مقدمه :

می دانیم که منابع خاک برای اینده کشاورزی به مدیریت و حفاظت نیاز دارد و لازمه مدیریت خاک، دستکاری در منابع خاک به منظور دستیابی به حدمطلوب بازده به ازاء نهاده مصرفی است. نبرد فلسفی امروز تحقیق و جستجو برای ایجاد نوعی نظام کشاورزی است که به جای بهره کشی از زمین از آن حفاظت کند و از نظر اقتصادی نیز توجیه پذیر باشد. غالباً برای رسیدن به بیشترین استفاده اقتصادی کوتاه مدت جنبه فلسفی نادیده گرفته می شود. 

اگر چه نقش عملیات پایدار در خصوصیات فیزیکی خاک مشخص است ولی مواد آلی در مقایسه با هر یک از اجزاء خاک مشارکت بیشتری در حاصلخیزی خاک دارند و خصوصیات بیولوژیکی ، فیزیکی و شیمیایی خاک تحت تاثیر ثبات مواد آلی است. وضع مواد آلی و ساختمان خاک جهت ارزیابی پایداری بعضی از نظامهای مدیریتی به ویژه آنهایی که خاک ورزی رانیز در بر می گیرند مورد استفاده قرار می گیرد.
عملیات شخم ، موادآلی و ساختمان خاک 
شخم به قدمت کشاورزی بوده و برای  قرنها سمبل تولید بوده است. کنترل علفهای هرز، آماده سازی بستربذر، و زیر خاک کردن پوشش طبیعی ،کودهای دائمی و بقایای گیاهان زراعی عمده ترین دلایل برای انجام شخم قبل از کاشت ذکر می شوند که اینها در رشد گیاه زراعی و عملکرد مطلوب آن نقش دارند. با اختراع بعضی بذر کاری های مکانیکی جدید مخلوط کردن مواد گیاهی سطحی و کودهای دامی برای ارتقاء عمل بذرکار مهم می باشند. در سالهای اخیر کودهای معدنی و آفت کش ها نقش              فراینده ای در تولیدات کشاورزی ایفا کرده اند. در آمریکا هزینه آفت کش ها از 8/353 میلیون دلار در سال 1980 به 5/5721 میلیون دلار در سال 1989 افزایش پیدا کرده است. مصرف کودهای شیمیایی به ویژه کود از ته (n ) به طور چشمگیری افزایش پیدا کرده است. که مصرف این مواد دلایل دیگری برای شخم است.      
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مصرف  کود شیمیایی در آمریکا (1990 ،TVA )
محیط خاک 

شخم باتاثیر بر نظم ذرات خاک، تبادل سطحی، خصوصیات حمل و نقل زیر سطحی اثرات زیادی بر محیط خاک دارد. و از آنجا که ریشه گیاه در عملکرد گیاه زراعی مستقیماً در ارتباط بااین محیط است اثرات مستقیمی بر این مواد دارد برای چندین دهه در قسمتهایی از آمریکا خاک ورزی متعادل با ترکیبی از گاو آهن برگردان دار ، دیسک و یا هرس اجزاء می شده است. 

گاو آهن برگردان دار بقای گیاهی را دفن کرده و سطح خاک را نرم می کند که اینعمل انرژی سطحی و تبادل آب را افزایش می دهد و باعث خشک و گرم شدن نسبتاً سریع در بهار می گردد. این مزیت می تواند برای کشت زودتر بهار که عامل مهمی در عملکرد گیاه زراعی است و بحراین باشد به همین دلیل در کشت دیم کاری مناسب نیست و برای کشت دیم کاری از گاو آهن قلمی استفاده می شود. نرم شدن لایه سطحی خاک فشردگی را کاهش داده و تویه خاک را بهبود می بخشد. مخلوط کردن کودهای شیمیایی یا خاک حجم خاک را برای تماس ریشه گیاه و کود افزایش                  می دهد.اما با وجود اینخصوصیات مطلوب در خاک ورزی متداول چرا در جستجوی نظام گیری هستند؟ دلیلش این است که اثرات دراز مدت خاک ورزی بسیار برتر از دلایل مقطعی آن است. 
تاثیر خاک ورزی بر مواد آلی خاک 

تفاوت در مقدار مواد آلی خاک در اثر عملیات خاک ورزی بخوبی ثابت شده است . آنکه در کوتهای 24 ساله گندم اثر عملیات خاک ورزی بر ماده آلی خاک( مورد مطالعه قرار دارد. در یک نظام کشت گندم – آیش تیماریهای شخم موجب تفاوتهای قابل توجهی در مقدار مواد آلی خاک شده بود که به سبب آن تعداد شخم انجام می شود. در سال بین 4 تا 10 موتبه بود. در بعضی خاک ها که عملیات خاک ورزی کمتر می باشند 44% کرن آلی بیشتری مشاهده شد.اگر چه درصد کربن آلی در لایه های سطحی خاک کرتهایی که هر ساله شخم زده می شوند کمتر است اما بعضی اوقات وزن کل کربن آلی در 30 cm بالای نیمرخ خاک در خاکهای شخم زده ممکن است برابر و حتی بیشتر از خاکهایی باشد که شخم نخورده اند. 

اگر چه افزایش شدت خاک ورزی باعث کاهش مواد آلی آن می شود، کاهش شدت آن باعث جایگزینی مواد آلی خاک و دستیابی به یک توازن جدید از مواد آلی می گردد به این دلایل نظام شخم کاهش یافته یا بدون شخم برای مدیریت مواد آلی خاک امید بخش هستند. وود و همکاران اظهار داشتند که با استفاده از نظام های بدون شخم تلفات مواد آلی در افق های سطحی آهنگ کندتری پیدا می کند. 
تاثیر بر ساختمان خاک: 

نظامهای زراعی شخم به خصوصیات ساختمان خاک و ثبات دانه بندی واستحکام خاک اثر می گذارندبا تخریب ساختمان خاک برای ایجاد شرایط مطلوب خصوصیات فیزیکی آن به شخم تکیه زیاد می شود. 
شخم خاک را نرم کرده ،فشردگی شخم خورده را کاهش داده، شرایط مساعدی برای تهویه خاک بستر بذر و روابط آب فراهم می کند. اگر چه این شرایط رشد گیاه زراعی را تسریع می کند اما زودگذر است. ثبات کم ساختمان خاک ناشی از شخم قبلی باعث می شود خاک طی چند هفته به وضع اول خود بر می گردد. هر چه عملیات خاک ورزی بیشتر باشد و خاک برای حفظ شرایط نیز یکی خود جهت رشد و نمو گیاه زراعی وابستگی بیشتری به این عملیات خواهد داشت و در اصل خاک به شخم عادت می کند- زمان و شدت عملیات شخم نیز جنبه های اصلی شخم هستند که به ساختمان خاک اثر می گذارند. در ارتباط با میزان آب خاک،  زمان شخم زدن اهمیت دارد. چنانچه شخم در وضعیتی زده شود که میزان آب خاک زیاد باشد در این حالت خاک به صورت نواری در آمده و احتمال فشردگی آن وجود دارد که این فشردگی باعث تشکیل کلوخه هایی با استحکام زیاد می شود . شدت شخم بر بسیاری از جنبه های وضعیت خاک از جمله پوشش بقایای گیاهی و فرسایش اثر می گذارد. افزایش شدت خاک ورزی باعث کاهش پوشش بقایای مورد نیاز برای فرسایش به محل ،نوع خاک و گیاه زراعی بستگی دارد و نظام های بدون بقایا یا مخرب ترین نظامها برای خاک هستند اگر شدت شخم تغییر کند تغییرات ثبات در مقدار مواد آلی خاک منعکس خواهد شد. افزایش مواد آلی خاک همراه با افزایش ثبات خاکدنه هاست. کاهش ثبات خاک دانه ها [image: image2.jpg]lllllllllll
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،خاک دانه ها را افزایش میدهد . 
اثرات نظام شخص بر ثبات نسبی خاکها
اثرات شخم در ثبات خاک را نسبت به زیان نشان می دهد. پایدارترین خاک ها هرگز شخم نخورده و کمترین نوسانات فصل را نشان می دهد. 
استحکام وفشردگی خاک

پس از شخم زدن باگذشت زمان به تدریج استحکام خاک افزایش می یابد. این افزایش استحکام عمدتاً با افزایش وزن مخصوص ظاهری خاک همراه است. شخم ،خاک را نرم می کند و این نوع خاک انرژی پتانسیل بالایی دارد این نوع خاک از طریق سه مکانیزم مختلف وضعیت پتانسیل پایین خود را مجداداً به دست می آورد. توزیع مجدد آب خاک، آرایش مجدد ذرات وانعقاد و بهم چسبیدن ثبات خاکدانه ها واستحکام خاک در ابتدای بهار در حداقل و در اواخر تابسات در حداکثر است. به دلیل اختلاف در فشردگی و مرطوب شدن، استحکام خاک در طی سالهای مرطوب بیشتر از سالهای خشک خواد بود. ممکن است در نتیجه حرکت چرخ تراکتور و یا ابزار خاک ورزی متاطق فشرده شده به وجود می آید حرکت چرخ بدون کنترل باعث فشردگی یکنواخت کل مزرعه می شود که وزن مخصوص و استحکام زیاد خاک از علائم مشخصه آن است. این افزایش وزن مخصوص ظاهری تقریباً به کاهش خلل و فرج درشت بین خاک دانه ها منجر می شود که در نهایت باعث کاهش نفوذ پذیری آب و افزایش رواناب می شود. تداوم کاربرد بعضی از ابزارهای خاک ورزی (گاو آهن برگردان دار، کولتیواتور و هرس دار) در یک عمق ثابت می تواند ،باعث تشکیل لایه سخت ناشی از خاک ورزی شده که این لایه درست در زیر عمق خاک ورزی تشکیل می شود که وزن مخصوص ظاهری واستحکام آن بالاست.. از شخم عمیق برای کاهش مشکلات فشردگی خاک استفاده می شود.استفاده از شخم عمیق برای بهبود افق ها ی متراکم خاک یک حالت استثنایی محسوب می شود. خاک هایی که فشرده شده اند بعدها به فشردگی مجدد حساس خواهند بود. استفاده از تجهیزات سبک و محدود کردن عملیات زراعی در خاکهایی که از نظر رطوبت در حد پایین پلاستیک و پایین تر از آن می باشند برای کاهش و یا اجتناب از مشکلات فشردگی خاک مناسب هستند.خاکی که با نظام شخم خورده خلل و فرج درشتر (بزرگتر از 15 میکرومتر) دارد ولی بیشتر در معرض فشرده شدن است و این در حالی است که در نظام شخم کاهش یافته یا بدون شخم بیشتر خلل وفرج بین 15 تا 1% میکرومتر است . در سالهای مرطوب و خشک ، از سه نظام شخم متداول ، کاهش یافته و بدون شخم سیستم شخم کاهش یافته مناسب ترین وضعیت آب را برای رشد گیاه در شرایط خشک و مرطوب دارد.
تاثیر بر پایداری

شدت خاک ورزی بر عوامل خاک ورزی از جمله ماده آلی خاک ،فرسایش، و خاک به کیفیت آب، مصرف انرژی کنترل علفهای هرز ،مصرف، کود، کارکرد دستگاه بذرکار وعملکرد گیاه اثر می گذارد. یشرفتهای تکنولوژی در سه دهه گذشته رابطه بین شدت شخم و این عوامل را تغییر داده است. با وجود تکنولوژی موجود، افزایش شخم معمولاً فرسایش ومصرف انرژی را افزایش می دهد .در شکل نشان داده شده که فاکتورهای دیگر در اثر پیشرفت تکنولوژی تغییر کرده اند . کنترل علفهای هرز، مصرف کودهای شیمیایی و دامی و کاربرد بذرکار دیگر به شخم قبل از کاشت نیاز چندانی ندارند و حساسیت کمتری به شخم نشان می دهند. تکنولوژی های جدید مربوط به شخم پیچیده هستند و عوامل محیطی که در کشاورزی پایدار مورد توجه هستند. شامل کنترل فرسایش ،حفاظت انرژی و حفظ کیفیت آب  می شوند. در شخم حفاظتی پایداری سطح خاک می تواند فرسایش آبی و باری را کاهش دهد. در ظاهر این وضعیت مطلوب است . زیرا باعث افزایش نفوذپذیری آب می شود اما در عین حال باعث نفوذ پذیری آفت کش های  مصرف شده و کودهای شیمیایی در خاک و سپس ورود آن به آبهای زیرزمینی می شود. 
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بدین ترتیب ، اهمیت استفاده مناسب از تکنولوژی درت وازن با شخم کاهش یافته زمانی مشخص می شود که آب و خاک به یک ابزار حفظ شوند. از لحاظ دیگر شخم به انرژی زیادی نیاز دارد ولی این انرژی خیلی کمتر از مصرف کود ازته است. وابستگی شخم به سوخت فسیلی قابل توجه است. البته هزینه انرژی و قابلیت دسترسی به آن در انتخاب نظام شخم موثرتر است. از عملیاتی که حداقل مقدار انرژی نیاز است بقایای گیاهی در سطح خاک حفظ شده و مصرف سوخت کاهش می یابد.نظامهای مشخصی که در مقایسه با نظام شخم با گاو آهن برگردان دار انرژی کمتری مصرف می کنند می توانند حتی کارآیی بیشتری داشته باشند. 
روابط بین شدت شخم و عوامل مختلف که بر تولید محصولات زراعی در دوره قبل از پیشرفتهای نوین تکنولوژیکی (قبل از سال 1960) ودر دوره بعد از سال1960 اثر می گذارد
انتخاب نظام خاک ورزی 
بسیاری از نظامهای خاک ورزی در دسترس کشاورزان می باشد. توانایی مدیریتی کشاورز حداقل شخم ضروری برای تطبیق ،تولید مطلوب را تعیین خواهد کرد. بقایای گیاهان باید در سوی یا نزدیک سطح زمین قرار گذاشته باشد. در حالت مطلوب ، شخم باید تنها در عمق و در حالتی که برای انجام اهداف مورد نیاز است صورت گیرد. اما هنوز برای شخم های دقیق تکنولوژی مورد نیاز در دسترس نیست. و به نظر می رسد نظامهای شخم شخم نواری و بدون شخم در مقایسه با نظامهای شخم معمولی این مشکل را بهتر نشان می دهد. 
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