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تعريف مسئله 
اکنـون دو دهـه از آغـاز اجـرای کشـاورزی حفاظتـی در کشـور می گـذرد. در 
ایـن راسـتا پژوهش ها، دوره هـای آموزشـی-ترویجی و سـایت های الگویی متعددی 
توسـط پژوهشـگران، کارشناسـان و مروجین اجرا شـده اسـت. انتظار می رود اکنون 
کشـا ورزی حفاظتـی در کشـور عمومی سـازی شـده و روزبه روز بیش تـر موردتوجه 
قرار گیرد. اما آمارهای رسـمی و بررسـی های میدانی نشـان می دهد که کشـاورزی 
حفاظتـی در کشـور آن گونـه کـه انتظار مـی رود توسـعه نیافته و کشـاورزان رغبت 
چندانـی بـرای اجـرای آن ندارند. در برخی نقاط کشـور نیز اگرچه کشـاورزان ظاهراً 
کشـاورزی حفاظتـی انجـام می دهنـد ولـی عمـلًا همـه ی الزامـات، در آن لحـاظ 
نمی شـود. در برنامـه ششـم توسـعه سـالیانه 500 هـزار هکتـار توسـعه کشـا ورزی 
حفاظتـی در کشـور پیش بینی شـده اسـت. بـه همیـن دلیـل؛ لازم اسـت عوامـل 
بازدارنده یا محدود کننده توسـعه کشـا ورزی حفاظتی در کشـور بررسـی شـده و از 
تجـارب کشـورهای پیشـرو در ایـن زمینـه اسـتفاده نمود؛ تـا در سـال های انتهایی 
برنامـه ششـم توسـعه بتـوان گام هـای سـریع تری در خصـوص اجـرای کشـاورزی 

حفاظتی برداشـت. 
در ایـن نشـریه عملیـات کشـاورزی و خـاک ورزی حفاظتـی در ایـران، کانـادا، 
آمریـکا، برزیـل، هنـد، چیـن و ترکیـه با تکیه بـر تجارب کشـورهای کانـادا و آمریکا 
به عنـوان کشـورهای پیشـرو در اجـرای کشـا ورزی حفاظتـی بررسـی شـده و نقاط 
قـوت کشـورهای هـدف و ضعف هـای احتمالـی ایـن عملیـات در کشـور بررسـی و 
پیشـنهادات لازم به منظور بهبود عملیات کشـاورزی حفاظتی به منظور رسـیدن به 
اهـداف برنامه پنج سـاله کشـور ارائه  شـده اسـت. برای مقایسـه گام بـه گام وضعیت 
کشـاورزی حفاظتـی در ایـران بـا کشـورهای هدف لازم اسـت ابتدا وضعیـت زراعی 
کشـور، وضعیـت خـاک و مـواد آلی آن و میـزان بارش در ایران و کشـورهای پیشـرو 
هـدف روشـن گـردد. ایـن اطلاعـات بـه تصمیم گیـری و برنامه ریـزی در خصـوص 
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چگونگـی اجرای کشـاورزی حفاظتی و انتخاب روش مناسـب خـاک ورزی حفاظتی 
در هـر یـک از ایـن کشـورها و مقایسـه آن ها کمـک می کند. 

وضعیت موجود کشور
در ایـران سـطح زیر کشـت محصولات زراعی در سـال 1396 حـدود 11 میلیون 
هکتـار، میانگیـن سـطح اراضـی کشـاورزی 4/9 هکتـار و متوسـط بـارش در کشـور 
230 میلی متـر بـوده اسـت. وضعیـت ماده آلـی خـاک، میانگین بـارش و اراضی زیر 

کشـت در برخـی اسـتان های کشـور در جدول 1 آمده اسـت. 

جدول 1- وضعیت کربن آلی خاک، میانگین بارش و اراضی زیر کشت در برخی استان های کشور )سازمان 
هواشناسی، 1399 و احمدی و همکاران، 1398(

آذربایجان زنجانهرمزگانفارسبوشهرخوزستاناستان
مازندرانشرقی

کربن آلی 
0/670/410/990/390/740/861/47)درصد(

میانگین 
301261284158223284455بارندگی

اراضی زیر 
کشت

 )هزار هکتار(
8505060080420750400

در ایـران از سـال 1300 شمسـی میـزان آب در دسـترس بـه علـت افزایـش 
جمعیـت و کاهـش نـزولات جـوی از میـزان 14000 مترمکعـب بـه ازای هـر نفر به 
2000 مترمکعـب بـه ازای هـر نفـر در سـال های اخیـر رو بـه کاهـش نهـاد. پاییـن 
رفتـن سـطح آب هـای زیرزمینـی، اسـتفاده بی رویـه از کودهای شـیمیایی، کشـت 
مکـرر زمین هـای زراعـی، کمبـود مـواد آلـی و فرسـایش خـاک باعـث گردیـد کـه 
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کشـاورزی حفاظتی از سـوی وزارت جهاد کشـاورزی و مؤسسـات پژوهشی به عنوان 
یـک الـزام به منظـور حفاظـت از منابـع خـاک و آب مطرح شـده و در برنامه هـای 

پنج سـاله بـرای اجـرای آن تمهیداتـی اندیشـیده شـود. 
تفکـر و برنامه ریـزی کشـاورزي حفاظتـي از سـال 1383 بـا اعـزام تعـدادی از 
کارشناسـان بـه کشـور مکزیـک آغاز شـد. این برنامه در سـال 1386 شـش اسـتان 
را پوشـش مـی داد و در سـال های 1387و 1388 بـه ترتیـب 17 و 31 اسـتان را 
در برگرفـت. در سـال 1383، روش هـای بـی خـاک ورزی و کـم خـاک ورزی در 
دو اسـتان خوزسـتان و کرمانشـاه توسـط وزارت کشـاورزی معرفـی شـد. در سـال 
1386، نخسـتین برنامه توسـعه کشـاورزی حفاظتی توسـط وزارت جهاد کشاورزی 
در شـش اسـتان اصفهـان، فارس، خوزسـتان، همـدان، قزوین و گلسـتان آغاز شـد. 
در حال حاضـر، دولـت برنامه هایی برای ارتقاء آن در کلیه اسـتان ها دارد. کشـاورزی 
حفاظتـی هنـوز به طور گسـترده ای در بیـن جمعیت کشـاورزان ایرانـی رواج ندارد. 
سـطح پذیـرش در ایـران کم اسـت و کم تـر از 5 درصـد از اراضی قابل کشـت تحت 
کشـاورزی حفاظتـی قـرار دارنـد. مرجـع علمـی کشـاورزی حفاظتی در دنیـا مرکز 
فنـاوری اطلاعـات حفاظتـی1 می باشـد. از نظـر ایـن مرکـز اصـول ثابت کشـاورزی 
حفاظتـی؛ حداقـل بـه هـم خوردگی خاک و تـردد ماشـین، حفظ و نگهـداری مقدار 
کافـی بقایـای زنـده یـا مرده در سـطح خـاک و رعایت تناوب زراعی مناسـب اسـت.

خاک ورزی حفاظتی در ایران به سه روش انجام می شود:
کـم خـاک ورزی؛ در این روش، خـاک ورزی بـا کولتیواتور کلشـی )در کشـور به نام 
خاک ورز مرکب شـناخته می شـود( انجام شـده و عمل کشـت با کمبینات یـا کارنده های 

دیگـر انجام می شـود.
بـی خاک ورزی؛ در ایـن روش، خاک از زمان برداشـت محصول قبل تا کشـت 
محصـول بعـدی از هـم گسـیخته نشـده ولـی در حین کشـت، خاک توسـط شـیار 

بازکنِ ماشـین کاشـت شـکافته می شود. 

1- Conservation Technology Information Center
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ورز کاشـت؛ در ایـن روش، خـاک از زمـان برداشـت محصـول قبـل تـا کشـت 
محصول بعدی از هم گسـیخته نشـده ولی در حین کشـت، خاک توسـط واحدهای 
خـاک ورز در جلـوی شـیار بازکن هـا از هـم گسـیخته شـده و بـذر بـه کمک شـیار 
بازکن هـا کشـت می شـود. خـاک ورزهـای یاد شـده کم تریـن بهـم خوردگی خاک 

را در جلـوی شـیاربازکن هـا ایجـاد می کنند.
در ایران طبق نظر دفتر کشـاورزی حفاظتی وزارت جهاد کشـاورزی، راهبردهای 
کلیـدی کشـاورزی حفاظتـی؛ حداقـل کـردن جابه جایـی خـاک، پوشـش دائمـی 
خـاک از بقایـای گیاهـی و تنـاوب زراعـی بیان شـده اسـت. اگرچـه اصـول یادشـده 
بـه بخش هـای اجرایـی و کشـاورزان ابلاغ شـده و دوره هـای آموزشـی و ترویجـی 
متعـددی بـرای اجرایـی نمـودن آن برگـزار شـده اسـت امـا در عرصـه، نسـبت بـه 
کشـاورزی حفاظتـی دیـدگاه ماشـینی وجـود دارد و مدیریـت بقایـا و تنـاوب زراعی 

کمرنـگ می باشـد.
آمـار دقیقی از میزان کشـاورزی حفاظتـی و خاک ورزی حفاظتی انجام شـده در 
کشـور در دسـترس نیسـت و فائو آمار خاک ورزی حفاظتی در ایران در سـال 2016 
را 150 هـزار هکتـار اعـلام نمـوده اسـت. آخریـن آمارهـای داخلی حاکـی از اجرای 
یک میلیـون هکتار کشـاورزی حفاظتی اسـت که البتـه در منابع معتبـر آماری ارائه 
نشـده اسـت. تفاوت آمـار فائو و آمارهـای داخلی ازنظـر برخی کارشناسـان می تواند 
بـه دلیـل عـدم اجـرای کامـل اصـول سـه گانه کشـاورزی حفاظتـی در ایـن مـزارع 
باشـد. بیش تـر طرح هـای اجراشـده، تحـت حمایـت و نظارت های فنـی بخش های 
از  اجرایـی دولتـی انجام شـده و به محـض کاهـش نظارت هـا، کشـاورزان مجـدداً 
روش هـای معمـول خـاک ورزی یـا کـم خـاک ورزی اسـتفاده می کننـد. به منظور 
تعییـن راهبردهای کشـاورزی حفاظتی، سـتاد عالی کشـاورزی حفاظتـی در وزارت 
اسـتان ها و  کشـاورزی  جهـاد  سـازمان های  در  فنـی  کمیتـه  کشـاورزی و  جهـاد 
شهرسـتان ها پیش بینی شـده اسـت کـه سیاسـت گذاری، آموزش، ترویـج و هدایت 
امـور کشـاورزی حفاظتـی در کشـور را بـر عهده دارنـد. در هریـک از ایـن کمیته ها 
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نماینـدگان بخش هـای مختلـف اجرایـی و تحقیقـات دولتـی، نماینـدگان صنایـع و 
کشـاورزان پیشـرو حضور دارند. 

انـواع  در دهـه ی اول شـروع اجـرای کشـاورزی حفاظتـی در کشـور؛ واردات 
خـاک ورز مرکـب و چیـزل پکـر به منظـور اجـرای خـاک ورزی حفاظتـی بـا مبنای 
کـم خـاک ورزی و ادوات کاشـت ماننـد دسـتگاه های کمبینـات و کشـت مسـتقیم 
انجـام شـد کـه بیش تـر آن ها با شـرایط خـاک زراعـی کشـور )رطوبت و مـاده آلی 
کـم( ناسـازگار بـوده و عـدم وجود یا کمبـود خردکن هـا و مدیریت ضعیـف بقایا نیز 
در طرح هـای اجراشـده بـه چشـم می خـورد. در دهـه ی دوم و اکنـون دهـه سـوم 
رویکـرد سـازندگان و شـرکت ها بـه تولیـد ماشـین های بومـی افزایش یافته اسـت. 
اکنـون در آغـاز دهـه ی سـومِ اجـرای کشـاورزی حفاظتـی لازم اسـت راهبردهـای 
کشـاورزی و خـاک ورزی حفاظتـی در کشـور متناسـب بـا شـرایط زراعـی، وضعیت 
خـاک، ماشـین های مخصـوص خـاک ورزی حفاظتـی بازتعریـف شـده و از تجـارب 
کشـورهای پیشـرو و طرح هـای موفـق داخلـی و خارجـی بـرای توسـعه هـر چـه 

سـریع تر آن بهره گیـری نمـود.

تجارب کشور کانادا
در کانـادا 38 میلیـون هکتار زمین قابل کشـت وجود دارد کـه 32 میلیون هکتار 
آن در بخـش پریـری1 واقع شـده اسـت. منطقـه پریری؛ جنـوب آلبرتـا، مانیتوبا و 
ساسـکاچوان2 را شـامل می شـود و بـه پنـج منطقـه آب و هوایـی بـا نـوع خـاک 
خاکسـتری، قهـوه ای، قهـوه ای تیره، سـیاه، خاکسـتری تیره و خاکسـتری تقسـیم 
می شـود3. در حـدود 57 درصـد از اراضـي زراعـي پریـری در مناطـق خاک سـیاه، 
خاکسـتری تیره و خاکسـتري قـرار دارد. حدود 22 درصد در منطقـه قهوه ای تیره؛ و 
بقیـه در منطقـه خـاک قهـوه ای واقع شـده اند. نشـانه گذاری رنـگ خاک نشـانه ای 
از محتـوای مـاده آلـی خـاک اسـت کـه در داخـل خـاک انباشـته می شـود. مقدار 
1- Prairies

2- Manitoba and Saskatchewan

3- Brown, Dark Brown, Black, Dark Grey and Grey
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مـاده آلـی موجـود در 30 سـانتی متر از خـاک سـطحی مناطـق خـاک قهـوه ای، 
قهوه ای تیـره و سـیاه بـه ترتیـب 2، 4 و 7 درصـد می باشـد. در مناطق خاکسـتری، 
مقـدار مـاده آلـی خـاک بین 1 تـا 10 درصـد متغیر اسـت. متوسـط بارش سـالیانه 
در منطقـه قهـوه ای 350 میلی متـر و در منطقه سـیاه و خاکسـتری 470 میلی متر 
اسـت. متوسـط مسـاحت اراضی در کانادا 314 هکتار گزارش شـده اسـت. در کانادا 

تعریـف کشـاورزی حفاظتـی به شـرح زیر اسـت:
کشـاورزی حفاظتـی را می توان به عنوان یک روش پایـدار تولید محصول تعریف 
کـرد کـه حداقل 30 درصد از سـطح خـاک، از بقایای گیاهی محصول قبل پوشـانده 
شـده باشـد، یـا حداقـل 1/1 تـن در هکتـار از بقایـای غـلات دانه ریـز در طـی دوره 
بحرانـی فرسـایش خـاک، روی سـطح خاک باقـی بماند. در این سـامانه کشـاورزی، 
کاشـت بذر بـا اسـتفاده از کارنده های مخصوص )با شـیار بازکن کاردی یا بشـقابی( 
انجـام می شـود کـه حین قـرار دادن بذر و کـود در خـاک، حداقل به هـم خوردگی 
در خـاک را ایجـاد کننـد. کنتـرل علف های هـرز توسـط علف کش هـا یا بـا حداقل 
عملیـات دفـع علف هـرز )بـا کولتیواتورها( بـه همـراه علف کش ها انجام می شـود و 
از تنـاوب زراعـی؛ بـرای کمـک بـه شکسـتن چرخـه زندگـی آفـات و بیماری هـا و 

کنتـرل علف های هرز اسـتفاده می شـود.

دلايل گرايش به کشاورزی حفاظتی در کانادا 
از خشک سـالی شـدید و  پریـری دوره ای  کانـادا در دهـه 1930، در منطقـه 
طوفان هـای گردوغبـار را تجربه کرد. درنتیجه، این دوره »سـی کثیف«1 نام گذاری و 
منطقه به عنوان بخشـی از »کاسـه گرد و غبار«2 شـناخته شـد. شـبیه این اتفاق در 
بسـیاری از مناطـق میانـه غربی و شـمالی ایالات متحـده آمریکا نیز افتاده اسـت. در 
دهـه 1930، در فصـل تابسـتان وزش بادهای شـدید، میلیون ها تن خاک سـطحی 
از مـزارع را بـه حرکـت درآورد. در آن زمـان دلیـل اصلـی ایـن فرسـایش خـاک، 
1- Dirty Thirties

2- Dust Bowl
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فرهنـگ شـخم زدن معرفـی شـد کـه بـدون هیچ گونـه ملاحظات زیسـت محیطی 
در منطقـه پریـری کانـادا و مـزارع ایالات متحـده آمریـکا انجـام می شـد. این روش 
خـاک ورزی بـا انگیزه مکانیـزه کردن تولیـد، در دوره خشک سـالی و افزایش قیمت 
محصـولات کشـاورزی طـی جنـگ جهانـی اول حاکم شـد. بـه همین دلیـل از دهه 
1930 در کانـادا و آمریـکا جسـتجو بـرای یافتـن و ترویـج روش های خـاک ورزی و 
کاشـت کـه فرسـایش خـاک را کاهـش داده و سـاختمان و رطوبـت خـاک در آن 

حفظ شـود آغاز شـد.

تاريخچه شروع کشاورزی حفاظتی در کانادا 
در اواخـر دهـه 1970 خـاک ورزی حفاظتـی در کانـادا شـروع شـد اما بـه دلیل 
برخـی مسـائل اقتصادی، فناوری، سیاسـی و اجتماعـی تا قبل از 1990 این سـامانه 
خـاک ورزی در مقیـاس وسـیع موردپذیرش قـرار نگرفت. طبق آمـار )2011( بیش 
از 75 درصـد زمین هـای زراعی در کانـادا به ویژه در بخش پریـری )Prairies( که از 
اسـتان های مانیتوبـا، ساسـکاچوان و آلبرتا تشـکیل شـده و بیش تـر زمین های این 
ناحیـه صـاف و بـارور می باشـند و بـرای کشـاورزی ایـده آل و غنـی از منابـع انرژی 
هسـتند یکـی از انـواع روش هـای خـاک ورزی حفاظتـی اجـرا می شـود کـه سـهم 

بی خـاک ورزی بیـش از 50 درصد می باشـد. 

انواع خاک ورزی حفاظتی رايج در کانادا
خاک ورزی حفاظتی در کانادا به سه روش انجام می شود؛

کـم خـاک ورزی: خـاک ورزی در حـد کـم انجام شـده ولـی 30 درصـد یـا 
بیش تـر از سـطح خـاک از بقایـا پوشـیده شـده اسـت. 

بـی خاک ورزی: در ایـن روش، خاک از زمان برداشـت محصول قبل تا کشـت 
محصول بعدی ازهم گسـیخته نشـده و کشـت بذر با کمک شـیار بازکن های تیغه ی 

باریک یا بشـقابی1 انجام می شـود. 
1-narrow knives/hoes or discs
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کشـت مسـتقیم: در این روش، خاک از زمان برداشـت محصول قبل تا کشـت 
محصـول بعـدی از هم گسـیخته نشـده ولی در حین کشـت بـذر، با ابـزار خاک ورز 
ماشـین کاشـت )کارنـده ای کـه عـلاوه بر شـیار بازکن هـای اصلی مجهز بـه عوامل 
خـاک ورز نیـز می باشـد(، از هـم گسـیخته می شـود. در ایـن روش، گسـیختگی 

خـاک بیـش از روش بـی خاک ورزی می باشـد. 

میزان تمايل کشاورزان در کانادا به خاک ورزی حفاظتی
در سـال 2012 در یـک نظرسـنجی از 996 کلـزا کار در غـرب کانـادا، 87 درصد 
گفته انـد کـه از خـاک ورزی حفاظتـی در زراعت کلزا اسـتفاده می کننـد. روش های 
زیـر  گـروه  سـه  در  به کاربرده انـد  کشـاورزان  ایـن  کـه  حفاظتـی  خـاک ورزی 

خلاصه می شـود:
کم خاک ورزی: 30 درصد کشاورزان از این روش استفاده کرده اند.
بی خاک ورزی: 40 درصد کشاورزان از این روش استفاده کرده اند.
کشت مستقیم: 17 درصد کشاورزان از این روش استفاده کرده اند.

شـکل 1 رونـد اجـرای روش هـای مختلـف خـاک ورزی در پریـری کانـادا را از 
1981 تـا 2011 نشـان می دهـد. نتایـج شـکل 1 نشـان می دهـد کـه در دهـه 
1980، محصـولات زراعـی کـه تحت روش بی خـاک ورزی کشت شـده اند بین 3 تا 
10 درصـد تخمیـن زده شـده اسـت. بیـن سـال های 1991 تا 2011، درصد سـطح 
زیر کشـت تحـت بی خاک ورزی در آلبرتا، ساسـکاچوان و مانیتوبا بـه ترتیب از ٪3، 
 )a( 1 10٪ و 5٪ بـه 65٪، 70٪ و 25٪ افزایش یافتـه اسـت. به مـوازات آن، شـکل
کاهـش در اسـتفاده از خـاک ورزی سـنتی را نشـان می دهـد کـه نشـانگر گـذر از 
خـاک ورزی سـنتی بـه حفاظتی در همـان مدت اسـت. در همین مـدت روش های 

دیگـر خـاک ورزی حفاظتـی نیـز افزایش داشـته اند.
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شکل 1- روند توسعه خاک ورزی حفاظتی در کانادا طی سال های 1981 تا 2011
)Awada et al., 2014(

آموزش و ترويج کشاورزی حفاظتی در کانادا 
توسـعه و مقبولیـت کشـاورزی حفاظتـی در کانـادا مرهون مشـارکت 
کشاورزان پیشـرو، مهندسین، دانشـمندان و انجمن های کشـاورزانی بود 
کـه باهم همـکاری می کردند و به مـدت بیش از پنج دهـه در تعامل بودند. 
در ایـن مـدت فعالیت های نـوآوری مشـارکت کنندگان مختلف توسـط مجموعه ای 
از عوامـل محیطـی، اقتصادی، فناوری، سیاسـت گذاری و اجتماعی هدایت می شـد. 
هفته ملی حفاظت از خاک در هفته سـوم آوریل هرسـال در کانادا برگزار می شـود. 
ایـن هفتـه یـک فرصـت عالـی بـرای کانادایی ها اسـت کـه اهمیت سـلامت خاک و 

علـوم خـاک را برای اقتصاد و آینده شـان برجسـته کنند. 

تأثیـر مؤسسـات خصوصـی و کشـاورزان پیشـرو در آمـوزش و ترويـج 
خـاک ورزی حفاظتـی در کانـادا

در کانـادا اواخر دهه 1970 تعدادی از کشـاورزان ماننـد Jim McCutcheon که 
پـدر بـی خـاک ورزی شـناخته می شـود، خـاک ورزی حفاظتـی را پذیرفتـه و آن را 
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اجرا کردنـد. در مصاحبه ای که با این کشـاورزان انجام شـد آن هـا گزارش کردند که 
باوجـود محدودیـت تجهیـزات و قیمت بـالای علف کش ها، تولید محصـولات زراعی 
تحـت روش هـای خـاک ورزی حفاظتی سـودآور اسـت. آن هـا همچنین، پیشـرفت 
قابل توجهـی در کیفیـت خـاک را مشـاهده نمودند. این کشـاورزان نقـش مهمی در 
توسـعه فنـاوری خـاک ورزی حفاظتـی و ترویج مزایـا و فواید آن داشـتند. آن ها این 
کار را بـا بـه اشـتراک گذاشـتن دانـش و تجربـه خود از طریق شـبکه های رسـمی و 
غیررسـمی بـا انجمن هـای خـاک ورزی حفاظتـی، بخش های اجرایی، دانشـمندان، 
نماینـدگان شـرکت های سـازنده تجهیـزات و سـایر کشـاورزان انجام دادنـد. بـرای 
مثـال شـبکه ها و انجمن هـای زیر تأثیر بسـزایی در آمـوزش، ترویـج، برنامه ریزی و 

اصـلاح گام بـه گام عملیـات اجرایی خـاک ورزی حفاظتی در کانادا داشـتند:
شـبکه Lucien Lepage’s شامل نمایندگان شرکت های سازنده تجهیزات مانند 
 ConservaPak/John( جان دیر و کانسـرواپک و شـرکت تجهیزات سم پاشـی راگرز
Deere/Rogers Spraying Eqipment(، نماینـدگان ایسـتگاه تحقیقاتی کشـاورزی 

 Gerry Willerth’s شـبکه ،)SSCA( کانـادا1 انجمـن حفاظـت خـاک ساسـکاچوان
شـامل نماینـدگان مدیریـت نوسـازی مـزارع پریـریPFRA( 2( و انجمـن حفاظـت 
 John Bennett’s خاک ساسـکاچوان و نماینده کمپانی هی بوسـتر3 و دیگران. شبکه
شـامل انجمـن خـاک ورزی مانیتوبا4، انجمن حفاظـت خاک ساسـکاچوان و نماینده 
انجمـن بـی خاک ورزی منـداک5 و نمایندگان سـازمان های بین المللـی خاک ورزی 
حفاظتـی. شـبکه Jim McCutcheon’s شـامل برخـی محققـان، نماینـده انجمـن 
بـی خـاک ورزی منداک و دیگـران. شـبکه Bob McNabb’s شـامل برخی محققان 
سرشـناس، نماینـدگان بخش های دولتی، سـازندگان ایالت های مانیتوبـا و داکوتای 

1- Agriculture Canada research station

2- Prairie Farm Rehabilitation Administration

3- Haybuster

4- Manitoba Tillage Association

5- ManDak Zero Till Association
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شـمالی، انجمن بـی خـاک ورزی مانیتوبا-داکوتای شـمالی، انجمن بـی خاک ورزی 
منـداک. شـبکه Murray Sankey’s شـامل انجمـن خـاک ورزی حفاظتـی آلبرتـا 
)ACTS(، کشـاورزان سرشناسـی که به تازگـی اجرای خـاک ورزی حفاظتی را آغاز 

کرده انـد و نماینـدگان انجمن هـای کم خـاک ورزی )RTL( و سـایرین. 
در دهـه 1970 دو سـازمان مهـم وجـود داشـته اند کـه در ساخت وسـاز ابـزار 
در ساسـکاچوان خدمـت کرده انـد. اولیـن آن هـا انجمـن سـازندگان ادوات پریری1 
)PAMI( بـود که در سـال 1970 بنیان گذاری شـد تـا برنامه هایی را بـرای آموزش، 
بـه اشـتراک گذاشـتن تجـارب و مهارت هـا و تسـهیل ارتباطـات بیـن اعضـای خود 
 )PAMI( 2فراهم کند. سـازمان مهم دیگر، مؤسسـه ماشـین های کشـاورزی پریـری
بـود کـه یـک انجمن تحقیقاتی، توسـعه و تسـت و آزمون اسـت که در سـال 1971 
بـرای تسـهیل ارتبـاط بیـن تولیدکننـدگان و کشـاورزان بـرای طراحـی، توسـعه، 

سـاخت و ارزیابـی تجهیـزات و خدمات قطعات تشـکیل شـد.

سرمايه گذاری و حمايت دولتی از خاک ورزی حفاظتی در کانادا 

کشـاورزی  نیـز  اقتصـادی  موضـوع  دو   2011 تـا   1991 سـال  از  کانـادا  در 
حفاظتـی را تحت الشـعاع قـرار داده و منافـع آن را افزایـش داد. اولیـن موضـوع 
کاهـش قیمـت علف کـش رانـداپ3 از 33 دلار در سـال 1985 به 10 دلار در سـال 
1992 و 6/6 دلار در سـال 2011 بـود. دومیـن موضـوع کاهـش سـود وام بانکـی 
بـرای خریـد ماشین های کشـاورزی از 13 درصـد در سـال 1989 بـه 7 درصـد در 
سـال 1999 و 5 درصـد در سـال 2011 بـود کـه باعـث کاهـش هزینه هـای خریـد 
ماشین های کشـاورزی و سـموم شـد. موضـوع دیگـر افزایش قیمت سـوخت بود که 

هزینـه کشـاورزی بـه شـیوه سـنتی را افزایـش داد. 

1- Prairie Implement Manufacturers Association

2- Prairie Agricultural Machinery Institute

3- Roundup
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چگونگی توسعه فناوری های موردنیاز خاک ورزی حفاظتی در کانادا 

 در کانادا در طول دهه 1990، شـرکت هایی نظیر Conserva Pak / John Deere و 
توانسـتند   Seed Master Seed Hawk  و  شـرکت  ماننـد  دیگـری  شـرکت های 
تعـداد زیـادی از کارنده هـای پنوماتیکـی کـه خـاک را بـه میـزان کـم گسـیخته و 
بـذر و کـود را بـا دقـت در عمـق مورد نظـر قـرار می دادنـد تولیـد کننـد. تعـدادی 
از شـرکت ها هـم به منظـور اعمـال مدیریـت بقایـا و جلوگیـری از گیرکـردن ابـزار 
کشـت در لابـه لای بقایـا اقـدام بـه تولیـد انـواع خردکـن و پخش کننده هـای کاه و 
بقایـا و ماشـین های جمـع آوری کاه کردنـد. بـه علـت تنوع نـوع خاک و بقایـا و نیاز 
بـه بـرش خاک توسـط شـیار بازکن هـای دسـتگاه کارنـده، تعـدادی از سـازندگان 
نیـز اقـدام بـه تولیـد انـواع شـیار بازکن هـای پنجـه غـازی باریـک، تیغـه باریـک و 
 Dutch Industries, K-Hart بشـقابی کردنـد. تعداد دیگـری از شـرکت ها ازجملـه
Industries, and Valley Packing اقـدام بـه سـاخت تجهیزات فشـار دهنده بسـتر 

بـذر، به منظـور چسـبیدن بذر به خاک و تضمین سـبز شـدن بـذر کردنـد. بنابراین 
می تـوان برنامه ریـزی در خصـوص تولیـد و بهینه سـازی ماشـین های موردنیـاز را 
در 4 مـورد زیـر خلاصـه نمود که همه ی نیازهای یک ماشـین مناسـب خاک ورزی 

حفاظتـی را در بـر می گیـرد:
1. طراحـی و سـاخت کارنده هـای پنوماتیکـی بـرای کشـت بـذر در شـرایط کم 

خـاک ورزی و بی خـاک ورزی؛
2. طراحـی و سـاخت خردکن هـا، پخش کن هـا و جمع آوری کننده هـای کاه و 

بقایـا به منظـور مدیریـت بقایا؛
3. طراحی و ساخت شیار بازکن های مناسب برای باز کردن شیار در میان بقایا؛

4. طراحـی و سـاخت فشـرده کننده های بسـتر بـذر به منظور چسـبیدن بذر به 
خاک و بهبود سـبز شـدن بذر؛
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بـا توجـه بـه مطالـب بیان شـده تقویـم شـروع و بلـوغ خـاک ورزی حفاظتی در 
کانـادا بـه شـرح زیر می باشـد:

1. دهه هـای 1930 و 1940؛ دهه هـای کثیف، فرسـایش خاک و جسـتجو برای 
روش های کشـاورزی پایدار؛

2. دهـه 1950 تـا اوایـل دهـه 1970؛ آزمایـش اولیـه کاشـت بـذر مسـتقیم بـا 
حداقـل بـه هـم خوردگـی خاک؛

3. از 1953 تـا 1973 بـه وجـود آمـدن موانـع ابتدایـی بـرای کشـت مسـتقیم 
بـذر بـا حداقـل به هـم خوردگـی خاک )الـف: موانـع اقتصـادی و فنی ماننـد گرانی 
کارنده هـا و رشـد علف های هـرز پهن بـرگ در مزرعـه ب: موانـع سیاسـت گذاری(؛

پریـری  در  حفاظتـی  خـاک ورزی  روش   1980 تـا   1970 دهـه  اوایـل   .4
شـکل گرفت؛ ابتـدا برخی کشـاورزان پیشـرو ایـن کار را انجـام دادند. این 
کشـاورزان نقش مهمی در توسـعه فنـاوری خاک ورزی حفاظتـی و ارتقاء 

داشـتند. آن  مزایای 
5. افزایش آگاهی عمومی درباره آثار زیان بار تخریب خاک؛ 

بـدون  پنوماتیکـی و کشـت  کارنده هـای  6. دهـه 1990 و 2010؛ کشـاورزان 
خـاک ورزی را توسـعه دادنـد؛

تجارب کشور آمريکا
در آمریـکا 373 میلیـون هکتـار زمیـن زراعـی وجود دارد که متوسـط مسـاحت 
هـر مزرعـه حـدود 169 هکتـار بـا متوسـط بـارش سـالیانه 715 میلی متـر اسـت. 
شـکل 2 نقشـه میـزان مـاده آلـی خـاک را در زمین هـای زراعـی ایالات متحـده 
آمریـکا نشـان می دهد. بـر اسـاس شـکل 2 بیش تـر زمین هـای زراعـی در آمریـکا 

دارای مـواد آلـی بیـش از متوسـط بـوده و شـرایط خوبـی را دارا هسـتند. 
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شکل 2- نقشه میزان ماده آلی خاک در زمین های زراعی ایالات متحده آمریکا
)Hargrove and Luxmore, 1988( 

آژانـس خدمـات کشـاورزي وزارت کشـاورزي آمریـکا )FSA( بـر تعـدادي از 
برنامه هـای مربـوط بـه کشـاورزی حفاظتـیِ داوطلبانـه نظـارت دارد. ایـن برنامه ها 
)ماننـد  ترویـج شـیوه های کشـت  بـر کاهـش خـاک ورزی و  فزاینـده ای  به طـور 
کشـت های پوششـی1 و تناوب محصولات زراعی( متمرکزشـده اسـت کـه می توانند 

سـلامت خـاک را بهبود بخشـند. 
اصـول کشـاورزي حفاظتـي از دهـه 1960 مطـرح گردید و به تدریـج مورد قبول 
واقـع شـد. کاربـرد گاوآهـن برگـردان دار از دهـه 1970 در آمریـکا کاهـش یافـت. 
در آمریـکا کـم خـاک ورزی از دهـه 1930 در واقعه The Dust Bowl شـروع شـد. 
بـادي در  فرسـایش  مـداوم و شـدید و  از خشک سـالي هاي  پـس  آن سـال ها  در 
برخـی مناطـق، خـاک صدمات جدي خـورده و تولیـد محصولات کاهش چشـمگیر 
داشـت. در ایـن مناطـق به منظـور مقابله با فرسـایش بـادی خاک، کـم خاک ورزي 
متداول شـد. این روش کاملًا مناسـب براي مناطق نیمه خشـک و خشـک اسـت که 
تبخیـر را کاهـش داده و آب در دسـترس را افزایـش می دهد. عرضـه علف کش های 
1- Cover crops
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پیـش رویشـی و دسـتگاه های کاشـت در اوائـل دهـه 1960 موجـب اجرایی شـدن 
کشـاورزی حفاظتـی به خصـوص بی خـاک ورزی در آمریـکا گردیـد. در دهه 1980 
سـطح کشـاورزی حفاظتـی در آمریـکا 5 میلیـون هکتـار بـود و در سـال 2000 بـه 
22 میلیـون و در سـال 2015 بـه 43 میلیون هکتار رسـید. برنامه ریزی شـده اسـت 
کـه تـا سـال 2020 ایـن مقـدار بـه 75 درصـد کل زمین هـای زراعـی ایـن کشـور 

افزایش یابـد. 

انواع خاک ورزی حفاظتی رايج در آمريکا
خاک ورزی حفاظتی در آمریکا به سه روش انجام می شود؛

بـی خـاک ورزی؛ در ایـن روش هیچ گونـه خـاک ورزی از برداشـت محصـول 
قبلـی تـا برداشـت محصـول فعلـی انجام نمی شـود.

خـاک ورزی نـواری؛ در ایـن روش خـاک ورزی در نوارهـای باریـک انجـام 
می شـود کـه بذرهـا روی آن ردیـف کشـت می شـوند. میـزان گسـیختگی و بـه 
هـم خـوردن خـاک نیـز کـم اسـت )نـرخ شـدت خـاک ورزی1 کم تـر از 80(. نـرخ 
شـدت خـاک ورزی یک شـاخص عددی اسـت کـه توسـط وزارت کشـاورزی آمریکا 
تعریـف شـده و نشـان دهنـده نوع و شـدت به هم خـوردن خـاک ناشـی از عملیات 
خـاک ورزی اسـت. مقـدار این شـاخص شـامل نـوع، سـرعت و عمق به هـم خوردن 
خـاک می شـود. این شـاخص بـه توصیـه وزارت کشـاورزی آمریکا به جای اسـتفاده 
از میـزان باقی مانـده گیاهـی روی سـطح خـاک به عنـوان شـاخص بهـم خـوردن 

خـاک اسـتفاده می شـود.
خاک ورزی پوششـی؛ در این روش خاک ورزی با یکـی از ادوات کم خاک ورزی 
ماننـد گاوآهـن چیـزل یـا دیسـک و با حفـظ بقایـای گیاهی روی سـطح خـاک انجام 
می شـود امـا میـزان گسـیختگی و بـه هـم خـوردن خـاک کـم اسـت )نـرخ شـدت 

خـاک ورزی کم تـر از 80(.

1- Soil Tillage Intensity Rating (STIR)
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میزان عملیاتی شدن سه رکن کشا ورزی حفاظتی در آمريکا
در آمریـکا؛ کشـاورزی حفاظتـی با اصل کاهش به هم خوردن خاک آغازشـده و با 
تأکیـد بـر حفظ پوشـش خـاک )بقایای محصول قبل یا پوشـش زنده1 سـطح خاک(، 
تنـاوب زراعـی و روش دو کشـتی ادامـه می یابـد. سـرویس حفاظـت منابـع طبیعی 
وزارت کشـاورزی ایالات متحـده آمریـکا چهـار اصـل اساسـی را به کشـاورزان برای 

مدیریـت سـلامتی خـاک، حفاظت از خـاک و تغذیه آن توصیه کرده اسـت:
• خاک را بپوشانید )حفاظت از خاک(؛

• به هم خوردگی و ازهم گسیختگی خاک را کاهش دهید )حفاظت از خاک(؛
• ریشه های زنده را در خاک نگه دارید )تغذیه خاک(؛

• با استفاده از تناوب زراعی و روش دو کشتی تنوع ایجاد کنید )تغذیه خاک(؛ 
بنابرایـن در آمریـکا کشـاورزی حفاظتـی به عنـوان یکـی از اجـزای حفاظـت و 
سـلامت خـاک مطـرح بـوده و بیش تـر دیـدگاه مدیریت مزرعـه بر آن حاکم اسـت. 
تأکیـد بـر این اسـت که خاک کـم به هم خورده و دارای پوشـش باشـد و اثـرات این 

دو رویکـرد بـا تنـاوب زراعـی و روش های دو کشـتی پایـدار بماند. 

میزان تمايل کشاورزان در آمريکا به خاک ورزی حفاظتی

در آمریـکا تقریبـاً در 70 درصـد از مـزارع سـویا، 65 درصـد ذرت، 67 درصـد گنـدم و 
40 درصد پنبه از سـامانه خاک ورزی حفاظتی استفاده شـده اسـت. سـهم بی خاک ورزی 
از کل مـزارع گنـدم(،  از کل خـاک ورزی حفاظتـی 67 درصـد در گنـدم )45 درصـد 
56 درصـد در سـویا )40 درصـد از کل مزارع سـویا(، 44 درصد در پنبـه )18 درصد از کل 
مـزارع پنبـه( و 42 درصـد در ذرت )27 درصـد از کل زمین های ذرت( می باشـد. بنابراین 
حـدود 52 درصـد از خـاک ورزی حفاظتی انجام شـده در مزارع گندم، سـویا، پنبه و ذرت 

1- Crop cover
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از نـوع بی خـاک ورزی و بقیـه خاک ورزی نـواری1 و خـاک ورزی پوششـی2 بوده اند. 
برخـلاف توسـعه سـریع خـاک ورزی حفاظتـی )بـر مبنای کـم خـاک ورزی( در 
مزارع گندم در سـال های 2004 تا 2009 و مزارع سـویا در سال های 2002 و 2006 
اطلاعـات جدیـد نشـان می دهند کـه در سـال های 2009 تـا 2017 بی خاک ورزی 
در مـزارع گنـدم رشـد کم تـری داشـته و در مـزارع سـویا کاهش یافته اسـت. ایـن 
اطلاعات در تعیین روش مناسـب خاک ورزی حفاظتی در کشـور ما اطلاعات بسـیار 
مهمـی بـه شـمار مـی رود زیـرا بیانگـر کاهش رغبـت کشـاورزان به بی خـاک ورزی 

به مرورزمـان می باشـد. 
شـکل 3 روند توسـعه روش های بـی خاک ورزی در آمریـکا را از 2002 تا 2017 
نشـان می دهد. رونـد توسـعه بـی خـاک ورزی در 4 محصول اساسـی گنـدم، ذرت، 
سـویا و پنبـه بـا 5 تا 25 درصد افزایش در سـال 2017 نسـبت بـه 2002 به ترتیب 

به 45، 40، 20 و 28 درصد از کل سـطح زیر کشـت رسـیده اسـت. 

 

شکل 3- روند توسعه بی خاک ورزی در آمریکا طی سال های 2002 تا 2017 
)Claassen et al., 2018(

1- Strip tillage

2- Mulch tillage
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خلاصه تجارب کشورهای کانادا و آمريکا

در اولیـن گام مشـخص شـد کـه زمین هـای زراعـی در کانـادا و آمریـکا دارای 
قطعـات بـزرگ )314 و 169 هکتـار( و در ایـران 4/9 هکتـار می باشـد. همچنیـن 
میـزان بـارش در دو کشـور کانـادا و آمریکا 2 تا 3 برابر ایران و میـزان ماده آلی خاک 
در ایـران بسـیار پاییـن )کم تـر از 1 درصـد( و در کانـادا و آمریـکا مطلوب می باشـد 
)2 تـا 10 درصـد(. بـا ایـن شـرایط در کانـادا و آمریـکا نفـوذ هـر نـوع خـاک ورز در 
خـاک بـه علـت مـاده آلـی بـالا و رطوبـت مناسـب بسـیار آسـان تر از شـرایطی که 
در زمین های زراعـی کشـور بـا آن رو بـه رو هسـتیم انجـام می شـود، زیـرا نفوذ هر 
نـوع وسـیله ی خـاک ورز در خـاک در زمین هـای زراعـی کشـور با رطوبـت پایین و 
ماده آلـی کـم بـا مشـکل رو به رو اسـت. یکـی از مـواردی کـه توسـط کشـاورزان و 
کارشناسـان اسـتان های مختلـف در خصوص عدم رغبت کشـاورزان بـه خاک ورزی 
حفاظتـی گـزارش می شـود عـدم نفـوذ خاک ورزهـای مرکـب یـا شـیار بازکن های 
ادوات کشـت مسـتقیم در خـاک می باشـد. بنابرایـن در گام اول بایـد بـه ایـن نکته 
توجه شـود که خاک زراعی در کشـور با محدودیت رطوبت و مواد آلی رو به روسـت، 
بنابرایـن ادوات خاک ورزی و کاشـت حفاظتـی مورداسـتفاده و روش اجرای عملیات 
خاک ورزی و کاشـت باید به گونه ای انتخاب شـود که ایـن محدودیت برطرف گردد. 
در بخش هـای بعـدی به این نکته توجه شـده اسـت کـه در کانادا تمایـل بیش تر به 
سـمت پیش برهـا و شـیار بازکن های تیغـه باریک اسـت. در زمینه آمـوزش و ترویج 
کشـاورزی حفاظتـی در کانـادا بیش تـر بـر همـکاری انجمن هـای صنفـی )زراعی، 
خاکشناسـی، گیاه پزشـکی و سـازندگان ماشین های کشاورزی( و کشـاورزان پیشرو 

تکیه شـده اسـت کـه می توانـد در کشـور ما مطرح شـود. 

تجارب کشور برزيل
بـی خـاک ورزی یکـی از پایه هـای اصلـی حفاظـت از خـاک در برزیـل اسـت. 
پذیـرش فلسـفه و فـن آوری بـی خـاک ورزی و کشـاورزی حفاظتـی کـه در حـال 
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حاضـر در بیـش از 50٪ از سـطح محصولات کشـاورزی انجام می شـود مدیون کار، 
تلاش و نوآوری کشـاورزان پیشـگام، کارشناسـان زراعت، محققان و مشـاورانی است 
کـه در ایـن تلاش هـا شـرکت داشـته اند. ایـن پذیـرش گسـترده بی خـاک ورزی و 
کشـاورزی حفاظتـی پـس از تلاش هـای ناموفـق بسـیاری کـه بـرای کاهـش اثرات 
مخـرب فرسـایش خـاک کـه کل صنعـت کشـاورزی در برزیـل را تهدیـد می کـرد، 
رخ داد. کارشناسـان و کشـاورزان فهمیدنـد کـه کنترل فرسـایش به پوشـش مداوم 
خـاک نیـاز دارد تـا در مقابـل طوفان هـا و باران هـای سیل آسـای رایـج در ایـن 
مناطـق از فرسـایش خـاک محافظـت کنـد. ایـن امـر باعث شـده اسـت کـه تلاش 

پیشـگامان حفـظ خـاک در نقـاط مختلـف برزیل انجام شـود.
در جنـوب برزیل، هربرت بارتز1، فرسـایش خاک سـطحی مزارع خـود را به علت 
روانـاب، مشـاهده می کـرد. ایـن امـر او را به فکر و جسـتجوی گزینه هـای جایگزین 
کشـاورزی سـنتی انداخـت، درنتیجـه وی کشـاورزی حفاظتـی و بی خـاک ورزی را 
در سـال 1972 پذیرفـت و اجـرا کرد. ده سـال بعد در سـاوان مرکـزی و غربی برزیل 
)Cerrado biome( کشـاورزان، محققـان، مشـاوران زراعـت و صنعـت کشـاورزی 
تلاش هـای خود را برای گسـترش کشـت حفاظتـی آغاز کردند. ایـن کار با موفقیت 
از طریـق کار یـک شـخص پیشـگام کـه خـود کارشـناس زراعـت بـود به نـام جان 
لندرز2حاصـل شـد. او تجربـه ای را کـه از شـبکه های انجمـن کشـاورزان در جنوب 
کسـب کـرده بـود پیـاده کـرد. این ها نقـاط عطفـی در توسـعه پایدار کشـاورزی در 
برزیـل بودنـد. امـروزه جامعـه نقـش ایـن پیشـگامان را کلید دسـتیابی به 
پایداری اجتماعـی، اقتصادی و زیسـت محیطی می داند. کشـاورزی حفاظتی و 
بی خـاک ورزی، باعـث معکـوس شـدن تخریب مـواد آلی و سـاختمان خـاک با رها 
کـردن خـاک ورزی سـنتی شـد، بنابرایـن ویژگی هـای فیزیکـی و شـیمیایی خاک 
بهبـود پیـدا کـرد. ایـن کار بـا ترویـج گیاهـان پوششـی3 و پوشـش دائمی خـاک با 
1- Herbert Bartz

2- John Landers

3- Cover cropping
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بقایـای محصـول، تنـاوب زراعـی و فن آوری هـای مدیریـت خاک مناسـب مکمل و 
سـازگار بـا محیـط زیسـت انجـام شـد. خـاک ورزی حفاظتـی به عنـوان یکی 
از برنامه هـای اصلـی در توسـعه ملـی کشـاورزی برزیـل لحاظ شـده و با 
سیاسـت های مناسـب و برنامه هـای ملی سـازمانی پشـتیبانی می شـود. 
در برزیـل الگـوی کشـاورزی حفاظتی و بی خـاک ورزی؛ مفاهیـم کنترل 
فرسـایش خـاک را بـا تنـاوب زراعـی، پوشـش دائمـی خـاک، مدیریت 
یکپارچـه آفـات، بیماری هـا و علف های هـرز، توسـعه گونه هـا و ارقـام 
سـازگارتر و روش های کوددهی بهتر ادغام کرده اسـت. سـطح خـاک ورزی 
حفاظتـی در برزیـل در سـال 2016 حـدود 32 میلیـون هکتار گزارش شـده اسـت. 

خلاصه تجارب کشور برزيل

بررسـی ها نشـان می دهد کشـور برزیـل درزمینه اجـرای خـاک ورزی حفاظتی 
از سـال 1974 تـا سـال 1995 توفیـق چندانـی نداشـته اسـت امـا از ایـن سـال به 
بعـد بـا تکیه بـر ترویج خـاک ورزی حفاظتی به کمک کشـاورزان پیشـرو پیشـرفت 
قابل توجهی را به دسـت آورده اسـت. در برزیل کشـاورزی حفاظتی و بی خاک ورزی 
در اسـتفاده از ماشـین های خاک ورزی حفاظتی یا کشـت مسـتقیم خلاصه نشـده 
بلکـه ارکان بسـیار مهـم دیگـر روش حفاظتـی بـا تنـاوب زراعـی، پوشـش دائمـی 
خـاک، مدیریـت یکپارچـه آفـات، بیماری هـا و علف های هـرز، توسـعه گونه هـا و 
ارقـام سـازگارتر و روش هـای کوددهی بهتر ادغام شـده و جدی گرفته شـده اسـت.

تجارب کشور هند
در هند کشـاورزی حفاظتی شـامل طیف وسـیعی از روش های کشـت بر اسـاس 
ترکیبی از سـه اصل اساسـی اسـت: )1( حداقل بهم خوردگی در خاک، )2( پوشـش 
دائمـی خـاک از طریـق بقایـای محصول یـا محصولات پوششـی )3( تنـاوب زراعی 
محصـول بـرای دسـتیابی به بهـره وری بالاتـر. روش حفاظتـی به عنـوان راهی برای 
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کاهـش هزینه های تولید، فرسـایش خـاک و کاهش باروری خاک در هر دو شـرایط 
گرمسـیری و معتـدل تبلیـغ شـده اسـت. در هنـد، تـلاش بـرای توسـعه، پالایش و 
انتشـار فن آوری هـای کشـاورزی مبتنـی بـر خـاک ورزی حفاظتـی تقریبـاً دو دهه 
در جریـان بـوده و قابل توجـه شـده اسـت. از آن زمـان بـه بعـد در زمینـه اجـرای 
خـاک ورزی حفاظتـی پیشـرفت های زیـادی حاصل شـده، اگرچـه محدودیت هـای 
زیـادی هـم وجود داشـته اسـت. در هند به ویـژه، تلاش های زیادی در مورد کشـت 
بـدون خـاک ورزی گنـدم تحـت تنـاوب برنـج – گنـدم در دشـت های هندوژنـگ1 

انجام شـده اسـت. 
در کشـور هنـد با توجه به مشـارکت بسـیار نزدیـک مراکز تحقیقاتی و سـیمیت 
دسـتگاه های کشـت مسـتقیم کوچـک با قابلیـت کار در انبـوه بقایای برنج سـاخت 
شـده اسـت. شـرکت Land force در این زمینه بسـیار فعال می باشـد. این شـرکت 
کارنده هـای کشـت مسـتقیم کـه بدون انجـام عملیات خـاک ورزی بـذر را در خاک 
قرار می دهد، ماشـین مخصوص کشـت مسـتقیم گندم در بقایای برنج، ماشـین های 
مدیریـت بقایـا ماننـد دروگر-خردکـن بقایـا کـه ضمـن درو کـردن بقایـای سـر پـا 
آن هـا را خـرد و در یـک تریلـی جمـع آوری می کنـد، مالچـر )خردکن – پخش کن( 
بـرای خـرد کـردن بقایـای انـواع محصـولات مانند بقایـای گنـدم، برنج، سـورگوم و 

آفتاب گـردان در مزرعه را سـاخته اسـت. 
فن آوری هـای کشـاورزی حفاظتی برای کاهش هزینه هـای تولید، صرفه جویی 
در مصـرف آب و مـواد مغـذی، افزایـش بـازده، افزایش تنـوع زراعی، بهبود اسـتفاده 
کارآمـد از منابـع و بهره منـدی از محیط زیسـت را فراهـم می کنـد. با این وجـود، 
هنـوز محدودیت هایـی در جهت ارتقـاء فن آوری های حفاظتی وجـود دارد، ازجمله 
عـدم وجـود بـذر مناسـب بـرای کشـاورزان در مقیـاس کوچـک و متوسـط، رقابـت 
باقیمانـده محصـولات زراعی بیـن مصرف در روش های بی خـاک ورزی و تغذیه دام، 
سـوزاندن بقایـای زراعـی، در دسـترس نبـودن نیـروی انسـانی ماهر و علمـی و غلبه 

1- Indo-Gangetic  plains
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بـر تعصـب یا طـرز فکر در مورد خـاک ورزی سـنتی، تدوین چارچوب سیاسـت ها و 
اسـتراتژی ها بـرای ارتقاء کشـاورزی حفاظتـی در هند ضروری اسـت. 

در هنـد بیـش از یـک دهـه کارهـای تحقیقاتـی زیـادی در مـورد کشـاورزی 
تحقیقـات  انسـتیتوی  در  بیش تـر  تحقیقـات  ایـن  اسـت.  انجام شـده  حفاظتـی 
کشـاورزی هنـد متمرکـز اسـت. با این حـال، میـزان نفـوذ آن بـه عرصـه زمین های 
زراعـی و کشـاورزان بسـیار محـدود اسـت. بنابرایـن لازم اسـت در مـورد مشـکلات 
پیـش بینـی شـده در سـطح اجرایـی فکـر شـده و اسـتراتژی لازم تهیـه شـود. فائو 
در سـال 2001 گـزارش کـرده اسـت کـه ایـن تـا حـدی بـه دلیـل آن اسـت کـه 
سیاسـت گذاری ها مطلـوب نیسـتند. یکـی از دلایـل ضعف؛ عـدم نفوذ ایـن فناوری 
بـه کشـاورزان، تعصـب یـا طرز تفکـر گذشـته در مورد خـاک ورزی توسـط اکثریت 
کشـاورزان بـود. در چنیـن شـرایطی، در هنـد، تلاش هایی بـرای اجـرای پروژه های 
حفاظتی در مزارع کشـاورزان و در پی آن مزارع نمایشـی در مقیاس بزرگ آغازشـد. 
توسـعه، بهبود و استانداردسـازی تجهیزات لازم جهت کاشـت بذر و کود و برداشـت 
محصـول بـرای حصـول اطمینـان از کم تریـن بهم خوردگـی خاک و مدیریـت بقایا 
کلیـد اصلـی موفقیت کشـاورزی حفاظتـی خواهد بـود. به عنوان مثال، در بسـیاری 
از موقعیت هـا، در دامنه هـای مرتفـع، بـرای دارندگان زمین هـای کوچک تجهیزات 
قابل اسـتفاده در زمین هـای کوچـک اهمیـت بیش تـری دارنـد. تضمیـن کیفیت و 
در دسـترس بـودن تجهیزات از طریق مشـوق های مناسـب اهمیت زیـادی دارد. در 
ایـن شـرایط، حمایـت یارانه ای از طـرف دولت بـه بنگاه ها برای تولید ماشـین آلات 

کم هزینـه در ارتقـاء فن آوری هـای کشـاورزی حفاظتـی کمـک می کنـد.

خلاصه تجارب کشور هند

در کشـور هند خاک ورزی حفاظتی تا سـال 2016 در سـطح 1/5 میلیون هکتار 
گزارش شـده و علی رغـم تلاش هـا، تغییـر فرهنـگ و گـذر از خاک ورزی سـنتی به 
خـاک ورزی حفاظتی با مشـکل مواجه بوده اسـت. بـرای غلبه بر این مشـکل اجرای 
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پروژه هـای حفاظتـی در مـزارع کشـاورزان و در پـی آن مـزارع نمایشـی در مقیاس 
بـزرگ در دسـتور کار قرارگرفتـه اسـت. همچنیـن در مـزارع کوچـک اسـتفاده از 
ماشـین ها و تجهیـزات متناسـب بـا زمین هـای کوچـک موردتوجـه قـرار گرفتـه و 

حمایـت یارانـه ای از بنگاه هـا بـرای تولیـد این ماشـین ها پیشـنهاد شده اسـت. 

تجارب کشور چین
در چیـن، تحقیقـات کشـاورزی حفاظتـی با پشـتیبانی وزارت کشـاورزی چین و 
مرکـز تحقیقـات بین المللـی کشـاورزی در اسـترالیا در سـال 1992 آغـاز شـد. در 
پایـان دهـه 1990، تحقیقـات در سراسـر چیـن گسـترش یافـت و بـه نتایـج مهـم 
زیـادی رسـید. در سـال 1999، وزارت کشـاورزی چین مرکز تحقیقـات خاک ورزی 
حفاظتـی  کشـاورزی  ملـی  تحقیقاتـی  برنامه هـای  رهبـری  بـرای  را  حفاظتـی 
تأسـیس کرد و از سـال 2002 برخـی از پروژه هـای نمایشـی در شـمال چیـن بـه 
اجـرا درآمـد. در اواخـر سـال 2008، کشـاورزی حفاظتـی در 226 پـروژه 
نمایشـی ملـی و 365 پـروژه نمایشـی اسـتانی اجرا شـد. مرکـز تحقیقات 
خـاک ورزی حفاظتـی بـرای نظارت بـر نتایج پروژه هـا، 10 سـایت را در این مناطق 
ایجـاد کرده اسـت. برخـی از سـایت ها به طـور مـداوم نشـان داده اند که اسـتفاده از 
خـاک ورزی حفاظتـی منجـر بـه بـازده بیش تـر و درآمد خالـص، کاهش فرسـایش 
خـاک و بهبـود شـرایط خـاک شـده اسـت. خـاک ورزی حفاظتـی در چیـن به طور 
گسـترده ای پذیرفته شـده اسـت و بـا تولید بذرکارهـای بومی به صورت گسـترده تر 

نیـز مورد اسـتفاده قـرار خواهـد گرفت. 
وزارت کشـاورزی چین وظیفه ارزیابی فعالیت های توسـعه، ارائه راه حل های عملی 
استاندارد سـازی  تحقیقاتـی،  همکاری هـای  تقویـت  مزرعـه،  در  مشـکلات  بـرای 
روش هـای خـاک ورزی حفاظتی و توسـعه مدیریت ایـن برنامه را بر عهـده دارد. در 
7 سـال گذشـته، وزارت کشـاورزی مجموعـه ای از کارهـای عملـی را منتشـر کرده 

اسـت، اسـنادی کـه از اجـرای خـاک ورزی حفاظتی پشـتیبانی می کنند، شـامل:
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• نکات مهم اجرای فناوری حفاظتی؛
• اجرای برنامه های پروژه های حفاظتی؛

• نظارت میدانی بر مقررات اجرای خاک ورزی حفاظتی در مزارع نمایشی؛
• مواد آموزشی فن آوری حفاظتی؛

اسناد زیر در وزارت بررسی و تصویب شده است:
• کتاب آموزش فن آوری حفاظتی؛

• سؤالات و پاسخ های دانش حفاظتی؛
• لیست توصیه شده ماشین آلات و لوازم جانبی حفاظتی؛

• فیلم هایی در خصوص روش حفاظتی؛ 
• کتاب عکس درزمینه روش حفاظتی؛

• تهیه محتوای آموزشی فن آوری حفاظتی؛
روش  یـک  چیـن  جـای  همـه  در  می دهـد  نشـان  شـده  انجـام  تحقیقـات 
خـاک ورزی حفاظتـی قابل توصیه نیسـت بلکه بر اسـاس شـرایط هـر منطقه نوعی 
از خـاک ورزی حفاظتـی یـا روش هـای دیگـر حفاظـت خـاک توصیه شـده اسـت. 
در یـک مطالعـه 81 نشـریه اخیـر در مـورد کنتـرل فرسـایش توسـط خـاک ورزی 
حفاظتـی در چین بررسـی شـد. ایـن کار برای بررسـی تفاوت منطقـه ای خاک ورزی 
حفاظتـی و شناسـایی روش هـای بهینـه خـاک ورزی هـر منطقـه انجام شـد. نتایج 
کاهـش  روانـاب و  کنتـرل  بـرای  حفاظتـی  خـاک ورزی  مزایـای  کـه  داد  نشـان 
رسـوبات، بـه دلیـل شـرایط خاص محیطی هـر منطقه، متفاوت اسـت. خـاک ورزی 
حفاظتـی پایین تریـن راندمـان را در منطقه فلات شـمال غربی چیـن و بالاترین در 
منطقـه کوهسـتانی شـمال چیـن نشـان داد. پـس از گذشـت بیش از 17 سـال 
آزمایـش، اجـرا و نمایش خـاک ورزی حفاظتـی، چین روش خـاص خود را 
بـرای توسـعه روش هـای حفاظتی پیـدا کرده اسـت. دولـت چیـن اهمیت 
خـاک ورزی حفاظتـی را به رسـمیت می شناسـد و بیش تر و بیش تر کشـاورزان آن 
را می پذیرنـد. تعـداد فزاینـده ای از شـرکت های سـازنده ماشـین آلات دریافته انـد 
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کـه روش هـای حفاظتـی، بازارهـای جدیـدی را بـرای آن هـا بـه ارمغـان مـی آورد. 
سـطح زیـر کشـت حفاظتـی در سـال 2016 حـدود 9 میلیـون هکتـار بـوده اسـت 
کـه اعتقـاد بـر ایـن اسـت کـه در آینـده نزدیـک ایـن روش خـاک ورزی در مناطق 

وسـیع تری پذیرفتـه می شـود.

خلاصه تجارب کشور چین

در کشـور چیـن پژوهشـگران دریافته انـد که اجـرای کشـا ورزی حفاظتی زمانی 
پایـدار اسـت کـه بـا شـرایط مناطـق مختلـف ایـن کشـور سـازگار و در واقـع بومی 
باشـد. بـه همیـن دلیـل بومی سـازی ماشـین های مورد نیـاز، بـذر و سـایر اصـول 
کشـا ورزی حفاظتی دنبال شـده اسـت. برای ترویـج این فناوری در بین کشـاورزان 
اسـتفاده از مـزارع نمایشـی پایـدار و سـایت های خـاک ورزی حفاظتـی در مناطـق 
مختلـف کـه بتوانـد به مـرور مزایـای ایـن فنـاوری را بـه کشـاورزان آمـوزش دهـد 

دنبال شـده اسـت. 

تجارب کشور ترکیه
در مقایسـه با سـایر کشورهای منطقه، به نظر می رسـد ترکیه از نظر خاک ورزی 
حفاظتـی مزایـای بسـیاری دارد. ترکیـه دارای ظرفیـت تولیـد پیشـرفته و پرکاربرد 
ماشـین های کشـاورزی بـا جدیدتریـن فنـاوری اسـت. همچنیـن؛ تولیدکننـدگان 
ماشـین های کشـاورزی در سـال های اخیـر تولید ماشـین های کاشـت مسـتقیم را 
تسـریع کرده و مقادیر تولید آن ها به میزان قابل توجهی رسـیده اسـت. علاوه بر این، 
تولیدکننـدگان ماشـین ها همچنیـن با همکاری نزدیک با دانشـگاه ها و کشـاورزان، 
مشـغول تحقیـق و توسـعه هسـتند تـا اطمینـان حاصـل شـود کـه دسـتگاه های 
تولیدی مناسـب برای خاک کشـور هسـتند. در ترکیه مؤسسـات تحقیق، توسـعه و 
نشـر کشـاورزی وجود دارد. وزارت غذا، کشـاورزی و دامداری دارای شـبکه خدمات 
گسـترده ای در سراسـر کشـور اسـت. بیش تر تحقیقات کشـاورزی حفاظتی در این 

مؤسسـات انجام شـده است. 
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می تـوان گفـت بزرگ ترین سـازمان های کشـاورزی ترکیه، اتاق های کشـاورزی 
هسـتند کـه در همـه اسـتان ها و تقریباً در هر شـهرداری مسـتقر می باشـند. آن ها 
پتانسـیل عظیمـی بـرای ترویـج اسـتفاده از کشـاورزی حفاظتـی دارنـد. برخـی از 
اتاق هـای کشـاورزی، خدمات آزمایشـگاهی تجزیه وتحلیل خاک و خدمات مشـاوره 
فنـی را بـه کشـاورزان ارائـه می دهنـد. سـطح مکانیزاسـیون تراکتور و ماشـین های 
کاشـت در ترکیـه جـزء بالاترین هـا در جهان اسـت. ترکیـه در زمینه تـوان تراکتور 
در هـر هکتـار نهمیـن کشـور در جهان اسـت اما بیش تـر تراکتورهـای موجود عمر 

اقتصـادی خـود را تمـام کرده اند.
برخلاف سـایر کشـورها که در آن ها محدودیت دسترسـی به سـموم وجود دارد، 
کشـاورزان ترکیـه بـه همـه سـموم دفـع آفـات بـرای اجـرای موفقیت آمیـز روش 
حفاظتـی دسترسـی دارنـد. در ترکیـه تنـاوب زراعی در کشـاورزی حفاظتی بسـیار 
مهـم ارزیابی شـده اسـت. تمـام بذرهای مناسـب بـرای تنـاوب زراعـی در ترکیه در 
بـازار موجـود اسـت. همچنیـن در مرحلـه تجارت در سراسـر کشـور بـرای اقدامات 
خـاک ورزی حفاظتـی هیـچ ممنوعیـت و محدودیتی وجود نـدارد. علاوه بـر این ها، 
ترکیـه بـا بسـیاری از کشـورها توافق هـای تجـاری گسـترده ای دارد. مطالعـات 
تحقیـق و توسـعه روش هـای حفاظتـی در ترکیه سـابقه نزدیک به سـی سـال دارد. 
مطالعـات علمـی زیـادی در ایـن زمینـه انجام شـده اسـت. عـلاوه بـر این، بسـیاری 
از مؤسسـات تحقیقاتـی و دانشـگاه ها در سراسـر کشـور پروژه های مربـوط به آن 
را انجام می دهنـد. برنامه هـای مختلـف یارانـه ای بـرای خریـد خدمـات کشـاورزی 
پایدار مانند شـیوه های حفاظتی و ماشـین های خاص کشـاورزی ماننـد کارنده های 

کشـت مسـتقیم، از کشـاورزان حمایـت می کند.
در ترکیـه برخـی از مشـکلات در زمینـه اسـتفاده از خـاک ورزی حفاظتـی و 
بی خـاک ورزی وجـود دارد. کنتـرل علف های هـرز یکـی از مشـکلات جدی اسـت. 
تراکـم علف های هـرز در روش بـدون خـاک ورزی بسـیار زیـاد اسـت، زیـرا خـاک 
محصـول  مؤثـر  زراعـی  مشـکل تناوب  ایـن  حـل  بـرای  نمی شـود.  شـخم زده 
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انجام می شـود. برنامه هایـی کـه ناآگاهانـه و ناقـص انجـام می شـوند باعث 
کاهـش عملکرد محصول و دلسـرد شـدن کشـاورزان در همان ابتـدای کار 

می شـود.
باقی مانده هـای گیاهـی کـه روی سـطح مزرعـه باقـی می ماننـد بـرای حفاظت از 
خـاک بسـیار اهمیـت دارنـد امـا باقی مانـده گیاهـی لازم بـرای اجـرای موفقیت آمیـز 
 خـاک ورزی حفاظتـی در سراسـر کشـور به انـدازه کافـی وجـود ندارنـد یـا یکنواخـت 
توزیع نمی شـوند. این وضعیت فشـار علف های هرز را بعد از کاشـت بذر افزایش می دهد. 
مشـکل دیگری کـه اغلـب بـا آن رو بـه رو می شـوند ایـن اسـت کـه کشـاورزان باید 
محصـول قبلـی را بـا ماشـین هایی برداشـت کننـد کـه مجهـز بـه خردکن-پخش کن 

بقایا هسـتند.
رژیـم  شـدید،  خـاک ورزی  تأثیـر  تحـت  ترکیـه  کشـاورزی  اراضـی  بیش تـر 
بیش ازحـد آبیـاری و روش تک کشـتی قـرار داشـته اند. تنـوع کـم در تنـاوب 
محصـولات زراعـی در سراسـر کشـور باعث ضعـف هوموس خـاک و کاهش 
قابل توجـه ریزمغذی هـا شـده اسـت. تعـداد مطالعـات مربـوط به تنـاوب 
محصول در ترکیه بسـیار اندک اسـت. شـیوه های حفاظتی سـهم قابل توجهی 
در احیای خـاک و اکوسیسـتم تخریب شـده دارنـد و می تـوان گفـت مناسـب ترین 
نقطـه شـروع اسـتراتژی کشـاورزی ترکیه، اقـدام به خـاک ورزی حفاظتی اسـت. بر 
اسـاس گزارش هـا تـا سـال 2015 در ترکیـه 45000 هکتـار از اراضـی به صـورت 

کشت شـده اند. حفاظتـی 
موانـع بسـیاری وجـود دارد کـه مانـع اجـرای روش هـای حفاظتـی در ترکیـه 
می شـود. مهم تریـن آن هـا عدم آگاهی کشـاورزان در مـورد این شـیوه خاک ورزی 
اسـت. کمبـود اطلاعـات منجـر بـه عـدم آگاهـی از فوایـد روش حفاظتی می شـود. 
واحدهـای برنامه ریـزی و هماهنگـی کافـی در سراسـر کشـور وجـود نـدارد. عـلاوه 
بـر ایـن، هزینه هـای سـرمایه گذاری اولیـه در کشـاورزی حفاظتـی بالاتـر از سـایر 
برنامه هـا اسـت. تکه تکـه شـدن زمین هـای کشـاورزی مانـع از اجـرای 
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شـیوه های حفاظتـی می شـود. کاهـش عملکـرد محصـول در سـال های اول 
اجرا یکی دیگر از عوامل مؤثر در عدم گسـترش آن اسـت. کشـاورزی حفاظتی باید 
در برنامـه اقـدام ملـی لحاظ شـود. بنابراین، می تـوان اطمینان داد کـه به طور مؤثر 
در سراسـر کشـور گسـترش می یابـد. به منظـور حـل مشـکلات در روش های 
حفاظتـی کشـاورزی؛ ایجـاد بخـش کشـاورزی حفاظتـی در وزارت غذا، 
کشـاورزی و دامـداری بایـد مدنظر قـرار گیرد، خدمات آموزشـی و نشـر 
بایـد مؤثرتر شـود و مشـوق ها در سـطح دلگرم کننـده ای قـرار بگیرند. 
آمـوزش کشـاورزی در ترکیـه در دبیرسـتان های فنـی حرفـه ای، برنامه هـای دوره 
دوسـاله کاردانـی و چهـار سـال دانشـکده های کشـاورزی در دانشـگاه ها قـرار دارد، 
امـا؛ در حـال حاضـر هیچ یـک از این مـدارس برنامه یـا بخش حفاظتـی ندارند. این 
مهـم اسـت کـه آموزش روش حفاظتی در تمام سـطوح آموزشـی درسـی قرار گیرد. 
بـرای تولیدکنندگانـی کـه بـا سـامانه حفاظتـی محصـول تولیـد می کننـد، بایـد 

حمایـت مالـی بیش تـری ارائه شـود.

خلاصه تجارب کشور ترکیه

وجود انواع ماشـین های کشـاورزی و سـازندگان در سـطح بین المللی، دسترسی 
بـه سـموم و بـذر و امکانـات لازم نتوانسـته اسـت کشـاورزی حفاظتـی را در ترکیـه 
گسـترش دهـد. کوچک شـدن زمین های زراعـی و عدم آگاهی کشـاورزان از مزایای 
خـاک ورزی حفاظتـی و برنامه هایی کـه ناآگاهانه و ناقص انجام شـده و باعث کاهش 
عملکـرد محصـول و دلسـرد شـدن کشـاورزان در همـان ابتدای کار شـده اسـت؛ از 
عوامـل محدودکننـده گسـترش روش حفاظتـی در ترکیـه بـوده و در کشـور مـا نیز 

دیده می شـوند.

تجارب کشور آرژانتین
پذیـرش بـی خـاک ورزی یـک نقطـه عطـف مهـم در دگرگونـی کشـاورزی در 
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آرژانتیـن بـود. پیش ازایـن، فرسـایش خـاک بـه حـدی شـدید و فراگیر بوده اسـت 
کـه بقـای کشـاورزی را تهدیـد می کرد امـا امروز با کشـت محصـولات، تحت روش 
بـی خـاک ورزی تولیـدات کشـاورزی در آرژانتین هیـچ گاه در این حد نبوده اسـت. 
کشـاورزی حفاظتـی باعـث تولیـد اقتصـادی و پایـدار شـده اسـت. بـر اسـاس آمـار 
در سـال 2016 آرژانتیـن بـا 31 میلیـون هکتـار سـطح زیـر کشـت، تحـت روش 
خـاک ورزی حفاظتـی بعـد از آمریـکا و برزیل سـومین کشـور در زمینه توسـعه این 
روش خـاک ورزی بـوده و ماننـد برزیـل بالاتریـن نرخ توسـعه خـاک ورزی حفاظتی 

در جهـان را از آن خـود کـرده اسـت. 
روش تولیـد محصـولات کشـاورزی در آرژانتیـن در اصـل بـا الگویـی مشـابه بـا 
اروپـا و آمریـکا تکامل یافتـه اسـت. ایـن فرآینـد در این فرضیـه ریشـه دارد که لازم 
اسـت خـاک برای تهیه بسـتر مناسـب بـذر و کنترل علف های هرز شـخم شـود. در 
مناطـق اسـتوایی و نیمه گرمسـیری، کـه در آن اغلب باران هـای کوتاه مدت متداول 
هسـتند، ایـن روش منجـر بـه فرسـایش جـدی خـاک و همچنیـن فرسـایش بادی 
خـاک در دوره هـای خشـک می شـود. درنهایـت فرسـایش آن قدر جدی و سـنگین 
بـود کـه پایـداری صنعت کشـاورزی را تهدیـد می کـرد. در دهـه 1960، گروهی از 
کشـاورزان مبتکـر بـرای مقابلـه با این مشـکل گرد هم آمدنـد. باهم  و با پشـتیبانی 
مؤسسـات تحقیقاتـی و دانشـگاه ها تصمیـم گرفتنـد کـه گزینـه بی خـاک ورزی را 
کـه در ایالات متحـده آمریـکا در حالـت آزمایشـی قـرار داشـت امتحـان کننـد. این 
تصمیـم و فعالیت هـای پیگیـر، کشـاورزی را در آرژانتین دگرگون کـرد. ظرف مدت 
15 سـال بـی خـاک ورزی از کم تر از 15 درصـد کل محصولات زراعـی در آرژانتین 

بـه حـدود 80 درصد در سـال 2011 رسـید.
در آرژانتیـن یک سـامانه صـدور گواهینامه مدیریت کیفیت کشـاورزی برای تولیدات 
کشـاورزی که تحت روش حفاظتی تولید می شـوند تأسـیس شـده اسـت. فرآیند صدور 
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گواهینامـه داوطلبانـه اسـت. نظـارت بـر سـامانه توسـط شـرکت های تخصصـی صـدور 
گواهینامه انجام می شـود و فرآیند صدور گواهینامه باعث ارتقاء و تسـهیل توسـعه دانش 
جدیـد خواهـد شـد. شـبکه ها )انجمن هـای کشـاورزان و انجمن هـای مصرف کننـده( 

بـرای ترویـج پذیـرش ایـن الگوی جدیـد در کشـاورزی در حال برنامه ریزی هسـتند.
حرکت به سمت بی خاک ورزی در آرژانتین از سوی بخش تولید ماشین های کشاورزی 
که در این زمینه بسیار قوی ظاهر شدند تقویت شد. ساخت ماشین های سازگار با 
بی خاک ورزی اکنون بخشی از یک صنعت سراسری در کشور شده است که تقاضای 

بازار داخلی و جهانی را تأمین می کند.
در سـال 2017، ایـن بخـش بـه رکـورد فـروش 2/1 میلیون دلار رسـیده اسـت. 
در همـان سـال صـادرات ماشـین های کشـاورزی آرژانتیـن بـه بیـش از 30 کشـور 
ازجملـه آفریقـای جنوبـی از 149 میلیـون دلار فراتر رفـت. این صنعـت به تدریج با 
روندهای جهانی اتوماسـیون سـازگار شـده و به زودی روباتیک و ماشین های باهوش 

مصنوعـی نیـز در این زمینـه تولید خواهند شـد.

خلاصه تجارب کشور آرژانتین

در آرژانتین رشـد سـریع اسـتفاده از بی خاک ورزی مدیون مشارکت کشاورزان و 
تولیـد ماشـین های مخصـوص خـاک ورزی حفاظتی و کارندِه های کشـت مسـتقیم 
مطمئـن و سـازگار با شـرایط بومی اسـت. متأسـفانه در کشـور ما وجـود ایراداتی در 

ماشـین های تولیدی موجب دلسـردی برخی از کشـاورزان می شـود.

تجارب کشور آفريقای جنوبی
سـامانه های کشـاورزی در آفریقای جنوبی به خاطر عواملی ازجمله خاک ماسـه ای 
غیـر حاصلخیـز در بعضـی مناطـق، خشک سـالی و دسترسـی محـدود بـه اسـتفاده از 
کودهـای معدنـی و آلـی دچـار محدودیـت هسـتند. متوسـط مصـرف سـالانه کودهای 
NPK در کشـورهای جنـوب صحـرای آفریقـا زیـر 10 کیلوگـرم در هکتـار اسـت کـه 



شماره 7: مقایسه بهبود توسعه كمی و كیفی كشاورزی حفاظتی در ایران با سایر كشورها 
35

به طـور قابل توجهـی کم تـر از آسـیا و آمریـکای لاتیـن اسـت. کشـاورزان دارای اراضی 
نسـبتاً کوچکی هسـتند. به عنوان مثال، در مالاوی متوسـط مسـاحت مزارع 1/2 هکتار 
اسـت. غالبـاً روش تک کشـتی ذرت در تنـاوب بـا تعـدادی از لگوم ها کشـت می شـود. 
اگرچـه عملکرد کشـا ورزی حفاظتـی می تواند مزایای بسـیاری برای کشـاورزان 
خرده مالـک در آفریقـای جنوبـی بـه وجـود آورد امـا پذیـرش آن در مقیـاس بزرگ 
بـه دلایلـی محدودشـده اسـت. ایـن محدودیت هـا شـامل رقابـت بیـن اسـتفاده از 
بقایـا در خـاک ورزی حفاظتـی و اسـتفاده از بقایـا به عنـوان خـوراک دام )بـه علـت 
خشک سـالی ها نیـاز بـه اسـتفاده از بقایـا در خـوراک دام بسـیار شـدید بـالا رفتـه 
اسـت. ماننـد شـرایطی که در سـال های اخیـر در ایران وجـود دارد(، نیـاز به تناوب 
زراعـی و کشـت های مخلـوط، تشـدید رویـش علف های هـرز و نیـاز به کنتـرل آن، 
محدودیت هـای نیـروی کار و عـدم دسترسـی بـه برخـی نهاده های تکمیلـی مانند 
علف کش هـا، آفت کش هـا و کودهـا می باشـد. آگاهـی پاییـن کشـاورزان دربـاره 
کشـا ورزی حفاظتی یکی از موانع عمده پذیرش گسـترده روش حفاظتی در آفریقای 
جنوبـی بوده اسـت. بر اسـاس گـزارش فائـو کشـا ورزی حفاظتی در سـال 2016 در 

سـطح 434 هـزار هکتـار از اراضـی کشـاورزی آفریقـای جنوبی انجام شده اسـت. 
چالـش اصلـی اجرای خاک ورزی حفاظتی در مزارع خـرده مالکی در آفریقای جنوبی 
مربـوط بـه علف های هـرز و مدیریـت آن هـا اسـت. پویایـی جمعیـت علف های هرز 
متقابـل  اثـر  اسـت و  متفـاوت  سـنتی  خـاک ورزی  بـا  حفاظتـی  خـاک ورزی  در 
پیچیده تـری بیـن محصـول و علف های هـرز در روش هـای حفاظتـی برقرار اسـت. 
اسـتفاده از علف کش هـا قبـل از جوانه زنـی علف هـرز می تواند مفید باشـد، اگرچه 
مشـکلات احتمالـی مقاومـت بـه علف کش هـا در علف های هـرز وجـود دارد. در 
مطالعـه ای کـه در زیمبابـوه انجام شـده اسـت، اسـتفاده از علف کش هـا بـه همـراه 

کنتـرل دسـتی علف های هـرز، مفیـد واقع شـده اسـت.
بررسـی ها نشـان می دهـد کـه راه حـل واحدی بـرای حل همـه مشکلات کشـاورزان 
در روش هـای حفاظتـی در آفریقـا نمی تـوان یافـت و اغلـب نیـاز بـه انعطاف پذیـری در 
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پذیـرش به کارگیری آن توسـط کشـاورزان وجود دارد. بنابرایـن روش حفاظتی نمی تواند 
در آفریقـای جنوبـی به عنـوان یک دسـتورالعمل باشـد بلکـه مجموعه ای از اصولی اسـت 

کـه بایـد موردنیـاز کشـاورزان قـرار بگیـرد و به مرور بر اسـاس نیـاز آن ها تنظیم شـود.

خلاصه تجارب کشور آفريقای جنوبی

کشـا ورزی حفاظتـی در آفریقـا همانند ایران به خوبی گسـترش نیافته و چالش های 
موجـود در ایـن خصوص؛ رشـد علف های هـرز در مـزارع تحت روش حفاظتـی، آگاهی 
پاییـن کشـاورزان و کمبـود نهاده هـا، ازجمله سـموم، گزارش شـده اسـت. لذا پیشـبرد 
روش حفاظتـی در آفریقـای جنوبـی بـه دلایـل فرهنگـی، کمبـود غذای دام و اسـتفاده 
از بقایـا به عنـوان غـذای دام ماننـد آنچـه در کشـور مـا اتفـاق افتاده اسـت و نیـاز بـه 

آمـوزش و ترویـج بیش تـرِ مزایای ایـن روش نیـاز بـه برنامه ریزی دراز مـدت دارد.

تجارب کشور پاکستان
دشـت های پاکسـتان بـا مشـکلات بی شـماری ازجملـه بیابان زایـی، تخریـب 
سـاختمان خـاک، بی ثباتـی سـاختاری و از بین رفتـن منابع طبیعی رو به رو اسـت. 
تبخیـر بالاتـر از میزان بارش، قلیایـی خاک، تجمع نمک بیش ازحد و پوسته پوسـته 
شـدن سـطح خـاک از دیگر مشـکلات جدی در این مناطق اسـت. معمـولاً یک لایه 
سـخت در زیـر سـطح خـاک بـه دلیـل خـاک ورزی شـدید و شـخم زدن مـداوم در 
عمـق یکسـان مشـاهده می شـود کـه باعـث می شـود حرکـت آب در خـاک و مواد 
مغـذی گیاهـان در لایه هـای پروفایـل عمیق تر محدود شـود. لایه سـختِ ناشـی از 
شـخم بـا گاوآهـن، نفـوذ آب در خـاک را کاهـش می دهـد و باعـث افزایـش رواناب 
می شـود. حفـظ آب در خـاک مهم تریـن چالـش در سیسـتم های زراعـي دیـم در 

پاکسـتان است.
یکـی از دلایـل عمـده مشـکلات ذکرشـده کـم بـودن میـزان مـواد آلـی خـاک 
اسـت. از بیـن رفتـن مـواد آلـی در ایـن مناطـق به دلیـل بالا بـودن درجـه حرارت 
در تابسـتان، چـرای زیـاد، جنگل زدایـی، خـاک ورزی بدون پوشـش و خـاک ورزی 
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شـدید، بسـیار سـریع اسـت. عـلاوه بر ایـن، تراکـم پاییـن محصولات کشت شـده و 
زیسـت توده کم تـر محصـولات زراعی ناشـی از تنش آبی، در دسـترس نبـودن مواد 
مغـذی ضـروری، آلودگـی بـه علف های هرز کـه درنهایـت منجر به بازگشـت کم تر 
مـواد آلـی به خاک می شـود از مشـکلات دیگری اسـت که در کشـاورزی پاکسـتان 
وجـود دارد. ایـن عوامـل انسـانی و طبیعـی نه تنهـا باعـث کاهـش کیفیـت خـاک 
می شـوند بلکـه بـه انتشـار گازهـای گلخانـه ای و درنتیجـه تغییـر آب وهـوا کمـک 
می کننـد کـه درنهایـت منجـر به جاری شـدن سـیل، خشک سـالی و برخـی وقایع 
شـدید دیگـر می شـود. افزایـش هزینـه سـوخت و سـایر نهاده هـا نیـز از موضوعات 
مهـم بـرای کشـاورزان فقیر در پاکسـتان اسـت. تمـام مـوارد ذکرشـده درنهایت در 
تولیـد محصـول تأثیـر می گـذارد و بـه دلیـل آن بازدهـی بالقـوه در مناطـق دیـم 

پاکسـتان نسـبت به سـایر کشـورها بسـیار کم اسـت.
یکـی از مزایـای خـاک ورزی حفاظتی که در پاکسـتان مهم ارزیابی شـده اسـت 
صرفه جویـی در وقـت و هزینـه سـوخت می باشـد که بـرای کشـاورزان خرده مالک 
با این حـال،  اسـت.  مهـم  بسـیار  پاکسـتان  ماننـد  درحال توسـعه  کشـورهای  در 
مزایـای خـاک ورزی حفاظتی بـه خصوصیات خـاک، وضعیـت آب و هوایی منطقه و 

سـال های اجـرای روش خـاک ورزی بسـتگی دارد. 
بررسـی ها به وضـوح احتمـال اسـتفاده موفقیت آمیـز از خـاک ورزی حفاظتـی 
در پاکسـتان را نشـان می دهنـد، با این وجـود، چالش هـای بزرگـی وجـود دارد کـه 
مانـع پذیرش سـریع این سـامانه توسـط کشـاورزان می شـود که می تـوان آن ها را 

بـه شـرح زیر خلاصـه کرد: 
مانـع اجتماعـی: برداشـت کشـاورز یکـی از مهم تریـن مشـکلات بـرای پذیرش 
خـاک ورزی حفاظتـی اسـت. کشـاورزان پاکسـتان به طـور سـنتی معتقدنـد کـه 
حداکثـر شـخم بـرای تولیـد حداکثـر محصـول مفیـد اسـت. کشـاورزانی کـه غالباً 
شـخم نمی زننـد؛ در جامعـه محلـی به عنـوان تنبل و غیرفعال شـناخته می شـوند. 
باقـی گذاشـتن بقایـا در سـطح خـاک به عنـوان دومین عامـل اصلی بـرای موفقیت 
درزمینـه خـاک ورزی حفاظتـی موفـق اسـت امـا کشـاورزان پاکسـتانی هیچ گونـه 
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باقیمانـده ای بـرای پوشـش سـطح خاک ندارنـد. آن هـا از کاه برای تغذیـه حیوانات 
خـود اسـتفاده می کننـد و از مـزارع آیـش بـرای اهـداف چـرا اسـتفاده می کننـد. 
روش هـای حفاظتـی بـه کارنده هایـی مثل کارنده های کشـت مسـتقیم نیـاز دارند 
کـه در بـازار محلـی موجود نیسـت. همچنین کشـیدن کارنده های سـنگین ممکن 

اسـت بـه تراکتـور قدرتمنـدی نیـاز داشـته باشـد کـه مقرون به صرفه نباشـد.
کشـاورزان پاکسـتانی هیـچ تجربه فنـی برای شـروع روش حفاظتـی ندارند. این 
پیشـرفت جدیـد بـرای انتقـال از رویـه سـنتی بـه روش جدیـد نیـاز بـه تخصـص 
دارد. همچنیـن سـامانه ترویـج کشـاورزی در کشـور آن قدر قوی نیسـت کـه بتواند 
بـه کشـاورزان در درک اصـول کشـا ورزی حفاظتـی کمـک کنـد. علف کش هـای 
شـیمیایی مورد اسـتفاده بـرای کنتـرل علف های هـرز درروش حفاظتـی پرهزینه و 
عمومـاً تقلبـی هسـتند. کشـاورزان مناطق دیم فاقـد دانش در مورد تهیه و اسـتفاده 
صحیـح از ایـن مواد شـیمیایی هسـتند. دولت فاقد سیاسـت مشـخص بـرای ارتقاء 
کشـاورزی حفاظتـی اسـت. همچنیـن هیـچ مؤسسـه تحقیقاتـی مسـتقلی در مورد 
کشـاورزی حفاظتـی وجـود نـدارد تـا شـکاف تحقیقاتـی بیـن پاکسـتان و سـایر 
کشـورهای پیشـگام در خصـوص ایـن روش را برطـرف کند. برای موفقیـت در مورد 
کشـا ورزی حفاظتـی نیاز بـه تحقیقات طولانی مـدت، جامع و مشـارکتی وجود دارد 
کـه دانشـمندان خـاک، کارشناسـان زراعـت، کشـاورزان، مهندسـان کشـاورزی و 
کارگـران را در کنـار هـم قـرار می دهـد. آشـکار شـدن فوایـد روش حفاظتـی در 
خـاک و تولیـد محصـولات زراعـی حداقل پنج سـال بـه طـول می انجامـد، بنابراین 
بـرای کشـاورزان فقیـر دشـوار اسـت کـه منتظـر بماننـد و مزایـای ایـن روش را 

مشـاهده کنند.

خلاصه تجارب کشور پاکستان

در پاکسـتان بیـش از هـر کشـور دیگـری نیـاز به اجـرای کشـا ورزی حفاظتی و 
به ویـژه در مـزارع دیـم می باشـد اما وجود مشـکلات سـاختاری مانند در دسـترس 
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نبـودن نهاده هایـی مثـل ماشـین های بومی، سـموم و همچنیـن عـدم برنامه ریزی 
دولت و سـامانه تحقیقات و ترویج ضعیف باعث می شـود که سـامانه حفاظتی رشـد 
بسـیار کنـدی داشـته باشـد کـه بایـد تقویت شـود. میـزان کشـا ورزی حفاظتی در 

پاکسـتان در سـال 2016 حـدود 600 هـزار هکتار گزارش شـده اسـت.

تجارب کشور استرالیا
 خشک سـالی یک ویژگی مهم و منظم برای کشـاورزی اسـترالیا اسـت و بسیاری 
از اسـتراتژی های مدیریـت کشـاورزی باهـدف بـه حداقـل رسـاندن خطرات ناشـی 
از بارندگـی کـم و نامنظـم در نظـر گرفتـه شـده اند. بنابرایـن، جذابیـت کشـاورزی 
حفاظتـی در بیـن کشـاورزان اسـترالیا تـا حـد زیـادی بـه دلیـل بهبـود دسترسـی 
بـه آب موجـود در خـاک تحـت ایـن روش اسـت. امـروزه، اکثریـت قابل توجهـی از 
کشـاورزان اسـترالیایی غلات زمسـتانی را با اسـتفاده از اصول کشـا ورزی حفاظتی 
تولیـد می کننـد. ایـن اصـول شـامل خـاک ورزی حداقـل یـا صفـر، حفـظ جزئی یا 
کامـل بقایـای گیاهـی برای حفظ پوشـش خاک و تنـاوب غلات، دانه هـای روغنی و 
حبوبـات باگذشـت زمان اسـت. یادگیری کشـاورز به کشـاورز1 یکـی از ویژگی های 

اصلـی پذیـرش کشـا ورزی حفاظتی در اسـترالیا بوده اسـت. 
سـه تحـول مهـم، کشـاورزی اسـترالیا را از کشـاورزی مبتنی بر خـاک ورزی که 
از دهـه 1800 تـا 1980 در اسـترالیا حاکـم بـود را بـه انقـلاب کشـاورزی حفاظتی 

رهنمـون کرد:
الـف( توسـعه علف کش هـا؛ این مـواد شـیمیایی اصلاح شـده و اکنـون در هدف 
قـرار دادن علف های هـرز خـاص، بـا حداقـل تأثیـرات محیطـی مؤثر هسـتند. قبل 
از علف کش هـا، تنهـا گزینـه کشـاورزان بـرای کنتـرل علف های هـرز، شـخم زدن 
خـاک بـرای از بیـن بـردن علف های هـرز بـود. خـاک باید به طـور مکرر شـخم زده 

می شـد زیـرا هـر بـار علف های هـرز تـازه ظاهر می شـد.

1- Farmer-to-farmer learning
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 ب( تکامـل ماشـین های کارآمدتـر بـرای کاشـت بـذر در بقایـای محصـول در 
خاکـی کـه بهـم نخـورده اسـت؛ علف کش هـا اجـازه کشـت محصـولات زراعـی را 
بـدون شـخم می دهنـد، اما ماشـین های طراحی شـده برای کاشـت در خـاک نرم و 
لخـت بایـد بازطراحـی می شـدند تـا در خـاک بهـم نخـورده و مالـچ باقی مانـده از 
محصـول قبلـی عمل کشـت را انجام دهند. کشـاورزان بـرای ایجاد این امـر نوآوری 

در ماشـین ها را هدایـت کردنـد.
 ج( معرفـی محصـولات تناوبـی پهن بـرگ )نخودفرنگی، کلزا و...( بـرای پی ریزی 
کنتـرل علف های هـرز و کنتـرل بیماری در روش هـای کشـاورزی حفاظتی؛ چرخش 
محصولات کشـاورزی برای حفظ کشـاورزی حفاظتی ضروری اسـت. علف های هرز و 
بیماری هـا در بقایـا جمـع می شـوند و سال به سـال از یـک محصـول بـه محصـول 
دیگـر منتقـل می شـوند. بعلاوه، اگر هرسـاله اسـتفاده از یک علف کش تکرار شـود، 
علف های هـرز بـه زودی بـه علف کش هـا مقاوم می شـوند. با تناوب انـواع محصولات 
زراعـی، بیماری هـای یـک محصـول نمی توانـد ایجـاد شـود و انـواع علف کش هـای 
مورداسـتفاده بـرای علف های هـرز هرسـاله قابل تغییـر اسـت. حبوبات )مثـل نخود( 
نیـز ازت موردنیـاز خـود را تهیـه می کننـد کـه باعث کاهـش نیاز به کود می شـود.

ترافیک کنترل شـده یعنی عبور و مرور تراکتور و ماشـین ها در مسـیرهای مشخصی 
در مزرعـه باعـث می شـود تـا تراکـم خـاک در مزرعـه کاهش یابـد که ایـن موضوع در 

اسـترالیا انجام شـده و در روش های حفاظتی کارآمدی خود را نشـان داده اسـت.

خلاصه تجارب کشور استرالیا

ترویـج کشـا ورزی حفاظتـی در اسـترالیا مرهـون یادگیری کشـاورز به کشـاورز 
بـوده و این روش یکی از ویژگی های اصلی پذیرش کشـا ورزی حفاظتی در اسـترالیا 
بـوده اسـت. توسـعه علف کش هـا، تکامـل کارنـده هـا و ابـزار خـاک ورزی و معرفی 
محصـولات بـرای اجـرای پروتکل های تناوبـی و ترافیک کنترل شـده ازجمله عوامل 
بسـیار مؤثـر بر پذیرش کشـاورزی و خاک ورزی حفاظتی در اسـترالیا بـوده و اجرای 
روش حفاظتـی را تـا سـال 2016 بـه بیش از22 میلیـون هکتار افزایش داده اسـت.
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نتیجه گیری
در ایـن مطالعـه وضعیـت کشـاورزی حفاظتـی در 10 کشـور بررسـی شـد تـا 
بتـوان از تجـارب ایـن کشـورها بـرای بهبـود توسـعه کمـی و کیفـی کشـاورزی و 
خـاک ورزی حفاظتـی در کشـور بهـره گرفت. کشـورهای کانـادا و آمریـکا به عنوان 
کشـورهای پیشـرو در اجرای کشـاورزی حفاظتی، کشـور برزیل و آرژانتین که دارای 
سـریع ترین نـرخ رشـد در اجـرای روش حفاظتـی بوده انـد، کشـور چیـن به عنوان 
تجربـه ی موفـق در بومی سـازی همـه ی ارکان کشـا ورزی حفاظتـی و کشـورهای 
هنـد، ترکیـه، پاکسـتان کـه از برخـی مشـکلات سـاختاری شـبیه کشـور مـا رنـج 
می برنـد و در تلاش برای حل این مشـکلات هسـتند و کشـور اسـترالیا کـه از روش 

آموزشـی و ترویجـی ویـژه ای بهـره گرفتـه اسـت در این مطالعه بررسـی شـدند. 
مشـخص گردیـد که مواد آلـی موجود در خاک زراعی دو کشـور کانـادا و آمریکا 
در اکثـر نقـاط در وضعیـت مطلـوب بوده ولی خـاک زراعی در ایـران دارای مواد آلی 
بسـیار کمـی می باشـد. وضعیـت بـارش بـاران و درنتیجه رطوبـت خاک نیـز در دو 
کشـور یادشـده 2 تـا 3 برابر ایران اسـت. در کشـورهایی کـه خاک دارای مـواد آلی 
کافـی بـوده و در زمان شـخم یـا کشـت دارای رطوبت کافی می باشـد انجام کشـت 
مسـتقیم موفـق بـوده و مـورد اسـتقبال قرارگرفته اسـت امـا پایین بـودن رطوبت و 
مـواد آلـی خـاک در کشـور مـا باعـث می شـود نفوذ شـیار بازکـن  در کارنـده های 
کشـت مسـتقیم با دشـواری هایی همراه باشـد و روش کشـت مسـتقیم کم تر مورد 
اسـتقبال قـرار گیـرد. انجـام بـی خـاک ورزی و کشـت مسـتقیم مسـتلزم مدیریـت 
مناسـب بقایـا و نفـوذ مناسـب شـیار بازکن هـای کارنـده در داخـل خـاک اسـت 
کـه بـا پژوهش هـای انجام شـده روی دسـتگاه های کشـت مسـتقیم هـم از نظـر 
پارامترهـای ماشـینی ) فنـی( و هـم از نظـر پارامترهـای مربـوط بـه گیـاه از طـرف 
محققیـن ماشـین های کشـاورزی، زراعـت  و هم چنین کارشناسـان مرکـز آزمون و 
شـرایط  انجام شـده و  چشـمگیری  پیشـرفت های  کشـاورزی  ماشـین های  تسـت 
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به کارگیـری ایـن ماشـین ها در مـزارع ایـران در حـال آمـاده شـدن اسـت. ازنظـر 
تشـکیلاتی، مدیریـت و مداخله آموزشـی، ترویجی و سیاسـت گذاری در کشـورهای 
پیشـرو مانند کانادا، آمریکا، آرژانتین و اسـترالیا نقش کشـاورزان پیشـرو، انجمن ها و 
شـرکت های سـازنده ادوات بسـیار پررنـگ اسـت اما در ایـران این موضـوع بیش تر 
دولتـی بـوده اسـت کـه باید ایـن تجربه در ایـران نیز عملیاتی شـود. بـرای مثال در 
اسـترالیا آموزش هـا بیش تـر مبتنـی بـر روش آمـوزش کشـاورز بـه کشـاورز بوده و 
در سـایر کشـورها نیـز کشـاورزان پیشـرو در ترویـج ایـن روش خـاک ورزی نقـش 
فوق العـاده ای داشـته اند. نقـش مـزارع نمایشـی در ترویـج خـاک ورزی حفاظتـی 

بی بدیـل بوده اسـت.
در کانـادا، آمریـکا، برزیـل، آرژانتیـن و چیـن بـه کشـاورزی حفاظتـی بیش تـر 
از منظـر مدیریـت مزرعـه نگریسـته می شـود و ارکان کشـاورزی حفاظتـی همگـی 
دارای اهمیت یکسـانی هسـتند. بنابراین حداقل بهم خوردن خاک، پوشـش سـطح 
خـاک و تنـاوب زراعـی و کشـت های پوششـی هـر سـه به عنـوان ارکان کشـاورزی 
حفاظتـی هسـتند کـه می تواننـد در کنـار هـم بـه حفـظ خـاک، حفـظ رطوبـت، 
کنتـرل علف های هـرز و حفـظ و افزایـش عملکـرد کمـک کننـد امـا در ایـران بـه 
سـامانه کشـاورزی حفاظتـی بیش تـر از دیـدگاه ماشـینی نگریسـته می شـود و در 
بسـیاری مـوارد اسـتفاده از ماشـین های خـاک ورز مرکـب و ماشـین های کشـت 
مسـتقیم پایـان کار تلقـی می گـردد کـه ایـن دیـدگاه بایـد اصلاح شـده و بـرای 
اجـرای روش حفاظتـی پایـدار، بایـد بـر اجـرای هر سـه رکـن کشـا ورزی حفاظتی 
همـت گماشـت و ایـن موضوع را به کارشناسـان، مروجان و کشـاورزان آمـوزش داد. 
یکـی از موضوعاتـی کـه در کانـادا باعـث کاهـش اقبال به خاک ورزی سـنتی شـده 
افزایـش قیمـت سـوخت بود کـه هزینه کشـاورزی بـه شـیوه سـنتی را افزایش داد 
کـه در کشـور مـا نیز می توانـد با آموزش مزایـای خاک ورزی حفاظتـی در خصوص 
کاهـش مصـرف سـوخت اقبـال عمومـی کشـاورزان بـه ایـن روش را افزایـش دهد. 
یکـی از مشـکلاتی کـه خـاک ورزی حفاظتـی را در کشـور مـا بـا چالـش مواجه 
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کرده اسـت رشـد علف های هرز در مزارع حفاظتی اسـت که در همه ی کشـورهای 
مـورد مقایسـه گزارش شـده اسـت. روش هایـی کـه بـرای مبـارزه بـا علف های هرز 
در ایـن کشـورها بـکار رفتـه و موفقیت آمیـز بوده اسـت اجـرای تناوب زراعـی برای 
کاهـش تراکـم و بانـک علـف هـرز، کشـت های پوششـی و اسـتفاده از علف کش ها 
بـه همـراه روش هـای مکانیکـی اسـت. تولیـد علف کش هـای مؤثـر و کم خطـر و 
همچنیـن کاهـش قیمـت ایـن علف کش هـا بـرای تشـویق کشـاورزان بـه پذیرش 

سـامانه های حفاظتـی در دسـتور کار دولت هـا بـوده اسـت.
شـرکت های سـازنده ماشـین ها در کانادا، برزیل و آرژانتین نقش بسـیار مهمی در 
توسـعه خـاک ورزی حفاظتی داشـته اند و در چین هـم برنامه ریزی برای بومی سـازی 
ماشـین ها انجام شـده و پژوهش هـا نشـان داده انـد کـه بومی سـازی ماشـین های 
حفاظتـی توسـعه خـاک ورزی حفاظتـی در چین را تسـریع خواهند کـرد. در کانادا در 
چهار گام، کیفیت تولید ماشـین های سـازگار با خاک و شـرایط بقایا را در کشـتزارهای 
کانـادا بهبـود بخشـیدند و در چین بنگاه هـا در پی بومی سـازی ماشـین های موردنیاز 
مطابـق با شـرایط هر منطقه هسـتند، تولید ماشـین بومی سـازگار با نوع خـاک و بقایا 
در ایـران نیـز بایـد دنبال شـود زیرا در نـوع خاک و میـزان رطوبت و بقایا در کشـور ما 

تنوع زیـادی وجود دارد.
در کانـادا اجـرای خـاک ورزی حفاظتـی موجـب کاهـش نیـاز بـه ماشـین امـا 
افزایـش نیـاز بـه علف کش هـا شـد. کاهـش اسـتفاده از ماشـین، باعث کاهـش نیاز 
بـه نیـروی کار و سـوخت شـد. پژوهش ها نشـان می دهنـد که نیاز بـه علف کش در 
خـاک ورزی حفاظتـی نسـبت به خـاک ورزی مرسـوم به میـزان 48 درصـد افزایش 
یافـت امـا نیـاز بـه نیـروی کار 31 درصـد، نیاز بـه سـوخت 39 درصد و سـاعت کار 
ماشـین ها بـه میـزان 45 درصـد کاهـش یافـت. در کشـور ما مشـکل علف هـرز در 
طرح هـای کشـا ورزی حفاظتـی به ویژه در کشـت مسـتقیم گزارش شـده اسـت که 
بایـد بـا اجرای مدیریـت تلفیقی آن را کنترل نمود. تجارب آمـوزش عمومی و اجرای 
سـایت های الگویـی و مـزارع نمایشـی در چیـن می توانـد بـرای ترویـج کشـا ورزی 
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حفاظتـی در ایـران مدنظـر قـرار گیرد. متأسـفانه آموزش های کشـاورزی در کشـور 
مـا فراگیر و عمومی نیسـت. 

وجود انواع ماشـین های کشـاورزی و سـازندگان در سـطح بین المللی، دسترسی 
به سموم و بذر و امکانات لازم نتوانسته است کشاورزی حفاظتی را در ترکیه گسترش 
دهـد. ازجملـه عواملـی کـه به عنـوان عوامـل محدودکننـده گسـترش کشـاورزی 
حفاظتـی در ترکیـه بیان شـده اسـت می توان به؛ کوچک شـدن زمین هـای زراعی، 
عـدم آگاهـی کشـاورزان از مزایـای خـاک ورزی حفاظتی و کشـت های حفاظتی که 
بـدون آگاهـی و ناقـص انجام شـده اسـت نـام بـرد. کشـت های حفاظتـی کـه بدون 
اطـلاع و آگاهـی از چگونگـی اجـرای این روش کشـت به صـورت ناقص انجام شـده، 
باعث کاهش عملکرد محصول و دلسـرد شـدن کشـاورزان در همان ابتدای کارشـده 
اسـت. ایـن عوامـل یعنـی کوچـک شـدن زمین هـا بـر اثـر قانـون ارث و اطلاعـات 
ناکافـی کشـاورزان از روش هـای حفاظتـی در کشـور مـا نیـز دیـده می شـوند. لـذا 
در صـدد هسـتند کـه به منظـور حل مشـکلات در روش هـای حفاظتی کشـاورزی؛ 
بخـش کشـاورزی حفاظتـی در وزارت غـذا، کشـاورزی و دامـداری ایجـاد نمـوده و 
خدمات آموزشـی و نشـر مؤثرتر و مشـوق ها را در سـطح دلگرم کننده ای بالا ببرند.
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