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راهکارهــای مدیریتــی خــاک بــرای بهبود راهکارهــای مدیریتــی خــاک بــرای بهبود 
ظرفیــت نگــه‌داری آب در مناطــق خشــکظرفیــت نگــه‌داری 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 عیسی‌خانی |زهرا کریمی و محمود رضا عیسی‌خانی |

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

غالــب زمین‌هــای زراعــی در مناطــق خشــک و نیمه‌خشــک قــرار دارنــد کــه تولیــد 
توانایــی  آســمانی و  نــزولات  بــه  به‌شــدت وابســته  ایــن مناطــق  در  محصــولات 
و  اعمــال مدیریــت صحیــح  اســت.  خــاک  در  آب موجــود  از  گیاهــان  اســتفاده 
به‌کارگیــری فنــون جدیــد به‌منظــور بهبــود وضعیــت نفوذپذیــری خــاک جهــت 
ذخیــره و افزایــش ظرفیــت نگــه‌داری آب، از جملــه اقدامــات مؤثــر می‌باشــد. در 
ایــن راســتا اقداماتــی هم‌چــون کاربــرد کــود ســبز، اســتفاده از مالچ‌هــای مختلــف، 
بایوچــار، خــاک‌ورزی حفاظتــی، شــخم عمیــق، سیســتم‌های نوین آبیاری و اســتفاده 
ــش‌های  ــار، پوش ــت. بایوچ ــر اس ــاذب( امکان‌پذی ــوپر ج ــده )س ــاح کنن ــواد اص از م
ــی  ــواد آل ــش م ــر، افزای ــش تبخی ــا کاه ــی ب ــی و مصنوع ــای طبیع ــی، مالچ‌ه گیاه
ــزان  ــه‌داری آب و می ــت نگ ــش ظرفی ــب افزای ــا، موج ــتحکام خاکدانه‌ه ــاک و اس خ
نفــوذ آب در خــاک می‌شــوند. در سیســتم کشــاورزی بــدون شــخم‌ یــا حفاظتــی 
ــی  ــه‌های قبل ــای ریش ــی، کانال‌ه ــای خاک ــت کرم‌ه 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 حفره‌ه
در عمــق خــاک و جــذب آن امکان‌پذیــر بــوده و در نتیجــه میــزان آب در دســترس 
گیــاه در ناحیــه ریشــه افزایــش می‌یابــد. ســوپرجاذب‌ها عــاوه بــر افزایــش ظرفیــت 
زراعــی خــاک، در رشــد گیاهــان و تولیــدات محصــولات کشــاورزی نقــش بســزایی در 
مناطــق خشــک و خاک‌هــای 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، ناخالصی‌ه ــه فرمول‌بن ب

ــر اســت. ــر وزنــی متغیی ــر از 2000 براب ــا بالات ــی ت ــر وزن حــدود 20 براب
کلمات کلیدی: بیوچار، خاک‌ورزی 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 به‌هم فراینده
از  بهره‌بــرداری  مناســب 
خــاک موجــب تــداوم بــاروری 
ــدام  ــه اق ــر گون ــود و ه می‌ش
ایــن  برهــم‌زدن  جهــت  در 
ــری  ــرات جبران‌ناپذی ــادل اث تع
ــد داشــت. آب،  ــال خواه به‌دنب
ــات  ــل حی ــن عام ــز مهم‌تری نی
و محــدود کننــده تولیــدات 
کشــاورزی در مناطــق مختلــف 
ــق  ــاً در مناط ــان، خصوص جه
ــوده و  خشــک و نیمه‌خشــک ب
ــوردار  ــژه‌ای برخ ــت وی از اهمی

ــت.  اس
کشــور  از  زیــادی  مســاحت 
مناطــق  جــزء  نیــز  ایــران 
خشــک  نیمــه  و  خشــک 
ــت  ــود و اهمی ــوب می‌ش محس
و ذخیــره آب در خــاک  آب 
به‌خوبــی  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  هم‌چنیــن  و  دیگــر 
مدیریــت  در  ضعف‌هایــی 
منابــع آبــی کشــور، امــکان 
ــت در  ــعه کش گســترش توس
اراضــی مســتعد و تولیــدات 
دچــار  عمــاً  را  کشــاورزی 
ــش  ــت. بخ ــرده اس ــکل ک مش
عمده‌تریــن  کشــاورزی 
آب  منابــع  کننــده  مصــرف 
کشــور می‌باشــد و بیــش از 
92 درصــد از حجــم آبــی کــه 
در کشــور مــورد اســتفاده قــرار 
تولیــدات  صــرف  می‌گیــرد، 
و  می‌شــود  کشــاورزی 
ــات آب  ــم تلف ــن حج بیش‌تری
نیــز مربــوط بــه همیــن بخــش 

. شــد می‌با
یکــــی از ویژگی‌هــای اقلیمــی 
مناطــق خشــک و نیمه‌خشــک 
ــی  ــود بارندگ ــر کمب ــزون ب اف
بارش‌هــای  نــزول  ســالانه، 
ــاه  ــی کوت ــاد در مدت نســبتاً زی
ــوع  ــه وق ــر ب ــه منج ــت ک اس
زیــاد  ســطحی  جریان‌هــای 

ــن  ــه ای ــا ک ــود. از آن‌ج می‌ش
جریان‌هــا به‌طــور عمــده در 
فصل‌هــای غیــر زراعــی اتفــاق 
می‌افتــد، بــدون اســتفاده و 
ــارج  ــترس خ ــی از دس به‌راحت
ــروز  ــب ب ــی موج ــده و حت ش
از  می‌شــود.  نیــز  خســاراتی 
ــه  ــه ب ــا توج ــر ب ــرف دیگ ط
در  آب  منابــع  محدودیــت 
ــی  کشــور، ضــرورت صرفه‌جوی
کامــــاً  آب  مصــــرف  در 
الزامــی  و  بــوده  محســوس 

 . شــد می‌با
اعمــال مدیریــت صحیــح و 
ــرفته  ــون پیش ــری فن به‌کارگی
ذخیــره  حفــظ  به‌منظــور 
افزایــش  و  خــاک  رطوبــت 
از  آب  نگــه‌داری  ظرفیــت 
ــرای  ــر ب ــات مؤث ــه اقدام جمل
فرســایش  روانــاب،  کاهــش 
آبیــاری،  بــازده  افزایــش  و 
افزایــش تولیــدات کشــاورزی و 
ــرداری  در نتیجــه بهبــود بهره‌ب
از منابــع آب کشــور اســت. 
بهبــود  به‌وســیله  بنابرایــن 
ــاک  ــری خ ــت نفوذپذی وضعی

در  آب  نگــه‌داری  و ظرفیــت 
خــاک می‌تــوان در مصــرف آب 
صرفه‌جویــی نمــود  و راندمــان 
آب مصرفــی را بهبــود بخشــید. 
اقداماتــی  کار  ایــن  بــرای 
کــود  کاربــرد  هم‌چــون 
ــی،  ــاک‌ورزی حفاظت ــبز، خ س
ــی  ــای گیاه ــتفاده از مالچ‌ه اس
کلــش،  و  کاه  مصنوعــی،  و 
ــن  ــی و هم‌چنی ــش گیاه پوش
فیزیکــی  اقدامــات  بعضــی 
ــت خــاک  ــظ رطوب جهــت حف
و  دیم‌زارهــا )شــخم زدن  در 
ایجــاد شــیار( و اســتفاده از 
مـــواد اصــاح کننـــده )ماننــد: 
ورمـــی‌کولایت،  تـــــورب، 
پرلیــت(،  و  بنتـونیــــــت 
ــداول  ــر و متـ امـــکان‌پذیــــ

. شــد می‌با
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  نگــه‌داری  و ظرفیــت 
بحــث  تفصیــل  بــه  خــاک 

خواهــد شــد.

)FC( اهمیت ظرفیت زراعی خاک"
خــاک مخــزن نگــه‌داری 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 می‌دارن ــر متفاوت ــف مقادی ــای مختل ــرد. خاک‌ه ــرار می‌گی ــم ق نقطــه پژمردگــی دائ
انــدازه خلــل و فــرج خــاک بســتگی دارد. خاک‌هــای شــنی توانایــی ذخیــره و نگــه‌داری رطوبــت کمــی را دارنــد و خاک‌هــای رســی 
ــل  ــد فاص ــتفاده در ح ــل اس ــت قاب ــدار رطوب ــنی مق ــای ش ــا در خاک‌ه ــد، ام ــه‌داری می‌کنن 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  می‌باشــد  کــم 
ــیوه  ــن ش ــاری و تعیی ــب آبی ــدی مناس زمان‌بن
ذخیــره  میــزان  از  اطــاع  آبیــاری  مناســب 
رطوبــت خــاک بســیار ضــروری اســت. جــدول 1 
ــان  ــا را نش ــواع خاک‌ه ــوذ آب در ان ــت نف قابلی
لومــی  بافــت  بــا  کــه خاک‌هایــی  می‌دهــد 
رســی نفوذپذیــری مناســبی دارنــد و بــرای 
اجــرای آبیــاری قطــره‌ای مناســب‌اند. 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 می‌دهــد )تبخیــر، آب 
مــازاد جــاری و آبــی کــه جــذب ســطوح مختلــف 
می‌شــود( حاصــل می‌شــود.  ظرفیــت نگــه‌داری 
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 خاک‌ها بر حسب رطوبت 
حجمی
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آن  کاهــش  باعــث  خــاک 
ظرفیــت  البتــه  می‌شــود. 
آب  نگــه‌داری  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 
روش‌هــای  اگــر  می‌کننــد. 
خــاک  مدیریــت  مناســب 
اعمــال شــود، امــکان افزایــش 
میــزان آبــی کــه در خــاک 
ذخیــره می‌شــود و کاهــش 
آبــی کــه زمیــن از دســت 
ــکل  ــود دارد. مش ــد وج می‌ده
اصلــی تخلخــل خــاک، انــدازه 
خــاک  در  منافــذ  شــکل  و 
اســت کــه راه‌حــل 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  گزینه‌هــای  نمایــد. 
بــرای بهبــود ظرفیــت نگه‌داری 
ــد  ــرای رش ــاک ب آب درون خ
محصولات در دســترس اســت. 
محدودیت‌هایــی  وجــود  بــا 
ــر شــرایط محیطــی  ــه در ه ک
وجــود دارد )مشــخصات خــاک 
هوایــی  و  آب  ویژگی‌هــای  و 
فیزیکــی  محدودیت‌هــای 
اصلــی هســتند(، روش‌هــای 
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 روش‌هــا افزایش 
ــازاد  نفــوذ آب و کاهــش آب م
زهکشــی  و  تبخیــر  جــاری، 
خــاک و بهینه‌کــردن تعــرق 
اســت.  گیاهــان  ســطحی 
روش‌هــای  به‌کارگیــری  بــا 
درســت کشــاورزی، کشــاورزان 
پارامترهایــی را کــه بــر میــزان 
اثــر  خــاک  در  موجــود  آب 
ــد.  ــاح می‌کنن ــد اص می‌گذارن
ــوش،  ــتفاده از تاج‌پ ــز اس به‌ج
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 می‌گذارنــد، کنتــرل و 
هرچنــد  می‌کنــد.   تنظیــم 
که دســت بــردن در آب ورودی 
رودخانه‌هــا  از  زمیــن  بــه 
کــه بــرای آبیــاری اســتفاده 
یــا   )Blue water( می‌شــود 
اضافــی  آب  خارج‌کــردن  در 
از  کشــاورزی  زمین‌هــای  از 
ــه‌داری 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 می‌شــود 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 
می‌شــود  کنتــرل  خــاک 
کــه می‌تــوان بــا روش‌هــای 
ــر  ــن پارامت ــاک ای ــت خ مدیری
را اصــاح کــرد. نفــوذ آب در 
ــش  ــا افزای ــوان ب خــاک را می‌ت
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  کانال‌هــای 
قبلــی ایجــاد شــده‌اند( کارآمــد 
ــه ســختی  اســت و روش دوم ب
ــن  ــیب زمی ــاک و ش ــطح خ س
ــطح  ــختی س ــتگی دارد. س بس
به‌صــورت  معمــولاً  خــاک 
غیرعمــدی طــی هــر شــکلی از 
ــد  ــش می‌یاب ــاک‌ورزی افزای خ
ــخم‌زدن  ــل ش ــداً حاص ــا تعم ی
بــرای  شــیب‌دار  زمین‌هــای 
قابــل  صــاف  ســطح  ایجــاد 
اســت.   )تــراس(  کشــت 
ــرعت  ــود س ــه بهب ــد ک هرچن
مکان‌هایــی  در  فقــط  نفــوذ 
امکان‌پذیــر اســت کــه مدیریــت 

ــش  ــر نق ــوارد زی ــاک در م خ
ــن هــدف  داشــته باشــد. بنابرای
روش‌هــای مدیریتــی کــه در 
بهبــود نفــوذ آب نقــش دارنــد، 
هم‌گســیختگی  از  کاهــش 
خــاک، افزایــش مــاده آلــی، 
ــه منظــور دســت‌یابی  اصــاح ب
بــه پایــداری تراکــم خــاک، 
باقی‌مانــده  از  اســتفاده 
پوشــش  بــرای  محصــولات 
خــاک اســت. بــرای مقابلــه 
نفــوذ  محدودیت‌هــای  بــا 
خــاک،  بافــت  از  ناشــی  آب 
در خاک‌هــای لایــه‌ای یــا در 
صــورت وجــود لایــه خــاک 
فشــرده زمیــن را تــا عمقــی 
معمــول  عمــق  از  بیش‌تــر 
کار  ایــن  می‌زننــد.   شــخم 
ســخت  و  ســفت  لایه‌هــای 
ــوذ آب  ــع نف ــه مان ــاک را ک خ
هســتند، می‌شــکند. اســتراتژی 
بلندمــدت بهبــود ســرعت نفــوذ 
برابــر محدودیت‌هــای  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  کرم‌هــای 
ــکوپی و دوم  ــوران ماکروس جان
ــای  ــظ کانال‌ه ــه‌داری و حف نگ
ریشــه قبلــی کــه هــر دوی ایــن 
راه‌کارهــا در انســجام خــاک 

ــتند. ــر هس مؤث
ــاک،  ــه خ ــوذ آب ب ــس از نف پ
ــر  ــاک بیش‌ت 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 می‌رســد، بســتگی دارد.  
در حالــی کــه نقــش ابعــاد 
ــر  ــدت متأث ــاک به‌ش ــذ خ مناف
از ویژگی‌هــای خــاک ماننــد 
ــی  ــاده آل ــاختار و م ــت، س باف
ــذ  ــی مناف آن اســت، حجــم کل
آن آب جــذب  از  گیــاه  کــه 
می‌کنــد بــه عمــق مؤثــر رشــد 

ــتگی دارد. ــه بس ریش

جدول 1- ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائم در انواع خاک‌ها بر حسب رطوبت جرمی
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"راه‌کارهای 
ظرفیــت  بهبــود  بــرای  خــاک  مدیریتــی 
نگــه‌داری 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 آن‌هــا شــود در نهایت 
ــر  ــد. از ســویی دیگ ــرار می‌ده ــر ق ــت خــاک را تحــت تأثی رطوب
کشــاورزی یکــی از معمول‌تریــن 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 می‌ش ــپس ره ــه و س گرفت
بازدارنــده، ســرعت بازگشــت بــه حالــت طبیعــی و اولیــه را بســیار 
ــای  ــتن لایه‌ه ــرای شکس ــق ب ــاک‌ورزی عمی ــد. خ ــد می‌کنن کن
ســخت و افزایــش عمــق در دســترس خــاک بــا بریــدن عمــودی 
تختــه خــاک بــا تیغــه، بلندکــردن خــاک و مجــددآً ریختــن آن 
ــرای ریشــه‌ها امــکان رشــد در  ــه زمیــن می‌باشــد. ایــن روش ب ب

ــه  ــر ب ــویی دیگ ــرده و از س ــم ک ــر را فراه ــای عمیق‌ت لایه‌ه

گیاهان امکان اســتفاده از آب و عناصــر غذایی از اعماق را می‌دهد. 
بنابرایــن بــرای افزایــش آب در دســترس گیــاه می‌تــوان روش‌های 
مدیریتــی مشــخصی بــا هــدف افزایــش عمــق ریشــه‌دوانی، 
ــه  ــذ درشــت و نیمــه درشــت انجــام داد. به‌طوری‌ک درصــد مناف
ــای فشــرده خــاک را از  ــوان لایه‌ه ــا شــخم زدن عمــودی می‌ت ب
ــر  ــاً از ماشــین‌های ســنگین ب ــرای شــخم زدن غالب ــرد. ب ــن ب بی
روی خــاک خیــس یــا روی خاکــی کــه قبــاً خــاک‌ورزی شــده 
اســت، اســتفاده می‌کننــد. اگرچــه ایــن روش بــرای از بین‌بــردن 
ــر اســت،  ــن خــاک مؤث ــای زیری ــای فیزیکــی لایه‌ه محدودیت‌ه
ــدت اســت.  ــرات شــل‌کردن عمــق خــاک معمــولاً کوتاه‌م ــا اث ام
مخصوصــاً اگــر اقدامــات اضافــی بعــدی ماننــد: اســتفاده از 
ــی ــراردادن محصــولات قبل ــا ق ــچ( ی ــل گ ــده خــاک )مث نرم‌کنن

ــد روی خــاک انجــام  ــرل رفت‌وآم 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
می‌باشــند کــه بســیاری از خــواص فیزیکــی، بیولوژیکــی و 
شــیمیایی خــاک را تحــت تأثیــر قــرار می‌دهنــد. برخــی از ایــن 
خــواص شــامل: ســاختمان، ظرفیــت نگــه‌داری آب، حاصل‌خیزی، 
فعالیت‌هــای بیولوژیکــی و هوادیدگــی می‌باشــد. مــواد آلــی 
ــوس  ــام دارد. هوم ــوس ن ــۀ پوســیدگی اســت، هوم ــه در مرحل ک
ــه‌داری  ــه آب را نگ ــبناک ک ــگ و چس ــره رن ــت تی ــاده‌ای اس م
ــد.  ــاه می‌باش ــرای گی ــی ب ــیار خوب ــی بس ــع غذای ــد و منب می‌کن
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 ــم‌آوری خ ــش داده وه ــاک را کاه ــری خ ظاه
ــر ســاختمان خــاک  ــی ب ــل توجه ــود قاب ــن بهب ــد. بنابرای می‌ده
ــان  ــۀ گیاه ــه ریش ــاک ب ــوب خ ــاختمان خ ــوذ آب دارد. س و نف
ــاک  ــل خ ــر پروفی ــاق بیش‌ت ــه اعم ــا ب ــه ت ــد ک ــازه می‌ده 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 بیش‌ت ــع رطوب ــه منب ب
کمــک می‌کنــد تــا مــدت زمــان طولانی‌تــری را در مقابــل آب و 
هــوای خشــک و حتــی خشکســالی مقاومــت کننــد. سیســتم‌های 
زهکشــی ســفالی زیــر ســطحی نیــز، شــرایطی را کــه ســاختمان 
ــوذ آب  ــاء داده و نف ــد، ارتق ــه‌داری می‌کن ــاک را نگ ــب خ مناس
ــب  ــرط محصــول اغل ــد مف ــد. تولی ــش می‌ده ــاک را افزای ــه خ ب
مــواد آلــی کمــی را بــه خــاک بــاز می‌گردانــد. البتــه روش‌هایــی 
ــی وجــود دارد کــه  ــزودن مقــدار مــواد آل ــا اف ــرای نگــه‌داری ی ب
ایــن روش‌هــا شــامل: پخــش کــردن کمپوســت یــا کــود دامــی، 
خــاک‌ورزی کمینــه، کــود دهــی ســبز و انجــام تنــاوب مناســب 

در کشــت می‌باشــد.
ظرفیــت نگــه‌داری 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 برمی‌گــردد. جدای 
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از 
)کــود  ســنتی  منابــع 
حیوانــی(،  و  گیاهــی 
ــی،  ــان پوشش ــت، گیاه کمپوس
ــز  ــهرداری نی ــماندهای ش ــاب و پس ــن فاض ــی، لج ــچ گیاه مال
ــه  ــورد توج ــن م ــک جایگزی ــواد ارگانی ــوان م ــد به‌عن می‌توانن
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،  آلاینده‌هــای  ســنگین،  )فلــزات  آلودگــی  خطــر 
بیش‌تــر  دارد.  بســتگی  آنتی‌بیوتیک‌هــا(  حشــره‌کش‌ها، 
مکمل‌هــای 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  می‌گــذارد  تأثیــر  خــاک  هیدرولیکــی  ویژگی‌هــای 
ــبب  ــاک، س ــی در خ ــواد آل ــر م ــودن مقادی ــالا ب ــه ب ــود ک می‌ش
ــل  ــد. دلی ــد ش ــر خواه ــباع بیش‌ت 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 می‌گ ــر و بیش‌ت ــازی بهت ــاک، خاک‌دانه‌س در خ
ــه  ــداری خاک‌دان ــر روی پای ــی را ب ــواد آل ــدار م ــرات مق بســیاری اث
ــه  ــوان ب ــه می‌ت ــه از جمل ــد ک ــی نموده‌ان 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 نگه‌داش ــه‌ای و می ــداری خاک‌دان ــش پای کاه
می‌شــود. 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 بیش‌ت مــواد آل
ــت  ــی به‌عل ــواد آل ــه م ــرا ک ــد، زی ــرار می‌ده ــر ق ــت تأثی ــم تح دائ
ماهیــت آبدوســتی، اثــرات مثبتــی در بهبــود ســاختار خــاک دارنــد 

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

ــد )شــکل 3(.  ــش می‌یاب 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 افزاي ــي ب ــاي رس ــه خا‌كه ــود تهوي ــنی، بهب ــای ش خا‌كه
ــزان  ــر، می ــرج بزرگ‌ت ــل و ف خاكدانه‌ســازي و در نتيجــه ايجــاد خل

رطوبــت در دســترس گیــاه را افزایــش داده کــه ایــن امــر در مناطــق 
خشــک و نیمه‌خشــکی هم‌چــون 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 می‌ش ــه ریش ــاه در ناحی گی
افزایــش جــرم مخصــوص ظاهــری خــاک ســبب کاهــش ظرفیــت 
ــن امــر  زراعــی خــاک و میــزان نگه‌داشــت آب خــاک شــده کــه ای

ــود. ــاک می‌ش 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 خاک‌هایی با بافت شنی )A( و سیلت 

شکل 3- ارتباط بین محتوای ماده آلی خاک و ثبات 
خاکدانه‌های 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 می‌شــود 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، به‌دس ــه می‌ش ــز گفت ــاح پیرولی ــه در اصط ــی آن ک جزئ
می‌آیــد. فراینــد پیرولیــز و تبدیــل مــاده آلــی بــه بایوچــار 
منجــر بــه تبدیــل حــدود 50 درصــد کربــن فعــال ذخیــره شــده 
ــود. در  ــی می‌ش ــن آل ــی از کرب ــه منبع ــی ب ــای گیاه در بافت‌ه
ــی حــدود ســه  ــر ســوختن معمول ــن در اث ــه تثبیــت کرب حالی‌ک
درصــد و در اثــر تجزیــه بیولوژیکــی کمتــر از 20 درصــد گــزارش 
شــده اســت، لــذا اساســاً تولیــد بایوچــار بــا هــدف جلوگیــری از 
انتشــار گازهــای گلخانــه‌ای از طریــق تثبیــت بلنــد مــدت کربــن 
پیشــنهاد شــده اســت و کاربــرد آن در کشــاورزی از اهــداف 

ــار اســت. ــد بایوچ ــی تولی جانب
علی‌رغــم 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 گزارش‌های
ــش تخلخــل، کاهــش وزن مخصــوص ظاهــری  ــا، افزای خاکدانه‌ه
خــاک و افزایــش ظرفیــت نگــه‌داری رطوبــت ارائــه شــده اســت. 
ــدات  ــاک در تولی ــی خ ــات فیزیک ــن خصوصی ــی از مهم‌تری یک
کشــاورزی آب قابــل دســترس گیــاه اســت کــه کاربــرد بایوچــار 
ــرات  ــن راســتا در تحقیقــی اث باعــث افزایــش آن می‌شــود. در ای
ــز  ــد پیرولی ــت فراین ــوس تح ــوب اکالیپت ــل از چ ــار حاص بایوچ
ــظ  ــر حف ــانتی‌گراد( ب ــه س ــدود 450 درج ــای ح ــته )دم آهس
رطوبــت در خــاک لــوم شــنی مــورد بررســی قــرار گرفــت. آن‌هــا 

ــا  ــار( را ت ــن در هکت ــف بایوچــار )0، 8، 16 و 32 ت ــر مختل مقادی
عمــق 15 ســانتی‌متر 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 ــه‌ای از عملی ــی حاصــل مجموع کشــت حفاظت
و رو کــردن خــاک یــا حــذف کلــی آن، بــذرکاری مناســب، 
نگــه‌داری پســماند محصــولات زراعــی روی خــاک، رعایــت 
ــه‌ای  ــی، نمون ــاک‌ورزی حفاظت ــد. خ ــی و ... می‌باش ــاوب زراع تن
ــن  ــولات دف ــای محص ــه در آن بقای ــت ک ــا اس ــت بقای از مدیری
نمی‌شــوند بلکــه درصــد زیــادی از آن در نزدیکــی ســطح خــاک 
باقــی می‌مانــد. سیســتم‌های تولیــدی براســاس خــاک‌ورزی 
حداقــل و یــا بــدون خــاک‌ورزی می‌تواننــد 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 می‌دهن
در خــاک مرطــوب و در زیــر بقایــا بــدون این‌کــه پوشــش 
ــن  ــه ای ــود ک ــی ش ــته م ــد کاش ــده باش ــه ش ــم ریخت ــاک به خ
ــدن  ــر و جاری‌ش ــد و تبخی ــود می‌ده ــوذ آب را بهب ــات نف عملی
ــک و  ــق خش ــن‌رو، در مناط ــد. از ای ــش می‌ده ــازاد را کاه آب م
نیمــه خشــک کــه آب مهم‌تریــن عامــل محــدود کننــده زراعــت 
ــد  ــی می‌توان ــاک‌ورزی حفاظت ــتم خ ــری از سیس ــت بهره‌گی 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 ــاک‌ورزی مرس خ
50 درصــد( و افزایــش نفوذپذیــری آب موجــب افزایــش کارایــی 
ذخیــره آب بارندگــی شــود. خــاک‌ورزی حفاظتــی همچنیــن در 
ــداد  ــش تع ــب کاه ــوم موج ــاک‌ورزی مرس ــا روش خ ــه ب مقایس
ــات  ــر ســبب کاهــش تلف ــن ام ــات زراعــی می‌شــود 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 می‌شــود. ایــن مســئله عــاوه بــر کاهــش هزینه‌هــا موجــب 
ــود. در  ــک می‌ش ــق خش ــرف آب در مناط ــی مص ــش کارای افزای
سیســتم کشــاورزی بــدون خــاک‌ورزی منافــذ بیولوژیکــی، 
ــای درون  ــی و حفره‌ه ــه قبل ــای ریش ــی، کانال‌ه ــای خاک کرم‌ه
ســاختار خــاک حفــظ می‌شــوند. در ایــن شــرایط حرکــت مؤثــر 
آب در عمــق خــاک و جــذب آن امکان‌پذیــر اســت. هرچنــد 
کــه شــخم زدن تنهــا در زهکشــی خــاک تفــاوت کوچکــی ایجــاد 
ــده محصــولات کشــاورزی روی  ــا نگه‌داشــتن باقیمان ــد، ام می‌کن
ــروج آب از  ــش خ ــی کاه ــت اصل ــوان عل ــاک را می‌ت ــطح خ س
ــت‌رفتن  ــت. از دس ــاک دانس ــت از خ ــتم حفاظ ــاک در سیس خ
ــزان  ــد روی می ــر می‌توان ــل تبخی ــه دلی ــاک ب ــود در خ آب موج
ــژه در  ــه شــدت تأثیــر بگــذارد، به‌وی آب در دســترس محصــول ب
ــه  ــر آب بلافاصل ــد. تبخی ــاد رخ می‌ده ــر زی ــه تبخی ــرایطی ک ش
ــت  ــرای کش ــاک‌ورزی( ب ــن )خ ــازی زمی ــوع آماده‌س ــد از هرن بع
ــطحی  ــاک س ــدی خ ــل بع ــه در مراح ــد ک ــد. هرچن رخ می‌ده
خشک‌شــده همچــون مانعــی )مالــچ خــاک( از تبخیــر آب 
لایه‌هــای زیریــن جلوگیــری می‌کنــد. در شــرایط کشــاورزی 
ــر  ــف نمی‌شــود، مگ ــر آب متوق ــد تبخی ــدون خــاک‌ورزی فراین ب
ایــن کــه پوشــش خشــک روی خــاک ایــن مانــع را بــرای تبخیــر 

ــد. ایجــاد کن
بنابرایــن به‌طــور خلاصــه هــدف از مدیریــت خــاک بــرای بهبــود 
ظرفیــت نگــه‌داری آب، در سیســتم‌های کشــت دیــم یــا غیردیــم، 
ــم آب  ــود حج ــاری و بهب ــازاد ج ــر و آب م ــش تبخی ــد کاه بای
ــا ریشــه‌دوانی عمیــق و ابعــاد منافــذ باشــد.  در دســترس گیــاه ب
جــدای از مکمل‌هــای شــیمیایی کــه ظرفیــت نفــوذ و نگــه‌داری 
ــد، چگونگــی روش خــاک‌ورزی  آب را در خــاک افزایــش می‌دهن
می‌توانــد نقــش بســزایی را در مدیریــت آب خــاک ایفــا نمایــد. بــا 
ــه نظــر می‌رســد راهــکار کشــت  ــف ب مقایســه گزینه‌هــای مختل
ــن راه مدیریــت خــاک  ــه صرفه‌تری حفاظتــی از نظــر اقتصــادی ب

بــرای بهبــود ظرفیــت نگــه‌داری 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 اطــاق می‌شــود، 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 می‌شــود. 
هــر مــاده‌ای 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 می‌شــود. از مــواد گیاهــی همچــون 
درو  علف‌هــای  و  چــوب  تکه‌هــای  اره،  خــاک  کلــش،  و  کاه 
ــواع  ــا ان ــرد. مالچ‌ه ــتفاده ک ــچ اس ــوان مال ــوان به‌عن ــده می‌ت ش
ــی و  ــواد آل ــای م ــده، بقای ــچ زن ــامل مال ــه ش ــد ک ــی دارن متفاوت

ــند.  ــی می‌باش غیرآل
ایــن موانــع طبیعــی و مصنوعــی به‌عنــوان پوشــش و نگهدارنــده 
خــاک اثــرات قابــل توجهــی را در جهــت بهبــود وضعیــت خــاک، 
ــچ  کنتــرل علف‌هــای هــرز و بهبــود عملکــرد ایفــا می‌کننــد. مال
ــرای  ــی ب ــوان محافظ ــده به‌عن ــده و غیرزن ــف زن ــواع مختل در ان
ــت را  ــن قابلی ــا ای ــود. مالچ‌ه ــرده می‌ش ــکار ب ــان ب خــاک و گیاه
ــر تغییــر دمــای شــدید خــاک و از  دارنــد کــه گیاهــان را در براب
ــای  ــد علف‌ه ــرده و از رش ــن محافظــت ک ــن آب زمی دســت رفت

ــش  ــا کاه ــن ب ــا همچنی ــد. مالچ‌ه ــری نماین ــز جلوگی ــرز نی ه
ظرفیــت  افزایــش  موجــب  خاکدانه‌هــا  اســتحکام  و  تبخیــر 
نگــه‌داری آب در خــاک می‌شــوند کــه تحقیقــات زیــادی در 
ــده  ــام ش ــاک انج ــت خ ــظ رطوب ــا روی حف ــرات مالچ‌ه 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 می‌شــود، ولــی در نســبت‌های پایین‌تــر 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. مهم‌تری ــی اس ــی و مصنوع ــای طبیع ــاح کننده‌ه از اص
اصــاح کننده‌هــای طبیعــی کودهــا هســتند. کودهــا دارای انــواع 
ــی  ــای آل ــند. کوده ــی می‌باش ــتی و آل ــیمیایی، زیس ــف ش مختل
ــزی  ــش حاصل‌خی ــر افزای ــاوه ب ــوده و ع ــی ب دارای منشــا طبیع
ــز  ــاک را نی ــه‌داری آب در خ ــت نگ ــدودی ظرفی ــا ح ــاک، ت خ
افزایــش می‌دهنــد. امــا بــا توجــه محدودیت‌هایــی کــه در 
اســتفاده از کودهــای آلــی )کودهــای دامــی( و اثرگــذاری آن‌هــا 

ــداری آب در خــاک وجــود دارد،  ــت نگه ــر ظرفی ب
ــی  ــای مصنوع ــاح کننده‌ه ــتفاده از اص ــر اس ــای اخی در دهه‌ه
بــه نــام ســوپر جــاذب کاربــرد وســیعی در مناطــق خشــک یافتــه 
ــرف آب  ــد مص ــا 50 درص ــوان ت ــک آن می‌ت ــه کم ــه ب ــت ک اس
آبیــاری را کاهــش داده و ضمنــا از شستشــوی کودهــای محلــول 
در آب و آلودگــي آبهــاي زيرزمينــي نیــز جلوگیــری نمــود. ایــن 
ــش  ــاری و کاه ــات آبی ــداد دفع ــش تع ــا کاه ــد ب ــواد می‌توانن م
هزینه‌هــای 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 محلول‌ه ــادی آب ی ــر زی ــد مقادی می‌توانن
نمــوده و متــورم شــوند. ایــن مخــازن ذخیــره کننــده آب وقتــی 
ــود  ــه خ ــی را ب ــاری و بارندگ ــد آب آبی ــرار می‌گیرن ــاک ق در خ
جــذب نمــوده و از فرونشســت آن جلوگیــری می‌نماینــد 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 می‌مانــد. ســوپر جــاذب باعــث افزایــش 
رطوبــت خــاک و جــذب مــواد غذایــی و میکروالمان‌هــای ضــروری 
ــد  ــذب می‌کن ــی آب را ج ــر وقت ــن پلیم ــود. ای ــاک می‌ش در خ
ــواد  ــن م ــزان مصــرف ای ــد. می ــش حجــم می‌یاب ــه شــدت افزای ب
بــرای خاک‌هــا و محصــولات مختلــف کشــاورزی متفــاوت اســت. 
ــادام  ــیب‌زمینی، ب ــابه س ــت‌های مش ــرای کش ــال: ب ــوان مث به‌عن

ــار می‌باشــد. 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 بیش‌تــر از آن، تهیــه یکنواخــت مــواد مغــذی و رطوبــت بــرای 
گیــاه، توســعه ســریع و بهتــر رشــد ریشــه، کاهــش شست‌وشــوی 
مــواد مغــذی بــه آب‌هــای زیرزمینــی، کاهــش هزینــه آبیــاری و 
ــش  ــذور، کاه ــی ب ــه زن ــاه و جوان ــی گی ــود زنده‌مان ــه، بهب تغذی
ــود  ــی و بهب ــر جابه‌جای ــاها در براب ــه نش ــی و صدم ــش رطوبت تن
پلیمرهــای  می‌گردنــد.  خــاک  تخلخــل  افزایــش  و  تهویــه 
ســوپرجاذب، ژل‌هــای پلیمــری آبدوســت یــا هیدروژل‌هایــی 
هســتند کــه می‌تواننــد 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 می‌ش ــج تخلی ــه تدری ب
طولانــی و بــدون نیــاز بــه آبیــاری مجــدد، مرطــوب می‌مانــد. از 
دیــدگاه عملــی مــاده‌ای کــه قابلیــت جــذب حدقــل 20 برابــر وزن 
خــود را داشــته باشــد به‌عنــوان ســوپر جــاذب ارزیابــی می‌شــود. 
مقــدار جــذب آب در ایــن پلیمرهــا بســته بــه فرمول‌بنــدی، آب، 
ناخالصی‌هــا 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 می‌توان
برابــر وزن خــود جــذب نمایــد. ســاختار ایــن مــواد بــه گونــه‌ای 
ــی، وجــود فشــار و حضــور  ــد در شــرایط یون ــه می‌توانن اســت ک
میکروارگانیســم‌های خــاک، چندیــن ســال ماننــد یــک مخــزن، 
ــب  ــر حس ــرده و ب ــه‌داری ک ــذب و نگ ــول را ج ــواد محل آب و م
ــاه  ــار گی ــر اختــاف فشــار اســمزی( در اختی ــر اث ــاز ریشــه )ب نی
قــرار دهنــد. ســوپرجاذب‌ها بــی بــو، بــی رنــگ، بــدون خاصیــت 
آلایندگــی در خــاک، آب‌هــای ســطحی، زیرزمینــی و بافت‌هــای 
ــته  ــوده و بس ــی ب ــواد خنث ــن م ــیدیته ای ــند. اس ــی می‌باش گیاه
بــه نــوع آن، بافــت خــاک و شــرایط اقلیمــی حــدود 7-4 ســال در 

ــدگار هســتند.  خــاک مان
ــتفاده در کشــاورزی،  ــورد اس ــوپرجاذب‌های م ــوع س ــن ن مهم‌تری
ایــن  می‌باشــند.  پلی‌آکریل‌آمیــد  ماهیــت  بــا  پلیمرهایــی 
ــل  ــات پتاســیم و کوپلیمرهــای پلی‌اکری 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 ســوپرجاذب‌های آنیون
ــاد آب،  ــر زی ــذب مقادی ــر ج ــاوه ب ــد ع ــی قادرن ــادل کاتیون تب
کاتیــون هــای مؤثــر و مفیــد رشــد گیــاه را در خــود جــذب نموده 
ــوپرجاذب‌ها  ــد. س ــرار دهن ــاه ق ــار گی ــزوم در اختی ــع ل و در مواق
ــی  ــد، در شــرایط یون ــر نمی‌گردن ــه خــود ب ــواد اولی ــه م ــز ب هرگ
ــه آب،  ــه آرامــی تجزیــه شــده و ســرانجام ب و میکروبــی خــاک ب
دی‌اکســید کربــن و ترکیبــات نیتــروژن‌دار غیــر ســمی از جملــه 
آمونیــاک تبدیــل شــده و بــه مــاده آلــی خــاک اضافــه می‌شــوند.

ظرفیــت  بــر  آبیــاری  مــدرن  روش‌هــای  "تأثیــر 
زراعــی خــاک

بــا توجــه بــه اهمیــت آب بــرای کشــاورزی، بایســتی بــا 
آب  بهــره‌وری  میــزان  مناســب  تکنیک‌هــای  از  بهره‌گیــری 
ــاری  ــای آبی ــرد روش‌ه 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 روش‌هــا پاییــن اســت، بکارگیــری روش‌هــای نویــن آبیــاری 
)تحــت فشــار( بــه منظــور توســعه کشــاورزی و بــالا بــردن میــزان 

ــد.  ــت می‌باش ــز اهمی ــاورزی حائ ــدات کش تولی
به‌طــور کلــي آبياري‌هــاي نويــن بــه شــکل تحــت فشــار و بــه دو 
شــکل کلــي آبيــاري قطــره‌اي و بارانــي انجــام مي‌شــود. راندمــان 
آبيــاري بارانــي تــا 70 درصــد و آبيــاري قطــره‌اي تــا 95 درصــد 
ــد و در  ــا 20 درص ــي ت ــاري باران ــتم آبي ــي در سيس ــت، يعن اس
ــود، در  ــف مي‌ش ــد آب تل ــا 5 درص ــره‌اي ت ــاري قط ــتم آبي سيس
ــا انجــام  ــي ب ــه روش ســطحي حت ــزارع ب ــاري م حاليك‌ــه در آبي
ــاري از 50  ــان آبي ــي راندم ــطيح اراض ــزاف و تس ــاي گ هزينه‌ه
درصــد تجــاوز نميك‌نــد و در وضعيــت ســنتي كــه اكثــر اراضــي 

ــزان  ــن مي ــوند اي ــاري مي‌ش ــب آبي ــن ترتي ــه همي ــا ب ــور م كش
ــي اســت  ــن معن ــن بدي ــر از 35 درصــد مي‌باشــد. اي ــي كمت حت
كــه اگــر از روش‌هــاي آبيــاري بارانــي و قطــره‌اي اســتفاده نشــود، 
ــف  ــا احتســاب آب تل ــي‌رود و ب ــن م ــزارع از بي 65 درصــد آب م
شــده در كانال‌هــاي انتقــال، ميــزان تلفــات از ميــزان 75 درصــد 
ــاري  ــتم‌هاي آبي ــتفاده از سيس ــا اس ــذا ب ــد. ل ــاوز ميك‌ن ــز تج ني
تحــت فشــار مي‌تــوان از تلفــات آب جلوگيــري كــرده و راندمــان 

مصــرف آب را افزایــش داد.
ــه روش‌هایــی  به‌طــور کلــی سیســتم‌های آبیــاری تحــت فشــار ب
ــه و تحــت فشــاری بیــش  گفتــه می‌شــود کــه آب را توســط لول
ــاری  ــد. آبی ــع می‌کنن 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 می‌ش انج
ــره‌ای و  ــاری قط ــته آبی ــه دو دس ــز ب ــی نی ــاری موضع روش آبی
خطــی انجــام می‌گیــرد. آبیــاری قطــره‌ای روش مؤثــری در 
تحویــل آب مــورد نیــاز گیــاه در محــدوده توســعه ریشــه بداخــل 
خــاک اســت و ایــن امــکان را بوجــود مــی‌آورد کــه عمــل آبیــاری 

تــا حــد رفــع نیــاز آبــی گیــاه انجــام شــود. 
ــورت  ــاف آب بص ــادی از ات ــزان زی ــن روش به‌می ــن در ای بنابرای
ــا  نفــوذ عمقــی، ایجــاد روان آب ســطحی و تبخیــر در مقایســه ب
روش‌هــای ســنتی و بارانــی کاســته می‌شــود. روش‌هــای آبیــاری 
ــای  ــا محدودیت‌ه ــالا ب ــان ب ــود راندم ــب باوج ــار اغل ــت فش تح
ــده  ــا ش ــیع آن‌ه ــرد وس ــع از کارب ــه مان ــد ک ــددی مواجهن متع
ــددی  ــای متع ــش زمینه‌ه ــا پی ــن روش‌ه ــتفاده از ای ــت. اس اس
همچــون یکپارچه‌ســازی اراضــی کشــاورزی، ســرمایه‌گذاری 
کلان بخــش دولتــی و خصوصــی، مقــرون بــه صرفــه بــودن تولیــد 
ــد.  ــدگان و ... را می‌طلب ــرای تولیدکنن ــاورزی ب ــولات کش محص
به‌همیــن دلیــل نیــز روش‌هــای آبیــاری تحــت فشــار تــا کنــون 
ــطحی  ــاری س ــای آبی ــن روش‌ه ــور جایگزی ــته‌اند در کش نتوانس

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

"نتیجه‌گیری
ــه‌داری  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 ریشــه‌دوانی عمیــق و  ــاه ب حجــم آب در دســترس گی
ابعــاد منافــذ می‌باشــد. 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  می‌باشــند.  هــرز  علف‌هــای  کنتــرل  یــا  و 
ــی،  ــش گیاه ــظ پوش ــه حف ــوان ب ــا می‌ت ــن راهکاره ای
کننده‌هــای  اصــاح  مالچ‌هــا،  انــواع  از  اســتفاده 
ــاک‌ورزی  ــتم‌های خ ــاذب(، سیس ــوپر ج ــی )س مصنوع
  ... و  فشــار  تحــت  آبیــاری  سیســتم‌های  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 می‌شــوند. 
می‌تــوان  مذکــور  مــوارد  از  تلفیقــی  از  بهره‌گیــری  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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