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پیشگفتار

در حـال حاضـر کشـاورزی در کشـور مـا نه تنها به عنـوان یک بخش مهم اقتصـادی به خصوص "اقتصـاد بدون نفت" 
قلمـداد مـی شـود، بلکـه زندگی نزدیک به 30 درصد مردم سـاکن روسـتاها و اشـتغال حـدود 19 درصد نیـروی کار فعّال 
کشـور در بخـش کشـاورزی، اهمیـت قابـل توجهـی بـه آن داده اسـت. بـا توجه به جریـان یکسـویه مهاجرت از روسـتاها 
بـه شـهرها ، بـه نظر می رسـد، توسـعه ی پایدار جوامع انسـانی و توسـعه روسـتایی بدون اولویت بخشـی بـه حفظ محیط 
زیسـت و تنـوع زیسـتی، فرضـی محـال بوده و ایـن امر، اهمیـت برنامه ریـزی و سیاسـت گذاری در روسـتاها و بـه تبع آن 
توسـعه کشـاورزی را دو چنـدان می کنـد. بـا این توصیفـات و با فرض قـرار دادن اهمیت کشـاورزی دانش بنیـان و انتقال 
امکانـات فنـی، علمـی و کارشناسـی بـه روسـتاها، جهـت بازنگری شـیوه های ارتباطی سـنتی و مرسـوم بیـن مراکز جهاد 
کشـاورزی و تولیدکننـدگان بخـش کشـاورزی از طریـق ارتبـاط چهـره بـه چهـره کارشناسـان و مروجین با روسـتائیان و 
نماینـدگان تشـکّل های روسـتایی در واحدهـای تولیـدی و مـزارع، مهارت آموزی کارشناسـان پهنه و مروّجین کشـاورزی 
در راسـتای آموزش صحیح کشـاورزان و حرکت به سـمت آموزش کشـاورزی پایدار از اولویت خاصی برخوردار می باشـد. 
نوشـته ی حاضـر کـه جهت اسـتفاده کارشناسـان، مروّجین و سـایر ارکان عاملین شـبکه ترویج کشـاورزی کشـور در 
رابطـه بـا موضـوع مهم کشـاورزی پایدار تهیه شـده اسـت، قصـد دارد تا بـا نشـان دادن اهمیت محیط زیسـت و پرداختن 
بـه مشـکلات کشـاورزی رایـج و تاکیـد بـر حرکـت بـه سـوی کشـاورزی پایـدار کـه همانـا حفـظ محیـط زیسـت، تولید 
محصـول پـاک، وابسـتگی کمتـر به نهاده هـای خارج از مزرعـه و ثبات عملکرد می باشـد، اراده ی کارشناسـان کشـاورزی 

را در آمـوزش کشـاورزان و سـوق دادن آنهـا بـه سـمت پایـداری، افزایش دهد. 
ایـن اثـر کـه بـا تکیـه بر منابـع علمی معتبـر و تجارب مولف در سـه فصل تهیه شـده اسـت، قصـد دارد تا بـا آموزش 
صحیـح مراقبـت و مقابلـه بـا عوامـل تخریـب محیـط زیسـت، ضمـن معرفـی مشـکلات مربـوط بـه کشـاورزی صنعتی و 
آمـوزش اجـزای کشـاورزی پایـدار گامـی هر چنـد کوچک در راسـتای حرکت به سـوی پایـداری بـر دارد. مخاطب اصلی 
ایـن دسـت  نوشـته کارشناسـان فنی پهنه های کشـاورزی می باشـند که بیشـترین ارتبـاط را با بهـره برداران کشـاورزی 
داشـته و آمـوزش جامعـه هـدف را عهـده دار مـی باشـند. امیـد اسـت ارائه این اثـر، گامی هـر چند کوچـک در حرکت به 

سـمت کشـاورزی پایـدار با تاکیـد بر حفظ محیط زیسـت باشـد.





شناخت محیط زیست

اهداف رفتاری
1( آشنایی با محیط زیست و تاثیر انسان بر خاک، آب و هوا

2( مدیریت سرزمین در رابطه با مقابله با فرسایش آبی و بادی

3( مدیریت سرزمین در بخش جنگل و مرتع

4( مدیریت چرای دام در مراتع

فصل 
اول





تعریف محیط زیست

هـر چنـد بـرای محیـط زیسـت، تعاریـف متفاوتـی از سـوی متخصّصین علـوم طبیعـی در منابـع مختلف بیان شـده 
اسـت؛ ولـی در یـک تعریـف جامع می تـوان گفـت به همـه محیط هایی کـه در آن ها زندگـی جریان دارد، محیط زیسـت 
گفتـه می شـود. بـه عبـارت دیگـر، مجمـوع عوامـل محیطـی کـه بـا موجودات زنـده در کنـش هسـتند و بر رشـد و نمو و 
رفتـار آنهـا تأثیـر می گذارنـد، محیط زیسـت را تشـکیل می دهنـد. محیط زیسـت یک عبارت ترکیبی اسـت کـه از علوم 
مختلـف زیسـتی، محیطـی، فیزیکی و شـیمیایی تشـکیل شـده اسـت و بـر زندگی یک فـرد یا گونـه تأثیر می گـذارد و از 
آن تأثیـر می پذیـرد.  امـروزه ایـن تعریـف، غالبـاً به انسـان و فعّالیت هـای او مرتبط می شـود و می توان محیط زیسـت را 
مجموعـه ای از عوامـل طبیعـی کـره ی زمین، همچون، آب، خاک، اتمسـفر، گیاهـان و غیره که انسـان را احاطه می کنند، 
خلاصـه کـرد. عواملـی همچـون تنوع آب و هوایی، شـرایط اقلیمـی، نوع خاک، اختـلاف ارتفاع و نا همواری هـا باعث ایجاد 
زیسـت بوم هـای گوناگـون و محیـط زیسـت های متنـوع می شـود. تفـاوت محیـط زیسـت بـا طبیعـت در ایـن اسـت که 
طبیعـت شـامل مجمـوع عوامل طبیعی، زیسـتی و غیر زیسـتی می باشـد، در حالی که محیط زیسـت تجلـی برهم کنش  

میـان انسـان و طبیعـت بوده کـه از دیدگاه بشـر توصیف می شـود.

تأثیر انسان بر محیط زیست

تحقیقـات علمـی گویای آن اسـت کـه تقریباً کلیـه ی عوامل فیزیکی تشـکیل دهنده ی محیط زیسـت )خـاک، آب و 
هـوا( تحـت تأثیـر فعّالیت هـای زیسـتی انسـان قـرار داشـته و ایـن فعّالیت هـا خصوصـاً از قـرن بیسـتم بـه بعـد تاثیرات 
شـگرفی بـر پیکـره ی محیـط زیسـت وارد نمـوده اسـت )Manisalidis et al., 2020(. نظـر به اهمیت سـه عامـل )خاک، 
آب و هـوا( کـه شـالوده ی محیـط زیسـت موجـودات زنـده را تشـکیل می دهنـد، در ذیـل به برخـی فعّالیت هـای مخرب 

انسـان بر ایـن منابـع اشـاره می گردد.

خاک

محیـط خـاک بـا داشـتن میلیاردهـا موجـود خاکـزی، یـک جسـم زنـده تلقـی می شـود و بسـتر رشـد گیاهـان را 
تشـکیل می دهد. امـروزه یکـي از مسـائل مهـم در جوامـع بشـري، مسـئله آلودگـي خـاک بـا فلـزات سـنگین1 می باشـد 
)Kabata-Pendias and Pendias, 2001(. فلـزات سـنگین آلاینـده هـاي محیطـي مهمّـي میباشـند کـه بسـیاري از آنهـا 

 .)Hazrat et al., 2013( حتـي در غلظتهـاي کـم نیـز آلودگـی بـه حسـاب می آینـد
 Sardar( ورود فلـزات سـنگین بـه خـاک، باعـث بـه خطر افتادن سـلامتي انسـان و سـایر موجـودات زنـده مي گـردد
et al., 2013(. ایـن تاثیـرات در مناطـق صنعتـي بیشـتر بـوده و بـا توجـه به میـزان بالاي فلزات سـنگین در ایـن مناطق، 

بایـد مـورد توجـه بیشـتري قـرار گیرند. منابـع آلودگـی فلزات سـنگین در کشـاورزی قابل توجـه اسـت. از جمله مصرف 
کودهـای آلـی و معدنـی )به خصوص کودهای فسـفاته که بسـته به منبـع آن دارای مقادیر متفاوتی از روی، سـرب، نیکل، 
کـروم و کادمیـوم می باشـند(، اسـتفاده از اصلاح کننده هـای خـاک ماننـد: کـود دامـی، کمپوسـت زباله و آهک، اسـتفاده 

1- فلزات سنگین دارای جرم حجمی بالاتر از 5 گرم بر سانتی متر مکعب و عدد اتمي بزرگ تر از 20 می باشند
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از لجـن فاضـلاب، آبیـاری زمین هـای زراعـی و آفت کُش هـا بـه خصـوص قارچ کُش هـا، محصـولات تک کِشـتی، چـرای 
بیـش از ظرفیـت در مراتـع، جنگل زدایـی و بیابان زایـی و دیگـر کارهـای مخـرب محیـط زیسـت، جملگی باعـث تخریب 
خـاک و آلودگـی آن می شـوند. ایـن در حالـی اسـت کـه در بین عناصر تشـکیل دهنـده ی تغذیـه  گیاه فقـط%1 یا کمتر 
از آن را فلـزات سـنگین تشـکیل میدهنـد.  مهم تریـن آثـار فعّالیت هـای انسـان بـر خاک ، شـامل: فرسـایش خـاک بوده 
کـه موجـب تخریـب و کاهـش تـوان زمین های زراعـی را فراهم کـرده و زمینه ی مسـمومیّت را بـرای آن فراهـم می کند. 
هـر چنـد فرسـایش خـاک پدیـده ای طبیعی اسـت کـه توسـط عواملی چون بـاد، روانـاب  سـطحی و تغییرات دمـا انجام 
می گیـرد، بـا ایـن حـال، فعّالیت های انسـان برای دسـتیابی به تولید بیشـتر، موجب شـتاب گرفتن رونـد تخریب خاک و 

آن می گردد. آلودگـی 

آب

طبـق سـازمان همـکاری اقتصـادی و توسـعه، مهم تریـن تأثیـر انسـان بـر منابـع آبـی محیـط زیسـت، در سـه مورد 
خلاصـه می شـود: 1- مصـرف بیـش از حـد آب، 2-از بیـن رفتـن منابـع آب و 3- آلودگـی آب هـای سـطحی و زیرزمینی 
امـروزه تأمیـن آب شـیرین بـرای بعضـی کشـورها یک بحران جـدّی به حسـاب می آید.  بـر اسـاس گزارش های این 
سـازمان در سـال 2001، در صورت عدم اقدامات مناسـب، در سـال 2030 بحران آب برای برخی کشـورهای پر جمعیت 
ماننـد هندوسـتان، برزیـل و...یـک چالـش بـزرگ محسـوب می شـود. قابـل توجه اسـت کـه ایـن بحران بـا رونـد کنونی 

.)FAO, 2017( افزایش جمعیـت اوج نیز خواهـد
از بیـن رفتـن منابـع آب بـه خصـوص در مناطقی چون آسـیای مرکزی، آفریقای شـمالی و دشـت های بـزرگ ایالات 

متحـده نقـش مهمی در گرم شـدن کره ی زمیـن  دارد. 
کیفیـت آب  نیـز بحـران دیگـری اسـت کـه برخـی کشـورها بـا آن روبـرو هسـتند.  میـزان آلودگـی برخـی آب هـا و 
رونـد افزایـش آن در بسـیاری از نقـاط کـره ی زمیـن بسـیار نگران کننده می باشـد. آب  سـفره های زیرزمینـی و رودها و 
دریاچه هـا منابـع مهـم تأمیـن آب شـیرین هسـتند کـه مسـتقیماً در معـرض آلودگـی توسـط فعّالیت هـای انسـان قرار 
دارنـد . آلودگـی فیزیکـی یـا شـیمیایی دریاهـا علاوه بـر دخالت مسـتقیم انسـان، تحت تأثیـر آلودگی آب های شـیرین و 

چرخـه ی آب می باشـد. 
آلودگـی فیزیکـی یـا گرمایـی آب کـه بـرای خنک کـردن دسـتگاه های صنعتی، ماننـد ژنراتورهـا مورد اسـتفاده قرار 
می گیـرد، موجـب افزایـش دمـای آب و در نهایـت از بیـن رفتـن برخـی گونه هـای گیاهـی یـا جانـوری آبـزی می گردد. 
همچنیـن انباشـت پسـماندهای رادیواکتیـو در دریاهـا و نیز آلودگی های شـیمیایی که بـر اثر ورود مواد شـیمیایی حاصل 
از کارخانه هـا، کشـاورزی یـا فاضلاب هـای شـهری وارد آبهـا می شـود و یـا مصـرف مـواد شـیمیایی در مزارع کشـاورزی 
ماننـد آفت کش هـا از علـل مهـم آلودگـی آب هـای زیرزمینـی یـا سـطحی بـوده که مسـتقیماً موجـب مرگ بسـیاری از 
آبزیـان می شـود.  از سـوی دیگـر، مصـرف کودهـای نیتراتـه و فسـفات دار موجـب افزایش ایـن عناصر در آب ها شـده که 
در نتیجـه ی آن، باکتری هـا و جلبک هـای سـطح آب کـه از ایـن مـواد تغذیـه می کننـد بـه سـرعت رشـد کـرده و زیـاد 

می شـوند و موجـب کمبـود اکسـیژن محلـول در آب و در نتیجـه مـرگ آبزیـان را فراهـم می آورند.
آلودگـی توسـط فلـزات سـنگین چـون جیوه، آرسـنیک، سـرب و روی نیـز که حاصـل فعّالیـت کارخانه ها می باشـد، 

طـی انتقـال زنجیره هـای غذاییـدر بدن انباشـته شـده و جـان بسـیاری از جانـوران و نیز انسـان را تهدیـد می کند. 
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آلودگـی آب هـا همچنیـن موجـب بارش های اسـیدی می گـردد که برای محیط زیسـت زیـان آور می باشـد. آلودگی 
توسـط هیدروکربن هایـی همچـون نفـت و پلی کلروبی فنیل هـا کـه سـمی و سـرطان زا هسـتند و سـایر مـواد شـیمیایی 

چـون مـواد شـوینده نیز مثال هـای دیگـری از آلودگی شـیمیایی آب ها محسـوب می شـوند. 

هوا

آلودگـی هـوا بـه ورود مسـتقیم یـا غیـر مسـتقیم مـواد آلاینـده به اتمسـفر، توسـط انسـان یـا عوامل طبیعـی گفته 
می شـود کـه می توانـد اثـرات نامطلوب بر سـلامتی انسـان و محیط زیسـت داشـته باشـد. این مـواد آلاینده  کـه اغلب از 
سـوختن سـوخت های فسـیلی حاصـل می شـوند عبارت انـد از گازهـای سـمی ماننـد: اوزون )کـه وجـودش در لایه های 
پایینـی هـوا کـره تأثیـرات خطرناکی بـر سـلامتی جانـداران دارد(، گازهای حاصـل از سـوختن چون دی اکسـید گوگرد، 
اکسـیدهای ازت، مونواکسـید کربن، سـولفید هیدروژن، بعضی گازهای گلخانه ای )دی اکسـید کربن، متان و فلوئوروکربن 

هـا(، گازهـای صنعتـی )آرسـنیک، سـرب، روی، مس، کـروم، جیوه و کادمیـوم( گرد و غبـار و ذرّات معلـق در هوا.
بـا خلاصـه ای کـه گذشـت اینـک بـه روش مدیریت پایـدار سـرزمین در ارتباط بـا فعّالیت انسـان خصوصـاً در بخش 

کشـاورزی و منابـع طبیعـی و تاثیـر آن بر محیط زیسـت  مـی پردازیم. 

مدیریت پایدار سرزمین

از نظـر تعریـف، مدیریـت پایـدار سـرزمین عبـارت اسـت از اسـتفاده پایـدار از اراضـي بـدون وارد کـردن خسـارت به 
سیسـتم اکولوژیکـي و تنـوع زیسـتي محیـط زیسـت. در همیـن رابطـه وجـود شـرایط زیـر لازم و ضروري می باشـد.

1- حفـظ تمامیـت اکولوژیکـي سیسـتم: در نظر گرفتـن سـلامت و ارتجاعي بودن سیسـتم و تکیه بـر توانمندي هاي 
بلقـوه آن، بـراي از بیـن بـردن و بـه حداقـل رسـاندن فیدبک هـای مثبت ماننـد: تغییر اقلیم ، نازک شـدن لایـه ازن  و ...

2- حفـظ سـرمایه طبیعي: شـامل )حاصلخیزي خاک، آب سـالم، حمایت از جنگلها و مراتع، هـواي پاک و دیگر منابع 
قابـل تجدیـد( که زیربناي حیات و سـلامتي جوامع بشـري را تشـکیل می دهد. 

جلوگیري از فرسایش و ذخیره هرزآب 

در یـک اکوسیسـتم )حـوزه آبخیـز( بسـته به شـرایط فیزیوگرافی، خاکـی، اقلیمـی و فعّالیت های مختلف کشـاورزی، 
اشـکال متنوعـی از فرسـایش آبـی را می تـوان مشـاهده نمـود کـه بـرای مقابلـه بـا آنهـا  بسـته بـه پتانسـیل و شـرایط 
اکولوژیکـی منطقـه، از روش هـای مختلفی اسـتفاده می گردد. اسـاس برنامه ریزی بـرای مبارزه با فرسـایش آبی مطالعات 
جامع فیزیوگرافی )شـیب زمین، ارتفاع از سـطح دریا، شـبکه زهکشـی(،زمین شناسـی، ژئومورفولوژی و وضعیت پوشـش 
گیاهـی می باشـد.  در ذیـل بـه برخـی از مهم تریـن روش هـای مبـارزه بـا فرسـایش آبی اشـاره مـی گردد )شـکل 1-1 و 

.)1-2
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شکل 1-1- رتبه بندی شبکه ی زهکشی در یک حوزه ی آبخیز )اکوسیستم(

 

شکل 1-2- نمایش انواع فرسایش آبی

روش های زیادی برای مبارزه با انواع فرسایش  آبی وجود دارد که به اختصار به برخی از آنها اشاره می گردد:

تراس بندی بر روی دامنه های شیب دار

یکـی از روش هـای حفاظـت آب و خاک برای پیش گیری از فرسـایش خاک در اراضی شـیب دار، عملیات تراس بندی 
 می باشـد کـه اغلـب در اراضـی حاصلخیـز کـه از جنبـه ی اقتصـادی تـوان زیـادی دارنـد، طراحـی و اجـرا می شـوند 
)Hilger et al., 2012(. تراس هـا کـه بـه منظـور حـذف شـیب طولـی بـر روی دامنه هـای شـیب دار بـا شـیب 5 تـا 12 
درصـد و گاهـی تـا شـیب 20 درصد )بسـته بـه ارزش زمین( طراحی و احـداث می شـوند؛ موجب توقف حرکـت رواناب بر 
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روی دامنـه ی شـیبدار شـده و بـا ذخیره کـردن بارندگی از فضای ایجاد شـده برای کشـت محصولات کشـاورزی و احداث 
بـاغ اسـتفاده می گـردد )1398، سـازمان جنگل هـا، مراتع و آبخیزداري کشـور( )شـکل 3-1(.

شکل 1-3- عملیات تراس بندی بر روی اراضی با شیب 12 تا 20 درصد

سکو بندی

سـکو بنـدی یکـی دیگـر از انـواع عملیات هـای آبخیزداری اسـت که در اراضی کشـاورزی بـرای حفاظت خـاک مورد 
اسـتفاده قـرار می گیـرد. عملیـات سـکو بنـدی در اراضی که شـیب آن 12 تـا 20 درصد می باشـد کاربرد بیشـتری دارد. 
عملیـات سـکو بنـدی بـه دو شـکل انجام می پذیرد. 1( سـکو بنـدی با دیواره حایل، 2( سـکو بنـدی بدون دیـواره حایل.

معمـولاً دامنه هایـی کـه شـیب آنهـا 12 تـا 15 درصـد میباشـد، از عملیات سـکو بندی بدون دیـواره حایل اسـتفاده 
می گـردد. در ایـن نـوع عملیـات بخشـی از خـاک دامنه با زاویه 6 تا 7 درجه کنده می شـود و در بخش در پیشـانی سـکو  
بـا همـان زاویـه دپـو می گردد. در عملیات سـکو بنـدی به کمک دیواره حایل سـطح زمین بیشـتری برای کشـاورزی آزاد 
می شـود. در ایـن روش بـرای حفـظ خـاک در پیشـانی سـکو از یک سـازه سـنگی- ملاتی کمـک گرفته می شـود. عموماً 
عـرض سـکو بسـته بـه شـیب زمیـن متغیـر بوده و مقـدار آن 3 تـا 5 متر می باشـد. در ایـن نوع عملیـات قبل از اقـدام به 
خاکبـرداری و خاکریـزی، افـق A پروفیـل خـاک )خـاک حاصلخیـز( جمـع آوری شـده و پـس از احداث سـکو بـه صورت 
یکنواخـت بـر روی سـطح ایجاد شـده پهن می گردد. عملیات سـکو بنـدی علاوه بر جلوگیـری از فرسـایش باعث افزایش 

تولیـد محصـولات کشـاورزی می گردد )1388، سـازمان جنگلهـا، مراتع و آبخیزداري کشـور( )شـکل های 1-4 و 5-1(.
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شکل 1-4- حجم خاکبرداری و خاکریزی در عملیات سکو بندی با دیواره ی حایل

 

شکل 1-5- حجم خاکبرداری و خاکریزی در عملیات سکو بندی بدون دیواره ی حایل

عملیات بانکت  بندی

ایـن نـوع عملیـات کـه بـه منظور به تلـه انداختن هـرزآب در دامنه های با شـیب بیـش از 20 درصد انجـام می گیرد، 
احـداث آن تنهـا بـا ابـزارآلات دسـتی امکان پذیـر بـوده و نقش مهمّـی در پیش گیـری از فرسـایش آبی در دامنـه های با 

شـیب زیاد دارد )1388، سـازمان جنگلها، مراتع و آبخیزداري کشـور(  )شـکل 1-6 الف و ب(
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شکل 1-6 الف: نیمرخ عرضی دو ردیف بانکت بر روی دامنه شیبدار

 

شکل 1-6 ب: تصویر چند ردیف بانکت بر روی دامنه شیب دار

احداث فارو

فـارو نوعـی جـوی و پشـته بـه عمق 20 تـا 25 سـانتی متر و به عرض 15 سـانتی متر می باشـد که بـرای جلوگیری از 
فرسـایش آبـی بـه مـوازات خطوط تـراز منحنی بـر روی دامنه های دارای شـیب 5 تـا 10 درصد، توسـط گاوآهن احداث 
می گـردد. عملیـات فـارو بیشـتر در مراتـع بـرای ذخیره نزولات آسـمانی کاربـرد دارد. ردیف هـای فارو معمـولاً به فواصل 
5 تـا 10 متـر از یکدیگـر )بسـته بـه مقدار شـیب زمین( بـه موازات خطوط تـراز و عمود بر شـیب زمین احداث می شـود. 
ایـن عمیـات تـوام با کاشـت بـذر در کف فارو و یا کاشـت نهال گلدانی یا نشـایی برای تقویت پوشـش گیاهـی و جلوگیری 

از فرسـایش خاک همراه می باشـد )1388، سـازمان جنگلها، مراتع و آبخیزداري کشـور( )شـکل 7-1(.
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شکل 1-7- نمایش ردیف های فارو در اراضی با شیب کمتر از 10 درصد

احداث سدهاي چپري 

یکـی از راه هـای مبـارزه مسـتقیم بـا فرسـایش، احـداث بندهـای اصلاحـی اسـت. در علـم آبخیـزداری بـرای مهـار 
فرسـایش آبـی دامنه هـا، انـواع مختلفـی از سـازه های اصلاحی بـه کار گرفته می شـود. این سـازه ها در بسـتر آبراهه ها و 
عمـود بـر جریـان سـاخته می شـوند تا سـرعت آب و قدرت فرسـایش رواناب را در اثر کاهش شـیب بسـتر کاهـش دهند. 
سـدهای چپـری سـازه های کوچکـی هسـتند کـه بـه منظـور کاهـش شـیب آبراهه هـا، کاهـش سـرعت جریـان و مهـار 
فرسـایش در آبراهه هـای درجـه 1 سـاخته می شـوند. بـرای سـاخت ایـن نوع از سـازه مصالحـی نظیر چوب، و سرشـاخه 

گیاهـان مـورد اسـتفاده قـرار می گیرد )نـادری فسـارانی، 1388( )شـکل 8-1(.

 

شکل 1-8- تصویر یک سازه ی چپری
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جلوگیري از روان آب با استفاده از سد خشکه چین در آبراهه هاي درجه 2

در نواحـی کـه سـنگ زیاد اسـت ، معمـولًا برای جلوگیری از فرسـایش زمین و همچنین مرمّت سـطح های فرسـایش 
یافتـه در دامنـه ی کوه هـا، از سـنگ های آن محل سـدهای کوچکـی در نقاط فرسـایش یافته رودخانه هـای درجه 1 و به 
ویـژه در داخـل آبراهه هـای درجـه 2 می سـازند کـه به سـد خشـکه چیـن معروف اسـت. این سـدهای کوچـک که فقط 
بـا قـرار دان سـنگ ها بـر روی هـم بـه مـوازات خطـوط تـراز احـداث می شـوند و در لا بـه لای سـنگ ها، مواد چسـبنده 
از قبیـل گل، گـچ و آهـک و ... نمـی ریزنـد، از ایـن رو بـه این نوع از سـازه ها سـد خشـکه چین گویند. سـدهای خشـکه 
چیـن، بـه هنـگام بارندگـی و جـاری شـدن آب دامنـه بـه داخـل شـیارها )آبراهه ها( مانـع از جریان شـدید آب شـده و با 
ایسـتادن آب در پشـت آن بـه نفـوذ دادن آب در زمیـن کمـک می کنـد کـه در نتیجـه مانع از فرسـایش خـاک می گردد 
. بـه دلیـل ایـن کـه قسـمت اعظـم گل و لای و بـار معلـّق هرز آب در پشـت سـدهای خشـکه چین بـه تله می افتنـد؛ لذا  
ایـن سـدهای کوچـک در حکـم یـک صافـی عمل می کننـد، به ایـن معنی که با ایسـتادن آبهای گل آلود در پشـت سـد، 
مـواد محمولـه آن رسـوب می کنـد و سـرریز آب بـا رسـوب کمتـر بـه سـمت پاییـن دره یـا رود اصلـی جـاری می گـردد 

)شـکل 1-9( )خیراندیش و همـکاران، 1394(.

 

شکل 1-9- تصویر سد خشکه چین

احداث سد گابیونی در آبراهه های درجه 3

رودخانه هایـی کـه درجـه ی آنهـا 3 و یـا بیشـتر باشـد، دارای عرض و ارتفاع بیشـتری نسـبت به رودخانه هـای درجه 
2 بـوده و جحـم آب بیشـتری در خـود جـای می دهد. به دلیل قـدرت جریان آب و نیـز چگالی بالای آب گل آلـود آبراهه، 
لازم اسـت از سـازه هـای قویتـر و مسـتحکم تری بـرای مهار ایـن نوع جریانـات آبی کمک گرفته شـود. بـه همین منظور 
متخصّصیـن آبخیـزداری بـرای مبـارزه با فرسـایش رودخانـه ای اقدام به احـداث سـدهای گابیونی در مسـیر رودخانه می 
نمایند )Grimaldi et al,. 2015(. سـد گابیونی به سـبدهای سـیمی پر شـده از سـنگ گفته می شـود که در کف رودخانه 
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هـای درجـه 3 و 4 قـرار گرفتـه و ماننـد دیوارهـای حائـل، کـف و کنـار آبراهه هـا را از جریـان شـدید، هـرزآب محافظـت 
می کننـد. از مشـخصات فنـی ایـن نـوع سـازه ارتفاع آن می باشـد کـه نباید از 3 متر بیشـتر باشـد و همچنیـن ارتفاع آب 
سـرریز آن نبایـد از 60 سـانتیمتر بیشـتر شـود. در ایـن نـوع از سـد ارتفـاع پـی سـازه باید یک پنجـم ارتفاع سـد در نظر 
گرفتـه شـود و بـرای اطمینـان از پایـداری آن معمـولاً نیـم متر خاک در پشـت سـد )محل تجمـع آب( در سرتاسـر طول 

سـد دپـو می کنند  )شـکل 10-1(. 

 

شکل 1-10- تصویر یک سد گابیونی در کف رودخانه درجه 4

پخش سیلاب

یکـی از روش هـای مبـارزه بـا فرسـایش آبـی، خصوصـاً فرسـایش ورقـه ای، پخـش سـیلاب می باشـد. سـالانه مقدار 
زیـادی خـاک مغـذی توسـط بارش هـای بهـاره شسـته شـده و وارد روخانه هـا، دریاچه هـا، مخـازن سـدها و یـا وارد 
چاله هـای کویـری می شـود. بـرای مبـارزه بـا سـیلاب و پیش گیری از فرسـایش سـیلابی روش هـای زیادی وجـود دارد. 
یکـی از روش هـای کـم هزینـه و پـر اثـر، کـه مـورد تاییـد  UNDP می باشـد، اسـتفاده از عملیـات سـنگ چینی بر روی 
خطـوط تـراز منحنـی می باشـد )شـکل 1-11(. در ایـن روش سـنگ های سـرگردان در اراضـی کشـاورزی و یـا محیـط 
زیسـت جمـع آوری می گردنـد و عمـود بـر شـیب زمیـن به مـوازات خطـوط تـراز منحنی کنـار هم قـرار داده می شـوند 

)شـکل 11-1(.
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شکل 1-11- مهار سیلاب در روش سنگچین بر روی خطوط تراز

در ایـن روش، هـرزآب بـا سـرعت کـم و یکنواخت بر روی زمین پخش شـده و بـار معلّق خود را کـه مخلوطی از خار و 
خاشـاک و مـواد مغـذی خاک شسـته شـده می باشـد در پشـت دیواره های سـنگی به جـا می گـذارد. معمولاً کشـاورزان 

پـس از چنـد سـال انباشـت هوموس، به کاشـت گیاهـان زراعی یـا جنگلی مبـادرت می ورزند.

مبارزه با فرسایش بادی 

بـه گفتـه ی سـازمان ملـل متحـد )1996(، بیابان زایـی سـوّمین چالش پیش روی بشـر در هزاره ی سـوّم می باشـد. 
در ایـن میـان، کشـور ایـران بـه دلیـل واقـع شـدن در کمـر بند خشـک کـره ی زمین، گسـتره ی جهانـی تغییـر اقلیم و 
خشـک  سـالی های متمـادی، ایـن کشـور را در مسـیر قهقـرا و زوال تنـوّع زیسـتی قـرار داده اسـت. از سـوی دیگـر، باید 
اذعـان نمـود، هـر چنـد عواملـی چـون کاهـش بارندگـی و بـالا بـودن میـزان تبخیـر و تعـرّق در پدیـده ی بیابانی شـدن 
سـرزمین ها، نقـش مهمّـی دارنـد؛ ولـی عامـل انسـانی در رابطـه بـا مدیریـّت پوشـش گیاهـی، آمایـش سـرزمین، تنـوع 
زیسـتی و پرداختـن بـه مسـائل اقتصادی-اجتماعـی می توانـد نقـش مهمـی در سیاسـت گذاری های مربـوط بـه حفـظ 
محیـط زیسـت و پیش گیـری از پدیـده ی بیابانـی شـدن ایفا کند )جهـان تیـغ و همـکاران، 2016(. از عوارض فرسـایش 
بـادی و حرکـت ریـز گَردهـا می تـوان بـه تلـف شـدن دام هـا، افزایـش الکتریسـیته  سـاکن، اختـلال در امـواج رادیویی، 
تلفـن و تلگـراف، خسـارت به اماکن مسـکونی، صدمه به بهداشـت  و سـلامت انسـان و بالاخـره اختـلال در صنعت حمل و 
نقـل و پـرواز هواپیماهـا اشـاره کـرد. کارشناسـان محیـط زیسـت بـر این باورنـد که بـرای مقابله بـا این معضـل خطرناک 
راهـی جـز تقویـت پوشـش گیاهی و حفـظ حوزه هـای آبخیز وجود نـدارد. ایـن اقدامات شـامل: ایجاد پوشـش گیاهی در 
مناطق بیابانی، مالچ پاشـی، توسـعه ی موانع اکولوژیک مانند ایجاد کمربند سـبز در اطراف اراضی کشـاورزی و شـنزارها، 
مدیریـت خاکـورزی در کشـاورزی و سـایر امـور مربـوط بـه تعامل انسـان با محیط زیسـت می باشـد که نقـش مهمی در 

کنتـرل بیابـان و پیشـگیری از بیابانی شـدن دارد.
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روش های مبارزه با فرسایش بادی

استفاده از مالچ1 

هـر سـاله مسـاحت زیـادی از مناطق خشـک و نیمه خشـک ایـران در اثر فرسـایش بادی و پیشـروی بیابان پتانسـیل 
تولیـد خـود را از دسـت داده و بـه بیابـان بـدل می شـوند. یکـی از راه هـای مقابلـه بـا فرسـایش بـادی، اسـتفاده از مالـچ 
می باشـد. مالـچ بـه پوشـش غیـر زنـده  اطلاق می گـردد که به عنـوان محافظت از سـطح خاک بـه کار مـی رود تا محیط 
را در برابـر تغییـر دمای شـدید و فرسـایش خاک و از دسـت رفتن آب زمین محافظت کند )سـعیدی و همـکاران، 1397(.

در کشـاورزی بـرای جلوگیـری از تبخیـر و افزایـش جوانه زنـی بـذر، از مواد زیـادی به عنوان مالچ اسـتفاده می شـود. 
ایـن مـواد شـامل پسـماندهای گیاهـی، برش هـای علوفـه، برگ هـا، پوسـت خـرد شـده درخـت، خـاک ارّه، تراشـه ی 
چـوب، کمپوسـت و انـواع مالچ هـای رزینـی )کـه از بازیافـت تایرهـا و دیگـر فراورده هـای پلاسـتیکی به دسـت می آیند( 

پوشـش های پلاسـتیکی و همچنیـن سـنگریزه های ریـز و درشـت می باشـند )افشـار، 1391(. 
یکـی دیگـر از انـواع مالـچ کـه در تثبیـت شـن های روان کاربرد دارد، مالچ نفتی می باشـد که در کشـور ایران سـابقه 
50 سـاله دارد )شـکل 1-12(. مالچ نفتی یک نوع ترکیب شـیمیایی اسـت که آن را توسـط ادوات مخصوص به ضخامت 
1 تـا 2 میلیمتـر بـر روی زمیـن می پاشـند کـه باعـث چسـبیدن ذرات شـن و تثبیـت شـن های روان می شـود. معمـولاً 
در مناطـق بادخیـز کـه سـرعت باد بالاتر از آسـتانه ی فرسـایش می باشـد، ابتدا سـطح شـنزار با اسـتفاده از بـذر گیاهان 
مرتعـی، بذرپاشـی می گـردد و سـپس روی آن را بـا مالـچ نفتـی می پوشـانند. در اینجـا ذکر ایـن نکته ضرور ی اسـت که 
هـر چنـد مالـچ بـا تثبیت شـن های روان، باعـث کاهش تبخیر از سـطح خاک شـده و بـه جوانه زنی بذر و تقویت پوشـش 
گیاهـی کمـک می کنـد؛ ولـی امـروزه کاربـرد آن، بـه یکـی از دغدغه هـای مهـم زیسـت محیطی تبدیل شـده اسـت. در 
همیـن رابطـه، برخـی کارشناسـان و فعّـالان حـوزه ی محیط زیسـت معتقدند اسـتفاده از مالـچ نفتی باعث پخـش فلزات 
سـنگین در طبیعـت و آسـیب بـه اکوسیسـتم های بیابانـی شـده و بـه مـرور زمان فـون و فلور منطقـه را با مشـکل مواجه 

.)Azoogh et al., 2018( می کنـد

 

شکل 1-12- عملیات مالچ پاشی

1- mulch
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ایجاد بادشکن

بـاد شـکن بـه موانـع زنـده یـا غیـر زنـده اطـلاق می شـود که بسـته به هـدف در مسـیر بـاد غالـب و عمود بـر جهت 
بـاد احـداث می گـردد. بادشـکن ها بـه دو دسـته ی متراکم و غیـر متراکم تقسـیم می شـوند. در باد شـکن متراکم فضای 
خالـی وجـود نداشـته و بـه شـکلی طراحـی می شـود کـه ردیـف بادشـکن، مانند دیـوار بـدون منفـذ در مقابل بـاد غالب 
قـرار گیـرد )شـکل 1-14(، در حالـی کـه در بادشـکن نیمـه متراکم که معمـولاً با کاشـت ردیف هایی از درختان سـازگار 
بـا اقلیـم منطقـه طراحـی می گـردد، حـدود 30 تـا 40 درصد فضـای خالی در فواصـل کاشـت درختان اعمـال می گردد 
)شـکل 1-13(. مهم تریـن مشـخصات بادشـکن ها طـول، عـرض و ارتفـاع آنهـا می باشـد. در طراحـی بادشـکن ها طـول 
بادشـکن متغیـر بـوده و متناسـب بـا طـول زمیـن تحـت پوشـش بادشـکن تعییـن می شـود، در حالـی کـه عـرض آن به 
قـدرت بـاد غالـب بسـتگی داشـته و  می توانـد از نیـم متر تا 2 متـر و یا بیشـتر تغییر کند. هر چه ارتفاع بادشـکن بیشـتر 
باشـد سـطح بیشـتری از آسـیب بـاد در امـان می ماند.  مطابـق شـکل 1-13، عکس العمل بادشـکن در مقابله با سـرعت 
بـاد بدیـن صـورت می باشـد کـه تـا20 برابـر ارتفاع بادشـکن، بعـد از بادشـکن و تا 2 برابـر ارتفاع بادشـکن نیـز در قبل از 
بادشـکن می توانـد بـر سـرعت بـاد تاثیرگذار باشـد. ایـن در حالی اسـت که قدرت کاهش سـرعت بـاد یکنواخـت نبوده و 

بـه تدریـج بـا فاصلـه گرفتـن از بادشـکن، درصـد کاهش سـرعت باد کمتر می شـود. 

 

شکل 1-13- نمایش ارتفاع و طول زمین تحت حفاظت در یک ردیف بادشکن زنده  نیمه متراکم
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شکل 1-14- احداث چند ردیف بادشکن متراکم غیر زنده در اراضی کشاورزی

مدیریت سرزمین در بخش جنگل و مرتع 

حفاظـت از محیـط زیسـت در بخـش جنگل و مرتـع به مدیریت جنـگل و مرتع و بهره بـرداری از این منابـع خدادادی 
در قالـب طرح هـای منابـع طبیعـی و اسـتفاده پایـدار از خدمـات اکوسیسـتمی بـر می گـردد. مـواردی همچـون مبـارزه 
بـا قاچـاق چـوب، حفـظ ذخایـر ژنتیکـی، جنگلـکاری در مناطـق تخریب شـده، اجتناب از کاشـت سـوزنی بـرگان بعد از 
برداشـت چـوب پهـن بـرگان، تکثیـر گونه هـای بومی جهـت حفظ تنـوع زیسـتی، اسـتفاده از تکنولوژی سـنجش از دور، 
جهـت شناسـایی و پایـش مـداوم کانون هـای حـرارت در داخل جنـگل برای پیشـگیری از وقـوع آتش سـوزی، جلوگیری 
از شـخم اراضـی مرتعـی خصوصـاً در دامنه هـای با شـیب بیـش از 10 درصـد، جلوگیـری از بوته کنی و قطـع درختان به 
منظـور مصـارف سـوختی و غیـره، جلوگیـری از احـداث کارخانجات مختلـف در داخل جنـگل، جلوگیـری از حفر معادن 
غیـر اصولـی در داخـل مناطـق جنگلی و مرتعـی، جلوگیری از جنگل تراشـی برای احـداث اماکن مسـکونی و ایجاد ویلا و 
در نهایـت اجـرای طرح هـای آبخیـزداری در حوزه هـای جنگلـی و مرتعـی بـرای تقویـت پوشـش گیاهـی از اهـم مطالب 

مطـرح شـده در بخـش مدیریت جنـگل و مرتع می باشـد. 
یکـی از روش هـای موثـر در بخـش جنـگل و مرتع مشـارکت مردمـی در غالب طرح هـای حفاظت از جنگلهـا و مراتع 
می باشـد. جنگلـداری اجتماعـی بـا هـدف ترغیب و تشـویق مـردم در حفظ و حراسـت از منابـع طبیعی رویکـردی پایدار 

می توانـد پاسـخی شایسـته به کاسـتی هـای موجـود در این حوزه باشـد )حکم آبـادی و همـکاران، 1395(. 
بـرای برخـوردارری از خدمـات اکوسیسـتمی پایـدار در بخـش جنگل و مرتـع باید یک دیدگاه سیسـتمی بـا تاکید بر 

حفاظت از محیط زیسـت داشـت )شـکل 15-1(. 
مطابـق شـکل 1-15، حـوزه محیـط زیسـت در بخـش جنـگل و مرتع بـه چهار جـزء )انسـان، کشـاورزی، دامپروری، 
جنـگل و مرتـع( تقسـیم می شـود )زنـد بصیـری، م.، پورهاشـمی، م. 1397(، بـه طـوری که تعامـل بین آنها باعـث تداوم 
خدمات رسـانی ایـن بخـش بـه جامعـه ی انسـانی می گردد. از سـوی دیگر، هر نوع گسسـت بیـن اجزاء سیسـتم منجر به 

فروپاشـی کل اجـزاء سیسـتم شـده و آن را از پایـداری دور می کند. 
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شکل 1-15- اجزاء یک سیستم پایدار در بخش جنگل و مرتع

مدیریت چرا

یکـی از مهم تریـن عوامـل موثـر در پایـداری اراضـی مرتعـی مدیریـت مرتع و چـرای دام می باشـد. عواملـی همچون 
تعـادل دام و مرتـع, اجـرای سیسـتم های چرایـی, کنتـرل زمان ورود و خـروج دام از مرتع، تعـداد دام مجـاز و اندازه گیری 
مـداوم وضعیـت، گرایـش و ظرفیـت مرتـع نقـش مهمّـی در پایـداری اراضـی مرتعی دارنـد. در بیشـتر کشـورهای دنیا از 
جملـه ایـران، اکوسیسـتم مرتـع سـهم بزرگـی از محیط زیسـت هر کشـور را به خـود اختصـاص می دهد کـه حفاظت از 
آن بـر عهـده ی بهره بـرداران و دولـت می باشـد. به گفته سـازمان جنگلهـا، مراتع و آبخیزداری کشـور، در ایران، اسـتفاده 
از چـرای آزاد منجـر بـه تخریـب خـاک، آب و پوشـش گیاهـی می گردد. سیسـتم چرای بسـته که شـامل چـرای تناوبی, 
چـرای تناوبـی تاخیـری و چرای تناوبی اسـتراحتی می باشـد در صـورت اجرای آنهـا در اراضی مرتعی، ضمـن برخورداری 

از تولیـد پایـدار بـه حفظ محیط زیسـت مـی انجامد.  

مضرات چرای آزاد 

چـرای آزاد بـه چرایـی گفتـه می شـود که دام ها بـدون محدودیـت از مرتع چرا کـرده و گیاهان خوشـخوراک )کلاس 
1( را مـورد اسـتفاده قـرار می دهنـد، در سیسـتم چـرای آزاد، دام تمایل کمتری به اسـتفاده از گیاهـان کلاس 2 و مهاجم 
از خـود نشـان داده و بـه دلیـل این کـه دائماً در جسـتجوی گیاهان خوشـخواراک می باشـد، باعث لگد کوبـی خاک, عدم 
اسـتفاده یکنواخـت از همـه گیاهـان مرتعی, کاهـش وزن دام, به هم خوردن درصـد ترکیب گیاهی و در نهایـت ناپایداری 

زمین و فرسـایش خاک می شـود )مقدم، 1388( )شـکل 16-1(.
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شکل 1- 16- چرای آزاد دام از مرتع و لگد کوبی خاک

چرای بسته و فواید آن

در سیسـتم چـرای بسـته، سـطح مرتـع بـه چند قسـمت مسـاوی تقسـیم می شـود و سـپس قطعـات به نوبـت مورد 
چـرا قـرار می گیرنـد. مـدّت زمـان توقـف دام در قعطـات، بسـته به تعـداد دام و مسـاحت آنها متفـاوت بوده؛ ولـی معمولاً 
از یـک هفتـه تجـاوز نمی کنـد. در ایـن روش، دام بـه محـض ورود بـه قطعـه، بـر مصـرف از گیاهـان کلاس1 ممارسـت 
نشـان می دهد؛ ولـی بعـد 3 روز کـه علوفه هـای خوشـخوراک کاهـش یافـت، دام مجبـور می شـود از گیاهـان کلاس 2 و 
3 نیـز چـرا کنـد و بدیـن ترتیـب، تمـام گیاهـان کلاس 1، کلاس 2 و کلاس 3، بـه طـور یکنواخـت مـورد اسـتفاده قـرار 
می گیرنـد. همچنیـن عـلاوه بـر مزایـای یـاد شـده، در ایـن روش، بـه دلیـل خـروج زود هنـگام دام از قطعـه و ورود بـه 
قطعـه ی بعـدی، گیاهـان فرصـت دارند تا پس از خروج دام، خودشـان را بازسـازی نمـوده و پذیرای دور دوم و حتّی سـوم 
دام بـه قطعـه گردنـد. نکتـه قابـل توجه در سیسـتم چرای بسـته، کـه باید به آن اشـاره کرد، آن اسـت که اولاً لازم اسـت 
تعـداد دام چراکننـده از قطعـات بـر اسـاس ظرفیـت تولیدی علوفـه مرتع تنظیم گـردد و ثانیـاً خـروج دام از قطعه طوری 
برنامه ریـزی شـود کـه تـا زمـان ورود مجـدّد دام بـه قطعه، حداقـل 30 روز و بـرای چرای سـوّم، حداقـل 45 روز به طول 
بیانجامـد. از دیگـر مزایـای سیسـتم چرای بسـته تناوبی علاوه بر اسـتفاده یکنواخـت دام از تمام گیاهـان مرتعی، می توان 
بـه افزایـش وزن دام، پیش گیـری از لگدکوبـی خـاک، کاهـش امـراض دامـی و حفظ پایـداری اراضـی مرتعی اشـاره کرد 

)مقـدم، 1388( )17-1(.
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شکل 1-17- چرای بسته دام از مرتع منجر به استفاده یکنواخت از گیاهان، حفظ ترکیب گیاهی و 
جلوگیری از لگد کوبی خاگ می گردد

خودآزمایی

1-نقش انسان را در مدیریت پایدار سرزمین بیان کنید
2-روش های مبارزه با فرسایش آبی و فرسایش بادی را نام برید

3- بـه نظـر شـما بـرای بهره منـدی از منابع خـدادادی جنـگل و مرتع، در یک سیسـتم پایـدار سـرزمین چگونه باید 
عمـل کرد؟ 

2- دلیل عدم استفاده ی مرتعداران کشورمان از سیستم  چرای بسته چه می باشد؟
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فصل 
دوم

کشاورزی صنعتی )کشاورزی رایج(

اهداف رفتاری
1( شناخت سیر تحول کشاورزی در ایران و جهان

2( آشنایی با معایب کشاورزی صنعتی

3( چالش های فراروی کشاورزی صنعتی در حال و آینده





مقدمه

کشـاورزی عبارتسـت از علـم و هنـر تولیـد غذا، پوشـاک و سـوخت به کمک سـه منبع آب، خـاک و هـوا. از 2 میلیون 
سـال قبـل تـا به امروز که انسـان بـر روی زمین زندگـی کرده اسـت، % 99/5 ایـن دوره به صورت شـکارچی و جمع آوری 
کننـده ی بـوده اسـت و انسـان امـروزی، حـدود 10 هـزار سـال اسـت کـه به اهلـی کـردن حیوانات و کاشـت گیاهـان رو 
آورده اسـت )De Wet and Harlan, 1975(. در کشـاورزی امـروز جهـان، روزانـه، بـه طـور متوسـط 22,7 میلیون تن مواد 
غذایـی شـامل: 19,5 میلیـون تن غلات، ریشـه، غده، میوه و سـبزیجات، 1,1 میلیون تن گوشـت و 2,1 میلیارد لیتر شـیر 
تولیـد می شـود. اقتصاددانـان کشـاورزی، ارزش کل یـک روز تولید محصولات کشـاورزی را حدود 7 میلیـارد دلار تخمین 
می زننـد )FAO, 2012a; FAO, 2013a; FAOSAT, 3013a; World Bank, 2007(. از سـوی دیگـر، پیش بینـی می شـود 
جمعیـت جهـان تـا سـال 2050 بـه 9,3 میلیـارد نفـر افزایـش یابـد )United Nations, 2013a(. ایـن افزایـش جمعیـت 
نشـان حکـم می کنـد کـه، تولیدات کشـاورزی بایـد بتواند 60 درصد غذای بیشـتر در سـطح جهـان تولید کنـد. در حال 
حاضـر، حرفـه ی کشـاورزی هنـوز هـم یکـی از بنیـادی تریـن مشـاغل دنیا می باشـد و از هر سـه کارگـر شـاغل در دنیا، 
یـک کارگـر در اسـتخدام مشـاغل وابسـته بـه کشـاورزی می باشـد بـه طوری کـه حـدود 2,5 میلیـارد نفر از راه مشـاغل 
کشـاورزی معیشـت خـود را تامیـن مـی کننـد )FAO, 2013a(. درحـال حاضـر نیـاز روز افـزون جمعیت جهان بـه غذا و 
تـلاش بـرای تولیـد مـواد غذایـی، باعث گردیده فشـار بیشـتری بر اراضـی و منابع آبـی جهان وارد شـود و تأثیـرات منفی 
زیـادی بـر اکوسیسـتم های خاکـی و آبـی تحمیل نمایـد. هر چنـد در حال حاضـر، تولیدات کشـاورزی جهان قادر اسـت 
12 تـا 14 میلیـارد نفـر را تغذیـه کنـد؛ ولی هنوز هـم حـدود 850 میلیون نفر )یک هشـتم جمعیت جهان( با گرسـنگی 
مزمـن دسـت بـه گریبانند )FAO, 2013b( و همچنین اکثریت قریب به اتفاق گرسـنگی ها در کشـورهای در حال توسـعه 
می باشـد )FAO, IFAD and WFP, 2013(. مطالعـات نشـان می دهـد که علت اصلی گرسـنگی و سـوء تغذیـه کمبود غذا 
نیسـت، بلکـه عـدم قـدرت خریـد مصرف کننده اسـت. در سـال 2010، بیش از یک سـوم مردم روسـتایی کشـورهای در 
حـال توسـعه “بسـیار ضعیـف” بودنـد )FAO, 2013a( و همچنین 60 درصد افراد دارای سـوء تغذیـه را زن هایی بودند که 
43 درصـد از نیـروی کار کشـاورزی را تشـکیل می دادنـد )Asian Development Bank, 2013(. رژیـم  غذایـی ناکافـی و 
فاقـد پروتئیـن، ویتامیـن هـا و مواد معدنی، یک سـوم از جمعیت در حال توسـعه جهان را با کمبود ریز مغـذی، رها کرده  
اسـت کـه در صورت اسـتمرار و سـرعت گرفتـن می تواند منجر بـه کوری، عقب ماندگـی ذهنی و مرگ زودرس شـود. این 
در حالـی اسـت کـه 1,5 میلیـارد نفـر دارای اضافه وزن یا چاقی هسـتند و به دلیـل مصرف بیش از حد غذاهـای پرانرژی و 
کـم مغـذی در معـرض امـراض غیـر واگیر قـرار دارنـد )FAO, 2012b(. برخی گزارشـات نشـان می دهد در شـرایط فعلی 
منابـع عظیـم مالـی و زیسـت محیطـی برای تولیـد مواد غذایـی در حال از بین رفتن می باشـد که ناشـی از سیسـتم های 
 .)FAO, 2012c( غذایـی بـا عملکـرد ضعیـف بـوده و منجر به از دسـت رفتن منابع و انتشـار گازهای گلخانـه ای می گـردد
پیش بینـی برخـی کارشناسـان نشـان می دهـد کـه طـی 40 سـال آینـده، سیسـتم های غذایـی جهـان بـر اسـتفاده هر 
چـه بیشـتر از منابـع خـارج از مزرعـه، تخریب محیط زیسـت و در یک کلام بر مبنای کشـاورزی فشـرده سیاسـت گذاری 
شـده اند  کـه نتیجـه ی آن، تخریب بیشـتر محیط زیسـت و نابـودی ظرفیـت تولید مواد غذایـی و منافع اقتصـادی امنیت 
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غذایـی جهـان می باشـد )Foresight UK, 2011(. اکنـون زمـان آن رسـیده اسـت که باید نگرش اسـتفاده هر چه بیشـتر 
از منابـع طبیعـی و نهاده هـای خـارج از مزرعـه کـه منجـر به تخریـب خاک و محیط زیسـت می گـردد را کنار گذاشـته و 
از ثـروت دانـش و تجربـه به دسـت آمده از اقصی نقاط کشـاورزی جهـان، رویکـردی یکپارچه برای پایداری در کشـاورزی 
اسـتخراج کـرد و بـا در نظـر گرفتـن ملاحظـات اجتماعـی، اقتصادی و زیسـت محیطـی با تکیه بـر دانش و تجربیات بشـر 
یـک دسـتورالعمل مبتنـی بـر دانـش قدیـم و مکانیزاسـیون بـا هـدف افزایـش محصـولات کشـاورزی و بـا اولویـت حفظ 
محیـط زیسـت تدویـن نمود. دسـتورالعمل کشـاورزی پایـدار علاوه بر تأمین نیازهای اساسـی بشـریت به مـواد غذایی، به 
 Van Huylenbroek( انسـجام اجتماعـی در مناطق روسـتایی کمک کرده و سـنت هـا و میراث فرهنگـی را حفظ می کنـد
et al., 2007(. کشـاورزی پایـدار ضمـن تضمیـنِ تولیـدی پایـدار، باعث حفـظ حیات وحـش، جلوگیـری از تبدیل اراضی 

جنگلـی و مرتعـی بـه اراضی کشـاورزی، مدیریت بهینه منابع آب، کنترل سـیلاب، کاهـش تغییـرات آب و هوایی، افزایش 
 Burney( خدمـات اکوسیسـتمی و در نهایـت جلوگیـری از انتشـار 590 میلیـارد تـن دی اکسـید کربـن در جو می گـردد

.)et al., 2010

سیر تکوینی کشاورزی

 بررسـی سـیر حرکـت کشـاورزی از قدیـم تـا بـه امروز نشـان می دهـد وضعیت کشـاورزی در طـول اعصـار مختلف، 
دسـتخوش تغییـرات فراوان شـده اسـت. حدود 10000 سـال قبل انسـان بـرای اولین بـار اهلی کردن گیاهـان و حیوانات 
را آغـاز نمـود و در واقـع انقـلاب کشـاورزی رخ داد. بـه دنبـال انقلاب کشـاورزی، انقـلاب صنعتی رخ داد که به سـال های 
1750 تـا 1850 میـلادی بـر می گـردد زمانـی که  جیمز وات ماشـین بخار را اختراع کـرد و به دنبال آن چـرخ تراکتور، و 
ماشـین آلات جمـع آوری و حمـل محصـولات کشـاورزی اراضـی کشـاورزی در نوردیـد. مِنـدِل در سـال 1860 با کشـف 
ژن و سـپس ادامـه ی کار او توسّـط دیگـر محقّقیـن در اوایل قـرن 19 انقلاب ژنتیـک را ایجاد کردند. در سـال های جنگ 
جهانـی اول دو دانشـمند آلمانـی بـه نام هـای هابـر1 و بـوش2 روش تولید نیتـروژن صنعتی را اختـراع کردنـد و در ادامه با 
ترکیـب کـردن اسـید نیتریـک غلیـظ و آمونیاک، نیتـرات آمونیم تولید شـد که به شـکل کـود در خدمت کشـاورزی قرار 
گرفـت. طـی جنـگ جهانـی دوم، آمریکائی ها برای کنترل بیماری مالاریا از سـم کلره DDT اسـتفاده کردنـد و این اتفاق، 
شـروعی بـرای ورود سـموم بـه بـازار کشـاورزی بـود کـه از آن به انقلاب شـیمیایی یـاد می شـود. در سـال های 1950 تا 
1960، بـه کمـک فن آوری )سـموم، کودهـای شـیمیایی و بذرهـای اصلاح شـده( تولید غذا در واحد سـطح بـه چند برابر 
افزایـش یافـت و توانسـت کشـورهای فقیـر و پر جمعیت مانند هندوسـتان را از گرسـنگی نجـات دهد کـه از آن به انقلاب 
سـبز یـاد می شـود. امّـا با گذشـت زمـان و در اوایل دهـه ی 1980 کشـاورزان دنیـا متوجّه شـدند که کودهای شـیمیایی 
دیگـر نمی تواننـد تولیـد را افزایـش دهنـد و کـم کم بحث کشـاورزی پایـدار مطـرح گردیـد. در اوایل سـال 1990 انتقال 
ژن از یـک موجـود بـه موجـود دیگـر امکان پذیـر گردید و این بار انسـان قصد داشـت بـا اسـتفاده از این فنـاوری، آفات و 
بیماری هـا را از بیـن بـرده و ارقـام پـر محصـول تولیـد کنـد کـه ادامـه آن منجـر بـه انقـراض گونـه ای گردیـد )کامکار و 

.)1390 همکاران، 

1- Fritz Haber
2- Carl Bosch
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چالش امروز کشاورزی 

طـی سـالیان اخیـر بـا رسـانه ای شـدن خطر اخبـار مربوط بـه تغییـر اقلیم، سـرعت گرفتـن تخریب محیط زیسـت، 
خطـرات ناشـی از اثـرات کودهـا و سـموم در تولیـدات کشـاورزی و ورود محصـولات تراریخته بـه بازار محصـولات غذایی، 
ابتـدا محققیـن بخـش کشـاورزی و بـه دنبـال آن سـازمان های حـوزه سـلامت و نظـارت بـر تولیـد غـذای سـالم را بر آن 
داشـت تـا جوامـع انسـانی را از مخاطـرات پیـش رو آگاه سـازند. امـروزه مـردم بـه دنبـال محصولاتـی هسـتند کـه بدون 
اسـتفاده از سـم، کـود و دسـت کاری های ژنتیکـی تولید شـده باشـند. این در حالی اسـت کـه تولیدات حاضـر محصولات 
غذایـی بـا یـک شـیب افزایش قیمـت رو به جلـو همراه می باشـد که می توانـد در آینده ی نزدیک مشـکلات جـدّی برای 
اقشـار کـم درآمـد ایجـاد کنـد. بـه عبارت دیگـر، کشـاورزی صنعتی از یک سـو  با تکیـه بر کودهای شـیمیایی، اسـتفاده 
از سـموم و آفت کش هـا و ارقـام تراریختـه و قربانـی کردن سـاختار محیط زیسـت مانند: تخریب سـاختمان خـاک، بر هم 
زدن سیسـتم رطوبتـی و آبگـذری خـاک، بـر هـم زدن چرخه هـای مـواد غذایـی و حاصلخیزی خـاک، از بین بـردن تنوّع 
ژنتیکـی و تبدیـل اقلیـم آرام بـه ناآرام همراه می باشـد. و از سـوی دیگر، این نوع کشـاورزی به دلیل اشـکالات سـاختاری 
کـه دارد دیگـر نمی توانـد یـک سیسـتم پایـدار باشـد و در دراز مـدّت قـادر بـه تأمین غـذای جمعیّـت رو به تزایـد جهان 
نخواهـد بـود. کارشناسـان کشـاورزی معتقدنـد کـه شـالوده ی این نـوع کشـاورزی، در حال فروپاشـی بـوده و در آینده ی 
نزدیـک بـا تهدیـد جـدّی روبـرو می باشـد. مضافـاّ اینکـه، امروزه کارشناسـان کشـاورزی اذعـان داشـته اند کـه دیگر این 
نـوع کشـاورزی قـادر نیسـت خـود را با خشکسـالی ها، حـرارت، تنش هـای دمایـی وتغییرات اقلیمـی که امـروزه دیگر به 
آنهـا حادثـه گفتـه نمی شـود و بـه یـک پدیده عـادّی بدل شـده اند، وفـق داده تا بتوانـد نیاز غذایـی جمعیّت رو بـه تزاید 

جهـان را تامیـن کند. 

معایب کشاورزی صنعتی

هـر چنـد کشـاورزی صنعتـی در شـروع کار توانسـت بـا تکیه بر مواد شـیمیایی، سـوخت های فسـیلی، ماشـین آلات 
کشـاورزی و علـم ژنتیـک، بـدون افزایش سـطح زیرکشـت، میزان تولیـد را 70 تا 90 درصـد افزایش دهد؛ ولـی از آنجایی 
کـه هـدف این نوع کشـاورزی دسـت یابی بـه حداکثر محصول می باشـد و بـه مسـائل اقتصادی-اجتماعی توجهـی ندارد؛ 
بـا ایـن حـال بـه تدریـج بـا افزایـش هزینه هـای مربـوط بـه نهاده هـای خـارج از مزرعـه، افزایـش قیمـت سـوخت های 
فسـیلی و ماشـین آلات، مجبـور بـه افزایش قیمت محصـولات خود گردید تـا جایی که امروزه سـاختار و سیاسـت گذاری  
آن را بـا مشـکلات عدیـده ای روبـرو کـرده اسـت. در ایـن فصل قصـد داریـم مهم ترین معایب کشـاورزی رایـج )صنعتی( 

را بر شـماریم.

الف( ایجاد مزارع یکپارچه و مکانیزه

از خصوصیـات کشـاورزی رایـج آنسـت کـه بـه تدریـج خـرده مالـکان  وادار بـه فـروش اراضی خـود می  شـوند. طی 
سـال های 1977 تـا 1987، بیـش از 155000 مزرعـه از دسـت خـرده مالـکان خـارج گردیـد. مالـکان بـزرگ از طریـق 
مکانیـزه کـردن کشـاورزی و افزایـش تولیـد و بـا در اختیار گرفتـن بازار تولیـد و فروش، باعث ورشکسـتگی خـرده مالکان 

شـده و آنهـا را مجبـور بـه فـروش اراضی خـود می-کنند. 
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ب( خاک ورزی شدید 

تـردّد زیـاد ماشـین آلات کشـاورزی در سـطح مزرعـه، باعـث فشـردگی لایه هـای زیریـن خـاک، افزایش فرسـایش، 
کاهـش حاصلخیـزی خـاک، تخریب سـاختمان خاک، تجزیه سـریع مواد آلـی و باقیمانده های گیاهـی و در نهایت کاهش 

حجـم و تنـوع میکروارگانیزم هـای اکوسیسـتم خـاک می گردد.  

ج( فرسایش خاک

بـر اسـاس گـزارش فائـو، سـالانه درجهـان حـدود پنـج تا هفـت میلیـون هکتـار از اراضی مسـتعد کشـاورزی بـر اثر 
فرسـایش از بیـن رفتـه و هـر سـال بیـش از 10 میلیـون هکتـار از اراضی کشـاورزی به دلیل فرسـایش خاک از دسـترس 
خـارج می شـود. در گـزارش دیگـری نیزاعـلام شـده کـه حـدود 33 درصـد اراضـی کـره زمین در حد متوسـط تا شـدید 
تخریـب شـده اند )FAO, 2011(. ایـن درحالـی اسـت کـه سـالانه حـدود یـک تن خـاک در هکتار بـر اثر تجزیه سـنگ و 
مـواد آلـی تولید می شـود. براسـاس گزارش معاونـت آب و خـاک وزارت جهاد کشـاورزی، در حال حاضر میزان فرسـایش 
خـاک در ایـران شـانزده و هفـت دهم تن در هکتار اسـت که چهـار برابر میانگین جهان اسـت )معاونـت آب و خاک وزارت 

جهاد کشـاورزی، 1396( ) شـکل 1-2(. 

 

شکل 2-1- فرسایش شدید خاک یک دامنه شیبدار )سالانه حدود 17 تن در هکتار ( بعد از بارندگی

د( استفاده از کودهای شیمیایی

از نیمـه دوم قـرن بیسـتم درجهـان، افزایـش قابـل توجهـی در اسـتفاده از کودهای شـیمیایی در کشـاورزی به عمل 
آمـد. در ایـران نیـز همـگام بـا دیگر کشـورهای دنیا، مصـرف انواع کودهای شـیمیایی خیلی سـریع گسـترش یافته و طی 
سـالیان اخیـر، بـه بیش از 4 میلیون تن در سـال رسـیده اسـت )جاودان و همـکاران، 1389(. هر چند کودهای شـیمیایی 
در حاصلخیـزی خـاک نقـش دارنـد؛ امّـا اسـتفاده دراز مـدّت از آنها به اکوسیسـتم خاک و سـلامتی محیط زیسـت لطمه 
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وارد می کنـد. کودهـای شـیمیایی بـه راحتـی در آب حـل شـده و بـا آبیـاری زمیـن، از طریـق زهکش خاک از دسـترس 
گیاهـان خـارج می گـردد. ایـن آب هـای آلـوده کـه حاوی مقـدار زیـادی عناصر شـیمیایی-صنعتی می باشـند بـه تدریج 
وارد منابـع آبـی از قبیـل رودخانه هـا، جویبارهـا و دریاچه هـا و آب هـای زیرزمینی شـده و آنهـا را آلوده می کند. اسـتفاده 
 Park et al.,( از منابـع آب هـای آلوده توسـط انسـان باعـث بروز بیماری هـای خطرناک و گاهـاً غیر قابل عـلاج می گـردد
2012(. امـروزه بـا توجّـه به افزایش روز افزون بهای سـوخت های فسـیلی و به تبـع آن افزایش قیمت کودهای شـیمیایی، 

هزینـه  ی تولیـد افزایـش یافته و محصولات کشـاورزی با قیمت بیشـتری به دسـت مشـتری می رسـند. 

ه( عدم تعادل بین نیتروژن و کربن خاک

در یـک خـاک طبیعـی انـواع مختلفـی از ایزوتوپ های C و  Nوجـود دارد که نسـبت C به N، شـاخص حاصلخیزی و 
فعالیـت میکروارگانیز هـای خـاک می باشـد. در کشـاورزی رایـج بـا وارد کردن بیـش از انـدازه کودهای ازته بـه زمین این 

نسـبت را تغییـر داده کـه پیامـد آن کاهش تنـوع میکروبـی و کاهش حاصلخیزی خاک می باشـد. 

و( کاهش معادن فسفری

اسـتفاده ی بیـش از حـد از کودهـای فسـفره در کشـاورزی رایج، باعـث کمبود منابع فسـفری در طبیعـت می گردد. 
ایـن در حالـی اسـت کـه منابع فسـفر در جهـان ثابت و مقدار آن کم می باشـد. اسـتفاده بیـش از حد از منابع فسـفری به 
منظـور تولیـد کـود و سـپس روانـه شـدن آن به سـوی رودخانه هـا و دریاهـا از طریق فرسـایش خـاک، دسترسـی به این 

عنصـر را کاهـش داده و باعـث آلودگی آب هـا می-گردد. 

ز( تمایل به کشت تک محصولی 

تشـویق کشـاورزان بـه کشـت تـک محصولـی یکـی از خصوصیـات بارز کشـاورزی رایـج می باشـد. دلیل ایـن تمایل، 
صرفه جویـی در نیـروی کار، سـرعت زیـاد عملیـات کشـاورزی، کاهـش هزینه ی ماشـین آلات، کاهـش هزینه های خرید 
نهـاده ، کنتـرل راحت تـر علف هـای هـرز و در نهایـت مدیریـت سـاده تر مزرعـه می  باشـد. در کشـاورزی تـک محصولی، 
همـه ی عوامـل تولیـد بـه کار گرفتـه می شـود تـا بیشـترین سـود حاصل شـود. هر چنـد مدیریتّ تـک کِشـتی راحت تر 
از کاشـت چنـد محصولـی می با شـد؛ ولـی پیامدهـای منفـی زیـادی از قبیـل کاهـش تنـوّع محصـول، کاهـش تنـوّع 
میکروب هـای خـاک، کاهـش پارازیت هـای شـکارگر، افزایـش علف های هـرز و افزایش آفـات و بیماریها را به دنبـال دارد.

ح( کنترل شیمیایی آفات و علف های هرز

تاریخچـه تولیـد و سـتفاده از سـموم شـیمیایی بـه بعـد از جنگ جهانـی دوّم بـر می گردد کـه از آنها بر علیـه آفات و 
بیماری هـای نباتـی اسـتفاده گردیـد. هـر چنـد در ابتـدا، هدف کشـاورزان خلاص شـدن از دسـت آفـات نباتی بـود؛ ولی 
در گـذر زمـان معلـوم گردیـد که سـموم شـیمیایی در دراز مدت نـه تنها، جمعیّـت آفات و امـراض را کـم نمی کند؛ بلکه 
باعـث از بیـن رفتـن جمعیّـت پارازیت هـای طبیعی می شـود )شـکل 2-2(. راشـل کارسـون در کتاب خود، تحـت عنوان 
“بهـار خامـوش” اسـتفاده از آفت کُش هـا در بخـش میـوه، سـبزی و محصـولات مزرعـه ای در ایـالات متّحـده را سـالانه 
حـدود 500,000 تـُن اعـلام کـرده، کـه نسـبت بـه سـال 1962، بیـش از دو برابـر افزایش داشـته اسـت .در حـال حاضر 
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در اراضـی کشـاورزی ایـران سـالانه بیـش از 27 هـزار تـن سـم مصـرف می شـود کـه %25 آن وارداتـی می باشـد. این 
در حالـی اسـت کـه پایـش اسـتفاده از سـموم طـی40 تـا 50 سـال گذشـته، گویـای آن اسـت کـه علی رغـم افزایش 
 Pimentel,( آفت کُش هـا در مـزارع، مقـدار محصـول نـه تنهـا از حد معیّنی بالاتـر نرفته، بلکه کاهش هم داشـته اسـت

.)2005; Oerke, 2006

 

شکل 2-2- سم پاشي باغ سیب در باغات شهرستان ارومیه برای کنترل کِرم سیب

ط( به خطر افتادن سیستم هیدرولوژیک حوزه های آبخیز

در حـال حاضـر حـدود 70 درصـد آب  مصرفـی جهـان، صَـرف کشـاورزی شـده کـه بیشـتر آن، بـه مصـرف آبیـاری 
گیاهـان زراعـی می رسـد. از سـوی دیگـر اسـتفاده از آب رودخانه هـا و زهکش ها باعث کاهـش ذخایر آب هـای زیرمینی 
شـده و تهدیـدی بـرای پوشـش گیاهی و حیات وحش محسـوب می گـردد. فائو گزارش کرده اسـت کـه 20 درصد اراضی 
کشـاورزی جهـان، بـا تکیـه بـر آبیـاری شـدید، 40 درصـد تولیـد غـذای جهـان را عهـده ار می باشـد )FAO, 2011(. آب 
مصرفـی در بخـش کشـاورزی رایـج، فشـار زیادی بـر منابع آب زیـر زمینـی و رودخانه هـا وارد نموده و ضمن بـر هم زدن 
سـاختار هیدرولوژیـک اکوسیسـتم های خاکـی و آبـی اثـرات نامطلوبـي بـر میکروکلیمـا )خُرد اقلیـم( منطقـه مي گذارد. 
طـی یـک مطالعـه ای کـه در سـال 2002 انجـام گرفـت، معلـوم گردیـد کـه طـی سـال های 1961 تـا 2003، بـر اثـر 
 Pokhrel et( ورود آب هـای کشـاورزی بـه دریاهـا، سـطح آب دریاهـا حـدود 0/77 میلیمتر در سـال افزایـش یافته اسـت
al.,2012(. از سـوي دیگـر، احـداث سـدها و بندهـاي خاکـي برای جمـع آوري آب باران، بر مقـدار دِبـي رودخانه هایی که 

وارد دشـت  سـر می شـوند، اثـر گذاشـته و آنهـا را بـه سـمت کـم آبي و خشـکي سـوق می دهد کـه نتیجـه ی آن کاهش 
خدمـات اکوسیسـتمي براي سـاکنین مي باشـد. در حال حاضـر حدود 114 هـزار حلقه چاه غیرمجاز با عمـق بیش از 20 
متـر در ایـران وجـود دارد که سـالانه با تخلیـه 5.5 میلیارد مترمکعـب از منابع آب زیرزمینی، تاثیر سـنگینی بر آبخوان ها 
گذاشـته و بیـش از نیمـی از دشـت های کشـور را در وضعیت قرمز قرار داده اسـت. هـم چنین رسـوبات رودخانه اي که به 
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مثابـه فیلتـر عمـل کـرده و آب را پـس از عبـور از خـود پالایـش می کند، با احداث بندسـارها و سـدها کارکـرد آن مختل 
شـده و اجـازه نمي دهـد رسـوبات رودخانـه اي غنـی از مـواد غذایی در سـطح دشت سـر حوزه هـاي آبخیز پخـش گردند 

.)3-2 )شکل 

 

شکل 2-3- سد سفید رود یکی از 800،000 سد جهان است که با به تله انداختن رسوبات حاصلخیز سیلتی در مخزن، باعث 
ایجاد فرسایش کناری رودخانه شده و سیستم هیدرولوژیک منطقه را مختل کرده است.

ی( آبیاری 

یکـی از عناصـر اصلـی کشـاورزی، آب می باشـد. منابـع آبی شـامل ذخایر زیـر زمینی، مخـازن جمـع آوری آب باران 
)سـدها، بندهـای خاکـی و...(، رودخانه هـا و قنوات بوده و در مناطقی که آب کافی وجود داشـته باشـد، کشـاورزی و تولید 
رونـق مـی  گیـرد. بـر اسـاس آمـار فائـو، %20 اراضی کشـاورزی جهان، تحت کشـت آبـی قرار داشـته که به نوبـه ی خود 
عهـده دار %40 از تولیـدات کشـاورزی می باشـد )FAO, 2011(. از سـوی دیگـر، حـدود %70 مصـرف منابـع آب جهـان به 
کشـاورزی اختصـاص دارد )UN Water, 2012(. تخلیـه ی سـریع آب هـای زیـر زمینـی، بـه تدریـج باعـث نشسـت زمین 
شـده و در مناطقـی کـه ایـن منابـع آب در حواشـی مناطـق کویـری قـرار دارند، باعث پیشـروی آب های شـور به سـمت 
منابـع آبـی زیرزمینـی شـده و بـه تدریـج آن هـا را شـور می کنـد )شـکل 2-4(. از دیگـر معضـلات مربـوط بـه آبیـاری 
اراضـی در کشـاورزی رایـج، آبشـویی کودهای شـیمیایی می باشـد که ضمن آلـوده کـردن جویبارها و رودخانه هـا، باعث، 

فرسـایش خـاک می گردد. 
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شکل 2-4- برداشت بیش از حد آبهای زیرزمینی، دگرگونی بافت خاک، هجوم آب شور به سمت اراضی بالا دست و 
نشست زمین را در پی دارد

ک( وابستگي به نهاده هاي خارج از مزرعه 

اصـولّا کشـاورزي رایـج بـا تکیـه بـر نهاده هـا توانسـته اسـت تولیـد را افزایـش دهـد. ایـن نهاده هـا کـه تمامـاّ خارج 
از مزرعـه تامیـن مي شـود بـر پایـه منابـع غیـر قابـل تجدید )سـوخت هاي فسـیلي( اسـتوار بـوده و باعث افزایـش قیمت 
محصـولات کشـاورزی مي گردنـد. نهاده هـا شـامل آبیـاري، کودهـا، آفت کُش هـا، آنتي بیوتیک هـا، بذرهـای تراریختـه  
هـم چنیـن انـرژي مصـرف شـده در کارخانجات بـراي تولیـد مواد شـیمیایي، حرکـت ماشـین آلات و نیز انـرژي مصرفی 
آزمایشـگاه ها بـراي انجـام تحقیقـات ژنتیکی و خدمات کشـاورزي مي باشـد. از سـوی دیگر، ذخایر سـوخت های فسـیلی 
در جهـان محـدود بـوده و وابسـتگی روزافـزون بـه ایـن منابع نمی توانـد در دراز مـدت جوابگوی بخش کشـاورزی باشـد. 
بـر اسـاس گزارشـات  سـال 1398 تامیـن و تـدارک 2 میلیـون و 850 هـزار تـن کودهـای کشـاورزی در داخـل کشـور 

اسـت. هدف گذاری شـده 

ل( دستکاری های ژنتیکی و بذرهای تراریخته

طـی دهه هـای اخیـر، مهندسـی ژنتیـک بـا تغییـر ژن بـذر گیاهـان زراعـی، توانسـته اسـت ارقـام پـر محصول تـری 
تولیـد و بـه بـازار عرضـه کنـد. مطالعـات نشـان می دهـد، بیـن سـال های 1996 تـا 2012 سـطح زیر کشـت محصولات 
تراریختـه، در جهـان صـد برابـر افزایـش یافـت. این در حالی اسـت کـه، این ارقـام پر محصول نسـبت به ارقـام بومی غیر 
هیبریـد، در برابـر آفـات و امـراض، مقاومـت کمتـری دارنـد. از سـوی دیگـر، بـه دلیل اینکـه ارقـام هیبریـدی نمی توانند 
همچـون پایـه مـادری خصوصیـت ژنتیکـی خـود را حفـظ کننـد؛ لـذا کشـاورز مجبـور اسـت هـر سـال بذر اصلاح شـده 
خریـداری کـرده کـه وابسـتگی کشـاورز بـه بـازار تجـارت بـذر را در پـی دارد. از دیگـر نگرانی هـای صاحب نظـران، فرار 
ژن هـا می باشـد. بـرای مثـال گـرده ارقـام زراعـی تراریختـه می توانـد علف هـای هرز را بـارور کـرده و بدیـن ترتیب علف 

هـرز قوی تـری تولیـد می شـود کـه مبـارزه بـا آن سـخت تر و میـزان سـم بیشـتری می طلبد. 
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م( کاهش تنوع ژنتیکي

در سرتاسـر تاریـخ کشـاورزي، انسـان تـلاش کـرده اسـت از طریـق انتقـال ژن گونه هـاي وحشـي بـه اهلـي، ارقـام 

جدیـدي درسـطح ژن تولیـد نمایـد. گزارشـات نشـان می دهـد حـدود 75 درصـد گونه هـاي زراعـي که در سـال 1900 

تولیـد شـدند، طـي 100 سـال بعـد بـه تدریـج منقـرض گردیدنـد )Nierenberg and Halweil, 2004(. مشـکل اصلـي 

یکنواختـي ژنتیکـي در گیاهـان زراعـي، آسـیب پذیری آنها نسـبت به آفـات و بیماري ها، تغییـرات اقلیمـي و دیگر عوامل 

محیطـي می باشـد و هـر سـال آفـات و بیماری هـای گیاهـی باعـث کاهـش 30 تـا 40 درصـدی محصـولات کشـاورزی 

می  گـردد. هـر چـه یکنواختـی ژنتیکـی در ارقـام زراعـی بیشـتر باشـد، آفـات و امراض، بیشـتر و سـریع تر از یـک مزرعه 

بـه مزرعـه دیگـر و حتـی از یـک قاره به قـاره دیگـر منتقل می گـردد. موضوع قابـل توجه اینجاسـت که  کشـاورزي رایج 

در نگهـداري و حفـظ بانـک  ژن  هـای محلـي تلاش زیـادي نکـرده و هیچ کمکـي در راسـتاي حمایـت از طبیعت و حفظ 

سـاختار و کارکـرد چنـد گانـه زیسـت بوم های طبیعـي نمی کنـد.

ن( نابودی ژن های محلّی

اسـتفاده از بذرهـای تـرا ریختـه1 در کشـاورزی رایـج دو مشـکل عمـده بـرای جوامـع کشـاورزی و مصـرف کننده به 

همـراه دارد. مشـکل اوّل حساسـیت غذایـی در بـدن برخی افـراد )بنابر نظر برخـی متخصصان علوم تغذیه( و مشـکل دوّم 

وابسـتگی کشـاورز به شـرکت های تولیـد کننده بذرهـای تراریخته می باشـد. رو آوردن به اسـتفاده از بذرهـای تراریخته، 

باعـث می شـود کـه کشـاورزان محلّـی به تدریـج، ژن های سـازگار با اقلیم خـود را از دسـت داده و بیش از پیش بـه  بازار 

بذرهـای تراریختـه وابسـته گردنـد کـه پیامـد آن افزایش قیمـت محصولات کشـاورزی می باشـد. این در حالی اسـت که 

قبـل از انقـلاب سـبز، کشـاورزان محلـی، بانـک ژن خـود را حفظ کـرده و آن را با همسـایگان و روسـتاهای همجـوار خود 

معاوضـه می کردنـد. ایـن داد و سـتد بیـن کشـاورزان ضمـن پایداری پیونـد اخوّت و بـرادری بین آنهـا به ماننـد پلُی برای 

تبـادل فرهنـگ و علم کشـاورزی عمـل می کرد.

س( افزایش آسیب پذیري و مخاطره پذیری

حرکـت بـه سـمت یکپارچه  سـازي اراضي کشـاورزي و تکیه بر فنـاوری نوین صنعتي ایـن دیدگاه را القـا مي کند که 

کشـاورزي رایـج مي توانـد با مشـکلات محیطي و اقلیمي مانند: خشکسـالي ها، سـیل، سـرماهاي ناگهاني، آفـات و امراض 

گیاهـي مقابلـه کنـد؛ امّـا ایـن تصور اشـتباه مي باشـد. در کشـاورزی رایـج، عملکرد سیسـتم از یـک مزرعه بـه مزرعه ی 

دیگـر و حتـی از یـک کشـور بـه کشـور دیگـر متغیّر بـوده و بسـته به شـرایط اقلیمـی، ماشـین آلات و مقـدار اسـتفاده از 

نهاده هـای خـارج از مزرعـه میزان آن متغیر اسـت )شـکل 5-2(. 

 

1- Genetic Modify Organism
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شکل 2-5- اثر خشکي و کاهش شدید محصول، ناشي از خشکسالي در مزارع قلعه گنج )استان کرمان، سال 1397(

از سـوی دیگـر پدیـده نـو ظهـور تغییـر اقلیـم می توانـد سـبب افزایـش، تکـرار و شـدت خشکسـالي ها ، افزایـش و 
یـا کاهش هـاي ناگهانـي دمـا، کاهـش حجـم بارش هـاي برفـي در مناطـق کوهسـتاني و هجـوم حجـم زیـادي از آفات و 
بیماري هـاي گیاهـي بـه سـوي مناطقـي که قبـلًا به دلیل وجود سـرماي زمسـتانه عاري از آنهـا بود  گردد. ایـن در حالی 
اسـت کـه گسـترش ایـن نـوع از کشـاورزي در جوامع مختلـف دنیا و مدیریت بـازار کالا از سـوي تني چنـد از افراد خاص 
کـه شـغل آنها کشـاورزي نمي باشـد؛ باعث ایجاد نابسـاماني اقتصادي شـده و ضـرر آن متوجه مصرف  کننـده گان و خرده 
مالـکان می باشـد. امـروزه برخـي حلقه هـاي غذایـي مانند: ذرّت، سـویا، گنـدم و برنج کالاي غذایي محسـوب نشـده بلکه 
جـزء کالاهـاي تولیـد ثـروت به حسـاب مي آینـد. بـازار خرید و فـروش  گسـترده کالاهـاي بین المللي کشـاورزي همانند 
دیگـر سـرمایه ها )پـول و طـلا( بـه کالایـي قابل احتـکار در آمده که در دسـت واسـطه ها خریـد و فروش مي شـود. وجود 
Holt-( چنیـن بازارهـاي ناسـالمي نسـبت بـه هر عامـل دیگـري در افزایش قیمـت کالاهـاي غذایي تاثیرگـذار مي باشـد

.)Gimenez and Patel, 2009

ع( مشکلات مزارع پرورش دام

در یـک کشـور توسـعه یافتـه بخـش اعظـم مـواد غذایـی شـامل: گوشـت، تخم مـرغ و شـیر از طریـق صنایـع تولید 
گوشـت و مـزارع پـرورش دام تهیـه شـده و بـا کم ترین هزینه ممکـن در اختیـار مصرف کننده قـرار می گیرد. ایـن مزارع 
کـه هماننـد کارخانـه تولیـد مـواد غذایـی عمـل می کننـد بـا پـرورش حیوانـات در محیط های بسـته بـا تراکم زیـاد، به 
کمـک مـواد غذایـی )سـبوس و ذرّت(، مکمّل هـای هورمونـی، ویتامیـن  و آنتی بیوتیـک هزینه هـای تولیـد را بـه حداقل 
می رسـانند. از نظـر کشـاورزی پایـدار، ایـن نوع پـرورش دام، بـه دلیل جلوگیـری از بروز غرایـز دام، از نظـر اخلاقي مورد 
انتقـاد مي باشـد. هـم چنیـن در مـزارع پـرورش گاو، که حیوانـات در باکس های بسـته و جـدا از هم نگهداری می شـوند، 
انباشـت فضـولات و اوره ی حاصـل از ادرار دام هـا سـلامت انسـان را تهدیـد مي کند. در ایـن مراکز صنعتـي، روزانه حجم 
زیـادي از فضـولات دامـي، بـه دلیـل شستشـو وارد جویبارهـا و آب هاي زیر زمیني شـده و بـه دلیل فعّالیـت باکتري هاي 
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غیرهـوازي، روزانـه مقـدار معتنابهـي از مواد نیتـروژن دار در خاک نفوذ کرده و منابـع آبی را آلوده مي کنـد. افزایش تعداد 
مـزارع صنعتـي پـرورش دام در بیشـتر کشـورهاي جهـان، از یک سـو و تقاضاي روز افزون مصرف گوشـت از سـوي دیگر، 
باعـث گردیـده کـه صاحبـان این مراکـز در جهت افزایش راندمان و سـود بیشـتر، روش هـاي پرورش صنعتـي و تخصّصي 

دام را جایگزیـن دامـداری سـنّتی نمـوده و دام و مرتـع را از هـم جدا کنند )شـکل 6-2(.
 
 

شکل 2-6- نگهداری دام در باکس های جداگانه، یعنی عدم توجه به غرایز طبیعی حیوانات 

ف( وابستگی به تجارت کشاورزی

در کشـاورزی رایـج بـه دلیـل ایـن که محصـول در واحد سـطح افزایـش می یابد، اگر محصولات به سـرعت به دسـت 
مصـرف کننـده نرسـد یـا بـه خـارج از منطقه صادر نشـود فاسـد می شـود. از سـوی دیگر, بـرای صادر کـردن محصولات 
کشـاورزی، نیـاز بـه ماشـین آلات می باشـد کـه ضمن افزایـش قیمت کالا، باعـث آلودگی هـوا می گردد. به طـور کلیّ، در 

کشـاورزی رایـج، خریـد مـواد غذایـی از تولیـد کنندگانی که در همسـایگی ما زندگـی می کنند1 جایگاهـی ندارد.

ص( از بین بردن سرمایه

هـدر رفـت سـرمایه در کشـاورزی رایـج وجود دارد. کشـاورزی پایدار، نوعـی پارادایم در مقابل کشـاورزی رایج اسـت. 
توسـعه رایـج، کـه بـه عوامـل متعـدّد از جمله کشـاورزی بـر می گردد، نتوانسـته اسـت نیاز انسـان را بـر طـرف نماید. از 
سـوی دیگـر، انسـان  بـا مدیریت نادرسـت و سـود جویانه، طی یـک قرن گذشـته، همه منابع خـدا دادی کـره ی زمین را 
مـورد اسـتفاده ی بیـش از حـد قـرار داده و بـرای آینـدگان ذخیـره کافی نگذاشـته اسـت. در حالـی که حرکت به سـمت 
پایـداری در گـرو حـل مسـائل اقتصـادی و اجتماعـی بـوده و تـا زمانـی که این مشـارکت بـرای حفـظ سـرمایه های ملّی 

وجـود نداشـته باشـد، نمی تـوان راجع بـه پایداری صحبـت کرد.

1- Locavore
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ق( تهاجم فرهنگی

ورود فنـاوری معمـولاً تـوام بـا تهاجـم فرهنگـی بـوده و الگوهایی که طی هزاران سـال شـکل گرفته انـد را تحت تاثیر 

قـرار می دهـد. اگـر بشـر نتوانـد تکنولـوژی را در لابـلای فرهنگ خـود بگنجانـد، تکنولوژی خـودش را به جوامع انسـانی 

تحمیـل خواهـد کـرد. در ایـران نیـز ماننـد بسـیاری از کشـورها، ورود تکنولـوژی، بادگرگونـی فرهنگـی همراه بـود. یکی 

از ایـن سـاختار شـکنی ها اسـکان عشـایر می باشـد کـه بـا فرهنـگ و نـوع زندگـی آنها همخوانـی نـدارد. در قدیـم، کوچ 

فصلـی عشـایر متناسـب بـا رویـش گیاهان مراتعـی انجـام می گرفت و تـوام با کودپاشـی و بذر پاشـی طبیعی مراتـع بود. 

امـروزه فرهنـگ عشـایری تغییـر کـرده و ییلاق و قشـلاق عشـایر با ماشـین صـورت می گیـرد. در جهان امروز کـه جریان 

اطّلاعـات و تکنولـوژی بـه سـرعت جوامـع را در بـر گرفتـه باید برای آن بسـتر سـازی نمود تا ضمـن بهره گیـری از فواید 

آن، سـاختارهای اجتماعـی و فرهنگـی کـه طـی هزاران سـال شـکل گرفته اند محفـوظ بمانند.

ر( کم شدن تنوّع غذایی

در آغـاز قـرن 21، بشـر دانسـت کـه طبیعت پویاسـت. پویایـی و پایایی طبیعت همیشـه نتیجـه ی تنوّع بوده  اسـت. 

ایـن در حالـی اسـت کـه امـروزه تنـوع غذایی به شـدّت کاهـش یافته اسـت. در کشـاورزی رایج، تنـوّع غذایی کـم بوده و 

انسـان ها را آسـیب پذیـر کـرده اسـت. روزگاری انسـان، بسـیاری از گیاهـان را مورد اسـتفاده قرار مـی داد. دام هـا تقریباً 

از 50 نـوع گیـاه مرتعـی اسـتفاده می کردنـد و تنـوع مواد مغـذی در محصولات دامی مشـهود بـود. امروزه تعـداد گیاهان 

مـورد اسـتفاده بـرای تغذیـه ی انسـان حدود 80 عدد می باشـد کـه از این میـان 12 گونه مهم تـر از بقیّه بوده و تنها سـه 

گونـه زراعـی گنـدم، برنـج و ذرّت، تأمین کننـده ی %65 غذای جهان می باشـد. همچنیـن 90 درصد تخم مـرغ دنیا از دو 

نـژاد اسـت. 85 درصـد گوشـت مصرفی از یـک نـژاد و 70 درصد سـیب زمینی از 6 واریته می باشـد. 

ش( تخریب زیستگاه های طبیعي 

اراضـی تحت مدیریت کشـاورزی رایج، می تواند سـلامتی جمعیت های حشـرات، پرندگان، مهـره داران و بی مهره گان 

را بـه خطـر انـدازد. کارهایـی همچون حذف پوشـش گیاهـی طبیعی و ایجاد فرسـایش )شـکل 2-7(، خاکورزی شـدید و 

اسـتفاده از کودها و سـموم شـیمیایی که باعث کاهش ارزش زیسـتگاهی اراضی کشـاورزی می گردد، می تواند از تراکم و 

تجمـع حشـرات مفید کاسـته و باقیمانده حشـرات را نسـبت بـه آفت کُش ها قوی تـر نماید.
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شکل2- 7- تخریب زیستگاه های جنگلي در منطقه چهارمحال و بختیاری باعث ایجاد فرسایش خاک 
تا حدود 25 تن در هکتار شده است

ت( آلودگی آب، خاک و هوا

از دیگر پیامدهای کشـاورزی رایج، آلودگی آب، خاک و هوا می باشـد. سـوختن سـوخت های فسـیلی، فعّالیت صنایع 
تولیـد کننـده ی کود، سـم، حمـل و نقل مـواد غذایی و ماشـین آلات کشـاورزی، ضمن ایجاد امراض تنفسـی و پوشـاندن 
سـطح بـرگ گیاهـان با دود و غبـار، باعث کاهش کارایی فتوسـنتز در گیاهان شـده و در دراز مدت بر اتمسـفر زمین تاثیر 
می گـذارد. بـارش باران هـای اسـیدی و نـازک شـدن لایـه ازُن از دیگـر پیامدهـای آلودگی هوا می باشـد. از دیگـر عوامل 
آلودگی، سـموم مورد اسـتفاده در کشـاورزی می باشـد که مسـتقیم یا غیر مسـتقیم، وارد رودخانه ها، دریاچه ها و دریاها 
شـده و اثـرات زیانبـاری بـر موجودات آبزی و سـاختار زیسـت بوم های آبی می گذارد )حسـینی، 1398(. سـاکنین مناطق 
کشـاورزی کـه در معـرض آلودگی ناشـی از نیترات قـرار دارند، احتمال ابتلا بـه بیماری-های خطرناک مانند سـرطان و یا 
اختـلالات تولیـد مثلـی در آنهـا زیاد می باشـد. آلودگی هـای حاصـل از اراضی زراعی، مانند نمک ها و رسـوبات وارد شـده 
بـه رودخانه هـا در بسـیاری از مناطـق، زیسـتگاه های پـرورش ماهـی  را نابـود کرده و باتلاق هـا را به مکان هـای نامطلوب 
بـرای زندگـی پرنـدگان تبدیـل می کند. پسـماندهاي دامـي حاصل از مناطـق دام  پروري مقـدار زیادی نیتروژن، فسـفر و 
کودهـاي معدنـي تولیـد مي کننـد کـه از طریـق رودخانه هـا وارد اقیانوس هـا شـده و در مدخـل ورودی رودخانه هـا بـه 

اقیانوس هـا “مناطـق مرگ1”  ایجـاد مي کند. 

ث( تولید گازهاي گلخانه اي 

کشـاورزي رایـج بـه عنوان یـک بخش مصرف کننده سـوخت هاي فسـیلي، عاملی مهـم تولید در گازهـاي گلخانه اي 
مي باشـد. از سـوی دیگـر، تولیـد گازهـاي گلخانـه اي، باعـث کاهـش ترسـیب ارگانیکـی کربـن در بایوسـفر )خـاک و 

1- dead zones
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اقیانوس هـا( شـده و رونـد تغییـر اقلیـم را بدتـر مي کنـد. مخـزن ترسـیب کربـن در اکوسیسـتم هاي خاکـي بـه شـکل 
بایومـس گیاهـي، بایومـس میکروبـي، هومـوس، کربـن آلـي و معدنـي و در اقیانوس ها به شـکل محلول در آب می باشـد. 
مضافـاً ایـن کـه، خاکورزي شـدید، اسـتفاده از کودهـاي غیر آلي و اتـکاء به گیاهان زراعي یک سـاله، باعث می شـود مواد 
آلـي خـاک  در معـرض هـوا قرار گرفتـه و بخش اعظـم آن از طریق باکتري هاي هوازي و فرسـایش آبي از دسـترس خارج 
شـود. کربـن حاصـل از تجزیـه مـواد آلـی و کودهـای شـیمیایی موجود در خـاک به فـرم گاز دی اکسـید کربـن متصاعد 

شـده و از عوامـل اصلـی گرمایـش جـو زمین محسـوب می شـود کـه بـه گرمایش زمیـن و تغییـر اقلیم کمـک می کند.

خ( تغییر اقلیم 

بـه گفتـه ی محقّقیـن، 30 تـا 50 درصـد تغییـرات اقلیمی، ناشـی از فعالیت کشـاورزی رایـج می باشـد. فعالیت های 
انسـانی کـه طـی دهه هـای اخیـر در طبیعـت صـورت گرفته اسـت، سـازگاری کمتـری با محیط زیسـت داشـته و ضمن 
ایجـاد بی نظمـی در زنجیره هـای غذایـی بـه دلیـل بهره کشـی زیـاد از طبیعت رونـد تغییر اقلیم را تشـدید نموده اسـت. 
در کشـور ایـران نیـز اسـتفاده بیـش از انـدازه از منابع طبیعـی %68 ناپایداری به همراه داشـته اسـت. در حالی کـه باید از 

منابـع طبیعـی طوری اسـتفاده شـود کـه همـواره حداقل 50 درصـد منابع حفـظ گردد.

ذ( عدم امنیت غذایی

در کشـورهاي کمتـر توسـعه یافتـه، رشـد صـادرات محصـولات کشـاورزي در مقیـاس بـزرگ، منفـي اسـت. امـروزه 
 Anseeuw( علاقـه ی سـرمایه داران بین المللـی براي خرید اراضي در کشـورهاي کمتر توسـعه یافتـه افزایش یافته اسـت
et al., 2012(. اکثـر ایـن اراضـي بـا هـدف تولیـد محصـول بـراي صـادرات و یـا تولیـد بـراي تهیـه سـوخت )بایوفیـول( 

خریـداري شـده و هیـچ نقشـي در تولیـد و تامیـن نیـاز غذایي مـردم ندارد. بررسـي ها نشـان مي دهـد، تقریبـاّ در تمامي 
مـوارد ایـن چنینـي، حرکـت خریـداران و مالـکان بـزرگ به سـمت از بیـن بردن کشـاورزي معیشـتي بوده  اسـت. نتیجه 
چنیـن سیاسـت هاي غلطـی، باعـث شـده، کشـاورزان روسـتایي امنیـت غذایـي خـود را از دسـت داده و بـا مهاجـرت به 
شـهرها بـه جامعـه ی مصـرف بـه پیوندنـد. ایـن عـدم تعـادل بیـن عرضـه و تقاضـا، تهدیدي بـراي امنیـت غذایـي مردم 
کشـورهاي کمتـر توسـعه یافته محسـوب شـده کـه آنهـا را در مقابل قیمت هـاي جهاني محصولات کشـاورزي به شـدت 

اسـت. آسـیب پذیر کرده 

ض( نابرابري جهاني

علي رغـم افزایـش تولیـد محصـولات کشـاورزي، هنـوز بیـش از یک میلیـارد نفـر در سرتاسـر دنیا گرسـنه و بیش از 
870 میلیـون نفـر سـوء تغذیـه دارنـد )CGIAR, 2013(. وقـوع و تکـرار برخـي حـوادث جهانـي ماننـد: بحـران مربوط به 
قیمـت غـذا در سـال 2008 و خشکسـالي هاي طویل المـدت طـي سـال هاي 2005، 2010 و 2012 بیـش از پیش مردم 
را بـا گرسـنگي روبـرو کـرد )Baily, 2011(. همچنیـن امنیـت غذایـي و میزان کالـري دریافتـي روزانه بیـن جمعیت هاي 
مختلـف جهـان یکسـان نبـوده و در کشـورهاي توسـعه یافتـه و در حـال توسـعه از تـوازن یکسـاني برخوردار نمي باشـد. 
در شـروع قـرن بیسـتم، جمعیـت جهـان بـه مرحلـه ای رسـید کـه نیمـي از جمعیـت آن کـه حـدود 1/1 میلیـارد نفـر 
داراي اضافـه وزن و نیمـي دیگـر داراي کاهـش وزن بودنـد )Bollimbala et al., 2019(. ایـن شـاخص آمـاري از یـک سـو 
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نشـان  دهنـده ی عـدم وجـود توزیـع یکنواخـت مـواد غذایـي بیـن مـردم جهـان بـوده و از سـوي دیگـر تهدیـدي براي 
تولیـد غـذاي جهانـي محسـوب مي شـود. کشـاورزي صنعتـي یکي از عوامـل اصلـي توزیع نابرابـر محصـولات غذایي در 
سرتاسـر جهان مي باشـد. کشـورهاي در حال توسـعه با اسـتفاده از نهاده هایي که از کشـورهاي توسـعه یافته خریداري 
مي کننـد، اغلـب، بخـش قابـل توجهـي از محصولات زراعي خود را به کشـورهاي توسـعه یافتـه صادر مي کننـد. این در 
حالـي اسـت کـه بـه جـز تعـداد اندکـي از کشـاورزان بزرگ، سـایر مردم سـود زیـادي نبـرده و در فقر زندگـي مي کنند. 
در مجمـوع ایـن دسـته از کشـاورزان اولویـت کاري خود را بر صـادرات محصولات خود به کشـورهاي توسـعه  یافته قرار 
داده انـد. مادامـي کـه کشـاورزي رایج بـا تکیه بر نهاده هـاي خارج از مزرعـه و تکنولوژي اهـداف خود را دنبـال مي کند، 
بایـد قبـول کـرد کـه عدالـت اقتصادي میان کشـاورزان وجود نداشـته و ایـن عامل، مانعي بـزرگ براي حرکت به سـمت 

کشـاورزي پایدار مي باشـد.
بـا جمـع بنـدی ویژگی هـای ذکر شـده مـی توان گفـت کشـاورزي رایـج، مخاطـرات زیـادي داشـته و در دراز مدت، 
سـبب کاهـش محصـول خواهـد شـد. کشـاورزی رایـج باعـث می شـود، منابـع طبیعی و تنـوّع ژنتیکـی دچـار اضمحلال 
شـده و سـاختار اکولوژیـک محیـط و سـلامتی انسـان را بـه خطر  انـدازد. از سـوی دیگر، تـوام بـا تخریب منابـع طبیعی، 
شـرایط اجتماعـی، بـرای حفاظـت از منابـع طبیعـی, ضعیف شـده و شـیرازه آن از هم می پاشـد. شـاید بتـوان گفت یکی 
از مهمتریـن هزینه هـای جبـران ناپذیـری کـه کشـاورزی رایـج در زمـان حـال و آینـده بـر طبیعـت تحمیـل می کنـد، 
ناپایـداری و عـدم ثبـات تولیـد بـوده کـه ناشـی از بهـم خـوردن سـاختار طبیعـت می باشـد که ضربـات جبـران ناپذیری 
بـر پیکـره ی زیسـت بوم کشـاورزی و محیـط زیسـت وارد می کنـد. بـه طـور کلـّی، کشـاورزی رایـج بـا طبیعـت همـگام 
نبـوده و فلسـفه ی مخصـوص بـه خـود دارد. در کشـاورزی رایـج، مصـرف انـرژی زیـاد بوده و بـه طبیعت به چشـم رقیبی 
نـگاه می کنـد کـه بایـد بـر آن چیـره شـود. ایـن نـوع کشـاورزی به سـمتی حرکـت می کند کـه بـه تدریج باعـث حذف 

کشـاورزان خـرده پـا و اسـتقرار مالکیـن بـزرگ می شـود. لـذا این نـوع کشـاورزی نمی توانـد پایدار باشـد.

خودآزمایی

1- به نظر شما در حال حاضر چالش بزرگ کشاورزی ایران چه می باشد؟
2- مزایا و معایب کشاورزی صنعتی را بر شمارید.

3- آگاهی با معایب کشاورزی صنعتی چه کمکی به ما می کند؟
4- چالش های فراروی کشاورزی صنعتی در حال و آینده کدامند؟



فصل دوم: کشاورزی صنعتی )کشاورزی رایج( 46



فصل 
سوم

کشاورزی پایدار و اجرای آن در مزرعه
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1( آشنایی با اجزاء کشاورزی پایدار

2( شناخت روش های مدیریت زراعی در کنترل آفات و امراض
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4( معرفی فواید تلفیق دام و زراعت  در کشاورزی پایدار





تعریف کشاورزی پایدار

مفهـوم کشـاورزی پایـدار پاسـخ صریحـی اسـت بـه کشـاورزی رایـج، کـه کاهـش کیفیـت منابـع طبیعی پایـه را در 
سـرزمین ها سـبب شـده اسـت. در واقـع کشـاورزی پایـدار، نظامی اسـت کـه می تواند عـلاوه بـر تامین نیازهای زیسـتی 
جمعیـت امـروز جهـان، از ایجـاد مشـکلاتی بـرای آینـدگان نیـز جلوگیـری کنـد. بـه عبـارت دیگـر، یـک نظـام پایـدار 
کشـاورزی بایـد بتوانـد در هـر مقطـع زمانی نیاز تغذیه ای جمعیت پاسـخ دهد و امنیـت غذایی را برای جامعـه ایجاد کند. 
کشـاورزی پایـدار، نوعـی کشـاورزی اسـت کـه در آن گیاهـان و جانـوران بـه شـکلی در کنار هم بـه کار گرفته می شـوند 
کـه بـا هـم یک سیسـتم یکپارچه را تشـکیل می دهند )شـکل 3-1(. کشـاوزی پایـدار، بر خلاف کشـاورزی رایـج، دارای 
ثبـات عملکـرد بـوده و ضمـن تـداوم تولیـدات گیاهـی و جانـوری، لطمه ای بـه طبیعـت وارد نمی کنـد. کشـاورزی زمانی 
پایـدار خواهـد بـود کـه از نظر فنـی امکان پذیـر، از نظر اقتصـادی توجیه پذیـر، از نظر سیاسـی مناسـب، از نظرمدیریتی 
قابـل اجـرا، از نظـر اجتماعی پذیرفتنی و از نظر محیطی سـازگار باشـد. کشـاورزی پایـدار، یک فرآیند مدیریتـی در انجام 
فعالیت هـای کشـاورزی اسـت کـه همـراه با فرآیندهـای طبیعی بـرای حفظ منابـع، ارتقای خـود اتکایی و خـود تنظیمی 
زیسـت بـوم کشـاورزی و حداقل سـازی ضایعـات و تاثیـرات منفی سیاسـی، اجتماعی و زیسـت محیطی و حفـظ و تقویت 
سـوددهی سیسـتم تولیـد بـه کار مـی رود. طی سـال های اخیـر نگرش کشـاورزان جهان تغییـر کرده و حرکت به سـمت 
پایـداری را در دسـتور کار خـود قـرار داده انـد )Mikhail, 2012(. سـاختار کشـاورزی پایـدار بـر سـه هدف، تولیـد پایدار، 
حفـظ و سـلامت محیـط زیسـت و رعایـت حقـوق اقتصادی-اجتماعی جامعه کشـاورز و مصرف کننده اسـتوار اسـت. برای 
ورود بـه کشـاورزي پایـدار، بایـد سیسـتمی طرّاحـی کـرد کـه نتیجـه ی فعّالیّـت  انسـان در طبیعـت و عکس العمـل آن 
قابـل مشـاهده باشـد. مـا نمی توانیم بـا اطمینـان بگوییم سیسـتم پایدار هیچ گونه مشـکلي بـراي مردم و محیط زیسـت 
نداشـته و تمـام مشـکلات را حـل خواهـد کـرد؛ زیـرا پایـداري ماهیتـي پنهـان دارد و در کوتاه مـدت قادر نیسـت ادّعاي 

خـود را در جامعـه بـروز دهد )جـدول 1-3(.

جدول 3-1- خصوصیات یک سیستم پایدار کشاورزی

-کمترین اثر منفي  روي محیط زیست 
 - ورود کمترین مواد سمّي به هوا، خاک و آب هاي زیر زمیني 

-  تولید کم گازهاي گلخانه اي وکاهش اثرات حاصل از تغییر اقلیم 
-حافظ ساختمان خاک و سلامتي میکروارگانیز هاي خاک 

- تقویت آبخوان ها و برآورده ساختن نیاز آبي موجودات زنده و انسان  
- تضمین حفاظت و حاصلخیزي خاک با تکیه بر نهاده هاي داخل مزرعه و دانش اکولوژیک

- افزایش تنوع زیستي
- جایگزینی شبکه هاي غذایي با زنجیره هاي غذایي 

- دسترسی عموم کشاورزان به دانش کشاورزي
- توزیع عادلانه غذا، رعایت حقوق مصرف  کننده، برقراري عدالت، امنیت، دوری از اسراف و احترام به حقوق جامعه 

مصرف کننده
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شکل 3-1- جنگل زراعي )کشت درختان قهوه به همراه دیگر گیاهان زراعي( در کشور نیکاراگوئه. در این سیستم پایدار، علاوه 
بر محصول قهوه، می توان از دیگر مزایاي آن )تهیه غذا، برداشت چوب، تنوع زیستي، سلامت خاک، ترسیب کربن و ...( بهره مند 

گردید 

گـر چـه اکثـر کشـاورزان سـنتي، تسـلیم سیاسـت ها و بـازارِ کشـاورزی صنعتـي مي باشـند؛ هنـوز بیش از دو سـوم 

غـذاي مـردم جهـان بـه روش کشـاورزي سـنتي و در روسـتاها تولید مي شـود. سیسـتم هاي کشـاورزي سـنتي بـه دلیل 

تبعیـت از قوانیـن طبیعـي بـه منابـع داخـل مزرعـه متکی بـوده و هزینه اي بـرای محیط زیسـت ندارنـد. از سـوی دیگر، 

طرفـداران کشـاورزي رایـج، معتقدنـد کـه سیسـتم های پایـدار، نمی تواننـد غذای جهـان را تامیـن کنند. این دیـدگاه به 

چنـد دلیـل قابـل دفـاع نمي باشـد. اول ایـن کـه، دیـدگاه طرفـداران کشـاورزي رایـج در رابطـه با نیـاز غذایـي جمعیت 

جهـان، نوعـي بزرگنمایـي بـوده و بـه ایـن حجـم از تولیـد نیـاز نـدارد، همچنین 9 درصـد محصـولات زراعي تولید شـده 

صـرف تهیـه سـوخت پـاک مي گـردد، 36 درصـد صـرف خـوراک دام  و فقـط 55 درصـد محصـولات زراعي مسـتقیماَ به 

مصـرف انسـان مي رسـد. مشـکل دیگـر ایـن کـه، حـدود یـک سـوم محصـولات تولیـد شـده در سـطح جهان در مسـیر 

زنجیـره انتقـال )از تولیـد تـا مصـرف( دور ریز شـده و بـه صورت ناخواسـته از چرخه مصرف خارج می شـود )شـکل 2-3( 

)FAO, 2013a(. لـذا در حـال حاضـر، دغدغـه تولیـد غذای بیشـتر به دلیل افزایش رشـد جمعیت  نمی باشـد، بلکه تحت 

تاثیـر مصـرف مـازاد و کشـش جامعه به سـمت دریافت کالری بیشـتر می باشـد. اگر مردم کمتـر از غذاهای گوشـتی )که 

تولیـد آن مسـتلزم صـرف مقـدار زیادی محصـولات کشـاورزی به صورت خوراک دام می باشـد( اسـتفاده نماینـد و توزیع 

غـذا عادلانه تـر و کاراتـر در بیـن اجتماعـات انسـانی انجـام پذیـرد، غـذای کافـی بـرای تمـام مـردم وجود خواهد داشـت 

)Cassidy et al., 2013(. مطالعـات نشـان مـی دهـد بـه ازای هر واحد زمیـن، می توان غذای کافی برای جمعیت  انسـانی 

بـر پایـه اصـول اکولوژیکی تولیـد نمود.
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شکل 3-2- تولید سبزیجات و میوه جات در نزدیک شهرها، ضامن سلامت جامعه، کاهش هزینه و قطع واسطه گری می باشد

گـزارش انجمـن حقـوق بشـر سـازمان ملـل در سـال 2011، نشـان داد کشـاورزی پایـدار چـراغ و راهنمایـی بـرای 
دوبـاره سـاختن اراضـی کشـاورزی می باشـد و می تواند ضمـن تعدیل اثـرات حاصل از تغییـر اقلیم در مناطق فقیرنشـین 
روسـتایی، طـی ده سـال، ظرفیت تولیدی مـزارع را به دو برابر افزایـش داد )De Schutter, 2011(. کشـاورزی پایدار دارای 
ابعـاد چندجانبـه بـوده که یقیناً تحقق اهـداف آن، نیازمند برقراری تعادل مناسـب میان ابعاد محتلف آن اسـت.  این ابعاد 
عبـارت از بعـد طبیعـی )زیسـت محیطی و اکولوژیکـی(، اقتصـادی، اجتماعی و سیاسـی )مدیریتـی یا نهادی( می باشـند. 
بعـد طبیعـی بـه رابطـه انسـان وطبیعت مـی پـردازد وبا حفاظـت وتقویت پایـه منابـع فیزیکـی، بیولوژیکی واکوسیسـتم 
مرتبـط اسـت. بعـد اقتصادی به رشـد اقتصـادی وسـایر پارامترهـای اقتصادی مربـوط بـوده ودرآن رفاه فـرد وجامعه باید 
حداکثرشـود. دربعـد اجتماعـی، رابطـه انسـان وانسـان، تعالی ورفـاه افراد، سـلامت وبهداشـت، آموزش، توجـه به فرهنگ 
هـای مختلـف وبرابـری ورفـع فقرمورد توجـه قرارمی گیرد. بعد سیاسـی) مدیریتـی یا نهادی( بـه قانون، سیاسـتگذاریها، 
برنامـه ریـزی، بودجـه بندی، نهادسـازی، تنـوع وتکثرگرایی، احترام به حقوق انسـانی ومشـارکت درتصمیـم گیریها توجه 
دارد وبـه تنظیـم وضعیـت وشـرایط لازم بـرای تلفیـق ابعـاد مختلـف یـا ایجـاد رابطه مبادلـه بین ابعـاد برای رسـیدن به 
توسـعه پایـدار مـی پردازد.برایـن اسـاس بـرای توجـه بـه ابعـاد چهارگانه کشـاورزی پایـدار و ایجاد یـک مزرعه همسـو با 
سیسـتم پایـدار کشـاورزی لازم اسـت اقدامـات چندگانـه در مزرعـه انجـام شـود تـا بتـوان مزرعه کشـاورزی پایـدار را از 
کشـاورزی رایـج متمایـز نمـود. در این راسـتا وبه صـورت کاربردی مـوارد زیر به عنوان ایجاد یک سیسـتم پایدار بایسـتی 

توسـط کشـاورزان وبا نظـارت کارشناسـان فنی صـورت پذیرد:

استفاده از کود سبز به جای کود شیمیایی

کـود سـبز گیاهـی اسـت کـه در فصـل آیـش کشـت می گـردد، فصـل رشـد کوتاهـی داشـته و معمـولاً متعلـق بـه 
خانـواده ی لگـوم  )تثبیـت کننـده ی نیتـروژن( می باشـد. بـرای مثال در مناطق با زمسـتان سـرد، کشـت اصلـی گیاهان 
زراعـی معمـولاً در فصـل بهـار انجـام می گیـرد، در این مناطـق در فصل زمسـتان زمین هـای زراعی را به کشـت گیاهان 
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پوششـی اختصـاص می دهنـد. بـه عبـارت دیگـر، در فصل پاییز بـه جای آیش گذاشـتن زمیـن، آن را به کشـت گیاهانی 
ماننـد خُلـّر، لوبیـا روغنـی، چـاودار، جو، شـبدر قرمز، ماشـک، انواع لوبیـا، یونجه و ...اختصـاص داده، سـپس دو هفته قبل 
از کاشـت گیـاه اصلـی، زمیـن را شـخم می زننـد تا کود سـبز به خـاک برگـردد. چنانچه از یونجه یا شـبدر بـه عنوان کود 
سـبز اسـتفاده شـود، بایـد در پایـان کار گیاه پوششـی را توسّـط پنجه  غـازی یـا کولتیواتـور از پایین طوقه قطـع نمود تا 
خشـک گـردد، در غیـر ایـن  صـورت، ماننـد علف هـرز عمل کرده و مجدّداً سـبز می شـود. شـخم زمیـن و برگـردان گیاه 
پوششـی بـه زمیـن بایـد سـه تـا چهـار هفته، قبـل از کشـت گیاه اصلـی انجـام گیـرد )جـدول 3-2 و 3-3(. بـرای مثال، 
چنانچـه از جُـو یـا چـاودار بـه عنـوان کود سـبز اسـتفاده  شـود، باید یک مـاه قبل از کاشـت گیـاه اصلـی، آن را به خاک 
برگردانـد تـا بـه خوبی پوسـیده شـود. معمـولاً کود سـبز را بین ردیف های کاشـت یـا در سرتاسـر زمین می کارنـد و باید 
زمانـی کشـت شـود کـه خطر یخ زدگی بـرای گیاه وجود نداشـته باشـد. برخی کشـاورزان، قبل از کاشـت گیاهان وجینی 

بهـاره ماننـد سـیب زمینی، پنبـه، ذرّت و آفتاب گـردان، زمیـن را بـه کشـت کود سـبز اختصـاص می دهند.

جدول 3-2- مزایای کود سبز

-سیکل زیستی آفات و امراض را می شکند

- باعث حاصلخیزی خاک شده و از آبشویی نیترات خاک در زمستان جلوگیری می کند 

- ارزان تر و قابل اعتمادتر از کود دامی است )کود دامی ممکن است آلوده به آنتی بایوتیک و هورمون باشد(  

- رشد علف های هرز را متوقّف می سازد

- ساختمان خاک را بهبود بخشیده و از فرسایش خاک جلوگیری می کند

- جمعیت میکروارگانیزم ها، کرم های خاکی و باکتری های خاک را تقویت می کند

- برای خاک های فقیر مفید بوده و مواد آلی خاک را غنی  می کند

جدول 3-3- ملاحظات استفاده از گیاهان پوششی

-در مناطق کم بارش، از گیاه پوششی کم آب بر استفاده شود 

-گیاه پوششی با گیاه اصلی آفت مشترک نداشته باشد

.)Moller et al., 2008( گیاه پوششی در زمستان به خاک برگردانده شود )No3( برای جلوگیری از آبشویی نیترات -

- بلا فاصله بعد از برگرداندن کاورکراپ اقدام به کشت گیاه اصلی نشود
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تناوب زراعی

تنـاوب زراعـی عبارتسـت از کاشـت گیاهـان زراعی بر اسـاس نظم و ترتیـب خاص در یـک زمین ثابت. تنـاوب زراعی 
باعـث ذخیـره ی مـواد آلـی و افزایـش حاصلخیـزی خاک شـده و نیاز کمتـری بـه کودهـای شـیمیایی دارد. از آنجایی که 
گیاهـان زراعـی، خصوصیـات ریخت شناسـی1 و  کاراندام شناسـی2 متفـاوت دارنـد؛ لـذا انتخـاب هوشـمندانه گیاهـان در 
تنـاوب، باعـث اسـتفاده بهینـه از مـواد مغذّی خاک و بقایـای گیاهی گردیـده و در نتیجه عملکرد افزایـش می یابد )جدول 

.)4-3
    بـرای مثـال: کشـت گنـدم بعـد از کلـزا باعـث افزایش تولیـد گندم می شـود. کلزا بـه ازای تولید یـک تنُ محصول 

دانـه، باعـث افزایـش 15 کیلوگـرم فسـفر، 70 کیلو ازت، 25 کیلو پتاسـیم و 30 کیلـو گرم منیزیم در خـاک می گردد.

جدول 3-4- مزایای تناوب زراعی

- استفاده ی بهینه از مواد غذایی لایه های خاک

-افزایش مواد آلی و حاصلخیزی خاک

-کاهش خطرپذیری آفات محصولی و نوسانات بازار فروش

-بهبود ساختمان خاک

-بهبود تهویه خاک

-نفوذ و نگهداری بهتر آب در خاک

-کاهش مواد سمّی در خاک 

-کاهش فرسایش خاک 

-کاهش علف های هرز

-کنترل آفات و بیماری های گیاهی 

- استفاده ی بهینه از منابع آب 

- مدیریتّ بهتر نیروی کار و ماشین آلات 

-ریسک کم تر بازار فروش

استفاده از کشت مخلوط به جای تَک کِشتی

کشـت مخلـوط در کشـاورزی نوعی الگـو برداری از طبیعت می باشـد که به منظـور افزایش تنوع محصـولات مزرعه و 
بهره منـدی از مزایـای آن انجـام می گیـرد. در همیـن رابطه، هرم تعداد و هـرم بایومس، 

1- morphology
2- physiology
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کـه از مباحـث مهـم اکولـوژی گیاهـی می باشـد، جایـگاه ویـژه ای در کشـاورزی پایـدار دارد. بـرای ایجـاد تنـوع در 

باغـداری از هـرم تعـداد و در زراعـت از هـرم بایومس اسـتفاده می شـود. هـدف از ایـن کار، نزدیک   کردن هر چه بیشـتر 

بوم شناسـی کشـاورزی بـه اکوسیسـتم  طبیعـی می باشـد. بـه عبـارت دیگـر بـرای ایجـاد تنـوع در مزرعـه باید بـه جای 

تکَ کِشـتی از کشـت مخلـوط اسـتفاده شـود. کِشـت مخلوط می توانـد به صورت نـواری )یک نـوار ذرّت، یک نـوار لوبیا(، 

ردیفی)یـک ردیـف ذرّت، یـک ردیـف لوبیا، یا سـه ردیـف ذرّت، یک ردیـف لوبیا( و یا تصادفـی )مخلوط یونجـه و جو یا...( 

انجـام گیرد.

در کِشـت های ردیفـی و نـواری، ردیف هـا بایـد تـا سـرحدّ ممکـن بـه هـم نزدیـک باشـند تا تبـادل میکروبـی خاک 

بیـن ردیف هـا، بـر هـم اثـر گـذار گـردد. بـرای افزایـش تنـوع ریـز اندامـگان خـاک، بایـد سـعی گـردد از خانواده هـای 

مختلـف گیاهـی در ردیف های کاشـت اسـتفاده شـود. بـرای مثال، گیاهـان خانـواده گرامینه  و بقولات به صـورت مخلوط 

کِشـت می شـوند. در همیـن رابطـه، مطالعـات نشـان می دهـد کـه کاشـت مخلـوط گیاهـان خانـواده گرامینـه و بقولات 

بسـیار سـودمند می باشـد؛ زیـرا گرامینه هـا مصـرف کننـده ی نیتـروژن؛ ولی بقـولات تولید کننـده ی نیتروژن هسـتند، 

گرامینه هـا دارای ریشـه ی سـطحی، بقـولات دارای ریشـه ی عمیـق، گرامینه هـا مقـاوم بـه سـرما؛ ولی بقولات حسـاس 

بـه سـرما می باشـند گرامینه هـا در کشـت مخلـوط بـه دلیـل سـرعت جوانـه زنـی بالاتر نسـبت به بقـولات، قادرنـد بذر 

بقـولات را در پنـاه خـود از سـرما محفـوظ نـگاه دارند. همچنیـن از نظر ارتفـاع و تقارن تـاج گیاهان، این موضـوع اهمیت 

دارد. در کشـت مخلـوط، گیاهـان طـوری انتخـاب می شـوند کـه درای تـاج متفاوت بـوده و رقابت بر سـر دریافـت نور به 

حداقـل برسـد. هـر چند، تکَ کِشـتی نسـبت به کِشـت مخلوط،مدیریـّت راحت تری دارد؛ ولـی تکَ کِشـتی باعث افزایش 

آفـات و بیماری هـا شـده و ریسـک نوسـان بازار و آفـات نباتـی را افزایش می دهـد. تحقیقات و تجربیّات کشـاورزان نشـان 

داده کـه چنانچـه انتخـاب درسـتی بـرای کشـت مخلـوط گیاهـان صـورت پذیرد، نـه تنهـا تولید افزایـش می یابـد؛ بلکه 

علف هـای هـرز کاهـش یافتـه و بیماری هـای گیاهـی کمتـر می گـردد. در همیـن رابطـه، تحقیقـات نشـان داده که علف 

هـرز اسـتریگا1( از تیـره ی گل میمـون کـه علف هرز گندم، جو، ذرّت، سـورگوم، ارزن و برنج می باشـد، در کشـت مخلوط 

ذرّت یـا سـورگوم بـا لوبیـا یـا سـویا، پـس از جوانـه زدن بذر اسـتریگا درون خـاک از بیـن می رود؛ زیرا از ریشـه ی سـویا 

مـادّه ای شـیمیایی ترشّـح شـده کـه باعث خشـک شـدن جوانـه اسـتریگا می گـردد. به ایـن دسـته از گیاهان کـه باعث 

حـذف علـف هـرز می شـوند، گیاهـان تله اطـلاق می گـردد )جـدول 3-5 و 6-3(.

1- S triga hermonthica
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جدول 3-5- مزایای کشت مخلوط

-استفاده ی بهینه از مواد غذایی و لایه های مختلف خاک 

- کنترل بهتر علف های هرز 

- کنترل بهتر فرسایش خاک )سطح بیشتری از خاک پوشانده می شود(

- افزایش حاصلخیزی خاک 

- تنوّع میکروبی خاک

- کاهش خطر آفات و بازار فروش محصولات زراعی

- ایجاد خُرد اقلیم بهتر

- افزایش تنوّع و تولید در واحد سطح

جدول 3-6- ملاحظات مربوط به کشت مخلوط1

- گیاهان انتخابی برای کشت مخلوط کمترین رقابت را بر سر نور و منابع با هم داشته باشند

- در تعیین زمان کاشت گونه ها دقت شود

- محدودیتّ استفاده از ماشین آلات کشاورزی نسبت به کِشت تک محصولی بیشتر است

- در انتخاب سموم شیمیایی در کاشت مخلوط دقت شود

- از اثرات آللوپاتی )دِگر آسیبی( گونه ها در کشت مخلوط اطلاع حاصل شود

-مدیریتّ پیچیده تری نسبت به تکَ کِشتی دارد

-نسبت برابری زمینLER(2( بزرگتر از یک باشد 

-استفاده از گیاهان سه کربنه )جو، لوبیا، پنبه، یولاف، بادام زمینی، سیب زمینی، برنج، چاودار، سویا، آفتابگردان 
و...( و چهار کربنه )ذرّت، نیشکر، ارزن، سورگوم و...( که مسیر فتوسنتزی متفاوت دارند. 

-گیاه بلندتر برگ های با زاویه ی تندتر و گیاه کوتاه تر زاویه ی برگ بازتر داشته باشد، مانند ذرّت و لوبیا.

- عمق ریشه متفاوت داشته باشند تا از مواد غذایی افق های خاک استفاده بهینه به عمل آید. مانند  یونجه و جُو.

مثـال 1: سـه قطعـه زمیـن یکسـان داریـم، در قطعـه ی اول  ذرّت، در قطعـه دوم لوبیـا و در قطعـه ی سـوّم، مخلـوط 
ذرّت و لوبیـا کشـت می-گـردد. بـا اسـتفاده از LER می خواهیـم تصمیم بگیریم که کدام کشـت )مخلوط یا تک کشـتی( 

مقـرون به صرفـه می باشـد )رابطه 1(:

1- Land Equivalent Ratio
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 رابطه )1(:    

         

در رابطه yi،1 )میزان محصول در کشت مخلوط( و ym )محصول همان گیاه در کِشت خالص( می باشد )جدول 7-3(

جدول 3-7- محاسبه LER برای کشت خالص و مخلوط  ذرت و لوبیا

عملکرد نهایی  عملکرد نهایی لوبیاذرّتتک کِشتی

Kg/ha2000-Kg/ha 2000ذرّت

Kg/ha900Kg/ha900-لوبیا

Kg/ha1600Kg/ha270Kg/ha1870مخلوط

در ایـن مثـال بـه دلیـل ایـن کـه LER  بزرگتـر از 1 می باشـد و نتیجـه می گیریـم کـه کشـت مخلـوط ذرت و لوبیا 
مقـرون بـه صرفه می باشـد. 

مثـال 2: پنـج قطعـه زمیـن، هـر یـک بـه مسـاحت یـک هکتار بـرای کشـت گیاهـان زراعـی انتخـاب می گـردد. در 
قطعـه ی اول ذرت، قطعـه ی دوم، لوبیـا، قطعـه ی سـوم، جُـو، قطعه چهارم، سـویا و در قطعـه ی پنجم، کشـت مخلوط از 

.LER چهـار گونـه انجام می گیـرد. )جـدول 3-8(. مطلوبسـت محاسـبه ی

جدول 3-8- محاسبه LER برای کشت خالص و مخلوط  ذرت، لوبیا، جو و سویا

عملکرد نهایی سویاجولوبیاذرت-نظام کشت

تک کشتی

Kg/ha2000 Kg/ha 2000ذرت

Kg/ha900 Kg/ha  900لوبیا

Kg/ha700 Kg/ha  700جو

Kg/ha500 Kg/ha  500سویا

Kg/ha100 Kg/ha150 Kg/ha50 Kg/ha1400 Kg/ha 1100کشت مخلوط

 
در این مثال، LER کمتر از 1 است؛ لذا کشت خالص بهتر از کشت مخلوط می باشد.
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مبارزه با علف های هرز
یکـی از مزایـای سیسـتم های پایدار، کاهش علف  هرز اسـت. در کشـاورزی پایـدار به جای اسـتفاده از علف کش های 
شـیمیایی، سـعی می-شـود بـا اسـتفاده از روش هـای غیـر شـیمیایی کـه بـه پایـداری نزدیک تر اسـت با علف هـای هرز 
مبارزه گـردد )Wu, et al., 2010(. در همیـن رابطـه رعایـت نـکات زیـر، بـرای کاهـش علف هـای هـرز یـادآور می گـردد 

.)9-3 )جدول 

جدول 3-9- ملاحظات مربوط به مبارزه با علف های هرز1

-استفاده از بذر پاک و ادوات خاکورزی تمیز

-کم کردن فاصله ی ردیف های کاشت تا سرحدّ ممکن و افزایش تراکم کاشت

- استفاده از کشت مخلوط به جای تک کِشتی

- کاشت گیاهان دارویی )مانند شاه تره( بین ردیف های گیاه زراعی 

- استفاده از تناوب زراعی

- استفاده از گیاهان پوششی مانند: چاودار، شبدر و خُلّر، طی دوران آیش، برای پیش گیری از رشد علف های هرز

- استفاده از خردل سفید1 )به عنوان کاور کراپ(

- پوشاندن سطح خاک با ورقه ی پلاستیکی )مالچ پوششی( برای جلوگیری از رسیدن نور به علف هرز

- استفاده از روش های مکانیکی یا وجین دستی برای از بین بردن علف های هرز )قبل از کاشت(

-مبارزه بیولوژیک با علف های هرز )چرای دام در مزارع آیش، استفاده از غاز در مزارع پنبه(

-استفاده از مواد دگر آسیبی گیاهی بر علیه علف هرز )مانند کاشت فلفل قرمز، کتان یا ذرّت بر علیه گل جالیز(  

- استفاده از حشرات در موارد خاص به شرطی که پارازیت گیاه زراعی نباشد.

- استفاده از آتش در اراضی آیش، در صورت ازدیاد علف  هرز

مدیریّت عناصر غذایی   

چرخـش مناسـب عناصـر معدنـی در کشـاورزی پایـدار، کلیـد مدیریتّ اسـت. بـه دلیل برداشـت محصـولات غذایی، 
بخشـی از عناصـر غذایـی خـاک کاسـته شـده و از چرخـه ی زیسـت بوم خـارج می گـردد؛ لذا همیشـه مقـداری تلفات و 
کمبـود عناصـر غذایـی داریـم کـه لازم اسـت ایـن کمبـود غذایی بـه طریقـی جبـران شـود. از آنجایی که ذخایـر معدنی 

1- Sinapis alba
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پتـاس و فسـفر در طبیعـت محـدود بـوده و تهیـه آنهـا بـا صرف هزینـه همراه می باشـد؛ لـذا پیشـنهاد می گـردد، قبل از 
اقـدام بـه کودپاشـی مزرعـه، بـا آزمایـش خـاک، از وضعیـت عناصـر غذایی خـاک اطلاع حاصـل کرده و بـا توجّه بـه نیاز 

گیاهـان، کمبـود عناصـر را بـا کودهی جبـران نمود.
عناصر غذایی یک بوم نظام کشاورزی به دو دسته تقسیم می گردد:

الف- خروج عناصر از زیست بوم کشاورزی )جدول 10-3(
ب- ورود عناصر به زیست بوم کشاورزی )جدول 11-3(

جدول 3-10- راه های خروج عناصر از زیست بوم کشاورزی

- برداشت محصولات به شکل دانه، میوه، شیر، گوشت، علوفه و...
- تبخیر نیتروژن به فرم آمونیاک از سطح خاک

- تلفات نیتروژن خاک بر اثر ایجاد شرایط غیرهوازی یا هوازی 
- تلفات نیتروژن بر اثر فرسایش خاک و آبشویی

- کودپاشی زودهنگام کودهای دامی و کمپوست )باعث شستشو و تبخیر مواد غذایی می گردد(
-قرار گرفتن کود در سطح خاک

- افزایش دمای هوا
-وزش باد مداوم

جدول 3-11- راه های ورود عناصر خاک به زیست بوم کشاورزی1

-استفاده از کمپوست1 ) بقایای پوسیده گیاهی یا حیوانی(

- اضافه کردن کود دامی و کود مایع حاصل از ادرار دام  و شست و شوی اسطبل های نگهداری دام

- استفاده از کود سبز و برگرداندن آن به خاک 2 تا 3 هفته قبل از کاشت محصول اصلی

- احداث بادشکن زنده یا غیر زنده در جهت باد غالب در اطراف مزرعه

-تنظیم زمان آبیاری برای پیش گیری از ایجاد شرایط غیر هوازی و جلوگیری از شست  و شوی مواد غذایی

-کود دادن تدریجی زمین )مرحله ی 1: دوره رشد، مرحله ی 2: زمان گل دهی، مرحله ی 3: زمان پرشدن دانه(

-جلوگیری از تردّد زیاد وسایل نقلیّه ی کشاورزی به منظور پیشگیری از فشردگی و کمبود اکسیژن در خاک

- تراس بندی اراضی با شیب بیش از %10، برای کنترل فرسایش و جلوگیری از شسته شدن عناصر غذایی خاک 
)شکل 3-3(.

1- برای تهیه کمپوست، چاله ای در زمین حفر و داخل آن را به ازای هر 100 کیلو زائدات گیاهی یا حیوانی، یک کیلو کود اوره یا سوپر 
فسفات )به ضخامت یک سانتیمتر( بر می گردد. سپس روی آن را با لایه ای از خاک می پوشانند. این کار را ادامه داده تا چاله پر شود. 
سپس محتوای چاله، هر 2 تا 4 هفته تحت هوادهی قرار می گیرد. پس از 6 هفته، مواد درون چاله تبدیل به کمپوست می شود. معمولاً 

طی فرایند تولید کمپوست، حدود 50 درصد تلفات نیتروژن اتفاق می افتد.
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شکل 3-3- مراحل تبدیل سطح شیبدار و فرسایش پذیر به سطح هموار، جهت جلوگیری از فرسایش مواد غذایی خاک

)1IPM( مدیریت تلفیقی آفات

تـا سـال 1962 کنتـرل آفـات بـه کمـک آفت کش ها انجام می شـد تـا اینکه کم کـم موضـوع مدیریتّ تلفیقـی آفات 
در مبـارزه بـا آفـات نباتـی مطـرح گردیـد. IPM بر پایه ی شـناخت چرخه ی زیسـتی آفت و اکولـوژی گیاه اسـتوار بوده و 
از طریـق: کنتـرل زراعـی، کنتـرل بیولوژیک و تا انـدازه ای روش های شـیمیایی با در نظـر گرفتن جنبه هـای اکولوژیک و 
اقتصـادی مزرعـه انجـام می گیـرد. در IPM، اسـتفاده از آفت کش هـای شـیمیایی بـر اسـاس مطالعه ی جمعیّـت آفات و 
مباحـث اقتصـادی مزرعـه برنامه ریـزی می شـود و آفت به عنوان عضوی از اکوسیسـتم کشـاورزی محسـوب می گردد. در 
ایـن روش، جمعیّـت آفـات مـزارع در طـول رشـد و در فواصل زمانی معیّن، توسـط زارع، مـورد پایش قرار گرفته و سـپس 

از طریـق نمونه گیـری و تعیین آسـتانه ی اقتصـادی، راهکار لازم اتخّـاذ می گردد.
یکـی از روش هـای مبـارزه بـا آفـات، در روش IPM، کنتـرل زراعـی می باشـد کـه به مدیریتّ شـخم، تنـاوب زراعی، 
کشـت مخلـوط، کاشـت گیاهـان تله، زمان کاشـت، زمان برداشـت، اسـتفاده از آتش و... بـر می گردد. برای مثال، کاشـت 
زود هنـگام در برخـی گیاهـان، ماننـد ذرّت و سـویا، بهتـر از کاشـت دیـر هنـگام بـوده و بهتـر می تـوان آفـات را کنتـرل 
نمـود، در حالـی کـه کاشـت دیـر هنـگام برخی گیاهـان، ماننـد گندم، باعـث کنترل پشـه جوانه خـوار گنـدم می گردد و 
یـا می تـوان از کاشـت زود هنـگام سـیب زمینـی در اواخـر تابسـتان و اوایـل پاییـز نـام بـرد که باعـث کنتـرل زنجره  ی2 

سـیب زمینی می شـود.

1- Intergrated pes t management
ــروف  ــان( مع ــزو )در کرم ــان( و چن ــز )در خراس ــتی، چ ــرک دش ــد جیرجی ــری مانن ــامی دیگ ــه اس ــه ب ــی ک ــیب زمین ــره ی س 2- زنج
می باشــد، از راســته ی نیــم بــالان بــوده کــه دارای چشــمانی ریــز و فاصلــه دار و بــال هــای شــفّاف بــا رگ بنــدی زیــاد مــی باشــد. طــول 

زنجــره بــه طــور متوسّــط حــدود 2/5 ســانتیمتر اســت.
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همچنیـن در مـورد نقـش زمـان برداشـت برخی محصـولات در کنترل آفـات، می توان به برداشـت زود هنـگام یونجه 
اشـاره داشـت، کـه باعـث کنتـرل سـرخرطومی1 یونجه می شـود. برداشـت زود هنـگام چیـن اوّل در محصـول یونجه، هر 

چنـد کامـلًا تضمین شـده نیسـت، ولی اکثـر لاروهای سـرخرطومی از بیـن می روند، 

IPM کنترل بیولوژیک در

 در کشـاورزی پایـدار، منظـور از کنتـرل بیولوژیـک از بین بـردن کامل آفـت گیاهی نبوده و هـدف کنترل جمعیت 
آن می باشـد تـا تراکـم آفـت بـه مـرز طغیـان نرسـد. در روش مبـارزه ی بیولوژیـک، حشـرات، جـزء زنجیـره ی غذایی 
مزرعـه محسـوب می شـوند. در حالـی کـه در روش مبـارزه ی شـیمیایی، اسـتفاده از حشـره کش ها منجـر بـه از بیـن 
رفتـن برخـی انگل هـای مفیـد کـه کنتـرل کننـده ی جمعیت آفات هسـتند می گـردد. برای مثـال، کِرم کلـم که آفت 
بـرگ  کَلـَم، گوجـه فرنگی، آویشـن، خیار و پنبه می باشـد، در حالت عـادی، جمعیت آن در مزرعه توسـط پارازیت های 
بیولوژیـک، کنتـرل شـده و مشـکل جـدّی بـه حسـاب نمی آیـد؛ ولـی در صـورت اسـتفاده از سـم، پارازیت هـای مفید 
از بیـن رفتـه و جمعیـت آفـت تبدیـل به یک مشـکل جـدّی می گـردد. در تحقیقاتی کـه اخیراً بـر روی نماتدهـا انجام 
گرفتـه اسـت، بـرای کنتـرل چندیـن آفت خاکـزی از نماتد اسـتفاده می شـود. این نماتدهـا که تحت عنـوان نماتدهای 
سـودمند در بـازار بـه فـروش می رسـند، قادرنـد وارد بدن نوزاد حشـرات در مرحله ی شـفیره گی شـده و بـا آزاد کردن 

باکتـری، آنها را از بیـن ببرند.
بـه طـور کلـّی مرز بین اسـتفاده از کنترل شـیمیایی و کنترل بیولوژیک آسـتانه ی اقتصادی می باشـد. هـر چه تراکم 

آفت کمتر شـود سـود خالص بالاتر می رود )شـکل 4-3(.

 

شکل 3-4- آستانه اقتصادی در مبارزه بیولوژیک توام با شیمیایی بر علیه آفات 

1-سرخرطومی یونجه، دگردیسی کامل دارد و لاروهای سبز رنگ آن از برگ گیاه میزبان تغذیه می کنند



61محیط زیست و توسعه کشاورزی پایدار

از سـوی دیگـر، کنتـرل بیولوژیـک بـا صـرف هزینـه همـراه می باشـد. ایـن هزینه هـا شـامل: پایـش جمعیّـت آفات 
در مراحـل مختلـف رشـد گیاهـان زراعـی، بررسـی سـیکل زندگـی آفـت، نمونه گیـری و پـرورش و خریـد پارازیت هـای 
مفیـد می باشـد. تحقیقـات نشـان می دهـد، بـرای کنتـرل بیولوژیـک آفـات در مـزارع ایالـت کالیفرنیـا بـه ازای هـر یک 
دلار سـرمایه گذاری، بیـش از 30 دلار درآمـد خالـص از طریـق کاهـش خسـارت بـه گیاهـان و نیز کاهـش هزینه  کنترل 
شـیمیایی بـه دسـت آمـد. علیرغـم ایـن کـه IPM مزایـای زیـادی دارد؛ ولـی تنهـا 8 درصـد زمین هـای زراعـی ایـالات 
متحـده ی آمریـکا از برنامه هـای IPM پیـروی می کنند. یـک برنامه ی IPM موفّق نیـاز به اطّلاعات مزرعـه ای و اطّلاعات 
مربـوط بـه آفـات دارد. هـر چـه میـزان اطّلاعات مـا از بوم شناسـی گیـاه زراعی و سـیکل زندگی آفت بیشـتر باشـد و نیز 
هـر چـه میـزان پایـش و اندازه گیـری تراکـم جمعیّت آفـت در فصول مختلف رشـد گیاهان بیشـتر باشـد، بهتـر می توان 

بـر آفـات نباتی غلبـه کـرد )شـکل های 3-5 و 6-3(.
 

شکل 3-5- ارتباط بین میزان اطلاعات و خطا

 

شکل 3-6- ارتباط بین میزان اطلاعات و هزینه
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زیست فناوری و مدیریّت آفات

امـروزه برخـی محقّقیـن بـه دنبال تولیـد واریته های زراعـی مقاوم به آفـات از طریق مهندسـی ژنتیک هسـتند؛ ولی 
بایـد توجّـه داشـت کـه ایـن کار، ممکن اسـت مشـکلاتی بوجـود آورد. برای مثـال، اگر یک آفت بـه مرور زمان نسـبت به 
رقمـی از گیـاه کـه ژن آن دسـتکاری شـده، سـازگاری حاصـل کند، مبـارزه با این آفت بسـیار سـخت تر خواهد شـد؛ لذا 

در کشـاورزی پایـدار سـعی می گـردد تـا حد امـکان از روش هـای بیولوژیک بر علیـه آفات اسـتفاده گردد.

تلفیق دام، مرتع و زراعت

در نظـام کشـاورزی پایـدار، جهـت افزایـش کارایـی سیسـتم، معمـولاً زراعـت با دامپـروری تـوام می گـردد. چنانچه 
مراکـز پـرورش دام در کنـار مـزارع زراعـی احـداث گردنـد، صرفـه اقتصادی بیشـتری عاید خواهد شـد. برای مثـال، برای 
کنتـرل علف هـای هـرز بـاغ می تـوان از چرای دام اسـتفاده کـرد که ضمن کاهـش تراکم عف هـای هرز باعث کودپاشـی 
طبیعـی اراضـی می گـردد. از دیگـر مزایـای تلفیـق دام و مرتـع اسـتفاده از دام در تنـاوب گیاهـان زراعـی و علوفـه ای 
می باشـد. بـرای مثـال زمین تحت کشـت یونجه پس از سـبز شـدن می تواند مـورد اسـتفاده ی دام قرار گرفته و در سـال 
بعـد در آن گنـدم یـا ذرت کشـت گردد. در برخـی مناطق از دام برای از بین بردن آفات نباتی مزارع اسـتفاده می شـود. از 
دیگـر اصـول کشـاورزی پایدار، اسـتفاده ی صحیـح از مراتع می باشـد. در همین رابطـه جهت حفظ و پایداری زیسـت بوم 

مراتـع لازم اسـت از سیسـتم های چرایـی اسـتفاده کـرد تا اکوسیسـتم مرتع مـورد تخریب قـرار نگیرد. 

انواع سیستم های چرایی 

الـف( سیسـتم چـرای تناوبـی: وقتی کـه وضعیّـت مرتع مطلـوب بـوده و می خواهیـم وضعیـت موجـود را حفظ 
کنیم از این سیسـتم اسـتفاده می شـود. در این سیسـتم، ابتدا کل مرتع به چند قسـمت مسـاوی تقسـیم شـده و سـپس 
هـر سـال بـه صـورت متنـاوب، قطعـات مـورد چـرای دام قـرار می گیرد تا فشـار چـرای حاصـل از خیس بـودن زمین در 

اول بهـار کـه موجـب فشـردگی خاک می گـردد بین قطعات تقسـیم شـود.
ب( سیسـتم چـرای تناوبـی- تأخیـری: ایـن سیسـتم زمانی مـورد اسـتفاده قـرار می گیرد کـه مرتع در شُـرف 
تخریـب قـرار گرفتـه؛ ولـی هنـوز 10 تـا 15 درصـد گیاهان کلاس یـک و خوشـخوراک قـدرت بذردهی خود را از دسـت 
نـداده باشـند. در ایـن روش، ابتـدا مرتـع بـه چنـد قسـمت مسـاوی تقسـیم می گردد و هر سـال یـک قطعه به تنـاوب تا 

پایـان زمـان بـذر پاشـی گیاهـان، تحـت قـرق قـرار گرفتـه و پـس از ریزش بـذر آنها  در دسـتور چـرا قـرار می گیرد.
ج( چـرای اسـتراحتی: وقتـی سـلامتی گیاهـان در وضعیـت نامطلوب قـرار داشـته باشـد و تراکم پایه هـای بذرده 
گیاهـان مرغـوب کافـی نباشـد، مرتع به چند قسـمت مسـاوی تقسـیم می گردد و هر سـال یک قسـمت از مرتـع، حداقل 
بـه مـدت دو سـال متوالـی تحـت قرق قـرار گرفته تا جوانه های نو رسـته حاصـل از بذر گیاهان، به خوبی مسـتقر شـده و 

وضعیـت گیاهان بـه تدریج بهبـود یابد.
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کلام آخر

یکـی از اهـداف اصلـی وزارت جهادکشـاورزی، تحقیـق ، آمـوزش وترویـج کشـاورزی و تـوام نمـودن علـم بـا عمل در 
عرصه هـای تولیـد می باشـد. بـه منظـور تحقق ایـن هدف، لازم اسـت کارشناسـان کشـاورزی، مجهز به دانش کشـاورزی 
پایـدار وکاربـرد آن در مزرعـه و آخریـن یافتـه هـای ایـن موضـوع  شـده و بتواننـد بـا اسـتفاده از روش های نویـن ترویج 
کشـاورزی، نسـبت بـه انتقـال دانـش کشـاورزی پایـدار بـه بهره بـرداران بخش اقـدام نمایند. رسـیدن بـه این اهـداف، با 
ارائـه یـک برنامه ریزی صحیح و مسـتمر، واسـتفاده از توان کارشناسـان و مروجیـن پهنه های کشـاورزی و منابع طبیعی و 
ایجـاد پایلوت هـای آموزشـی در اراضـی کشـاورزی در قالـب مشـارکت مردمی و .... میسـر اسـت. تدوین این اثـر گامی در 

راسـتای رسـیدن به ایـن اهداف می باشـد. 

خودآزمایی

1- آیا می توان با اتکا بر کشاورزی پایدار نیاز غذایی کشور را مرتفع نمود؟
2- موانع پیش و روی کشاورزی پایدار در کشور ایران چه  می باشند؟

3- به نظر شما راه برون رفت از کشاورزی صنعتی تا وصول به کشاورزی پایدار چیست؟
4- چگونه می توان از زیست بوم های طبیعی برای ایجاد یک سیستم پایدار کشاورزی سود جست؟
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