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 رانیکشور، مراغه، ا مید یکشاورز قاتیموسسه تحق ،یکشاورز جیآموزش و ترو قاتیسازمان تحق -1
 رانیگرگان، ا ،یحفاظت یپژوهشگر ارشد آب و خاک و کشاورز -2
 رانیکشور، مراغه، ا مید یکشاورز قاتیمحقق سابق موسسه تحق مزارها،یدر د دیجهش تول یناظر ارشد پروژه مل -3
 

 مبسوط چکیده

 یداریخاک مواجه هستند که پا شیو فرسا یمتوال یهایاز جمله خشکسال ،یمیاقل راتییتغ یجد دیبا تهد مید یاراض

 خاک سلامت آن، در که است خردمندانه یتیریمد اتخاذ گرو در رانیا مید زراعت ندهیآ .ندارا به مخاطره انداخته دیتول

 داریپا یتیرینظام مد کیبه عنوان  یحفاظت یکشاورز .مورد توجه جدی قرار گیرد بایستی داریپا دیتول اساس عنوان به

استوار است،  «یتناوب زراع»و « خاک یحفظ پوشش دائم»، «خاک یکیمکان یکاردستحداقل » یکه بر سه رکن اصل

 قیتحق دهه چهارحاصل از  یهاافتهیبر  یمقاله مرور نی. اشودیها شناخته مچالش نیمقابله با ا یبرا کارآمد یراهکار

 یهامیاقلدر  یحفاظت یکشاورز در نظام دیتول یورو بهره یطیمحستیآثار ز یبررس و لیتحل ،یمراکز پژوهش یدانیم

 تیو فعال یماده آل شیبا افزا یحفاظت یکشاورز هاینظام که دهندیم نشان وضوح به هاافتهی. پردازدیم رانیمختلف ا

. دهندیخاک را کاهش م شیو فرسا دادهرا ارتقا  ییبه عناصر غذا یرطوبت و دسترس ینگهدار تیخاک، قابل یکروبیم

 ییغذا ازیضمن کاهش ن مید یخانواده لگوم )حبوبات و علوفه(، در تناوب با غلات در اراض یزراع اهانیگ یریقرارگ

بهبود  م،یمستق یبا کاهش مصرف انرژ یورزخاکیب نظام. شودیم مزارهایدر د دیتول یداریغلات، منجر به پا اهانیگ

 نه ،یحفاظت یدر کشاورز یهدف اصل هرچند. دهندیم شیرا افزا دیتول یداریپا ا،یبقا تیریمصرف آب و مد ییکارآ

 میاقل اثر یقاتیتحق یهاافتهی اساس بر ،این وجود با است، دیتول منابع حفظ و عملکرد یداریپابلکه  عملکرد، شیافزا

 نسبت گرم مهین و معتدل میاقل در بوده و داریمعن یحفاظت یدر نظام کشاورز مید یمحصولات زراع دیتول یداریپا یرو

ممکن است  ،سرد میدر اقل مخصوصاً یورزخاکینظام ب ینخست اجرا یهادر سال .افتدیاتفاق م عتریسر سرد، میاقل به

و  در سطح خاک ایبقاپوشش  تیریمد و( گندم–مناسب )مانند نخود یتناوب زراع تیبا رعا کهافت عملکرد رخ دهد 

متناسب با  یحفاظت یکشاورزانتخاب نظام  جه،ی. در نتشودیجبران م مدتانیکاهش در م نیا ،های هرزعلفکنترل 

 میاقل رییو مقاوم در برابر تغ داریپا یبه کشاورز یابیدست یمؤثر برا یراهکار ،تناوب( ای یورزع خاک)نو یمیاقل طیشرا

 ،یتخصص یهاکارندهمحور، کمبود -غلات یاز جمله نظام زراع یبا موانع متعدد ستمیس نی، توسعه انیا است. با وجود

 یتیحما یهااستیو نبود س یاهیگ یایبه بقا یشتیمع ی، وابستگیهرز در محصولات تناوب یهاعلف تیریچالش مد

های نظام تیتقو ،یبوم ونیزاسیشامل توسعه مکان کپارچهی یراهبرد مل کی نی، بر لزوم تدومقاله نیا درمؤثر روبرو است. 

 یحفاظت یحرکت به سمت کشاورز لیتسه یکشت برا یو اصلاح الگو یاقتصاد یهامشوق یطراح ،یآموزش-یجیترو

 .شودیم دیتأک رانیا مید یدر اراض داریو پا

 میکشت مستق م،یخاک، زراعت د یزیحاصلخ ا،یپوشش بقا د،یتول یوربهره :کلمات کلیدی
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 مقدمه

 یهابه بحران یعنوان راهبردبه یحفاظت یکشاورز

در  یورخاک و کاهش بهره شیاز فرسا یناش

 یهاشهیمرسوم شکل گرفت. ر یورزهای خاکنظام

در دهه « کاسه گرد و غبار»به بحران  کردیرو نیا

 یهاکه طوفان یادوره گردد؛یبازم کایآمر 1۹30

 یاراض دیشد بیتخر موجب غبار و گردگسترده 

 نیو متخصصان را به ا گذاراناستیشد و س یکشاورز

تنها با کاهش  یکشاورز یداریرساند که پا جهینت

 یاصول کشاورز یریکارگخاک و به یکاردست

 یهادر دهه نینگرش نو نیاممکن است.  یحفاظت

مرتبط و  یهایفناور شرفتی، با پ1۹۷0و  1۹۶0

 و FAO مانند یالمللنیب ینهادها تیحما

CIMMYT  دییو تأ رشی. پس از پذافتی تیرسم 

شتاب  یحفاظت یها، گسترش کشاورزسازمان نیا

، سطح 201۹که تا سال  یاگونهگرفت؛ به یشتریب

هکتار  ونیلیم 20۵به  وهیش نیتحت ا یاراض یجهان

 ,.Kassam et al) دیکشور رس 100از  شیدر ب

 13۷0از اواخر دهه  کردیرو نیا زین رانیا در. (2019

آن در  یشیآزما یهاپروژه نیشد و نخست یمعرف

 .دیو غرب کشور اجرا گرد غرب شمال یهااستان

 رانیدر ا مید یاراض انهیسال رکشتیمتوسط سطح ز

 ، اراضی کههکتار برآورد شده است ونیلیم ۶حدود 

در مناطق  متریلیم 1۵0از  آندر  انهیبارش سال زانیم

غرب  یهادر دامنه متریلیم ۵00تا  یریخشک و کو

 ریل کشور متغنقاط شما یغرب زاگرس و برخو شمال

خشک  طیشرا لیدل هب ران،یدر ا مید یاست. کشاورز

در  خاک، یزیحاصلخ ضعف نیو همچن خشکمهیو ن

به تواند می نینو یاز دانش فن یریگصورت عدم بهره

 یکشاورز داتیتول هایبخش نیترسکیاز پرر یکی

. کاهش رطوبت قابل استفاده خاک، شود لیتبد

 ییهاتیمحدود ،یو ضعف مواد آل دیشد شیفرسا

کرده و  لیتحم یزراع ولاتبر عملکرد محص یجد

برجسته  را یتیریمد داریپا یکردهایضرورت اتخاذ رو

 ساخته است.

حذف  ایکاهش  که شامل یحفاظت یکشاورز

 ینیگزیخاک، جا یکیمکان یورزی و دستکارخاک

حفظ  ،یورزبا کاشت بدون خاک یسنت یهاروش

معرفی شده  یتناوب زراع یو اجرا یاهیگ یایبقا

 یوربهبود بهره یراهکار برا نیعنوان مؤثرتر، بهاست

 ;Lal, 2015) تشده اس شناختهخاک و منابع آب 

Asadi, 2021; Derpsch et al., 2024; Lotfi et al., 

با  توانندیم مید یدر اراض ژهیوبه هانظام نیا (.2024

 هیبهبود تغذ اه،یگ یاستفاده برا رطوبت قابل شیافزا

 یدیتول ،یانسان یرویو ن یآن و کاهش مصرف انرژ

 ,.Hoyle et alفراهم کنند ) تریو اقتصاد دارتریپا

2011.) 

 یهاستگاهیادر  یمطالعات متعدد ر،یاخ یهاسال در

 در رانیا مید یکشاورز قاتیتحق هسسؤم یقاتیتحق

و  یحفاظت ورزیخاک هاینظاماثرات  یابیارز مورد

 یستیو ز ییایمیش ،یکیزیف یهایژگیبر وتناوب 

که حفظ  دهندینشان م جیخاک انجام شده است. نتا

 تواندیم یورزخاک اتیلو کاهش عم یاهیگ یایبقا

 یکروبیم تیفعال اده،د شیکربن خاک را افزا ریذخا

 ییبه عناصر غذا شهیر یکرده و دسترس تیرا تقو

 و فسفر را بهبود بخشد تروژنیمانند ن یاتیح

(Eskandari A. 1998; Eskandari et al., 2015; 

Lotfi and Pessarakli, 2023; Lotfi et al., 2024.) 

 مید یدر اراض یحفاظت یکشاورز رشی، پذحال نیبا ا

ها گرفتن آن دهیناد کههمراه است  یهابا چالش

منجر  یتنها به کاهش عملکرد و سودآورنه تواندیم

بلندمدت بر ساختار و  یمنف اثرات هشود، بلک

 نیا یهدف اصلبگذارد.  یخاک بر جا یزیحاصلخ

بر  یحفاظت یاثرات کشاورز یمقاله، بررس

 تیریمد ،یاهیگ هیخاک، تغذ تیفیک و یزیحاصلخ

 و عملکرد محصولات یانرژ یورهرز، بهره یهاعلف

و  یاست. مقاله با مرور مطالعات داخل مید زراعی

و  یمرتبط با عملکرد اقتصاد یشواهد علم ،یخارج

 نییو به تب دهدیها را ارائه منظام نیا یطیمحستیز

در  یحفاظت یتوسعه کشاورز یهاها و فرصتچالش

 مقاله نیا یهاافتهی. پردازدیمایران  مید یاراض
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انتخاب  یو کشاورزان برا زانیربه برنامه تواندیم

 و کند کمک یحفاظت یکشاورز نهیبه یهاراهبرد

 تیتقو را حوزه نیا در مناسب یتیحما یهااستیس

 .دینما

 روش مرور مطالعات

 مند منابعمقاله، از روش مرور نظام نیا نیتدو یبرا

 یهاگزارشاستفاده شد. ابتدا  یالمللنیو ب یداخل

انجام گرفته در  یدانیم یهاشیآزما یینها

 یکشاورز قاتیسسه تحقؤم یقاتیتحق یهاستگاهیا

 در .قرار گرفت یمورد بررس 13۷2کشور از سال  مید

موضوعات  مورد در ییگزارش نها 111 مجموع،

استخراج شد. سپس  یحفاظت یمختلف کشاورز

 Scopus ،Web of شامل یعلم داده یهااهگیپا

Science ،Google Scholar و SID مقالات  یبرا

 یدر اراض یحفاظت یکشاورز موضوعمنتشر شده در 

های کشت مستقیم، بدون با کلید واژه رانیا مید

جستجو  ورزی، تناوب زراعی و پوشش بقایاخاک

 یهانظامانتخاب مقالات، تمرکز بر اثرات  اریشدند. مع

هرز،  یهاعلف تیریمد اه،یگ هیبر خاک، تغذ یحفاظت

بود.  مید یو عملکرد محصولات زراع یانرژ یوربهره

در مرحله دوم، مطالعات انتخاب شده بر اساس 

و تنوع  یپوشش زمان ،یشناسروش ،یعلم تیفیک

 یعلم یهاو گزارش هامقالهشدند.  یبندطبقه یمیاقل

و  یورزخاک، کمیرزوخاکیب هاینظامبر  دیبا تأک

بر  یاثرات تناوب زراع نیمرسوم و همچن یورزخاک

ها شدند. داده لیتحل یروغن یهاغلات، حبوبات و دانه

خاک )رطوبت، جرم  یکیزیف یهاشامل شاخص

)کربن  ییایمیش یها(، شاخصیریمخصوص، نفوذپذ

 تی)فعال یستیز یهاخاک(، شاخص تروژنیو ن یآل

و در  یگردآور میصولات د( و عملکرد محیکروبیم

 .خلاصه شدند یاسهیمقا یها و نمودارهاجدول

انجام شد.  یفیو ک یها به صورت کمداده لیتحل

 یهاروش انیم یآمار سهیمقا قیاز طر یکم یهاداده

و  یآب و انرژ یوربهره زانیها، مو تناوب یورزخاک

 زین یفیک یهاشدند. داده یابیعملکرد محصولات ارز

 یهاعلف تیریاز مد یدانیشواهد و مشاهدات مشامل 

و  یحفاظت یکشاورز یهانیهرز، استفاده از ماش

شدند.  یبندو دسته یگردآور ییاجرا یهاتیمحدود

 ایجامع و شفاف مزا یامکان بررس یقیتلف کردیرو نیا

 طیدر شرا یحفاظت یکشاورز هاینظام تیو محدود

 ساخت.را فراهم  رانیا مید

مرور مطالعات با تمرکز بر استخراج  ت،یدر نها

 یحفاظت یکشاورز یبرا یتیریو مد یعمل یامدهایپ

 یمرحله، ارائه اطلاعات کاربرد نیانجام شد. هدف از ا

، بهبود یورزخاک نهیبه یهاانتخاب روش یبرا

 و هرز یهاعلف فشار کاهش اه،یگ هیتغذ تیریمد

 ب،یترت نیا به. بود آب منابع و یانرژ یوربهره شیافزا

 یهاهیتوص بلکه یعلم لیتنها تحلنه حاضر مرور

 یکشاورز توسعه یبرا ییاجرا یراهکارها و یتیریمد

 .دهدیرا ارائه م رانیا مید یدر اراض داریو پا یحفاظت

 هاافتهی

 خاک یهایژگیوآن بر  اثرو  یورزخاک تیریمد

رطوبت خاک، ماده  توانندیم یورزخاکیب یهاروش

خاک را نسبت  تیفیمت به نفوذ و شاخص کمقاو ،یآل

بر گاوآهن برگرداندار  یمتک مرسوم یورزبه خاک

 خاک ساختار بهبود و یآل ماده شیبهبود دهند. افزا

 یکاردست کاهش و یاهیگ یایبقا حفظ لیدل به

مناسب  نظام. انتخاب دهدیخاک رخ م یکیمکان

 ،یمیاقل طیمتناسب با شرا م،ید یدر اراض یورزخاک

 یداریبهبود پا یخاک و نوع محصول، برا یهایژگیو

 (.1دارد )جدول  تیاهم یو حفظ منابع خاک دیتول

 یکشاورز یهاچالش نیتراز مهم یکیخاک  شیفرسا

و  دیآیبه شمار م م،ید یدر اراض ژهیوبه ران،یدر ا

خاک، افت  یزیآن شامل کاهش حاصلخ یامدهایپ

 یلعات متعدداست. مطا یعیمنابع طب بیو تخر دیتول

از  ،یحفاظت یکشاورز یهااند که روشنشان داده

 یایبقا فظو ح یورزخاککم ،یورزخاکیجمله ب

مؤثر  یبه شکل توانندیسطح خاک، م در یاهیگ

 یخاک را کاهش داده و رطوبت و ماده آل شیفرسا
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 ;Hajabbasi et al., 2005دهند ) شیخاک را افزا

Asadi, 2021; Veisi et al., 2022.)  

ن و خوزستان، گلستا یهادر استان یعمل یهاتجربه

ها در روش نیا یکه اجرا دهدینشان م زیکردستان ن

 شیموجب افزا ش،یبر کاهش فرساعلاوه م،ید یاراض

. شودیخاک م هیو حفاظت از منابع پا دیتول یداریپا

، کشور مید یمکرر در اراض یهایورزمتأسفانه خاک

 یاراض نیکرده و ا بیررا تخخاک  یعیساختمان طب

طور کرده است. به یباد شیرا به شدت مستعد فرسا

تن در سال  ۶حدود  ایخاک در آس شیفرسا ن،یانگیم

 نیکه ا یدر حال شود،یهر هکتار برآورد م یبه ازا

 هر هکتار یتن در سال به ازا 1۶حدود  رانیرقم در ا

و   (Mohammadi et al., 2021)گزارش شده است

 اردیلیم ۷/2از  شیخاک در کشور ب شیع فرسامجمو

-Soleimani) شودمیتن در سال برآورد 

Murchehkourti et al., 2024). 

 یحت ،یشرق جانیجنوب استان آذربا مید یاراض در

خاک است؛  ییقادر به جابجا زین میملا یوزش بادها

انجام  لیها به دلخاکدانه بیاز تخر یناش تیوضع نیا

شواهد بعنوان نمونه است.  مرسوم یورزمکرر خاک

م مزارع گنددر  ،1400-13۹۹ یدر سال زراع یدانیم

 ،یورزخاککم ای یورزخاکیب طیشده در شراکشت

و  دارتریپا تیبهار وضع لیاوا یدر برابر تندبادها

 (.1از خود نشان دادند )شکل  یترمقاوم

 ستمیس نیراند که مؤثرتنشان داده هایابیارز

آب، بهروان زانیکاهش م یو کاشت برا یورزخاک

 یاز اراض یاکه بخش عمده داربیش یدر اراض ژهیو

 ستمیاستفاده از س دهند،یم لیکشور را تشک مید

است.  بیهمراه با کاشت عمود بر ش یورزخاکیب

د درص 48 باًیدرصد تقر 8تا  ۶ یهابیروش در ش نیا

درصد  42درصد حدود  12تا  10 یهابیو در ش

 ,.Mehdizadeh et al) دهدیآب را کاهش مروان

خاک ارتباط  شیفرسا زانیم گر،ید ی. از سو(2013

که  یاگونهخاک دارد؛ به یبا درصد ماده آل میمستق

خاک را حدود  شیفرسا ،یدرصد ماده آل کی شیافزا

 (.Bahrami, 2025) دهدیدرصد کاهش م ۵

 م،ید داربیش یکه در اراض دهندیمطالعات نشان م

ها، روش گریبا د سهیمرسوم در مقا یورزخاک ماریت

روند در  نیو ا کندیم دیحجم رواناب را تول نیشتریب

ورزی به خاک بیو عمود بر ش یهر دو جهت مواز

در مقابل، داری متفاوت نیست. طور معنی

 یب کمتراروانحتی در جهت شیب  یورزخاککم

 جادیا بیعمود بر شو ورزی مرسوم نسبت به خاک

 مرسوم یورزانجام خاک ن،ی. بنابرا(2)شکل  کندیم

 حتی در جهت عمود بر شیب داربیش مید یدر اراض

آثار  تواندیم بسیار بالا بوده و بااز نظر حجم روان

منابع آب و خاک داشته باشد.  تیریبر مد یمنف

مطالعات مربوط به نظام  نیدر ا نابروا زانیم نیکمتر

 .(Khorsandi, 2024) بود یورزبدون خاک

 راتییبه تغ توانیخاک را م شیفرسا یعلت اصل

 یداریدر ساختمان خاک و کاهش پا یجیتدر

 ریتأثها نسبت داد که به مرور زمان تحتدانهخاک

ورزی مکرر، کاهش ماده مانند خاک یعوامل مختلف

 ادجیا یمیاقل راتییو تغ توسط دام هیرویب یچرا ،یآل

 نیب یموجب کاهش چسبندگ راتییتغ نی. اشودیم

 شیافزا تیو در نها دیافت تخلخل مف ک،ذرات خا

 توسط آب ییو جابجا یخاک به جداشدگ تیحساس

 Lal, 2015; Boardman and) گرددیو باد م

Poesen, 2018; Bahrami et al., 2021). 

کمبود  ران،یا رینظ خشکمهیدر مناطق خشک و ن

ها و اکدانهخ یداریسبب کاهش پا یاهیپوشش گ

 ندهیفرسا یروهایدر برابر ن یریپذبیآس شیافزا

 ماًیمستق دیشد یکه رگبارها یدر حال شود،یم

 یسطح هیلا جادیکرده و با ا یها را متلاشخاکدانه

 نی. ادهندیخاک را کاهش م یریسفت، نفوذپذ

قابل توجه رواناب  شیعوامل در کنار هم، منجر به افزا

 گردند،یمناطق م نیر اد یسطح شیفرسا دیو تشد

مختلف  یهاپژوهشکه به طور مستند در  یادهیپد

 ;Jalalian et al., 2002قرار گرفته است ) دییمورد تأ

Zare et al., 2023). 
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 رانیا مید یخاک در اراض یهایژگیوبر  یورزخاکیو ب یورزکم خاک یهاروش اثر -1جدول 

.tillage methods on soil characteristics in Iranian rainfed lands-d noEffect of reduced tillage an .Table 1 

 منابع

References 

 یورزخاکیو ب یورزخاککم یهاروش ریتأث

Effect of Reduced Tillage and No-Tillage Methods 
 خاک یژگیو

Soil Property 
Hajabbasi et al., 

2005 
 یورزخاککمدرصد در روش  11و  یزورخاکیدر روش ب درصد 18 شیافزا

 مرسوم یورزنسبت به خاک

18% increase under no-tillage and 11% increase under reduced 

tillage compared to conventional tillage 

 رطوبت خاک
Soil Moisture 

Hajabbasi et al., 
2005 

 گرید یهانسبت به روش یورزخاکیب روش در خاک نفوذ به مقاومت شیافزا

tillage compared to -Increased soil penetration resistance under no

other methods 

 مقاومت به نفوذ
Penetration 

Resistance 
Kiani et al., 2024 نسبت به  یورزخاکیو بورزی خاک کم یهاخاک در روش یماده آل شیافزا

 مرسوم یورزخاک

tillage -Increase in soil organic matter under minimum and no

nal tillagecompared to conventio 

 خاک یماده آل
Soil Organic 

Matter 

Veisi et al., 2022  مرسوم یورزنسبت به خاک یورزخاکیب روش در خاک تیفیک شاخص شیافزا 

tillage compared to -index under no Increase in soil quality

conventional tillage 

 تیفیشاخص ک

 خاک
Soil Quality 

Index 
Heidari, 2024 و کاهش آن در روش  یورزخاک کمعملکرد گندم در روش  شیافزا

 مرسوم یورزنسبت به خاک یورزخاکیب

Increase in wheat yield under minimum tillage and decrease 

tillage compared to conventional tillage-nder nou 

 عملکرد محصول
Crop Yield 

 

 
 یهاروشبعد از وقوع طوفان در  یدهسبز ارقام گندم نان زمستانه در مرحله پنجه سطحپوشش  تیوضع -1شکل 

 13۹۹-1400 یگندم در سال زراع –( در تناوب نخودCTمرسوم ) یورزخاک( و NT) یورزخاکیب

Figure 1. Status of the green cover level of winter bread wheat varieties at the tillering stage after a storm 

event in no-tillage (NT) and conventional tillage (CT) methods in a chickpea-wheat rotation during the 2020-

2021 crop year. 

 

 

https://cjes.guilan.ac.ir/article_946.html?utm_source=chatgpt.com
https://cjes.guilan.ac.ir/article_946.html?utm_source=chatgpt.com
https://www.nature.com/articles/s41598-024-52425-5?utm_source=chatgpt.com
https://envs.sbu.ac.ir/article_101401.html?lang=en&utm_source=chatgpt.com
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 مشخص شد مید طیدر شرا( 3)شکل  یادر مطالعه

با  یورزخاک در اثر خاک ییجابجا نیانگیکه م

رو به جلو  متریسانت ۵۷ بیگاوآهن برگرداندار به ترت

در  ییجابجا زانیم نیاست. ا یجانب متریسانت 4۷و 

رو  متریسانت 20به  کاهش یافته یورزخاک ستمیس

به  یورزخاک کمو در  یجانب متریسانت ۵به جلو و 

کاهش  یجانب متریسانت 4رو به جلو و  متریسانت 1۵

 باً یخاک تقر ییجابجا زین می. در کشت مستقافتی

 (.Eskandari, 1998بود ) زیناچ

 یهایژگیبر و یتوجهقابل ریتأث یورزنوع خاک

دارد.  یجرم مخصوص ظاهر ویژهبه خاک یکیزیف

معمولاً باعث  یورزخاکو کم یورزخاکیب یهاروش

آن  یعیتراکم خاک و حفظ ساختار طبکاهش 

مرسوم و  یورزکه خاک یدر حال شوند،یم

ها را دانهخاک یداریپا تواندیم قیعم ورزیخاک

دهد.  شیرا افزا یو جرم مخصوص ظاهر هکاهش داد

 یو مناطق خشک، کاهش دستکار مید یدر اراض

سطح خاک، باعث  یرو یاهیگ یایخاک و حفظ بقا

 شود؛یخاک م هیو تهو یریپذتخلخل، نفوذ شیافزا

محصول را بهبود  یورو بهره شهیکه رشد ر یعوامل

 .بخشندیم

 

 

 
 ییعبارتند از جابجا بیبه ترت LDو  FD. مید طیدر شرا یورزمختلف خاک یمارهایخاک در ت ییجابجا راتییتغ-3شکل 

مرسوم )گاوآهن  یورزاز خاکعبارتند  بیبه ترت NTو  CT ،RT ،MT یهایورزخاک. خاک یرو به جلو جانب

)بدون  می( و کشت مستقی)گاوآهن قلم یورزورز مرکب(، کم خاک)خاک افتهیکاهش  یورز(، خاکسکیبرگرداندار+د

 (.یاهیگ یایو کاشت در داخل بقا یخاکورز اتیعمل
Figure 3. Soil displacement variations under different tillage practices in dryland conditions. FD and LD 

represent forward soil displacement and lateral soil displacement, respectively. The tillage treatments CT, 

RT, MT, and NT refer to conventional tillage (moldboard plow + disk harrow), reduced tillage (combination 
tiller), minimum tillage (chisel plow), and no-till (direct drilling without tillage operations, performed on 

standing crop residues), respectively. 

جرم  تواندیم یورزخاکیگزارش شده است که ب

درصد نسبت به  ۵–10خاک را تا  یمخصوص ظاهر

 شیفرسا جه،یکاهش دهد و در نت مرسوم یورزخاک

دهد  شیآب خاک را افزا رهیرا کاهش داده و ذخ

(Havlin et al., 2014; Bahrami et al., 2021; 

Veisi et al., 2022.)  

 یسطح خاک نقش مهم یرو یاهیو پوشش گ ایبقا

و حفظ رطوبت خاک دارند.  یسطح ریدر کاهش تبخ

 یاهیگ یایکه حفظ بقا دهندیمطالعات نشان م

درصد  ۵0تا  34 باًیرا تقر ریتبخ زانیم تواندیم

و مناطق خشک  مید یدر اراض ژهیوکاهش دهد، به

دارد  یاتیح تیرطوبت خاک اهم تیریکه مد

(Sauer et al., 1996; Klocke et al., 2009; 
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Derpsch et al., 2024.) از  یناش ریکاهش تبخ نیا

به خاک،  دیپرتو خورش میاز برخورد مستق یریجلوگ

باد است. به  ریسطح خاک و کاهش تأث یکاهش دما

تنها به حفظ رطوبت نه یاهیگ یایبقا ب،یترت نیا

و  یسطح شیبلکه با کاهش فرسا کنند،یکمک م

در  دیتول یداریپا شیساختار خاک، به افزا بودبه

. در شوندیمنجر م زین یحفاظت یهای کشاورزنظام

 یخاک و رطوبت وزن یجرم مخصوص ظاهر یابیارز

در نظام  ،میگندم د یخاک در مرحله گلده

 نیکمتر ا،یبقا کامل همراه با حفظ یورزخاکیب

 نیشتریدرصد( و ب ۶/۵) یجرم مخصوص ظاهر زانیم

صد( نسبت به در 1۷خاک ) یدرصد رطوبت وزن

 (.Eskandari, 2017) مرسوم ثبت شد یورزخاک

توجهی بر نفوذ آب قابل ریتأث یورزخاکیب هاینظام

 ران،یا مید یعنوان نمونه، در اراضدر خاک دارند. به

درصد  30–20 ورزیبی خاکسرعت نفوذ آب در 

است  افتهی شیمرسوم افزا یورزنسبت به خاک

(Bahrami et al., 2021; Veisi et al., 2022ا .)نی 

 ،یآب سطحروان هشبر کاعلاوه یرینفوذپذ شیافزا

و بهبود  شیبه حفظ رطوبت خاک، کاهش فرسا

 یاریحال، بس نی. با اکندیکمک م شهیرشد ر طیشرا

که انجام  کنندیتصور م به اشتباه از کشاورزان

سرعت نفوذ  شیمرسوم باعث افزا یورزخاک اتیعمل

آب  یرینفوذپذ زانی. مشودیک مآب در خا رهیو ذخ

حدود  (4ی )شکل ورزخاکیب ماریدر خاک در ت

مرسوم بود  یورزخاک ماریاز ت شتریبرابر ب ۵8/1

(Eskandari, 2017 .)یجرم مخصوص ظاهر شیافزا 

گاوآهن برگرداندار )حدود  شخم با هیلا ریخاک در ز

 ستمیدر س یری( علت کاهش نفوذپذمتریسانت 2۵

 (.Osunbitan, 2005) استرسوم م یورزخاک

 
 بیبه ترت NT1 ،NT2 ،MT ،CH ،MD. مید طیدر شرا یورزخاک یمارهایخاک تحت ت درآب  یرینفوذپذ -4شکل 

 زشیر یایبقا یآور)جمع ستادهیا یایبا حفظ بقا یورزبدون خاک ا،یبا حفظ کل بقا یورزبدون خاک اتیعبارتند از عمل

مرسوم )گاوآهن  یورز( و خاکی)گاوآهن قلم یورزورز مرکب(، کم خاک)خاک افتهیکاهش  یورز(، خاکنیاز کمبا افتهی

 (.سکیبرگرداندار + د
Figure 4. Water infiltration in soil under different tillage practices under dryland conditions. NT1, NT2, MT, 

CH, and MD represent no‑till with full residue retention, no‑till with standing residue retention (with removal 

of loose crop residues left by the combine harvester), reduced tillage (combination tiller), minimum tillage 

(chisel plow), and conventional tillage (moldboard plow + disk harrow), respectively. 

)بدون  یورزمختلف خاک تیمارهای اثر ،یادر مطالعه

و ورزی مرسوم( ورزی و خاکورزی، کم خاخاک

گندم و نخود -گندم، نخود-)گلرنگ یتناوب زراع

 4۵خاک تا عمق  یبر رطوبت وزن گندم(-ایعلوفه

و  (۵)شکل  گرفتقرار  یمورد بررس متریسانت

خاک  وزنی درصد رطوبت نیکه کمتر مشخص شد

 گندم-گلرنگ تناوب به یورزسه نظام خاکهر در 

 یامر احتمالاً به دوره رشد طولان نی. اشودمربوط می

 شتریب هیآن و تخل قیعم شهیر ستمیگلرنگ، س

 (.Lotfi, 2025) گرددیمررطوبت از خاک ب
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 درمل گلرنگ، علوفه و نخود شا یمختلف خاک بعد از برداشت محصولات مختلف تناوب یهاعمقرطوبت  راتییتغ -۵شکل 

مرسوم )گاوآهن برگرداندار  یورزشامل خاک بیبه ترت NTو  CT ،MT. مید ریسردس میدر اقل یورزمختلف خاک یهانظام

 (.می)کشت مستق یورز)خاکورز مرکب( و بدون خاک یورز(، کم خاکسکی+ د
Figure 5. Variations in soil moisture at different depths after harvesting different rotational crops: safflower, 

forage, and chickpea under various tillage systems in a cold dryland climate. CT, MT, and NT refer to 

conventional tillage (moldboard plow + disk harrow), minimum tillage (combination tiller), and no-till (direct 

seeding), respectively. 

 کربن بیترس و یاهیگ یایبقا تیریمد

 نیتراز مهم یکیعنوان خاک به یکمبود کربن آل

شناخته  ایراندر  یعوامل محدودکننده کشاورز

 ,.Mesgaran et al., 2017; Asadi et al) شودیم

 یبرا یدیکل یخاک، شاخص یکربن آل (.2025

در  یخاک است و نقش اساس یزیسلامت و حاصلخ

 یهاخاک. در کندیم فایا یکشاورز یداریپا

کربن  زانیم م،ید یدر اراض ژهیوبه رانیا یکشاورز

امر  نیکه ا درصد( 1)زیر  است نییپا اریبس یآل

ساختار خاک و  فیتضع ،یزیموجب کاهش حاصلخ

 شودیم شیآن به فرسا تیحساس شیافزا

(Azimzadeh, 2023 .)کربن  یمکان راتییو تغ عیتوز

 یتیریو مد یعیل متعدد طباز عوام یخاک تابع یآل

 میبه اقل توانیمؤثر م یعیاست. از جمله عوامل طب

خاک )مانند  یهایژگیبارش و دما(، و میرژ ژهیو)به

و ارتفاع( اشاره کرد.  بی)ش یبافت(، توپوگراف

 از جمله نوع نیزم تیریمد یهاروش ن،یهمچن

پوشش  تیریو مد یتناوب زراع یالگو ،یورزخاک

 نیا یمکان یریرپذییبر تغ یمیمستق ریتأث ،یاهیگ

  (.Jafari et al., 2018) خاک دارند یاتیپارامتر ح

 لیبه دل ر،یعمدتاً معتدل تا گرمس میمناطق د در

به سرعت  یاهیگ یایبقا اد،یز ریبارش محدود و تبخ

 شود؛یبه خاک افزوده م یکم یشده و ماده آل هیتجز

 درصد۵/0 از غالباً کمتر یکربن آل ریمقاد ن،یبنابرا

مطالعات متعدد  (.Mesgaran et al., 2017) است

)کشت  یورزهای بدون خاکاند که نظامنشان داده

خاک را  یکربن آل زانیم یداریطور معن( بهمیمستق

 یورزو خاک یورزخاکهای کمبه نظام نسبت

 0–10خاک ) یسطح یهاهیدر لا ژهیومرسوم به

 شیکه با افزا یر حال، ددهندیم شیافزا (متریسانت

کاهش  ورزیی خاکهانظام نیعمق خاک، تفاوت ب

 (.Six et al., 2002; Al-Kaisi et al., 2005) ابدییم

و مواد  یاهیگ یایاز تجمع بقا یعمدتاً ناش شیافزا نیا

آن است  یدر سطح خاک و کاهش اختلاط عمق یآل

 یسطح یهاهیکربن در لا شتریب بیکه منجر به ترس

 (.Franzluebbers, 2010) شودیم

مقدار  نیکمترکه  یحفاظت یهای کشاورزنظام در

چرخه کربن خاک  شود،یانجام م یورزخاک اتیعمل

 زانیاز م شتریب یاهیگ یایبقا یتر بوده و ورودمتعادل

 هیدر لا یتجمع کربن آل ن،یها است؛ بنابراآن هیتجز

 Haddaway et) دهدیرخ م ترعیخاک سر یسطح

al., 2017.) یهای زراعدر نظام ن،یانگیطور مبه 

خاک  یکربن آل زانیم ،یحفاظت تیریبلندمدت با مد

 مگاگرم 33/0 طور سالانه حدودسال به 30حدود  یط
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 West) یافته است شی( در هکتار افزالوگرمیک 330)

and Post, 2002; Powlson et al., 2014.)  مطالعات

 یهای حفاظتنظام ریاند که تأثنشان داده یلیفراتحل

بافت خاک و  م،یکربن خاک بسته به اقل بیبر ترس

متفاوت است، اما در اغلب موارد،  یتناوب زراع یالگو

نسبت به  یکربن آل رهیذخ داریمعن شیمنجر به افزا

 ;Lal, 2015) شودیمرسوم م یورزهای خاکنظام

Kopittke et al., 2022.) رو، استمرار در  نیاز ا

در سطح  تواندیم یحفاظت یکشاورز یریکارگبه

خاک و  یکربن آل شیدر افزا ینقش مؤثر یجهان

 .کند فایا یاگلخانه یکاهش انتشار گازها

 با همراه نخود–تناوب گندم یاجرا م،ید طیشرا در

 ایساده  یهانسبت به تناوب یاهیگ یایبقا حفظ

عملکرد دانه را به  شیدرصد افزا 2۵تا  ا،یبدون بقا

در  (.Ghahramani et al., 2020) اشته استددنبال 

 یایبقا شیافزا گندم،–گندم یهامقابل، در تناوب

بلکه در  دارد،بر عملکرد ن یتنها اثر مثبتگندم نه

موارد باعث کاهش عملکرد محصول سال  از یاریبس

 Kirkegaard et al., 2008; Peltzer) شده استبعد 

et al., 2009.) یرو مشابهی در مطالعه افتهی نیا 

 گندم–علوفه یتناوب دو الگوی در میگندم دعملکرد 

که با حفظ  یطورشد؛ به دییتأ زین گندم–گندم و

عملکرد  هکتار،گندم در  یاهیگ یایتن بقا 2از  شیب

 ,.Lotfi et al) افتیارقام مختلف گندم کاهش 

 یایدر بقا تروژنیکربن به ن ی. نسبت بالا(2024

 یدهایو اس یفنول باتیترک کیگندم، اثرات آللوپات

از  یناش یو مشکلات فن ایبقا هیحاصل از تجز یآل

از عوامل کاهش  ،در سطح خاک ایبقا ادیحجم ز

 Bhowmik) هستند گندم–عملکرد در تناوب گندم

and Inderjit, 2003; Walters and Moorman, 

2011; Lotfi et al., 2024.)  

بود خوراک و کم مید یدام با زراعت در اراض قیتلف

پس  یاهیگ یایدام در کشور موجب شده است که بقا

دام  هیعنوان منبع تغذطور گسترده بهاز برداشت به

در مناطق خشک و  ژهیوموضوع، به نیاستفاده شود. ا

که از نظر شرایط اکولوژیکی پتانسیل  خشکمهین

از عوامل  یکی ،پاییتری در تولید ماده خشک دارند

محصول محسوب  یایحد بقا از شیبرداشت ب یاصل

 Jalalian et al., 2018; Rezaverdinejadشود )یم

et al., 2021یاهیگ یایاز حد بقا شی(.  برداشت ب، 

 جادیا یحفاظت یکشاورز یاجرا یبرا یجد یچالش

نظام پوشش  نیاز اصول ا یکیکرده است؛ چرا که 

محصول به  یایسطح خاک با بقا یدرصد 30حداقل 

ماده  شیحفظ رطوبت و افزا ش،یسامنظور کاهش فر

(. در FAO, 2011; Derpsch et al., 2024است ) یآل

 مید یدر اراض ایبرداشت کامل بقا ،یکنون طیشرا

 یهاتیهدف را با محدود نیبه ا یابیدست رانیا

 مواجه ساخته است. یو فن یاجتماع ،یاقتصاد

 ستمیس یداریو نقش آن در پا یتناوب زراع

حال  نیو در ع نیتریمیاز قد یکی یتناوب زراع

به  یو حفاظت داریپا یارکان کشاورز نیتریادیبن

شامل  یتناوب زراع تی. اثرات مثبت رعادیآیشمار م

از منابع  نهیبهبود عملکرد محصولات، استفاده به

 یهاجنبه نیبودن بتعاملات و مکمل تیتقو ،یطیمح

 یوربهره یارتقاخاک و  یستیو ز ییایمیش ،یکیزیف

واقع، انتخاب تناوب مناسب  دراست.  دیتول یهانهاده

 نهیبه دیاقتصاد و تول ط،یمح یداریاصول پا قیبا تلف

 .شودیم داریپا دیتول نیتضم سازنهیدر درازمدت، زم

در جنوب  میخلاء عملکرد گندم د روی یادر مطالعه

 یهاکه تناوب مشخص شد یشرق جانیاستان آذربا

–نخود گندم،–شیآ بیبه ترت غالباً مکارانید جیرا

محصولات  ریسا و گندم–علوفه گندم،–گندم گندم،

عملکرد دانه گندم  نیشتریمطالعه، ب نیهستند. در ا

(، ۶)شکل  گزارش شدمشاهده  گندم–شیآ اوبدر تن

 هتناوب گسترده بود نیحال دامنه عملکرد در ا نیبا ا

برای  مید یرا در اراض شیسال آ تیریمد تیکه اهم

 کندیبرجسته مه رطوبت و استفاده در سال بعد ذخیر

(Mohamadzadeh et al., 2025) نیا ،وجود نیا. با 

 نینکاشت و استراحت زم لیبه دل یتناوب ستمینوع س

چندان مقرون  یاز نظر اقتصاد یسال زراع کی یط

 گر،ید یسو از  .(Jafari et al., 2024) ستیبه صرفه ن
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آن منطقه  مکارانیشده توسط دنخود و علوفه کشت

ها آن یزراع تیریعمدتاً به صورت بهاره هستند و مد

. شودیبه شکل کامل انجام نم یغالباً از جنبه فن

 زهییکه با توسعه کشت پا رودیانتظار م ن،یبنابرا

 نیاثرات مثبت تناوب ا م،یحبوبات و علوفه د

 تر شود.و ملموس شتریمحصولات بر عملکرد غلات ب

 
 یشرق جانیآذربا استان در مید گندم دانه عملکرد با آن ارتباط و جیرا یهاتناوب یابیارز -۶شکل 

Figure 6. Evaluation of common crop rotations and their relationship with dryland wheat grain yield in East 

Azerbaijan province. 

به  ریگرمسمهین میدر اقل یحفاظت یکشاورز یبررس

عملکرد گندم  نیشتریدت پنج سال نشان داد که بم

که  یطور، بهشودحاصل میو جو در تناوب با کلزا 

درصد نسبت به  ۶8درصد و جو  42عملکرد گندم 

 افتی شیدو محصول افزا نیا یکشت متوال

(Heidarpour, 2024)که  دادنشان  گریده . مطالع

جهی توبهبود قابل تواندیم یزراع یهاتنوع در تناوب

 ,.Liu et alکند ) جادیا دیتول یداریدر عملکرد و پا

حبوبات مانند  یهااستفاده از تناوب ژه،یوبه (.2023

به طور  کشت،شیعنوان محصولات پنخود و عدس به

عملکرد  یدرصد ۵2تا  2۶ شیمتوسط موجب افزا

در  یامطالعه (.Liu et al., 2023گندم شده است )

دو ساله متنوع باعث  یاهنشان داد که تناوب نیچ

 دشویو بهبود عملکرد گندم م تروژنیکاهش تلفات ن

بهبود  یبرا یزراع یهاتنوع در تناوب تیکه اهم

محصول را برجسته  یوربهره شیخاک و افزا تیفیک

 (.Yang et al., 2024) کندیم

حبوبات،  ای یپوشش اهانیشامل گ یزراع یهاتناوب

و با  دهندیمسطح خاک را در طول سال پوشش 

کاهش شدت برخورد باران به خاک، کاهش حجم 

 شیخاک، فرسا یرینفوذپذ شیو افزا یآب سطحروان

 یکه بارندگ مید ی. در اراضدهندیرا کاهش م یسطح

 مناسب یهامحدود و نامنظم است، استفاده از تناوب

سطح  تواندیمحصول م کیکشت مداوم  یبه جا

را  شیو فرسا آبخاک را محافظت کرده و روان

راستا،  نیدر ا (.USDA NRCS, 2023کاهش دهد )

 رانیا ریسردس میاقل یمزارهایدر د یقیتحق جینتا

 یهاخاک در تناوب شیفرسا نیشترینشان داد که ب

رخ  گندم–شیآ–گندم یمتوال کشت و گندم–گندم

 است بوده گندم–آن در تناوب نخود نیداده و کمتر

 زیخاک ن یجرم مخصوص ظاهر زانیم با که

 .(Eskandari, 1988داشت ) یهمخوان

بارش و  یورچهارساله در مراغه، بهره یادر مطالعه

شامل  یمختلف زراع یهاتیریعملکرد دانه در مد

نشان داد که  جینتا شد و یبررس یورزتناوب و خاک

بارش و عملکرد دانه در سال آخر  یوربهره زانیم

 گندم–و تناوب نخود میدر کشت مستق شیآزما

 گندم–و گلرنگ گندم–وفهعل یهاتناوب به نسبت

 ن،یهمچن(. Lotfi and Pessarkli, 2023) بود برتر

های در نظام یاثر فاکتور محصولات تناوب یابیارز

 میبعد از هفت سال در اقل یورزمختلف خاک

که عملکرد دانه  (۷)شکل  مراغه نشان داد ریسردس
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و  گندم-ود، نخگندم-گلرنگ یهاگندم در تناوب

 2323و  212۹، 21۵۷ بیبه ترت گندم-علوفه

 نیب یادیدر هکتار بود. اگرچه اختلاف ز لوگرمیک

 نیشتریب وجود نداشت ولی ناوبمختلف ت یمارهایت

ت آمد. اثر دس به گندم–عملکرد دانه از تناوب علوفه

نشان داد که  زین یورزهای مختلف خاکفاکتور نظام

 لوگرمیک 222۹با عملکرد دانه  میکشت مستق ماریت

 10مرسوم حدود  یورزدر هکتار نسبت به خاک

 (.Lotfi, 2025) دارددرصد عملکرد بالاتر 

 
 تحتو مرسوم در سال هفتم  یحفاظت یدر نظام کشاورز ی و تناوبورزمختلف خاک یمارهایکرد گندم در تعمل -۷شکل 

(، کمسکیمرسوم )گاوآهن برگرداندار + د یورزشامل خاک بیبه ترت NTو  CT ،MTمراغه.  ریسردس میاقل طیشرا

 (.می)کشت مستق یورز)خاکورز مرکب( و بدون خاک یورزخاک
Figure 7. Wheat yield under different tillage and crop rotation treatments in conservation and conventional 

farming systems during the seventh year under cold-climate conditions of Maragheh. CT, MT, and NT 

denote conventional tillage (moldboard plow + disk harrow), minimum tillage (combination tiller), and no-

till (direct seeding), respectively. 

در  شیهای مختلف تناوب و آبر نظام یادر مطالعه

کردستان  مید یدر اراض یحفاظت یکشاورز ستمیس

 یکشاورز یکه با گذشت زمان از اجرا که شدگزارش 

عملکرد دانه مربوط به تناوب  نیکمتر ،یحفاظت

 ,Rohi) است یورزخاکیب ستمیدر س گندم-شیآ

دوره که در  گزارش شده است گر،ید ی. از سو(2021

 اثر یورزخاکیمرسوم نسبت به ب یورزخاک ش،یآ

 امر نیدارد که ا میبر بهبود عملکرد گندم د یشتریب

 شیاز بهبود ساختار خاک و افزا یعمدتاً ناش

 .(Feng et al., 2021) آب در خاک است یرینفوذپذ

ناوب زراعی مناسب تگندم بعنوان -لذا تناوب آیش

 تواند باشد.برای نظام کشاورزی حفاظتی نمی

 یهای حفاظتسازگار با نظام یهاپیانتخاب ژنوت

 میم گندم نان زمستانه داثرات متقابل ارقا یبا بررس

گزارش  مرسومو  یحفاظت یهای کشاورزدر نظام

 یگندم معرف یهانیکه ارقام و لا( 8شده است )شکل 

 دیتول لیمرسوم پتانس یورزشده که در نظام خاک

 ییتوانا زین یورزخاکیب ستمیدارند، در س ییبالا

. اثر متقابل رقم در نظام نداخود را حفظ کرده دیتول

 داریمعنرینرمال غ طیبا شرا یهادر سال یورزخاک

 مؤثر کنترل شرط به نخود،–گندم یزراع تناوببود. 

 یتناوب مناسب برا کیعنوان هرز، به یهاعلف

. اختلاف شودیسرد و خشک شناخته م میمناطق د

مرسوم  یورزکو خا یورزخاکینظام ب نیعملکرد ب

 تناوب در (13۹۶-13۹۷شروع آزمایش ) در سال

در هکتار  لوگرمیک ۷۵۹ با برابر و حداکثر گندم–گندم

–13۹۹) شیکه در سال آخر آزما یبود، در حال

 نیعملکرد بتفاوت  گندم–نخود تناوب در (1400

 لوگرمیک 3۷ مرسوم  یورزکو خا یورزخاکینظام ب

 یتراکم بالا لیعمدتاً به دل هیاختلاف اول نیا بود.

در نظام  یازیهرز مانند بروموس و چمن پ یهاعلف

 راتو با اث یابود که به شکل کپه یورزخاکیب

و تعداد بوته گندم در  یموجب کاهش سبز کیآللوپات

هرز  یهاراهبرد کنترل علف یاجرا با .واحد سطح شد

شامل استفاده از  ،یورزخاکیب ستمیدر س

 ش،یدر سال آ« رانداپ» یرانتخابیغ یهاکشعلف
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در گندم، « آام دیسیبروما»در نخود و « گالانت سوپر»

و در  افتیهرز کاهش  یهاو تراکم علف تیجمع

مرسوم و  یورزنظام خاک نیاختلاف عملکرد ب جهینت

 .(Jafarzadeh, 2023) افتیکاهش  یتحفاظ

اند که نظام نشان داده زین یجهان یلیفراتحل مطالعات

با  سهیدر مقا ،یهمراه با تناوب زراع یورزخاکیب

 یوربهره شیمرسوم، موجب افزا یورزنظام خاک

 یو کشاورز شودیم مید یمحصولات در اراض

 تیریمد یراهبرد مؤثر برا کی تواندیم یحفاظت

 در میاقل رییتغ یمحصول و کاهش اثرات منف

 Pittelkow etباشد ) یالمستعد خشکس یهاطیمح

al., 2015.) مطالعه در  ۶۷8 یبندحال، جمع نیبا ا

کشور نشان داد که استفاده از نظام  ۶3محصول و  ۵0

 یدرصد ۵/1 کاهش تواندیم ییتنهابه یورزخاکیب

 تیمحصول و رعا یایکند، اما حفظ بقا جادیعملکرد ا

کاهش را  نیا ،یورزخاکیتناوب مناسب در نظام ب

 انینشان داد که در م لیتحل نی. ارساندیه حداقل مب

 یورزخاکیغلات، کاهش عملکرد گندم در نظام ب

اصول  تیرعا با و( درصد ۶٫2را دارد ) زانیم نیکمتر

سال به  10تا  3 یاختلاف ط نیا ،یحفاظت یکشاورز

 .رسدیحداقل م

گزارش شده است که در ابتدای شروع کشاورزی 

 یورزخاکیب نظام در گندم عملکرد کاهش حفاظتی

 پس اما بود، درصد 4/2۶ مرسوم یورزنسبت به خاک

و  یتناوب زراع تیرعا ا،یبقا حفظ با سال چهار از

 درصد 4/2 بهاختلاف در  نیهرز، ا یهاکنترل علف

 یابیارز ن،ی(. همچنJafarzadeh, 2023) افتی کاهش

شش رقم گندم نان و دو رقم گندم دوروم در 

و مرسوم در سرارود کرمانشاه  یورزخاکیب یهانظام

درصد( در  3۵عملکرد ) دارینشان داد که کاهش معن

 به سوم سال در و درصد ۹ به دوم سال در سال اول

 .(Mohammadi et al., 2021) افتیش کاه درصد 4

 

 
( در NT) یورزخاکی( و بCTسوم )مر یورزدر نظام خاک میعملکرد ارقام گندم نان زمستانه د نیانگیم -8شکل 

 .در مراغه( v-wگندم )-(، علوفهf-wگندم )-(، آیشch-wگندم )-(، نخودw-wگندم )-ی گندمزراع یهاتناوب
Figure 8. Mean of grain yield of winter bread dryland wheat genotypes under conventional tillage (CT) and 

no-tillage (NT) in wheta-wheat (w-w), chickpea-wheat (ch-w), fallow-wheat (f-w), vetch-wheat (v-w) 

rotations in Maragheh. 

 ییغذا عناصر ییایپو و خاک یزیحاصلخ

 ،ریزجانداران تیخاک شامل فعال یستیز یهاتیفعال

 عناصرو چرخه  یاهیگ یایبقا هیتجز ،یکروبیتنفس م

و  خاک یزیحاصلخ شیدر افزا یدینقش کل ،ییغذا

مهم  یهااز جنبه یکیدارند.  میعملکرد محصولات د

و  یستیز تیاثرات آن بر فعال ،یحفاظت یکشاورز

خاک است. مطالعات بلندمدت در  زجاندارانیتنوع ر

 اتیاند که حذف عملمناطق مختلف جهان نشان داده

 شیموجب افزا یاهیگ یایو حفظ بقا یورزخاک

خاک  یستیسلامت ز یو ارتقا یکروبیم تودهستیز
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 ;Six et al., 2006; Franzluebbers, 2010) شودیم

Derpsch et al., 2024.)  

 تودهستیکربن ز ا،یساله در استرال 1۷مطالعه  کی در

 21۵از  یحفاظت یکشاورز ستمیخاک در س یکروبیم

 انگریکه ب افتی شیبر گرم افزا کروگرمیم ۵38به 

با  سهیر مقاخاک د یستیز تیتوجه فعالرشد قابل

 جی(. نتاHoyle et al., 2011مرسوم بود ) ستمیس

 نیا زیمراغه ن ردس مید یشده در اراضپژوهش انجام

تنفس  زانیم کهیطوربه کند؛یم دییروند را تأ

با حفظ  یحفاظت یورزخاک یمارهایدر ت یکروبیم

 یمارهایاز ت شتریب یداریطور معنبه ایبقا

 Shahbazi etشد ) و مرسوم گزارش یورزخاککم

al., 2019.) شیو افزا ایتجمع بقا ها،نظام نیدر ا 

منبع کربن  شیخاک، منجر به افزا یماده آل یجیتدر

 یارتقا جهیریزجانداران و در نت یدسترس براقابل

 نیا (.Lal, 2015) شودیم یکروبیو تنفس م تیفعال

 یحفاظت یکه توسعه کشاورز دهندینشان م هاافتهی

در بهبود  یحفظ منابع خاک، نقش مؤثر برعلاوه

 دارد. یسازگان زراعبوم یداریو پا یستیز ییایپو

های اند که نظامنشان داده زین یاسهیمقا مطالعات

و  یاهیگ هیتغذ توانندیم یحفاظت یکشاورز

های را نسبت به نظام ییبه عناصر غذا شهیر یدسترس

مواد  تجمع شیافزا (.Lal, 2015مرسوم بهبود دهند )

موجب  هانظام نیدر ا یکروبیم تیو فعال یآل

عناصر  ریفسفر و سا تروژن،ین یجیتدر یآزادساز

را ارتقا  ییبه مواد غذا شهیر یشده و دسترس ییغذا

ها تناوب غلات با لگوم (.Hoyle et al., 2011) دهدیم

بر بهبود علاوه ،یحفاظت یکشاورز ستمیدر س

غلات را  ییاغذ ازیاز ن یخاک، بخش یزیحاصلخ

گندم در  یژنتروین ازیطور مثال، نبه دهد؛یکاهش م

 2۵و  1۵حدود  بیبه ترت وفهتناوب با نخود و عل

 ,Khorsandi) ابدییاوره در هکتار کاهش م لوگرمیک

2019.) 

 ینظام کشت غلات محور در اراض تیتوجه به غالب با

–تناوب گندم ای شیآ ستمیگندم اغلب در س م،ید

شده است  هیاساس، توص نی. بر اشودیم کشت گندم

 ،یورزخاکو در نظام کم میگندم د دیکه در تول

در هکتار و  لوگرمیک 10مصرف اوره به طور متوسط 

 شتریب کتاردر ه لوگرمیک 20 یورزخاکیدر نظام ب

مرسوم باشد تا تعادل کربن و ورزی خاکاز نظام 

از  و ابدیکود بهبود  یورخاک حفظ و بهره تروژنین

 ,.Jafarzadeh et alشود ) یریجلوگ تروژنیاتلاف ن

در تناوب با  میعلوفه د ییغذا ازین نییتع در(. 2025

علوفه  یتروژنین ازیمشخص شده است که ن زیگندم ن

 یایحفظ کامل بقا طی( در شرایا)ماشک علوفه مید

 رسد،یاوره در هکتار م لوگرمیک ۷۵به گندم  یاهیگ

 م،یعلوفه د دیتول یمرسوم برا تمسیحال آنکه در س

شده است  هیتوص هکتاراوره در  لوگرمیک 40کاربرد 

(Lotfi, 2025گزارش .)که در  دهندیها نشان م

 لیممکن است به دل یحفاظت یمدت، کشاورزکوتاه

 تروژنیبه مصرف ن ازین ا،یدر بقا تروژنین تیتثب

مصرف  ییداشته باشد، اما در بلندمدت، کارا یشتریب

 (.Devkota et al., 2022) ابدییبهبود م تروژنین

 هرز یهاعلف یقیتلف تیریمد

و  نیتردهیچیاز پ یکیهرز  یهاعلف تیریمد

به  یحفاظت یشاورزکها در توسعه چالش نیتریاتیح

ورزی که از اصول حذف خاک ای. کاهش رودیشمار م

بذر  ماندنیاست، موجب باق هانظام نیا یدیکل

 شودیسطح خاک م یکینزد ایدر سطح هرز  یهاعلف

 دهدیم شیهرز را افزا یهاو فشار و تراکم علف

(Liebman and Dyck, 1993.) ویژه در چالش به نیا

مانند حبوبات )نخود، عدس(  یفیمحصولات رد دیتول

 و یشهر ی)کلزا، گلرنگ، بالنگو یروغن یهاو دانه

به محصولات نسبت  نیا رای( برجسته است، زنایکامل

 نیدارند و فاصله ب یهرز قدرت رقابت کمتر یهاعلف

هرز فراهم  یهارشد علف ینور و فضا را برا ها،فیرد

 .کنندیم

در  قیعم یهاشهیچندساله با ر یهاگونه از یبرخ

بازگشت و تداوم  ییتوانا یورزخاکیب طیشرا

از  یبیترک ازمندیها ندارند و کنترل آن یشتریب

است  یتیریو مد ییایمیش ،یکیمکان یهاروش
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(O’Donovan et al., 2001.) استفاده از  تیمحدود

 یهاهمانند حبوبات و دانها در محصولات کشعلف

به  ،یاختصاص یهاکشو تعداد محدود علف یروغن

و  یرطوبت طیبر شرا یاهیگ یایبقا ریهمراه تأث

 یبرا. کندیم تردهیچیچالش را پ نیا ،ییمایکروکلیم

 کپارچهی یراهبردها یمشکلات، اجرا نیبله با امقا

راهبردها  نیاست. ا یهرز ضرور یهاعلف تیریمد

 یبندمتنوع، زمان یزراع یهاشامل استفاده از تناوب

و کاربرد محدود و  ایبقا تیریکاشت و مد قیدق

 ,.Fried et alاست ) ییایمیهدفمند کنترل ش

برگ در نپه یهالفع تیریعنوان مثال، مدبه (.2008

هرز را در حبوبات  یهافشار علف تواندیمزارع غلات م

کاشته شده در تناوب کاهش دهد و عملکرد 

 را بهبود بخشد. یفیمحصولات رد

 یاثرات منف تواندیهرز م یهامؤثر علف تیریمد عدم

محصولات  ییو نها یتوجهی بر عملکرد اقتصادقابل

 یکشاورز ستمیکل س یداشته باشد و حت مید

 Liebman andتاثیر قرار دهد )را تحت یحفاظت

Dyck, 1993; O’Donovan et al., 2001.)  فشار

 اهانیهرز باعث کاهش رشد گ یهااز حد علف شیب

کنترل  یهانهیهز شیافت عملکرد و افزا ،یزراع

کشاورزان  یرا برا هانظام نیا رشیکه پذ شودیم

در  یتناوب حت یحال، اجرا نی. با اکندیدشوار م

هرز و بانک  یهاتراکم و تنوع علف تواندیم مدتانیم

 ,Liebman and Dyckها را کاهش دهد )آن یبذر

1993; Fried et al., 2008.) در شرایط دیم مراغه نیز 

های مختلف های هرز در تناوببررسی جمعیت علف

هرز در تناوب  یهاتنوع علف نیکمترنشان داد 

 گندم–آن در تناوب گندم نیشتریب و گندم–نخود

 .(Pourheidar, 2022) است

در غلات با استفاده از  ییایمیش تیریمد

 یهاکنترل علف ریمناسب، نظ یانتخاب یهاکشعلف

. در شودیانجام م یبرگ، به خوبو پهن برگکیبار

 یهرز در محصولات تناوب یهاعلف تیریمقابل، مد

و  هاتیبا محدود یروغن یهامانند حبوبات و دانه

. است جهموا یانتخاب یهاکشعلف یبالا یهانهیهز

هرز در  یهاکنترل علف یهاروش نیاز مؤثرتر یکی

فاصله خطوط کاشت و  تیریمد ،یحفاظت یکشاورز

استفاده از (. ۹استفاده از ادوات مناسب است )شکل 

 ۵0که فاصله حداقل  یادوات یا کارهافیرد

 اتیعمل کنند، جادیا هافیرد نیب یمتریسانت

عنوان مثال، . بهسازدیکن ممؤثر را مم یفیردنیب

نخود با  فی)دو رد متریسانت ۵3×1۷کاشت  شیآرا

نکاشت  متریسانت ۵3و فاصله  متریسانت 1۷فاصله 

های در مدیریت علفعنوان روش موفق ها( بهآن نیب

 ریسردس یدر اراض مینخود د دیدر تولهرز بین ردیف 

 .(Ghahramanian, 2018شده است ) هیتوص

 
 .در نظام کشاورزی حفاظتی مید نخود دربین ردیف  یهاعلف ییایمیش تیریمد -۹شکل 

Figure 9. Chemical management of inter-row weeds in dryland chickpea under conservation agriculture 

systems.
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مناطق کرمانشاه و کردستان، تجربه  مید یاراض در

با روش  زهییهرز نخود پا یهاعلف تیریدر مد یموفق

روش،  نیر اکش با خاک وجود دارد. دعلف یقیتلف

شده و  دهیسطح خاک پاش یکابرد روکش خاکعلف

 نی. در اردیگیسپس کاشت بذر با کارنده انجام م

پرتاب  یکارنده برا یسرعت تراکتور و پهنا ات،یعمل

 میاز تماس مستق یریو جلوگ نیخاک مسموم به طرف

دارد. استفاده از  یاژهیو تیبا خطوط کاشت اهم

 یسکید یبه جا کیبار یابا پهن یکارد یهاکارنده

سم با بذر  میتماس مستق رایز ،شده است هیتوص زین

 شیافزا اتیعمل ییو کارا یمنیو ا افتهیکاهش 

 .ابدییم

 یهاعلفکش ییکارآ رامونیپ یادر مطالعه

 طیتحت شرا میدر نخود د یشیروو پس یشیروشیپ

 بهکه  مشخص شد یمرسوم و حفاظت یورزخاک

 یهاکشعلف دنخود به کاربر تیحساسدلیل 

کاربرد با خاک یهاکشاستفاده از علف ،یشیروپس

مذکور، با توجه  قیتحق در. مناسب استبالا  یماندگار

د، در هرز و عملکرد نخو یهاکنترل علف زانیبه م

)ترفلان( به صورت  نیفلورالیکش ترکرمانشاه، علف

در  تریل ۵/2 زانیو مخلوط با خاک به م کاشتشیپ

فلکس( پس از کاشت  نی)مرل زوکسافلوتلیهکتار و ا

 تریلیلیم 200 زانیاز سبز شدن نخود به م شیو پ

در مراغه، استفاده از  ن،یشد. همچن هیتوص اردر هکت

 شی( پس از کاشت و پسریر) دونیکش فلوروکلرعلف

در هکتار در  تریل ۵/2مقدار  هاز سبز شدن نخود، ب

 تیاهم هاافتهی نیقرار گرفت. ا دییاسفند ماه مورد تأ

ها در کششده از علف یبندو زمان قیاستفاده دق

ویژه در به م،ید دهرز در نخو یهامؤثر علف تیریمد

 سازدیرا برجسته م یحفاظت یورزهای خاکنظام

(Pourheidar, 2025). 

 یحفاظت یکشاورز ادوات و ونیزاسیمکان

ها، ورزها و کارندهخاک ژهیوبه ،یکشاورز یهانیماش

های مؤثر نظام یدر اجرا یاتیو ح یدینقش کل

با  زاتیتجه نی. اکنندیم فایا یحفاظت یکشاورز

 شیو افزا یاهیگ یایخاک، حفظ بقا بیکاهش تخر

بهبود ساختار خاک و  رطوبت، به ینگهدار تیظرف

 کنندیعملکرد محصولات کمک م شیافزا

(Franzluebbers, 2010.) 

 م،ید یمناسب در اراض یهانیانتخاب ماش تیاهم 

بستر بذر  از ریکه حفظ رطوبت و کاهش تبخ ییجا

کاشت هستند،  تیموفقدر  کنندهنییعوامل تع

 یبه عنوان ابزارها هااربازکنیشاست.  شتریمراتب ببه

. انواع شوندیشناخته م یحفاظت یکشاورز یدیکل

وارون، با حفظ  تی اربازکنیاز جمله ش ها،اربازکنیش

بذر و  یریرطوبت در محل قرارگ زانیم نیشتریب

و رشد  یزنجوانه یبرا یانهیبه طیشرا ر،یکاهش تبخ

 مقابل،در (. 10)شکل  کنندیفراهم م اهیگ هیاول

انواع،  ریبه سانسبت  سکیجفت د یهااربازکنیش

 شوندیدر بستر بذر م ریتبخ شیموجب افزا

(Eskandari et al., 2015). 

 
 .)سمت چپ( یوارون )سمت راست( و بشقاب یت یاغهیت نوع یهابازکن اریش -10شکل 

Figure 10- Seed drill openeres inverted T-shaped type (right) and disc type (left). 
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هستند و  نیسنگ یاهیگ یایکه بقا یطیشرا در

 یبشقاب یهااربازکنیها محدود است، شآن یآورجمع

 میکاشت محصولات د یمناسب برا یانهیبه عنوان گز

 یها. کارندهرندیگیو حبوبات مورد استفاده قرار م

به  ازیامکان کاشت بذر بدون ن زین میکشت مستق

ها با کارنده نیا. کنندیرا فراهم م قیعم یورزخاک

و قرار دادن بذر در عمق  کیبار یارهایش جادیا

و خاک آلوده به  یاهیگ یایمناسب، تماس آن با بقا

ها را کاهش داده و رطوبت بستر بذر را حفظ کشعلف

 یبرا میکشت مستق یها. استفاده از کارندهکنندیم

دارد، اما کاشت  یغلات و حبوبات عملکرد مناسب

هنوز با  ،یروغن یهادانه ژهیوبه ز،یرمحصولات دانه

 ،یکینقش مکان برعلاوه. همراه است ییهاتیمحدود

با کاهش فشار تراکتور  کشت مستقیم یهاکارنده

 ،یرضروریخاک و به حداقل رساندن اختلاط غ یرو

 یکیزیف یهایژگیو بهبود و شیوجب کاهش فرسام

تنها عملکرد محصولات را نه ایمزا نی. اشوندیخاک م

های بلندمدت نظام یداریبلکه به پا دهند،یم شیافزا

 ,FAO) کنندیکمک م زین یحفاظت یکشاورز

2017; USDA NRCS, 2019.) طور خلاصه،  به

مناسب،  یو خاکورزها هانیانتخاب و استفاده از ماش

 م،یکشت مستق یهاو کارنده هااربازکنیویژه شبه

 یحفاظت یکشاورز تیموفق یاز ارکان اساس یکی

در حفظ رطوبت، کنترل  یاکنندهنییاست و نقش تع

 یدر اراض یوربهره شیو افزا شیکاهش فرسا ا،یبقا

 دارد. مید

 یحفاظت یکشاورز ستمیدر س یانرژ یوربهره

کاهش منابع سوخت  ،یانرژ یهانهیهز شیافزا

 ،یاگلخانه یو ضرورت کاهش انتشار گازها یلیفس

های در نظام یانرژ یورموجب شده است که بهره

 یدیکل یهااز شاخص یکیعنوان به یکشاورز دیتول

 نیدر ا (.FAO, 2015) ردیمورد توجه قرار گ یداریپا

کاهش  رب دیبا تأک یحفاظت ینظام کشاورز ان،یم

 یمؤثر برا یکردهایاز رو یکیعنوان بهورزی، خاک

 یکشاورز داتیدر تول یمصرف انرژ ییکارآ شیافزا

 (.Hobbs et al., 2007) شودیشناخته م

کاهش دفعات عبور تراکتور در با  یحفاظت یکشاورز

در سوخت، موجب کاهش  ییجوبر صرفهمزرعه، علاوه

شده و در  های کشاورزینیزمان و استهلاک ماش

واحد  یبه ازا یورود ی)انرژ یشدت انرژ جه،ینت

 (.Nandan et al., 2020) ابدییمحصول( کاهش م

با حفظ  سطح خاک یاهیگ یایبقا ن،یبر اعلاوه

 ییکارآ شیموجب افزا ر،یرطوبت و کاهش تبخ

 ,.Krupnik et al) شوندیم یمصرف آب و انرژ

2022.) 

مناطق  میهای دشده در نظامانجام قاتیتحق

 یخروج یکه نسبت انرژ دهندینشان م خشکمهین

 معمولاً  یفاظتح یکشاورز یهادر سامانه یبه ورود

 Morenoاست ) مرسومورزی های خاکبالاتر از نظام

et al., 2011.) شده گزارش  اینمونه در اسپان یبرا

باعث  میورزی در گندم دخاک ونبد ستمیکه س است

 ستمینسبت به س یانرژ یوربهره یدرصد 18 شیافزا

 بی. ترک(Moreno et al., 2011) مرسوم شد

و تناوب  ایبقا نهیبه تیریبا مد یحفاظت یکشاورز

 30تا  20کل در واحد سطح را  یمناسب، مصرف انرژ

 نیا با (.Nandan et al., 2020) دهدیدرصد کاهش م

در  یانرژ یوربر بهره یحفاظت یکشاورز ریحال، تأث

 ،یمیو به عوامل اقل ستین کنواختیکاملاً  مید طیشرا

 نویزاسیو سطح مکان ایبقا تیرینوع محصول، نحوه مد

 یدر برخ (.Kassam et al., 2019دارد ) یبستگ

از  رشتیبه استفاده ب ازین ای ایبقا ماندنیباق ط،یشرا

را  یودور میرمستقیغ یتواند انرژیها مکشعلف

 میمستق یانرژ ییجواز صرفه یدهد و بخش شیافزا

  (.Hatfield et al., 2018) دیرا جبران نما

 ژهیوبه ،یحفاظت یکشاورز ها،تیمحدود نیوجود ا با

 یسازنهیبه یبرا ییبالا لیپتانس م،یهای ددر نظام

و کاهش اثرات  دیتول یداریپا شیافزا ،یمصرف انرژ

سسه ؤکه در م یدارد. پژوهش یطیمحستیز

(، 11مراغه انجام شد )شکل  مید یکشاورز قاتیتحق

نشان داد که  یورزمختلف خاک هایروش سهیمقا

 لوگرمیک کی دیتول یمصرف شده برا یانرژ نیکمتر

با  یورزخاکیکشت به روش ب ماریگندم متعلق به ت
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مصرف  یانرژ نیشتریو ب لوگرمیمگاژول بر ک 8/8

مربوط به  لوگرمیمگاژول بر ک 8/11 زانیشده، به م

 ,.Tabatabaeefar et alمرسوم بود ) یورزخاک

2009.) 

 
، MBP. مید طیدر شرا یورزمختلف خاک یها( در روشیدیگندم تول لوگرمی)مگاژول بر هر ک یمصرف انرژ -11شکل 

Chisel ،Cyclo ،Sweep  وNo-till و بدون  یغازدوار، پنجه سکید زل،یعبارتند از کاربرد گاوآهن برگرداندار، چ بیبه ترت

 .یورزخاک
Figure 11. Energy consumption (megajoule per kilogram of wheat produced) under different tillage methods 

under rainfed conditions. MBP, Chisel, Cyclo, Sweep, and No-till refer to the use of moldboard plow, chisel 

plow, rotary disk, sweep plow, and no-till, respectively.  

 یحفاظت یتوسعه کشاورز یهاچالش

با هدف حفظ  یحفاظت ینظام کشاورز م،ید یدر اراض

بود و به یو باد یآب شیرطوبت خاک، کاهش فرسا

شده است. با وجود  یو آب معرف یمصرف انرژ ییکارآ

و توسعه  رشیپذ ،یو اقتصاد یطیمحستیز یایمزا

 خشکمهیاز مناطق خشک و ن یارینظام در بس نیا

 مواجه است. یمتعدد یهابا موانع و چالش

ها به چالش نیترمهم ،یتیریو مد یمنظر فن از

مربوط  هرز یهاو کنترل علف یاهیگ یایبقا تیریمد

در سطح خاک، با وجود  ایبقا ماندنی. باقشودیم

 اتیعمل تواندیم شود،یموجب حفاظت خاک م نکهیا

در  یرا دشوار کرده و مشکلات یزنکاشت و جوانه

 Puniya et) دکن جادیسبز شدن بذر ا ایخاک  هیتهو

al., 2023.) یخاک و رطوبت سطح یکیزیف راتییتغ 

هرز و آفات را  یهارشد علف یالگوها نیهمچن

که در صورت نبود دانش و  دهدیتاثیر قرار متحت

ها کشاز علف شتریبه استفاده ب ازیمناسب، ن یفناور

 (.Hatfield et al., 2018) دهدیم شیو سموم را افزا

از  م،یکشت مستق ژهیو ونیزاسیمکان زاتیکمبود تجه

 یسبک برا یهانیمخصوص و ماش یجمله بذرکارها

در  ژهیواز موانع مهم به گرید یکیخرد،  یهانیزم

 ;Kassam, 2022توسعه است )درحال یکشورها

Madzivanzira et al., 2024 .) 

 راتییو تغ یینوسانات آب و هوا ،یمیمنظر اقل از

 دیتول یداریپا م،یبارش در مناطق د یالگو دیشد

تاثیر قرار را تحت یهای حفاظتدر نظام میزراعت د

 یهامیاند که در اقلت نشان داده. مطالعادهدیم

خشک، عملکرد محصولات تحت نظام بدون 

و  ابدییتوسعه کاهش م هیاول یهاورزی در سالخاک

 رشیکشاورزان نسبت به پذ دیموضوع موجب ترد نیا

 ,.Krupnik et al) شودیروش م نیبلندمدت ا

که  مید یهاخاک یهایژگیبر آن، وعلاوه (.2022

کند  هیهستند و تجز یاز مواد آل ریفقعمق و اغلب کم

 نیا ییرطوبت کم، کارآ ای نییپا یدر دماها ایبقا

 دگاهید از(. Araya, 2024) کندیها را محدود مروش

 ه،یاول زاتیتجه یبالا نهیهز نیز یو اجتماع یاقتصاد

های نبود نظام و هیبه سرما یدسترس تیمحدود

ده در از جمله موانع عم ،یامهیب ای یمال یتیحما

 ندیآیبه شمار م یحفاظت یکشاورز رشیپذ

(Knowler and Bradshaw, 2007.) در  یامطالعه

 لیدلا نیترنشان داد که مهم یشرق جانیاستان آذربا

 شامل یحفاظت یعدم استفاده کشاورزان از کشاورز

عدم  م،یکشت مستق یهابه کارنده ینبود دسترس
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 ،یحفاظت یکشاورز یهابسته یبا دانش فن ییآشنا

 ستم،یبودن عملکرد در آغاز استفاده از س نییپا

 یدولت تیهرز و فقدان حما یهالفدشوار ع تیریمد

از کشاورزان  یاریبس (.Ferdowsi et al., 2023) است

 نظام رییو تغ وصمخص یبذرکارها دیخر ییخرد توانا

 کی یحفاظت یکشاورز ن،یبر ارا ندارند. علاوه دیتول

دانش و مهارت  ازمندیاست که ن دهیچیپ ستمیس

نبود خدمات  ن،یابنابر باشد؛یم دیجد یتیریمد

 ،برداراندر شرایط خود بهره یو آموزش عمل یجیترو

 یسطح نهاد در .دهدیسرعت توسعه آن را کاهش م

منسجم،  یتیحما یهااستیفقدان س ،یاستیو س

جبران  یبازار برا یو سازوکارها یاقتصاد یهامشوق

 یجهان یهااز جمله چالش ،یطیمحستیمنافع ز

 شودیم محسوب یحفاظت یتوسعه کشاورز

(Kassam et al., 2022). 

 شتریب یکشاورز یهااستیاز کشورها، س یاریدر بس

 یو برا ندمدت تمرکز دارکوتاه دیتول شیبر افزا

 ایپاداش  ،یعیخاک و حفظ منابع طب داریپا تیریمد

 دهدیمنابع نشان م مرور. شودیارائه نم یمشوق کاف

بر علاوه مید یدر اراض یحفاظت یکه توسعه کشاورز

 یاعاجتم ،یبا موانع اقتصاد ،یمیلو اق یفن یهاچالش

وانع مستلزم م نیرو است. رفع اروبه زین یو نهاد

 اسیمناسب مق ونیزاسیشامل مکان یقیتلف یکردیرو

هدفمند  یمال تیحما دار،یپا جیکوچک، آموزش و ترو

بر خدمات  یمبتن یقیتشو یهااستیسو 

 یهاانجام پژوهش نیاست. همچن یستمیاکوس

و در مختلف  یمیاقل طیدر شرا یاسهیبلندمدت و مقا

 وعملکرد  یداریپا یابیارز یبرامزارع خود کشاورزان 

به نظر  یضرور مید ینظام در اراض نیا یسودآور

 .رسدیم

 یریگجهیبحث و نت

به  رانیا مید یشده در اراضمرور جامع مطالعات انجام

 یورزهای خاکز نظامکه گذار ا دهدیوضوح نشان م

 کیتنها نه یحفاظت یکشاورز به سمت مرسوم

 یو اقتصاد کیضرورت اکولوژ کیبلکه  ،یراهکار فن

های اکونظام نیدر ا دیتول یداریپا نیتضم یبرا

های از آن است که نظام یحاک هاافتهیشکننده است. 

 و خاک ساختمان یکپارچگی، با حفظ یورزخاکیب

 منجر یداریمعن طور به ،ایبقا پوشش شیافزا

 ماده شیافزا خاک، رطوبت رهیذخ شیافزا به

کاهش جرم  (،یسطح یهاهیویژه در لا)به یآل

 تیفیشاخص ک یارتقا تیو در نها یمخصوص ظاهر

 یرینفوذپذ خود، نوبه به بهبودها نی. ااندشده خاک

 طور به را شیو فرسا ابروان و شیافزا را آب

 زانیبا توجه به م .دهندیم کاهش یریچشمگ

ها نظام نینقش ا ران،یخاک در ا یبالا اریبس شیفرسا

. در است انکار رقابلیغ یمل هیسرما نیدر حفاظت از ا

مدت ممکن در کوتاه مرسوم یورزکه خاک یحال

بالاتر داشته  یدر موارد ایمشابه  یاست عملکرد

ساله در  ۷باشد، شواهد بلندمدت )مانند مطالعه 

و  یورزخاکهای کمنظام که دهدیممراغه( نشان 

 یبه عملکرد توانندیم تیدر نها یورزخاکیب

 هیاول عملکرد کاهش. ابندیدست  برتر یو حت دارتریپا

دوره گذار  کیبه  ازیاز ن ی، اغلب ناشیورزخاکیب در

 ییهاخاک و غلبه بر چالش ستمیاکوس لیتعد یبرا

 یابیارز ن،ینابراهرز است. ب یهاعلف تیریمانند مد

 و بلندمدت دگاهید بر یمبتن دیها بانظام نیا تیموفق

 .باشد یداریپا یارهایمع یریدرنظرگ

متنوع،  یزراع یهاتناوب یاتیح نقش بر مرور نیا

 اهانیود( و گغلات با حبوبات )مانند نخ قیویژه تلفبه

تنها نه ییهاتناوب نی. چنکندیم دیتأک یاعلوفه

بهبود  و هرز یهافات و علفکاهش فشار آ با

 تروژن،ین یستیز تیتثب قیاز طر خاک یزیحاصلخ

 ستمیس یداریپا به ها،یماریشکستن چرخه ب با بلکه

-شیآ ستمیس ینیگزیجا. کنندیم یانیشا کمک

 و یداقتصا نظر از تر،پربازده یهاتناوب باگندم 

 تر است.صرفهبه کیاکولوژ

 مید یاراض در یظتحفا یکشاورز توسعه حال، نیبا ا 

، یورزکاهش خاک است. روبرو یجد موانع با

 و دهدیم رییهرز را تغ یهاعلف یشناسبوم

هوشمند، شامل تناوب،  یقیتلف تیریمد ازمندین

 قیدق ونیزاسیمناسب و مکان یهاکشاستفاده از علف
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 یشسمپا یبا فاصله مناسب برا یکارهافی)مانند رد

به حفظ  ازین نیتعارض ب ،ی. از طرفاست( یفیردنیب

حفاظت خاک و استفاده از آن به عنوان  یبرا ایبقا

 یهاحلراه افتنیچالش بزرگ است.  کیخوراک دام، 

 یایبقاحفظ  جیعلوفه و ترو نیتأم یبرا یاقتصاد

درصد خاک را پوشش دهد،  30که حداقل  یاهیگ

 ادوات و کارهافیرد یاست. کمبود و گران یضرور

 از ران،یا مید مزارع طیگار با شراساز میمستق کشت

 دیبا ادوات نیا یسازیست. توسعه و بوما یاصل موانع

 نظام نیا تیموفق .ردیقرار گ تیدر اولو

 نگرش رییتغ یبرا مستمر جیآموزش و ترو ازمندین

 یهااستیس نیتدو نیهمچن و کشاورزان

 پرداخت ای ادوات دیخر یبرا ارانهیمانند  یتیحما

 دولت است. یاز سو یستمیوساک خدمات یبرا

راهبرد  کی رانیا مید یدر اراض یحفاظت یکشاورز

 یداریپا ،ییغذا تیاست که همزمان امن برد-برد

. ردیگیرا هدف م یاقتصاد یوربهره و ستیزطیمح

 ش،یفرسا برابر در خاک از محافظت با ستمیس نیا

 یجیتدر شیافزا و باران قطره هر یسازرهیذخ

برابر  را در یهای زراعنظام یآورتاب ،یزیحاصلخ

 .دهدیم شیافزا یمیاقل راتییتغ

توسعه کشاورزی  به دنیبخششتاب یبرا

 یبرا یدانیبلندمدت م یهاپژوهش حفاظتی،

 یهامیاقل در یفن یهابسته یسازیبوم

 بخش و جیترو قات،یتحق نیب وندیپ تیتقو مختلف،

 یاجرا و مناسب ونیزاسیتوسعه مکان یبرا یخصوص

 یایمزا شینما یبرا مؤثر یجیترو یهابرنامه

کشاورزان،  یبرا رشیپذ سکیو کاهش ر یاقتصاد

 گرو در رانیا مید زراعت ندهیآ است. یاتیح یامر

 سلامت آن، در که است خردمندانه یتیریمد اتخاذ

 یتمام کانون در دار،یپا دیتول اساس عنوان به خاک

 .ردیگ قرار هایریگمیتصم

 یسپاسگزا

 اب بر اساس نتایج تحقیقات انجام گرفته مطالعه نیا

 کشور مید یکشاورز قاتیسسه تحقمؤ یمال تیحما

 مساعدت و یهمکار از قاًیعم سندگانی. نواست

 یقاتیتحق یهاستگاهیا متخصصان و محققین

 یهاداده یآورجمع ندیفرآ در که مختلف یهااستان

 .سپاسگزارند نمودند، فایا یاساس نقش یدانیم
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ABSTRACT 
Dryland farming face severe threats from climate change, including recurrent droughts and intense 

soil erosion, jeopardizing production sustainability. The future of Iran's dryland farming depends on 
adopting a wise management approach in which soil health, as the foundation of sustainable 

production, must be placed at the core of all decision-making processes. Conservation agriculture 

(CA) is recognized as an effective sustainable management system to address these challenges, built 
on three core pillars: minimum soil mechanical disturbance, permanent soil cover, and crop rotation. 

This article reviews findings from four decades of field research by scientific centers, analyzing the 

environmental impacts and productivity outcomes of conservation agriculture systems across 

different Iranian climates. The evidence clearly demonstrates that conservation systems enhance soil 
organic matter and microbial activity, improve moisture retention and nutrient availability, and 

reduce soil erosion. Integrating leguminous crops (pulses and forages) into cereal-based rotations in 

drylands reduces the nutritional demand of cereal crops and contributes to production stability. No-
till systems enhance sustainability by lowering direct energy input, improving water use efficiency, 

and managing crop residues. Although the primary goal of conservation agriculture is not yield 

maximization but rather yield stability and resource conservation, research confirms a significant 
climatic effect on the stability of rainfed crop production under such systems. Yield stabilization 

occurs more rapidly in temperate and semi-warm climates compared to cold regions under 

conservation practices. While initial yield reduction may occur during early years of no-till adoption 

particularly in cold climates appropriate crop rotation (e.g., chickpea–wheat) and effective 
management of residue cover and weeds can compensate for these losses in the medium term. 

Consequently, adopting climate-adapted conservation agriculture systems (tailored tillage and 

rotation practices) represents an effective strategy for achieving climate-resilient sustainable 
agriculture. However, scaling up these systems faces multiple barriers, including cereal-dominated 

cropping systems, shortage of specialized planting equipment, weed management challenges in 

rotational crops, livelihood dependence on crop residues, and lack of effective supportive policies. 

This paper emphasizes the need for an integrated national strategy encompassing development of 
local mechanization, strengthening extension–education systems, designing economic incentives, 

and reforming cropping patterns to facilitate the transition toward conservation-based sustainable 

agriculture on Iran’s drylands. 

Keywords: Production Efficiency, Residue Cover, Soil Fertility, Dryland Farming, No-Till 

Cultivation 
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