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مفاهیم اصلی در کشاورزي پایدار

مقدمه
مین تغذیه آینده خویش مطمئن و تأدر اواسط قرن بیستم با ظهور کشاورزي صنعتی و انقلاب سبز، بشر به 

پایید، چرا که انقلاب سبز و کشاورزي صنعتی اگر چه توانست در یاي شیرین دیري نؤاما این ر. دلگرم شد
کوتاه مدت در اکثر نقاط دنیا ازدیاد و افزایش تولید محصولات کشاورزي را به ارمغان آورد اما به خاطر 
عدم توجه به مسائل اخلاقی و اجتماعی نظیر حقوق دیگر موجودات و نسل هاي آینده به اراضی کشاورزي 

پرداختن به منفعت و رفاه خویش و استفاده بی حد از مواد شیمیایی، امروزه نه تنها فأ عی و صرو منابع طبی
تولید مواد غذایی رو به کاهش نهاده بلکه مشکلات زیست محیطی و اجتماعی و اقتصادي بسیار زیادي را 

عظیم رو به رو به وجود آورده است و جمعیت گسترده این سیاره خاکی را با بحرانی بزرگ و فاجعه اي 
افزایش روزافزون جمعیت و نیاز با .براي حل آن باید بهاي سنگینی را پرداخت کندمسلمأ ساخته است و 

طبیعی غیرتجدیدشوند و طبیعی به ویژخ منابعزیست، حفظ منابعبه غذاي بیشتر و همزمان تخریب محیط
اندیشه کشاورزي پایدار و تبدیل آینده مورد توجه قرار گرفت و هايها براي نسلسازي آنذخیره

.نهاده شکل گرفتکشاورزي از مصرف پرنهاده به کم
امروزه با مشاهده آثار نامطلوبی که کشاورزي متداول مبتنی بر مصرف مواد مصنوعی و کاربرد

هاي فنی کشاورزي که از ذارد، نیاز به روشگها میزیست و سلامتی انسانهاي جدید بر روي محیطفناوري
ظر محیطی، اقتصادي، تولیدي و اجتماعی پایدار و متضمن سلامتی باشند، احساس شده استن

یل توجه به کشاورزي پایداردلا
در اکثر نقاط دنیا از جمله کشور ما مصرف افراطی مواد شیمیایی براي دستیابی به عملکـرد بـالا در محصـولات    

ولید همراه با تخریب منابع خاکی ، آبی و زیسـتی شـده   زراعی و جبران کمبود منابع باعث افزایش هزینه هاي ت
جدي بودن تخریب محیط زیست در اثر کاربرد روشهاي غلـط، موجـب جلـب توجـه و علاقـه منـدي       . است 

متخصصین به نظامهاي زراعی سالم و با دوام از نظر اکولوژیک گردیده است به طوري که امروزه دراکثر محافل 
. اي پایدار کشاورزي به میان آمده استعلمی صحبت از توسعه سیستمه

آفـت کشـها و   همچـون فرآورده هاي سوختی فسـیلی  وتک کشتینظامهايبرکشاورزي فشرده و تجاري 
ي مـورد نیـاز در بخـش    رکـارگ نیـروي کود هاي شیمیایی متکی بوده و در بالا بردن میزان تولیـد و کـاهش   
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نهاده هاي شیمیایی نیاز غذایی جمعیت در حال رشد جهان استفاده از این. کشاورزي سهم بسزایی داشته اند
در کشـاورزي را تامین می نماید، پس دلیل توجه به کشاورزي پایـدار و بکـارگیري روش هـاي جـایگزین    

ل را توجیه می کند، موارد ذکـر شـده در ذیـل    .در نظامهاي زراعی متداوتغییرآنچه ضرورت ایجاد چیست؟
:می باشند

.غذاییموادت محیطی بدلیل استفاده از مواد شیمیایی و اثر سوء آنها بر کیفیت زیسمسائلبروز-1
.غیر تجدید شونده مثل نفت و ذخایر سنگهاي فسفاتهمنابعتخلیه-2
.آب بوسیله نهاده هاي شیمیایی مورد استفاده در کشاورزيمنابعآلودگی-3
.زارع با سموم شیمیاییافتادن سلامت انسان بر اثر تماس مستقیم کارگران ممخاطرهبه-4
.بناي اجتماعی و اقتصادي در جوامع روستاییزیرضعف-5
.زیستی و فرسایش ژنتیکیتنوعکاهش-6
.در امراض و آفات گیاهیمقاومتایجاد-7
باروري خاك به علت افت مواد آلی و عناصر غذایی آن در اثر فرسایشمیزانکاهش-8

:ي زراعی از دو روش بهره برده استانسان در افزایش میزان تولید در اکوسیستم ها
.انتخاب، تولید و کشت گیاهانی که راندمان تثبیت انرژي در آنها بالاتر از سایر گیاهان است) اول
.وارد کردن قابل توجه انرژي به اکوسیستم ها به عنوان انرژي کمکی براي افزایش راندمان تولید) دوم

مشکلات زیست محیطی و کاهش کیفیت محصولات تولیـدي  که روش دوم، یکی از عوامل اصلی در ایجاد 
.می باشد

: اکوسیستمهاي کشاورزي به دو صورت انجام می شودمدیریتامروزه
که انرژي سوبسیدي زیادي دریافت می کنند و در آنها فرآیندهاي طبیعی نادیـده  کشاورزيسیستمهاي-1

 ـ. شده اندانگاشته کودهـاي رل علفهـاي هـرز و حشـرات و از    در این سیستمها از آفت کشها براي کنت
ایـن  . شـود شیمیایی براي حاصلخیزي خاك و از سوختهاي فسیلی بـراي تـأمین انـرژي اسـتفاده مـی      

.کشاورزي متداول از این نوع است. عملیات باعث کاهش تنوع زیستی می شوند
را با مـدیریت  که انرژي سوبسیدي کمتري دریافت می کنند و فرآیندهاي طبیعیکشاورزيسیستمهاي-2

خـروج این سیستمها طوري طراحی می شوند که نهاده هـاي زایـد را کـاهش دهنـد،     . می نمایندتلفیق
. بهبـود بخشـند  راعناصر غذایی از سیستم را به حداقل رسانده و تنوع زیستی و جنبه هاي اکولوژیکی 

.از این نوع سیستم ها می باشدو ارگانیککشاورزي پایدار
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پایداراهداف کشاورزي
شناختی زراعی، منابع گیري بهینه از نظام بومهاي زراعی سنتی با بهرهتأکید بر دانش بومی و نظام-1

محلی و احترام به فرهنگ محلی ؛
تولید و تأمین غذاي سالم و متنوع با کیفیت و کمیت مناسب و بدون وجود بقایاي مواد شیمیایی و - 2

ننده بدون کاربرد مواد نگهدارنده، مواد افزودنی ؛کدر نظر گرفتن سلامت تولیدکننده و مصرف
پایداري اقتصادي کشاورزي با ایجاد ارزش افزوده و تأمین شرایط زندگی براي تولیدکنندگان و - 3

؛خانواده آنان با تأمین درآمد کافی
طبیعی، تنوع زیستی گیاهی و جانوري، همراه با توازن زیست بوم و کاهش انواع حفظ منابع- 4

ها در آب، خاك و هوا؛ودگیلآ
-برداري بهینه از آنها و در نهایت حفظ محیطهاي زیستی و بهرهحفاظت از منابع آب، خاك و گونه- 5

زیست؛
هاي خارج از بوم نظام نگهداري و افزایش حاصلخیزي خاك در بلندمدت و تکیه نداشتن بر نهاده- 6

؛عیازر
کشاورزي و نیز حفظ سلامتی کشاورزان هاي تولیديهاي بوم نظامی در چرخه فعالیتحفظ تعادل- 7

و تولیدکنندگان از راه ایجاد بوم نظام سالم؛
و ها، پادزیستکننده رشد مصنوعی اعم از کودهاي شیمیاییهاي تنظیمبه کار نگرفتن ترکیب- 8

ها در تولیدهاي گیاهی و دامی؛هورمون
ها ؛وب براي آنتولید دام، طیور و آبزیان سالم و فراهم آوردن شرایط زیستی مطل- 9

مصرف انرژي و منابع غیرقابل تجدید؛کاهش- 10
هاي تولید افزایش درآمد کشاورزان و تولیدکنندگان با تولید بازده خوب و مداوم و کاهش هزینه- 11

.هاي تجاري مناسباریابی و جستجو براي روشبازده و بازدر مناطق کم

ضرورت پایداري در کشاورزي
:به سه موضوع کلان نسبت دادتواندر کشاورزي را می کلی ضرورت پایداري بطور

ایجاد درآمد کافی براي افراد جامعه، -1
دسترسی به غذا قابلیتافزایش -2
.طبیعیمنابعبهبود وحفاظت  -3
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این نظام پایدار علاوه بر توجه به مسائل اقتصادي ، اجتماعی ، زیست محیطی و اکولوژیک ، به صورت عادلانه 
نابع موجود بهره برداري می نماید و حقوق دیگر موجودات حیات کره زمین و همچنین نسل و منصفانه از م

در این نظام ، انسان دیگر در اندیشه برتري بر طبیعت نیست ، بلکه سعی می . هاي آینده را محترم می شمارد
جود در طبیعت در کند به صورت هماهنگ و مسالمت آمیز با طبیعت و منابع آن رفتار نماید و از قوانین مو

.کشاورزي استفاده نماید
کشاورزي پایدار هم که حاصل رواج تفکر و نظام پایدار فوق می باشد ، در واقع نوعی از کشاورزي است که از 
نظر اقتصادي با ثبات و توجیه پذیر ، از نظر اکولوژیک سالم و از نظر اجتماعی عادلانه و قابـل قبـول و از نظـر    

.فیزیکی مناسب باشد
اگر چه کشاورزي پایدار به عنوان راهی براي امرار معاش از سابقه بسـیار طـولانی برخـوردار اسـت ، ولـی بـا       
مفاهیم فعلی آن از سابقۀ چندانی برخوردار نیست و تنها در سالهاي اخیر به علت مشـکلاتی ذکـر شـد، توجـه     

ایـد تنهـا بـه عنـوان مجموعـه اي از      آنچه مسلم است کشاورزي پایدار را نب. بیشتري به آن معطوف شده است 
در این خصوص قابل ذکر است کـه  . قلمداد کردبینشروشهاي مختلف به حساب آورد، بلکه باید آن را نوعی 

این دیدگاه بـه  . استوار است (Reductionism)جزء نگر یا ساده نگريبر مبناي  ) تجاري(کشاورزي مدرن 
یولوژیک  آن در نظر گرفته نمی شود و با حذف روابـط پیچیـدة   کشاورزي مثل یک صنعت می نگرد و ماهیت ب

بیولوژیک بین پدیده هاي زیستی ، سعی در حل مسائل در کوتاه مدت دارد و فقط رسیدن بـه حـداکثر منفعـت    
. اقتصادي مد نظر می باشد 

. م شـکل گرفـت   این مفهوم در اوایل قـرن بیسـت  . می باشد (Holism)جامع نگر یا کلی نگردیدگاه مقابل آن 
بـین  براین اساس به مجموعۀ اجزاء سیستم هاي طبیعی به صورت یک واحد نگریسته میشود و روابـط متقابـل   

در واقع در این دیدگاه به مزرعه به عنـوان یـک   . و عملکرد کل سیستم مد نظر می باشداهمیت داشتهآن اجزاء 
ندة آن روابط حیاتی برقرار است که پـاي بنـد بـه    موجود زنده اي نگریسته می شود که در بین اجزاء تشکیل ده

.  رعایت اصول اکولوژیک می باشند

کومونرقوانین
فرآیندهاي بیولوژیک تا حد تقویتبه آنکه در کشاورزي پایدار سعی در حفظ تعادل اکولوژیک و باتوجه

ایداري در اکوسیستم هاي منظور افزایش ثبات و پبهمطلوب و رعایت اصول اکولوژي و تعمیم قوانین طبیعت 
بیان گردیده است، » کومونر«که در چارچوب قوانین معروف به طبیعتزراعی است، لذا بررسی اصول اقتصاد 

.می باشدبرخورداراز اهمیت زیادي 
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هرچیز به چیز دیگر وابسته است: اولقانون
انسان در . استايباطات تعیین کننده بعنوان جزیی از یک اکوسیستم زراعی با سایر اجزاء داراي ارتخودانسان

را حاکم بر تمامی اجزاء سیستم خود(Economy)کشاورزي متداول با محور قرار دادن اقتصاد ناسالم انسانی 
از منابع بعمل می آورد و توجهی به ثبات سیستم و نقـش سـایر اجـزاء نمـی     رامی داند و حداکثر بهره برداري 

کمـک  بهپایدار انسان خود جزیی از سیستم بوده و در جهت حفظ و تعالی آن و در کشاورزي حالیکهنماید در 
به تمـامی اجـزاء سیسـتم نیـز     خودنگر شده و علاوه بر منفعت کلی(Ecology)بهره گیري از اقتصاد طبیعت 

.توجه خاصی مبذول می نماید

هرچیز باید به جایی برود: دومقانون
دانش اکولوژي نیز . »رودنمیبین  ازماده «قوانین اساسی فیزیک است که تعریف بیانی ساده از یکی از این

دي اکسید کربن حاصل از تنفس حیوانات، ماده اصلی تغذیه گیاهان مثلاً. را در طبیعت زاید نمی داندچیزهیچ 
باکتري ،جاندارانفضولات آلی . حاصل از فتوسنتز گیاهان، ماده حیاتی براي حیوانات استاکسیژنسبز است و 

آلی، مثل نیتراتها و فسفاتها و دي اکسید موادهاي تجزیه کننده را تغذیه می کند و مواد معدنی حاصل از تجزیه 
.کربن، غذاي گیاهان هستند

در حال حاضر، استخراج مقادیري انبوه از منابع زیرزمینی محیطیاز دلایل اصلی ایجاد بحران هاي زیست یکی
هرچیـزي بایـد   «جدیدتري تبدیل می شود و آنگاه بدون توجه به اینکه به هرحال هايشکلاست که مصنوعاً به 

از طبیعت است نقاطینتیجه آن تجمع مقادیر بسیاري مواد زیان آور در . به دور ریخته می شوند» برودجاییبه 
.که به آنجا تعلق ندارند

نهفته در متن طبیعت بهتر از همه می داندتدبیر: سومقانون
سیستم طبیعی، احتمال فراوان یکتفسیر این قانون آن است که هرگونه تغییر بزرگ ناشی از اعمال آدمی، در 

این اصل بخصوص در زمینه دانش شیمی . مهلک باشدحتیدارد که براي آن سیستم غیرقابل تحمل، زیان آور و 
.شودو ترکیبات آلی بهتر توجیه می 

آن است که براي هر ماده آلی حاصل زندهصول شیمی، ترکیبات و سیستمهاي این ترتیب که یکی از بهترین ابه
در حقیقت . و تجزیه کردن و از بین بردن آن وجود داردشکستناز یک موجود زنده در طبیعت، آنزیمی براي 

تجزیه نشود بنابراین تولید مجدد یا گردش دوباره مواد در طبیعت امري کهدر طبیعت هیچ ماده آلی نیست 
.ناپذیر استاجتنابحتمی و 
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و در طبیعت یافت می شود، به زندهبراین، تنوع مواد شیمیایی، که هم اکنون در ساختمان موجودات لاوهع
ونیز براي مواد آلی ساخته . تواند مصنوعاً تولید کندمیمراتب محدودتر و کمتر از تنوع موادي است که آدمی 

احتمالاً آنزیمهاي تخریب کننده در طبیعت وجود ندارد و این گونه جدید،ملکولیدست آدمی، باساختمانهاي 
.تغییر در طبیعت ذخیره می شوند و در شمار مواد آلوده ساز قرار می گیرندبدونمواد 
مواد مصنوعی تولید و در مناطق گسترده نوعاحتیاط و دوراندیشی به هنگامی که میلیونها کیلوگرم از این البته

نیست زیرا در چنین موقعیتی این مواد بر جانداران ممکنم ها پخش و منتشر می شود، اي در اکوسیست
ما هستند اثر می گذارد و این دقیقاً همان عملی است که امروزه آدمی با انواع توجهبیشماري که خارج از دید و 

نتایج . می دهدانجامی پاکسازها، حشره کش ها، علف کش ها و دیگر مواد شیمیایی، نایلونی و پلاستیکمختلف
بوده اند این حقیقت را بهتر می نمایانند مواديمصیبت باري که بارها به وقوع پیوسته و ناشی از مصرف چنین 

.»داندمینهفته در متن طبیعت بهتر از همه  تدبیر«که  

خاصی بدست می آید پس هیچ چیز مجانی نیستبهايهرچیز با : چهارمقانون
این مطلب است که هرسودي با بیانگرکولوژي همانطور که در علم اقتصاد توجیه می شود، قانون در ااین

اگر انسان به روابط متقابل اجزاء سیستم توجهی نکند و فقط به . صرف هزینه و به بهاي خاصی بدست می آید
.ستم می باشدفکر سود خود باشد، بایستی هزینه آن را در دراز مدت پرداخت کند، که هزینه آن تخریب سی

اصطلاحاتبرخی 
در اصطلاحات ارائه شده در زیر، مفاهیم کلی مشابه هستند و همگی به روابط متقابل مناسب و تعادل اکولوژیک 

:اهمیت می دهند و صرفاً تفاوتهاي جزئی با یکدیگر دارند
ن یـک سیسـتم   نوعی از کشاورزي است که به جاي داشـت : (Alternative Agriculture)کشاورزي تناوبی

. تک کشتی و به منظور افزایش تنوع زیستی می توان گیاهان مختلف را به طور تناوبی کشت نمود 
Low)کشاورزي با مصرف نهاد کـم  Input Agricultural System) :     نـوعی کشـاورزي اسـت کـه در آن

. مصرف نهادها و انرژي از خارج مزرعه به حداقل می رسد 
نوعی کشاورزي است جاي استفاده زیاد از نهاده هاي خـارجی ، بـه   : (Agroecology)کشاورزي اکولوژیک

روابط متقابل مناسب، حداکثر فعالیت هاي بیولوزیک . مدیریت و کنترل اکو سیستم مزرعه بیشتر توجه می شود 
.و حفظ اکوسیستم از اهداف این کشاورزي است
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کشاورزي است که در آن احتیاجـات سیسـتم   نوعی: (Renewable Agriculture)کشاورزي قابل جایگزین
. در اثر چرخۀ مجدد مواد تأمین می شود 

نوعی کشاورزي است که در آن سعی می شود فعالیتهاي : (Biological Agriculture)کشاورزي بیولوژیک
. حیاتی موجودات  زنده و اجزاء تشکیل دهندة آن تا حد ممکن حفظ شود 

کشــاورزي بیودینامیــک شـامل تحریــک و تنظــیم  : (Biodynamic Agriculture)کشـاورزي بیودینامیــک 
در ایـن مـورد   . فرایندهاي پیچیدة  حیاتی است که از طریق مواد بیودینامیک براي خاك و گیاه اعمال می شـود  

اثر نیروهاي نامرئی عالم هستی بر موجودات نیز مطرح است و اعتقاد براین است کـه تـوازن بیولوژیـک تحـت     
به عنوان بخشی از فلسفۀ هوموسبعدها کشاورزي با استفاده از  . یروهاي مختلف عالم هستی قرار دارد تأثیر ن

. بیودینامیک و نیز مکمل آن توسعه یافت 
در این سیستم کشاورزي نیز به مزرعه به عنوان موجود زنـده  : (Organic Agriculture)کشاورزي ارگانیک

یعنی خاك ، کانی ها ، مواد آلی ، میکروارگانیسها ، آفات ، گیاهان ، حیوانـات  که تمامی اجزاء تشکیل دهنده آن 
در ایـن نـوع سیسـتم    . و انسان بر یکدیگر اثر متقابل می گذارند ، به صورت واحد و منسجم نگریسته می شود 

کشاورزي هدف اصلی حذف ورود کلیه مواد شیمایی و غیـر طبیعـی مصـنوعی از جملـه سـموم کشـاورزي و       
در واقع در کشاورزي ارگانیک، مسئله چرخـۀ مجـدد مـواد غـذایی از درون خـود      . دهاي شیمیایی می باشدکو

. مزرعه است 
تاکنون تعاریف بسیار متعددي توسـط دانشـمندان مختلـف    : (Sustainable Agriculture)کشاورزي پایدار

:هي پایدار را چنین تعریف کرد کبراي کشاورزي پایدار ارائه شده است ولی به طور خلاصه می توان کشاورز
عبارت است از نوعی سیستم کشاورزي که در آن با بـه کـار بـردن حـداقل نهـاده هـا و عوامـل مصـنوعی و         “

بـر روي محـیط زیسـت    شیمیایی خارجی بتوان عملکرد مطلوب به دست آورد به نحوي که حداقل تأثیر سـوء 
.”گذاشته شود

تعریفی را براي کشاورزي پایدار ارائه کرده اسـت کـه کـاربرد    1988سال انجمن علوم کشاورزي آمریکا نیز در 
برطبق این تعریف کشاورزي پایدار در دراز مدت کیفیت محیط و منابع طبیعی را ارتقاء می دهد ، . زیادي دارد 

امعه غذا و پوشاك انسان را تأمین می کند ، از نظر اقتصادي پویاست و همچنین کیفیت زندگی کشاورز و کل ج
از نظـر  ، اکولوژیـک مطلـوب  در واقع یک سیستم پایدار کشـاورزي مـی بایسـت از نظـر     . را افزایش می دهد 

. باشد از نظر اجتماعی مورد قبولو اقتصادي سودمند
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وضعیت جهانی
آمار و ارقام مربوط به کشاورزي زیستی حاکی از رشدي سریع و تداومی همه جانبه در گسترش این سامانۀ 

شود و با بالا رفتن آگاهی عمومی هر سال بر سطح زیر کشت محصولات زیستی افزوده می. ورزي استکشا
گذاران عرصه کشاورزي را بیش از پیش به تلاشی گذاران و سرمایهنسبت به مزایاي محصولات زیستی، سیاست

. مضاعف در این زمینه مشتاق کرده است
ها آخرین بررسی. باشدکشور جهان به سرعت در حال رشد می138طبق آمار موجود، کشاورزي ارگانیک در 

در میلیون تولیدکننده،4/1با میلیون هکتار از اراضی کشاورزي، 35دهد که تقریباً در اراضی ارگانیک نشان می
.شدندبه صورت ارگانیک مدیریت می2008سال 
سیري 2006تا 2000هاي طی سالشود، سطح زیر کشت زیستی جهان طور که در شکل  مشاهده میهمان

.صعودي داشته است

.2006تا 2000هاي روند افزایشی سطح زیر کشت محصولات زیستی طی سال
ها هزار کشاورز در سراسر جهان درگیر کشاورزي زیستی هستند و علاوه بر آن میلیون600هم اکنون بیش از 

.محصولات کشاورزي زیستی مشغول به کار هستندنفر در تولید، فراوري، توزیع و بازار

میلیون هکتار
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میلیون هکتار زمین کشاورزي زیستی رتبۀ نخست را به 8/11هاي مختلف، اقیانوسیه با دارا بودن در میان قاره
هاي بعدي به ترتیب در اختیار اروپا، آمریکاي لاتین، رتبه. درصد کل جهان است39خود اختصاص داده که 

.ی و آفریقا استآسیا، آمریکاي شمال

2008در نواحی مختلف در سال ) درصد(توزیع اراضی کشاورزي ارگانیک 

به تفکیک قاره)هکتار(زیستی توزیع جهانی سطح زیر کشت
.2007در سال برتر جهانسطح زیر کشت محصولات زیستی در کشورهاي
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)هکتار(سطح زیر کشت کشورفیرد
11800000استرالیا1
3099427آرژانتین2
2300000چین3
1620351آمریکا4
1067102ایتالیا5
842000برزیل6
807569اسپانیا7

2006سطح زیرکشت و تعداد مزارع ارگانیک در سال 

قاره
سطح ارگانیک 

)هکتار(
سهم از کل اراضی 

کشاورزي
مزارع ارگانیک

175266%41705905/0آفریقا
97020%309092417/0آسیا
203523%738908562/1اروپا

223277%491564368/0آمریکاي لاتین
12064%222475557/0آمریکاي شمالی

7594%1238079670/2اقیانوسیه
718744%3041826165/0کل

FiBL ،2008: منبع
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اکثر این . در کشورهاي در حال توسعه واقع است) کتارمیلیون ه12(حدود یک سوم اراضی ارگانیک جهان 
بیشترین وسعت اراضی ارگانیک در کشورهاي در حال . اراضی در آمریکاي لاتین، آسیا و آفریقا قرار دارند

2/8، )محصولات سالانه و دائمی(زیرکشت اراضی . توسعه به ترتیب در آرژانتین، چین و برزیل واقع شده است
.دهدده که یک چهارم اراضی کشاورزي ارگانیک را به خود اختصاص میمیلیون هکتار بو

با پیشرفت روزافزون کشاورزي ارانیک در جهان، شاهد افزایش درآمد حاصل از این محصولات در بازار 
.هاي مختلف مقایسه شده استنرخ رشد بازار ارگانیک در جهان در سالزیر در نمودار . جهانی هستیم

2009محصولات ارگانیک در دانمارك در سال رصد تولیدد
درصد تولید ارگانیکانواع محصول
6محصولات زراعی

9دام
10سبزي

17مرغ تخمگذار
1/0مرغ گوشتی

3/0گوشت خوك
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دهد که ها نشان میاین داده. آمده استزیرمیزان تولیدات ارگانیک در بعضی کشورهاي آسیایی در جدول 
.نیک در بعضی از کشورهاي آسیایی رشد چندانی نداردتولید ارگا

اطلاعات تولیدات ارگانیک بعضی از کشورهاي آسیایی
مساحت اراضی ارگانیک کشور

)هکتار(
درصد از کل اراضی کشت 

شده
تعداد 
کشاورزان

101842057/0340000هند
2446609/0938پاکستان
-1174702/0ایران
016//105311اردن

میانگین نسبت تولید محصولات ارگانیک به تولید غیرارگانیک در کشورهاي مختلف اروپا
دانماركفرانسهایتالیاآلماناتریشسوئیسمحصول

70/065/061/088/050/075/0گندم
75/064/065/075/075/062/0جو

70/074/033/0- 87/0ايذرت دانه
69/0

-علوفه(

)اي
83/083/065/049/074/081/0هاي روغنیدانه

65/047/062/081/074/058/0زمینیسیب
.Halberg ،2010: منبع

بخش خصوصی با پایش دو ساله باغهاي . شدنخستین انار ارگانیک ایران به اتحادیه اروپا صادر سالهاي گذشته 
شـد و  تاناز انگلس ـTESCOذ گواهینامه بین المللـی عدم استفاده از هیچ نوع کود شیمیایی موفق به اخانار و

.کردصادرات انار ارگانیک خود را به اتحادیه اروپا و آسیا آغاز
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بـه  خرمـا هم اکنون برخی ازمحصولات باغی در کشور مانند انجیـر و  ایران ،براساس آمار هاي انجمن ارگانیک
تولید  بخشی از صیفی جات دیم، و همچنینشودشیمیایی تولید میاستفاده از سمومصورت ارگانیک و بدون

هـاي سـردرختی کاشـان و گـلاب     میوه،انگور قزوین عناب و زرشک جنوب خراسان و بخشی از تاکستانهاي
بخشی از گیاهان دارویی در مناطقی مثل اردبیل، آذربایجانهمچنین .طبیعی استارگانیک ونیز قمصر کاشان

کـاملا  که از اکوسیسـتم هـاي طبیعـی برداشـت مـی شـوند،       ان و مناطق دیگرغربی، کردستان، سمنان و خراس
. باشندارگانیک می

.صـادر شـده اسـت   دیگـر از کشـور   تاکنون کشمش و چند محصول ارگانیک نشان میدهد که آمارهاي گمرك
 ـ   100طبق مطالعات انجام شده عسلهاي کوهستانهاي مختلف ایران نیز  د جـزو  درصد طبیعـی بـوده و مـی توان

.محصولات ارگانیک ایران محسوب گردند 

برخی چالش هاي مرتبط با کشاورزي پایدار
 یکی از ابهامات در این خصوص به برداشت افراد مختلف مربوط می شود، که این تفاوت ها ریشه

. در تنوع فرهنگ ها  یا شرایط اقلیمی دارد
پایداري کارکرد نیست بلکه رویکرد و بینش است.
ی مکاتب مرتبط با پایداري بر حذف کامل نهاده هاي خارجی و الگو بودن اکوسیستم هاي در برخ

حال آنکه اثرات منفی حذف کامل نهاده هاي خارجی مشخص شده است و . سنتی تأکید شده است
در سیستم هاس تولید ارگانیک از نهاده هاي خارجی با . برخی سیستم هاس سنتی مشخصاً ناپایدارند

. .مورد استفاده قرار نمی گیرند) مصنوعی(ستفاده می شود و صرفاً نهاده هاي شیمیایی منشأ آلی ا

اهداف پایداري در کشاورزي
بهره گیري از فرآیندهاي طبیعی در اکوسیستم هاي زراعی
کاهش مصرف نهاده هاي برون مزرعه اي
انوريبهره گیري بیشتر از توانمندي هاي ژنتیکی و زیستی گونه هاي گیاهی و ج
 اکوسیستم هاي زراعی با محدودیت هاي محیط فیزیکیسازگاري هر چه بیشتر
مدیریت اکوسیستم هاي زراعی در راستاي حفاظت آب، خاك، انرژي و منابع طبیعی
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مدیریت خاك و خاکورزي در کشاورزي پایدار

برداري پایدار از خاك به بهرهخاك بستر بسیاري از فعالیت هاي تولیدي انسان به شمار می آید از این رو
عنوان یکی از مهمترین ارکان تولیدات کشاورزي، مواد خام مورد نیاز صنایع کشاورزي و حفظ اکوسیستم هاي 

و استقرار تولید غذا، نگهداري و تجزیه زیستی ضایعات و فضولات: خاك سه کارکرد مهم دارد.زراعی دارد
.پوشش هاي گیاهی

. اي گیاهی می شود و بدین ترتیب نیازهاي غذایی و الیاف انسان را تأمین می کندخاك باعث استقرار پوشش ه
خاك با . همچنین خاك به عنوان انبار ضایعات و پسماندهاي شهري، کشاورزي و صنعتی عمل کرده است

کمک شبکه پیچیده و گسترده میکروارگانیسم هاي خاکزي، بخش عظیمی از این ضایعات را تجزیه و قابل 
بنابراین ضمن پالایش محیط، بستر مناسب جهت رشد و تولید گیاهان زراعی فراهم . گیاهی نموده استجذب 

به عبارت دیگر . تمام شبکه هاي غذایی خشکی ها، وابسته به خاك و مواد در حال تجزیه آن هستند. می آورد
. میکرواقلیم خاك بر تمام واکنش هاي تغذیه اي خشکی تأثیر گذار است

ن آسیب به خاك از طریق کاربرد ماشین آلات، مصرف نهاده هاي شیمیایی و عوامل دیگر که به کوچکتری
تضعیف و نابودي میکروارگانیسم هاي خاکزي یا کارکرد انها منجر شود، تأثیر قابل ملاحظه اي بر کل 

ویژه اي به همین دلیل در کشاورزي پایدار ، سلامت خاك از اهمیت. اکوسیستم هاي زراعی خواهد داشت
.برخوردار است

خاك مطلوب خاکی است که ضمن نگهداري و استقرار فیزیکی گیاه، امکان رشد و نمو و بروز کارکردهاي لازم 
. فراهم سازد) تولید پایدار(تولید را در دراز مدت جهت حداکثر 

مشکلات خاك ورزي مرسوم در اثر استفاده از گاوآهن برگردان دار 
ك کلوخه اي شدن خا- 1

خشک بودن خاك در مناطق خشک به علت محدودیت منابع آب در زمان شخم از یک سو و نیاز به تسریع در 
کشت محصول بعدي از سوي دیگر موجب انجام عملیات خاك ورزي در رطوبت نامناسب می شود که این امر 

نجام شخم یکی از وجود کلوخه هاي بزرگ و سخت بعد از ا. سبب ایجاد کلوخه هاي بزرگ و سخت می گردد
. موانع کشت مکانیزه محصولات زراعی می باشد
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نیاز به وقت و انرژي زیاد- 2
استفاده از گاوآهن برگردان دار براي انجام عملیات خاك ورزي نیاز به وقت و انرژي زیاد دارد، یعنی سرعت 

در مناطق خشک عملیات آماده علاوه بر این . انجام کار این گاو آهن کم و میزان مصرف انرژي آن زیاد است
سازي بستر بذر جهت کشت مکانیزه محصولات به علت کلوخه هاي ایجاد شده بعد از شخم، زمان و انرژي 
مورد نیاز براي تهیه بستر بذر را افزایش داده که از مشخصات این روش خاك ورزي در مناطق خشک می 

. باشد
درصد نشان داد که شخم با گاوآهن 11اکی با رطوبت متوسط مطالعات انجام شده درمنطقه اي از اصفهان در خ

بار دیسک زدن و کاشت با خطی کار با یک 2سانتی متري و آماده سازي بستر بذر با 20برگردان دار در عمق 
البته . ساعت زمان به ازاي یک هکتار نیاز دارد8لیتر سوخت و 25به ) MF-285(تراکتور با قدرت متوسط 

ه داشت که معمولاً عملیات خاك ورزي بخصوص در فصل تابستان در رطوبت پایین تر انجام می بایستی توج
.گردد، که این امر زمان انجام خاك ورزي و سوخت مصرفی را افزایش می دهد

هزینه زیاد - 3
به طور متوسط حدود یک دوم تا یک سوم هزینه هاي ماشینی محصولات زراعی در ایران مربوط به عملیات

در صورت حذف یا کاهش این عملیات می توان به کاهش هزینه عملیات ماشینی کمک . خاك ورزي می باشد
. کرد

تخریب ساختمان خاك - 4
مترمکعب 1000انجام عملیات خاك ورزي به روش رایج، کاري سنگین و پرهزینه است به طوري که حدود 

. در یک ساعت جابه جا می شود) سانتی متر100و عرض کار20به عمق (خاك توسط گاوآهن برگردان دار 
انجام عملیات . متر مکعب می باشد3500این میزان جابه جایی خاك براي شخم یک هکتار زمین زراعی حدود 

نیز ) ماشین هاي وجین کن(و مبارزه با علفهاي هرز ) خاك ورزي ثانویه(تکمیلی در آماده سازي بستر بذر 
فزایش داده که این امر در طی سالیان متوالی باعث تخریب ساختمان خاك و شدت عملیات خاك ورزي را ا

.جلوگیري از تشکیل خاکدانه ها خواهد شد
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به هم زدن تسطیح زمین - 5
عدم . استفاده از گاو آهن برگردان دار نیاز به راننده تراکتوري ماهر دارد، تا بتواند تنظیمات آن را رعایت کند

یکی از دلایل پایین بودن راندمان . ه مرور باعث به هم زدن تسطیح اراضی شده استرعایت این تنظیمات ب
هر چند عملیات زراعی با گاو . آبیاري، ناهمواریهاي ایجاد شده در اثر استفاده از گاوآهن برگردان دار می باشد

ولی آبیاري هاي آهن برگردان دار شرایط فیزیکی مناسب از نظر تهویه و نگهداري آب را فراهم می سازد 
سنگین که به علت عدم تسطیح اراضی و کلوخه هایی بودن سطح خاك قبل از رسیدن گیاه به مرحله توسعه 
ریشه صورت می گیرد شرایط فیزیکی ایجاد شده بعد از خاك ورزي را از بین برده و خاك به شرایط اولیه خود 

. قبل از شخم برمی گردد

مصرف زیاد آب - 6
هر روشی که بتواند در حفظ . از مشکلات زراعت در مناطق خشک و نیمه خشک می باشدکمبود آب یکی

منجر به افزایش سطح زیر کشت محصولات زراعی در این . رطوبت خاك و افزایش کارایی آبیاري کمک کند
کاهش شدت تبخیر به خصوص در فصل تابستان، با نگهداري بقایاي گیاهی در سطح یا . مناطق خواهد شد

خاك ورزي مرسوم به علت عدم امکان مدیریت . دیک سطح خاك می تواند به حفظ رطوبت خاك کمک کندنز
. بقایاي گیاهی در سطح یا نزدیک سطح خاك، شرایط محیطی را براي حفظ رطوبت خاك فراهم نمی سازد

چنین هم. شخم رایج، باعث آمدن خاك مرطوب زیرین به سطح و اتلاف رطوبت ذخیره شده خاك می گردد
.افزایش زیري سطح خاك پس از عملیات خاك ورزي مرسوم عامل کاهش راندمان آبیاري می باشد

فرسایش بادي و آبی - 7
همانطور که قبلاً ذکر شد تهیه بسترکاشت به ورزش خاك ورزي مرسوم عملیاتی سنگین می باشد که باعث 

خاك در فصل تابستان در مناطق خشک و خشک بودن . جابجایی زیاد ذرات خاك و پودر شدن آنها می گردد
شخم آن با گاوآهن برگردان دار باعث بوجود آمدن کلوخهاي بزرگ  می شود، نرم کردن این کلوخه ها جهت 
کشت مکانیزه نیاز به تردد زیاد ادوات خاك ورزي ثانویه دارد که منجر به پودر شدن ذرات خاك و جابجایی 

در سال هاي اخیر به منظور تسریع در عملیات . یش بادي را به دنبال داردآنها با جریان باد می گردد که فرسا
خاك ورزي ثانویه اقدام به واردات و ساخت کمبینات، روتوتیلر و سیکلوتیلر و ترویج آن در داخل کشور شده 
است ولی استفاده از این ادوات فعال به علت شرایط خشک خاك باعث افزایش شدت فرسایش بادي گردیده 

همچنین ذرات پور . ت و افزایش غبار محلی در هواي شهرهاي مجاور این اراضی را به همراه داشته استاس
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شده خاك در سیستم خاك ورزي مرسوم در اثر آبیاري سطحی جابه جا شده و تجمع ذرات در قسمتهاي گود 
ناطق شیب دار به دنبال این تجمع ذرات ریز سله بستن سطحی و فرسایش آبی را در م. زمین را به همراه دارد

فرسایش خاکهاي زراعی در مناطق خشک باعث نابودي و غیرقابل استفاده بودن خاك براي نسل هاي . دارد
.آینده می شود

کاهش مواد آلی خاك و آلودگی هواناشی از سوزاندن بقایاي گیاهی - 8
ند یا مورد چراي دام قرار می بقایاي محصولات زراعی معمولاً توسط کشاورزان یا از مزرعه خارج می شو

وجود بقایاي گیاهی پس از برداشت محصولات زراعی، کار با تراکتور جهت . گیرند و یا سوزانده می شوند
مشکل ساخته و حرکت تراکتور را مختل می ) به علت عدم درگیري مطلوب چرخ هاي عقب با خاك(شخم را 

. حت تر روش یعنی سوزاندن آنرا انتخاب می کنندکشاورزان براي رفع مزاحمت بقایاي گیاهی را. سازد
باعث فقیر تر شدن خاك مناطق خشک . سوزاندن بقایاي گیاهی که یکی ازمنابع تأمین مواد آلی خاك می باشد

از مواد آلی و رسیدن میزان آن به کمتر از یک درصد در خاك هاي ایران شده است و به طور کلی آلودگی هاي 
. جاده اي و کاهش حاصلخیزي خاك از عوارض سوزاندن بقایاي گیاهی می باشدزیست محیطی، تصادفات

ایجاد لایه سخت در کفه شخم - 9
استفاده مداوم از گاو آهن بر گردان دار در تهیه بستر بذر در یک عمق ثابت و تماس تیغه آن با این قسمت 

می گردد که ممکن است مشکلاتی در خاك به تدریج یک لایه سخت و غیرقابل نفوذ در زیر کف شخم ایجاد 
نفوذ و تغذیه ریشه گیاه ایجاد نماید شکستن این لایه سخت با ادواتی نظیر زیرشکن بعد از چندین سال توصیه 

.می گردد که هزینه اضافی در برخواهد داشت
دیت به نظر می رسد با توجه به شرایط اقلیمی در مناطق خشک و نیمه خشک و وجود مشکلاتی نظیر محدو

منابع آب، فقیر بودن خاك هاي این مناطق از مواد آلی و آسیب پذیر بودن ساختمان آنها و معایب دیگر اشاره 
شده در استفاده از خاك ورزي مرسوم، لزوم توجه به خاك ورزي حفاظتی به عنوان یک سیستم جایگزین 

.بایستی مورد توجه کشاورزان قرار گیرد
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سطح و تجمع املاح حرکت رطوبت از عمق به - 10
در خاکی که سطح آن خشک است رطوبت خاك توسط لوله هاي مویین به طرف سطح خاك با سرعت 
بیشتري منتقل شده و موجب کاهش ذخیره آب موجود در خاك می شود و املاحی را که از اعماق با خود به 

.سطح برده در ان جا تجمع پیدا می کنند

آلی و آزاد شدن ازت افزایش تجزیه و تحلیل مواد- 11
در اثر تابش مستقیم نور آفتاب به خاك و زیر و رو شدن آن توسط گاو آهن برگردان دار، حرارت در سطح 
خاك افزایش یافته و در نتیجه تجزیه و تحلیل مواد آلی و آزاد شدن ازت با سرعت بیشتري صورت می گیرد و 

. از بین می رود

ت خاكدر مدیریکشاورزي پایدار اهداف
 به حداقل رساندن فرسایش خاك از طریق شخم حفاظتی و افزایش پوشش خاك با مالچ، بقایاي

.گیاهی و کود سبز
 حفظ مواد آلی خاك از طریق نگهداشتن کربن و نیتروزن و کاهش دادن شخم، بازیافت مواد گیاهی و

.دامی، افزایش تنوع گیاهی
یق مدیریت تلفیقی، همزمانی بین کاربرد کود موازنه بین محصول و سلامت زیست محیطی از طر

.شیمیایی و جذب توسط گیاهان زراعی
 اتکاي کمتر به انرژي تجدید ناپذیر نظیر سوخت هاي فسیلی و مواد شیمیایی، و تأکیر بر منابع و

پ.روش هاي تجدید پذیر نظیر کود دامی، بقولات و تناوب زراعی

چالش هاي مدیریت خاك در کشاورزي
ت خاك در کشاورزي به طور کلی با دو مشکل عمده یعنی فرسایش و آبشویی عناصر غذایی مواجه مدیری
.است

فرسایش
بنابراین مدیریت . زانی که فرسایش به مرحله مشاهده برسد، نشان دهنده آن است که اتفاق حادث شده است

.اختصاص یابندهایی که در این زمینه اعمال می شوند باید به پیشگیري از وقوع فرسایش 
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:راههاي پیشگیري از فرسایش در اکوسیستم هاي زراعی عبارتند از
 انتخاب الگوي کاشت مناسب
اجراي مدیریت لازم جهت بهبود ساختمان خاك
ایجاد پوشش گیاهی مناسب
  توجه به عملیات حفاظتی

عوامل اصلی ایجاد فرسایش
 باديشخم زمین هاي زراعی مناطق خشک و حساس به فرسایش
تخریب پوشش هاي گیاهی بویژه در مناطق مرطوب
 مثل شخم زدن در جهت شیب(روش هاي نادرست خاکورزي(
عوامل اکولوژیک منطقه
شیب زمین

مهمترین پیامدهاي فرسایش
کاهش حاصلخیزي خاك
اختلال در ساختمان خاك، کمبود عناصر غذایی و فعالیت هاي زیستی
 د شیمیایی همراه با ذرات خاكانتقال موا(آلودگی محیط زیست(

بارندگی، شیب زمین، . فرسایش آبی نیز از جمله معضلاتی است که بویژه در مناطق خشک بروز می نماید
. پوشش گیاهی و بافت و ساختمان خاك مهمترین عوامل تأثیر گذار بر فرسایش ابی هستند

ش کنترل فرسایش، مدیریت خوب خاك و نتایج تحقیقات و تجربیات عملی ثابت کرده است که موثرترین رو
گیاه زراعی است و مهمترین عامل در کنترل فرسایش در زمین هاي زراعی، درجه محافظت سطح خاك توسط 

.گیاه یا بقایاي آن می باشد
:به طور خلاصه راههاي پیشگیري از فرسایش به شرح زیر می باشد

راههاي پیشگیري از فرسایش آبی
کاشتانتخاب الگوي مناسب
اجراي مدیریت لازم براي بهبود ساختمان خاك
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ایجاد پوشش گیاهی مناسب
عملیات حفاظتی
کابرد مالچ

راههاي پیشگیري از فرسایش بادي
پوشش گیاهی
خاکورزي حداقل
تناوب زراعی
افزایش مقدار رس در خاکهاي شنی به کمک شخم عمیق
 بادشکن

آبشویی
هان زراعی مساعد باشد، کودهاي نیتروزن که به شکل آمونیوم، آمونیاك، در شرایطی که خاك براي تولید گیا

. اوره و سایر ترکیبات آلی مصرف می شوند، به سرعت به نیترات که به شدت محلول است، تبدیل می شوند
بنابراین کودهاي نیتروژن . نیترات توسط ذرات خاك تثبیت نمی شود و به سرعت از خاك شسته می شود

ولی کودهاي فسفره و پتاسه به دلیل تحرك کمتر درخاك، تأثیر کمی نیز بر . منبع الودگی هستندمحتمل ترین
.آلودگی خاك از طریق آبشویی دارند

(Conservation tillage)تی ظشخم حفا

اما در . خاکورزي در مفهوم وسیع به معناي بهم زدن و تغییر ویژگی هاي خاك با اهداف گوناگون است
.غییر در وضعیت بستر بذر و یا ریشه گیاه به منظور کشت و کار گیاهان را خاك ورزي می گویندشاورزي ، تک

خاکورزي ، تلاش براي ایجاد شرایط محیطی مناسب براي جوانه زدن بذر ، سبز شدن گیاهچه و رشد ریشه 
، برگرداندن و انواع عملیات خاك ورزي با ابزار هاي متفاوت به روش هایی چون بریدن ، پخش کردن .است

.مخلوط کردن تمام یا بخشی از خاك در یک یا چند مرحله انجام میگیرد
ولی کشاورزان خاك ورزي را به . هدف اصلی خاکورزي ، افزایش عملکرد و حفظ یا اصلاح منابع تولید است

دن علف منظور دفن بقایاي گیاهی ، مخلوط کردن خاك کودهاي شیمیایی با خاك ، اصلاح خاك ، از بین بر
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هاي هرز ، تهیه بستر بذر ، ایجاد رطو بت ، حرارت و هوادهی خاك و کمک به نفوذ بهتر ریشه در خاك انجام 
.می دهند

.:خاك ورزي به طور کلی  به دو سیستم زیر تقسیم می شود
بقایاي کشت % 30سیستمی است که در آن کمتر از : Conventional tillageخاکورزي مرسوم یا -1

.در سطح مزرعه باقی می گذارندقبلی را 
بقایاي کشت قبلی را % 30سیستمی است که در آن بیشتر از : Conservation tillageخاکورزي حفاظتی یا 

روشی است که مقدار کافی بقایاي گیاهی را پس از برداشت محصول در . در سطح مزرعه باقی می گذارند
در این روش ، معمولاً کاهش تعداد .برابر فرسایش باشدسطح زمین حفظ می کند تا قادر به حفاظت خاك در 

دفعات تردد ماشین آلات و ادوات و یا حذف عملیات خاك ورزي فشرده مانند برگرداندن لایه سطحی خاك 
.مورد توجه است

مضرات خاکورزي مرسوم
ماله براي صاف نا هموار شدن زمین پس از شخم با گاو آهن و نیاز به دیسک زدن مکرر و استفاده از-1

کردن زمین
تخریب ساختمان خاك بر اثر شخم زنی مکرر و ایجاد لایه سخت در عمق معینی از خاك زیرین-2
هزینه ماشین آلات ، سوخت و کارگر براي آماده سازي بستر کاشت بسیار بالا است-3
در رفت و آمد و ترافیک در مزرعه بالا می باشد که باعث فشردگی خاك و پخش علف هاي هرز-4

.مزرعه می گردد
.ك کاهش می یابدامیزان ماده آلی خ-5
.بقایا در سطح ، خطر فرسایش آبی و بادي و سله بندي سطح خاك بالا می باشدوجودبدون -6
با توجه به قرار داشتن ایران در منطقه نیمه خشک کره زمین و کمی بارندگی و پراکنش : فرسایش خاك-7

، آن را بیشتر در ، به کارگیري گاو آهن برگرداندارسال نامناسب همین بارندگی هاي کم در طول
.معرض فرسایش بادي و آبی قرار می دهد

.از بین بردن بخش زیادي از رطوبت خاك-8
.هدر روي کربن-9
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ویژگی ها و مزایاي روش هاي خاك ورزي حفاظتی 
بدان معنا نیست که تمامی البته این .برخی ا ز مهمترین خصوصیات و مزایاي این روشها به شرح ذیل می باشد

روش هاي خاك ورزي حفاظتی داراي همه این خصوصیات می باشند بلکه هر روش تعدادي از این
:خصوصیات را شامل می شود

.عملیات با گاو آهن برگردان دار در همه این روش ها حذف شده است-1
.سوزاندن بقایاي گیاهی محصول در همه این روش ها حذف شده است-2
.به جا مانده از کشت قبل به عنوان بستر کشت بذر براي کشت بعد استفاده می شودپشته هاي-3
این روش ها باعث حفظ بیشتر رطوبت خاك از طریق کاهش تبخیر سطحی در مقایسه با روش مرسوم -4

.خاکورزي می شوند
ر این حرارت سطح خاك در روزهاي گرم تابستان و به ویژه دز مناطق گرمسیر به سبب پوشش بقایا د-5

در سرماي زمستان .روش ها کمتر از روش مرسوم می باشد که موجب کاهش تبخیر سطحی می شود
.می شودنیز پوشش بقایا سبب گرمتر ماندن خاك زیر بقایا 

مواد آلی خاك که شاخص اصلی حاصلخیزي خاك به شمار می رود در اثر تداوم این روش ها طی -6
.دچند سال متوالی به مرور افزایش می یاب

مصرف کود هاي شیمیایی در این روش ها به حداقل آن کاهش می یابد-7
جمعیت و فعالیت موجودات خاکزي نظیر کرم ها که نقش مثیتی در ایجاد خلل و فرج ساختمان خاك -8

دارند و همچنین حجم ریشه سالم و مستحکم گیاه درون خاك بتدریج افزایش یافته که علاوه بر بهبود 
.فیت نگهداري آب درون خاك را نیز افزایش میدهدنفوذ پذیري خاك، ظر

استفاده از سموم و علف کش ها به نحو چشمگیري کاهش می یابد-9
کاهش حجم آب مصرفی در هکتار به ازاي ماده خشک تولید شده و امکان افزایش فاصله میان دوره -10

.آبیاري در مقایسه با روش مرسوم از دیگر مزایاي این روش ها است
شامل (اشین الات و ادوات طراحی شده براي خاکورزي حفاظتی ، عملیات تهیه زمین برخی از م-11

و کاشت بذر و کود را بطور همزمان و فقط در طی یک مرحله تردد روي ) خاکورزي اولیه و ثانویه
.خاك مزرعه انجام می دهند

شده ازیک طرف کاهش چشمگیر در میزان بذر مصرفی به واسطه دقت بالاي کارنده هاي بکار گرفته -12
و بستر مناسب تر به جاي مانده پس از خاك ورزي از طرف دیگر تامین کننده سودبیشتر کشاورزان می 

.باشد
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سرعت کار بالاتر ، عرض کار بیشتر و در نتیجه راندمان مزرعه اي بالاتر ادوات مربوط به روش هاي -13
مرسوم استخاکورزي حفاظتی از دیگر خصوصیات مثبت آن ها نسبت به روش هاي 

از ادوات به کار رفته در این روش ها بالاتر است اما کاهش تعداد دفعات تردد یاگر چه قیمت برخ-14
تراکتور و ادوات صرفه جویی را چه از نظر مالی و چه از نظر انرژي مصرفی و وقت کشاورزان را به 

همراه دارد
تردد تراکتورها و ادوات با توجه به حذف خاکورزي هاي عمیق در غالب شیوه هاي حفاظتی و-15

سنگین در شرایط بعضاً رطوبتی بالا احتمال کاهش نفوذ پذیري خاك و سخت شدن خاك زراعی به 
براي برطرف شدن لایه سخت خاك استفاده از عملیات زیر شکنی پس از سه یا . مرور زمان وجود دارد

.شودچهار سال تداوم در شیوه هاي خاکورزي حفاظتی می تواند مفید واقع 

مزایاي خاك ورزي حفاظتی 
کاهش شیب جریان حرکت رطوبت از عمق به سطح خاك- 1

در خاکی که سطح آن خشک است رطوبت خاك توسط لوله هاي مویین به طرف سطح خاك با سرعت 
هنگامی که سطح خاك توسط لوله . بیشتري منتقل شده و موجب کاهش ذخیره آب موجود در خاك می شود

ه شده در نتیجه توزیع رطوبت در خاك یکنواخت بوده و رطوبت در خاك یکنواخت بوده و هاي مویین کند
. رطوبت بیشتري در خاك ذخیره خواهد گردید

جلوگیري از هدر رفتن آب توسط علفهاي هرز - 2
مسأله رقابت براي . یکی از مشکلاتی که علفهاي هرز به خصوص د مناطق خشک براي گیاه اصلی ایجاد نمایند

بنابراین ، کنترل علفهاي هرز موجب جلوگیري از هدر رفتن آب . جذب آب ذخیره شده در خاك می باشد
چنانچه سطح خاك توسط بقایاي گیاهی پوشانده شود به علت عدم عبور نور موجب . موجود در خاك می شود
.ی آیدمی شود در نتیجه در مصرف آب صرفه جویی بعمل م) علفهاي هرز(مرگ گیاهان زیر پوشش 

جلوگیري از سله بستن سطح خاك - 3
در . به علت اینکه بقایاي گیاهی از تبخیر آب جلوگیري می کنند، خاك مرطوب می ماند وسیله ایجاد نمی شود

این صورت ضمن صرفه جویی در هزینه سله شکنی، امکان کشت بذرهاي گیاهان حساس به سله خاك در 
. از سله بستن سطح خاك در خاکهاي سنگین کاهش می یابدخاکهاي سنگین فراهم شده و خسارت ناشی 
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.به خاطر کاهش شدت عملیات کشاورزي % 42افزایش تخلخل هاي درشت و متوسط به میزان - 4
افزایش خاکدانه هاي درشت - 5
.افزایش ذخیره آب به دلیل وجود بقایا در سطح خاك و کاهش تبخیر- 6
فعالیت میکروارگانیسم هاي مفید خاكافزایش حاصلخیزي خاك از طریق - 7
کاهش تبخیر سطحی خاك به علت عدم تماس هواي خشک با سطح خاك و تابش خورشیدي به سطح - 8

.آن، از تبخیر جلوگیري می شود
کاهش وقت و هزینه بدلیل عدم استفاده و یا استفاده محدود از ادوات - 9

افزایش ماده آلی خاك- 10
)و در نتیجه کاهش نیاز به کود شیمیایی(ذایی بهبود چرخه عناصر غ- 11
بهبود ساختمان خاك و کاهش فرسایش- 12

معایب خاك ورزي حفاظتی 
سطح خاك به دلیل وجود بقایاي گیاهی بویژه در روش بدون خاك ورزي مرطوب و داراي حرارت کمی - 1

براي قرارگیري آفات و در نتیجه محلی مناسب ) برخورد نور آفتاب به خاك می شوندعبقایا مان(است 
.بیماریهاي گیاهی خواهد بود

تغذیه ازتی گیاه باید مداوم . مصرف کودهاي ازتی خیلی دقیق تر از مصرف کودهاي فسفري و پتاسی است- 2
باشد و هرگونه وقفه اي در این تغذیه منجر به کاهش مقدار محصول می شود خاك تولید کننده اصلی 

این امر بر اثر فعالیت . ا هوموس موجوددر آن تجزیه و معدنی می شودازت قابل جذب براي گاه است زیر
میکروبی صورت می گیرد که شرایط جوي مثل گرما و رطوبت وجود بقایا و کم بود حرارت سطح خاك 
تجزیه مواد آلی به کاهش یافته و ازت به کندي آزاد می شود از طرفی ریشه در این سیستم کم عمق و 

. ه بازده کمی در جذب ازت خواهد داشتمتراکم است در نتیج
سطح خاك مرطوب به دلیل وجود بقایا و بذر به مدت طولانی در معرض سرما قرار می گیرد بویژه در - 3

خاکهایی مثل خاکهاي رسی و لو می رسی که فشردگی زیاد و نفوذپذیري کمی دارند و در نتیجه بذور 
. اختیار ندارندبطور یکنواخت سبز نمی شوند زیرا حرارت کافی در
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:در خاکورزي حفاظتی می توان به اهداف زیر دست یافت
.استفاده بهینه از آب -1
.تغذیه بهینه-2
.حداقل کردن انرژي مصرفی-3
.تولید همراه با حفاظت از منابع خاك-4
.در خاكاستفاده از فرآیندهاي بیولوژیکی-5
.جلوگیري از خسارت هاي ناشی از فرسایش بادي و آبی-6
.یی در وقت ، نیروي کار و سوختصرفه جو-7
.کاهش عملیات مزرعه و بهبود اقتصاد مزرعه-8

.خاکورزي حفاظتی شامل انواع مختلف خاکورزي از قبیل مالچی ، پشته اي ، نواري و بی خاکورزي می باشد
.اثر بخشی این روش به نوع خاك ، نوع زراعت ، نوع شخم و سیستم هاي مدیریت بستگی دارد

:)Mulch tillage(الچی یا پوششیخاکورزي م
خاك ورزي مالچی ، سیستمی است که در آن بین برداشت یک محصول و کاشت محصول بعدي زمین شخم 

بدین .در صد سطح خاك پس از کاشت پوشیده از بقایاي گیاهی می باشند30خورده می شود ولیکن بیش از 
این خاك ورزي به . د و تجزیه هوازي انجام می پذیردترتیب بقایاي گیاهی به اعماق زیاد خاك وارد نمی شون

.راحتی در کشاورزي ارگانیک قابل اجرا بوده و براي اکثر محصولات زراعی مناسب می باشد

محاسن خاکورزي مالچی
فرسایش آب و خاك کاهش می یابد-1
.در مقایسه با خاکورزي مرسوم هزینه نهاده ها کمتر می باشد-2

معایب خاکورزي مالچی
اصلاح بذر کار یا کارنده ها ممکن است مورد نیاز باشد-1
.در بهار به علت وجود بقایاي گیاهی در سطح مزرعه خاك دیرتر گرم می شود-2
در شرایط خیسی خاك ، خاك ورزي اولیه ممکن است موثر نباشد-3
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ممکن است در خاکورزي اولیه به تراکتور بزرگتري نیاز باشد-4

)llageRidge ti(خاك ورزي پشته اي 

مشخصه  اصلی خاك ورزي پشته اي نگهداري بسترهاي پشته .خاکورزي حفاظتی می باشد یکی از انواع مهم
در (خرد کردن بقایا .ل مزرعه است که بر روي آن محصول زراعی کاشته می شودکاي ثابت یا نیمه ثابت در 

سازي پشته ها مراحل عمده خاك ، کاشت بر روي پشته ها و عملیات مکانیکی براي باز) آبیاري جویچه اي
. ورزي پشته اي است

این سیستم بیشتر در تولید محصولات زراعی ردیفی از قبیل ذرت ، سویا ، پنبه ، سورگوم و آفتاب گردان 
ایجاد ونگهداري از بسترهاي پشته اي با استفاده از کالتیواتور و کارنده هاي مخصوصی انجام .استفاده می شود
.هستند در بقایاي گیاهی بسیار متراکم کار کنندمی گیرد که قادر

.در این سیستم بقایاي گیاهی بیشتر و به مدت طولانی تر در سطح خاك باقی می مانند

محاسن خاك ورزي پشته اي 
کنترل عالی فرسایش-1
به خوبی با خاکهایی که مشکل زهکشی دارند سازگار است-2
سیستم بسیار عالی براي آبیاري جویچه اي -3
شته ها به سرعت گرم و خشک شده  و در نتیجه جوانه زنی و تثبیت عناصر غذایی بهتر انجام می پ-4

شود
نیاز به سوخت و هزینه کارگر کم است-5
حفاظت خاك از فرسایش آبی و بادي و کاهش فرسایش حاصل از خاکورزي-6
هزینه ماشین آلات کمتر از خاکورزي مرسوم است-7
و در نتیجه کاهش فشردگی در پشته هاکاهش عبور و مرور در سطح مزرعه-8
.همزمان با عملیات زراعی در بین ردیف ها و ساخت پشته ها ، علف هاي هرز را نیز کنترل می کند-9

معایب خاکورزي پشته اي
زحمت ایجاد و نگهداري پشته ها-1
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براي غلات ریز دانه مناسب نیست-2
ته ها نیاز به عملیات زراعی در بین ردیف ها براي بازسازي پش-3
قبل از کاشت محصولات علوفه اي پشته ها باید مسطح شوند-4
اختلاط کود هاي دامی با خاك مشکل است-5
.فاصله بین چرخهاي کلیه ماشین آلات باید طوري تنظیم شوند تا بر روي پشته ها رانندگی نشود-6

)Strip tillage or Zone tillage(خاکورزي نواري یا 
براي ) cm18-12(خاکورزي است با این تفاوت که در آن یک بستر کم عرض این نوع خاکورزي مشابه بی
در آن یک بستر کاشت بطور کلی خاکورزي نواري به هر سیستمی اطلاق شده که.کاشت بذر ساخته می شود

ن گیاه پوششی یا بقایاي گیاهی ساخته شده و همزمان یک منطقه شخم نخورده پهن در بین ردیفها نواري در میا
.گذاشته می شودیقبا

برخی کشاورزان خاك ورزي نواري را بر خاکورزي پشته اي ترجیح می دهند زیرا عملیات خاك ورزي نواري 
بقایاي گیاهی را از ردیفها کنار زده و باعث افزایش تابش نور خورشید به سطح خاك شده و باعث گرم شدن 

.آن می گردد
.ر مرسوم تر استاوان انجام داد ولیکن شخم پاییزه آن بسیاین نوع خاکورزي رادر پاییز یا بهار می ت

یا پیش برهاي چندگانه(subsoiler)عملیات خاکورزي نواري را می توان با گاو آهن زیر شکن 
(multiple coulters)انجام داد.

محاسن خاکورزي نواري
.بهتر انجام می گیردخاك سریعتر گرم می شود و در نتیجه جوانه زنی و تثبیت عناصر غذایی -1
به خوبی با خاکهایی که مشکل زهکشی دارند سازگار است-2
کمترین هزینه سوخت و کارگر رانسبت به انواه دیگر خاك ورزي دارد -3
کاهش عبور و مرور در سطح مزرعه و در نتیجه کاهش فشردگی خاك-4

معایب خاکورزي نواري
.ردیف ها ممکن است زیاد خشک شده و سله ببندند-1
.علت نبود بقایاي گیاهی در ردیف ها ممکن است فرسایش بوجود آیدبه-2
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(Reduced tillage or Minimum tillage)خاکورزي حداقل 

درصد بقایاي گیاه قبلی بر روز زمین باقی مانده و کشت در بین آنها انجام 30در این سیستم خاکورزي حداقل 
.می گیرد

illage or no tillage)(Zero tکشت بدون شخم یا بی خاکورزي

در این روش خاك ورزي ، خاك از زمان برداشت محصول قبلی تا زمان کشت گیاه بعدي ، به جز براي اضافه 
، چیزل و رتیواتور کارنده هادر زمان کشت و با استفاده از .کردن عناصر غذایی دست نخورده باقی می میاند
کنترل علف هاي هرز در ابتداي .در داخل آن انجام می شودبستر بذر باریک  و یا شکافی ایجاد کرده و کشت

کشت با استفاده از علف کش ها انجام می گیرد ولی پس از آن ممکن است از عملیات خاك ورزي نیز به این 
.منظور استفاده شود

در بی خاکورزي که تحت نام هاي بدون خاکورزي، بدون شخم و شخم صفر هم عنوان می شود، هدف عدم 
در این روش . برد ماشین آلات و ادوات کشاورزي از جمله گاو آهنهاي مختلف جهت عملیات شخم استکار

معمولاً هیچگونه عملیات مکانیکی جهت تهویه و آماده سازي زمین صورت نمی گیرد و فقط هنگام کاشت 
ن است از این نظر کمترین خاك ورزي ممک.بذر، شیارهاي کوچکی جهت کاشت در خاك ایجاد می گردد

جهت عملیات زراعی انجام می شود و در صورتی که شرایط خاك زراعی از نظر بافت، ساختمان ، رطوبت و 
همچنین شرایط جوي اجازه دهد معمولاً نتایج مثبتی از عملکرد محصول به دست آمد، ضمن اینکه حداکثر 

علمی نشان می دهد که زراعت مدارك مستندي از تحقیقات. بقایاي محصول قبلی نیز در زمین باقی می ماند
پایدار مواد غذایی و ایجاد محیط بدون شخم، بهترین روش براي بهبود کیفیت خاك است که جهت تولید

امروزه زراعت بدون خاکورزي در استرالیا و آمریکاي شمالی پذیرفته شده، . زیست سالم، بسیار ضروري است
، اما هنوز اجراي این فن آوري در دیگر مناطق دنیا به با اینحال اگرچه فواید این روش شناخته شده است

ت خاکورزي یا شرایط بدون ند که عدم انجام عملیاه ابیان کردمختلف مطالعات . آهستگی صورت می گیرد
، موجب بهبود فعالیت هاي میکروبی و زیستی خاك، به ویژه افزایش جمعیت کرم هاي خاکی گردید خاکورزي

. ش خلل و فرج، نفوذپذیري و بهبود بافت خاك می شودکه در نتیجه باعث افزای
همچنین طی تحقیقی در مورد اثرات عملیات خاکورزي متداول و بدون خاکورزي به روي ساختمان خاك و 
عملکرد محصول در مناطق غربی کانادا مشخص شد که عدم اجراي خاکورزي موجب کاهش فرسایش و بهبود 

نظام پایدار در طولانی مدت با حداقل اثرات منفی بر محیط زیست می کیفیت خاك در جهت دستیابی به یک
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ساله به منظور بررسی اثرات بی خاکورزي و خاك ورزي 6در یک آزمایش ) 1384(صیادیان و همکاران . گردد
متداول بر میزان عملکرد گندم دیم اظهار داشتند که عملیات بی خاکورزي  باعث باقی ماندن بقایاي کاه و کلش
در سطح مزرعه گردید و در نتیجه میزان رواناب و فرسایش خاك کاهش چشمگیري نسبت به کشت مرسوم 

. کیلوگرم در هکتار بود1825همچنین بالاترین عملکرد مربوط به شرایط بی خاکورزي با . نشان داد
داول به روي هم در بررسی اثرات نظام هاي بدون خاکورزي و خاك ورزي مت) 1382(مرشدي و نوربخشیان 

رطوبت، میزان عناصر غذایی و کربن آلی خاك اظهار داشتند که در شرایط بی خاك ورزي رطوبت، میزان 
نیتروژن کل و کربن آلی خاك بیشتر از خاك ورزي متداول بوده، اما میزان نفوذپذیري خاك و فسفر برعکس 

ي بقایاي گاهی در سطح زمین است لازم به ذکر است در شرایط خاك ورزي حفاظتی هدف نگهدار.می باشد
که البته در انواع مختلف این نوع خاك ورزي، درصد بقایاي گیاهی حفظ شده تفاوت دارد اما در شرایط بی 

. خاك ورزي معمولاً میزان بیشتري از بقایا به دلیل عدم انجام هرگونه عملیات مکانیکی نگهداري می شود

ارگانیکنقش خاکورزي حفاظتی در کشاورزي 
کشاورزي ارگانیک با توجه به حذف مواد شیمیایی از چرخه تولید نظیر سموم دغع آفت و کودهاي شیمیایی 
توجه بیشتري ه عملیات مکانیکی و خاکورزي جهت کنترل علف هاي هرز و کاهش فرسایش نشان داد و روش 

تفاده از مالچ ها و بقایاي گیاهی جهت با این تفاسیر است. ها و تکنیک هاي مبتکرانه و جدیدي را ارائه نمود 
پوشش زمین لخت بسیار اساسی می باشد زیرا با پوشاندن زمین جمعت هاي علف هاي هرز کنترل شده و 

به طور کلی در کشاورزي ارگانیک از مالچ هاي گیاهی یا به تعبیر دیگر گیاهان . فرسایش به حدافل رسیده
یی بر روي محیط ریشه کیفیت خاك و حاصل خیزي دارند استفاده پوششی که اثرات مثبت بیولوژیکی و شیمیا

.می گردد
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انواع ماشین هاي خاك ورزي و میزان دفع بقایاي گیاهی
میزان دفن بقایاي گیاهی نوع دستگاه 
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50هرس بشقابی آفست 
60گاو آهن بشقابی معمولی 

20کولتیواتور مزرعه 
cm50(45طول ساق (گاوآهن قلمی 

15گاو آهن پنجه غازي 
Rodweeder(10(میله چرخنده علف کن 


