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مقدمـــه

ــاورزی،  ــولات کش ــت محص ــرد و کیفی ــر عملک ــر ب ــل مؤث ــن عوام از مهم‌تری
ــی در  ــواد آل ــزی، وجــود م ــل اساســی حاصلخی ــزی خــاک اســت. عام حاصلخی
خــاک اســت. اگــر مــواد آلی خــاک را بــا روش‌هایــی )ازجملــه برگردانــدن بقایای 
ــه خــاک و افــزودن کودهــای ســبز( افزایــش دهیــم، کیفیــت خــاک  گیاهــی ب
ــیمیایی،  ــتی و ش ــای زیس ــه کوده ــرف بهین ــا مص ــاوه، ب ــود. به‌ع ــر می‌ش بهت
ــی عملکــرد کمّــی و کیفــی محصــولات کشــاورزی  ــه صــورت مطلوب ــوان ب می‌ت

را بهبــود بخشــید.

ــف  ــی محصــولات مختل ــای گیاه ــراً از بقای ــی اکث ــای زراع ــی خاک‌ه ــواد آل م
تأمیــن می‌شــود و برگردانــدن آن‌هــا بــه خــاک بــه طــور مســتقیم و غیرمســتقیم 
ــد. متأســفانه در  ــا می‌کن ــدی خــاک نقــش مهمــی ایف ــت تولی ــش ظرفی در افزای
ــل  ــر عوام ــت تأثی ــا تح ــاورزان ی ــی کش ــت ناآگاه ــور به‌عل ــاط کش ــر نق بیش‌ت
ــد،  ــاک می‌مان ــطح خ ــه در س ــی‌ای ک ــای گیاه ــی، از بقای ــادی و اجتماع اقتص
ــوزانده  ــزارع س ــا در م ــن بقای ــی ای ــود و حت ــتفاده نمی‌ش ــح اس ــور صحی ــه ط ب
ــه  ــن مناطــق ب ــای ای ــداری و ســاختمان خاک‌ه ــت، پای ــن عل ــه همی می‌شــود. ب
ــی می‌شــود  ــادی و آب ــواع فرســایش ب ــا مســتعد ان ــن خاک‌ه ــم می‌خــورد و ای ه

ــت. ــزی کاش ــا چی ــوان در آن‌ه ــر نمی‌ت ــان دیگ ــرور زم و به‌م
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کاه و کلش غلات: منبعی مناسب برای حفظ و افزایش مواد آلی خاک

کاه وکلــش جــزء آن دســته از بقایــای گیاهــی اســت کــه مصرف‌هــای 
ــه کار می‌رود)شــکل  ــت و کشــاورزی ب ــر در بخــش صنع ــی دارد و بیش‌ت گوناگون
ــه  ــب دام ب ــتر مناس ــوان بس ــداری به‌عن ــزرگ دام ــای ب ــش را در واحده 1(. کل
ــتفاده  ــه دام اس ــرژی و تغذی ــوخت و ان ــه س ــن از آن در تهی ــد. همچنی کار می‌برن
می‌شــود. باقی‌مانــده کاه و کلــش در ســطح مــزارع در حاصلخیــزی خــاک بســیار 

ــود. ــاک می‌ش ــاختمان خ ــود س ــب بهب ــت و موج ــت اس بااهمی

شکل ۱- بقایای کلش گندم در بخش صنعت و کشاورزی کاربرد دارد.

افزایش مواد آلی خاک زراعی: زیربنای تولید پایدار

طــی چنــد ســال گذشــته، در مناطقــی از شــمال غــرب کشــور کــه خاک‌هایــی 
بــا بافــت نســبتاً ســنگین دارنــد، بــرای کشــت پیــاز، ماســه بــه خــاک می‌افزاینــد. 
ایــن کار خطــری جــدی بــرای خــاک بــه شــمار مــی‌رود و کیفیــت آن را از بیــن 
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ــیمانی  ــت س ــاک حال ــود خ ــث می‌ش ــاک باع ــه خ ــه ب ــردن ماس ــرد. اضافه‌ک می‌ب
پیــدا کنــد و خــواص فیزیکــی آن، ازجملــه ســاختمانش، از بیــن بــرود یــا ضعیــف 
شــود. بــرای بهبــود وضعیــت فیزیکــی خاک‌هــای بــا بافــت ســنگین، بایــد مــواد 
آلــی را افزایــش داد؛ زیــرا مــواد آلــی عــاوه بــر اینکــه ســاختمان خــاک را بهبــود 
می‌بخشــد، باعــث بهبــود ویژگی‌هــای شــیمیایی و حاصلخیزشــدن خــاک 
ــد  ــب و مفی ــی مناس ــواد آل ــش م ــز افزای ــنی نی ــای ش ــرای خاک‌ه ــود. ب می‌ش
ــی ســبب چســبیدن ذرات خــاک  ــواد آل ــر م ــواد حاصــل از تخمی ــرا م اســت؛ زی
بــه هــم می‌شــود و ضمــن افزایــش ظرفیــت نگهــداری آب در خــاک، ســاختمان 
ــده از  ــشِ باقی‌مان ــواد آلـــی ماننــد کاه و کل ــود می‌بخشــد. وقتــی م خــاک را بهب
گنــدم بــه خــاک افــزوده می‌شــود، موجــودات ریــز ذره‌بینــیِ خــاکْ آن‌هــا را تجزیه 
می‌کننــد و درنتیجــه، مــوادی ماننــد اســید آمینــه یــا پروتئیــن تولیــد می‌شــود. 
ــش  ــا نق ــداری خاک‌دانه‌ه ــاک و پای ــاختمان خ ــکل‌پذیری س ــواد در ش ــن م ای

ــد. ــا می‌کن ــی ایف مهم

ــر  ــورت زی ــه ص ــوان ب ــاک را می‌ت ــی در خ ــواد آل ــت م ــی، اهمی ــور کل ــه ط ب
ــرد: خلاصــه ک

• مواد آلی منبع غذا و انرژی برای گیاهان و ریزجانداران خاک است.

• مــواد آلــی بــا کلاته‌کــردن عناصــر غذایــی موجــود در خــاک، جــذب آن‌هــا 
ــد. ــاه آســان می‌کن ــرای گی را ب

• مــواد آلــی تشــکیل خاک‌دانــه در خــاک را تســهیل می‌کنــد و باعــث بهبــود 
تهویــه و گســترش ریشــه در خــاک می‌شــود.

ــاری را  ــازده آب آبی ــد و ب ــش می‌ده ــری خــاک را افزای ــی، نفوذپذی ــواد آل • م
ــد. ــاد می‌کن زی
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• مــواد آلــی ویژگی‌هــای فیزیکــی خــاک، ماننــد ســاختمان خــاک و 
پایــداری خــاک، را بهبــود می‌بخشــد و عملیــات کشــاورزی، ماننــد شــخم‌زدن، 

را تســهیل می‌کنــد.

ویژگی‌های شیمیایی کاه و کلش: مؤثر بر سرعت تجزیه آن

ویژگی‌هــای شــیمیایی بقایــای گیاهــی در تجزیــه میکروبــی آن‌هــا نقشــی مهــم 
دارد و موجــب افزایــش مــاده آلــی خــاک می‌شــود. تجزیــه بقایــای گیاهــی باعــث 
می‌شــود حــدود ۵۵ تــا ۷۷ درصــد کربــن موجــود در آن‌هــا وارد هــوا شــود و فقــط 
حــدود ۵ تــا ۱۵ درصــد در بیومــاس میکروبــی ذخیــره شــود و بقیــه کربــن کــه 
حــدود ۱۵ تــا ۴۰ درصــد اســت، بــه هومــوس تبدیــل شــود. هومــوس مــواد آلــی 
پایــدار خــاک اســت. در مراحــل اولیــه تجزیــه بقایــای گیاهــی، کاهشــی شــدید 
ــرعت  ــا س ــا ب ــا و چربی‌ه ــورد. پروتئین‌ه ــم می‌خ ــه چش ــیدها ب ــا و اس در قنده
ــی  ــای گیاه ــروژن در بقای ــن و نیت ــدار کرب ــود. مق ــه می‌ش ــری تجزی ــی کم‌ت خیل
در تجزیــه بقایــا و تغذیــه ‌نیتروژنــی گیــاه نقــش مهمــی دارد. آن دســته از بقایــای 
گیاهــی نظیــر کاه و کلــش کــه ازنظــر مقــدار نیتــروژن فقیرنــد، موجــب می‌شــوند 
ــن  ــه ای ــی برســد کــه مســئول تجزی ــه مصــرف ریزجانداران ــرات خــاک ب کــه نیت
بقایــا هســتند. درنتیجــه، نیتروژنــی کــه در خــاک وجــود دارد و گیــاه می‌توانــد آن 
را جــذب کــد، از دســترس گیــاه خــارج می‌شــود. ریزجانــداران خــاک وقتــی کاه و 
کلــش غــات را تجزیــه می‌کننــد، مقــداری از کربــن موجــود در کلــش را در ســلول 
ــدن  ــروژن در ب ــه نیت ــن ب ــه اینکــه نســبت کرب ــد و باتوجه‌ب خــود جــذب می‌کنن
آن‌هــا ثابــت و در حــدود ۱ بــه ۹ اســت، مجبورنــد بــرای ثابت‌مانــدن ایــن نســبت 
مقــداری هــم نیتــروژن بــه صــورت نیتــرات از خــاک جــذب کننــد تــا نیازهایشــان 
تأمیــن شــود و بتواننــد پروتئیــن تولیــد کننــد. بنابرایــن، اگــر مــاده آلــی‌ای کــه به 
ــدازه کافــی نیتــروژن داشــته باشــد، ایــن موجــودات  خــاک اضافــه می‌شــود، به‌ان
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ــد؛  ــن می‌کنن ــود را از آن تأمی ــاز خ ــروژن موردنی ــی، نیت ــواد آل ــه م ــن تجزی ضم
ــروژن  ــودات نیت ــن موج ــد، ای ــر باش ــروژن فقی ــر نیت ــی ازنظ ــاده آل ــر م ــی اگ ول
موردنیــاز خــود را از ذخیــره نیتروژنــی موجــود در خــاک تأمیــن می‌کننــد )یعنــی 
ــاه از خــاک برداشــت کنــد(. به‌این‌ترتیــب،  ــرار اســت گی ــی کــه ق همــان نیتروژن
بیــن ریشــه گیــاه در کشــت بعــدی و ریزجانــداران خــاک بــر ســر جــذب نیتــروژن 

موجــود، رقابتــی تنگاتنــگ پیــش می‌آیــد.

در تجزیه مواد آلی سه حالت وجود دارد:

ــی در  ــواد آل ــه م ــه از تجزی ــی ک ــدار نیتروژن ــت مق ــن حال ــت اول: در ای حال
ــداران  ــاز ریزجان ــروژن موردنی ــدار نیت ــا مق ــت ب ــر اس ــود، براب ــاک آزاد می‌ش خ
ــزی از  ــه چی ــود و ن ــه می‌ش ــاک اضاف ــه خ ــزی ب ــه چی ــت ن ــن حال ــاک. در ای خ
ــژه  ــدن وی ــد معدنی‌ش ــاً می‌گوین ــن، اصطلاح ــود. بنابرای ــت می‌ش ــاک برداش خ

ــر اســت. ــادل صف مع

حالــت دوم: در ایــن حالــت نیتروژنــی کــه از تجزیــه بقایــای گیاهــی بــه خاک 
ــن،  ــت. بنابرای ــداران اس ــاز ریزجان ــروژن موردنی ــر از نیت ــود، بیش‌ت ــه‌ می‌ش اضاف
معدنی‌شــدن ویــژه مثبــت اســت و اصــاً نیــازی نیســت همــراه بقایــای گیاهــی، 

نیتــروژن بــه خــاک اضافــه شــود.

ــه خــاک  ــت ســوم: در ایــن حالــت، نیتروژنــی کــه از بقایــای گیاهــی ب حال
وارد می‌شــود، کم‌تــر از میــزان نیتروژنــی اســت کــه ریزجانــداران نیــاز دارنــد. در 
ایــن حالــت اســت کــه میکروب‌هــا مقــداری از نیتــروژن معدنــی موجــود در خــاک 
ــد.  ــه دارن ــت نگ ــود را ثاب ــروژن خ ــه نیت ــن ب ــا نســبت کرب ــد ت را جــذب می‌کنن
ایــن حالــت را معدنی‌شــدن ویــژه منفــی می‌گوینــد. چنیــن حالتــی ازنظــر رشــد 
ــای  ــد نیازه ــاک نمی‌توان ــود در خ ــروژن موج ــرا نیت ــده اســت؛ زی ــی بازدارن گیاه

نیتروژنــی گیاهــان را تأمیــن کنــد.
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در کلــش غــات نســبت کربــن بــه نیتــروژن بســیار بالاســت و بــر اثــر افــزودن 
ــگام  ــت هن ــاً‌ لازم اس ــن‌رو، حتم ــد. ازای ــوم رخ می‌ده ــت س ــاک، حال ــه خ آن ب
افــزودن کلــش غــات بــه خــاک، مقــدار مشــخصی نیــز نیتــروژن بــه خاک افــزوده 
شــود تــا از خــروج نیتــروژن خــاک ازطریــق میکروب‌هــا جلوگیــری شــود و بیــن 
ریشــه گیــاه بعــدی و ریزجانــداران، رقابتــی بــر ســر جــذب نیتــروژن پیــش نیایــد.

ــش  ــی و کاه ــب اراض ــل تخری ــش: عام ــوزاندن کاه و کل س

ــدی خــاک ظرفیــت تولی

ــی و  ــناخت کاف ــتن ش ــت نداش ــفانه به‌عل ــدم، متأس ــزارع گن ــی از م در بعض
ناآگاهــی از اهمیــت کاه و کلــش در افزایــش حاصلخیــزی خــاک و بهبــود 
ویژگی‌هــای فیزیکــی و شــیمیایی آن، کاه و کلــش غــات را می‌ســوزانند. کســانی 
کــه دســت بــه ایــن کار می‌زننــد، معمــولاً وجــود کاه و کلــش را در ســطح خــاک 
ــا  ــد. ام ــی می‌دانن ــات زراعــ ــدی کار ماشــین‌آلات کشــاورزی و عملی موجــب کن
ــری  ــاک جلوگی ــه خ ــی ب ــواد آل ــادی م ــدار زی ــت مق ــا از برگش ــن کار نه‌تنه ای
ــادی  ــداد زی ــز تع ــی ســطح خــاک و نی ــواد آل ــه ســبب می‌شــود م ــد، بلک می‌کن
ــور  ــه ط ــا ب ــت آن‌ه ــه جمعی ــی ک ــرود )ریزجانداران ــن ب ــداران آن از بی از ریزجان
ــب  ــانتی‌متر مکع ــک س ــر ی ــده در ه ــود زن ــا ۱۰۹ موج ــت ب ــر اس ــط براب متوس

ــکل ۲(. ــاک( )ش خ
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شکل ۲ -  سوزاندن کاه و کلش گندم موجب تخریب خاک و کاهش ظرفیت تولیدی آن می‌شود.
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ــی  ــواد آل ــه طــور مکــرر در مــزارع تکــرار شــود، کاهــش م ــن عمــل اگــر ب ای
خــاک و تخریــب خــاک را به‌دنبــال خواهــد داشــت و در درازمــدت، ضمــن افزایــش 
ــش  ــمگیری کاه ــور چش ــه ط ــدی آن را ب ــت تولی ــاک، ظرفی ــایش‌پذیری خ فرس
می‌دهــد. ســوزاندن کلــش بــر مقــدار مــواد غذایــی موردنیــاز گیــاه کــه در خــاک 
موجــود اســت نیــز تأثیــر ســوء می‌گــذارد. پژوهش‌هــا نشــان می‌دهــد ســوزاندن 
ــه  ــه کاهــش شــدید حاصلخیــزی خــاک منجــر می‌شــود؛ ب کاه و کلــش گنــدم ب
طــوری کــه ۹۸ تــا ۱۰۰ درصــد نیتــروژن، ۷۰ تــا ۹۰ درصــد گوگــرد و ۲۰ تــا ۴۰ 

درصــد فســفر و پتاســیم خــاک در نتیجــه ایــن اقــدام از بیــن خواهــد رفــت.

بــه طــور خلاصــه، ســوزاندن کاه و کلــش در ســطح مــزارع مضراتــی به‌دنبــال 
ــرد: ــر ک ــا را ذک ــوان آن‌ه ــب می‌ت ــه به‌ترتی دارد ک

۱. ســوزاندن کاه و کلــش، بویــژه در خاک‌هــای مناطــق خشــک و نیمه‌خشــک، 
باعــث کاهــش جمعیــت و فعالیــت ریزجانــداران و در نهایــت، کاهــش میــزان مــواد 

آلــی خــاک می‌شــود.

۲. ســوزاندن کاه و کلــش موجــب تبخیــر ســریع رطوبــت خــاک و کاهــش مــواد 
آلــی آن می‌شــود. ایــن کار در خاک‌هایــی بــا بافــت ســنگین باعــث به‌وجودآمــدن 

ســله در ســطح خــاک می‌شــود کــه مانعــی جــدی بــرای جوانه‌زنــی بــذر اســت.

۳. با سوزاندن کاه و کلش، نفوذپذیری خاک دربرابر آب بشدت کاهش می‌یابد.

۴. بــا ســوزاندن کاه و کلــش، فرســایش آبــی و بــادی خــاک افزایــش می‌یابــد؛ 
زیــرا کلــش ماننــد مالــچ ســطحی عمــل می‌کنــد و بعــد از تجزیــه در خــاک نیــز 

ــود ســاختمان خــاک می‌شــود. ــا موجــب بهب ــردن خاک‌دانه‌ه ــق پایدارک ازطری
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برگرداندن کاه وکلش به خاک: عاملی در افزایش حاصلخیزی خاک

بقایــای گیاهــی ماننــد کاه و کلــش را می‌تــوان بــرای تمــام محصــولات 
کشــاورزی و انــواع خــاک بــه کار بــرد. کلــش و دیگــر بقایــای گیاهــی یــا کود ســبز 
می‌توانــد قســمتی از نیــاز غذایــی گیــاه را بــراورده کنــد. در کشــورهای پیشــرفته 
از مــواد آلــی عــاوه بــر بهبــود ویژگی‌هــای فیزیکــی خــاک، در تغذیــه گیــاه نیــز 
ــم،  ــع مه ــن منب ــر اســت به‌جــای ســوزاندن ای ــن، بهت ــد. بنابرای اســتفاده می‌کنن
آن را بــا شــخم‌زدن بــه خــاک اضافــه کنیــم تــا به‌عنــوان منبــع غذایــی در اختیــار 

گیاهــان قــرار گیــرد.

ــاک  ــه خ ــده ب ــی افزوده‌ش ــواد آل ــه م ــریع تجزی ــه در تس ــم ک ــل مه عوام
ــم  ــداران خــاک )اع ــر ریزجان ــه در رشــد و تکثی ــی اســت ک ــل اســت، عوامل دخی
ــرارت،  ــت از: ح ــارت اس ــل عب ــن عوام ــت. ای ــل اس ــا( دخی ــا و قارچ‌ه از باکتری‌ه
رطوبــت، هــوا، مــواد غذایــی کافــی. ریزجانــداران خــاک، ترکیبــات موجــود درکاه 
ــن مــواد را جــذب اندام‌هــای خــود می‌کننــد.  ــه و مقــداری از ای و کلــش را تجزی
ایــن مــواد پــس از مــرگ ریزجانــداران و تجزیــه اندام‌هایشــان، مجــدداً آزاد 
ــودات،  ــن موج ــت ای ــرای فعالی ــرایط لازم ب ــدن ش ــور فراهم‌ش ــود. به‌منظ می‌ش
توصیــه می‌شــود در اواخــر فصــل تابســتان در مناطقــی کــه گنــدم کاشــت شــده، 
کاه و کلــش بــه خــاک برگردانــده شــود. ازآنجاکــه در ایــن فصــل خــاک خشــک 
اســت، بهتــر اســت قبــل از برگردانــدن کاه و کلــش بــه خــاک، در اراضــی تحــت 

کشــت، یــک نوبــت آبیــاری انجــام شــود.

ــودات  ــرای موج ــود، ب ــزوده می‌ش ــاک اف ــه خ ــه ب ــی ک ــه کاه و کلش ازآنجاک
ریــز خاکــی نیتــروژن کافــی نــدارد، بهتــر اســت مکمل‌هایــی غذایــی بــه صــورت 
کودهــای نیتروژنــه بــه خــاک اضافــه شــود. تحقیقــات نشــان داده اســت کــه بــرای 
تجزیــه هــر تــن کلــش گنــدم لازم اســت بــه طــور متوســط ۸ تــا ۱۰ کیلوگــرم 
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نیتــروژن خالــص )بــه طــور تقریبــی ۱۶ تــا ۲۰ کیلوگــرم اوره( از منابــع مختلــف 
ــی  ــرم نیتروژن ــر ۴/۸ کیلوگ ــاوه ب ــد ع ــدار بای ــن مق ــود. ای ــزوده ش ــه خــاک اف ب
ــورت  ــرا در ص ــود؛ زی ــرف ش ــت، مص ــود اس ــدم موج ــش گن ــن کل ــر ت ــه در ه ک
ــز موجــودات  ــرد و نی ــدی صــورت می‌گی ــی به‌کن ــواد آل ــه م مصرف‌نشــدن، تجزی
ریــز خاکــی بــرای تأمیــن نیتــروژن مصرفــی خــود از ذخیــره نیتــروژن موجــود در 
ــا  ــروژن ب ــرای جــذب نیت ــدی ب ــد و در فصــل کشــت بع خــاک اســتفاده می‌کنن
ــورت  ــتی ص ــدی بدرس ــول بع ــد محص ــه، رش ــد. درنتیج ــت می‌کنن ــان رقاب گیاه
ــد اوره  ــی مانن ــای نیتروژن ــرف کوده ــا مص ــد ب ــکل را بای ــن مش ــرد. ای نمی‌گی
ــطحی  ــش س ــورت پخ ــد اوره در ص ــش از ۶۰ درص ــه بی ــرد. ازآنجاک ــت ک مدیری
در خــاک تصعیــد می‌شــود و از دســترس خــارج می‌شــود، بایــد به‌گونــه‌‌ای 
برنامه‌ریــزی کــرد کــه فاصلــه بیــن مصــرف ســرک اوره و شــخم حداکثــر یــک تــا 

دو ســاعت باشــد )شــکل ۳(.

شکل۳- برای جلوگیری از هدررفت )تصعید( اوره، باید اوره را بلافاصله بعد از مصرف، زیر خاک کرد.
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بـرای افزایـش حاصلخیـزی خـاک بـا اسـتفاده از کاه و کلش 

گنـدم، چـه بایـد کرد؟

ــز  ــای فیزیکــی و شــیمیایی خــاک و نی ــر ویژگی‌ه ــش ب • ســوزاندن کاه و کل
ــرات ســوئی می‌گــذارد. بنابرایــن، از ســوزاندن آن در ســطح  موجــودات خاکــی اث

مــزارع بایــد پرهیــز شــود.

ــد در ســال‌های متمــادی ادامــه  ــه خــاک، بای • افــزودن کاه و کلــش گنــدم ب
یابــد تــا موجــب افزایــش مــواد آلــی خــاک و پوک‌شــدن آن و بهبــود ســاختمان 

خــاک شــود.

ــه خــاک، ضــروری اســت  ــای گیاهــی ماننــد کاه و کلــش ب ــزودن بقای • در اف
مقــدار نیتروژنــی کــه بایــد بــه خــاک اضافــه شــود )فاکتــور ازت(، محاســبه شــود 
تــا بیــن ریزجانــداران خــاک و ریشــه گیــاه بــر ســر جــذب نیتــروژن خــاک رقابــت 

صــورت نگیــرد.

• بــه طــور کلــی، بــه‌ازای هــر تــن کاه و کلــش باقی‌مانــده در ســطح خــاک در 
هکتــار بایــد ۲۵ تــا ۳۵ کیلوگــرم اوره در ســطح مزرعــه پخــش کــرد و پــس از آن 

بلافاصلــه اوره را بــا دیســک زیــر خــاک کــرد.

ــرای هــر هکتــار  ــوان مقــدار توصیه‌شــده ب ــرای کاهــش تصعیــد اوره، می‌ت • ب
را در ۴۰۰ لیتــر آب حــل کــرد و بــه صــورت محلــول در ســطح مزرعــه پاشــید و 

ســپس بلافاصلــه بــا دیســک زیــر خــاک کــرد.
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خودآزمایی

1- مواد آلی خاک چیست و چه نقشی در خاک دارد؟

2- چــرا باقی‌مانــده کلــش در ســطح مــزارع در حاصلخیــزی خــاک حائزاهمیــت 
ست؟ ا

3- کلش هنگامی که به خاک برمی‌گردد، دچار چه تغییراتی می‌شود؟

4- چــرا ســوزاندن کلــش باعــث تخریــب اراضــی و کاهــش ظرفیــت تولیــدی 
ــود؟ ــه می‌ش ــاک مزرع خ

ــت‌رفتن  ــث ازدس ــش باع ــوزاندن کل ــده، س ــات انجام‌ش ــاس تحقیق 5- براس
ــود؟ ــی می‌ش ــه میزان ــه چ ــر و ب ــدام عناص ک

6- چرا اضافه‌کردن اوره قبل از برگرداندن کلش به خاک ضرورت دارد؟

7- بــرای مدیریــت صحیــح کلــش گنــدم در مــزارع چــه راهکارهایــی پیشــنهاد 
می‌کنیــد؟
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