـاك، بهبـود رشـد        

هاي خاك بـه   اصولاً ارگانيسم. (خاك  هاي خاك با افزودن مقاديري نيتروژن به انيسمارگ
). زني نور و گياهان بهينه اسـت  مقاديري از رطوبت و حرارت نياز دارند كه براي جوانه

كاهش چگالي خاك براي بهبود رشد ريشه و افزايش ظرفيت نگهداري آب و برقـراري  
جاد تماس قابل قبول بين بـذر و خـاك مرطـوب بـه     اي. تماس مناسب ميان بذر و خاك

ذرت بـراي   مـثلاً . (چـه ضـروري اسـت    زني و رشد ريشـه  روز براي جوانه 5-10مدت 
وزن خود، رطوبـت  % 50وزن خود آب جذب كند و سويا به % 30بايست  زني مي جوانه

ري ورزي بيش از حد نياز و فشردگي غيرضرو بايست از انجام خاك ليكن مي). نياز دارد
  ).1996كمپبل و همكاران، . (خاك اجتناب شود

  سطح خاك جهت انجام ساير عمليات سازي آماده
 سازي سطح خـاك جهـت برداشـت مـؤثر محصـول، از بـين بـردن اثـر لاسـتيك          آماده

سازي بيش از حـد خـاك ممكـن     نرم. (برداشت و نيز نرم كردن سطح خاكهاي  ماشين
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ذرات بسيار ريز خـاك ممكـن اسـت باعـث     همچنين . ب گرددآ است باعث ايجاد روان
اسـتقرار گيـاه   منظـور   بـه  هـا  و ايجاد و يا تخريب پشته). كاهش نفوذ آن در خاك گردد

  .بعدي

  كنترل فرسايش
توانـد باعـث كـاهش سـرعت      ايجاد سطح خاك نرم كه با اندكي بقايا پوشيده است مـي 

 ـ   . آب سطحي و كاهش فرسايش گردد روان ر شـيب  شخم و كاشـت در جهـت عمـود ب
. تواند فرسايش خاك را به حـداقل برسـاند   ورزي مي خاك ي كاشت بيها روشزمين و 

تـر باشـند مقـدار     هـاي خـاك تـرد    ذكر است كه هرچه ذرات خاك ريزتر و دانهه لازم ب
فرسايش خاك به دو صورت آبي و بادي اصولاً  .فرسايش بادي و آبي بيشتر خواهد بود

راثر نيروي ناشي از برخـورد قطـرات آب ذرات خـاك    در فرسايش آبي ب. افتد اتفاق مي
شوند كه مستعد شسته شـدن توسـط    سطحي متلاشي شده و به ذرات ريزتري تبديل مي

از بقايـا باعـث سـرعت گـرفتن     آب سطحي هستند البته عاري بودن سـطح زمـين    روان
دي بـه  در فرسـايش بـا  . گردد خاك نيز ميتر  بزرگ جاري و شسته شدن ذراتاي ه آب
يابد كـه در   گياهي در سطح زمين سرعت باد افزايش مياي ت نبودن موانعي نظير بقايعل

 ). 2-1شكل ( .شوند اثر آن ذرات خاك توسط باد به نقاط ديگر برده مي

  

فاقـد  اي ه ـ در زمـين ) سـمت چـپ  (و بادي ) ت راستسم(فرسايش آبي .2-1شكل 
 پوشش گياهي

ير چگالي ظاهري، هـوادهي و  هاي خاك نظ ورزي برخي از ويژگي عمليات خاك
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دهد؛ ليكن مواد  بهبود مي) براي يك فصل كشت يا كمتر(ظرفيت نگهداري آب را موقتاً 
انجمـاد و ذوب   –معدني و مواد آلي موجود در خاك و شرايط اقليمي نظيـر بارنـدگي   

ثيرات پايدارتري در بهبود ساختمان خاك داشـته  أتواند ت ها در خاك، مي شدن دوباره يخ
  ).2004ساير و همكاران، (شند با

 : شوند، اوليه و ثانويه به دو دسته تقسيم ميمعمولاً  ورزي عمليات خاك

  ورزي اوليه خاك 1-6
كند و ممكن است با برگـردان كـردن خـاك     برد و خرد مي ورزي اوليه خاك را مي خاك

 يـد و يـا  خـاك شـخم خـورده مخلـوط نما     را با لايةها  آن بقاياي گياهي را دفن كند، يا
تر اسـت و بـا شـدت     ورزي اوليه عميق خاك. بقايا را دست نخورده باقي بگذارداصولاً 

معمـولاً   ادواتي كه. گذارد سطح خاك ناصافي به جا ميمعمولاً  شود و بيشتري انجام مي
  : شوند عبارتند از ورزي اوليه استفاده مي براي خاك

  قلمي و بشقابيدار،  برگردان هاي گاو آهن -
  سازها  هركن و پشتهن -
  ها  شكنزير -
  )offset , tandem(هاي سنگين  ديسك -
  )روتو تيلر و سيكلوتيلر(ورزهاي دوار،  خاك -

در  ASAE1 S414. DEC2005اسـتاندارد  اي تصاوير برخي از ادوات فوق بر مبن
  .نشان داده شده است 7-1الي  3-1اي ه شكل

          

  آهن قلمي گاو .4-1شكل             وارسدار  برگردان گاوآهن. 3-1شكل 
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  گاوآهن بشقابي .5-1شكل 

  

  شكل Vزيرشكن با قاب .6-1شكل 

  

  روتوتيلر. 7-1شكل 

ورزي  ورزي اوليـه در خـاك   ها علاوه بـر خـاك   بشقابي يا همان ديسكي اابزاره
گرفته  ركا بهورزي ثانويه  هايي كه در خاك ديسك. گيرند ثانويه نيز مورد استفاده قرار مي

هـا   آن بنـدي  تقسـيم مبنـاي   .شود كه يك واژه فرانسوي است گفته مي "هرس"شوند  مي
تري هسـتند و جهـت    اندازه بزرگاي  ها دار ديسك. هاست و شدت عمل آنها  آن اندازه




