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 مدیریت و کنترل فرسایش خاک

 مقدمه

ست. ا یستز یطو مح یاقتصاد یدشد یراتدر دوران معاصر با تأث یمعضل جهان یکخاک  تشدیدی یشفرسا

 ییکاهش تلانا یلبه دل یطیمح یساتز یراتکاهش عملکرد محصال  اسات و تأث یلبه دل یاقتصااد یراتتأث

 ارتباط یزن با باروری خاک یط خاکمح کنندگیتعدیل کارکردهایآب و هلا اسااات.  یفیتک یمخاک در تنظ

اروری ب ،خاک )به عنلان مثا  یفیتک ینب کیشلند. تعامل نزد یم یینخاک تع یفیتدارد، هر دو با ک نزدیک

نشااان دادش شاادش  زیر شااکلخاک در  یریخاک و انعطاف پذ یبتخر یندهای، فرا(یطمح ییمتنظ یتو ظرف

ست شارش دار ختلا ا یجادا پس ازآن  یفیتبازگرداندن ک یک براخا ییتلانا که به خاک یری. انعطاف پذا ، دا

شک یهایندفرآ ینبخالص خاک و تعاد   یذات یهایژگیو به ستگ یبدهندش و تخر یلت  .دارد یکنندش خاک ب

  :14.1طبق معادله 

 

ست یری، انعطاف پذSrکه  شینپ یطشرا Sa، خاک ا ست ی شک یزان؛ م Sn، خاک ا ست یدخاک جد یلت ، ا

Sd ک ، خا یبتخر یزانمIm و  یریتمد یورودt  .عبارت داخل پرانتزو علامت  بزرگیزمان اسااات (Sn - 

Sd + 1mنمعی یتخاص یک یتلان برا یرا م له فلقمهم است. معاد یارخاک بس انعطاف پذیری یین( در تع 

آب  یت[ خاک، ظرفSOC] یکربن آل ی، ضااخامت خاک سااطح، محتلایشااهخاک )به عنلان مثا ، عمق ر

. برای این منظلر لازم کرداساااتفادش [ و ...( ANCملجلد ] یملاد مغذ یت، ظرف[AWC] شیاملجلد در گ

ست صکه  ا شد. انعطاف پذ با یترابطه آن خا شخص با  یندهایفرا نامطللبخاک با کاهش اثرات  یریزمان م

 گذارد یم یرخاک تأث یفیتبر ک یبتخر اصلی
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سا شدیدی یشفر ست. به دل یجهان یاسمقکنندش غالب در  یبتخر یندفرآ یکخاک  ت  زیکییف ییجابجا یلا

سلللم( یا کاهش عمق عمق خاک  ، باعث کاهشباد، آب و گرانش یروهایخاک تلسط ن شهرفعا  )  یا دهی ی

ممکن است  خاک یش، فرسا ینشلد. بنابرایم یاشگ یآب و ملاد مغذ یتمحدود کنندش آب و کاهش ظرف یهلا

 شلد: یانب زیرطبق معادله 

 

 کارکردهای شناختزمان است.  tو  ی/ عمق خاک سطح یشهرعمق  Rdخاک است،  یشفرسا انیزم Eکه 

 یو برا یمنف یشفرسااا یبرا E. مقدار اهمیت دارد فلقملجلد در معادله  یپارامترها در ارتباط با خاک ویژش

ها پارامتر یناز ا یکهر  ییرتغ یزانعنلان م هممکن اساات ب ینخاک همچن یشرساالب مثبت اساات. فرسااا

 شلد: یانب له زیرمطابق با معاد

 

فت  یزانم Sdو  افزایش یزان؛ مSnکه  به عنلان مثا  خاک اسااات مشاااخص ویژگی یکا ، عمق خاک )

،  Rd  ،AWC  ،ANCخاک )به عنلان مثا ،  یذات یاتبر خصلص یرتأث یقخاک از طر یشفرسا (.یسطح

 یفیت( بر کیخاکلرز ی، انرژیاریمثا  کلد، آب )به عنلان یخارج هاینهادشاساااتفادش از  ییمقدار رس( و کارا

 یانب معادله زیر( ممکن اساات طبق Sqخاک ) یفیت، کیگذارد. با در نظر گرفتن علامل اصاالیم یرخاک تأث

 :شلد
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سبخاک  باروری،  Psکه  سب واحد منا ساختارSc، بر ح صات  شخ شاخص م خاک از جمله تخلخل و  ی، 

 یارمع Bd، یملاد مغذ یرش، ذخNc، سااطحی تراکم بار ed، ییزایشااهعمق ر Rdاندازش منافذ اساات،  یعتلز

ستیتنلع ز ست t و ی سا .زمان ا شدیدی یشفر شدش در معادله  یبر پارامترهانامطللب اثرات  یقاز طر ت ذکر 

 گذارد.یم یرخاک تأث یفیتبر ک 14.4

 بر کیفیت خاک  خاک یشفرسا اثرات 

سایش شدیدی فر صاد مناطق اغلب درخاک  ت شکو  یردگ یصلرت م یاجتماع-یاقت  ل زیرهمانطلر که در 

و  شامل تلپلگرافی، اقلیم، پلشش گیاهی یلفیزیکیب یو علامل اصل یریتآن تلسط مد بزرگینشان دادش شدش 

اثرات متقابل علامل  تلساااطخاک و بالعکس  یفیتبر ک یشفرساااا یرشااالد. تأث یم یینتع کاربری زمین

صادهای محیطو  یلفیزیکیب شامل مد یاجتماع - یاقت ست پیچیدش و مبهمشلد(  یم یزن یریت)که  . شدش ا

 متقابلات اثر ین. ایردگ یآن قرار م یرگذارد و به نلبه خلد تحت تأث یم یرتأث یشفرسا یزانخاک بر م یفیتک

شلد.  یم یینتع یریتاز مد یناش یو زمان یمکان ییراتو تغ حدود بحرانی آنهاخاک،  یذات یاتخصلص تلسط

 است. یرملارد ز یردر ز مد مهملار

 

 یشهر یاعمق سلللم 

 یتو ظرف باروریحفظ  یبرا یازملرد ن( یبحرانعمق )خاک به حداقل عمق خاک  یفیتبر ک یشفرسااا اثرات

، یرزکشاو یها یستم، سینزم یخاک ممکن است به کاربر یدارد. مقدار عمق بحران یبستگ یطمح ییمتنظ
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 یاکخ یخاک برا باروریو  یفیتبر ک یشداشته باشد. اثرات فرسا یبستگ ، آب و هلا و مقاومت خاکیریتمد

 لس( حداقل است. یا یخلاص مطللب )به عنلان مثا ، رسلبات آبرفتعمق پروفیلی زیاد و با 

 خاک عمر

ضا یطمحتنظیمی  یتخاک و ظرف یوربارکه  یزمان مدت سطح ر ش یتدر  شلد یبخ ، به عنلان عمر حفظ 

ست یفخاک تعر ض یخاک، کاربر انعطاف پذیریعمر خاک به  .شدش ا سیارا ستم،  شاورز ی  یریتو مد یک

 .شاالد یگفته مخاک عمر  یمهخاک به نصااف سااطح قبل آن ن یفیتکاهش ک یدارد. زمان لازم برا یبسااتگ

 هرچه نیمه عمر خاکی بیشتر باشد، اثرات فرسایش بر کیفیت آن کمتر است.

 خاک یزیکیف یفیتکاثر فرسایش بر 

. گیرندرار میق یمنف یرتأثتحت خاک  یش( تلسط فرسازیر خاک )شکل یزیکیف یفیتکنندش ک یینعت علامل

ست. فرسا یآل ی، بخشهاقسمت خاک و فعالترین یرترینواکنش پذ خرب م یندفرآ یک تشدیدی یشو رس ا

 یمخاک  یزیکیف یاتدر خصاالصاا یببرد و منجر به تخر یم ینخاک را از ببخش فعا   یرا، زاساات یانتخاب

شدشلد سا یدتر. با   یشند. افزاک یم یینخاک را تع یزیکیف یفیتتر ک یینپا یافق ها یب، ترکیششدن فر

شلد.  خاک یفیتبا کاهش ک یگرمرحله د یکمرحله به  یکخاک از  یک غییرتلاند باعث ت یخاک م یشفرسا

 .شلد یخاک سطح نسبت دادش م یاتنامطللب در خصلص ییراتبه تغ ییرتغ ینا
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کاهش خطرات  یو بهبلد آن برا یخاک اساات و نگهدار یزیکیف یفیتمهم از ک یژگیو یکخاک  مانساااخت

سا ضرور یشفر ست. م یخاک  سا یزانا سط تلانا یشفر خاک در مقاومت در برابر  یها خاکدانه ییخاک تل

ست که بر جدا  کخا یاتاز خصلص یکی SOC. شلد یم یینسطح تع یانضربه قطرش باران و جر یروهاین ا

 هاخاکدانه . یابد یکاهش م یششاادت فرسااا یشبا افزا . خاکدانه سااازیگذارد یم یرخاک تأثذرات شاادن 

 یتثبت ملاد آلیشاالند، اما اساااسااا  تلسااط  یم یلتشااک یزیکیو ف یمیایی، شاایلللژیکیب یندهایتلسااط فرآ

صلللفه ها به سه م خاکدانه یتآنها در تثب یتبسته به ظرفتلان  یرا م SOC. شلندیم ملاد . دکر یمتقس یا

دانه های خاکو با  بلدشکنندش  یتعلامل تثب ینماندگارتر یتیچند ظرف یفلز یها یلنمرتبط با کات یکیهلم

خاکدانه لقت هسااتند و در درجه او  با م یتعامل تثب یارچق یها یفها و ه یشااههسااتند. ر ریز در ارتباط

ستند. پلهای بزرگ  صمغ ها و پل روبییکو م یاهیگ یدهایساکار یدر ارتباط ه تر  یچیدشپ یدهایساکار یو 

ستند و به  یتخاک ، علامل تثب سازیکنندش گذرا ه شتو  ریز خاکدانه  علامل گذرا  ینکنند. ا یکمک م در

ستند. همچن هاکلتاش مدت، از هفته  یدورش ها یبرا اندازش منافذ و  یعتخلخل خاک، تلز ینتا چند ماش ملثر ه

را  یهنفلذ و تخل یزان. منافذ درشاات مشاالد یکنتر  م تلسااط خاکدانه سااازی یعاتآنها در انتقا  ما ییتلانا

 SOC دیشااد یرل تأثیکنند. به دل یآب را کنتر  م یرشذخ یتظرف یزکه منافذ ر یکنند ، در حال یکنتر  م

 .حفظ شلد مناسبسطح  در مقدار آن در یک است که یخاک ، ضرور یفیتو ک خاکدانه سازیبر 

 

 یها هخاکدان تخریبگذارد. با  یم یرتأث ینزم سطحپلسته شدن  سله و یلبر تشک ینهمچن یدانه سازخاک

لند ش ی. پلسته ها مانع نفلذ آب ممسدود میشلند یزشلند و منافذ با ذرات ر یم یلپلسته ها تشک یسطح

 یها به پلسته بتنس یکمتر SOC یحاو یقل یشلد. پلسته ها یم یشرواناب و فرسا یشکه منجر به افزا

 ینسبت به خاک ها یشتریتر و رواناب ب یقل یپلسته ها یدارا یافته یشفرسا یو خاک ها هستند یفضع

بر  یزخاک ن یک( ESPقابل تباد  ) یم، درصااد ساادها خاکدانهکم  پایداری. علاوش بر فرسااایش نیافته دارند

 میایییشا یاعث پراکندگب ییمساد یخاکها با ساطحباران  قطرات برخلردگذارد.  یم ثیرپلساته تأ یلتشاک
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رفتن خاک در اکثر  ینکنند. از ب یو منافذ را مسااادود م حرکت کردش یشااالد که با آب نفلذ یذرات رس م

 .دارد یکارتباط نزد ESP با سدیمی یخاکها

 و یتقابل انعطاف، اساامکت یها اساات. رسااها خاکدانه یتو تثب یلدر تشااک یرس عامل مهم یشااناساا یکان

. شاالدآنها  یناگهانی در اثر خیس شاادن خشااک سااطح یها خاکدانه یهباعث تجز، ممکن اساات یکللیتورم

 یکا، مریانبساط ناپذ یدهد. رسها یم یلتشک تمتراکم و سخ ی، پلسته اخشک شلندرس پراکندش  زمانی که

بر  قابل تباد  یها یلنو مقدار کات یتهسااتند. ماه آبگیری، کمتر در معرض اختلا  در هنگام  ینیتو کائلل

خاک ممکن  یشگذارد. فرسااا یم یرو مقاومت پلسااته ها تأث یلناتاساایدررس به ه یش واکنش ملاد معدننحل

بات ث یجهدر نتو ها  یلنندهد ، اما ممکن است مقدار و نسبت کات ییررا تغ شخم یهرس لا یشناس یاست کان

 دهد. ییرها را تغ خاکدانه

 .سازی نقش دارند خاکدانه وخاک  یهذرات اوللند پیهستند که  یعناصر اتصا  دهندش ا یزآهن ر یدهایاکس

سیساز خاکدانه ینددر فرآ سبت قابل تلجه Fe یدهای، اک ها  خاکدانهکنند.  یذرات را پر م یناز منافذ ب ین

شترب س بار مثبت ینجاذبه ب یقاز طر ی شک معدنیملاد بار منفی با  Fe یدهایاک شد  یم یلرس ت شلند تا ر

است.  pHوابسته به  خاکدانه سازیآنها بر  یر، تأثینوابسته است. بنابرا pHبه  Fe ید. بار ذرات اکسیستا کر

، مقدار شااخم یهدر لا یرینخاک ز کردن یبترک کاهش عمق خاک و یقخاک ممکن اساات از طر یشفرسااا

س سایشدهد. ف یشافزا شخم یهرا در لا Fe یدهایاک بر  یجهشلد ، در نت یم شخم یهلا pH ییرباعث تغ ر

 گذارد. یم یرآهن تأث یدهایمتصل به اکس یها خاکدانه ییدارپا

 خاک یو معدن یمیاییش یفیتکاثر فرسایش بر 

ستردش ا یفخاک تلسط ط یمیاییش کیفیت ش یاتاز خصلص یگ  یلنیتباد  کات یت، از جمله ظرف(کل زیر)

(CEC) ،pH یاشگ ملرد نیاز ی، ملاد مغذ (N ،P  ،Kشلر ، )ی شلدم ینیتع عنصری یها مسملمیتو  ی .

ص ینا یناز ب صل س یاتخ ستق ایش، فر ستقیمغ یا یمخاک به طلر م ( و در و  زیر)جد CEC  ،pHبر  یرم

 گذارد. یم یرتأث یدسترس بلدن ملاد مغذ
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CEC از دساات دادن  یقخاک از طر یشخاک با فرسااا یکSOC اگر مقدار رس در  یحت یابد یکاهش م

س CEC یدارا SOC یراز، یابد یشدارند افزا Btکه افق  ییخاکها ست یشتریب یارب سبت به رس ا کاهش  ن

CEC کاهش در رخ میدهد .CEC بر  یاثرات سلئ ینهمچنANC دارد.باروری و  یاش، رشد گ 

PH یا ها یلنو نلع کات یزانبه م یزخاک ن ANC حل شاادن ملاد  یاشاالد. در دسااترس بلدن  یمربلط م

ست. بنابرا pHبه  یاشگ یمغذ شد گ pH،  ینمربلط ا شدش به خاک  یو متعاقبا  مقدار مادش آل یاشبر ر ضافه  ا

صر غذا تلفاتاگر  یگذارد. حت یم یرتأث سا ییعنا ص یخاک با افزودن کلدها به راحت یشدر اثر فر لاح قابل ا

شد،  شد گ یبرا ANCو  یملاد مغذ جذب قابلیتبا ستند. ک یاشحفظ ر  تلفات یرخاک تحت تأث یفیتمهم ه

 یدیاساا یها یهلا یرز یدارا للهاساا یآلف یرگروههایو ز للهاساا ی. آلتپذیرد یم یمنف یرتأث ییعناصاار غذا

 یهدر لا یدیاس یریناز ملاد ز یها ممکن است باعث شلد مقدارکخا ینا یسطح یهایهلا یشهستند. فرسا

شد ر یجهدر نت Al یبالا یها. غلظتیردقرار گ شخم شهمنجر به کاهش ر ست تلل یم ی  یدشلد و ممکن ا

بدون افزودن کلد،  یافته یشفرسااا Ultisols در محصاال  ید، کاهش تللیجهمحصاال  را محدود کند. در نت

 اغلب دشلار است. یآل اصلاح کنندش هاآهک و 
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 خاک زیستی یفیتکاثر فرسایش بر 

 لگذارد )شک یم یرخاک تأث یلللژیکیب یفیتبر ک SOC یمحتلا یتو کم یفیتکاهش ک یقاز طر فرسایش

خاک . گذارد یم یرخاک تأث یسااتیو تنلع ز SOCتلدش،  یسااتبر کربن ز ینهمچن یش(. فرسااازیر و جدو 

 لتاییب یتها است. فعال یکروارگانیسمو م یلاناتمتنلع ح یگلنه ها از یادیتعداد ز یستگاشزندش و ز یملجلد

 Lynch andکند ) یها متصاال م خاکدانهشاالد که ذرات رس را به  یم یآل یمرهایپل یدخاک باعث تلل

Bragg ،1985 صلرت سا یق، از طراز بین رفتن بیلتا(. در  ه بالاترین لایمربلط،  مخرب یندهایو فرآ یشفر

 زمین دیگر خاک نخلاهد بلد.

 اثر فرسایش بر تللید محصل :

فرسایش خاک به صلرت مستقیم و غیرمستقیم بر تللید محصل  تاثیر دارد. اثرات مستقیم شامل کاهش در 

حاصلخیز سطحی، تغییر خصلصیات فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک، رسلبگذاری در اراضی ضخامت خاک 

پست، تخلیه ملاد آلی و غذایی و اثرات غیر مستقیم شامل افزایش هزینه های تللید مانند مصرف بیشتر کلد 

  و سم، آبیاری بیشتر و عملیات شخم شدیدتر.
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 اندازه گیری فرسایش خاک

گیری فرسایش در شرایط طبیعی با نصب ( اندازش1)دازش گیری فرسایش وجلد دارد: چندین رویکرد برای ان

( 3های شبیه ساز باران )استفادش از دستگاش( 2های فرسایش، یا وسایل دیگر مانند میخ و پل فرسایش )کرت

و  137سزیم ( استفادش از رادیل ایزوتلپها مانند 4، )های رسلب سنجیگیری مقدار رسلب در ایستگاشاندازش

ها در مطالعات با تلجه به اهمیت مد . های ریاضیسازی فرسایش با استفادش از مد ( شبیه4و ) سرب 

  شلد.در زیر به طلر خلاصه چند مد  فرسایش شرح دادش میفرسایش در مقیاس حلزش آبخیز، 

 

 



 

  دکتر غفاری -م و مهندسی خاکگروه علو -دانشکده کشاورزی -دانشگاه شهید چمران اهواز

10 

 

 

 

 



 

  دکتر غفاری -م و مهندسی خاکگروه علو -دانشکده کشاورزی -دانشگاه شهید چمران اهواز

11 

 

 

 

 

 

  



 

  دکتر غفاری -م و مهندسی خاکگروه علو -دانشکده کشاورزی -دانشگاه شهید چمران اهواز

12 

 

 Soil Loss Tolerance / Tolerable Erosion     فرسایش قابل تحمل

 مقدمه 

سایش سا ینب مرزخاک  تحملقابل فر شد یعیطب یشفر سی از یکیبلدش و  یدیو ت سا  حا  عین در و ترینا

 تحملقابل فرسااایشLal (1998 ،)نظر  طبق. اساات خاک فرسااایش تحقیقات در ملضاالعات ترینپیچیدش

سئله سائل با ارتباط در یچندبعد ایم صاد ی،مختلف اجتماع م سیس ی،اقت ستز یطحو م یا ست که از  ی ا

شته بین هاییهمکار یقطر سی، زمین خاک، عللم شامل ایر شاورزی، شنا سی،آب ک سلب شنا سی،ر  شنا

سی،اقلیم ست، محیط شنا صاد، زی سی جامعه و اقت ست.  قابل شنا سایش مقدارحل ا  یابه معن تحملقابل فر

 هاییبخطرات و آساا یزانک و مخا یشفرسااا یتو قضاااوت دربارش وضااع یآگاه یبرا یاریکلمه، مع یواقع

یل افزایش گذشته، به دل یهاسا  در(. 35) باشدمیاز آن  یناش یطیمح یستو ز یاجتماع ی،بالقلش اقتصاد

 ملجیخاک،  یشدر ملرد مشکلات فرسا هاینگران یشافزاها از نقش خاک در سرنلشت انسان و سطح آگاهی

 همکاران و Hancockشدش است   جلب تحملقابل سایشفرملضلع  به پژوهشگراندانشمندان و  تلجهاتاز 

آگاهی از مقدار فرساااایش به تنهایی کافی  خاک، حفاظتو  مدیریت یهابرنامه طراحیدر معتقدند ( 2015)

ستانه یینتعنبلدش و  سایش آ سی مبنایی تحملقابل فر سا ست مهم و ا شدت. زا سایش  یرا نلع و  اثرات فر

 اب برای هر منطقه آن صااحیح تعیین کن اساات متفاوت باشااد. بنابراین،بسااتگی به نلع خاک و منطقه مم

ستفادش سب  هایروش از ا سیارمنا ستانداردها، چرا که روشخلاهد بلد اهمیت حایز ب  یرانهگسخت یها و ا

ن آ برآوردیشب یگر،د یو از ساال شاادش کار نیرویو  یمال هایینههز یعی،منابع طب حد از بیشساابب اتلاف 

به ه بارور یبروز مساااائل یجهاز حد خاک و در نت یشدررفت بمنجر  خاک و  یبو تخر یاز جمله کاهش 

 . شلدیم یستیز یطمح هاییبآس

 در گذر زمان تحملقابل فرسایش یمو مفاه تعاریف

 لاوای تااما  شدش، شناخته رسمیت بهاست که  هاقرناز آن  یناش یدهایو تهد بدون شک فرسایش تشدیدی

 فرسایش مخرب اثرات و دوم جهانی جنگ شروع با. نداشت وجلد آن به نسبت نگرانی و جهتل چندان 1930

قابل  شفرسای مفهلم ، غذا، کمبلد مشکلات شدن پدیدار پیرو و اروپا طبیعی منابع و کشاورزی اراضی اکثر بر

 هایخاک نلاعا از برخی برای رساامی طلر بهبار  یناول برای 1947 سااا  درو  گرفت، قرار تلجه ملردتحمل 

 قادیرم تعیین با. شاااد تعیین "باروری کاهش بدون خاک ساااالانه تلفات میانگین حداکثر" یبر مبنا زراعی

صلی هایخاک اغلب برای 1یکاامر خاک حفاظت سازمان تلسط( T) تحملقابل فرسایش  متحدش ایالات در ا

 Smithو  Wischmeier ایتا،نه. یافت گساااترش تلجهی قابل طلر به آناساااتفادش از  ،1960 یلدر اوا

                                                 
1 - U.S. Soil Conservation Service 
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 در را محصاال  پایدار تللید امکان که خاک فرسااایش از مقداری حداکثر" را تحملقابل فرسااایش( 1987)

 تعریف این. کردند یفتعر  "سااازد فراهم زمانی لحاظ به نامحدود و اقتصااادی، لحاظ به قبل قابل یسااطح

صل مبنای تقریبا شکیل رابعد از خلد  یفتمام تعار یا شمندان از جمله یبرخ مثا ، عنلان دهد. بهمی ت  از دان

Roose (1996فرسا )خاک از سنگ بستر یلسرعت تشک با برابر خاک هدررفت مقدار" راقابل تحمل  یش" 

شرط را درون خلد دارد.  ینخاک نشدش، اما عملا ا یبه تلان بارور ایاشارش یفتعر این در اگرچه،کرد.  یفتعر

 تعاریف ضاااعف نقاط جمله از. ماند خلاهد پایدارخاک  یبارور آن پیرو وعمق خاک  طیشااارا ینا تحت یرا،ز

خاک در آنها لحاظ نشدش است.  یکارکردها یردارند و سا یدخاک تاک تللیدیاست که فقط بر تلان  ینا فلق،

 .داردن بر در را خاک کیفیت و دارد اشارش خاک کمیت به صرفا خاک تشکیل نرخ بر مبتنی تعریف طرفی، از

 محصااللات افت تللید مشااکل حدی تا کشاااورزی، سااملم و کلدها مصاارف افزایش و آوریفن پیشاارفت با

شی از علامل مختلف از جمله شاورزی نا سایش برطرف ک ست هاینگرانی علض، در اما شد، فر  و محیطی زی

 نلانع به فرسااایش قشن به تلجه با بیسااتم قرن اواخر در اساااس، این بر. کرد پیدا اهمیت آب منابع آللدگی

 بجل خلد به را تلجهات  دیگر ایزاویه از تحملقابل فرساااایش ای،غیرنقطه آلایندش منابع مهمترین از یکی

شمندان برخی. کرد سایش که معتقدند(  1982) همکاران و McCormack مانند دان  علاوش تحمل، قابل فر

. باشد نیز رسلب تللید و آب کیفیت ویژشبه حیطیم زیست مسائل گیرندش دربر باید خاک تللید تلان حفظ بر

 حفظ بر علاوش که شاالدمی اطلاق خاک هدررفت مقدار حداکثر" به تحمل قابل فرسااایش شاارایط این تحت

 اما. "شاالد محیطی زیساات مشااکلات بروز مانع از طللانی، زمانی دورش یک در کشاااورزی تللیدات پایداری

شکل ست این دارد وجلد تعریف این در که عملیاتی م سایش محلی برون و محلی درون اثرات که ا  یتقابل فر

 ایآستانه دو تحمل قابل فرسایشLarson  (1997 ) دلیل، همین به. ندارند را واحد شاخص یک در تجمیع

 انهآساات و خاک تللیدی تلان حفظ ویژشبه محلی درون اثرات کنتر  برای بالاتر آسااتانه که داد، پیشاانهاد را

 . شلد استفادش سلامتی محیط زیست ویژشبه محلیبرون اثرات کنتر  برای ترپایین

صر و آب چرخه تنظیم خاک کارکردهای سایر از آگاهی و شناخت افزایش با یکم، و بیست قرن اوایل در  عنا

 قابل فرسایش از تریکامل و جامع تعریف ژنتیکی تنلع حفظ و زیست محیط حفظ ها،آلایندش پالایش غذایی،

 چند یا یک در کاهشاای یا زوا  هیچگلنه آن نتیجه در که فرسااایشاای مقدار حداکثر" ارائه شااد و آن حملت

 و ترینکامل که معتقدند( 2009) همکاران و Li(. 2009و همکاران،  Verheijen) "ندهد رخ خاک کارکرد

 اندشگنج آن در خاک کیفیت مفهوم که اساات حالتی تحمل قابل فرسااایش برای ممکن تعریف ترینآ ایدش

 .است شدش لحاظ خاک کیفیت مفهلم در خاک کارکردهای تمام تقریبا چراکه،. شلد

 : تعاریف و مفاهیم مختلف فرسایش قابل تحمل در طل  زمان1 جدو 
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 منبع تعریف/تفسیر

خاک در یک بازش زمانی مشخص طلری که باروری یابد بهتلاند فرسایش مقدار خاکی است که می حداکثر

.حفظ شلد و مانع از ایجاد فرسایش خندقی گردد  

ینااگ ن مکاااران، و برو  ه

به نقل از دوان و ( 1947)

(2017همکاران )  

حداکثر میزان فرسایش خاک که با وجلد آن تللید محصللات کشاورزی در سطحی مناسب به لحاظ 

 اقتصادی و نامحدود به لحاظ زمانی پایدار بماند.

ویشااامااایر و اسااامیاات 

(1978)  

حداکثر میزان فرسایش خاک که با وجلد آن ملاد آلی خاک در سطحی مناسب به لحاظ اقتصادی و 

 نامحدود به لحاظ زمانی پایدار بماند.

(1988الکساندر )  

حداکثر میزان فرسایش خاک سطحی که با وجلد آن باروری و حاصلخیزی خاک در سطحی مناسب به 

ر بلندمدت حفظ شلد.لحاظ اقتصادی د  

کاران  پاتسااالکلی  و هم

(1997)  

( مقدار فرسایش برابر با نرخ تشکیل خاک در اثر هلازدگی سنگ بستر1)  

ای از کاهش باروری خاک در بلند مدت مشاهدش ( حداکثر میزان فرسایشی که با وجلد آن هی  نشانه2)

 نشلد.

(1996رز )  

تللید محصللات کشاورزی در سطحی بهینه به لحاظ حداکثر میزان فرسایش خاک که با وجلد آن 

 اقتصادی و نامحدود حفظ شلد.

انجمن بین المللی عللم 

(1996خاک )  

تلاند تحمل کند و با وجلد آن باروری آن در بلند مدت حفظ میانگین سالانه فرسایش که خاکی معین می

 شلد.

(1995کلک و همکاران )  

سا  حفظ شلد. 20-25لد آن حاصلخیزی خاک به مدت حداکثر میزان فرسایش خاک که با وج (2005ملرگان )   

( حداکثر میانگین سالانه هدررفت خاک که با وجلد آن امکان کشت و کار پیلسته فراهم باشد و 1)

 باروری خاک بدون نیاز به هی  نلع نهادش اضافی در بلند مدت حفظ گردد.

حداکثر نرخ تلسعه خاک قابل جبران باشد و تعاد   ( حداکثر میزان هدررفت خاک که از نظر تئلری2)

 بین هدررفت و تشکیل خاک حفظ گردد.

کا  خاک امری انجمن عللم 

(2001)  

(2006بلردمن و پلسن ) نرخ فرسایش برابر با نرخ تشکیل خاک  

گلنه آسیبی به یک یا چند کارکرد خاک ها که با وجلد آن هی حداکثر میانگین سالانه انلاع فرسایش

 )تللید زیست تلدش، تنلع ریستی، تنظیم محیط زیست و ...( وارد نشلد. 

مکاااران  ه جن و  ی ه ور

(2009)  

 فرسایش قابل تحمل چندگانه:

 T1فرسایش قابل تحمل برابر با نرخ تشکیل خاک : 

T2فرسایش قابل تحمل در رابطه با پایداری تللیدات کشاورزی : 

T3 آب و محیط زیست آبی : فرسایش قابل تحمل در رابطه با کیفیت  

(2009لی و همکاران )  

 

 تحملقابل شیفرساموثر بر  عوامل

 سانیک آنها، محیطی و ذاتی خصلصیات در تفاوت دلیل بهمختلف  هایخاک تحملآستانه فرسایش قابل

ست شاورزی امریکا. نی  ( مهمترینNRCS-USDA ،2014) 2سازمان حفاظت از منابع طبیعی در وزارت ک

خاک  میزان تشکیل( الفکردش است: ) یانب گلنهاین را تحملقابل فرسایشگذار بر مقدار آستانه  رتاثیعلامل 

                                                 
2 - Natural Resources Conservation Service (NRCS) 
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شکیل خاک سطحی، خاک از سطحی از ملاد مادری، )ب(  میزان ت صل   میزان کاهش( پ) زیر عملکرد مح

اثر  در یاشرشاااد گ های خاک ملثر برمیزان تغییر ویژگی ( ثخاک، ) ضاااخامت( ت) یش،از  فرساااا ناشااای

سا سا غذاییرفت ملاد  هدر( ج) یش،فر شکچ) یش،خاک در اثر فر  میزان( حو خندق، ) یارش یل( احتما  ت

شکلات شی م سلباز  نا سا گذاریر ست، پاییندر  یافته یشملاد فر سبت( د) د سلبات تحلیل ن  محل از ر

 اقتصادی، ،قابل اجرا یظتحفا اقدامات بلدن فراهم( ذ) ی،سطح هایآب منابع و هارودخانه به یافته فرسایش

 ی.و فرهنگ یبه لحاظ اجتماع یرشقابل پذ ینو همچن یدارپا

 آنهالحاظ کردن همه  امادارند،  نقش یمختلف معیارهای تحملقابل فرساااایشآساااتانه  یینتع در اگرچه

شد غیرممکن شاید ست منطقه، هر در بنابراین. با س هب ستبه اهداف و  سئله یتاهم یزو ن هاگذارییا مکن م م

 در نظر گرفته شلد.  فلق علاملچند ملرد از  یا یکاست 

 تحملقابل شیفرسا یریگاندازه یهاروش

سایش قابل شدش  تحملوجلد تعاریف مختلف برای فر  یاو  یریگاندازش برای نیز مختلفی هایروش تاباعث 

 در تلانیرا م یادر دن تحملقابل فرسااایش یینتع یبرا ملجلد هایروش ی،طلر کل. بهشاالد ابداعبرآورد آن 

شکیل میزان بر مبتنی های)الف( روش شاملگروش  چهار ضخامت خاک ج(  بر مبتنی های)ب( روش خاک، ت

 روش های مبتنی بر کارکردهای خاک و د( مدلسازی رابطه بین فرسایش و کارکردهای خاک.

    خاک   ل ی   تشک    بر   ی  تن  مب   ی  ها   روش

خاک  یلتشک یزانم یریگاندازش تحمل،قابل فرسایش یینتع یهاشرو تریناساسیاز  یکی رسدبه نظر می

 یزانم و خاک رفتن دست از میزان بین تعاد  ایجاد اهمیت و ضرورت سر بر دانشمندان،اکثر  بین زیرا. باشد

شکیل ست که  ینا یعملم باور. دارد وجلد نظر تلافق خاک ت سایش بین چنانچها شکیل و فر  د تعا خاک ت

شااادت  گیریاندازش حا ، این با. گرددمی حفظ نامحدود طلربه خاک حاصااالخیزیو  یبارور باشاااد، برقرار

شکیل شلارخاک  ت ستانداردروش  تاکنلن و بلدش د سب و ا ست. یبرا یمنا شدش ا  هایروش جملهاز  آن ارائه ن

شکیل میزان تعیین یبرا یابداع شیمیایی جرمی( تلازن الف) روش به تلانمی خاک ت  هایزوتلپای( ب، )ژئل

رش اشا  سازیمد ( ث) و کیهانی یپرتلزاها سنجیسن( ت، )خاک یلپروف ازعناصر  تخلیه( پ، )استرانسیلم

ها خاککه  یی. از آنجااسااات یمیاییشااا یهلازدگ یزانم یریگها، اندازشروش ینا تمامو اسااااس  یهکرد. پا

 ارتباط خاک یلتشک میزانو  گ بسترسن یهلازدگ میزان بین باشند،یبستر مسنگ یهلازدگ ییمحصل  نها

 .دارد وجلد تنگاتنگی

 

 حوزهعناصر محلول 

 (Ca, Mg, K, Na, Al, ….) 

 های حذف توسط جریان

 سطحی و زیرسطحی

 

 حذف یا اضافه توسط

 جو اضافه از طریق زیست توده گیاهی 

 حذف از طریق 

 تشکیل کانیهای ثانویه

 سنگ غیر قابل نفوذ 

 اضافه از طریق 

 هوازدگی کانیهای اولیه
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 (Price، 2007و  Velbel) حلزش در ژئلشیمیایی جرمی تعاد  اجزاء -1 شکل

 ضخامت سولوم خاکروش های مبتنی بر 

ست. ضخامت خاک به عنلان معیاری از  شدش ا ساس  روش اینانعطاف پذیری خاک در نظر گرفته  صرفا بر ا

بنابراین در جاهایی که دادش و اطلاعات کافی وجلد . سادگی قابل محاسبه استلار بلدش و بهضخامت خاک است

کند که فرسااایش قابل تحمل برابر با عمق مجاز فرسااایش . این روش بیان میشاالدندارد از آن اسااتفادش می

 خاک( تقسیم بر بازش زمانی فرسایش )سا ( است. بحرانی منهای عمق خاک )عمق کنلنی

 اسکیدمورروش 

 زیر را برای ارزیابی مقدار آستانه فرسایش قابل تحمل پیشنهاد کردند: معادله( 1982) اسکیدملر 

 
𝑇(𝑥,𝑦,𝑡) =

(𝑇1 + 𝑇2)

2
− {

(𝑇2 − 𝑇1)

2
× cos [𝜋

(𝑍 − 𝑍1)

(𝑍2 − 𝑍1)
]} 

یینی فرساااایش حد پا T1؛ tدر زمان  yو  xآساااتانه فرساااایش قابل تحمل در ملقعیت  ،T(x,y,t) ؛که در آن

ست و قابل شکیل خاک در ارتباط ا سایش قابل تحمل برابر با  T2تحمل که با نرخ ت شینه فر تن در  8/11بی

به ترتیب کمینه و بهینه عمق پروفیل خاک برای  Z2و  Z1عمق فعلی پروفیل خاک و  Zهکتار در ساااا ، 

ها و محصااللات . اما برای خاکاندمتر فرض شاادش 2و  5/0رشااد پایدار محصااللات کشاااورزی که به ترتیب 

( تابعی سینلسی T2, Z2( و )T1, Z1تحمل بین نقاط )کنند. طبق این رابطه، فرسایش قابلمختلف تغییر می

که عمق خاک از عمق بحرانی ( دامنه آن است. زمانیT2-T1/2است که بستگی به عمق خاک دارد و عبارت )

شد سایش قابل ،کمتر با سکه عمق خاک از عمق بهینه بیشین و زمانتحمل برابر حد پاییفر شد، فر ایش تر با

 آید.  قابل تحمل برابر حد بالایی آن به دست می

                                                              راهنمای مشترک وزارت کشاورزی و سازمان حفاظت منابع طبیعی امریکا

سا   شته 15پس از  1960این راهنما در اوایل  سی بین ر شمندان عللم سا  تحقیق و برر سط دان ای تل

شتهخاک، ع شد )مکللم زراعی، عللم زمین و دیگر ر ساس این روش 1982کلرمک و همکاران، ها تهیه  (. ا

است. عمق ملثر خاک دلالت  عمق ملثر خاک و کیفیت خاک استلاردر تعیین فرسایش قابل تحمل خاک بر 

گیاش دارد و های فلقانی برای رشد بر عمق لایه محدود کنندش ریشه و مطللب بلدن خصلصیات خاک در لایه

هر چه لایه محدود کنندش یا نامناسااب به باشااد. می کیفیت خاک به نلعی نشااان دهندش تلانایی ترمیم خاک

صلخیزی آن از طریق فرآیندهای طبیعی یا سطح خاک نزدیک سبی خاک برای حفظ حا شد، تلانایی ن تر با
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ست. شدش کمتر ا سط خاک مدیریت  سان ودر این روش، معیارهای زیر تل صان در تعیین  شنا ص دیگر متخ

 (: 1982کلرمک و همکاران، فرسایش قابل تحمل خاک به کار بردش شد )مک

شد برای لازم عمق حداقل( 1)  سنگ روی عمق کم هایخاک برای بنابراین. گردد حفظ باید گیاش نمل و ر

ستر سایش و دارد زیادی اهمیت خاک حفظ سخت، کنندش محدود لایه یا ب  هاخاک این در تحمل قابل فر

 .باشد کم باید

 دبای تجدیدپذیر هایخاک به نساابت تجدیدناپذیر ملاد با هاییخاک در تحمل قابل فرسااایش مقدار( 2)

 .باشد کمتر

 هاآن در شدش کشت محصل  عملکرد تلجه قابل کاهش باعث هاآن سطحی لایه حذف که هاییخاک( 3)

 هستند. یقابل تحمل کمتر یشفرسا یدارا ،شلدمی

های هایی با محدودیت( خاک1شاالند: گروش )در سااه گروش تقساایم بندی می هابر اساااس این معیارها، خاک

های قابل های بدون محدودیت یا با محدودیت( خاک3)و های متلساااط هایی با محدودیت( خاک2زیاد، )

مربلطه اصاالاح تلسااط مدیریت. مقدار فرسااایش قابل تحمل پس از مشااخص شاادن گروش خاک از جدو  

تن در هکتار در ساا   2/2مقدار فرساایش قابل تحمل از ( 4-2شالد. طبق این راهنما )جدو  اساتخراج می

تن در هکتار در ساااا  برای  2/11متری تا ساااانتی 25و لایه محدود کنندش در عمق  1های گروش برای خاک

 کند.ر میمتر تغییسانتی 150و لایه محدود کنندش در عمق بیش از  3های گروش خاک

 : راهنمای مشترک وزارت کشاورزی و سازمان حفاظت منابع طبیعی امریکا2-جدو 

 عمق لایه محدود کنندش

 متر()سانتی

 فرسایش قابل تحمل سالانه

 )تن بر هکتار در سا (

 ***3گروش  **2گروش  *1گروش 

25-0 2/2 2/2 7/6 

50-25 2/2 5/4 7/6 

100-50 5/4 7/6 0/9 

150-100 7/6 0/9 0/9 

150< 2/11 2/11 2/11 

 های دائمی محدود کنندش ریشه وجلد دارد )غیرقابل تجدید(.های تلسعه ریشه  زیاد است یا لایه: محدودیت1گروش *

دارد )قابل ها تاثیر کمتری در کاهش باروری خاک های تلسعه ریشه  متلسط است یا این محدودیت: محدودیت2گروش **

 تجدید(.

های ها غلبه کرد و  به سطح باروری خاکهای طبیعی یا مدیریتی بر محدودیتتلان از طریق فرآیند: می3گروش ***

 فرسایش نیافته دست یافت.
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سا  ستفادش از چند ویژگیدر  سرعت های گذشته برخی محققان در هندوستان با ا های مهم خاک مانند 

سیدیته خاک یک مد  کمی برای نفلذ آب درخاک، جرم م سایش پذیری و ا صلص ظاهری، کربن آلی، فر خ

ها به لحاظ مقاومت در برابر اثرات فرساااایش ابداع کردش و سااااس با الگل برداری از جدو  بندی خاکگروش

راهنمای وزارت کشاورزی امریکا از آن برای تعیین فرسایش قابل تحمل در اراضی شما  شرق هیمالیا و هند 

صفر و یک اند. در این روش، هر کدام از ویژگیکزی بهرش بردشمر ستفادش از تلابع فازی بین  شدش با ا های ذکر 

ها گروش خاک را تعیین امتیازدهی شاادش و ساااس با در نظر گرفتن ضااریب وزن برای هر ویژگی، مجملع آن

 کند.می

 

 شاخص باروری خاک مبتنی بر روش

انایی بالقلش خاک برای تللید محصل  بلدش و تابعی از خصلصیات فیزیکی کنندش تلشاخص باروری خاک بیان

های مختلف خاک تا عمق و شااایمیایی خاک اسااات. در این روش، باروری خاک برابر با مجملع باروری لایه

ها در تللید محصل ، با استفادش از (. نقش هر کدام از ویژگی2012باشد )دوان و همکاران، سانتیمتر می 100

ها برای هر لایه، باروری آن لایه را سازی شد. حاصلضرب امتیازهای امتیازدهی بین یک و صفر نرما حنیمن

سااانتیمتری را بیان  100ها باروری پروفیل تا عمق کند و در نهایت مجملع امتیازهای تمام لایهمشااخص می

ر تللید محصااال  طبق فرمل  زیر های خاک دکند. مد  باروری خاک به عنلان تابعی از ملثرترین ویژگیمی

 (.2012؛ دوان و همکاران، 2003شلد )دلگادو، محاسبه می

 
𝑃𝐼 = ∑(𝐴𝑖 ∙ 𝐵𝑖 ∙ 𝐶𝑖 ∙ 𝑂𝑖  ∙ 𝐾𝑖)

𝑛

𝑖=1

 

 

عامل   Aکند. علامت شاااخص باروری خاک بلدش که مقدار آن بین یک تا صاافر تغییر می PIدر این مد ، 

ضعیت رطلبت یا تهلیه خاک، صلخیزی  Oعامل بافت خاک،  Cعامل مقاومت مکانیکی خاک،  B و عامل حا
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سبی هر افق در پروفیل خاک را بیان می Kخاک، و  کنند. در این مد ، علاوش بر علامل خاکی تاثیر اهمیت ن

های فیزیکی خاک از جمله ظرفیت گذار بر رشاااد گیاش، عمق خاک نیز در نظر گرفته شااادش اسااات. ویژگی

شمار ت، وضعیت تهلیه و مقاومت مکانیکی خاک مهمنگهداری رطلب ترین علامل محدود کنندش رشد گیاش به 

(. اجزاء انتخاب شدش برای مد  فلق به نحلی در کیفیت فیزیکی خاک نقش 2004روند )لاپن و همکاران، می

تگی دارند. مطالعات انجام شاادش نیز نشااان دادش که بین عملکرد مشاااهدش شاادش و شاااخص باروری همبساا

 (.2012؛ 2011؛ دوان و همکاران، 1984داری وجلد دارد )پیئرس و همکاران، معنی

، شااااخص باروری خاک را با حذف تدریجی بخشااای از به منظلر ارزیابی اثر فرساااایش بر باروری خاک

کنند. به عبارتی دیگر، محاسبه می شلد که در چندین حالت محاسبه می ضخامت افق سطحی در محاسبات،

های معین در اثر فرسااایش، سااانتی متر از ضااخامت افق سااطحی با همان ویژگی 4ف به عنلان مثا  با حذ

ساااس با رساام مقدار شاااخص باروری خاک در برابر ضااخامت شاااخص باروری خاک چقدر کاهش می یابد. 

سپذیری خاک در برابر فرسایش و ضریب آسیبدست آمدش بهخاک، رابطه رگرسیلنی خطی بین آنها   بهمحا

 شد.

 
)للبل و دلگادو،  راری ارتباط بین مقدار فرسایش و باروری خاکنحلش برق :Error! No text of specified style in document.-1 شکل

2005) 
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سایش بر  ارزیابیپس از  بلقااز خطرپذیری ای درجهو تعیین رابطه بین آنها،  شاخص باروری خاکاثرات فر

شلد. در ملرد باروری خاک، مقدار سته به انعطاف پذیری خاک بین  قبل  تعریف  صد در  05/0 تا 01/0ب در

سااا  به عنلان بازش زمانی اسااتاندارد برای تعیین  100مدت زمان  وسااا  به عنلان نرخ کاهش مجاز باروری 

باروری کمتر برای خاکهایی با نعطاف پذیری نرخ کاهش مجاز  .شدش استفرسایش قابل تحمل در نظر گرفته 

 .کمتر و عدد بزرگتر برای خاکهایی با انعطاف پذیری بیشتر

 استفاده از مدل های فرایندی

صل  سازی یکی دیگر از روشمد  شد گیاش و تللید مح سایش بر ر ستقیم برای ارزیابی اثرات فر های غیرم

ها قادرند اثر اند که تعداد محدودی از آنابداع شاادش های گذشااتههای فرایندی مختلفی در سااا اساات. مد 

ها مد  ترین آنسااازی کنند. یکی از رای فرسااایش بر تللید محصاال  را برای هر خاک و محصاال  شاابیه

ساب سایش بر باروری )ح ست )ویلیامز و همکاران،  EPIC)3گر اثرات فر ای ها به گلنه(. این نلع مد 1984ا

فرسااایش بر خصاالصاایات خاک و در رحله نخساات اثرات تلفیقی مدیریت، اقلیم و اند که در مطراحی شاادش

. مد  اپیک از بدو تاسیس تا شلدیمسازی مرحله دوم اثر تغییر خصلصیات خاک بر عملکرد محصل  را شبیه

ستردش طلر گش قابل تحمل بهبه منظلر ارزیابی اثرات فرسایش بر تللید محصل  و تعیین فرسای 2000سا  

ت متحدش ملرد اساااتفادش قرار گرفت اما اساااناد و اطلاعات کمی از نتای  و کارایی آن در دساااترس یالادر ا

اثرات فرسااایش بر عملکرد محصاال  را با اسااتفادش از مد  اپیک  (1988)باشااد. اسااچائلب و همکاران می

دارد  خاک وجلدسازی کردند. نتای  این تحقیق نشان داد رابطه خطی بین عملکرد محصل  و فرسایش شبیه

صد کاهش یافت. لیتلبلی و همکاران ) 8متر عملکرد حدود سانتی 10و به ازای هر  ستفادش از 1992در ( با ا

سااازی کردند. که از خانلادش مد  اپیک اساات اثرات فرسااایش بر عملکرد گندم را شاابیه PERFECTمد  

شان داد مقدار عملکرد گندم پس از  شسا   80نتای  این مطالعه ن سایش خاک در سانتی 15  ی ازنا متر فر

 .یافتدرصد کاهش  50تن در هکتار( حدود  2هر هکتار )

  

                                                 
3 - Erosion-Productivity Impact Calculator (EPIC) 
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 های مقابله فرسایشروش

اتخااذ آن باه حاداقل رسااندن شادت اثارات ناامطللب  یااکااهش  یخااک بارا یشاقدامات کنتار  فرساا

 یاایناز تع ، پااسیاازآبر یکاااهش اتاالاف خاااک از حلضااه هااا یباارا حلضااهیکاارچااه  ماادیریتشاالد.  یماا

ماادیریت شالد.  یباه کاار گرفتاه ما یرحلضاهبار اساااس ز و همچناین آساتانه مجااز آن یششادت فرساا

معمااللا ( اساات. زیسااتی و زراعاای) غیاار مکااانیکی( و ی)مهندساا یکیشااامل اقاادامات مکااان یکاارچااه

باه کاار گرفتاه  ینزما یبدر سراسار شاخااک حفاظ  یبارا تاریمملا هاییبدر ش غیرمکانیکی یهاروش

کااهش اثار سارعت روانااب افازایش پلشاش ساطح خااک و  یکاردرو یانا یربناایز ی. اصل اساسدنلشیم

 یبکااهش اثار شا یساازش هاا بارا یر)مانناد تاراس( و ساا یکیتنادتر، اقادامات مکاان یها یباست. در ش

هااای غیرمکااانیکی اساات. زیاارا ایاان در ایجااا، تاکیااد مااا باار روششاالد.  یباار ساارعت رواناااب ساااخته ماا

 خاک را در مکان خلد حفظ میکنند و مانع از جابجایی آن میشلند. ذراتها روش

 پلشااشاای، محصااللات زراعی، تناوب ،حفاظتی ورزیخاک به تلانمی اقدامات غیرمکانیکی ترینمهم جمله از

ستری ،بافر نلارهای ،بقایا مدیریت صنلعی هایمال  و آگروفار شارش خاک م صلی از . کرد ا شرح مف در ادامه 

شلد دملاربرخی  سایش،ارائه می  وجلد بیلللژیکی های شیلش این بین هایی تفاوت . از نظر مکانیزم کنتر  فر

 طحساا با مسااتقیم تماس درها مال  یا های آلیکلد از اسااتفادش گیاهی، بقایای مانند بیلللژیکی اقدامات. دارد

 در. کنند می محافظت رخلرد قطرات باراندر برابر ب خاک از ،محافظ نازک لایهیک  عنلان به و هستند خاک

ستادش گیاهی پلشش مقابل، و هم از طریق   پلششتاج طریق ازهم ( پلششی محصللات مثا ، عنلان به) ای

 .دنده می کاهش را خاک فرسایشها و ساقه ریشه

 CANOPY COVER گیاهی پوششتاج

سبتی از  سط اندام هلایی  خاک سطح ن شدش را گیاهیکه تل شیدش  شش گیاهی میتاج پل  اتطبق. گلیندپل

شکیل را گیاش تاج طبقه چند معماری گیاش، های شاخه و برگ مختلف ششتاج. دهند می ت  لانعن به گیاش پل

 زا حیاتی جزء یک پلشاااش تاج پلشاااش واقع، در. کند می برخلرد باران قطرات برابر در فیزیکی مانع یک
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 و بارندگی قطع با پلشااش تاج. اساات خاک فرسااایش بینیپیش روابط سااایر و USLE معادله در C فاکتلر

 کنتر  در پلشااش تاج اثربخشاای. دهدمی کاهش را خاک فرسااایش باران، قطرات جنبشاای انرژی کاهش

سایش شش تاج هایویژگی و خاک، هایویژگی بارندگی، هایویژگی تأثیر تحت خاک فر  ا ،مث عنلان به) پل

ست( تراکم ارتفاع، گلنه، شش. ا شاندرا می خاک تنها نه گیاهی تاج پل  نیز زیرینلایه های  و خاک با بلکه پل

 خلاص ،خاک و گیاهی پلشاااش تاج بین برهمکنش. دهد کاهش را خاک فرساااایش تا اسااات تعامل در

 می بهبلد را( ،خاکدانه پایداری مانند) سااااختاری خلاص و( آب شاااار مثا ، عنلان به) خاک هیدروللژیکی

 و تبلچ) یابد می کاهش تصاعدی طلر به پلشش تاج افزایش با کلی طلر به خاک شفرسای و رواناب. بخشد

 بهتر فرسااایش برابر در خاک حفاظت باشااد، گیاهی پلشااش از پلشاایدش بیشااتر خاک چه هر(. 2006 روبیل،

ست  للیدت سطحی بقایای زیادی مقادیر و هستند بالایی پلشش تاج دارای که زراعی های سیستم انتخاب. ا

 زیاد فصل  پر باران در که متراکم پلشش تاج با زراعی محصللات. است مفید فرسایش کنتر  برای ندکن می

 دارد، آبی فرسااایش بر که اثراتی همانند پلشااش تاج. دهند می کاهش را فرسااایش خطرات کنند، می رشااد

 چند ج پلششتا. دهد می کاهش وکند  می قطع را باد سرعت. دارد بادی فرسایش کاهش در ای عمدش نقش

 .دهد می افزایش را باد و باران قطرات فرسایشی نیروهای برابر در مقاومت طبقه

 خاک فرسایش مقابل در تاج پلشش روابط

ستفادش ملرد های مد  از بسیاری درتاج پلشش   ضروری ورودییک  خاک فرسایش خطر بینی پیش برای ا

ست سایش روابط. ا شش و خاک فر ستفادش با تاج پل  و RUSLE، EPIC، WEPP، SWAT دلاتمعا از ا

سایش بین نمایی رابطه یک کلی، طلر به. شلندمی سازیمد  شدش سادش معادلات دیگر شش و خاک فر  پل

 (2005) همکاران و گیسلز( )6.2) و( 6.1. )است شدش بیان معادله در که دارد وجلد تاج
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سبیهدررفت  SL آن در که شش C رواناب، RL خاک، ن ست ثابت b و ،()% گیاهی پل  و 0.0235 بین که ا

 .است متغیر رواناب برای 0.0843 و 0.0103 بین و خاک هدررفت برای 0.0816

 COVER CROP پوششی محصولات

سریع الرشد محصللات" پلششی محصللات هایی که در دورش را خاک بهبلد وخاک  از حفاظت که هستندی 

ست شدش ا شت ن ستان در انگلر و اتباغ در درختان بین یا زمین هنلز ک  ،SSSA) "کنند می فراهم ها تاک

 تانیباس های تمدن به پلششی محصللات از استفادش. شلد می گفته نیز سبز کلد محصللات این به(. 2008

 گذشت با پلششی محصللات نقش و مدیریت(. Magdoff, 1992) گردد برمی سایرین و چین روم، یلنان،

ست کردش تغییر زمان ستفادش حیلانات عللفه عنلان به یا پلششی محصللات از گذشته در. ا  به ای و شد می ا

 تکش در سیستمهای مهم گزینه یک عنلان به پلششی محصللات امروزش،. شد می زدش شخم سبز کلد عنلان

 برای که حفاظتی های شاایلش سااایر و جنگلیزراعت ای، کلچه کشاات ،حداقل ورزی خاک ،لرزیخاک بدون

 جدید روند. شااالد می تروی  اند، شااادش طراحی آب و خاک منابع کیفیت بهبلد و خاک فرساااایش کاهش

 .است خاک در آن مخللط کردن جای به مال  عنلان به پلششی محصللات از استفادش

 :استفادش میشلند زیر ملارد برای خاص طلر به و هستند ای نلآورانه حفاظتی های شیلش پلششی محصللات

 رسایش، ف       برابر    در     خاک    از        محافظت       

 خاک،      خلاص       بهبلد     

 خاک          حاصلخیزی        افزایش    

 هرز     های     علف     تر  ن ک    

   کمبلد     رفع       N،  

 خاک،     آلی      ملاد        محتلای        افزایش     

 محصل ،       بازدش        افزایش       

 مغذی،      ملاد         بازچرخش      

 آب       کیفیت       بهبلد   
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 هایخاک از خاک فرسااایش و رواناب کاهش برای برتر حفاظتی هایروش از یکی پلشااشاای گیاهان کشاات

شاورزی ست ک شی گیاهان.  ا ش شی انرژی پل سای شش تاج طریق از را باران قطرات فر  مهار خلد متراکم پل

 کی به را آن پلششی محصل  دوگانه عملکرد این. کنند می تثبیت را خاک خلد های ریشه طریق از و کردش

 می یغن و تثبیت آلی ملاد با را خاک پلشااشاای گیاهان. کند می تبدیل فرسااایش کنتر  اسااتراتژیک روش

 افزایش را خاک حاصلخیزی مغذی، ملاد انداختن دام به و تلدش زیست ورودی طریق از پلششی گیاهان. نندک

 تند هایشیب در. دهند می کاهش را خاک پذیری فرسایش و بخشند می بهبلد را خاک ساختار دهند، می

 50حدود  کشتتک اب مقایسه در را خاک فرسایش تلانندمی پلششی گیاهان پذیر،فرسایش هایخاک در و

 مانند) دائمی گیاهی های پلشااش سااایر با ارتباط در که هنگامی پلشااشاای گیاهان. دهند کاهش درصااد

 را زمین رانش و بخشااد می بهبلد را عمق کم های خاک اسااتحکام و پایداری شاالند، می اسااتفادش( درختان

 .دهد می کاهش

ستفادش چندوجهی، مزایای دلیل به سی پلششی گیاهان از ا ست مطللب ارب  ینب عمدتا  پلششی محصللات. ا

 یاصل محصللات با همراش و تناوب محصللات عنلان به تلانند می همچنین آنها. شلند می کشت زراعی فصل 

شد صللات. کنند ر شی مح ش  لانندتمی و زنندمی جلانه سرعت به عللفه ای یا گرامینا هایگلنه به متعلق پل

 .بکاهند شدن شسته از طریق مغذی ملاد هدررفت از و بیاندازند دام به را قبلی اصلی محصللات مغذی ملاد

 ساله ندچ و یکساله گیاهان. هستند پلششی محصللات ترین رای  زمستانه یکساله گیاهان معتد ، مناطق در

 متنلع/شپیچید هایتناوب به یتک کشت هایشیلش تبدیل. شلند می کشت ها خاک از برخی در نیز تابستانی

صللات ملشا سبتا  الگلی یک و صرفهبهمقرون سبز کلد مح سایش کاهش برای جدید ن  افزایش خاک، فر

صل  عملکرد سیب افزایش و مح ست خاک تر ستفادش. ا صللات از ا شی مح ش صادی شرایط دلیل به پل  و اقت

 . است محدود حدودی تا تلسعه، حا  در کشلرهای در ویژش به محلی، اجتماعی
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 بادی فرسایش

سایش کاهش ندمان شی گیاهان آبی، فر ش سایش پل شت. دهند می کاهش نیز را بادی فر شی ک ش  برای پل

سایش کنتر  شک مناطق در بادی فر شک نیمه و خ شش که خ ست ناچیز خاک پل ست مفید ا شد. ا  یک ر

. دنمیشلن حمل باد تلسط راحتی هب شدش منعقد ذرات و شلد می خاک های دانه تثبیت باعث پلششی گیاش

صل  بین در باد فرسایش برابر در خاک از پلششی انگیاه شد ف  دهستن لخت و برهنه معمللا  ها خاک که ر

ششی گیاهان وجلد. کنند می محافظت  ذرات سطحی خزش وجهش  کاهش و سطحزبری  افزایش باعث پل

 تجه بر عملد محصل  های ردیف بین تلان می را پلششی گیاهان. شلد می بادی فرسایش هنگام در خاک

شت غالب باد سط باد سرعت اندک کاهش. شلد باد برابر در فیزیکی مانع تا کا شی گیاهان تل ش  به جرمن پل

 پلششی گیاهان با شدش محافظت های خاک از بادی فرسایش. شلد می باد فرسایش در تلجهی قابل کاهش

 گیاهان(. 1999 همکاران، و دلگادو) باشااد کم پلشااشاای گیاهان بدون های خاک درصااد 50 تا تلاند می

 .هستند بادی فرسایش کنتر  برای ابزار مؤثرترین ورزیخاک بدون هایروش با همراش پلششی

 پلششی محصللات مدیریت

ستفادش برای آن مدیریت و پلششی محصل  یک انتخاب سیار مزایا حداکثر از ا  یپلشش گیاهان. است مهم ب

 ندمان) خاص اهداف به مدیریت و گلنه انتخاب. ستنده چندساله و ساله دو یکساله، حبلبات یا هاعلف شامل
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 های تلدش آوردن دساات به برای. دارد بسااتگی( هرز های علف ساارکلب نیتروژن، تجمع فرسااایش، کنتر 

 سبز کلد لانعن به پلششی گیاش از استفادش. شلند می کاشتهتراکم بالایی  با اغلب پلششی محصللات متراکم،

صیه گلدهی از قبل ست سبز برگ و شاخ که حالی در پلششی گیاهان زیر خاک کردن  .شلد می تل  ثباع ا

 می آلی ملاد C:N نساابت کاهش و مغذی ملاد سااریع آزادسااازی بیلللژیکی، فعالیت افزایش تجزیه، بهبلد

 از قبل هفته چندین باید دهند، می کاهش را خاک آب محتلای اغلب پلشااشاای گیاهان که آنجایی از. شاالد

 هب خشک و خشک نیمه مناطق در خشکی تنش خطرات تا شلند گنجاندش خاک در صلیا محصللات کاشت

 در دهد، می کاهش خاک فرسایش کنتر  برای را آنها مزیت پلششی گیاهان زیر خاک کردن. برسد حداقل

 ایمحتل کند، می محافظت فرسایش برابر در خاک از که خاک سطح روی پلششی گیاهان ماندن باقی مقابل

 .کند می سرکلب را هرز های علف و دهد می افزایش را مغذی ملادبع من دهد، می افزایش را خاک آلی ملاد

 Crop Residues یاهیگ بقایای

 خدمات و هسااتند کشاااورزی های خاک ارزشاامند های داراییجزو باقیماندش در سااطح مزارع  گیاهی بقایای

 اک،خ بیلللژیکی و شاایمیایی فیزیکی، خلاص بهبلد خاک، فرسااایش کاهش مانند متعددی اکلساایسااتمی

 کاهش برای گیاهی بقایای خاص، طلر به. دهند می ارائه را زیسااات محیط بهبلد و محصااال  تللید افزایش

ناب  خاک، دمای تعدیل خاک، آب ذخیرش افزایش خاک، هیدرولیکی خلاص بهبلد خاک، فرساااایش و روا

 فیمختل اهداف برای گیاهی ایبقای. هستند حیاتی خاک حاصلخیزی بهبلد و خاک، آلی ملاد حفظ یا افزایش

ستفادش صلی وظیفه اما شلد، می ا ست آب و خاک حفظ آنها ا ستم از برخی در. ا سی شتر ها، اکل  بقایای بی

یاهی فه عنلان به گ نات برای علل فادش حیلا یایملارد  برخی در که حالی در شااالد، می اسااات قا  ساااطح ب

 بقایا ریتمدیای تللید سلخت زیستی استفادش میشلد. اخیرا نیز از بقایا بر. دنشل می برداشت یا خاک،سلزاندش

. اساات ضااروری C ترساایب و( هامغذی ریز ،N، P، K، S مانند) مغذی ملاد چرخه آب، و خاک حفظ برای

شتر یا تمام که( ورزی خاک بدون مثا ، عنلان به) مدیریتی های شیلش  خاک سطح در را محصل  بقایای بی

 .دنشل می دادش ترجیح گذارد، می باقی
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 صلیا کاربرد چهار .است متفاوت بلم منطقه و خاک نلع کشت، سیستم با شدش تللید محصل  بقایای مقدار

 خام ملاد و زیستی سلخت اولیه ملاد دام، خلراک آب، و خاک از حفاظت: از عبارتند بقایای گیاهی از رقابتی

 .صنعتی

 تغییراتو  کند می محافظت آلات ماشااین رددت و هلایی و آب عناصاار برابر در را خاک سااطح گیاهی بقایای

شینامطللب  شی، مقاومت مخروط، شاخص مانند خاک مکانیکی خلاص در ترافیک از نا  و ظاهری چگالی بر

شش .دهند می کاهش را تخلخل سیت بقایا پل سا شردگی به سطحی خاک ح ستن را  و ف  می کاهشسله ب

 با ها خاکدانه پایداری و آب نگهداشاات یابد، می کاهش خاک ظاهری چگالی که حالی در(. 6.3 شااکل) دهد

 می افزایش را آب نفلذ ظرفیت و شادش اشاباع هیدرولیکی هدایت .یابد می افزایش گیاهی بقایای از اساتفادش

 اب مقایسه در برابر دش تلاند می از بقابا کامل پلشش با خاکلرزی بدون های خاک در هیدرولیکی هدایت. دهد

شش بدون های خاک  مدیریت اثر مهمترین(. Blanco-Canqui et al., 2007) یابد افزایش اقیماندشب پل

 یم کاهش را خاک دمای و آب های رژیم ناگهانی نلسااانات بقابا پلشااش. اساات انرژی تعاد  پلیایی بر بقابا

 .هستند گیاهی بقایای بدون های خاک به نسبت بیشتری آب ذخایر دارای اغلب بقایا دارای های خاک. دهد

. است کمتر گیاهی بقایای مال  بدون هایخاک با مقایسه در تابستان و بهار در بقایای دارای هایخاک دمای

 ترسدس در آب ذخایر نتیجه در یابد،می کاهش بقایا میزان افزایش با ورزیخاک بدون سیستمهای در تبخیر

 .یابدمی افزایش گیاش
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 مقدار ،خاک نلع به تغییر میزان اما گذارد،ب تأثیر خاک ینامیکید خلاص بر شااادت به تلاندمی قایاب مدیریت

ستم باقیماندش، ستگی هلا و آب و ورزیخاک هایسی  به خاک سطح روی گیاهی بقایای ماندن باقی. دارد ب

 و رواناب سریع شروع به منجر قایاب کامل حذف .دهد می کاهش را خاک فرسایش و رواناب تلجهی قابل طلر

 بدون زدش شخم های خاک از کل فرسایش و رواناب ،خاک نلع به تلجه بدون. شلد می رواناب سرعتافزایش 

 های خاک در رواناب کاهش. اساات خاک بقایای با خاکلرزی بدون های خاک از بزرگتر مرتبه چندین بقایای

 رد خاک فرسایش و آب رواناب کاهش. است درشت تخلخل و بالا آب نفلذ نرخ دلیل به گیاهی بقایای دارای

( ها کش علف و ها کش آفت کلدها، مانند) ای نقطه غیر های آلایندش انتقا  همچنین شاادش مال  های خاک

 شااایمیایی ملاد و خاک فرساااایش کاهش در گیاهی بقایای وجلد. دهد می کاهش نهرها و ها رودخانه به را

سلب همراش ست رواناب کاهش از ملثرتر اتر شش حفظ. ا  مغذی ملاد تلفات تلجهی قابل طلر هب باقیماندش پل

 صلرت به رواناب در مغذی ملاد غلظت. دهد می کاهش رواناب در را( PO4-P و NO3-N، NH4-N) گیاش

 های سیستم با همراش استفادش ملرد گیاهی بقایای. یابد می کاهش گیاهی بقایای مال  مقدار افزایش با خطی

 از خاک فرسااایش کاهش در ملثری بساایار های روش( لرزیخاک بدون مثا ، عنلان به) حفاظتی خاکلرزی

 .هستند کشاورزی های خاک

 قایاب آستانه سطح

ستم و هاخاک از برخی در سی ست ممکن ها،اکل شی بتلان ا  یرسا و انرژی تللید برای را گیاهی بقایای از بخ

هداف  حذف میزان حداکثر ملرد در اطلاعات. کرد حذفاز مزرعه  خاک عملکرد بر نامطللب تأثیر بدون ا

 وجلد زیساات محیط از حفاظت و محصاال  تللید خاک، وری بهرش مطللب سااطح حفظ با ها باقیماندش مجاز

شان ها آزمایش برخی های دادش. ندارد صد 40 و 30 حدود که دهد می ن  کاهش برای بقایای تللید کل از در

 .ملثر است خاک فرسایش خطرات

 Soil Amendments های خاککنندهاصلاح 
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سایش و روانابکاهش و  خاک خلاص ه با هدف بهبلدک ای مادش هر سطح  خاک فر ضافه  داخل خاکیا به  ا

صلاح کنندش ، بهبلد دهندش شلد  خاک سطح روی کاربرد بهبلددهندش ها(. SSSA, 2008)گفته میشلد یا ا

 آن در که ساانتی های شاایلش خلاف بر ،سااتفادش شاالندا خاکلرزیبدون  های ساایسااتم با که زمانی ویژش به

 عنلان به) خاک بهبلددهندش های از برخی. لاهد بلدخ ترملثر گیرند، می قرار زدن شخم تتح بهبلددهندش ها

شاورزی آغاز از( سبز کلدهای گیاهی، بقایای حیلانی، کلدهای مثا ، ستفادش ک  آنها(. 6.1 جدو ) اند شدش ا

 ار خاک بیلللژیکی و شاایمیایی فیزیکی، خلاص بهبلد و خاک فرسااایش کاهش جمله از شااماری بی مزایای

 .دهند می ارائه

 هایاصاالاح کنندش. کرد بندی طبقه مصاانلعی و طبیعی آلی، ملاد به تلان می را خاک کنندش اصاالاح ملاد

شدش، تجزیه گیاهی بقایای شامل طبیعی ارگانیک شند شدش تجزیه و شدش تجزیه حدی تا ن  عاتضای. می با

 نیز( گ  مانند) طبیعی ملاد و (غذایی ملاد ضاااایعات مانند) شاااهری ضاااایعات ،(ارش خاک مانند) صااانعتی

 یم شلند کمالست درستی به که زمانی غذایی پسماندهای مثا ، عنلان به. هستند مهمی هایکنندشاصلاح

 فرآیندهای شدش کمالست غذایی ملاد ضایعات(. Miller, 2002) باشند خاک مهم کنندش اصلاح یک تلانند

 ار خاک ساااازیخاکدانه کند، می بازیافت و تللید را شگیا ضاااروری مغذی ملاد کند، می تحریک را میکروبی

 محصللات بازیافت. دهد می کاهش را جهانی گرمایش و دهد می کاهش را خاک فرسایش بخشد، می بهبلد

 .دهد می کاهش را ملاد دفع های هزینه علاوش بر اصلاح خاک، ارگانیک جانبی

صلاح کنندش ها همه  بهبلد و خاک فرسایش کنتر  به همه اما دهند، نمی انجام را یکسانی عملکرد خاک یا

 ساااختار بهبلد ز طریقا را گیاش رشااد ارگانیک اصاالاح کنندش ها. کنند می کمک گیاش رشااد و خاک کیفیت

صلاح کنندش ها از برخی. دنده می افزایش گیاش مغذی ملاد تامین و آب احتباس افزایش خاک،  عملکردهای ا

اصلاح . دهد می افزایش را pH یا دهد می کاهش را خاک سیدیتها که آهک مانند دهند می انجام را خاصی

 و خاک، ساااختار بهبلد مغذی، ملاد تکمیل خاک، فرسااایش کنتر  در گیاهی، بقایای مانند دیگر، کنندش ها

 .هستند مفید خاک آلی C ترسیب
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 های ارگانیککنندشصلاح ا

 .ستا خاک حاصلخیزی افزایش و محصل  تللید بهبلد برای قدیمی های شیلش از یکی میدا کلد از استفادش  

صل کلد سفند، از حا س رای  حیلانی کلد انلاع جمله از طیلر و گاو گل شت از قبل را کلد. تنده  رد گیاهان کا

 بخشااد، می بهبلد را محصاال  تللید تنها نه دامی کلد. کنند می پخش خاک سااطح روی یا ریزند می خاک

 تشااکیل، افزایش با دامی کلد .دهد می کاهش را خاک فرسااایش و بخشااد می بهبلد را خاک خلاص بلکه

ستحکام و پایداری سایش ها، خاکدانه ا  کمتر آلی ملاد با شدش غنی های خاکدانه. دهد می کاهش را خاک فر

ستعد ستند ریزش م ستند بالاتری تخلخل دارای و ه شتر آب نفلذ نرخ به منجر که ه  امید کلد. شلد یم بی

 کاهش آلی ملاد محتلای افزایش نتیجه در ٪95-80 را رسالب هدررفت از و ٪90-70 را آب رواناب تلاند می

 عدم مانند حفاظتی، هایروش سااایر با ترکیب در دامی کلد از اسااتفادش(. Grande et al., 2005) دهد

ستراتژی یک گیاهی، بقایای بالای میزان با ورزیخاک سایش کاهش ایبر ملثر ا ست خاک فر ستفادش. ا  یب ا

 کلد کاربرد میزان ساازی بهینه بنابراین،. باشاد داشاته آب کیفیت بر مخربی اثرات اسات ممکن کلد از رویه

 هایخاک از محلل  مغذی ملاد انتقا . اسات مهم آللدگی رسااندن حداقل به و خاک فرساایش کاهش برای

 . است شدش ددهیکل هایخاک از کمتر اغلب دامی کلد بدون

 SOIL CONDITIONERملاد تخلخل ساز خاک 

بل طلر به که دشااال می گفته ایمادش هر به خاک ملاد تخلخل سااااز  یا فیزیکی های ویژگی تلجهی قا

 ،SSSA. )بخشااد می بهبلد گیاش رشااد محیط عنلان به یا معین اسااتفادش برای را خاک فیزیکی فرآیندهای

صنلعی یا طبیعی مادش این(. 2008 ست م ضافه خاک به کم مقادیر در که ا  با سرعت به معمللا  و شلد می ا

از  نملنه بهترین پلیمرها. بخشاااد بهبلد را خاک ویژگی چند یا یک تا دهد می نشاااان واکنش خاک ذرات

 به) آب در محلل  مصنلعی پلیمری ملاد از بسیاری گذشته، سا  50 طل  در. هستند خاک تخلخل سازهای

 از دجدی پلیمرهای. اند یافته تلسااعه فرسااایش کاهش و خاک تثبیت برای( آمیدها آکریل پلی مثا ، عنلان

. هستند ملثرتر و تر دسترس در تر، صرفه به مقرونشدند  ساخته 1950 دهه اوایل در که یپلیمرهای اولین
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 هایمکان تثبیت در بلکه هساااتند، مفید زراعی هایزمین در خاک فرساااایش کاهش در تنها نه پلیمرها

 هنقط غیر آللدگی کاهش خاک، فرسایش کاهش در پلیمرها. هستند مفید نیز ایجادش و شهری وسازساخت

 .هستند مفید گیاش رشد افزایش و خاک خلاص بهبلد ای،

 یا تهپیلساا هم به ملنلمر هامیلیلن از که اساات بالا مللکللی وزن با مصاانلعی یا طبیعی ترکیب یک پلیمر

 رزین یا پلاسااتیک عنلان به معمللا  پلیمرها(. 1953 مارتین،) اساات شاادش تشااکیل مللکل  بلند هایزنجیرش

سیل. شلند می شناخته طبیعی گاز از شدش تللید ستب سطحی خاک کیفیت بهبلد برای پلیمرها پتان . الا

ستفادش  وینیل(. Allison, 1952) شد شروع 1950 دهه اوایل در آمریکا متحدش ایالات در ابتدا پلیمرها از ا

 شااادش هیدرولیز اکریللنیتریل پلی ،CRD 186 یا کریلیلم به معروف( VAMA) اساااید مالئیک اساااتات

(HPAN )یا CRD 189 اساااید مالئیک ایزوبلتیلن و (IBM )آب در محلل  پلیمرهای اولین از برخی 

ستند ساز عنلان به 1960 و 1950 دهه در که ه ستفادش ملرد تخلخل   پلیمرها این(. 1998 ،. گرفتند قرار ا

 ی،سازپلسته ،تراکم مانند خاک تخریب مشکلات تمام برای شیمیایی حلیراشبه عنلان  1950 دهه اوایل در

 ادش،استف در مشکلات بالا، هزینه وجلد، این با ،معرفی شدند خاک فرسایش و آب رواناب سطحی، سله بستن

 هار به منجر نهایت در که شاااد هاییناامیدی به منجر مختلط میدانی نتای  و کاربردها قیمتگران هایروش

. شد تمرکزم کاربرپسندتر پلیمرهای تلسعه بر یبیشتر تحقیقات بعد های سا  در. گردید پلیمرها این شدن

صلص به و شدند معرفی 1980 دهه اوایل و 1970 دهه اواخر در ساریا و قیر جمله از پلیمرها  تثبیت در خ

 قیر امللساایلن دو(. 1986 س،والا و والاس) شاادند محبلب نساابتا  ها بزرگراش و ها جادش امتداد در شاایب

 .تندهساا کاتیلنی و آنیلنی های فرم گیاش، رشااد بهبلد و خاک فرسااایش کاهش خاک، تثبیت برای پرکاربرد

 دهد، می کاهش را خاک تبخیر "سااااریا تبخیر بازدارندش" با همراش "Bituplant" آنیلنی قیری امللسااایلن

 رشد زنی، جلانه خاک، آب حفظ و دهد می افزایش را سازیخاکدانه کند، می متخلخل را فشردش های خاک

شه صل  عملکرد و ری شد می بهبلد را مح  آلی ملاد تبدیل از کهنیز  (PSDs) کاتیلنی ساکاریدهای پلی. بخ

 دشاالنمی اسااتفادش فرسااایش کنتر  و خاک تثبیت برای که هسااتند تخلخل سااازهایی آیند،می دساات به

(Graber et al., 2006.) 
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سایش کاهش برای بالا، مللکللی وزن با پلیمرهایی ،(PAMs) میدهاآ آکریل پلی سایشف ویژش به خاک فر  ر

 وزن از ای گسااتردش طیف دارای ها PAM(. 6.7 شااکل( )1986 والاس، و والاس) شاالند می اسااتفادش آبی

ستند فرمل  انلاع و مللکللی شند غیریلنی و آنیلنی کاتیلنی، تلانند می و ه  ترکیبات لنی،آنی های PAM. با

 شاالند می اسااتفادش رواناب و فرسااایش کنتر  برای مللکل ، هر در ملنلمر 150000 حدود با آب در محلل 

(Sojka et al., 2004 .)با آمریکا متحدش ایالات در آبی های خاک از هکتار 400000 از بیش PAM ها 

 با های PAM تلسعه(. Sojka، 2006) است آیداهل در PAM تحت منطقه بزرگترین و شلد می محافظت

شیدش بهبلد را کاربرد های روش و دادش کاهش را کاربرد نرخ و خرید های هزینه ،بالا مللکللی وزن ست بخ . ا

 20-10 به اولیه مطالعات در اساااتفادش ملرد PAM از( هکتار در کیللگرم 1000-500) کاربرد بالای نرخ

ست یافته کاهش هکتار در کیللگرم سانی تای ن که حالی در ا سایش کنتر  در یک صل خاک فر . شلد می حا

 و تری) شاالد می دادش نساابت مصاانلعی پلیمرهای شاایمی در پیشاارفت به PAM کاربرد میزان در کاهش

 برای نیاز ملرد PAM مقدار زیرا است یبهترتخلخل ساز  Krilium، PAM با مقایسه در(. 1986 نلسلن،

 پلیمرها ،1950 دهه در. اساات کمتر برابر 100-10 خاک از ظتحفا بهتر حتی یا مشااابه نتای  به دسااتیابی

ضر، حا  در. شدند می زدش شخم متری سانتی 20 یا 10 عمق در معمللا   روی بر معمل  طلر به PAM حا

 می کاهش را کاربرد نرخ سطحی کاربرد. شلد نمی گنجاندش شخم لایه کل در و شلد می اعما  خاک سطح

 PAM. کند می تر جذاب زمین مدیران برای اقتصادی نظر از را PAM و دهد می کاهش را ها هزینه دهد،

شکیل خاک سطح روی بر را متخلخلی و نازک های لایه  از محافظت برای پلشش یک عنلان به و دهد می ت

 زیست محیط برای خطر بی پلیمر یک آنیلنی PAM. کند می عمل خاک فرسایشی نیروهای برابر در خاک

 همچنین آمیدها آکریل پلی(. Sojka، 2006) کند نمی ایجاد آبزیان و خاک ملجلدات برای تهدیدی و بلدش

 مهم آب روان از هرز های علف های دانه و ها میکروارگانیساام ها، کش آفت مغذی، ملاد حذف و انعقاد برای

ستند سایش، کنتر  کاهش بر علاوش. .ه شی تلاند می PAM فر  و سلبر ،املاح حذف بخشد، بهبلد را زهک

 و بذر شدن سبز برای را گیاش دسترس قابل آب و ،(Sojka، 2006) دهد افزایش را های غیرنقطه ای آلایندش

ستقرار  جایی ، بلیژشدهد افزایش خشک و خشک نیمه های خاک در درشت بافت با های خاک در محصل  ا
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 سااازی لخته برای همچنین PAM(. 2006 ساایلاپالان،) اساات کمیاب بساایار محصاال  تللید برای آب که

سلبات ست مفید شهری مناطق از آب کدورت کاهش و معلق ر ( 2004) همکاران، و Blanco-Canqui. ا

 را خاک فرسایش و رواناب تلجهی قابل طلر به هکتار در کیللگرم 9 نرخ با PAM از استفادش که دادند نشان

 (.6.8(. 2 شکل) دهد می کاهش

 :دهند می کاهش زیر طریق مکانیسم های از را خاک فرسایش آمیدها آکریل پلی

 خاک،     های         خاکدانه       تثبیت     

 باران،       جنبشی       انرژی      کاهش       

 خاک،     سطح      زبری     حفظ     

 خاکدانه ای     بین        فضاهای    با       تعامل          ،  

 خاک،      ذرات        انسجام        افزایش     

 خاک،         جداشدگی      کاهش     

 سطح،     شدن       پلسته   و         سله بستن       کاهش     

 خاک،      معلق      ذرات      سازی      لخته     

 ب، آ        رسانای      درشت       منافذ       تثبیت   

 و    رس      ذرات          پراکندگی      کاهش  

 ذرات     بین     های    پل       تشکیل     

 را فرسایش و خاک منافذ کردن مسدود برای ملجلد دیسارس شدش ذرات مقدار ،افزایش پایداری خاکدانه ها

 می کاهش را رواناب بخشاااد، می بهبلد را خاک هیدرولیکی خلاص با مرتبط فرآیندهای. دهد می کاهش

 بخشد می بهبلد را محصل  عملکرد و گیاش رشد و دهد می افزایش را ولیکیهیدر هدایت و نفلذ سرعت دهد،

. مانند می باقی ساااطح روی بیشاااتر اما کنند نمی نفلذ ها خاکدانه به PAM های مللکل (. 6.7 شاااکل)

 می بهبلد را سطح ساختاری های ویژگی فقط این. دهد نمی تغییر را خاک داخلی ساختار PAM بنابراین،

 افزایش دلیل به PAM با شاادش تیمار های خاک. شاالد می رواناب کاهش و نفلذ افزایش باعث که بخشااد

 ساااطحی کاربردهای. کنند می مقاومت شااادن جدا و باران قطرات های ضاااربه برابر در ها خاکدانه پایداری

 می بهبلد را محصاال  ظهلر ها، خاکدانه پایداری افزایش و شاادن پلسااته شاادن، خشااک کاهش با پلیمرها

 برخلاف اما دهد،می افزایش را منافذ فراوانی و تداوم و کندمی تثبیت را خاک سااااختار PAM. بخشاااد
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 از اسااتفادش. بخشاادنمی بهبلد را خاک ساااختار( گیاهی بقایای ساابز، کلدهای مانند) آلی هایکنندشاصاالاح

PAM بخشد بهبلد بالا متر سانتی چند در را آب حرکت است ممکن شدش تخریب یا فشردش های خاک در. 

PAM می اما ندهد، بهبلد را بافت درشاات های خاک پایداری و انسااجام تلجهی قابل طلر به اساات ممکن 

 .دهد افزایش را آب نگهداری ظرفیت و آب نفلذ تلاند

 آمیدها آکریل پلی عملکرد بر ملثر علامل

 هایویژگی خاک، نلع جمله از تعاملی علامل از تعدادی به خاک فرساااایش کاهش برای PAM اثربخشااای

PAM (.6.7 جدو ) دارد بستگی خاک مدیریت و رواناب و بارندگی هایویژگی و 

 خاک خصلصیات

صلی علامل از یکی خاک بافت ست PAM عملکرد بر تاثیرگذار ا  را عملکرد بهترین آب در محلل  PAM. ا

فت با های خاک در یدهای با راحتی به PAM های مللکل  زیرا دارد ریز با  برای ریز ذرات و خاک کللئ

شکیل ستند تعامل در لخته ت سط PAM های مللکل . ه  ذرات سطح به واندروالس و کللمبیک نیروهای تل

 نیروهای برابر در مقاومت و ذرات انسجام در نتیجه. شلند می جذب هستند بالاتری ویژش سطح دارای که ریز

 ترتیب به که دارند PAM جذب بر تلجهیقابل تأثیر رسی هایکانی. بخشد می بهبلد را رواناب تلسط برشی

سه < کائللینیت < ملنتملریللنیت ست خاک ملاد ویژش سطح با مطابق ریز ما  ایه غلظت در ها یلن وجلد. ا

 کاتیلنهای دارای که خاکهایی. دهد تغییر را رساای های کانیتلسااط  PAM جذب تلانایی تلاند می مختلف

ستند Mg+2 و+ Ca2 مانند فراوان ظرفیتی دو  تک کاتیلنهای دارای خاکهای از مؤثرتر PAM جذب در ه

ستند+ Na مانند ظرفیتی ستاتیکی بار و داخلی ساختار اندازش،. ه سی، هایکانی الکتروا  جذب در هاتفاوت ر

PAM سط ضیح را خاک سطح تل ست مهمی عامل آبیاری آب یا خاک محلل  نمک محتلای. دهندمی تل  ا

سط شدش جذب آب مقدار کاهش باعث شلری افزایش زیرا گذارد می رتأثی PAM عملکرد بر که  مللکل  تل

 ذرات بین الکترواسااتاتیک دافعه افزایش و جذب های مکان کاهش دلیل به آلی ملاد. شاالد می PAM های

 .دهد می کاهش تلجهی قابل طلر به را PAM جذب نرخ خاک،
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 آمید اکریل پلی هایویژگی

 که دارد وجلد مختلف اشاااکا  و یلنی بارهای مللکللی، های وزن با PAM مختلف هایفرمللاسااایلن 

شی ست PAM هیدرولیز درجه و مللکللی وزن از تابعی خاک تثبیت. کند می تعیین را PAM اثربخ  هر. ا

 PAM فرمللاساایلن. اساات بیشااتر خاکدانه تثبیت باشااد، کمتر هیدرولیز جهدر و بیشااتر مللکللی وزن چه

شک ملاد  شامل سیلن یا مایع و پلدری ،یبللک ای، دانهخ ست املل  30 تا 2 بین PAM منفی بار چگالی. ا

صد صد 18 معمللی مقدار با در ست متغیر در شک یها فرم .ا صد 80 حدود خ  در دارند وزنی فعا  مادش در

 مللکللی وزن اغلب نفلذ بهبلد برای اسااتفادش ملرد PAM. دارند درصااد 50 یا 30 ها امللساایلن که حالی

سیلن PAM. دارد پایینی ست ممکن املل سایش ا  از پس اولیه مراحل در خشک PAM از بهتر را خاک فر

 . است خاک با ها امللسیلن سریع برهمکنش دلیل به زیرا کند، کنتر  بارندگی شروع

ند PAM رای  شاااکل دو بارت  هایPAM. آب در محلل  غیر هایPAM( 2) و آب در محلل ( 1: )از ع

. لندش می استفادش فرسایش کنتر  برای معمللا  شلند می نامیدش "متقاطع غیر" و "خطی" که آب در محلل 

 را آب تلجهی قابل مقادیر تلانند می اما هساااتند، نامحلل  آب در ،خطی غیر یا متقاطع های PAM اگرچه

 پلیمرهای تلسااعه. میشاالد شاانی های خاک در آب نگهداری ظرفیت بلدبه باعث خاصاایت این کنند، جذب

ستفادش افزایش باعث ای شبکه شت های خاک در آب احتباس افزایش برای پلیمرها از ا ست شدش بافت در . ا

 . کنند جذب خلد خشک وزن برابر 1000 تا 100 را آب تلانند می متقاطع پلیمرهای

 آبیاری/بارندگی الگلهای

ست آبیاری الگلهای و بارندگی شدت از تابعی PAM اثربخشی شتر بارندگی شدت چه هر. ا شد، بی  ل ط با

 کاهش زمان گذشاات با PAM کارایی که آنجایی از. اساات کمتر خاک فرسااایش کنتر  برای PAM عمر

 ریبیشت مقادیر به مختلف هایفصل یا یک در آب رواناب و خاک فرسایش کاهش برای است ممکن یابد،می

 هکتار در کیللگرم 4 تا 2 در PAM کاربرد ساالدمند اثرات. باشااد نیاز شاادشتقساایم کاربردهای یا PAM از
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 شادت به بساته PAM اثربخشای. شادبا داشاته دوام باران/آبیاری رویداد دو یا یک برای فقط اسات ممکن

 .یابد کاهش PAM از استفادش از پس ساعت یک ظرف حتی تلاندمی PAM مقدار و بارندگی

 خاک مدیریت

 کنتر  برای را PAM عملکرد خاک، فرساااایش کنتر  هایروش ساااایر با ترکیب در PAM از اساااتفادش

 بقایای( 2) گ ،( 1: )با ترکیب در PAM از استفادش شامل متداو  هایروش. بخشدمی بهبلد خاک فرسایش

 تیمار تحت های خاک در گیاهی بقایای مال  اعما  مثا ، عنلان به. است یچمن بافر نلارهای( 3) و محصل 

PAM سایش کاهش تلاند می سه در را خاک فر  Bjorneberg et) کند برابر دو تنهایی به PAM با مقای

al., 2000 .)ترکیب PAM عملکرد بهبلد رایب هاروش سااایر با PAM با حساااس بساایار هایمکان در 

 تلفات و کدورت کاهش در اساات ممکن پایین دوز با PAM کاربردهای. اساات مهم بساایار تند هایشاایب

 اندتلمی چمن استقرار و مال  افزودن اما نباشد، مؤثر بسیار وسازساخت هایسایت در تند هایشیب از رسلب

 اقدامات ساااایر برای جایگزینی PAM که اسااات مهم نکته این به تلجه .بخشاااد بهبلد را PAM عملکرد

ست حفاظتی شت تازش های خاک ملقت تثبیت برای پلیمرها. نی شفته یا شدش ک شلند  آ ستفادش می  حالی ردا

 .هستند دائمی حفاظتی اقدامات سایر یا گیاهی پلشش که

 در کیللگرم 4 تا 2 کاربرد مثا ، عنلان هب. دارد بستگی سایت خاص های ویژگی به PAM کاربرد بهینه نرخ

 از برخی در اما دهد، کاهش هاخاک از برخی در درصااد 90 تا 70 را خاک فرسااایش تلاندمی PAM هکتار

 و دارشاایب هایزمین در(. 2000 همکاران، و بیلرنبرگ)تاثیرگذار اساات  کمتر یا درصااد 20 تا تنها هاخاک

 ممکن بیشتر حتی یا هکتار در کیللگرم 20 میزان به PAM کاربرد د،شلنمی آبیاری شدتبه که هاییخاک

ست سایش مؤثر کاهش برای ا شد نیاز ملرد خاک فر ستانه سطح یک. با  نتعیی خاک هر برای باید کاربرد آ

 تهنداشاا تأثیری خاک فرسااایش کنتر  و آب نفلذ میزان بر اساات ممکن زیاد یا کم خیلی کاربردهای. شاالد

 .شلد می آن اثربخشی کاهش باعث PAM حد از بیش استفادش نتیجه در نشدش حل های ژ . باشد
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شاورزی، های خاک از جدای سایش کنتر  برای PAM ک  دفن ها، جادش بریدگی شهری، مناطق از خاک فر

 ات تلاند می آشفته های مکان این از خاک فرسایش. شلد می استفادش نیز شدش استخراج های خاک و ها زباله

شد سا  در هکتار ردتن  160 شی، مال (. 1979 همکاران، و دانیل) با شش پا ستایل پارچه های پل  و ژئلتک

 استفادش. شلد می استفادش حساس های مکان در فرسایش کنتر  برای ملقتی اقدامات عنلان به اغلب سدها

سایش کنتر  سنتی های شیلش برای مدت کلتاش جایگزین یک تلاند می PAM از شد فر  یجادا فخلا بر. با

شش سایش برابر در خاک که زمانی در اختلا  ایجاد از پس را فلری سطحی حفاظت PAM گیاهی، پل  فر

 شلد گیاش سریع استقرار و بذر ظهلر باعث تلاند می حتی PAM اساری. کند می فراهم است، پذیرتر آسیب

ستفادش(. 2002 همکاران، و فلاناگان) . دهد افزایش را آن عملکرد تا شلد می ترکیب گ  با اغلب PAM از ا

سایش تلاندمی گ  هکتار در گرممیلی 10 یا 5 با همراش PAM هکتار در کیللگرم 80 تا 20 بین هاینرخ  فر

صد 50 از بیش تا را آب رواناب و صد 10 از بیش) تند هایشیب با ساختمانی هایسایت در در  کاهش( در

 فرسایش کنتر  سنتی هایروش هایهزینه تلاندمی PAM از استفادش. (Flanagan et al., 2002) دهد

 آمید آکریل پلی فناوری. دهد کاهش برابر 10 از بیش تا دساااتخلردش هایمکان در را( مال  مثا ، عنلان به)

 .است شدش تخریب های خاکی احیا برای خاک مدیریت های روش سایر برای بالقلش همراش یک
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 زراعی هاییستمس

ه ک دارد اشارش آنها رشد برای استفادش ملرد های شیلش و شدش کشت محصللات تناوب و نلع به راعیز سیستم

 جدو ) شلدمی محصل  تللید در ملجلد هایآوریفن اساس بر زمان و مکان در کشت هایتلالی تمام شامل

 ازنی ،مروزشااما . دلب محصل  عملکرد رساندن حداکثر به کشت هایسیستم، هدف از کاربرد در گذشته(. 7.1

 یا اکلللژیکی و اقتصاااادی اجتماعی، هاینگرانی که دارد وجلد زراعی هایسااایساااتم طراحی به شااادیدی

 نلانع به) شیمیایی ملاد از حد از بیش استفادش مثا ، عنلان به. بگیرد نظر در را ظهلر حا  در محیطیزیست

شد ایبر( کلدها مثا ، صللات ر شاورزی، مح شلرهای در ویژش به ک سعه ک  ملرد در را هایی نگرانی یافته، تل

 ملاد سااایر و معدنی کلدهای از فمندده اسااتفادش. اساات کردش ایجاد ای نقطه غیر آللدگی خطرات افزایش

 ایرب مفیدی راهبردهای مناسب، زراعی های سیستم انتخاب و دقیق کشاورزی طریق از کشاورزی شیمیایی

 .هستند زیست محیط آللدگی رساندن حداقل به

 بستگی زراعی های سیستم مدیریت به زیادی حد تا خاک مدت طللانی وری بهرش حفظ و آب و خاک حفظ

 بسااایار هایزمین که حالی در. گذارد می تأثیر خاک آلی مادش یاییپل و خاک فرساااایش میزان بر که دارد

ست ممکن شدشتخریب ستم به زمین تبدیل به نیاز خلد احیای برای ا شاورزی هایسی  ل،جنگ مانند) غیرک

شته( ساله چند چمن شند، دا ستم با سب زراعی هایسی  بهبلد حتی یا حفظ را خاک وریبهرش تلانندمی منا

 زراعی هایسیستم مدیریت. کنند احیا را متلسط تخریب با هایزمین خاک، پذیریانعطاف لدبهب با و بخشند

 اسااات خاک از حفاظت برای اقدامات و آفات مغذی، ملاد محصااال ، بقایای ورزی، خاک مدیریت مساااتلزم

 از هایینملنه زراعی پیچیدش هایتناوب و بقایا مناساااب مدیریت ارگانیک، کشااااورزی اتخاذ(. 7.1 جدو )

 های لششی از ترکیب بهترین .هستند مرسلم های شیلش برای مناسب جایگزین مدیریت و کشت های سیستم

شت ستما و خاک هر برای باید خاک از حفاظت برای ک سی ستم .شلد تعیین کل  نظر از که زراعی های سی

 ند،هست مجاز سیاسی نظر از و سازگار محیطی زیست نظر از و سلدآور اقتصادی نظر از قبل ، قابل اجتماعی

 صل مح تللید حفظ و آب و خاک حفظ باید کشت سیستم یک هدف .شلند طراحی اکلسیستم هر برای باید

 .باشد
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  زراعی تناوب

ستم عیزرا تناوب ستند هایی سی صل  در مزرعه یک در متلالی طلر به مختلف محصللات آنها در که ه  ای ف

 ناوبت ولیه،ا محصل  به بازگشت از قبل مختلف محصل  چند یا سه کاشت. کنند می رشد متناوب های سا 

شلد طللانی صللات تعداد چه هر. گفته می شتر تناوب یک در مح شد، بی شتری مزایای با  ریو بهرش برای بی

 از حفاظت راهبردهای ترین مطللب و ترین سااادش از یکی زراعی تناوب. داشاات خلاهد گیاهی تنلع و خاک

ست آب و خاک صلی نلع سه. ا ساس بر ناوبت ا  تک. 1(: 1994 همکاران، و کارلن) دارد وجلد زمان مدت ا

 تناوب. 3(. ساالیا -ذرت مثا ، عنلان به) اساات ساااله 2 ناوبت یکشااامل  اساااسااا . کلتاش تناوب. 2. یکشاات

صللات تناوب(. شبدر گندم، جل، ذرت، مثا ، عنلان به) سا  2 از بیش های ناوبت. لندمدتب  از مختلف مح

 زیست و کشاورزی های نگرانی رفع برای و است یکشت تکسیستم  برای مناسبی جایگزین اکلللژیکی نظر

 تجهیزات بلدن دسااترس در زرگ،ب مقیاس در کشاااورزی کشاااورزی، مکانیزاساایلن. اساات مناسااب محیطی

ستفادش مزرعه، سنگین شردش ا صادی بازدش و آفات، دفع سملم و کلدها از ف ستفادش از اث عبا همگی بالا، اقت

 تناوب و کشت تک به نسبت طللانی های تناوب. شدش استو تناوب کلتاش مدت  محصللی تک کشت سیستم

 .دنشل می دادش ترجیح کلتاش

 را خاک فرسااایش خطر کنندمی تللید زیرسااطحی خاک و لایه سااطحی زیادی در بیلمس که هاییتناوب

 ردیفی، محصااللات با جایگزین صاالرت به حبلبات و غلات کاشااتبه عنلان مثا  . دنده می کاهشبیشااتر 

 ار خاک فرسااایش خطر و کند می تثبیت را زیرین خاک که کند می ایجاد دائمی و متراکم گیاهی پلشااش

 رایب ردیفی محصااللات با کلتاش تناوب بادی، و آبی فرسااایش بالای پتانساایل با مناطق در. دهد می کاهش

 2 زا بیش) ترطللانی زمانی فلاصل در ردیفی محصللات ناوبت ،در علض. نیست کافی خاک یشفرسا کاهش

ست خاک از حفاظت ملثر عمل یک مرتع، و یلنجه مانند ساله چند علف و حبلبات با( سا   هایی خاک در. ا

 یحفاظت های روش سااایر با ارتباط در غلات و عللفه یاهانگ با تناوب باید اساات شاادید فرسااایش خطر که

 . شلد ایجاد
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سطح  بیلمسکه  گیاهی هایگلنه سطح و زیر  کاهش را خاک ظاهری چگالی ،خاک ایجاد میکنندزیادی در 

 تثبیت را خاک و دنبخشاامی بهبلد را خاک درشاات تخلخل د،ندهمی افزایش را خاکدانه سااازی د،ندهمی

 دونب کشاات با ترکیب در زراعی تناوب که افتدمی اتفاق زمانی خاک ساااختاری پایداری در بهبلد. دنکنمی

 زیست و برداشت از پس باقیماندش مقدار به تناوب از ناشی خاک خلاص بهبلد درجه. شلد استفادش ورزیخاک

شه تلدش ستگی ری صللاتی. دارد ب سبت ذرت مانند مح شتری بقایای سلیا به ن  بنابراین و ذارندگ می جا به بی

 . کنند می محافظتبیشتر  سله بستن و باران قطرات فرسایشی انرژی برابر در را خاک

 تناوب برای زراعی محصللات انتخاب

 ،خاک نلع به بسااتگی. اساات متفاوت ای منطقه و محلی های ویژگی با تناوب کی برای محصااللات انتخاب

 شااامل زراعی تناوب. دارد دام نلع و آفات وجلد بازاری، و اقتصااادی اهداف خاک، شاایب خاک، حاصاالخیزی

 و خاک فشااردگی کاهش درشاات، تخلخل خاک، ساااختار بهبلد برای ساااله چند های علف یا شاابدر یلنجه،

صیه خاک آلی ملاد محتلای افزایش  ردیفی محصللات با تناوب در ساله چند محصللات کشت. شلد می تل

 1 از بیش) دارریشااه یعلف هایگلنه یا حبلبات. لدشاا می دواتا آمد و رفت کاهش و خاکلرزی حذف باعث

سبتا خاک لایه های ،(متر شردش ن  تخلخل ،دنبرطرف میکن را شخم کفه کنند،می سست را نفلذ غیرقابل یا ف

. دهندمی کاهش را خاک فرسااایش و رواناب و دهندمی افزایش را نفلذ ساارعت بخشااند،می بهبلد را خاک

شه تکثیر شفتگ کاهش و ها ری ستحکام و پایداری افزایش باعث ساله چند گیاهان در خاک یآ  اه خاکدانه ا

صلخیزی سنتی زراعی تناوب در ساله چند گیاهان گنجاندن. شلد می سبت را خاک حا  اب تنها تناوب به ن

 .بخشد می بهبلد تابستانی یکساله گیاهان

صللات شی مح ش ستم ناپذیر جدایی جزء پل ستند آب و خاک حفظ برای زراعی های سی  در خاک از آنها. ه

 می افزایش را خاک حاصاالخیزی و بخشااند می بهبلد را خاک ساااختار کنند، می محافظت فرسااایش برابر

ستفادش از . دهند شیا ش صللات. دهد می افزایش را تناوب عملکرددر تناوب زراعی،  گیاهان پل شی مح ش  پل

(. Lal, 2003) ماشک و شبدر چاودار، از عبارتند شلند، می استفادش تناوب های چرخه در که زمستانی رای 
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صللات و زراعی تناوب شی مح ش شهای هر دو پل ستند حفاظتی ملثر رو صللات با همراش زراعی تناوب. ه  مح

شی ش شرات، بروز کاهش باعث پل  و پایداری افزایش و خاک وری بهرش بهبلد ها، بیماری و هرز های علف ح

 .شلد می سلدآوری

 Contour Farming یکانتلر کشاورزی

 رکانتل خطلط از پیروی با زراعی یاتعمل کلیه انجام و کاشاات کشاات، آن در که اساات عملی کانتلر، کشاات

لیت مقبل کمترین که است پایین و بالا شیب در کشاورزی با تضاد در عمل این. شلد می انجام مزرعه شیب

 یشفرسا کنتر  برای جهان سراسر در کانتلر کشاورزی. دارد پذیر فرسایش بسیار دار شیب های زمین در را

ست شدش پذیرفته خاک ستم ینا. ا  شیارها این. کند می ایجاد غالب میدان شیب بر عملد هاییشیار سی

 افزایش را آب نفلذپذیری دهند، می کاهش را رواناب انتقا  ظرفیت اندازند، می تاخیر به را رواناب سااارعت

 می تخلیه فرسااایشاای غیر های ساارعت در را اضااافی رواناب و دهند می کاهش را رساالب انتقا  دهند، می

 رخن ملثر طلر به کانتلر کشااااورزی. دهند می پاساااخ کانتلرینگ به بهتر پذیر نفلذ و عمیق هایخاک. کنند

 تندتر، هایشاایب در(. 7.4 شااکل) دهد می کاهش درصااد 10 کمتر از شاایب با هایی خاک در را فرسااایش

 ایهروش سااایر با باید اما گیرد، قرار اسااتفادش ملرد فرسااایش کنتر  برای تلاندمی همچنان کانتلر کشاات

شد همراش کانتلر هایردیف از آب ایمن تخلیه برای یچمن هایآبراهه مانند فاظتیح  شیب های خاک در. با

 .است آب و خاک حفظ برای معمل  روش یک ها تراس در کانتلر کشت چین، در دار
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 Strip Cropping نلاری کشت

 این. دارد اشااارش علف/عللفه یا ردیفی محصااللات از متناوب نلارهای در محصااللات کشاات به نلاری کشاات

ستم سایش کاهش برای ملثر روش یک زراعی سی ست خاک فر  بانلارهایی  در را دار شیب هاینهامد زیرا ا

 و انابرو نتیجه در و کند می تقلیت را آب نفلذ و کند می قطع را رواناب که شکند می متنلع گیاهی پلشش

سایش شت. دهد می کاهش را خاک فر  از نلارهایی سا  هر آن در هک شلد می ادغام تناوب با اغلب نلاری ک

 اب تناوب در نلاری صالرت به معمللا  نیز حبلبات یا مرتع یلنجه، عللفه. شالد می کاشاته مختلف محصاللات

ستفادش ردیفی زراعی محصللات  کردن فیلتر و رواناب کاهش در ویژش به ساله چند چمن یا چمن. شلد می ا

. اردد بستگی تجهیزات اندازش و محصل  نلع فرسایش، یلپتانس خاک، شیب به نلارها عرض. است ملثر رسلب

 با باید نلارها عرض. دهند می کاهش ملثرتری طلر به را جریان طل  پهن، نلارهای به نساابت باریک نلارهای

 حدود نلار عرض درصد، 5 تا ملایم های شیب در. باشد داشته مطابقت کشت برای تجهیزات عرض یا تناوب

 .باشد متر 20 از کمتر باید عرض تندتر های شیب در که حالی در ،شلد می تلصیه متر 30

 Contour Strip Cropping کانتلر ی روینلار کشت

 شکل) است مزرعه شیب خطلط تراز در نلاری صلرت به ردیفی محصللات کاشت شامل زراعی سیستم این

 اریلن و کانتلر کشت زیرا دهد می افزایش را محصل  و گیاهی تنلع و فرسایش کنتر  نلع کشت این(. 7.5
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 روی نلاری کشاات شاادید، فرسااایش خطر با مزارع در خاک فرسااایش کاهش برای. کند می ترکیب هم با را

سبت کانتلر ست مؤثرتر تنهایی به کانتلرینگ به ن ستم. ا سایش تلانندمی نلاری کشت هایسی  تا را خاک فر

 یسفرانس) دهند کاهش نهاییت به کانتلرینگ با یا هاروش این بدون هایسیستم با مقایسه در %40 از کمتر

 حفظ نلارها بین حبلبات/  چمن دائمی نلارهایباید  شاادید فرسااایش با هایی خاک در(. 1986 همکاران، و

 . شلند استفادش زراعی عملیات برای ترافیکی خطلط عنلان به تلانند می نلارها این. شلد

 

 ارگانیک کشاورزی

سلم روش صلخیزی بهبلد برای مر سیار معدنی کلدهای افزودن طریق از خاک حا ست محلل  ب  همین به. ا

. اسااات متکی تجاری های کش آفت زیاد و مکرر ورودی به شااادت به ها بیماری و آفات با مبارزش ترتیب،

 در ایعمدش مشکلات همچنین اینها اند،کردش متحل  را کشاورزی که حالی در مرسلم کشاورزی هایسیستم

 رد چالش بنابراین،. اندکردش ایجاد خاک تخریب افزایش و زیساااتی تنلع کاهش ای،نقطه غیر آللدگی ملرد

 زدشبا حا  عین در و کند حذف یا دهد کاهش را شیمیایی ملاد ورودی که است نجایگزی سیستم یک تلسعه

 .است ارگانیک کشاورزی بالقلش های جایگزین این از یکی. کند می حفظ را بالا محصل 
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 بر یمبتن معمللی کشاورزی های سیستم برخلاف آن در که است کشاورزی سیستم یک ارگانیک کشاورزی

 آن به. دشل نمی استفادش فیبر و غذایی ملاد تللید برای آفات دفع سملم یا مصنلعی کلد هی  ،شیمیایی ملاد

 یزیحاصااالخ بخشاااد، می بهبلد را خاک بیلللژی زیرا .گلیند می نیز بیلدینامیک یا بیلللژیکی کشااااورزی

ستی تنلع و دهد می افزایش را خاک طبیعی ستم این. دهد می ارتقا را گیاهان زی  از ای لعهمجم شامل سی

 ودنافز برای ارگانیک کلددهی. است محصل  تللید حفظ برای زیست محیط با سازگار کشاورزی های شیلش

 یکارگان کشاااورزی انحصاااری کلیدی جزء دو آفات کنتر  برای بیلللژیکی و مکانیکی اقدامات و مغذی ملاد

 بقایای باقی گذاشتن دامی، لدک پلششی، محصللات زراعی، تناوب(. 1987 همکاران، و Reganold) هستند

 مامت شامل ارگانیک کشاورزی. هستند ارگانیک کشاورزی در مغذی ملاد جایگزین منابع جمله از کمالست و

 گلشاات، مانند) حیلانی محصااللات و( ها گل ساابزیجات، پنبه، غلات، مثا ، عنلان به) زراعی محصااللات

 .است دشش فرآوری غذاهای و( مرغ تخم لبنیات،

یک کشااااورزی گان ید طبیعی محیط از ار ند می تقل ند می حفظ را خاک آلی ملاد محتلای و ک  هدف. ک

 مغذی، ملاد کردن پر برای خاک هایارگانیساام از فعا  و متنلع اکلساایسااتم یک حفظ ارگانیک کشاااورزی

. اسااات محصااال  پایدار تللید تضااامین حا  عین در و بیلللژیکی تنلع ارتقای و خاک خلاص حفظ/بهبلد

 می تللید زیساات محیط آللدگی و خاک زوا  قیمت به را هزینه کم و فراوان غذایی ملاد معمللی کشاااورزی

 به بتنس زیادی مزایای ارگانیک کشاورزی مقابل، در. است تردید ملرد آن مدت طللانی تللید بنابراین و کند

شاورزی ضا افزایش(. 7.3 جدو ) دارد معمللی ک صللا برای تقا شاورزی ارگانیک، تمح  یک به را ارگانیک ک

 با شدش فرآوری غذاهای و تراریخته محصللات ظهلر با. کردش است تبدیل صرفه به مقرون اقتصادی سیستم

 اروپایی، کشاالرهای از برخی در. دارد وجلد ارگانیک کشاااورزی به روزافزونی علاقه شاایمیایی، های افزودنی

 و زیگریساات) شاالدمی ارائه ارگانیک کشاااورزی کردن تررقابتی و روی ت برای دولت تلسااط مالی هاییارانه

 Mader) است ارگانیک کشاورزی تحت اروپا در کشت زیر زمین سطح از درصد 8 حدود(. 1998 همکاران،

et al., 2002 .)شاورزی زمینه در تحقیقات صللات بازاریابی و ارگانیک ک شرفت حا  در سرعت به مح  پی

 است
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 یتفعال افزایش باعث که است حیلانی و گیاهی کلد زیادی مقادیر افزودن شامل ارگانیک کشاورزی عمل، در

سایش کاهش و آب نفلذ ،(خاکی هایکرم مانند) خاکی ملجلدات تنلع و  Mader) شلدمی خاک پذیریفر

et al., 2002 .)های لفع کنتر  برای بیلللژیکی های تکنیک بر بیشتر تکیه و ورزی خاک از کمتر استفادش 

 یکشاورز مقابل در ارگانیک کشاورزی در خاک فرسایش رساندن حداقل به برای کلیدی های استراتژی هرز،

 فراهم را( کاریدهاسااا پلی مانند) دهندش اتصااا  علامل آلی ملاد خاکلرزی، کاهش یا غیاب در. اساات معمللی

 ایرساا و خاکی هایکرم. کنند می تقلیت را خاک ساااختار تلسااعه ها، خاکدانه تقلیت و تثبیت با و کنند می

 به را اولیه ذرات که( مانند چساااب ملاد ها،ملم ها،صااامغ مانند) کنندمی تللید آلی ملاد خاک ملجلدات

 اورزیکش در کشاورزی محصللات با حبلبات عللفه ترکیب. کنندمی متصل پایدار ماکرو و میکرو هایدانهخاک

 نبعم عنلان به را حبلبات بر مبتنی پلششی محصللات کلی طلر به خاکی ملجلدات زیرا است مهم ارگانیک

 که اسااات آب نفلذ نرخافزایش  از ناشااای ارگانیک شااااورزیک در کمتر رواناب نرخ. دهند می ترجیح غذایی

 کشاااورزی تحت های خاک از خاک فرسااایش نرخ. اساات یافته افزایش دارریشااه حبلبات هایگلنه تلسااط

 (.7.8 شکل) باشد معمللی کشاورزی در خاک فرسایش نرخ از کمتر درصد 140 تا 30 تلاند می ارگانیک
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 حفاظتی شاورزیک

 ربست مناسب بلدن ورزی،خاک سهللت با ارتباط در خاک فیزیکی وضعیت» به soil tilth خاک پذیریشخم

 از کنلنی تعاریف(. SSSA، 2008) تعریف میشااالد « ریشاااه نفلذ و  نها رویش برابر در آن مقاومت و بذر

. هساااتند کیفی و ذهنی حدودی تا خاک پیچیدگی و پلیا بسااایار طبیعتبه دلیل  خاک پذیریشاااخم

 ورزیخاک. است وتمتفا زمان و مکان در که است ای پیچیدش تعاملی فرآیندهای محصل  خاک پذیریشخم

 لقتیم بهبلد باعث و کندمی مخللط و سااساات را خاک زیرا گذارد،می تأثیر پذیریشااخم روی بر مسااتقیما 

 باعث پلششی محصللات ایجاد و محصل  بقایای برگشت حفاظتی، ورزی خاک. شلدمی خاک پذیریشخم

 . شلد می خاک پذیریشخم بهبلد

 Tilth شاخص

ساس بر خاک پذیریخمش ستند گیری اندازش قابل راحتی به کهی های ویژگی ا ستفادش با ه  صشاخ یک زا ا

شخص ست کمی مقدار یک ذیریپخمش شاخص(. 8.1 شکل) شلدمی م  در را خاک فیزیکی شرایط که ا

 تللید با رابطه در خاک فیزیکی شاارایط بهترین 1 و بدترین برای 0. مقدار کند می تلصاایف 1 تا 0 محدودش

 در تغییرات بینی پیش برای جهان مختلف نقاط در شاااخص این(. Singh et al., 1992) اساات محصاال 

سایی و خاک وری بهرش  اکخ یک برای بهینه محصل  تللید به دستیابی برای نیاز ملرد ورزی خاک نلع شنا

ستفادش خاص  و تللید های هزینه کاهش و ضروری غیر ترافیک حذف برایپذیری شخم شاخص. شلد می ا

ست خاک تخریب خطرات سعه tilth شاخص تخمین برای که سادش های مد  اولین از یکی. مهم ا  یافته تل

 (:Singh et al., 1992) است زیر شرح به است،

 

ست خاک شخم پذیری ارزیابی برای نیاز ملرد خاک خلاص تعداد n آن در که  CF هر رادمق مد ، این در. ا

سبه شدش گرفته نظر در خاک ویژگیکدام از  هر برای  ویژگی هر برای CFمقدار  تعیین برای. شلد می محا

شد کنندش محدود و بحرانی ،کنندش محدود غیر حسطشامل  بارت کیفیع سه خاک صل  ر ستفادش مح  می ا
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 بزرگتر از  خاک ظاهری چگالی مقادیر به( کنندش محدود عامل شترینبی) CF=0 مقدار مثا ، عنلان به. شلد

صاص 1.8  1.3کلچکتر از   چگالی به( کنندش محدود عامل کمترین) 1 مقدار که حالی در شلد می دادش اخت

صاص سبه برای خاک پارامترهای تعداد. شلد می دادش اخت سته پذیریشخم شاخص محا  و خاک نلع به ب

  .است متفاوت خاکلرزی سیستم

 

  ورزی اکخ

 یم انجام گیاش مطللب رشد و بذر بستر سازی آمادش برای که شلد می اطلاق کیمکانی عملیات به ورزی خاک

 و کردن خرد خاک، شااخم جمله از مکانیکی عملیات از ای مجملعه شااامل خاکلرزی ساایسااتم یک. شاالد

 و دهاکل از استفادش گیاش، رشد طل  در و قبل هرز های علف کنتر  محصللات، کاشت گیاهی، بقایای ترکیب

شت و ،ها کش آفت صللات بردا ست مح ستم کل ماهیت ورزی، خاک .ا  خابانت. دهد می تغییر را خاک سی

باعث افزایش عملکرد  ورزی خاک که حالی در. است مهم بسیار آب و خاک حفظ برای مناسب خاکلرزی ابزار

شلد ساندن حداقل به برای آن مدیریت و انتخاب ،می شاورزی تللید حفظ خاک، تخریب خطرات ر  بهبلد و ک

 پلشاااش میزان خاک، ورزیخاک روش. کند می پیدا ای فزایندش اهمیت زیسااات محیط و خاک کیفیت

سترس در ماندش،باقی شردگی مغذی، ملاد بلدن د  دمای آب، و خاک روابط خاک، ساختاری پایداری خاک، ف

 .کندمی تعیین را بیلللژیکی هایفعالیت و خاک
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. 1 :حفاظتی ورزی خاک و رسلمم ورزی خاک: شلند می تقسیم اصلی دسته دو به ورزی خاک های سیستم

سلمم ورزی خاک ستم هر ر ست ورزی خاک سی  تغییر را خاک طبیعی ساختار و کردش زیر رو را خاک که ا

 .دارد اشارش برگردان زدن شخم به او  درجه دراین سیستم . دهدمی

 پلشش دهد، کاهش را ورزی خاک عملیات تعداد که شلد می گفته سیستمی هر به حفاظتی ورزی خاک. 2 

سبت را آب و خاک تلفات و کند حفظ را خاک سطح بقایای  روش این. دهد کاهش معمللی ورزی خاک به ن

ستم شامل نلآورانه های آوری فن از ای مجملعه  مانند حداقل خاکلرزی یا و شخم بدون خاکلرزی های سی

 حداقل یا یافتهکاهش ورزیخاک. را در بردارد ای پشاااته ورزی خاک و نلاری ورزی خاک مال ، خاکلرزی

ستمی هر شامل س سی شتر اما معمللی ورزیخاک از کمتر خاک آن در که تا  شخم بدون ورزیخاک از بی

 .شلدمی یرو روز

 

 حفاظتی خاکلرزی های سیستم

 درصد 30 حداقل که ورزیخاک سیستم هر. است معمللی ورزی خاک برای جایگزینی حفاظتی ورزی خاک

(. SSSA, 2008) شلد می نامیدش تیحفاظ ورزی خاک گذارد،ب جای بر خاک سطح در را قایای گیاهیب از

صد 30حداقل مقدار  شش در ست ممکن قایاب پل سب ها خاک از برخی برای ا شد، منا  دیگر برخی دراما  با
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 لاتمحصل و زراعی تناوب محصل ، بقایای محتاطانه دیریتم با که هنگامی حفاظتی خاکلرزی. نیست کافی

 ستمسی. است محصل  تللید تداوم/افزایش و خاک از حفاظت برای مفید فناوری یک شلد، ترکیب پلششی

 بلدبه و خاک ساااطح زبری افزایش برای کافی گیاهی بقایای یا یاهیگ پلشاااش دارای باید بهینه حفاظتی

سایش و رواناب کاهش نفلذ، ظرفیت شد خاک فر ستم یک. با  رایب خاص طلر به باید حفاظتی خاکلرزی سی

 نلع خاک، فرسااایش شاادت مزرعه، دهی ساالد مثا ، عنلان به) سااایت خاص معیارهای اساااس بر خاک هر

 .شلد طراحی( هلا و آب تلپلگرافی، خاک،

 ای اولیه ورزیخاک بدون مستقیما  محصل  یک آن در که شلدمی اطلاق سیستمی به شخم بدون ورزیخاک

 در که است حفاظتی ورزی خاک از افراطی شکل یک این(. SSSA، 2008) شلدمی کاشته خاک در ثانلیه

 ساقه،) سطحی بقایای تمام در این روش. کاشت زمان در جز به ماند می باقی نخلردش دست همیشه خاک آن

 هاکشعلف با معمللا  هرز هایعلف(. 8.3 شکل) ماند می باقی خاک روی بر برداشت از پس( غیرش و برگ لاه،

 نلانع به پلششی محصللات و زراعی تناوب مانند مناسب کشت هایسیستم از اینکه مگر شلندمی کنتر 

ستفادش حفاظتی اقدامات از حمایت ستفادش با عمق کم و باریک شیار یک. شلد ا سکنه از ا  ایبر ردیف روی ا

شاورزی. شلد می ایجاد ها دانه دادن قرار  و خاک حفظ برای خاک مدیریت از جدیدی الگلی شخم بدون ک

 چهرش که اساات تکنلللژیکی انقلاب یک از بخشاای ن.ع خاکلرزی این(. 8.2 جدو ) دهد می نشااان را آب

 برزیل، متحدش، ایالات مثا ، عنلان هب) دهد می تغییر جهان سااراساار در مناطق از بساایاری در را کشاااورزی

 خاک به( رگردانب شااخم) معمللی خاکلرزی از تغییر حا  در کشاااورزان از بساایاری و ،(پاراگلئه آرژانتین،

ستند شخم بدون ورزی صی هایتفاوت. ه شخ ستم بین م  یا سنتی و ورزیخاک بدون ورزیخاک هایسی

 (.8.3 جدو ) دارد وجلد مرسلم
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سر، جل رت،ذ سلیا، صللاتی ترینعمدش للبیا و آفتابگردان جل، گندم، سلرگلم، عدس، دو ستند مح  اب که ه

ستم شت خاکلرزی بدون سی ستم مناطق، برخی در. شلندمی ک  و زراعی تناوب با ورزیخاک بدون هایسی

 بیشتر ها به دلیل کاهش هزینه بزرگ مقیاس در تللیدکنندگان. شلندمی ادغام سبز کلد پلششی محصللات

  .اندکردش استقبا  ورزیخاک بدون هایفناوری از

. کند می ایجاد را خاک فرسااایش میزان کمترین زیرا اساات حفاظتی ساایسااتم ترین مهم لرزیکاخ بدون

 پذیری فرسااایش هم و باران پذیری فرسااایش اثر هم زیرا رددا خاک فرسااایش کنتر  در دوگانه عملکردی
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 بقایای که هاییروش با مقایساااه در را خاک فرساااایش خطرات ترکیبی عمل این. دهد می کاهش را خاک

 بدون مال ، باقیماندش پلشااش دلیل به. دهدمی کاهش( شااخم تا زدن شااخم مانند) کنندمی دفن را گیاهی

شی یانرژ کردن بافر با ورزی خاک سای ستقیم تأثیر از جللگیری و باران قطرات فر  اثر ،خاک سطح بر آنها م

سایش شدگی باران قطرات تاثیر کاهش. دهد می کاهش را باران فر . دهد می کاهش را خاکدانه ریزش و جدا

 سااطح. دهد می کاهش را بالادساات رواناب فرسااایش خاک، سااطح زبری افزایش با همچنین پسااماند مال 

 دام به را یافته فرسایش رسلبات و دهد می کاهش را رواناب حجم و سرعت دهد، می افزایش را ذنفل ناهملار

 یابد می کاهش خاکلرزی بدون های خاک در آلی محتلای افزایش با خاک فرساااایش و رواناب. اندازد می

 های خاک از درصد 10 به تلاند می خاکلرزی بدون های خاک از خاک فرسایش(. 2002 همکاران، و روتلن)

 را خاک فرسایش شیارها، تشکیل از جللگیری با ورزی خاک بدون تمرین(. 8.5 جدو ) باشد کم زدش شخم

 به بیشااتر اما دهد، رخ خاکلرزی بدون های ساایسااتم در تلاند می هنلز فرسااایش مقداری. دهد می کاهش

 آب هدررفت از رترملث خاک فرسایش کاهش در ورزی خاک بدون مدیریت. است شیاری بین فرسایش شکل

ست رواناب سبت خاکلرزی بدون مزارع خروجی رواناب. ا ست کدورت کمتر زدش شخم های خاک به ن  زیرا ا

 .شلند می فیلتر باقیماندش مال  تلسط تعلیق حالت در رسلب ذرات

  یافته کاهش ورزی خاک

 لیهثان و اولیه ورزیخاک عملیات کل تعداد که شلدمی اطلاق حفاظتی سیستم هر به یافتهکاهش ورزیخاک

 رساندمی حداقل به شلدمی استفادش معمللی ورزیخاک تحت مزرعه در لا معمل که آنچه از را بذر کاشت برای

(SSSA، 2008 .)ستفادش زیرا گلیند می نیز خاکلرزی حداقل آن به ساند می حداقل به را ورزی خاک از ا  ر

شد نیازهای تا صل  ر ستراتژی یک یافته کاهش ورزی خاک. کند برآوردش را مح ست حفاظتی مدیریت ا  هک ا

صد 30 حداقل شش در ساندن حداقل به برای باقیماندش پل سایش و رواناب ر  و خاک عملکرد بهبلد خاک، فر

 همم حفاظتی عمل یک به شدن تبدیل حا  در یافتهکاهش ورزیخاک. گذارد می باقی محصل  تللید حفظ

 حصل م عملکرد و دهند می کاهش را خاک فرسایش و رواناب ها سیستم این. است ورزیخاک بدون مانند

سه در را ستم با مقای شی خاک فرسایش و رواناب. کنند می حفظ یا بخشند می بهبلد معمللی های سی  از نا
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 از برخی(. 8.6 جدو ) اسااات ورزیخاک بدون و معمللی ورزیخاک بین معمللا  خاکلرزی کاهش یا حداقل

 .است نلاری ورزیخاک و ای پشته ورزیخاک ،مالچی ورزیخاک شامل یافتهکاهش ورزیخاک هایسیستم

 یمالچ ورزی خاک

 از پلشاایدش ورزی خاک از پس خاک سااطح از درصااد 30 حداقل آن در که اساات عملی یمالچ ورزی خاک

 در را گیاهی بقایای که شلد می انجام ای گلنه به سیستم این تحت ورزی خاک. ماند می باقی گیاهی بقایای

 و ای اسکنه های گاوآهن با اغلب مال  خاکلرزی تحت خاک. کند می حفظ یا گذارد می جای بر خاک سطح

 ییک. رساند می حداقل به را خاک وارونگی بنابراین و شلد می کشت برگردان های گاوآهن جای به دیسکی

ست این ورزیخاک بدون ورزیخاک به سبتن مال  ورزیخاک مزایای از  بهتر را هرز هایعلف تلاندمی که ا

. اساات مهم قایاب نگهداری و حفظ برای مال  ورزیخاک در ثانلیه ورزیخاک رساااندن حداقل به. کند کنتر 

 یمالچ خاکلرزی برای ابزار انتخاب. است خاکلرزی عملیات و ادوات اصلاح مستلزم مال  خاکلرزی از استفادش

صلص ست مدیریت و خاک هر مخ شک نیمه مناطق برای. ا شک یا خ سب خ ست منا  کاهش را تبخیر زیرا ا

 بدون های سیستم اندازش به تلاند می مال  ورزی خاک. دهد می افزایش را گیاش دسترس قابل آب و دهد می

 و مرطلب مناطق در. باشااد ملثر دیم های زمین در محصاال  عملکرد حفظ و خاک حفظ برای ورزی خاک

 نبخشد بهبلد را خاک شرایط ای ملاحظه قابل طلر به است ممکن رسی، های خاک
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 Agroforestry بیشه زراعی

 یدتلل و کشاورزی صللاتمح با را ها درختچه یا/و درختان که است زمین مدیریت سیستم یکزراعی بیشه 

 یک در. است آب و خاک ملثر حفاظت برای نلظهلر فناوری یک این. کند می ترکیب زمین قطعه یک در دام

 به ندرختا مدیریت و استقرار شامل که است اقدامات از وسیعی طیف شامل اگروفارستری تر، گستردش مفهلم

 فرساااایش کنتر  هدف با چراگاش ها و مرتعی، های زمین عی،زرا های زمین درون یا اطراف در عمدی طلر

 . است روستایی و وحش حیات زیستگاش بهبلد پایدار، کشاورزی تللید های سیستم تلسعه خاک،

ستم ستری هایسی سایش تنها نه اگروفار  بر تنیمب فروش قابل محصللات بلکه کنند، می کنتر  را خاک فر

صللا  آنها. دهند می ارائه نیز را درخت شش و تند های شیب بالا، بارندگی شدت با مناطقی برای ا  اهیگی پل

 بهبلد محیطی نظارت چارچلب در اگروفارستری. هستند ضروری خاک فرسایش و رواناب بالای میزان با کم

 با ها درختچه یا/و درختان ترکیب. گیرد می قرار طبیعی منابع پایدار مدیریت سااامت به هلا و آب خاک،

 این. تاساا بادی و آبی فرسااایش کردن متلقف برای اکلللژیکی و بیلللژیکی رویکرد یک ساانتی محصااللات

ستم سایش کنتر  قیمت گران های سازش برای جایگزینی سی  کاهش برای( تراس مثا  عنلان به) خاک فر

 .است خاک فرسایش و رواناب

 Agroforestry گیاهی های گلنه

 ؛AFD، 2006) اسااات متعدد جنگلی زراعت در اساااتفادش ملرد ای درختچه یا/و درختی های گلنه تعداد

USDA-NAC، 2006 .)خاب نه انت عت برای درختی های گل ید و اساااتقرار برای جنگلی زرا  ملفق تلل

 ترجیحات و آب، و خاک از حفاظت هایاوللیت(. 1994 مرکادو، و گاریتی) است حیاتی مختلف های سیستم

 : از عبارتند انتخاب در کنندش تعیین علامل از برخی. کندمی تعیین ار مناسب گلنه انتخاب مالک،/کشاورز

 .کنند رشد سرعت به باید متتخب درختان. رشد نرخ. 1

 .جلانه زنی مجدد و تکثیر  در درختان تلانایی. مجدد رشد پتانسیل. 2 
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 باران، قطرات رهگیری در ای عمدش نقش ها برگ تراکم و گیری جهت. پلشااش تاج و برگ مشااخصااات. 3 

 برای دیگری عامل برگ تجزیه ساارعت. دارد محصاال  مناسااب رشااد برای سااایه کنتر  یا نلر کردن فیلتر

 است مغذی ملاد تامین و بازیافت

 و غرقابی خشاااکی، آفات، برابر در مقاومت تلانایی همچنین و هرز های علف برابر در مقاومت. ساااتقرارا. 4. 

 .است ضروری یها ویژگی از استقرار از پس دما نلسانات

شه سیستم. 5  شه تلزیع. ری ساندن حداقل به و مغذی ملاد بازیافت خاک، تثبیت برای ری  لادم شستشلی ر

 ریشه تمسیس با درختان ها، اکلسیستم از برخی در. است مهم "ایمنی شبکه" نقش به دستیابی و شیمیایی

 .شلند می دادش ترجیح آبشلیی کاهش برای عمق کم

ستفادش ملارد. 6 ستفادش درختان انتخاب برای معیار مهمترین. ا  ش،میل اللار، شامل مزارع از شدش بینی پیش ا

 .است هیزم تللید و سبز کلد عللفه،

 Silvopastoral System سیللوپاستلرا  سیستم

 و( نجهیل یا مرتع) عللفه عملیات با را ها درختچه و درختان که استزراعی بیشه سیستم یک سیللپاستلرا 

 ظلرشمن چند سیستم یک این. شلد می یاد سیللوپاستلرا  آگروفارستری عنلان به آن از و کند می ادغام دام

 ار دام و عللفه درخت، تللید تا شلند می ترکیب دام و مرتع با منظم و عمدی طلر به درختان آن در که است

 عریض های کلچه در که حیلاناتی با چندتایی یا منفرد های ردیف در درختان. دهند افزایش همزمان طلر به

شته کنند می چرا ها فردی بین شت . شلند می کا  عللفه و پناهگاش( 2) و چلب تللید( 1) درختانهدف از ک

ست مزرعه حیلانات برای ستم این. ا صادی بازدش هاسی  هایزمان در( دام و عللفه درخت،) منبع سه از را اقت

 ابپاساااتلرا  سااایللو. کنندمی ایجاد را متنلعی کار نیروی و بازاریابی هایفرصااات و کنندمی فراهم مختلف

 یستمس مزایای سازی بهینه برای شدت به و شدش تأسیس عمدی طلر به زیرا است متفاوت سنتی جنگلداری

 روابط بخشاد، می بهبلد را مغذی ملاد بازیافت سایساتم این. شالد می مدیریت نیحیلا-عللفه-درختی های
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شد، می بهبلد را آب و خاک شار دهد، می افزایش را C جذب بخ  و دهد می کاهش را ای گلخانه گازهای انت

 .کند می فراهم را وحش حیات از حفاظت و زیستگاش

 


