
 
 
 

 خاک: اساس کشاورزی

  توانایزمان را نسرت  ب  کشر  ازانان ت   حاصرخیزز ما با خاک  نزدیکیدرطول تاریخ بشر،  
این رابط  بزن انسران  خاک و  تاثز، ق،ارداده اسر  و روی موقیز  تمنن نا اث،اااتر   اسر  

 منابع غاا تصنیق مزکنن ک  خاک اساس و بنزاد کشاورزی اس  

 

 
و مولن موجب پزشرر،ق     ان خلاقب  اون  ای اسرر داده از منابع سررزاره خود بطور من صرر،بد،د   با  جامع  بشرر،ی  

در بزن این منابع  خاک و آب ب  انسران این توانایی را داده  تکامل انسران و پایناری جوامع جاانی ترنه اسر  
 اس  ک  غاا را از ط،یق کشاورزی ب،ای ام،ارمعاش خود ق،انم کنن 

جمع آوری ب  م،حخ  جوامع -( ااار از م،حخ  ترررررکار1 ب   ب،رسررررری پزونن بزن خاک و کشررررراورزی در این میال ا ب
کشررراورزی قشررر،ده ب، ( اث،اک 3حاصرررخیززی مزشرررود  ( عمنه ت،ین خصررروصرررزاک خاک ک  من ، ب  2کشررراورزی  

این موضرررروعاک ب،ای   ( مدانزم اسرررراسرررری کشرررراورزی پاینار و منی،ی  خاک بیوانزم پ،داخ  4تی،یب خاک  
 وابس   ب  کشاورزی مورد ب،رسی ق،ارخوانننا،ق   روتن ک،دن نیش نای مام خاک در جوامع بش،ی  

 

 کشاورزی و جامع  بش،ی

از نظ، پزشررر،ق   پایناری    را ترررکل داده اسررر  ک   تمنن نای بشررر،ی   منی،ی  منابع خاکی و آبیاسررر داده و  
سراسری خاک و آب منابع طتزعی ا  ( 1992 خلز  ن  1992)نارلان  ب  کشراورزی نسر نن  زوال و بازآق،ینی وابسر    

انمز  اسراسری کشراورزی  ام،وزه   اا،چ   ازانی و حزوانی )انخی( نسر نن  از نوعب،ای سرزسر م نای تولزن غاا  
نزار سرال قتل در طول انیلاب کشراورزی ب  سر،ع  در 12نزار تا  10ب  نوآوری نای بشر،ی ک  کشراورزی     دارد

 ,Diamond 1999, Montgomery 2007, Price & Gebauer 1995)  م،تتط اسررر   یاق   اننجاان اسررر ،ش 
Smith 1995,)  بزشررر ، از چاار مزخزون سرررال از تکامل  %0.3این منک کوتاه  اما بشرررنک قابل توج   کم ، از

در جوامع مت نی ب، کشراورزی در طول  بشر، بعنوان انسران دو پا و نموسراپزنا را بیود اخ صراد داده اسر  
روزاقزون    ک  طی پزیزنای نایاسرر  ده نزار سررال  انسرران تمنن نای تررا،ی و پزیزنه ای را توسررع  داده 

در    (Trigger 2003)  ننادس اوردنای ت سزن ب،انگزز  پایناری نزار سال  و در ب،خی موارد اقول را ت ،ب  ک،ده  
ا،دینه یا دوباره پنین   اارول با ق،ننگ نای پزیزنه مشررراب  سررراز بسرررزاری از موارد  تمنن نای ت   تنش و اق

در طی این نوسرراناک  ما ب  ا،وه کوچکی از ازانان و حزواناک و سررزسرر م  ( 2006  کخزز)ترروارتز و نآمنه اسرر  
تررکی    باقی ماننیم ابسرر  آب ک  ب،ای تولزن م صررول ضرر،وری نسرر نن ب،ای تاز  غاا و-نای یکپارچ  ی خاک



 
 
 

نزسر  ک  زننای منرن جوامع بشر،ی ب  حنی توسرع  یاق   ک  ما نمی توانزم بنون کشراورزی 
زنرنای مرنرن مرا ترناوم و معنرا  بر   واضررررررک اسررررررر  کر  کشررررررراورزی م بر  حزراک خود ادامر  دنز

  این ام، ب  ویژه در مورد مزتیشرررن اما اغخب در اکوسرررزسررر م نای طتزعی اخ لال ای اد مزکنن
درک  ارزیابی و تعادل در ب،اب،   جمعز  نای ازانی  حزوانی  سرررزسررر م نای خاکی و منابع آبی صرررن  مزکنن 

د منابع آب و خاک از وظایف اساسی و از تلاش نای انسان ب،ای حدظ و باتود مزایا و مض،اک کشاورزی در مور 
جوامع انسرانی پای،ی ما در قتال  چنزن آاانی ب، پنینآمنن اصرول اخلاقی پاینار و مسرلولز    اسر   بشر،رقاه  

 و اکوسزس م نای آیننه تاثز،مزگاارد 

اا،چ  کشراورزی ب،ای تاز  غاا و پایناری جوامع پزیزنه ضر،وریسر   تی،یتا تمام ت ولاک انسران در ا،وه نای 
 ,Diamond 1999)اج ماعی کوچک  م  ،ک  مت نی ب، خویشراوننی ماننن ا،وه نا و قتایل اتدا  اق اده اسر  

Johanson & Edgar 2006)   رزی تررررویم   ب  طور وسررررزعی قتل از اینک  ما یک انشررررزن و وابسرررر   ب  کشرررراو
تکامل اج ماعی وابسررر   ب  ازانان وحشررری و حزواناک ب،ای تولزن غاا بنون منی،ی  خاک و منابع آبی بودیم   
از زمانزک  ما ب    ما زمانزک  تکامل کشررراورزی و تکامل بزولوییکی اتدا  اق اد ب  صرررورک نم اقزا تررر اب ا،ق  

طور ننقمنن در سزس م نای آبی_خاکی منی،ی  تنه ب  کشاورزی ازانان و حزواناک انخی وابس   تنیم ب   
 پ،داخ زم 

 

 حاصخیززی خاک و رتن م صول

 اننسررر اولزن زمزن  نای پزنایش تکامل ااسررر داده از آتش ب،ای جنگل زدایی و ازبزن ب،دن حزواناک وحشررری از 
بود ک  روی م زط تاثز، مزگااترررررر   با سرررررروزاننن ازانان بومی  انسرررررران نای اولز  قادر بودنن تا ب،ای عخف 

، سرراخ ن خواران در مناطق سرراوانا و نزدیک جنگل چ،اااه تاز  کننن و رتررن ازانان ناخواسرر   را ب،ای آسرران ت
قراک ورنرای دیگ، )م رل تولزرن این عوامرل و   (Pyne 2001, Wrangham 2009)تازر  عخوقر  سرررررر،کوب نمراینرن 

و   ک،دچ،اااه  تغزز،اک اقخزمی  اسر ،ش و کشر  ازانان دلیواه( ب  زمزن  سرازی ب،ای انیلاب کشراورزی کمک  
جمع آوری ب  جوامع کشراورزی -اار از م،حخ  ترکار   مزکنندر تعامل بزن انسران و زمزن ای ادتغزز، چشرمگز،ی  

اد و چ،خ  ی مواد مغای خاک را بطور غز،قابل ب،اشرر ی دا،اون ب  تررنک رونن تارییی زننای بشرر، را تغزز، د
وق ی بشرر، اولزن بار را در دوره نوسررنگی درون خاک کاترر   خاک مواد مغای ضرر،وری ازاه را تامزن   سرراخ  

 نمود و تتنیل ب  پای  و اساس کشاورزی انسان تن 

 عناص،مغای ازانان

وجود داتر  تغزز، یاق  این چ،خ  در طی تاریخ بشر،  چ،خ  طتزعی عناصر،مغای بزن خاک و ازاه و حزواناک  
این چ،خ  ب  حدظ موادمغای موردنزاز ازاه ب،ای رتن درخاک    ت،وع مزشندر اب نا با ت زی  بزوماس ب  خاک  

  تررزمزایی و مام ، از نم  چ،خ  نای پزیزنه عناصرر،مغای طزف وسررزعی از ق،آینننای قززیکی  کمک مزک،د 
ب،ای ت زی    ( در م زط ترامل مزشرونن N,P, C, Sبزولوییکی را ب،ای ردیابی سر،نوتر  عناصر، مغای ویژه )م ل  
 & Bernhard 2010, Brady & Weil 2008, Troeh)و ت خزل دقزق این چ،خ  نا  م،اجع دیگ،ی نزز وجود دارد  

Thompson 1993 ) ه تررنه از چ،خ  عناصرر،مغای در طتزع  و سررزسرر م نای در این میال  یک نسرری  سرراد
 کشاورزی در تکل یک آورده تنه اس  

 



 
 
 

 
 (b)و یک سزس م کشاورزی   (aتکل یک: تکل ساده تنه چ،خ  عناص،غاایی ب،ای یک اکوسزس م طتزعی )

ازاه  ضررررریام  پزکان با میادی،نسرررررتی مطابی  دارد  پزکان آبی مسرررررز، اولز  موادمغای ماننن جاب توسرررررط 
در اا،واکوسررررزسرررر م نا کود )م ل:   ت زی  زیسرررر  توده و بازاشرررر  عناصرررر،مغای ب  خاک را نشرررران مزننن 

مغای ننگام ب،داترر  م صررول حا  کودحزوانی  کمپوسرر  و کودنای تررزمزایی( بکارب،ده مزشررود و عناصرر، 
زکان ق،مز(  )پ)عناصرررر، از خاک جناا،دینه و با ب،داترررر  م صررررول در واقع از خاک حا  مزشررررونن( ن نمزشررررو

تررسرر  وترروی بالیوه خاک )م ل تررسرر  وترروی نز ،اک(  ق،سررایش )م ل ق،سررایش خاک یا قسررد،( و ان شررار 
 ک،بنزک اسزن در اا،واکوسزس م با پزکان ضیزم مشکی نشان داده تنه اس  

 

 Troeh & Thompson)   نسرر ننعنصرر، ب،ای رتررن ازاه لازم و ضرر،وری   17ب  طورکخی پای،ق   تررنه اسرر  ک   
آورده ترنه می توانن من ، ب  کانش ترنین عمخک،د  1قینان ن،یک از این عناصر، حزاتی ک  در جنول    (1993

از مزان عناص، معننی ماک،ومغای  م صول ا،دد این م الی از اصل عوامل م نودکنننه )بشک  لزتزگ( اس  
راز،نن اغخب خاک نای کشرررراورزی با کمتود این ( ب  مینار زیاد باین در دسرررر ،س ازاه ق،اK و N, Pنای اولز  )

ماک،ومغای نای ثانوی  ب  مززان کم ،ی )نسرررت  ب  ماک،ومغای نای اولز ( ب،ای ازاه مورد   عناصررر، مواجانن 
نزازنسررررر نن ک  معمولا ب  مینار کاقی در خاکاا وجوددارنن و بناب،این ب  عنوان عامل م نودکنننه ب،ای رترررررن 

ک،ومغای نا ک  اانی ب  آناا عناصر،کمزاب نم مزگوینن ب  مینار بسرزارکمی ب،ای ازاه مز  ازاه تخیی نمزشرونن 
 (Na)و سررنیم   (Si)سررزخزکون   لازم نسرر نن و اا، ب  وقور در اخ زار ازاه ق،اراز،نن می تواننن سررمز  ای ادکننن 

درخاک   وجود دارنن  اانی بعنوان عناصرررررر، مورد نزاز ازاه طتی  بننی مزشررررررونن اما چون ب  مززان زیاد در خاک
   (Epstein 1994, Subbarao et al. 2003)  نزس کم مینار این دو عنص، 

Essential plant element Symbol  Primary form  

Non-Mineral Elements 

  
Carbon C CO2 (g) 

Hydrogen H H2O (l), H+ 



 
 
 

 O H2O (l), O2(g) اکسیژن

  عناصرمعدنی

اولیهماکرومغذی های   

N NH4 نیتروژن
+, NO3

-  

P HPO4 فسفر
2-, H2PO4

- 

 +K K پتاسیم

 ماکرومغذی های ثانویه

 +Ca Ca2 کلسیم

 +Mg Mg2 منیزیم

S SO4 گوگرد
2- 

 میکرومغذی ها

 +Fe Fe3+, Fe2 آهن

 +Mn Mn2 منگنز

 +Zn Zn2 روی

 +Cu Cu2 مس

 B B(OH)3 بر

Mo MoO4 مولیبدن
2- 

 -Cl Cl کلر

 +Ni Ni2 نیکل

Table 1: Essential plant nutrient elements and their primary form utilized by plants.  

 

 آناا  یو دس   بنن اهزا یب،ا ی: عناص، ض،ور1جنول 

  کشرراورزی م ،اکم و ب،داترر   اسرر ،خ  طتزعی عناصرر،مغای درخاک تررنه کشرراورزی باعا ای اد تغزز، در چ
ب،ای   مز وانن ب  طور موث،ی خاک را از مواد مغای تای سازد )دامی(  م صولاک ب،ای مصار  انسانی و حزوانی  

نزاز مورد  اقزودن کود و مواداصرررررلاحی خاک معمولا  حدظ حاصرررررخیززی خاک ب  منظور اک سررررراب عمخک،د بالا   
کودنای اقزودن  ک  مزارع خود را ب،ای اقزایش حاصررررررخیززی با    انسرررررران نای اولز  یادا،ق   بودنن   خوانن بود

خاک   ام،وزه کشراورزان مواداصرلاحی زیادی را ب  اصرلا  کننن (  3CaCOحزوانی  موادپوسرزنه  خاکسر ، و آنک )
اضرراق  مزکننن تا حاصررخیززی خاک را اقزایش دننن این مواد تررامل کودنای تررزمزایی غز،اراانزک و مواد آلی 

کارایی اغخب من ، ب  ازدیاد ماک،ومغای نای اولز  مزشرررود    ک مغای ماننن کود حزوانی و کمپوسررر  نسررر نن  
توسرط  Pو   Nمغای مازاد میصروصرا  کارب،د کود و اسر داده آن توسرط ازاه نمزشر  بطور بازن  نزسر  و عناصر، 

از زمزن نای کشرراورزی من یل تررنه و آب نای سررط ی و زی،زمزنی را   یاق  رواناب نای سررط ی و تررسرر شررو
   (2002و نمکاران  ی  تارپخ 2008)ماس  آلوده مزسازنن

 

 خاک نای کشاورزی

 م صررول مناسررب نزسرر نن عنوان بسرر ،حاصررخیز، یادمزشررود اما نم  خاک نا ب،ای کشرر    با اینک  از خاک ب
: خ زم ،   سرررر   یخزم  2–0.05)تررررن و ماسرررر :  از نظ، ت،کزتاک معننی    باینخاک نای اینه آل ب،ای کشرررراورزی  

  باتررررنن (   آب و نوا در تعادل  SOMو مواد آلی خاک ) م ،(  یخزم  0.002م ،   خاک رس: >  یخزم  0.002-0.05
تعادل بزن اجزای خاک باعا نگاناری و زنکش مناسررب آب  حضررور اکسررزژن در منطی  ریشرر   دسرر ،سرری ب  

   توزیع این عناصرر،مغای ب،ای تسررازل رتررن مزشررود و حمای  قززیکی ب،ای پایناری ازاه در خاک ای اد مزکنن



 
 
 

عرامرل تشررررررکزرل دننرنه خراک اسرررررر : سررررررنرگ مرادر  زمران  اقخزم   5اجزا در خراک ت ر  تراثز، 
ن،کنام از این عوامل ک  بانم نمپوترررررانی دارنن   (Jenny 1941)اراانزسرررررم نا و توپوا،اقی  

 دارنن  (ب،ای کشاورزی)خاک  کزدز نیش مس یزمی در 

 

 اجزای معننی خاک

خاک نایی با باق  لومی   ن نن،یک از عناصرر، معننی ب  باتود ترر،ایط قززیکی و حاصررخیززی خاک کمک مزکن
خاک نایی با باق    ترررناخ   مزشرررونن  ترررن و ماسررر  و رس  اکت،کزتمعمولا بعنوان باق  نای م وسرررط دارای 

م وسررط اغخب ب،ای کشرراورزی اینه آل نسرر نن چون ب،اح ی توسررط کشرراورزان ت   کشرر  ق،ارمزگز،نن و ب،ای 
اجزای معننی خاک ممکن اسررر  بصرررورک جراک م زا در خاک ق،ارداتررر     رترررن م صرررول بسرررزار م م،نسررر نن 

 کنارنمباتررنن اما معمولا با یکنیگ، تعامل ای ادمزکننن و در اج ماع بزرا ،ی ک  سرراخ ار خاک را ق،انم مزکنن  
خاک نای ترنی دارای مناقا    این توده نا یا پننا نیش مامی در ح،ک  آب و نوا درخاک دارنن   ق،ار مزگز،نن

از ط،    اوصررولا کم ، اسرر   بزرای نسرر نن ک  زنکشرری آب را اقزایش مزننن اما مواد مغای در این خاک نا
دیگ، خاک نای غنی از رس ظ،قز  نگاناری آب بالایی دارنن و مواد مغای ض،وری در این نوع خاک نا بزش ، 

معزاری ب،ای  CECاسر    ( CEC)یکی از معزارنای حاصرخیززی خاک انناه از،ی ظ،قز  تتادل کاتزونی   اسر  
  مزتاتن این اجزاتوانایی خاک در تتادل یون نای م ت  خاک با جراک و م خول نای اط،ا  

جراک رس مز واننن تاثز، زیادی روی ح ی وق زک  درصرررررن رس خاک کم باترررررن ب  دلزل مسررررراح  سرررررطک بالا   
نسر نن   جراک رس جراک کخوئزنی  باترنن   سراخ ار  ظ،قز  نگاناری آب( داتر   CECخصروصرزاک خاک ) ماننن  

ب  بسرزاری از مواد مغای ضر،وری   ا می دنندارنن ک  ب  آناا این توانایی ر ک  مسراح  سرط ی دارای بار زیادی  
 ای نسررررر نن   ینوع لا  ینا کاکزخزنوسررررر زا،وه آلوماا   رس در خاکجراک   ق،اوان ،ین  ب،ای ازاه م صرررررل ترررررونن 

(Sposito 2008  کر  معمولا )برا  یدائم یبرار مند یداراCEC  جراک رس دارای برار م تر  کر  بر    مزتراتررررررنرنبرالا
آنزون نا م صررل مزشررونن دارای بار  وابسرر   ب  اسررزنی   مزتاتررنن  ق،اوان ،ین نوع این جراک آنزونی خاک آنن 

(Fe) آلومزنزوم  (Al)  و منگنز(Mn)  نزنروکسزن نس نن(Schulze 1989)   

 (SOM)ماده آلی خاک 

ماده آلی خاک تررامل بیایای کامل یا جزئی ت زی  تررنه ی بزوماس موجود در خاک اسرر   ماده آلی ب  بیش 
بالایی خاک رنگ مشررررررکی و بویی قوی مزتیشررررررن ک  باغناران و کشرررررراورزان زمزن نای چمنی با این بو آتررررررنا 

کانش می یابن  ش عمق ماده آلی خاکدرصررررررن ماده آلی دارد با اقزای  6تا  1نسرررررر نرن  خاک سررررررط ی تی،یترا  
(Brady & Weil 2002 )   دتررر  نای بزرم آم،یکای ترررمالی وBread Basket  دراروپا از مولنت،ین خاک نای

کشراورزی درجاان نسر نن چون این دتر  نا در زی، پوترش عخدزار ق،اردارنن ک  بزوماس ریشر  و مواد حاصرل 
عکا از خاک غنی از مواد آلی اسررر  ترررکل دو یک   از ت زی  آن من ، ب  تشرررکزل ماده آلی در خاک مزشرررود 

لای  ضررریزم و تز،ه ی بالایی در  ر در ایالاک م  نه آم،یکا اسررر  نزاچممولزسرررول( ک  در زی، پوترررش ازانی  )
حضرور ماده آلی ب،ای حاصرخیززی خاک ضر،وری اسر   این خاک نشران دنننه ماده آلی بالای این خاک اسر  

زی،ا مواد مغای حزاتی ب،ای ازاه ق،انم مزسررررازد و ب  طور موث،ی سرررراخ ار خاک را باتود مزتیشررررن  اسررررزنی   
حضررور ماده آلی خاک  ا،وه نای   خاک را تعنیل )باق،( مزکنن و ظ،قز  نگاناری آب و نوا را اقزایش مزننن 



 
 
 

لکل/ قنول  انول  کوئزنون  آمزن( باعا اقزایش بار ماده آلی خاک یونی ) م ل ک،بوکسررزل  ا
 و ظ،قز  باق،سازی اسزنی   را بالا مزت،نن  CECمزشونن و 

 

 
 دنن  یبالا نشان م یمواد آل یرا با م  وا یمزو ضی کیک  اقق تار سولزخاک مول تصوی،: 2تکل 

 USDAعکا از 

 خاک (pH)اسزنی   

بعنوان م غز، اصرررخی خاک ترررناخ   مزشرررود  اسرررزنی   طزف وسرررزعی از ق،آینننای قززیکی  اسرررزنی   معمولا  
اسرررزنی   خاک  ترررزمزایی و زیسررر ی را کن ،ل مزکنن اسرررزنی   روی حاصرررخیززی خاک و رترررن ازاه موث، اسررر  



 
 
 

بودن خاک اسرررر  و ب  طور معنی داری روی دسرررر ،س بودن   قخزایی/نشررررانگ، مززان اسررررزنی
کم   pHدر  دارد اث، کخوخرر  نررای خرراک زک،وبی و ح ی پررایررناری عنرراصرررررر،مغررای  قعررالزرر  م

( در میایسرررر  با )دسرررر ،سرررری زیسرررر ی در Sو   N  P  K  Ca Mgمغای ضرررر،وری )م ل  عناصرررر، 
  Fe( کم ، درسرر ،س نسرر نن و ریزمغای نای اصررخی )م ل    7اسررزنی  پایزن کم ،اسرر ( اسررزنی   بالا )نزدیک  

Mn  Zn  )( بزشرررررر ، ب  حال  م خول درمی آینن و بطور  6-5در اسررررررزنی   کم )ب،ای ازاه سررررررمز  ای اد   یوهلبا
سررزنی   کم )کم ، از زوم یک مشررکل تررایع ب،ای رتررن ازاه در اسررمز  آلومزن   (Brady & Weil 2008)مزکننن  

 نای اسرزنی ت، یا قخزایی ت،  pHدر  ب،ای رترن ازاه مطخوب اسر   اا،چ    7.5تا   6معمولا میادی،   ( اسر  5.5
نگاناری رنج اسررررزنی    ب،خی از اون  نای خاد ازانی م  مل نسرررر نن یا ت،جزک آناا ب  این ترررر،ایط اسرررر  

ب،ای رتررن ازاه ضرر،وری اسرر   ماده آلی و معننی و رس ب  حدظ م نوده مطخوب اسررزنی   ازاه مطخوب خاک 
درمواردی ک  اسرررررزنی   خارم از م نوده مطخوب باترررررن از ط،یق کارب،د    (Havlin et al. 2005)  کمک مزکننن

آمونزوم سرررولداک  آنن مواد دیگ،ی نمیون     )یکی از روش نای اصرررلاا خاک( خاک را اصرررلا  مزکنننآنک 
 ب،ای کانش اسزنی   خاک بکار مز،ونن نزز سولداک یا اوا،د 

 

 تی،یب خاک و تولزن م صول

لی خاک با آخاک از سرنگ مادر طی ق،آینننای می خف ترزمزایی و قززیکی و نوازدای تشرکزل مزشرود و ماده  
اا،چ  این ق،آینرننای طتزعی خاکسررررررازی خاک را   خاک طی ت زی  بیرایای ازرانی و بزوماس ت،کزرب مزشررررررود 

ب  نمزن دلزل  خاک باین بعنوان منتع  دوباره بازسرررررازی مزکننن اما سررررر،ع  تشرررررکزل خاک خزخی کم اسررررر  
تعززن سر،ع  تشرکزل خاک دتروار   ت نینناپای، در نظ،ا،ق   ترود تا ب،ای نسرل نای بعنی نم م دوب بمانن 

 0.125تا   0.025دانشرمننان م اسرت  نمودنن ک   اک ور تعززن مزشرود ق 5اسر  و بسرزار م غز، اسر  ب، اسراس 
 ,Lal 1984, Montgomery 2007)مزخزم ، خاک طی ق،آینن تشرررررکزل خاک در یک سرررررال سررررراخ   مزشرررررود 

Pimentel et al. 1987, Wakatsuki & Rasyidin 1992)   ب  دلزل اینک  ب،ای تشرررررکزل خاک جنین ب  زمان
 best managementکشاورزی ب  با ،ین تکل ممکن منی،ی  تونن )ق،آینننای    پا باینلازم اس    زیادی

practices :BMPs)   تا ق،سرررایش خاک صرررورک نگز،د  معمولا لای  نای سرررط ی غنی از موادمغای و آلی ک
کانش عمخک،د   از این رو اولزن پی آمن ق،سایش   ق،سایش می یابنب،ای ازاه بسزارسودمنن نس نن ب  س،ع   

  مواد رسروبی  با ت  نشرزن ترنننمینزن  ق،سرایش خاک     مزنننچ،اک  باروری خاک را کانش  اسر  م صرول  
عناصرررر،مغای و مواد تررررزمزایی حاصررررل از ق،سررررایش خاک باعا آلودای نا،نا و جویتار نا مزشررررود و تاثز،اک 

 ای ادمزکنن مندی ق،ات،ی 

ازنظ، تارییی  کشراورزی م،سروم باعا تر اب ا،ق ن ق،سرایش خاک مزشرود ب  طوریک  سر،ع  ق،سرایش خاک 
ق،سرررایش اغخب با عمخزاتاای کشررراورزی ک  خاک را بنون   ( 2سررر،ع  تشرررکزل خاک سرررتی  مزگز،د )جنولاز 

مع،ض ق،سررررایش آبی تسرررر،یع مزشررررود بناب،این در پوتررررش کاقی رنامزکننن )بنون پوتررررش ازانی و بیایا(  
 & Singer)اناب( و ق،سرررایش بادی ق،ارمزگز،نن  )ق،سرررایش با ب،خورد قط،اک آب ب  خاک و ازط،یق تشرررکزل رو

Munns 2006)     از  درطی تاریخ بشرر، ق،سررایش خاک ب،توانایی جوامع درتولزن غاای کاقی تاثز،اااترر   اسرر
دین ک  آبزاری را مز وان نمون  نای تخخ این ام، را در سرزخ  تشرکزل ترنه در بسر ، رودخان  نای بزن النا،ین  

اسررر  ک  خشرررکسرررالی   1930نمون  دیگ، ا،دو غتار ایالاک م  نه در دن   (Hillel 1992)مشرررکل ک،ده اسررر  
مزان  صرررنناکزخوم ، دورت، تا وی،انگ، باعا اقزایش ق،سرررایش بادی ترررن و خاک حاصرررخیزز سرررط ی را از غ،ب  



 
 
 

یک عکا خز،ه کنننه اسرررر  ک   3تررررکل    (Montgomery 2007)واتررررنگ ن دی سرررری آورد  
ا،دوغتار حاصرررل از ق،سرررایش خاک در   اث،اک می،ب ق،سرررایش ترررنین بادی را نشررران مزننن 

مترنل ا،دیرن و  1930جوامع آم،یکرایی بر  یرک ضرررررر،ورک مام در زمزنر  آارانی عمومی در دنر  
 نزز بعنوان یک اولوی  اصخی باقی ماننه اس  ،وزه امنمینان 

 

 

 ت،جم  جنول:

  (mm/yr) †اندازه خالص تشکیل خاک  (mm/yr) *سرعت متوسط فرسایش  n سایزنمونه  نوع اندازه گیری

 to -1.42 1.52- ‡(0.32) 1.54  448 کشت مرسوم

 to +0.043 0.057- (0.022) 0.082 47 کشت حفاظتی

گیاهی بومیپوشش   65 0.013 (0.016) +0.012 to +0.112 

 x 10-3 to +0.096 4.00- (0.029) 0.029 925 زمین شناسی

* (2007 ی)مونتگمرمقادیر ثبت شده  . 

مزخزم ،  0.125تا  0.25ن،ا خالص تشرکزل خاک با اسر داده از میادی، ثت  ترنه ب،ای مززان تشرکزل  
 .خاک در سال ارزیابی تنه اس   

  خطای اس اننارد مزانگزن ناس  اعناد داخل پ،ان ز نمایانگ، 

 : مززان ق،سایش خاک و س،ع  خالص تشکزل خاک در اراضی می خف2جنول

 



 
 
 

ک  توسررررررط خاک من یل مزرع   نای  ت،اک ور و   زاکز: ت ایجنوب  یداکوتادالاس   :  3تررررررکل 
 ( 1936م   13)انن منقون تنه تنه با باد 

 USDAعکا از 

 

ام،وزه  زمزن نرای کشررررررراورزی در ب،اب، نز،ونرای طتزعی )م رل: ح،کر  آب  وزش براد  ترررررررنک دمرا( کر  براعرا 
در    خاکروی ننررقرا اث،اک تررنین رواناب نای سررط ی   4تررکل  مصررون نزسرر نن  مزشررونن  خاک  ق،سررایش  

حداظ ی  ( و کشرر  BMPs)با ،ین تررزوه نای منی،ی ی کشرراورزی    تررمالغ،بی ایالاک م  نه نشرران مزننن 
سر،ع  ننررق  خاک را تی،یتا ب،اب، با سر،ع  تشرکزل خاک تیخزل مزننن اا،چ  ننوز نم نسرت  ب  سرزسر م 

علاوه ب، ق،سرررایش خاک  کشررر  م ،اکم زمزن نا من ، ب  جنگل   ( 2)جنول نای طتزعی مینارش زیاد اسررر 
سرر  ک  نمگی ایناا پایناری زدایی  کمتود آب و اقزایش سرر،یع بزابان زایی در مناطق وسررزعی از جاان تررنه ا

 سزس م نای کشاورزی را تانین مزکننن 

 

 
 آبی  شیم  نه( در اث، ق،سا الاکیواتنگ ن )ا یخسارک ب  مزارع کشاورز: 4تکل 



 
 
 

 .USDAاز  عکا

 منی،ی  پاینار خاک

اولویر  برنیای اسرررررر  کر  ب،ای حدظ و اقزایش مززان تولزرن غراا  تلاش ب،ای جخواز،ی از تی،یرب خراک برایرن بر  
سرررال  50منل نای قعخی جمعز  پزش بزنی مزکننن ک  جمعز  جاان در    اصرررخی جامع  جاانی متنل ا،دد 

ا دو ب،اب، مزشررررررود و تیرراضررررررررا ب،ای غررا (Bongaarts 2009, Lutz et al. 2001)مزخزررارد ند،  10تررا  8آینررنه  
(Alexandratos 1999, Tilman et al. 2002)     باعا کم ترنن حاصرل خززی خاک و اا، منی،ی  منابع خاکی

دسر  خوانزم داد  ارزترمنن کشراورزی پاینار را از و  مینار تولزن و زمزن قابل کشر  ترود ما پای  نای اسراسری
(Tilman 1999)  با   اسررراس آن تولزن غاااسررر  ک    یکشررراورزی پاینار روتررری ب،ای نزدیک ترررنن ب  کشررراورزی

این رویک،د در کشراورزی مزکوترن تا از منابع طتزعی   اسر اسر وار حناقل تی،یب اکوسرزسر م و منابع طتزعی  
 .Brodt et al)از جمخ  خاک حداظ  کنن و ضرمن حدظ عنال  اج ماعی  سرودآوری اق صرادی نزز داتر   باترن

ک  کودنای تررزمزایی و آق  کش نا ن،از   غخط اینگون  معنی مزشررودمداوم کشرراورزی پاینار غالتا ب    (2011
این تصرور نادرسر  اسر  زی،ا کشراورزی پاینار باین از روش نایی اسر داده کنن ک    نتاین مورداسر داده ق،اراز،نن 

با ،ین خنماک را ب،ای سرررزسررر م نای کشررراورزی ب  ارمغان آورد و تولزن غاای مسررر م، و طولانی را در مناطق 
زش از این نمز وان تاکزن ک،د ک  کشرراورزی و عمخزاک نای کشرراورزی پاینار نتاین دیگ، ب  کشرراورزی ق،انم کنن 

قیط تولزرن م صررررررول و سررررررودمنرنی را در نظ، بگز،نرن بخکر  برایرن اسرررررر ،اتژی نرای مرنی،یر  زمزن ب،ای کرانش 
 با پای،ق ن تکنولویی نای منرن روز  ک  توسرط  ق،سرایش خاک و حداظ  منابع آب را نزز در نظ،داتر   باترنن 

BMP  ثاب  ترنه و با یاداز،ی از ااتر    جامع  ما قادرخوانن بود تا از منابع خاک حداظ  کنن و غاای کاقی
 ب،ای پاسخ اویی ب  جمعز  قعخی و آیننه تولزننماین 

 


