
19

ک
ش

 خ
ق

اط
من

در 
ب 

ی آ
دار

گه 
ت ن

فی
ظر

د 
بو

به
ی 

برا
ک 

خا
ی 

یت
دیر

 م
ی

ها
کار

ه
را

ک
ش

 خ
ق

اط
من

در 
ب 

ی آ
دار

گه 
ت ن

فی
ظر

د 
بو

به
ی 

برا
ک 

خا
ی 

یت
دیر

 م
ی

ها
کار

ه
را

راهکارهــای مدیریتــی خــاک بــرای بهبود راهکارهــای مدیریتــی خــاک بــرای بهبود 
ظرفیــت نگــه داری آب در مناطــق خشــکظرفیــت نگــه داری آب در مناطــق خشــک  

بــا تأکیــد بــر افزایــش ظرفیــت زراعــی خــاکبــا تأکیــد بــر افزایــش ظرفیــت زراعــی خــاک
محمدرضا ممیز |محمدرضا ممیز |

عضــو هیئــت علمــی گــروه زراعــت و اصــاح نباتــات، دانشــکده کشــاورزی، دانشــگاه آزاد اســامی واحــد ورامین-پیشــواعضــو هیئــت علمــی گــروه زراعــت و اصــاح نباتــات، دانشــکده کشــاورزی، دانشــگاه آزاد اســامی واحــد ورامین-پیشــوا
زهرا کریمی و محمود رضا عیسی خانی |زهرا کریمی و محمود رضا عیسی خانی |

ورامین-پیشــوا واحــد  اســامی  آزاد  دانشــگاه  کشــاورزی،  دانشــکده  زراعــت،  دکتــری  ورامین-پیشــوادانشــجویان  واحــد  اســامی  آزاد  دانشــگاه  کشــاورزی،  دانشــکده  زراعــت،  دکتــری  دانشــجویان 

غالــب زمین هــای زراعــی در مناطــق خشــک و نیمه خشــک قــرار دارنــد کــه تولیــد 
توانایــی  آســمانی و  نــزولات  بــه  به شــدت وابســته  ایــن مناطــق  در  محصــولات 
و  اعمــال مدیریــت صحیــح  اســت.  خــاک  در  آب موجــود  از  گیاهــان  اســتفاده 
به کارگیــری فنــون جدیــد به منظــور بهبــود وضعیــت نفوذپذیــری خــاک جهــت 
ذخیــره و افزایــش ظرفیــت نگــه داری آب، از جملــه اقدامــات مؤثــر می باشــد. در 
ایــن راســتا اقداماتــی هم چــون کاربــرد کــود ســبز، اســتفاده از مالچ هــای مختلــف، 
بایوچــار، خــاک ورزی حفاظتــی، شــخم عمیــق، سیســتم های نوین آبیاری و اســتفاده 
ــش های  ــار، پوش ــت. بایوچ ــر اس ــاذب( امکان پذی ــوپر ج ــده )س ــلاح کنن ــواد اص از م
ــی  ــواد آل ــش م ــر، افزای ــش تبخی ــا کاه ــی ب ــی و مصنوع ــای طبیع ــی، مالچ ه گیاه
ــزان  ــه داری آب و می ــت نگ ــش ظرفی ــب افزای ــا، موج ــتحکام خاکدانه ه ــاک و اس خ
نفــوذ آب در خــاک می شــوند. در سیســتم کشــاورزی بــدون شــخم  یــا حفاظتــی 
ــی  ــه های قبل ــای ریش ــی، کانال ه ــای خاک ــت کرم ه ــی، فعالی ــذ بیولوژیک ــز مناف نی
ــر آب  ــت مؤث ــرایط حرک ــن ش ــده و در ای ــظ ش ــاک حف ــاختار خ ــای درون س و حفره ه
در عمــق خــاک و جــذب آن امکان پذیــر بــوده و در نتیجــه میــزان آب در دســترس 
گیــاه در ناحیــه ریشــه افزایــش می یابــد. ســوپرجاذب ها عــلاوه بــر افزایــش ظرفیــت 
زراعــی خــاک، در رشــد گیاهــان و تولیــدات محصــولات کشــاورزی نقــش بســزایی در 
مناطــق خشــک و خاک هــای فقیــر دارنــد. مقــدار جــذب آب در ایــن پلیمرهــا بســته 
ــم  ــیار ک ــر بس ــود از مقادی ــک موج ــدار نم ــا و مق ــدی، آب، ناخالصی ه ــه فرمول بن ب

ــر اســت. ــر وزنــی متغیی ــر از 2000 براب ــا بالات ــی ت ــر وزن حــدود 20 براب
کلمات کلیدی: بیوچار، خاک ورزی حفاظتی، سوپرجاذب، ظرفیت زراعی، مالچ



"مقدمه
ــاروری خــاک  ــوان تولیــد و ب ت
فیزیکــی،  فرایندهــای  از 
ــاک  ــوژی خ ــیمیایی و بیول ش
ایــن  پایــدار  تــوازن  اســت. 
ــت  ــراه مدیری ــا به هم فراینده
از  بهره بــرداری  مناســب 
خــاک موجــب تــداوم بــاروری 
ــدام  ــه اق ــر گون ــود و ه می ش
ایــن  برهــم زدن  جهــت  در 
ــری  ــرات جبران ناپذی ــادل اث تع
ــد داشــت. آب،  ــال خواه به دنب
ــات  ــل حی ــن عام ــز مهم تری نی
و محــدود کننــده تولیــدات 
کشــاورزی در مناطــق مختلــف 
ــق  ــاً در مناط ــان، خصوص جه
ــوده و  خشــک و نیمه خشــک ب
ــوردار  ــژه ای برخ ــت وی از اهمی

ــت.  اس
کشــور  از  زیــادی  مســاحت 
مناطــق  جــزء  نیــز  ایــران 
خشــک  نیمــه  و  خشــک 
ــت  ــود و اهمی ــوب می ش محس
و ذخیــره آب در خــاک  آب 
به خوبــی  مناطــق  ایــن  در 
ــود آب از  ــت. کمب ــن اس روش

ــرد  ــدم کارب ــرف و ع ــک ط ی
ــح آب موجــود از جهــت  صحی
وجــود  هم چنیــن  و  دیگــر 
مدیریــت  در  ضعف هایــی 
منابــع آبــی کشــور، امــکان 
ــت در  ــعه کش گســترش توس
اراضــی مســتعد و تولیــدات 
دچــار  عمــلًا  را  کشــاورزی 
ــش  ــت. بخ ــرده اس ــکل ک مش
عمده تریــن  کشــاورزی 
آب  منابــع  کننــده  مصــرف 
کشــور می باشــد و بیــش از 
92 درصــد از حجــم آبــی کــه 
در کشــور مــورد اســتفاده قــرار 
تولیــدات  صــرف  می گیــرد، 
و  می شــود  کشــاورزی 
ــات آب  ــم تلف ــن حج بیش تری
نیــز مربــوط بــه همیــن بخــش 

. شــد می با
یکــــی از ویژگی هــای اقلیمــی 
مناطــق خشــک و نیمه خشــک 
ــی  ــود بارندگ ــر کمب ــزون ب اف
بارش هــای  نــزول  ســالانه، 
ــاه  ــی کوت ــاد در مدت نســبتاً زی
ــوع  ــه وق ــر ب ــه منج ــت ک اس
زیــاد  ســطحی  جریان هــای 

ــن  ــه ای ــا ک ــود. از آن ج می ش
جریان هــا به طــور عمــده در 
فصل هــای غیــر زراعــی اتفــاق 
می افتــد، بــدون اســتفاده و 
ــارج  ــترس خ ــی از دس به راحت
ــروز  ــب ب ــی موج ــده و حت ش
از  می شــود.  نیــز  خســاراتی 
ــه  ــه ب ــا توج ــر ب ــرف دیگ ط
در  آب  منابــع  محدودیــت 
ــی  کشــور، ضــرورت صرفه جوی
کامــــلًا  آب  مصــــرف  در 
الزامــی  و  بــوده  محســوس 

 . شــد می با
اعمــال مدیریــت صحیــح و 
ــرفته  ــون پیش ــری فن به کارگی
ذخیــره  حفــظ  به منظــور 
افزایــش  و  خــاک  رطوبــت 
از  آب  نگــه داری  ظرفیــت 
ــرای  ــر ب ــات مؤث ــه اقدام جمل
فرســایش  روانــاب،  کاهــش 
آبیــاری،  بــازده  افزایــش  و 
افزایــش تولیــدات کشــاورزی و 
ــرداری  در نتیجــه بهبــود بهره ب
از منابــع آب کشــور اســت. 
بهبــود  به وســیله  بنابرایــن 
ــاک  ــری خ ــت نفوذپذی وضعی

در  آب  نگــه داری  و ظرفیــت 
خــاک می تــوان در مصــرف آب 
صرفه جویــی نمــود  و راندمــان 
آب مصرفــی را بهبــود بخشــید. 
اقداماتــی  کار  ایــن  بــرای 
کــود  کاربــرد  هم چــون 
ــی،  ــاک ورزی حفاظت ــبز، خ س
ــی  ــای گیاه ــتفاده از مالچ ه اس
کلــش،  و  کاه  مصنوعــی،  و 
ــن  ــی و هم چنی ــش گیاه پوش
فیزیکــی  اقدامــات  بعضــی 
ــت خــاک  ــظ رطوب جهــت حف
و  دیم زارهــا )شــخم زدن  در 
ایجــاد شــیار( و اســتفاده از 
مـــواد اصــلاح کننـــده )ماننــد: 
ورمـــی کولایت،  تـــــورب، 
پرلیــت(،  و  بنتـونیــــــت 
ــداول  ــر و متـ امـــکان پذیــــ

. شــد می با
ــر  ــورد ه ــه در م ــذا در ادام  ل
ذکــر  راهکارهــای  از  کــدام 
بهبــود  جهــت  در  شــده 
ــاک  ــری خ ــت نفوذپذی وضعی
در  آب  نگــه داری  و ظرفیــت 
بحــث  تفصیــل  بــه  خــاک 

خواهــد شــد.

)FC( اهمیت ظرفیت زراعی خاک"
خــاک مخــزن نگــه داری رطوبــت بــرای گیــاه اســت و آب قابــل اســتفاده مقــدار رطوبتــی اســت کــه بیــن دو حــد ظرفیــت زراعــی و 
ــع  ــت و توزی ــه باف ــه ب ــد، ک ــی آب در خــود نگــه می دارن ــر متفاوت ــف مقادی ــای مختل ــرد. خاک ه ــرار می گی ــم ق نقطــه پژمردگــی دائ
انــدازه خلــل و فــرج خــاک بســتگی دارد. خاک هــای شــنی توانایــی ذخیــره و نگــه داری رطوبــت کمــی را دارنــد و خاک هــای رســی 
ــل  ــد فاص ــتفاده در ح ــل اس ــت قاب ــدار رطوب ــنی مق ــای ش ــا در خاک ه ــد، ام ــه داری می کنن ــود نگ ــی را در خ ــت بالای ــزان رطوب می

بیــن ظرفیــت زراعــی )Field capacity( و نقطــه 
 )Permanent wilting point( ــم ــی دائ پژمردگ
بــرای  بنابرایــن    .)1 )شــکل  می باشــد  کــم 
ــیوه  ــن ش ــاری و تعیی ــب آبی ــدی مناس زمان بن
ذخیــره  میــزان  از  اطــلاع  آبیــاری  مناســب 
رطوبــت خــاک بســیار ضــروری اســت. جــدول 1 
ــان  ــا را نش ــواع خاک ه ــوذ آب در ان ــت نف قابلی
لومــی  بافــت  بــا  کــه خاک هایــی  می دهــد 
رســی نفوذپذیــری مناســبی دارنــد و بــرای 
اجــرای آبیــاری قطــره ای مناســب اند. میــزان 
آب درون خــاک پارامتــری دینامیــک اســت. 
ــادل  ــزان آب از تع ــن می ــه ای ــاس مزرع در مقی
ــاری، آب جــاری  ــارش، آبی ــی )ب ــن آب دریافت بی
ــاک( و  ــی خ ــت مویینگ ــل از خاصی و آب حاص
آبــی کــه زمیــن از دســت می دهــد )تبخیــر، آب 
مــازاد جــاری و آبــی کــه جــذب ســطوح مختلــف 
می شــود( حاصــل می شــود.  ظرفیــت نگــه داری 
آب درون خــاک تابعــی از عمــق و بافــت خــاک 
ــف  ــاختار ضعی ــد: س ــی مانن ــا عوامل ــت، ام اس

شکل 1- ظرفیت زراعی و نقطه  پژمردگی دائم در انواع خاک ها بر حسب رطوبت 
حجمی
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آن  کاهــش  باعــث  خــاک 
ظرفیــت  البتــه  می شــود. 
آب  نگــه داری  بــرای  خــاک 
بــرای یــک محصــول بــه عمــق 
سیســتم ریشــه آن محصــول و 
ــتگی دارد  ــاک بس ــل خ تخلخ
پارامترهــا  ایــن  دوی  هــر  و 
تغییــر  مزرعــه  مقیــاس  در 
روش هــای  اگــر  می کننــد. 
خــاک  مدیریــت  مناســب 
اعمــال شــود، امــکان افزایــش 
میــزان آبــی کــه در خــاک 
ذخیــره می شــود و کاهــش 
آبــی کــه زمیــن از دســت 
ــکل  ــود دارد. مش ــد وج می ده
اصلــی تخلخــل خــاک، انــدازه 
خــاک  در  منافــذ  شــکل  و 
اســت کــه راه حــل اصلــی ایــن 
مشــکل بــه کارگیــری عملیات 
ــه  ــت ک ــی اس ــت خاک مدیری
بهبــود  را  خــاک  ســاختار 
ــش  ــردگی را کاه ــد، فش  بخش
دهــد، مــاده آلــی خــاک را 
محافظــت  آن  از  و  افزایــش 
زیــادی  گزینه هــای  نمایــد. 
بــرای بهبــود ظرفیــت نگه داری 
ــد  ــرای رش ــاک ب آب درون خ
محصولات در دســترس اســت. 
محدودیت هایــی  وجــود  بــا 
ــر شــرایط محیطــی  ــه در ه ک
وجــود دارد )مشــخصات خــاک 
هوایــی  و  آب  ویژگی هــای  و 
فیزیکــی  محدودیت هــای 
اصلــی هســتند(، روش هــای 
ــای  ــاورزی ابزاره ــت کش درس

مناســبی بــرای بهبــود ظرفیت 
ذخیــره آب درون خــاک بــرای 
ســیراب کــردن محصــولات 

ــتند.    ــاورزی هس کش
هــدف از ایــن روش هــا افزایش 
ــازاد  نفــوذ آب و کاهــش آب م
زهکشــی  و  تبخیــر  جــاری، 
خــاک و بهینه کــردن تعــرق 
اســت.  گیاهــان  ســطحی 
روش هــای  به کارگیــری  بــا 
درســت کشــاورزی، کشــاورزان 
پارامترهایــی را کــه بــر میــزان 
اثــر  خــاک  در  موجــود  آب 
ــد.  ــلاح می کنن ــد اص می گذارن
ــوش،  ــتفاده از تاج پ ــز اس به ج
ــل  ــاک عام ــت خ روش مدیری
فراینــدی  روی  تأثیرگــذاری 
اســت که هــم ریــزش آب را در 
یــک حوضــه آبریــز یــا زمیــن و 
هــم پارامترها یــا فرایندهایی را 
کــه روی آب موجــود در خــاک 
تأثیــر می گذارنــد، کنتــرل و 
هرچنــد  می کنــد.   تنظیــم 
که دســت بــردن در آب ورودی 
رودخانه هــا  از  زمیــن  بــه 
کــه بــرای آبیــاری اســتفاده 
یــا   )Blue water( می شــود 
اضافــی  آب  خارج کــردن  در 
از  کشــاورزی  زمین هــای  از 
ــه داری از  ــظ و نگ ــدگاه حف دی
آب مطلــوب نیســت.  بنابرایــن 
هــدف از مدیریــت خــاک بایــد 
بهبــود ســرعت نفــوذ آب باشــد. 
بــرای رســیدن بــه ایــن هــدف 
ــه  ــخیص داد ک ــت تش لازم اس

آیــا نفــوذ آب بــا ســطح خــاک 
ــت  ــا باف ــا ب ــرل می شــود ی کنت
خــاک. اگــر آب بــا سیســتم 
ــدت  ــدار و ش ــا مق ــاری )ب آبی
ــرل  ــود، کنت ــن ش ــت( تأمی ثاب
خــاک  ســطح  در  آب  نفــوذ 
ممکــن اســت. در شــرایط دیــم 

ــا ــوذ آب ب نف
 هدایــت هیدرولیکــی بافــت 
می شــود  کنتــرل  خــاک 
کــه می تــوان بــا روش هــای 
ــر  ــن پارامت ــاک ای ــت خ مدیری
را اصــلاح کــرد. نفــوذ آب در 
ــش  ــا افزای ــوان ب خــاک را می ت
ســرعت و زمانــی کــه آب بــرای 
نفــوذ بــه خــاک نیــاز دارد، 
بهبــود داد. روش نخســت در 
ــذ درشــت  صــورت وجــود مناف
فعالیــت  از  کــه  )منافــذی 
و  ماکروســکوپی  جانــوران 
گیاهــان  ریشــه  کانال هــای 
قبلــی ایجــاد شــده اند( کارآمــد 
ــه ســختی  اســت و روش دوم ب
ــن  ــیب زمی ــاک و ش ــطح خ س
ــطح  ــختی س ــتگی دارد. س بس
به صــورت  معمــولاً  خــاک 
غیرعمــدی طــی هــر شــکلی از 
ــد  ــش می یاب ــاک ورزی افزای خ
ــخم زدن  ــل ش ــداً حاص ــا تعم ی
بــرای  شــیب دار  زمین هــای 
قابــل  صــاف  ســطح  ایجــاد 
اســت.   )تــراس(  کشــت 
ــرعت  ــود س ــه بهب ــد ک هرچن
مکان هایــی  در  فقــط  نفــوذ 
امکان پذیــر اســت کــه مدیریــت 

ــش  ــر نق ــوارد زی ــاک در م خ
ــن هــدف  داشــته باشــد. بنابرای
روش هــای مدیریتــی کــه در 
بهبــود نفــوذ آب نقــش دارنــد، 
هم گســیختگی  از  کاهــش 
خــاک، افزایــش مــاده آلــی، 
ــه منظــور دســت یابی  اصــلاح ب
بــه پایــداری تراکــم خــاک، 
باقی مانــده  از  اســتفاده 
پوشــش  بــرای  محصــولات 
خــاک اســت. بــرای مقابلــه 
نفــوذ  محدودیت هــای  بــا 
خــاک،  بافــت  از  ناشــی  آب 
در خاک هــای لایــه ای یــا در 
صــورت وجــود لایــه خــاک 
فشــرده زمیــن را تــا عمقــی 
معمــول  عمــق  از  بیش تــر 
کار  ایــن  می زننــد.   شــخم 
ســخت  و  ســفت  لایه هــای 
ــوذ آب  ــع نف ــه مان ــاک را ک خ
هســتند، می شــکند. اســتراتژی 
بلندمــدت بهبــود ســرعت نفــوذ 
برابــر محدودیت هــای  در  آب 
حاصــل از بافــت خــاک شــامل 
دو راه اســت، نخســت افزایــش 
ــه  ــه ب ــکوپی ک ــذ ماکروس مناف
خــاک  در  عمــودی  صــورت 
قــرار دارنــد در نتیجــه فعالیــت 
دیگــر  و  خاکــی  کرم هــای 
ــکوپی و دوم  ــوران ماکروس جان
ــای  ــظ کانال ه ــه داری و حف نگ
ریشــه قبلــی کــه هــر دوی ایــن 
راه کارهــا در انســجام خــاک 

ــتند. ــر هس مؤث
ــاک،  ــه خ ــوذ آب ب ــس از نف پ
ــر  ــاک بیش ت ــت آن در خ حرک
بــه نیروهای گرانشــی و کشــش 
شــیب بســتگی دارد. میزان آب 
ــترس  ــه در دس ــاک ک درون خ
گیــاه اســت بــه تخلخــل خــاک 
و  منافــذ(  ابعــاد  و  )مقــدار 
حجــم خاکــی کــه ریشــه گیــاه 
بــه آن می رســد، بســتگی دارد.  
در حالــی کــه نقــش ابعــاد 
ــر  ــدت متأث ــاک به ش ــذ خ مناف
از ویژگی هــای خــاک ماننــد 
ــی  ــاده آل ــاختار و م ــت، س باف
ــذ  ــی مناف آن اســت، حجــم کل
آن آب جــذب  از  گیــاه  کــه 
می کنــد بــه عمــق مؤثــر رشــد 

ــتگی دارد. ــه بس ریش

جدول 1- ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائم در انواع خاک ها بر حسب رطوبت جرمی
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"راه کارهای 
ظرفیــت  بهبــود  بــرای  خــاک  مدیریتــی 
نگــه داری آب )ظرفیــت زراعــی خــاک( در مقیاس 

رعــه مز
تأثیر شخم بر ظرفیت زراعی خاک

رطوبــت قابــل دســترس خــاک تفــاوت رطوبــت نقطــه پژمردگــی 
دایــم و حــد ظرفیــت مزرعــه اســت کــه تابعــی از بافــت و 
ــد: کشــت و  ــی مانن ــن هــر عامل ســاختمان خــاک اســت. بنابرای
کار، شــخم و غیــره کــه ســبب تغییــرات در آن هــا شــود در نهایت 
ــر  ــد. از ســویی دیگ ــرار می ده ــر ق ــت خــاک را تحــت تأثی رطوب
کشــاورزی یکــی از معمول تریــن اشــکال تخریــب اراضــی توســط 
ــرار  ــت ق ــت کش ــی تح ــی مرتع ــه اراض ــی ک ــت. زمان ــان اس انس
ــل  ــوارد عوام ــیاری از م ــوند در بس ــا می ش ــپس ره ــه و س گرفت
بازدارنــده، ســرعت بازگشــت بــه حالــت طبیعــی و اولیــه را بســیار 
ــای  ــتن لایه ه ــرای شکس ــق ب ــاک ورزی عمی ــد. خ ــد می کنن کن
ســخت و افزایــش عمــق در دســترس خــاک بــا بریــدن عمــودی 
تختــه خــاک بــا تیغــه، بلندکــردن خــاک و مجــددآً ریختــن آن 
ــرای ریشــه ها امــکان رشــد در  ــه زمیــن می باشــد. ایــن روش ب ب

ــه  ــر ب ــویی دیگ ــرده و از س ــم ک ــر را فراه ــای عمیق ت لایه ه

گیاهان امکان اســتفاده از آب و عناصــر غذایی از اعماق را می دهد. 
بنابرایــن بــرای افزایــش آب در دســترس گیــاه می تــوان روش های 
مدیریتــی مشــخصی بــا هــدف افزایــش عمــق ریشــه دوانی، 
ــه  ــذ درشــت و نیمــه درشــت انجــام داد. به طوری ک درصــد مناف
ــای فشــرده خــاک را از  ــوان لایه ه ــا شــخم زدن عمــودی می ت ب
ــر  ــاً از ماشــین های ســنگین ب ــرای شــخم زدن غالب ــرد. ب ــن ب بی
روی خــاک خیــس یــا روی خاکــی کــه قبــلًا خــاک ورزی شــده 
اســت، اســتفاده می کننــد. اگرچــه ایــن روش بــرای از بین بــردن 
ــر اســت،  ــن خــاک مؤث ــای زیری ــای فیزیکــی لایه ه محدودیت ه
ــدت اســت.  ــرات شــل کردن عمــق خــاک معمــولاً کوتاه م ــا اث ام
مخصوصــاً اگــر اقدامــات اضافــی بعــدی ماننــد: اســتفاده از 
ــی ــراردادن محصــولات قبل ــا ق ــچ( ی ــل گ ــده خــاک )مث نرم کنن

ــد روی خــاک انجــام  ــرل رفت وآم ــا کاهــش و کنت روی خــاک ی
نشــود.

تأثیر ماده آلی خاک بر ظرفیت زراعی خاک
ــی  ــود حیوان ــی و ک ــای گیاه ــل بقای ــوادی از قبی ــی، م ــواد آل م
می باشــند کــه بســیاری از خــواص فیزیکــی، بیولوژیکــی و 
شــیمیایی خــاک را تحــت تأثیــر قــرار می دهنــد. برخــی از ایــن 
خــواص شــامل: ســاختمان، ظرفیــت نگــه داری آب، حاصل خیزی، 
فعالیت هــای بیولوژیکــی و هوادیدگــی می باشــد. مــواد آلــی 
ــوس  ــام دارد. هوم ــوس ن ــۀ پوســیدگی اســت، هوم ــه در مرحل ک
ــه داری  ــه آب را نگ ــبناک ک ــگ و چس ــره رن ــت تی ــاده ای اس م
ــد.  ــاه می باش ــرای گی ــی ب ــیار خوب ــی بس ــع غذای ــد و منب می کن
صــرف نظــر از بافــت خــاک، مــواد آلــی خــاک معمــولاً بــا قابلیــت 
اســتفاده از آب رابطــۀ مثبتــی دارد. مــواد آلــی جــرم مخصــوص 
ــش  ــاک را افزای ــم آوری خ ــش داده وه ــاک را کاه ــری خ ظاه
ــر ســاختمان خــاک  ــی ب ــل توجه ــود قاب ــن بهب ــد. بنابرای می ده
ــان  ــۀ گیاه ــه ریش ــاک ب ــوب خ ــاختمان خ ــوذ آب دارد. س و نف
ــاک  ــل خ ــر پروفی ــاق بیش ت ــه اعم ــا ب ــه ت ــد ک ــازه می ده اج
ــتیابی  ــه دس ــادر ب ــه را ق ــه ریش ــا ک ــن معن ــد. بدی ــوخ کنن رس
ــان  ــه گیاه ــن ب ــرده و ای ــاک ک ــر خ ــت بیش ت ــع رطوب ــه منب ب
کمــک می کنــد تــا مــدت زمــان طولانی تــری را در مقابــل آب و 
هــوای خشــک و حتــی خشکســالی مقاومــت کننــد. سیســتم های 
زهکشــی ســفالی زیــر ســطحی نیــز، شــرایطی را کــه ســاختمان 
ــوذ آب  ــاء داده و نف ــد، ارتق ــه داری می کن ــاک را نگ ــب خ مناس
ــب  ــرط محصــول اغل ــد مف ــد. تولی ــش می ده ــاک را افزای ــه خ ب
مــواد آلــی کمــی را بــه خــاک بــاز می گردانــد. البتــه روش هایــی 
ــی وجــود دارد کــه  ــزودن مقــدار مــواد آل ــا اف ــرای نگــه داری ی ب
ایــن روش هــا شــامل: پخــش کــردن کمپوســت یــا کــود دامــی، 
خــاک ورزی کمینــه، کــود دهــی ســبز و انجــام تنــاوب مناســب 

در کشــت می باشــد.
ظرفیــت نگــه داری آب درون خــاک تابــع مســتقیمی از تخلخــل 
خاک اســت کــه آن هم به ســاختار خاک بســتگی دارد و چگونگی 
ســاختار خــاک هم بــه میزان مــاده آلی خــاک برمی گــردد. جدای 
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از 
)کــود  ســنتی  منابــع 
حیوانــی(،  و  گیاهــی 
ــی،  ــان پوشش ــت، گیاه کمپوس
ــز  ــهرداری نی ــماندهای ش ــلاب و پس ــن فاض ــی، لج ــچ گیاه مال
ــه  ــورد توج ــن م ــک جایگزی ــواد ارگانی ــوان م ــد به عن می توانن
قــرار گیرنــد. حــد اســتفاده از منابــع خارجــی مــاده آلــی خــاک، 
ــروژن و  ــه نیت ــن ب ــبت کرب ــر، نس ــذی مؤث ــاده مغ ــزان م ــه می ب
ارگانیــک،  آلاینده هــای  ســنگین،  )فلــزات  آلودگــی  خطــر 
بیش تــر  دارد.  بســتگی  آنتی بیوتیک هــا(  حشــره کش ها، 
مکمل هــای ارگانیــک جایگزیــن بایــد بــه مقــدار زیــادی اســتفاده 
شــوند از ایــن رو هزینــه حمــل و نقــل آن محدودیتــی اســت کــه 

ــود. ــه ش ــر گرفت ــن روش در نظ ــد در ای بای
ــر روی  ــه ب ــت ک ــی اس ــای مهم ــی از پارامتره ــواد آل ــدار م مق
تصــور  و  می گــذارد  تأثیــر  خــاک  هیدرولیکــی  ویژگی هــای 
ــبب  ــاک، س ــی در خ ــواد آل ــر م ــودن مقادی ــالا ب ــه ب ــود ک می ش
ــل  ــد. دلی ــد ش ــر خواه ــباع بیش ت ــی اش ــت الکترولیک ــاد هدای ایج
ــی  ــواد آل ــدار م ــش مق ــا افزای ــن اســت کــه ب ــر ای ــن ام منطقــی ای
ــات  ــردد. مطالع ــر می گ ــر و بیش ت ــازی بهت ــاک، خاک دانه س در خ
ــه  ــداری خاک دان ــر روی پای ــی را ب ــواد آل ــدار م ــرات مق بســیاری اث
ــه  ــوان ب ــه می ت ــه از جمل ــد ک ــی نموده ان ــاک بررس ــت خ و رطوب
تحقیاتــی اشــاره کــرد کــه نشــان دادنــد کاهــش مــواد آلــی باعــث 
افزایــش جــرم مخصــوص ظاهــری و کاهــش تخلخــل و در نتیجــه 
ــاک  ــت آب در خ ــزان نگه داش ــه ای و می ــداری خاک دان ــش پای کاه
می شــود. همچنیــن بــا افزایــش مــاده آلــی خــاک میــزان رطوبــت 
در دســترس گیــاه و یــا محتــوای رطوبتــی خــاک افزایــش یافتــه و 
ــر از نقطــه پژمردگــی  ــی، ظرفیــت زراعــی خــاک را بیش ت مــواد آل
ــت  ــی به عل ــواد آل ــه م ــرا ک ــد، زی ــرار می ده ــر ق ــت تأثی ــم تح دائ
ماهیــت آبدوســتی، اثــرات مثبتــی در بهبــود ســاختار خــاک دارنــد 

ــکل 2(. )ش
پایــداری  و  خاکدانه هــا  تشــکیل  خــاک  آلــی  مــاده  افزایــش 
ــل  ــش تخلخ ــب افزای ــش داده و موج ــاک را افزای ــای خ خاکدانه ه
خــاک و انــدازه منافــذ ذرات آن می شــود کــه ایــن نیز باعــث افزایش 
میــزان رطوبــت قابــل دســترس گیــاه در اطــراف ریشــه می شــود. بــا 
کاهــش مــاده آلــی خــاک، پایــداری خاکدانه هــا کاهــش یافتــه ولــی 

ــد )شــکل 3(.  ــش می یاب ــری خــاک افزای جــرم مخصــوص ظاه
ــود در  ــدار آب موج ــش مق ــا افزای ــاک ب ــي خ ــواد آل ــن م بنابرای
ــش  ــا افزای ــي ب ــاي رس ــه خاک ه ــود تهوی ــنی، بهب ــای ش خاک ه
ــزان  ــر، می ــرج بزرگ ت ــل و ف خاکدانه ســازي و در نتیجــه ایجــاد خل

رطوبــت در دســترس گیــاه را افزایــش داده کــه ایــن امــر در مناطــق 
خشــک و نیمه خشــکی هم چــون ایــران بســیار حائــز اهمیــت 

اســت.

ــی  ــاده آل ــش م ــده کاه ــرات عم ــی از اث ــدل مفهوم ــکل 4 م در ش
ــه در  ــه شــده اســت ک ــات فیزیکــی خــاک ارائ ــر خصوصی خــاک ب
نهایــت تمامــی عوامــل موجــب کاهــش ظرفیــت آب قابــل دســترس 
ــا  ــاک ب ــی خ ــاده آل ــش م ــود. کاه ــه می ش ــه ریش ــاه در ناحی گی
افزایــش جــرم مخصــوص ظاهــری خــاک ســبب کاهــش ظرفیــت 
ــن امــر  زراعــی خــاک و میــزان نگه داشــت آب خــاک شــده کــه ای

ــود. ــاک می ش ــایش خ ــاب و فرس ــش روان ــه افزای ــر ب ــز منج نی

شکل 2- محتوای آبی در ظرفیت زراعی خاک )FC( و نقطه 
پژمردگی دائم )PWP( برای خاک هایی با بافت شنی )A( و سیلت 

شکل 3- ارتباط بین محتوای ماده آلی خاک و ثبات 
خاکدانه های خاک
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"تأثیر بایوچار بر ظرفیت زراعی خاک
ــواد  ــاک از م ــی خ ــاده آل ــزان م ــردن می ــالا ب ــرای ب ــراً ب اخی
پایــداری ماننــد بایوچــار اســتفاده می شــود کــه در مقابــل 
تجزیــه میکروبــی بســیار مقــاوم اســت. بایوچــار، نــام یــک ترکیب 
ــر  ــی ه ــه گرمای ــق تجزی ــه از طری ــن اســت ک ــی از کرب ــی غن آل
ــور  ــا حض ــیژن ی ــدون اکس ــرایط ب ــت ش ــوده تح ــت ت ــوع زیس ن
ــت  ــود، به دس ــه می ش ــز گفت ــلاح پیرولی ــه در اصط ــی آن ک جزئ
می آیــد. فراینــد پیرولیــز و تبدیــل مــاده آلــی بــه بایوچــار 
منجــر بــه تبدیــل حــدود 50 درصــد کربــن فعــال ذخیــره شــده 
ــود. در  ــی می ش ــن آل ــی از کرب ــه منبع ــی ب ــای گیاه در بافت ه
ــی حــدود ســه  ــر ســوختن معمول ــن در اث ــه تثبیــت کرب حالی ک
درصــد و در اثــر تجزیــه بیولوژیکــی کمتــر از 20 درصــد گــزارش 
شــده اســت، لــذا اساســاً تولیــد بایوچــار بــا هــدف جلوگیــری از 
انتشــار گازهــای گلخانــه ای از طریــق تثبیــت بلنــد مــدت کربــن 
پیشــنهاد شــده اســت و کاربــرد آن در کشــاورزی از اهــداف 

ــار اســت. ــد بایوچ ــی تولی جانب
علی رغــم اهمیــت خصوصیــات فیزیکــی خــاک در افزایــش تولیــد، 
ــه  ــات در مقایس ــن خصوصی ــر ای ــار ب ــرات بایوچ ــی اث ــه بررس ب
ــراً  ــت. اخی ــده اس ــری ش ــه کمت ــیمیایی توج ــات ش ــا خصوصی ب
ــداری  ــود پای ــار در بهب ــش بایوچ ــوص نق ــی در خص گزارش های
ــش تخلخــل، کاهــش وزن مخصــوص ظاهــری  ــا، افزای خاکدانه ه
خــاک و افزایــش ظرفیــت نگــه داری رطوبــت ارائــه شــده اســت. 
ــدات  ــاک در تولی ــی خ ــات فیزیک ــن خصوصی ــی از مهم تری یک
کشــاورزی آب قابــل دســترس گیــاه اســت کــه کاربــرد بایوچــار 
ــرات  ــن راســتا در تحقیقــی اث باعــث افزایــش آن می شــود. در ای
ــز  ــد پیرولی ــت فراین ــوس تح ــوب اکالیپت ــل از چ ــار حاص بایوچ
ــظ  ــر حف ــانتی گراد( ب ــه س ــدود 450 درج ــای ح ــته )دم آهس
رطوبــت در خــاک لــوم شــنی مــورد بررســی قــرار گرفــت. آن هــا 

ــا  ــار( را ت ــن در هکت ــف بایوچــار )0، 8، 16 و 32 ت ــر مختل مقادی
عمــق 15 ســانتی متر بــا خــاک مخلــوط کــرده و گــزارش کردنــد 
کــه آب قابــل دســترس گیــاه در لایــه ســطحی خــاک حــدود 0/8 

درصــد بــه ازای هــر تــن مصــرف بایوچــار افزایــش پیــدا کــرد.

"تأثیر کشت حفاظتی بر ظرفیت زراعی خاک
ــر  ــات کاهــش زی ــه ای از عملی ــی حاصــل مجموع کشــت حفاظت
و رو کــردن خــاک یــا حــذف کلــی آن، بــذرکاری مناســب، 
نگــه داری پســماند محصــولات زراعــی روی خــاک، رعایــت 
ــه ای  ــی، نمون ــاک ورزی حفاظت ــد. خ ــی و ... می باش ــاوب زراع تن
ــن  ــولات دف ــای محص ــه در آن بقای ــت ک ــا اس ــت بقای از مدیری
نمی شــوند بلکــه درصــد زیــادی از آن در نزدیکــی ســطح خــاک 
باقــی می مانــد. سیســتم های تولیــدی براســاس خــاک ورزی 
حداقــل و یــا بــدون خــاک ورزی می تواننــد بــر حفاظــت از 
ــای محصــولات اجــازه  ــه بقای ــرا کــه ب ــر باشــند، زی ــت مؤث رطوب
ــتقیماً  ــذر مس ــد و ب ــی بمانن ــاک باق ــطح خ ــا در س ــد ت می دهن
در خــاک مرطــوب و در زیــر بقایــا بــدون این کــه پوشــش 
ــن  ــه ای ــود ک ــی ش ــته م ــد کاش ــده باش ــه ش ــم ریخت ــاک به خ
ــدن  ــر و جاری ش ــد و تبخی ــود می ده ــوذ آب را بهب ــات نف عملی
ــک و  ــق خش ــن رو، در مناط ــد. از ای ــش می ده ــازاد را کاه آب م
نیمــه خشــک کــه آب مهم تریــن عامــل محــدود کننــده زراعــت 
ــد  ــی می توان ــاک ورزی حفاظت ــتم خ ــری از سیس ــت بهره گی اس
در ذخیــره و جــذب رطوبــت مؤثــر بــوده و در مقایســه بــا 
ــا  ــدود 34 ت ــر )ح ــش تبخی ــق کاه ــوم از طری ــاک ورزی مرس خ
50 درصــد( و افزایــش نفوذپذیــری آب موجــب افزایــش کارایــی 
ذخیــره آب بارندگــی شــود. خــاک ورزی حفاظتــی همچنیــن در 
ــداد  ــش تع ــب کاه ــوم موج ــاک ورزی مرس ــا روش خ ــه ب مقایس
ــات  ــر ســبب کاهــش تلف ــن ام ــات زراعــی می شــود کــه ای عملی

شکل 4- مدل مفهومی اثرات عمده کاهش ماده آلی خاک بر خصوصیات فیزیکی خاک
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ــای  ــیون بقای ــاک و اکسیداس ــاختمان خ ــب س ــی و تخری رطوبت
آلــی می شــود. ایــن مســئله عــلاوه بــر کاهــش هزینه هــا موجــب 
ــود. در  ــک می ش ــق خش ــرف آب در مناط ــی مص ــش کارای افزای
سیســتم کشــاورزی بــدون خــاک ورزی منافــذ بیولوژیکــی، 
ــای درون  ــی و حفره ه ــه قبل ــای ریش ــی، کانال ه ــای خاک کرم ه
ســاختار خــاک حفــظ می شــوند. در ایــن شــرایط حرکــت مؤثــر 
آب در عمــق خــاک و جــذب آن امکان پذیــر اســت. هرچنــد 
کــه شــخم زدن تنهــا در زهکشــی خــاک تفــاوت کوچکــی ایجــاد 
ــده محصــولات کشــاورزی روی  ــا نگه داشــتن باقیمان ــد، ام می کن
ــروج آب از  ــش خ ــی کاه ــت اصل ــوان عل ــاک را می ت ــطح خ س
ــت رفتن  ــت. از دس ــاک دانس ــت از خ ــتم حفاظ ــاک در سیس خ
ــزان  ــد روی می ــر می توان ــل تبخی ــه دلی ــاک ب ــود در خ آب موج
ــژه در  ــه شــدت تأثیــر بگــذارد، به وی آب در دســترس محصــول ب
ــه  ــر آب بلافاصل ــد. تبخی ــاد رخ می ده ــر زی ــه تبخی ــرایطی ک ش
ــت  ــرای کش ــاک ورزی( ب ــن )خ ــازی زمی ــوع آماده س ــد از هرن بع
ــطحی  ــاک س ــدی خ ــل بع ــه در مراح ــد ک ــد. هرچن رخ می ده
خشک شــده همچــون مانعــی )مالــچ خــاک( از تبخیــر آب 
لایه هــای زیریــن جلوگیــری می کنــد. در شــرایط کشــاورزی 
ــر  ــف نمی شــود، مگ ــر آب متوق ــد تبخی ــدون خــاک ورزی فراین ب
ایــن کــه پوشــش خشــک روی خــاک ایــن مانــع را بــرای تبخیــر 

ــد. ایجــاد کن
بنابرایــن به طــور خلاصــه هــدف از مدیریــت خــاک بــرای بهبــود 
ظرفیــت نگــه داری آب، در سیســتم های کشــت دیــم یــا غیردیــم، 
ــم آب  ــود حج ــاری و بهب ــازاد ج ــر و آب م ــش تبخی ــد کاه بای
ــا ریشــه دوانی عمیــق و ابعــاد منافــذ باشــد.  در دســترس گیــاه ب
جــدای از مکمل هــای شــیمیایی کــه ظرفیــت نفــوذ و نگــه داری 
ــد، چگونگــی روش خــاک ورزی  آب را در خــاک افزایــش می دهن
می توانــد نقــش بســزایی را در مدیریــت آب خــاک ایفــا نمایــد. بــا 
ــه نظــر می رســد راهــکار کشــت  ــف ب مقایســه گزینه هــای مختل
ــن راه مدیریــت خــاک  ــه صرفه تری حفاظتــی از نظــر اقتصــادی ب

بــرای بهبــود ظرفیــت نگــه داری آب در مقیــاس مزرعــه اســت.

"تأثیر مالچ بر ظرفیت زراعی خاک
کلمــه مالــچ در انگلیســی بــه معنــای پوششــی اســت. مالــچ، بــه 
هــر گونــه پوشــش از قبیــل مــواد آلــی ماننــد کاه و کلــش، بــرگ 
گیاهــان و مــواد مشــابه بــر ســطح خــاک اطــلاق می شــود، ولــی 
ــش  ــد پوش ــه بتوانن ــی ک ــا مصنوع ــی ی ــواد طبیع ــه م ــروزه ب ام
محافظتــی روی زمیــن ایجــاد کننــد نیــز مالــچ گفتــه می شــود. 
هــر مــاده ای کــه کــدر بــوده و یــا بــه انــدازه کافــی ضخیــم باشــد 
تــا جلــو نــور را بگیــرد، نســبتا ارزان باشــد و کار کــردن بــا آن نیــز 
ســاده باشــد، مالــچ محســوب می شــود. از مــواد گیاهــی همچــون 
درو  علف هــای  و  چــوب  تکه هــای  اره،  خــاک  کلــش،  و  کاه 
ــواع  ــا ان ــرد. مالچ ه ــتفاده ک ــچ اس ــوان مال ــوان به عن ــده می ت ش
ــی و  ــواد آل ــای م ــده، بقای ــچ زن ــامل مال ــه ش ــد ک ــی دارن متفاوت

ــند.  ــی می باش غیرآل
ایــن موانــع طبیعــی و مصنوعــی به عنــوان پوشــش و نگهدارنــده 
خــاک اثــرات قابــل توجهــی را در جهــت بهبــود وضعیــت خــاک، 
ــچ  کنتــرل علف هــای هــرز و بهبــود عملکــرد ایفــا می کننــد. مال
ــرای  ــی ب ــوان محافظ ــده به عن ــده و غیرزن ــف زن ــواع مختل در ان
ــت را  ــن قابلی ــا ای ــود. مالچ ه ــرده می ش ــکار ب ــان ب خــاک و گیاه
ــر تغییــر دمــای شــدید خــاک و از  دارنــد کــه گیاهــان را در براب
ــای  ــد علف ه ــرده و از رش ــن محافظــت ک ــن آب زمی دســت رفت

ــش  ــا کاه ــن ب ــا همچنی ــد. مالچ ه ــری نماین ــز جلوگی ــرز نی ه
ظرفیــت  افزایــش  موجــب  خاکدانه هــا  اســتحکام  و  تبخیــر 
نگــه داری آب در خــاک می شــوند کــه تحقیقــات زیــادی در 
ــده  ــام ش ــاک انج ــت خ ــظ رطوب ــا روی حف ــرات مالچ ه ــورد اث م
ــچ کاه  ــرد مال ــد کــه کارب اســت. جــردن و همــکاران، نشــان دادن
ــبب  ــار س ــن در هکت ــطح 5، 10 و 15 ت ــدم در س ــش گن و کل
ــترس  ــل دس ــزان آب قاب ــر می ــش 1/1، 1/25 و 1/25 براب افزای
خــاک می شــود، ولــی در نســبت های پایین تــر از 5 تــن در 

ــدارد. ــل دســترس ن ــر آب قاب ــادی ب ــر زی ــار تأثی هکت

"تأثیر سوپرجاذب بر ظرفیت زراعی خاک
از راهکارهــای اســتفاده بهینــه از منابــع آب و حفــظ آن اســتفاده 
ــن  ــت. مهم تری ــی اس ــی و مصنوع ــای طبیع ــلاح کننده ه از اص
اصــلاح کننده هــای طبیعــی کودهــا هســتند. کودهــا دارای انــواع 
ــی  ــای آل ــند. کوده ــی می باش ــتی و آل ــیمیایی، زیس ــف ش مختل
ــزی  ــش حاصل خی ــر افزای ــلاوه ب ــوده و ع ــی ب دارای منشــا طبیع
ــز  ــاک را نی ــه داری آب در خ ــت نگ ــدودی ظرفی ــا ح ــاک، ت خ
افزایــش می دهنــد. امــا بــا توجــه محدودیت هایــی کــه در 
اســتفاده از کودهــای آلــی )کودهــای دامــی( و اثرگــذاری آن هــا 

ــداری آب در خــاک وجــود دارد،  ــت نگه ــر ظرفی ب
ــی  ــای مصنوع ــلاح کننده ه ــتفاده از اص ــر اس ــای اخی در دهه ه
بــه نــام ســوپر جــاذب کاربــرد وســیعی در مناطــق خشــک یافتــه 
ــرف آب  ــد مص ــا 50 درص ــوان ت ــک آن می ت ــه کم ــه ب ــت ک اس
آبیــاری را کاهــش داده و ضمنــا از شستشــوی کودهــای محلــول 
در آب و آلودگــي آبهــاي زیرزمینــي نیــز جلوگیــری نمــود. ایــن 
ــش  ــاری و کاه ــات آبی ــداد دفع ــش تع ــا کاه ــد ب ــواد می توانن م
هزینه هــای آبیــاری گزینــه مناســبی در اســتفاده بهینــه از آب در 
مناطــق خشــک و نیمــه خشــک باشــند. پلیمرهــای ســوپر جــاذب 
ــذب  ــی را ج ــای آب ــا محلول ه ــادی آب ی ــر زی ــد مقادی می توانن
نمــوده و متــورم شــوند. ایــن مخــازن ذخیــره کننــده آب وقتــی 
ــود  ــه خ ــی را ب ــاری و بارندگ ــد آب آبی ــرار می گیرن ــاک ق در خ
جــذب نمــوده و از فرونشســت آن جلوگیــری می نماینــد و پــس 
ــج تخلیــه  ــه تدری از خشــک شــدن محیــط، آب داخــل پلیمــر ب
شــده و بدیــن ترتیــب خــاک بــه مــدت طولانــی و بــدون نیــاز بــه 
آبیــاری مجــدد مرطــوب می مانــد. ســوپر جــاذب باعــث افزایــش 
رطوبــت خــاک و جــذب مــواد غذایــی و میکروالمان هــای ضــروری 
ــد  ــذب می کن ــی آب را ج ــر وقت ــن پلیم ــود. ای ــاک می ش در خ
ــواد  ــن م ــزان مصــرف ای ــد. می ــش حجــم می یاب ــه شــدت افزای ب
بــرای خاک هــا و محصــولات مختلــف کشــاورزی متفــاوت اســت. 
ــادام  ــیب زمینی، ب ــابه س ــت های مش ــرای کش ــال: ب ــوان مث به عن

ــار می باشــد. ــان حــدود 15 کیلوگــرم در هکت ــی و کت زمین
پلیمرهــای جــاذب آب باعــث افزایــش ظرفیــت آبــی خــاک بــرای 
دو تــا ســه ســال، کاهــش تعــداد دور آبیــاری در حــدود 50 درصد 
و بیش تــر از آن، تهیــه یکنواخــت مــواد مغــذی و رطوبــت بــرای 
گیــاه، توســعه ســریع و بهتــر رشــد ریشــه، کاهــش شست وشــوی 
مــواد مغــذی بــه آب هــای زیرزمینــی، کاهــش هزینــه آبیــاری و 
ــش  ــذور، کاه ــی ب ــه زن ــاه و جوان ــی گی ــود زنده مان ــه، بهب تغذی
ــود  ــی و بهب ــر جابه جای ــاها در براب ــه نش ــی و صدم ــش رطوبت تن
پلیمرهــای  می گردنــد.  خــاک  تخلخــل  افزایــش  و  تهویــه 
ســوپرجاذب، ژل هــای پلیمــری آبدوســت یــا هیدروژل هایــی 
هســتند کــه می تواننــد مقــدار زیــادی آب جــذب کننــد. پــس از 
عمــل جــذب و در اثــر خشــک شــدن محیــط، آب داخــل پلیمــر 
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ــدت  ــه م ــاک ب ــب خ ــن ترتی ــود و بدی ــه می ش ــج تخلی ــه تدری ب
طولانــی و بــدون نیــاز بــه آبیــاری مجــدد، مرطــوب می مانــد. از 
دیــدگاه عملــی مــاده ای کــه قابلیــت جــذب حدقــل 20 برابــر وزن 
خــود را داشــته باشــد به عنــوان ســوپر جــاذب ارزیابــی می شــود. 
مقــدار جــذب آب در ایــن پلیمرهــا بســته بــه فرمول بنــدی، آب، 
ناخالصی هــا و مقــدار نمــک موجــود، از مقادیــر بســیار کــم 
ــر وزنــی متغییــر  ــا بالاتــر از 2000 براب ــر وزنــی ت حــدود 20 براب

اســت.
ــوده و  ــکر ب ــبیه ذرات ش ــک ش ــورت خش ــه ص ــاذب ب ــوپر ج س
ــزان 200-500  ــه می ــول را ب ــواد محل ــی م ــد آب و برخ می توان
برابــر وزن خــود جــذب نمایــد. ســاختار ایــن مــواد بــه گونــه ای 
ــی، وجــود فشــار و حضــور  ــد در شــرایط یون ــه می توانن اســت ک
میکروارگانیســم های خــاک، چندیــن ســال ماننــد یــک مخــزن، 
ــب  ــر حس ــرده و ب ــه داری ک ــذب و نگ ــول را ج ــواد محل آب و م
ــاه  ــار گی ــر اختــلاف فشــار اســمزی( در اختی ــر اث ــاز ریشــه )ب نی
قــرار دهنــد. ســوپرجاذب ها بــی بــو، بــی رنــگ، بــدون خاصیــت 
آلایندگــی در خــاک، آب هــای ســطحی، زیرزمینــی و بافت هــای 
ــته  ــوده و بس ــی ب ــواد خنث ــن م ــیدیته ای ــند. اس ــی می باش گیاه
بــه نــوع آن، بافــت خــاک و شــرایط اقلیمــی حــدود 7-4 ســال در 

ــدگار هســتند.  خــاک مان
ــتفاده در کشــاورزی،  ــورد اس ــوپرجاذب های م ــوع س ــن ن مهم تری
ایــن  می باشــند.  پلی آکریل آمیــد  ماهیــت  بــا  پلیمرهایــی 
ــل  ــلات پتاســیم و کوپلیمرهــای پلی اکری ــی و از اکری پلیمرهــا آل
ــی،  ــواع آنیون ــی دارای ان ــار الکتریک ــر ب ــتند و از نظ ــد هس آمی
کاتیونــی و خنثــی بــوده کــه نــوع آنیونــی آن در کشــاورزی حائــز 

اهمیــت اســت.
ــت  ــالای ظرفی ــت ب ــودن قابلی ــا دارا ب ــی ب ســوپرجاذب های آنیون
ــاد آب،  ــر زی ــذب مقادی ــر ج ــلاوه ب ــد ع ــی قادرن ــادل کاتیون تب
کاتیــون هــای مؤثــر و مفیــد رشــد گیــاه را در خــود جــذب نموده 
ــوپرجاذب ها  ــد. س ــرار دهن ــاه ق ــار گی ــزوم در اختی ــع ل و در مواق
ــی  ــد، در شــرایط یون ــر نمی گردن ــه خــود ب ــواد اولی ــه م ــز ب هرگ
ــه آب،  ــه آرامــی تجزیــه شــده و ســرانجام ب و میکروبــی خــاک ب
دی اکســید کربــن و ترکیبــات نیتــروژن دار غیــر ســمی از جملــه 
آمونیــاک تبدیــل شــده و بــه مــاده آلــی خــاک اضافــه می شــوند.

ظرفیــت  بــر  آبیــاری  مــدرن  روش هــای  "تأثیــر 
زراعــی خــاک

بــا توجــه بــه اهمیــت آب بــرای کشــاورزی، بایســتی بــا 
آب  بهــره وری  میــزان  مناســب  تکنیک هــای  از  بهره گیــری 
ــاری  ــای آبی ــرد روش ه ــه کارب ــه اینک ــر ب ــم. نظ ــش دهی را افزای
ــرف آب در  ــان مص ــته و راندم ــت داش ــور عمومی ــنتی در کش س
ایــن روش هــا پاییــن اســت، بکارگیــری روش هــای نویــن آبیــاری 
)تحــت فشــار( بــه منظــور توســعه کشــاورزی و بــالا بــردن میــزان 

ــد.  ــت می باش ــز اهمی ــاورزی حائ ــدات کش تولی
به طــور کلــي آبیاري هــاي نویــن بــه شــکل تحــت فشــار و بــه دو 
شــکل کلــي آبیــاري قطــره اي و بارانــي انجــام مي شــود. راندمــان 
آبیــاري بارانــي تــا 70 درصــد و آبیــاري قطــره اي تــا 95 درصــد 
ــد و در  ــا 20 درص ــي ت ــاري باران ــتم آبی ــي در سیس ــت، یعن اس
ــود، در  ــف مي ش ــد آب تل ــا 5 درص ــره اي ت ــاري قط ــتم آبی سیس
ــا انجــام  ــي ب ــه روش ســطحي حت ــزارع ب ــاري م حالي کــه در آبی
ــاري از 50  ــان آبی ــي راندم ــطیح اراض ــزاف و تس ــاي گ هزینه ه
درصــد تجــاوز نمي کنــد و در وضعیــت ســنتي کــه اکثــر اراضــي 

ــزان  ــن می ــوند ای ــاري مي ش ــب آبی ــن ترتی ــه همی ــا ب ــور م کش
ــي اســت  ــن معن ــن بدی ــر از 35 درصــد مي باشــد. ای ــي کمت حت
کــه اگــر از روش هــاي آبیــاري بارانــي و قطــره اي اســتفاده نشــود، 
ــف  ــا احتســاب آب تل ــي رود و ب ــن م ــزارع از بی 65 درصــد آب م
شــده در کانال هــاي انتقــال، میــزان تلفــات از میــزان 75 درصــد 
ــاري  ــتم هاي آبی ــتفاده از سیس ــا اس ــذا ب ــد. ل ــاوز مي کن ــز تج نی
تحــت فشــار مي تــوان از تلفــات آب جلوگیــري کــرده و راندمــان 

مصــرف آب را افزایــش داد.
ــه روش هایــی  به طــور کلــی سیســتم های آبیــاری تحــت فشــار ب
ــه و تحــت فشــاری بیــش  گفتــه می شــود کــه آب را توســط لول
ــاری  ــد. آبی ــع می کنن ــه توزی ــطح مزرع ــفر در س ــار اتمس از فش
ــی  ــاری موضع ــی و آبی ــاری باران ــه دو روش آبی ــار ب ــت فش تح

ــود.  ــام می ش انج
ــره ای و  ــاری قط ــته آبی ــه دو دس ــز ب ــی نی ــاری موضع روش آبی
خطــی انجــام می گیــرد. آبیــاری قطــره ای روش مؤثــری در 
تحویــل آب مــورد نیــاز گیــاه در محــدوده توســعه ریشــه بداخــل 
خــاک اســت و ایــن امــکان را بوجــود مــی آورد کــه عمــل آبیــاری 

تــا حــد رفــع نیــاز آبــی گیــاه انجــام شــود. 
ــورت  ــلاف آب بص ــادی از ات ــزان زی ــن روش به می ــن در ای بنابرای
ــا  نفــوذ عمقــی، ایجــاد روان آب ســطحی و تبخیــر در مقایســه ب
روش هــای ســنتی و بارانــی کاســته می شــود. روش هــای آبیــاری 
ــای  ــا محدودیت ه ــالا ب ــان ب ــود راندم ــب باوج ــار اغل ــت فش تح
ــده  ــا ش ــیع آن ه ــرد وس ــع از کارب ــه مان ــد ک ــددی مواجهن متع
ــددی  ــای متع ــش زمینه ه ــا پی ــن روش ه ــتفاده از ای ــت. اس اس
همچــون یکپارچه ســازی اراضــی کشــاورزی، ســرمایه گذاری 
کلان بخــش دولتــی و خصوصــی، مقــرون بــه صرفــه بــودن تولیــد 
ــد.  ــدگان و ... را می طلب ــرای تولیدکنن ــاورزی ب ــولات کش محص
به همیــن دلیــل نیــز روش هــای آبیــاری تحــت فشــار تــا کنــون 
ــطحی  ــاری س ــای آبی ــن روش ه ــور جایگزی ــته اند در کش نتوانس

ــد.  ــرار گیرن شــده و در مقیــاس وســیع مــورد اســتقبال ق

"نتیجه گیری
ــه داری  ــت نگ ــود ظرفی ــور بهب ــه منظ ــاک ب ــت خ مدیری
ــود  ــاری، بهب ــازاد ج ــر و آب م ــش تبخی ــر از کاه آب متأث
ــا ریشــه دوانی عمیــق و  ــاه ب حجــم آب در دســترس گی
ابعــاد منافــذ می باشــد. راهکارهــای متفاوتــی جهــت 
نیــل بــه اهــداف فــوق وجــود دارد کــه اغلــب در راســتای 
ــش  ــی، کاه ــواد آل ــود م ــاک، بهب ــاختمان خ ــود س بهب
میــزان تبخیــر از خــاک، افزایــش راندمــان مصــرف آب 
جملــه  از  می باشــند.  هــرز  علف هــای  کنتــرل  یــا  و 
ــی،  ــش گیاه ــظ پوش ــه حف ــوان ب ــا می ت ــن راهکاره ای
کننده هــای  اصــلاح  مالچ هــا،  انــواع  از  اســتفاده 
ــاک ورزی  ــتم های خ ــاذب(، سیس ــوپر ج ــی )س مصنوع
  ... و  فشــار  تحــت  آبیــاری  سیســتم های  حفاظتــی، 
اشــاره کــرد کــه هــر یــک بــه نوعــی میــزان تبخیــر و 
تلفــات آبــی خــاک را کاهــش داده و ســبب افزایــش 
میــزان آب قابــل دســترس موجــود در خــاک می شــوند. 
می تــوان  مذکــور  مــوارد  از  تلفیقــی  از  بهره گیــری  بــا 
ــک را  ــه خش ــک و نیم ــق خش ــت آب در مناط محدودی

ــود. ــت نم ــری مدیری ــور مؤث ــه ط ب
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