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  تعریف مدیریت پایدار خاك  - 1-5

دستورالعمل مدیریت پایدار خاك بر اساس اصل سوم در منشور جهانی خاك بازنگري شده به قـرار ذیـل   در این 

  تعریف شده است.

مدیریت خاك زمانی پایدار می باشد که خدمات ارائه شده توسـط خـاك از قبیـل: خـدمات حمـایتی، تـامینی،       

در هیچکدام از وظایف خـاك کـه آن    تنظیمی، و فرهنگی، حفظ یا تقویت شوند، بدون اینکه ضعف قابل توجهی

  خدمات و تنوع زیستی را ممکن می سازند بوجود آید.

ایجاد تعادل بین خدمات حمایتی  و تامین کنندگی خاك براي تولید گیاهان و خدمات تنظیمی آن براي فراهم 

اي همیـت ویـژه  نمودن آب با کیفیت و قابل دسترس، همچنین تعدیل ترکیب گازهاي گلخانه اي نیوار(جـو) از ا 

  برخوردار است.

  ی و عملکردهاي خاك که در تعریف فوق اشاره شد را می توان به قرار ذیل تعریف نمود:زیست بومانواع خدمات 

 خاك تشکیل و غذایی، عناصر چرخش محصول، تولید: از عبارتند عمده طور به حمایتی خدمات.  

 معـدنی (خـام  مـواد  همچنین آب، و چوب، سوخت، پوشاك، غذا، تامین: شامل کنندگی تامین خدمات (

  .باشند می ژنتیکی ذخایر مخزن و زنده، موجودات سرپناه نیز و زمین، سطح پایداري زمین،

 کنتـرل  هـوا،  تنظـیم  کـربن،  دفن آن، کیفیت و آب نمودن فراهم نظیر هایی جنبه به تنظیمی خدمات 

  .دارد اشاره فرسایش و ها،سیل

 دارد خاك از استفاده از ناشی شناختی زیبایی و فرهنگی فوائد به اشاره فرهنگی خدمات.  

  مدیریت پایدار خاك وابسته به مشخصات ذیل می باشد.

  حداقل مقادیر فرسایش آبی و بادي. - 1

ساختمان خاك تخریب نشده است (مثلا از طریق تراکم خاك)، و زمینه مناسب فیزیکی بـراي حرکـت    - 2

  هوا، آب و حرارت همچنین رشد ریشه وجود دارد. 

  پوشش سطحی کافی (گیاهان زنده، بقایاي گیاهی، و غیره) براي حفاظت از خاك وجود دارد. - 3

آل آن نزدیک به سطح بهینه ممکن در مقدار ایدهذخیره کربن آلی خاك ثابت یا در حال افزایش بوده و  - 4

  محل می باشد.
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قابلیت دسترسی و چرخش عناصر غذایی براي حفظ یا بهبود حاصلخیزي و بـاروري خـاك و همچنـین     - 5

  کاهش تلفات این عناصر و جلوگیري از ورود آنها در محیط زیست در حد مناسبی می باشد.

  اقل می باشد.شور شدن، سدیمی شدن و قلیایی شدن خاك حد - 6

آب ( نزولات جوي و منبع آب تکمیلی مانند آبیاري) به میزان کافی در خاك نفوذ کرده و براي تـامین   - 7

  نماید.نیاز گیاهان ذخیره می شود و خروج آب اضافی از محیط را تضمین می

  د سمیت ها و محیط زیست می شوند کمتر از حهایی که باعث صدمه به گیاهان، حیوانات، انسانآلاینده - 8

  می باشند.

 کند.هاي کامل زیستی را فراهم میتنوع زیستی خاك، زمینه فعالیت - 9

هاي مدیریت خاك براي تولید غذا، خـوراك دام، سـوخت، چـوب، و پوشـاك متکـی بـه       سامانه -10

  استفاده بهینه و ایمن از نهاده ها می باشند.

 بـه  خـاکی  هـاي محـیط  تبدیل( 1هامسدود شدن خاك مناسب، سرزمین آمایش وجود دلیل به -11

 .باشد می حداقل سطح در ،)غیره و اسفالت، مسکونی، قبیل از شده مسدود هايمحیط

  

  

  

  

  

  

                                                           
1
 Soil Sealing 
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  یابی به مدیریت پایدار خاكهاي پیش رو براي دستچالش -2

ها داراي خواص گوناگون شیمیایی، فیزیکی و زیستی هستند. در نتیجه، واکنش آنها به اقدامات مـدیریتی،  خاك

خـوردگی، و اسـتعداد آنهـا در    پذیري آنها پس از دسـت بومی، همچنین ترمیمتوانایی آنها در ارائه خدمات زیست

یـابی بـه   برابر تخریب متفاوت می باشد. گزارشات وضعیت منابع خاك جهان، ده تهدید کلیدي در مسـیر دسـت  

فرسایش آبی و بادي، هدررفت کربن آلـی   ها را تعیین نموده است. این تهدیدات عبارتند از:مدیریت پایدار خاك

خاك، عدم توازن عناصر غذایی، شور شدن، آلودگی خاك، اسیدي شدن، از دسـت رفـتن تنـوع زیسـتی خـاك،      

ماندگی بر روي خاك. شـدت و رونـد ایـن تهدیـدات،     شدن خاك با ساختمان و غیره، تراکم خاك، و آب مسدود

یابی به مدیریت پایدار خاك لازم اسـت همـه آنهـا    ولی براي دستبسته به زمینه هاي جغرافیایی متفاوت است، 

  مورد توجه قرار گیرند.

هاي جهانی مشارکت، و در انجام تعهدات بـین المللـی ذیـل کمـک     مدیریت پایدار خاك باید در توجه به چالش

  کند:

 مـی  مستقیم غیر یا مستقیم بطور خاك پایدار مدیریت آن در که پایدار، توسعه براي 2030 کار دستور 

  .کند کمک شده توافق هدف چندین به یابیدست در تواند

 رو جمعیـت  براي غذایی امنیت تضمین و تغذیه سوء و گرسنگی به دادن پایان( گرسنگی زدودن چالش 

  ).افزایش به

 ملل سازمان چارچوب تحت پاریس توافق گرفتن نظر در با خصوصا آن، کاهش و اقلیم تغییر با سازگاري 

 نقـش  و اقلیمـی  تغییـرات  به ویژه توجه براي قوي تعهدي گیرنده بر در که ،1اقلیم تغییر با مقابله براي

  .باشد می روند این در کشاورزي مهم

 حـداقل  بـه  یـابی دسـت  بـراي  تـلاش  ویژهبه سالی،خشک اثرات کاهش و بیابانزایی با مبارزه براي تعهد 

 معاهـده  نسخه آخرین در که آنچه با مطابق همه، براي بالقوه مزایاي به توجه با جهان در اراضی تخریب

  .است آمده 2زاییبیابان با مبارزه

 است بومیزیست خدمات ارائه و زیستی تنوع حفظ براي مهم کار دستور یک که3ایچی اهداف.  

                                                           
1
 UNFCCC-COP21 

2
 UNCCD COP12 

3
 Aichi  برگزاری معاھده تنوع زیستی  محل  
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 داري،زمـین  حق مسئولانه حکمرانی با مطابق اختیاري، هايدستورالعمل تحت داري،زمین حق تضمین 

 .1ملی غذایی امنیت تحقق  راستاي در ها،جنگل و شیلات

هاي بزرگی براي ترویج و توسعه مدیریت پایدار خاك اشاره دارد. با عنایت بـه مطالـب بـالا،    این مطلب به فرصت

  هاي اصلی ذیل تقویت خواهد شد:زمینه فراهم شده براي ترویج مدیریت پایدار خاك، با انجام فعالیت

 خاك پایدار مدیریت کننده حمایت محیطیزیست یا کشاورزي هايسیاست تقویت یا ایجاد.  

 و زیستی محیط هايسیاست به باید خاك پایدار مدیریت ترویج در کلان هايسیاست امکان، صورت در

-سیاسـت  چنین که صورتی در. شود حاصل ايچندگانه منافع آنها اجراي از تا گردند، متصل کشاورزي

 مـورد  را آنهـا  خاك، پایدار مدیریت توسعه مسیر در و مناسب اي گونه به توان می باشند، موجود هایی

  .داد قرار بازنگري

 خاك پایدار مدیریت ترویج و تقویت منظور به مثبت هاي انگیزه ایجاد و مناسب گذاري سرمایه افزایش.  

 گـذاري  سـرمایه  اصـول  اساس بر خاك، پایدار مدیریت در مناسب گذاري سرمایه باید امکان، صورت در

 هـاي  انگیزه ایجاد براي را لازم سازوکار توان می. یابد افزایش غذایی هايسامانه و کشاورزي در مناسب

 را خـاك  پایدار مدیریت اصول زیستی، محیط خدمات ارزش درك با که ذینفعانی از دسته آن در مثبت

 .گرفت نظر در کنند، می اجرا

 2داريزمین در مسئولانه حکمرانی داوطلبانه دستورالعمل اساس بر مطمئن داري زمین حقوق ترویج   

. دهـد  مـی  قـرار  تاثیر تحت را خاك پایدار مدیریت منطقه، در زمین مالکیت حقوق وجود عدم یا وجود

 مناسـب  اجـراي  در بـرداران،  بهـره  توسط مدت بلند ریزي برنامه براي مالکیت حقوق و دسترسی اجازه

  .باشد می مهم عوامل جمله از خاك پایدار مدیریت

 خاك هدفمند تحقیقات تشدید و تقویت.  

 از بـرداران  بهره با کار براي درآنها کنندگان مشارکت و ملی تحقیقاتی هاي برنامه کردن فعال منظور به

 مواجـه  آنهـا  بـا  خـاك  بـومی  زیسـت  خدمات ارائه مسیر در که هایی محدودیت کردن مشخص و زمین

  .است الزامی خاك تحقیقات در گذاري سرمایه افزایش ،)خاك باروري مانند(هستند

 هايخاك شامل(شده تخریب هايخاك احیاي یا بازسازي و خاك تخریب رساندن حداقل به یا ممانعت 

  ).قدیمی شده تخریب

                                                           
1
 Voluntary Guidelines on the responsible Governance of Tenure of land(VGGT) 

2
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 حفاظتی، رویکردهاي طریق از خصوصا. یابد کاهش حداقل به خاك پایدار مدیریت با باید خاك تخریب

 در بایـد  وري، بهـره  توان بازگرداندن و خاك ترمیم یا و بازسازي. است رسیده اثبات به آنها موفقیت که

  . رایج خطر پر  هايروش سایر یا قدیمی مناسب کشاورزي در "خصوصا گیرد، قرار اولویت

 موثر آموزشی هاي برنامه ترویج.  

 تبیـین  بـا  تـوان  مـی . یابد افزایش باید) رسمی غیر یا رسمی( خاك زمینه در آموزش امکان، صورت در

 ایـن  اي حرفه سطوح دیگر در آن گسترش با سپس و مدرسه تحصیلات آموزشی دوره در خاك اهمیت

-روش با هااي حرفه از بسیاري تا گیرد صورت باید خاك پایدار مدیریت ظرفیت توسعه. کرد آغاز را کار

  .کنند رسانی روز به را خود وضعیت جدید ابزارهاي و ها

 ترویجی هايسازمان در خاك پایدار مدیریت کافی ورود از اطمینان.  

  .نمایند ترویج را خاك پایدار مدیریت هايشیوه و اصول باید کشاورزي ترویج هايسازمان

 خاك اطلاعاتی هايسامانه تقویت یا ایجاد.  

 پایـدار  مـدیریت  در مداخله هرگونه شرط پیش باید آنها وضعیت ارزیابی و هاخاك زنده ماهیت به توجه

 رونـد  و خـاك  هـاي  وضـعیت  درك بـراي ) بـومی  دانش جمله از( خاك اطلاعات و ها داده. باشد خاك

 صـورت  در. باشـند  مـی  ضروري وري بهره افزایش براي هدفمند هاي مداخله همچنین آن، عملکردهاي

 هـاي سـامانه  بایـد  محل، در خاك وضعیت از اطمینان قابل نظارتی هايظرفیت داشتن منظور به امکان،

 اطلاعات جهانی سامانه به است ممکن همچنین هاسامانه این. شوند تقویت یا ایجاد خاك اطلاعات ملی

  .نمایند کمک است ترویج و تقویت حال در خاك، جهانی مشارکت نهاد بوسیله که خاك،

 هاخاك خصوص در المللی بیت هاي همکاري و تعاون افزایش  

 تقویـت  اطلاعـات  و آوري فـن  دانش، مبادله طریق از باید هاخاك خصوص در المللی بین هايهمکاري

 نیل براي توانندمی جانبه سه و جنوب-جنوب جنوب،-شمال: مانند هاهمکاري متفاوت هايآرایش. شود

  .باشند مفید اهداف این به

 خاك پایدار مدیریت اقدامات مورد در ارتباطات تقویت  

 با خاك، مدیریت هاي شیوه ،)2015(  خاك جهانی سال در آمده عمل به هايتلاش پیگیري منظور به

  .یابند انتشار و شوند ترویج و تقویت باید بومی زیست مهم خدمات در آنها حیاتی نقش گرفتن نظر در
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  دستورالعمل هایی براي مدیریت پایدار خاك -3

شوند به شرح ذیل می باشند. ایـن  خاك میهاي فنی براي معرفی تهدیداتی که مانع مدیریت پایدار دستورالعمل

توان به عنوان منبعی فنی و کارآمد در موارد هاي ممکن در نظر گرفت ولی میها را نباید تنها روشدستورالعمل

کتابچه هاي راهنماي فنی ویژه دیگري به عنوان مکمـل   "اساسی و خاص از آنها استفاده نمود. ممکن است بعدا

  نیز تهیه شود.

  

  فرسایش حداقلی خاك -3-1

هـاي جهـان و خـدمات    بنا به گزارش وضعیت منابع خاك، فرسایش آبی و بادي، بزرگترین تهدیـد بـراي خـاك   

گـردد کـه   هاي سطحی میباشند. فرسایش خاك موجب از دست رفتن لایهبومی ارائه شده توسط آنها میزیست

هاي همچنین با از دست دادن قسمتی و یا تمام افقباشند. معدنی در خاك می داراي مخزن عناصر غذایی آلی و

خاك، با لایه هاي زیر سطحی محدود کننده رشد مواجه شده و نیز شاهد اثـرات خـارج از منطقـه اي، همچـون     

علاوه، گذاري خواهیم بود. بههاي خصوصی یا عمومی و کاهش کیفیت آب و افزایش رسوبخسارت به زیرساخت

ورزي یـا سـایر   هاي انسانی تشدید شده و با کاهش گیـاه یـا پوشـش بقایـا، خـاك     فرسایش خاك توسط فعالیت

  اي خاك و رانش زمین را نیز به همراه خواهد داشت.عملیات مزرعه، و کاهش پایداري خاك، فرسایش توده

 رفـتن  بـین  از موجـب  کـه  مزرعـه  بـه  مرتع نادرست تبدیل یا زداییجنگل مانند زمین کاربري تغییر از 

 ناپـذیر  اجتناب تغییرات انجام که مواردي در و نمود اجتناب باید شودمی خاك کربن و سطحی پوشش

  . گردد اجرا دقیق ریزيبرنامه اساس بر باید امر این است،

 فرسـایش  برابـر  در را خـاك  سـطح  کـه  زنـده  غیـر  یا زنده بقایاي دیگر یا رشد حال در گیاهان پوشش 

  :شوند حفظ خاك سطح در ذیل طرق از باید کنندمی محافظت

 کشـت  و ورزيخـاك بـی  حـداقل،  ورزيخـاك  ،)مالچ(پوشخاك از استفاده مانند مناسبی تدابیر اجراي

 شـناختی، بوم کشاورزي هاي شیوه پوششی، محصولات ها،کشعلف از استفاده کاهش با همراه مستقیم،

 زراعـی،  تنـاوب  و گیاهی پوشش  مستمر حفظ سنگین، هايماشین ضروري غیر آمدهاي و رفت کنترل

 تـوان  بـا  متناسـب  چرا، شدت و دام تعداد کنترل نهایتا و حفاظتی، کمربند زراعی،-جنگل نواري، کشت

  . موجود مراتع
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 طریق از آب روان سرعت و مقدار کاهش بوسیله باید پرشیب "نسبتا یا دار شیب اراضی در آبی فرسایش 

   بر عمود موانع ایجاد زراعی،-جنگل مخلوط، کشت زراعی، تناوب تراز، خطوط روي کشت ردیفی، کشت

 ایجـاد  و علفی هايآبراهه و آنها حفظ و تراس احداث ،)چین سنگ و تراز خطوط علفی، نوارهاي( شیب

  .شود مهار گیاهی حائل نوارهاي

 و بـاران،  آب آوريجمـع  هـاي سـامانه  هـا، تـالاب  حائـل،  نوارهـاي  سـاحلی،  هايحائل امکان، صورت در 

 سامانه از هاآلودگی و غذایی عناصر همراه به خاك ذرات خروج تا شوند استفاده باید پوششی محصولات

 هايطوفان و بادي فرسایش. نمایند حفظ دیدن آسیب از را دست پایین نهرهاي و دهند کاهش را خاك

 و ،)سـنگی  دیوارهـاي (مصـنوعی  یـا  ،)هـا  درختچـه  و هادرخت(گیاهی پوشش ایجاد با باید غبار، و گرد

  .یابند کاهش ممکن مقدار حداقل به باد، سرعت کاهش منظور به ها،بادشکن

  افزایش مقدار مواد آلی خاك -3-2

هـا  در فعل و انفعالات خاك و جلوگیري از تخریـب آن نقـش محـوري ایفـا مـی نماینـد. خـاك        1مواد آلی خاك

ایجاد توازن در انتشار گازهاي گلخانه اي و دفـن کـربن،    بزرگترین منبع کربن آلی در کره زمین بوده و از طریق

نقش بسزایی در تنظیم گازهاي هوا و جلوگیري از تغییراقلیم دارند. به همین دلیل مواد آلی خاك در سـازگاري  

ها، تثبیت شوند یـا  با تغییراقلیم و کاهش آن نقش راهبردي داشته و لذا باید مقدار ذخایر جهانی مواد آلی خاك

ایش یابند. تلفات کربن آلی خاك در اثر استفاده نامناسب از زمین یا مدیریت ضعیف خاك یا تولید محصـول،  افز

می تواند موجب کاهش کیفیت و تخریب ساختمان خاك، ازدیاد فرسایش و همچنین افزایش امکان انتشار کربن 

هبود بتواند افزایش کربن آلی و می تمسفر گردد. از طرف دیگر، کاربري مناسب اراضی و مدیریت بهینه خاكآدر 

  کیفیت خاك را به همراه داشته و تا اندازه اي موجب کاهش انتشار دي اکسید کربن به اتمسفر گردد.

 هـاي روش از اسـتفاده  بـا  گیاهـان  بـراي  دسترس قابل آب افزایش طریق از ،2توده زیست تولید افزایش 

 و تبخیر از ناشی تلفات یا خاك رطوبت پایش شده، بنديزمان آبیاري میکرو، یا ايقطره آبیاري( مختلف

 ،)گـردد مـی  غذایی عناصر شستشوي و فرسایش میزان کاهش و آب وري بهره افزایش موجب که تعرق

 بقایـاي  افـزایش  آلـی،  هـاي مکمـل  از موثر استفاده و کودها متعادل کاربرد پوششی، گیاهان از استفاده

  .کاري جنگل و جنگل احیاء و اي،کوچه کشت و زراعی-جنگل ترویج گیاهی،

                                                           
1
 Soil Organic Matter(SOM) 

2
 Biomass 
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 غیره و مراتع، ها،جنگل ،1آلی هايخاك داراي اراضی در کربن، از غنی هايخاك از حفاظت  

 درو بجـاي  احشام چرانیدن گیاهی، بقایاي مدیریت همچون هاییشیوه طریق از آلی مواد مقدار افزایش 

 آفـات،  و خـاك  حاصـلخیزي  تلفیقـی  مدیریت اعمال ،2آلی کشاورزي هايروش از استفاده علوفه، کردن

 هـا پوشخاك بردن بکار و کمپوست از استفاده آلی، کربن از غنی پسماندهاي یا حیوانی کود از استفاده

  .خاك براي دائمی پوشش کردن فراهم یا

 نظـر  در زمـین  مـدیریت  از جزیـی  زدن آتش که مواردي در بجز گیاهی، بقایاي زدن آتش از خودداري 

 کمتـرین  تـا  کنـد  کمـک  تواندمی زدن آتش شدت و بنديزمان مواردي چنین در که باشد، شده گرفته

 صـورت  در دهد، می رخ طبیعی سوزي آتش که هاییمکان در. شود ایجاد خاك عملکردهاي در کاهش

 اقـدامات  سـري  یک گیاهی، پوشش احیاي و فرسایش کاهش منظور به سوزي، آتش از پس باید امکان،

  . شود گرفته نظر در مناسب

 بصـورت  که انسانی پسماندهاي و حیوانی کود قبیل از دسترس، در موادآلی منابع همه از بهینه استفاده 

  .اند شده فرآوري مناسب

 هايروش شده، اصلاح آیشی گیاهان هاي گونه پوششی، محصولات از استفاده قبیل از مدیریتی اقدامات 

 خاك براي کافی آلی پوشش تا شوند اجرا باید زنده حصارهاي یا ورزي،خاكبی یا شخم حداقل با کشت

  .کنند تضمین را

 بـدون  ورزي،خاكبی یا حداقل شخم هايروش از استفاده طریق از خاك آلی مواد تجزیه سرعت کاهش 

  و ها،کشعلف از استفاده افزایش

 مخلوط کشت و تناوب در محصولات ترکیب بهبود یا ،)حبوبات( بقولات کشت زراعی، تناوب اجراي.  

 خاكدرعناصر غذایی هاي وازن و چرخهتقویت ت -3-3

هـم پیوسـته   مفاهیمی چون کارایی و راندمان مصرف به طور خاص در مورد پویایی عناصر غذایی در زنجیـره بـه  

هـاي محصـول،   گیرد. تغذیه گیاه باید بـر اسـاس نیاز  مورد استفاده قرار می ،ریشه گیاه-عناصر غذایی-آب–خاك

توانـد از طریـق بازچرخـانی    شرایط و خصوصیات خاك محل و الگوهاي آب و هوایی انجام شود. تغذیه گیاه مـی 

عناصر غذایی یا افزودن کودهاي شیمیایی، آلی و سایر مواد اصلاح کننده خاك که شامل منابع اولیه خام (سنگ 

                                                           
1
 Peat lands 

2
 Organic Agriculture 
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بهبود یابد. تعیـین یـک سـامانه و رهیافـت مناسـب       ،و منابع فرآوري شده ثانویه (فسفر لجن فاضلاب) ،فسفات)

  مدیریت تغذیه گیاه  همراه با ارزیابی تناسب اراضی براي یک کاربري مشخص، نقش تعیین کننده اي دارند.

فواید تامین کافی و متوازن عناصر غذایی براي برآورده نمودن نیاز گیاه به خوبی تبیین شده و شامل موارد ذیـل  

  می باشند: 

تولید غذا، خوراك دام، پوشاك، چوب، و سوخت در سطح بهینه یک محیط جغرافیایی خاص یا نزدیـک بـه آن،   

کاهش نیاز به اقدامات کنترل آفات، کمتر شدن کاربرد خارجی مواد مکمل آلی و غیر آلـی، و کودهـاي معـدنی،    

ش دفن کربن خاك از طریق تولیـد  و افزای ،کاهش آلودگی ناشی از استفاده نامناسب از مواد شیمیایی کشاورزي

  زیست توده و بازگرداندن به خاك.

گردد. نتایج وجود فقدان عناصر غذایی اصلی موجب رشد کم گیاه و کاهش عملکرد و  ارزش غذایی محصول می

نیتروژن و فسفر) از مزارع  "تلفات عناصر غذایی اضافی (مخصوصا -عناصر غذایی اضافی در خاك عبارتند از : الف

  هاي خاکی و آبی می شود. بومشاورزي، باعث افزایش مواد معدنی در آب و تخریب کیفیت آن و زیستک

شستشوي شکل متحرك نیتروژن و  -افزایش آزادسازي گاز گلخانه اي اکسید نیترات از خاك به اتمسفر، پ -ب

  تن محصول.به بار ننشس -ورود آن به آب مصرفی، با تاثیرات بالقوه بر سلامت انسان،  و  ج

 خاك آلی مواد افزایش و حفظ طریق از باید آن غذایی عناصر طبیعی چرخه و خاك طبیعی حاصلخیزي 

 از اسـتفاده  قبیـل  از خاك حفاظتی هاي شیوه طریق از خاك حاصلخیزي بهبود. یابند بهبود و حفاظت

 بـا  ترکیـب  در پوششـی  محصـولات  و سبز، کودهاي و حیوانی کودهاي بقولات، خانواده با زراعی تناوب

 امکانپـذیر  زراعـی -جنگل همچنین ها،کشعلف کاربرد کاهش به توجه با شخم عملیات حذف یا کاهش

 یـا  داري،دام-کشـاورزي  هـاي سـامانه  نظیـر  تلفیقـی،  هـاي سـامانه  در غـذایی  عناصـر  چرخه. باشد می

  .شوندمی مدیریت وجه بهترین به داري،جنگل -داريدام-کشاورزي

 بصـورت  آلـی  غیر و آلی مکمل مواد کاربرد همچون تدابیري اتخاذ بوسیله غذایی عناصر مصرف راندمان 

 کودهـاي ( ابتکـاري  تولیـدات  یا و) آهکی عوامل و کمپوست ترتیب به( خاك شرایط با سازگار و متوازن

 باید غذایی عناصر از مجدد استفاده و بازچرخانی همچنین ،)عناصر آزادسازي در شده کنترل و رها کند

  . یابند ارتقاء بهینه حد به
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 جـذب  افـزایش  و تلفـات  کاهش رویکرد با باید آنها مصرف زمان و مقدار انواع، کودها، کاربرد هايروش 

 بجاي و بوده گیاه و خاك تجزیه انجام مستلزم امر این. گردد اتخاذ محصول توسط غذایی عناصر متوازن

  .است مدت طولانی تلاشی مستلزم مدت، کوتاه فعالیتی

 گیرد قرار نظر مد باید نیز خاك ریزمغذي عناصر افزایش خاك، حاصلخیزي ریزي برنامه در.  

 از منطقـی  و دقیـق  استفاده:  شامل گیرند، قرار استفاده مورد باید گیاه غذایی عناصر مصرف قابل منابع 

 زیسـتی  تولیدات و هامکمل این. کشاورزي زیستی تولیدات و غیرآلی کودهاي معدنی، و آلی هايمکمل

 خانگی، هاي زباله سبز، کودهاي ها،کمپوست محصول، بقایاي جامد، یا جامد نیمه مایع، کودهاي شامل

. باشـند  مـی  تلقـیح  هـاي مایه و خاك کننده اصلاح مواد زیستی، انرژي تولید فرآیند از حاصل خاکستر

. اسـت  ضروري اقدامات، این راندمان افزایش براي)  آب کمبود مانند( کننده محدود عوامل سایر کاهش

 سـلامت  و هـا  آلاینـده  و آلـودگی  تحمل قابل سطوح نظر از خاك، کننده اصلاح مواد خطر بی استفاده

  .باشد شده تضمین باید کارگران،

 بـا  هـاي دستورالعمل کار، این. شود انجام و بوده نظر مد باید مزرعه ارزیابی و گیاه بافت و خاك آزمایش 

 شـوري،  گیاه، تغذیه با ارتباط در محصول تولید در کننده محدود عوامل اصلاح و تشخیص در را ارزشی

 براي کلیدي هادستورالعمل این. نمایدمی فراهم خاك شیمیایی واکنش افراطی هايوضعیت و سدیمی،

 .است کار پیشرفت روند بر نظارت انجام و آگاهانه تصمیمات اتخاذ

 از مطلـوبی  حـد  آن طـی  در کـه  شود مدیریت اي گونه به باید احشام چراي و حرکت امکان، صورت در 

  .شود گذاشته برجاي منطقه در دامی فضولات

 در آهکـی  عوامل بردن بکار مستلزم اسیدي هايخاك در شده استفاده غذایی عناصر از بهینه وري بهره 

 مناسـب  مدیریت همچنین کمپوست، قبیل از آلی هايمکمل بکاربردن آنکه حال هاست،خاك قبیل این

   و گیرد، قرار نظر مد باید هاخاك سایر و قلیایی هايخاك براي محصول-خاك

 داده تخصیص راهبردي و کارآ صورت به باید پتاس یا فسفات سنگ مانند طبیعی معدنی کودهاي منابع 

  .شود تضمین آینده هاينسل براي کافی مقادیر در آنها به دسترسی تا شوند

  پیشگیري، به حد اقل رساندن و کاهش شور و قلیایی شدن خاك -3-4

هاي محلول در آب مانند سدیم، منیزیم و کلسیم در خاك. این پدیده در اثـر  شور شدن عبارتست از تجمع نمک

  آبیـاري نامناسـب) اتفـاق     هـاي انسـانی (ماننـد   فرایندهاي تبخیر و تعرق زیاد، نفوذ آب دریا در زمین و فعالیـت 
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افتد. شور شدن موجب کاهش تولید محصول شده و در صورت بیشتر شدن مقدار آن از حـد بحرانـی، توقـف    می

  کامل تولید را به همراه خواهد داشت.

 باشد مناسب پوشش داراي خاك سطح باید تبخیر، از ناشی آب تلفات کاهش منظور به.  

 یابد افزایش آب ايمزرعه کاربرد و توزیع، انتقال، پیشرفته هايروش  طریق از باید آبیاري آب وري بهره .

 را آب و کـرده  عمـل  فشـار  حـداقل  بـا  کـه  گیرند قرار استفاده مورد مزرعه در باید کاربردیی هايروش

 در آب عرضـه  از بایـد  تبخیـر،  از ناشـی  تلفـات  کاهش منظور به. دهند انتقال خاك داخل به "مستقیما

  .شود داري خود محصول روي بر پاشش روش و خودکار هايروش با مزرعه

 از جلـوگیري  منظـور  به مزرعه از اضافی آب خروج و گیاه رشد نیاز مورد آب میزان باید آبیاري مدیریت 

  .نماید تضمین را خاك شدن شور

 انجـام  بایـد  آب زدایـی نمـک  امکان، صورت در گیرد، قرار پایش و آزمایش مورد باید آبیاري آب کیفیت 

  .شود

 زهکشـی  هـاي سـامانه  بایـد  خـاك  شـدن  شـور  از جلوگیري و زمینی زیر آبهاي سطح کنترل منظور به 

 آبـی  تعادل کامل درك اساس بر باید هاسامانه این طراحی. شوند نگهداري و ایجاد زیرسطحی و سطحی

  .باشد نواحی این در

 گوناگونی هايروش با شور هايخاك اصلاح نباشد، گزینه یک پیشگیري و شده تخریب "قبلا خاکی اگر 

 دوسـت  نمـک  گیاهان سازي اهلی شوري، به مقاوم گیاهان کاشت ها،نمک مستقیم شستشوي: قبیل از

 اصلاح مواد از استفاده و شیمیایی اصلاح دامپروري،-کشاورزي هايسامانه در استفاده براي وحشی بومی

  .باشدمی پذیرامکان دسترس قابل آلی کننده

  آلودگی خاك رساندنبه حداقل و پیشگیري  -3-5

آنهـا   "تواند آلاینده ها را تصفیه، نگهداري و خنثی کند ولی در صورت تغییر شرایط ممکن است مجدداخاك می

را آزاد نماید.( مانند آزاد سازي فلزات سنگین بر اثر کاهش واکنش شیمیایی). بنابراین جلوگیري از آلوده شـدن  

  ق با اهداف توسعه پایدار است.بایمنی غذا مطاخاك، بهترین راه براي حفظ سلامت خاك و 

توانند از منابع مختلقی شامل نهاده هـاي کشـاورزي، اسـتفاده از محصـولات جانبی(پسـماندها) در      ها میآلاینده

هاي تصادفی، مدیریت نامناسب پسماندهاي شهري و فاضـلاب، و  اراضی، رسوبات جوي، سیل و آب آبیاري، نشت

ها و آلودگی زمانی رخ می دهد که میزان افزایش آلاینده بیشتر از رد شوند. انباشت آلایندهسایر موارد به خاك وا
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میزان دفع آن از سامانه باشد. آلودگی ممکن است شامل پیامدهاي منفی باشد مانند مسمومیت گیاه و متعاقـب  

احتمال خطر بـراي سـلامت   آلودگی آب و نواحی اطراف از طریق انتقال رسوب، و افزایش  آن کاهش توان تولید،

  انسان  و حیوانات از طریق انباشت در زنجیره غذایی.

 سـطحی  در را هـا  آلاینـده  انباشـت  میزان لازم، مقررات اجراي و تصویب با که شوندمی ترغیب هادولت 

 کـه  هـایی خاك اصلاح و تضمین، را انسان رفاه و سلامت تا دارند نگه شده تعیین بحرانی حدود از کمتر

  .نمایند تسهیل را است بیشتر سطح این از آنها در آلودگی میزان

 سـطوح  ارزیـابی  و پایش و آزمایشات، بوسیله اولیه سطوح تعیین مستلزم منطقه خاك آلودگی مدیریت 

: شـامل  مخـاطرات  ارزیابی. باشد می اند شده آلوده "احتمالا که هاییمحل کردن مشخص براي آلودگی

 شـناختی بـوم  و انسـانی  مخاطرات کاهش  منظور به باید که هستند آلودگی پالایش و کل هزینه برآورد

  .شوند انجام

 اسـت  ضـروري  دارنـد  هـا آلاینده مضر اثرات پخش براي را شرایط مستعدترین که هاییخاك شناسایی .

  .گیرد قرار لازم توجه مورد باید  هاخاك این در هاآلاینده بار کاهش

 گیرد قرار مردم عموم دسترس در باید آلوده هايخاك هايمکان به مربوط اطلاعات.  

 گیرند قرار استفاده مورد دام خوراك و غذا تولید براي نباید آلوده هايخاك.  

 اصـلاح  مـواد  عنوان به که دیگري پسماندهاي یا فاضلاب شده تصفیه آب از شده بازیافت غذایی عناصر 

 شود حاصل اطمینان تا شوند آزمایش و فرآوري خوبی به باید گیرند،می قرار استفاده مورد خاك کننده

   آلـی  هـاي زنوبیوتیـک  نمونـه  بـراي . باشـند  ایمـن  کاملا گیاه غذایی عناصر و هاآلاینده میزان نظر از که

 انسـان  سلامت و خاك حاصلخیزي براي ناپذیر برگشت و محاسبه، غیرقابل جدي، تهدید یک توانندمی

  .باشند

 و کودهـا  کـاربرد  از پـس  شالیزار، از اضافی آب خروجی اطراف، اراضی بر منفی اثرات از جلوگیري براي   

  .یابد کاهش ممکن حداقل به باید ها،کشآفت

  و به حداقل رساندن اسیدي شدن خاكپیشگیري  -3-6

از هـاي اصـلی و   هاي کشاورزي و جنگلی در اثر عوامل انسانی عمدتا همراه با حـذف کـاتیون  اسیدي شدن خاك

دست دادن ظرفیت بافري خاك یا افزایش نیتروژن و سولفور از طریق نهاده هاي کشاورزي (نهاده هـاي کـودي   

هاي داراي واکـنش شـیمیایی یـا ظرفیـت بـافري کـم و یـا محتـوي         هاي جوي). خاكمراتع بقولات، ته نشست
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-باشند ( مانند خـاك هوازدگی میهاي قابل آلومینیوم زیاد  هنگامی غالب هستند که داراي مقدار کمی از کانی

  هاي تکامل یافته از مواد مادري غنی از کوارتز).هوازده، و خاك "هاي باستانی، شدیدا

 بـا  سـطحی  زیر و سطحی خاك شدن اسیدي فرآیند رساندن حداقل به و خاك شیمیایی واکنش پایش 

  )تمیز خاکستر و گچ آهکی، مواد مانند( مناسب کننده اصلاح مواد از استفاده

 و  آلی، کننده اصلاح مواد و کودها متوازن کاربرد  

 زیاد شیمیایی واکنش داراي هايخاك در کننده اسیدي کودهاي انواع از مناسب استفاده.  

  تنوع زیستی خاكت و تقویت ظاحف -3-7

نقشـی کلیـدي   ها یکی از بزرگترین منابع تنوع زیستی بر روي زمین را در بر دارند، و موجودات زنده خاك خاك

نمایند. شناخت اندکی در باره میزان تنوع زیستی مورد نیاز براي  در بسیاري از خدمات زیست بومی خاك ایفا می

هاي اصلی خاك وجود دارد، اما ابزار هاي جدید بـراي فنـون بیوشـیمیایی و تجزیـه     تاثیرگذاري بر حفظ فعالیت

  را ممکن ساخته است. گیر در این زمینههاي چشم، پیشرفت1دي ان اي هاي

 زیسـتی  محـیط  شناسـی  سـم  ماننـد ( زیستی هاي شاخص شامل خاك، زیستی تنوع پایش هاي برنامه 

  .گیرند قرار  استفاده مورد باید اولیه، دهنده هشدار علائم و) جامعه

 گیـاهی  پوشـش  کـردن  فـراهم  طریق از باید کنندمی حمایت را زیستی تنوع که خاك آلی مواد سطوح 

 اصـلاح  افـزودن  بهینـه،  حـد  در غـذایی  عناصـر  افزودن ،)چندگانه محصولات پوششی، محصولات(کافی

 پوشـش  تـرمیم  یـا  حفـظ  و شـدن،  شور از اجتناب خاك، خوردگیدست حداقل متنوع، آلی هايکننده

  .یابند ارتقاء یا شوند حفظ حفاظتی، سبز کمربندهاي و هاپرچین نظیر گیاهی

 ارائه مدیریتی هايتوصیه براساس باید کشاورزي هايسامانه در آنها از استفاده و هاکشآفت شدن مجاز 

 یـا  تلفیقـی  مدیریت. گیرد صورت مربوطه ملی مقررات و هاکشآفت مدیریت المللی بین قانون در شده

  . شود تشویق و توصیه باید آفات آلی

 میکروبـی،  هـاي  تلقـیح  مایـه  باشند، می نیتروژن کننده تثبیت که بقولات خانواده هايگونه از استفاده 

 درشـت  و متوسـط  ریـز،  موجـودات  دیگـر  و خاکی هايکرم ،)ریشه قطعات و هیف، ها،هاگ(مایکوریزها

 احتمـال  کـردن  محـدود  به توجه با البته. شوند تقویت باید باشد مناسب که جا هر در) هاسوسک(خاك

                                                           
1
 DNA 
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 خدشه خطر احتمال از اجتناب و محلی زیستی تنوع از استفاده ترویج بوسیله تهاجمی فرآیندهاي خطر

  . خاك خدمات شدن دار

 خاك زیستی تنوع سازي مناسب نتیجه در و هابومزیست در گیاهی زیستی تنوع ترمیم.  

 تنـوع  هـاي پناهگاه و هاپرچین مزرعه، هاي حاشیه از حفاظت و مخلوط، کشت مزرعه، در زراعی تناوب 

  .شوند تقویت باید زیستی

 آمـایش  هـاي  برنامـه  تحـت  بایـد  هستند، زیاد زیستی تنوع داراي که مناطقی در کاربري تغییر هرگونه 

 دیگـر  بـا  مطـابق  و ملـل  سـازمان  2زایـی  بیابان با مبارزه و 1زیستی تنوع معاهدات بر منطبق و سرزمین

  . باشد مربوطه ملی قوانین و المللی بین هايدستورالعمل

 خاكبه حداقل رساندن مسدود شدن  -3-8

ها را تحت تاثیر قرار ها، همه خاكتغییر کاربري زمین و در نتیجه مسدود کردن خاك براي سکونت و زیرساخت

هاي زراعی بارور، بخاطر اهمیت آنهـا در تولیـد غـذا و امنیـت غـذایی و      دهد، اما نگرانی ویژه مربوط به خاكمی

هاي مجاور ها، گسترش شهرها بر بارورترین خاكمکانتغذیه، و اهداف اقتصادي غیرمستقیم است. در بسیاري از 

گذارد. مسدود کردن خاك و تغییر کابري اراضی باعث نابودي برگشت ناپـذیر  شهرها و مناطق مسکونی تاثیر می

  گردد.بومی آن میتمام یا بعضی از عملکردهاي خاك و خدمات زیست

 موجـود،  هـاي سیاست بارور، زراعی هايخاك حفظ از اطمینان براي و هاخاك ارزش مجموع به توجه با 

 مناسـب  طـور بـه  باید هاساخت زیر و هاشهرك توسعه براي سرزمین آمایش هايروش و مربوطه قوانین

  . گیرند قرار بازنگري مورد

 بایـد  شـود، مـی  انجـام  اراضـی  تغییرکاربري رساندن حداقل به هدف با گذاريقانون و سیاست که جایی 

 متروکه مناطق مانند موجود شهري و صنعتی نواحی از مجدد استفاده و تراکم افزایش راستاي در تدابیر

 اسـتفاده  مـورد  مناسب احیایی اقدامات از بعد که ايحاشیه شده تخریب اراضی ترمیم و موات، اراضی و

  .شود تقویت باید کاري معدن هايمکان و متروکه معادن شناختیبوم بازسازي. شود اتخاذ اندگرفته قرار

                                                           
1
 United Nations Convention on Biological Diversity (UNCBD) 

2
 United Nations Convention on Combating Desertification (UNCCD) 
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 یـا  زیـاد  زیسـتی  تنـوع  کربن، عظیم ذخیره همچون چشمگیر بومیزیست خدمات داراي که هاییخاك 

 به کاربري تغییر برابر در ازآنها ویژه هايگذاريقانون بوسیله باید هستند کشاورزي براي آنها زیاد تناسب

  .آید عمل به حمایت زیربنایی تاسیسات و مسکونی مناطق

  خاك تراکمو به حداقل رساندن پیشگیري  -3-9

ها ها و لگدکوبی دامهاي تحمیل شده بوسیله ماشینتراکم خاك مربوط به تخریب ساختمان خاك به سبب تنش

است. تراکم خاك(کاهش یا مختل شدن پیوستگی خلل و فرج)، با کاهش حجـم خلـل و فـرج بـزرگ از طریـق      

دهـد. تـراکم خـاك از    کاهش داده و روان آب را افزایش مـی تخریب خاکدانه ها، تهویه، زهکشی و نفوذپذیري را 

و سـله   ،تنـوع زیسـتی  کـاهش  محدود شدن رشد ریشه و جوانه زدن بذر،  باعثطریق افزایش مقاومت مکانیکی 

  شود. بستن خاك سطحی می

 شود جلوگیري باید حد از بیش یا نامناسب شخم علت به خاك ساختمان تخریب از.  

 تکـرار  و تعـداد  کـاهش  طریـق  از بایـد  لخـت،  هـاي خـاك  روي بر "خصوصا سنگین، آلات ماشین تردد 

 یـا  کشاورزي هايعملیات و گیرد صورت ضرورت حد در شده، کنترل تردد هايسامانه ایجاد و عملیات،

  .شود انجام است مناسب ترپایین اعماق در خاك رطوبت که زمانی در فقط داري،جنگل

 و شـده،  تنظـیم  خـاك  مقاومـت  با متناسب باید مزرعه در استفاده مورد سنگین خودروهاي و هاماشین 

 سـطح ( خـاك  سـطح  روي بـر  فشار دهنده کاهش وسایل سایر یا تایر فشار کنترل هايسامانه به مجهز

 تـردد  داري،جنگـل  عملیـات  در. شـود  خودداري سنگین آلات ماشین از استفاده از و باشند) تایر تماس

 هـاي آسـیب  از حفاظـت  بـراي  حصیري هرز هايعلف از و) تردد کنترل( شود محدود باید آلات ماشین

 صـورت  در ترددهـا،  کنتـرل  بایـد  کشـاورزي،  هايخاك در. شود استفاده فشار معرض در خاك فیزیکی

  . شوند ایجاد تردد خطوط امکان

 امکـان  درصورت و ايعلوفه گیاهان زراعی، محصولات از که شوند انتخاب  طوري باید کشت هايسامانه 

 هـاي لایه شکستن و نفوذ توانایی که) لیفی و متراکم(قدرتمند اصلی هاي ریشه با زراعی-جنگل گیاهان

  .شود استفاده باشند دارا را خاك متراکم

 شود خاك ساختمان تثبیت و بهبود باعث تا شود حفظ خاك در باید آلی مواد کافی مقدار . 

 بهبـود  موجـب  تا نماید تقویت را خاك تخلخل وضعیت باید خاك هايمیکروب و بزرگ جانوران فعالیت 

  .شود ریشه رشد و حرارت انتقال آب، نفوذ تهویه،
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 لگـد  برابـر  در خـاك  از حفاظت براي رشد، حال در گیاهان کافی پوشش باید دام، چراي هايسامانه در 

 رادر دام تعداد و حیوانات نوع چرا، مدت و شدت باید داريدام مدیریت شود، حفظ فرسایش و شدن مال

  .بگیرد نظر

  بهبود مدیریت آب خاك -3-10

اك با مدیریت پایدار داراي نفوذ سریع آب، ذخیره مناسب آب قابل دسترس گیاه، و زهکشـی مـوثر در حالـت    خ

یـک  نماید. از که این شرایط موجود نباشند، مشکلات آب ماندگی و کم آبی بروز می اشباع می باشد. در صورتی

ماندگی که ناشی از اشباع خاك بوسیله آب است مشکلاتی براي رشد ریشه بسـیاري از گیاهـان ایجـاد    طرف آب

شود. از می کند و موجب کاهش محصول، و حتی آلودگی خاك توسط متحرك شدن آرسنیک و متیل جیوه می

اعمـاق، مـی توانـد تولیـد      طرف دیگر، کمبود آب ناشی از هدررفت از طریق تبخیر، روان آب سطحی و نفوذ بـه 

  محصول را با شکست مواجه نماید.

 براي زهکشی هايسامانه وجود است، تعرق و تبخیر از بیشتر جوي نزولات میزان که مرطوب نواحی در 

 موضوع این. باشدمی نیاز مورد غذایی، عناصر جذب مانند ریشه، هايفعالیت انجام و خاك، تهویه بهبود

 برخـوردار  بیشـتري  اهمیـت  از دارنـد  زیـادي  آب نگهداري ظرفیت که ریز بافت با هايخاك در ویژه به

  .است

 زهکشی هايسامانه باید خاك، در ماندگیآب بروز کاهش منظور به و زمینی زیر آب سطح کنترل براي 

  .شوند نگهداري و ایجاد سطحی، زیر و سطحی

 عملیـات  و توزیـع  انتقـال،  پیشـرفته  هـاي روش طریـق  از باید گیاهان، براي آبیاري آب مصرف راندمان 

 را اعمـاق  بـه  نفـوذ  و تبخیر از ناشی آب تلفات که) میکرو بارانی یا اي قطره آبیاري زمانی برنامه(مزرعه

 گیاهی، ارقام و هاگونه بهتر انتخاب خاك، آب ذخیره بهتر تخمین طریق از همچنین و دهند،می کاهش

  .یابد افزایش آبیاري هاي دوره مدت و مقدار بهتر محاسبه و

 ماننـد  گیـرد  صـورت  آب مصـرف  رانـدمان  سـازي  بهینـه  براي اقداماتی باید دیم، کشت هايسامانه در 

 افزایش براي باران آب آوريجمع و) آیش و علوفه کشت  قبلی، محصولات بقایاي(خاك پوشش مدیریت

 و خـاك،  سطح از تبخیر و آب روان از ناشی تلفات کاهش بذر، کاشت هنگام خاك در دسترس قابل آب

 اقـدامات  ایـن . دارد وجـود  گیاه رشد مراحل تمام در کافی میزان به دسترس قابل آب اینکه از اطمینان

  .شوند مدیریت و شده داده تشخیص باید که شوندمی درگیر مخاطراتی و تبادلات سري یک با اغلب
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 از آب بهینـه  اسـتخراج  بایـد  زراعـی،  عملیات دقیق بنديزمان و محصول مناسب ارقام انتخاب طریق از 

  .شود تقویت گیاه توسط خاك

 موجود مضر مواد و عناصرغذایی نظر از آبیاري آب کیفیت منظم پایش. 

 

  




