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اهداف آموزشی

ــاک در  ــزي خ ــي حاصلخی ــول علم ــا اص ــریه ب ــن نش ــه ای ــا مطالع ــما ب ش
ــي  ــات عمل ــد اقدام سیســتم هاي کشــاورزي ارگانیــک آشــنا می شــوید و می توانی
ــاک را  ــزي خ ــت حاصلخی ــک جه ــتم هاي ارگانی ــاک در سیس ــت خ ــرای مدیری ب

ــد. انجــام دهی





فهرست 

9 ............................................................................................................................................................. مقدمه
تعریف مزرعه ارگانیک............................................................................................................................. 10
10 .............................................................................. تفاوت مزارع ارگانیک با دیگر مزارع در چیست؟
اقدامات لازم برای ثبت مزرعه ارگانیک............................................................................................... 11
اصول حاصلخیزي خاک.......................................................................................................................... 11
ماده آلی............................................................................................................................................... 12
وضعیت مواد غذایی خاک............................................................................................................... 12
بهبود فعالیت بیولوژیکی.................................................................................................................. 13
نکاتی درباره افزایش بیشتر فعالیت موجودات زنده خاک....................................................... 18
19 ...................................................................................................................... شرایط فیزیکی خاک 
20 ................................................................................................ شیوه های ایجاد حاصلخیزی در مزرعه
1- تناوب ارگانیک............................................................................................................................ 22
2- مدیریت کود دامی...................................................................................................................... 25
3-کمپوست........................................................................................................................................ 26
4-کودهای سبز و گیاهان پوششی............................................................................................... 28
5- بقایای گیاهی محصول.............................................................................................................. 30
6- مواد غذایی مکمل....................................................................................................................... 32
7- حفظ زهکش و pH خاک........................................................................................................ 33
8- شخم.............................................................................................................................................. 33
35 ....................................................................................................................... ارزیابی حاصلخیزی خاک
آزمایش خاک..................................................................................................................................... 35
نحوه نمونه برداری درست از خاک ............................................................................................. 35
مشکلات سیستم های ارگانیک....................................................................................................... 36
خلاصه......................................................................................................................................................... 37
1- تناوب ارگانیک............................................................................................................................ 37
2- مزرعه و کشاورزي متفکرانه..................................................................................................... 37
38 ...................... 3- برگرداندن دائم مواد آلی به خاک )بقولات، کود دامي و بقایاي گیاهي(
4- استفاده از مواد غذایي مکمل خاک تنها در زمان ضرورت............................................... 38
38 ............................................................................ 5- استفاده از گیاهان پوششي در مواقع لازم
38 .........................................................................)pH( 6- حفظ زهکش خاک و اسیدیته خاک





مقدمه

ــاد  ــث ایج ــه باع ــت ک ــه ای از فرآیندهاس ــام مجموع ــک انج ــاورزي ارگانی کش
اکوسیســتم پایــدار1، تولیــد غــذاي ســالم، تغذیــه خــوب، عدالــت اجتماعــي و حتي 

ــود. ــوب مي ش ــي مطل ــاي دام ــد فرآورده ه ــرای تولی ــاه دام ب رف

ــزي  ــت حاصلخی ــت. مدیری ــالم« اس ــاک س ــک »خ ــاورزی ارگانی ــاس کش اس
خــاک نیــز یکــي از اصلي تریــن مشــکلات پیــش روي کشــاورزی ارگانیــک اســت. 
از مهم تریــن اهــداف کشــاورزي ارگانیــک، بهبــود یــا حداقــل حفــظ مــواد غذایــي 
ــود  ــد ک ــی مانن ــای بیرون ــتفاده از نهاده ه ــازی اس ــاک و کمینه س ــود در خ موج
ــت مناســب  ــا مدیری ــط ب ــه فق ــن اســت ک ــه قابل توجــه ای شــیمیایی اســت. نکت
ــع،  ــت. در واق ــه خــاک دســت یاف ــي در تغذی ــن هماهنگ ــه ای ــوان ب ــه مي ت مزرع
ــاي  ــش آلودگي ه ــي و افزای ــن ســلامت غذای ــث ازبین رفت ــوب باع ــت نامطل مدیری

ــود. ــی مي ش محیط

ــتفاده نســل  ــر اس ــلاوه ب ــه ع ــات و میکروارگانیســم ها ک ــان، حیوان ــامل گیاه ــی ش 1. سیســتمی طبیع
ــرای نســل آینــده نیــز حفــظ شــود.  حاضــر، ب
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تعریف مزرعه ارگانیک

مزرعــه ارگانیــک نوعــی سیســتم مزرعــه داری اســت که از قدیــم در حــال انجام 
اســت. در ایــن سیســتم، هــدف اولیــه کشــت گیــاه و برداشــت محصــول این اســت 
کــه خــاک ســالم و زنــده حفــظ شــود. در مزرعــه ارگانیــک تعــداد موجــودات مفید 
زنــده، کارکــرد مناســب ایــن موجــودات بــر روی خــاک و فعالیــت ایــن موجــودات 

در خــاک افزایــش پیــدا می کنــد.

تفاوت مزارع ارگانیک با دیگر مزارع در چیست؟

• هــدف مــزارع ارگانیــک اســتفاده نســل حاضر از منابــع خــاک و آب و حفاظت 
از آن بــرای نســل های آینــده اســت. 

• در کشــاورزی ارگانیــک بــر سیســتم زنده و فعــال درون اکوسیســتم )چرخش 
مــواد غذایــي در مزرعــه( تأکیــد می شــود و افــزودن هیــچ موجــود زنــده مفیــد یــا 

عناصــر غذایــی شــیمیایی و حتــی آلــی توصیــه نمی شــود. 

• اغلــب کشــاورزي ارگانیــک بــر اســتفاده از مــواد طبیعــي تــا مــواد شــیمیایی 
بیــرون از اکوسیســتم تأکیــد دارد.

• در کشــاورزی ارگانیــک سیســتم کامــل مزرعــه اي )تنــاوب، انتخــاب 
محصــولات متناســب بــا ســطح حاصلخیــزي خــاک( توصیــه می شــود.

ــا  ــت و تنه ــي اس ــتانداردهاي قانون ــت اس ــورد حمای ــک م ــاورزی ارگانی • کش
ــي دارد. ــف قانون ــه تعری ــت ک ــدي اس ــتم تولی سیس
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اقدامات لازم برای ثبت مزرعه ارگانیک

مزرعــه یــا واحــد تولیــدی بایــد توســط شــرکت داراي مجــوز صــدور گواهــي 
ــد  ــرای قرارگرفتــن مزرعــه در رتبــه مــزارع ارگانیــک بای ارگانیــک ثبــت شــود. ب

ــن دوره: یــک دوره 24 ماهــه اصــلاح سیســتم مزرعــه ســپري شــود. در ای

• نبایـد به هیچ وجـه از مـواد ممنـوع )ماننـد کودهـاي شـیمیایي، علف کش هـا، 
حشـره کش ها و...( در مزرعـه اسـتفاده شـود. 

• در ایـن دوره کاشـت محصـول تحـت اسـتانداردها و اصـول ارگانیـک تولیـد 
مي شـود، امـا هـر نوع تولیـدي از این مزرعه، محصول سـالم در نظر گرفته می شـود. 

• شــرکت صادرکننــده گواهــي، مســئول ردیابــي و بازرســي از تولیدکننــده بــر 
ــا از رعایــت اســتانداردهاي ارگانیــک اطمینــان  ــه ضوابطــی مشــخص اســت ت پای

حاصــل کنــد. 

اصول حاصلخیزي خاک

ــي  ــي، بیولوژیک ــل« فیزیک ــود »تعام ــک وج ــزارع ارگانی ــدي در م ــئله کلی مس
ــي  ــت بیولوژیک ــش فعالی ــودار 1، افزای ــق نم ــت. طب ــاک اس ــیمیایي در خ و ش
)بخش زنــده( خــاک باعــث بهبــود ســاختار خــاک می شــود و در مقابــل ســاختار 
ــود.  ــاک مي ش ــده خ ــودات زن ــت موج ــش فعالی ــث افزای ــز باع ــاک نی مناســب خ
به طــور کلــی، خــاک در کشــاورزي ارگانیــک مرکــز و محــور سیســتم کشــاورزي 
ــت  ــز مدیری ــز مرک ــی نی ــاده آل ــی خــاک و م ــواد غذای ــت م ــدار اســت. وضعی پای

ــد.  ــاب مي آی ــاک به حس ــزی خ ــظ حاصلخی ــراي حف ــب ب مناس
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نمودار1- تأثیر متقابل شرایط فیزیکی، بیولوژیکی و شیمیایی خاک بر یکدیگر

ماده آلی

بقــولات، کــود ســبز، بقایــاي محصــول، کــود دامــي و کمپوســت باعــث اصــلاح 
ســاختار خــاک می شــوند و دارای بالاتریــن ذخیــره نیتــروژن لازم و مــواد غذایــي 

ماننــد فســفر و گوگــرد هســتند. 

وضعیت مواد غذایی خاک

ــت و  ــک اس ــزارع ارگانی ــرای م ــزار ب ــن اب ــی مهم تری ــواد غذای ــدی م طبقه بن
ــود.  ــر می ش ــوارد زی ــامل م ش

نیتروژن

نیتــروژن، به عنــوان مهم تریــن عنصــر مزرعــه، نیازمنــد مدیریــت دقیــق اســت 

 

 ماده آلی

فعالیت بیولوژیکی 
 خاک

شرایط فیزیکی 
 خاک

 وضعیت مواد غذایی خاک
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و بالاتریــن میــزان نیتــروژن قابل دســترس گیــاه، بلافاصلــه بعــد از ترکیــب مــواد 
آلــی بــا خــاک در اختیــار گیــاه اصلــی قــرار می گیــرد.

فسفات و پتاس

اکثــر ترکیبــات فســفري خــاک بــه میــزان کافــی بــرای گیــاه وجــود دارنــد، اما 
بــه شــکلی غیرقابل دســترس هســتند. بــرای تبدیــل فســفر معدنــي بــه شــکل آلــی 
ــرای گیــاه، فعالیــت میکروبــي خــاک و نیــز واکنش هــاي شــیمیایي  قابل جــذب ب

درون خــاک ماننــد PH خنثــي یــا کمــي اســیدي خــاک اهمیــت زیــادی دارد. 

پتاسیم

پتاســیم خــاک اکثــراً به شــکل معدنــی و بــه میــزان کــم اســت. در سیســتم های 
ارگانیــک جایگزین کــردن پتاســیم ازدســت رفته خــاک در اثــر برداشــت محصــول، 

بســیار مهــم و ضروری اســت. 

بهبود فعالیت بیولوژیکی

دارنــد.  قــرار  ارگانیــک  کشــاورزی  قلــب  در  خــاک  زنــده  موجــودات 
ــا  ــکل 1(، ام ــد )ش ــی دارن ــواد آل ــه م ــی در تجزی ــش مهم ــی نق ــای خاک کرم ه
میکروارگانیســم هایی ماننــد باکتری هــای تثبیت کننــده نیتــروژن و قارچ هــای 
ــتگی  ــوص در پیوس ــد، به خص ــه دارن ــاک مزرع ــی را در خ ــش  اصل ــز نق میکوری
ــد و  ــاک، رش ــت آب در خ ــاک، حرک ــی خ ــش هواده ــاک، افزای ــای خ خاکدانه ه
توزیــع مناســب ریشــه گیاهــان، افزایــش جــذب مــواد غذایــی و آب، مقاومــت بــه 

ــزاد.  ــزای خاک ــل بیماری ــر عوام ــت در براب ــکی و حفاظ ــش خش تن
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شکل 1- ارگانیسم های زنده خاک )کرم های خاکی(

ــر در خــاک،  ــا و مؤث ــا فعالیــت پوی ــده خــاک خــود می تواننــد ب موجــودات زن
میــزان مــواد غذایــی خــاک را افزایــش دهنــد و جایگزیــن انــواع کودهــای 
ــکل 2(.  ــوند )ش ــرد می ش ــش عملک ــث افزای ــت باع ــند و در نهای ــیمیایی باش ش
گیاهانــی کــه بــا میکوریزهــا همزیســت1 هســتند، بــه دو شــیوه مســتقیم از خــاک 
ــی  ــواد غذای ــد( م ــه مانن ــزا )ریش ــلیوم های میکوری ــق میس ــتقیم از طری و غیرمس
ــس از  ــی را پ ــواد غذای ــد. در شــیوه غیرمســتقیم، میســلیوم م ــت می کنن را دریاف
جــذب از خــاک بــه ســاختارهای خــود در گیــاه منتقــل می کننــد و ســپس از ایــن 

ــوند. ــتاده می ش ــی فرس ــلول های گیاه ــه س ــاختارها ب س

1. همیاری متقابل ریشه این گیاهان با موجودات مفید زنده خاک. 
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شکل 2- فعالیت قارچ های میکوریز )موجودات مفید( و افزایش حجم ریشه

                فاقد                                        دارای
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میکوریزهــا ناحیــه جــذب ریشــه را 10 تــا 1000 مرتبــه افزایــش می دهنــد و با 
رهاســازی مــواد شــیمیایی قــوی در خاک، باعــث آزادســازی عناصــر غیرقابل جذبی 
ماننــد فســفر و آهــن مــی شــوند )شــکل 3(. همچنیــن میســلیوم های میکوریزهــا 
ــه عوامــل  ــل حمل ــک ســد فیزیکــی در مقاب )ریشــه مانند( به صــورت پوشــش و ی
ــن  ــا ای ــی، ب ــد آنتی بیوتیک های ــا تولی ــد و ب ــل می کنن ــزاد عم ــزای خاک بیماری
عوامــل مضــر از جملــه قــارچ فوزاریــوم، رایزوکتونیــا و فیتوفتــورا رقابــت می کننــد.

شکل 3- گستردگی ریشه بر اثر همزیستی قارچ های میکوریز با ریشه گیاه
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کلیـه اقدامـات زراعـی مانند افزودن مواد آلی، کمپوسـت، تنـاوب و... که در مزارع 
ارگانیـک انجـام می شـود، بر میـزان جمعیت میکوریزهـا اثر مثبت دارنـد. این عوامل 
مفیـد مانـع بلوکه شـدن و آبشـویی مـواد غذایـی می شـوند و حتـی تثبیـت نیتروژن 
توسـط گیاهـان خانـواده بقـولات نیـز به واسـطه ایـن قارچ هـا افزایش پیـدا می کند. 
شـایان ذکـر اینکـه در خاک هـای فقیـر و شـور و خشـک، موجـودات مفیـدی چون 

میکوریزهـا بـا آزادسـازی مـواد غذایی موجـود به مقاومـت گیاه کمـک می کنند.

ــروری  ــر ض ــوارد زی ــت م ــم ها، رعای ــت میکروارگانیس ــش فعالی ــور افزای به منظ
ــل  ــرای عوام ــن( ب ــذا )کرب ــن غ ــکل 4(، تأمی ــاک )ش ــاختار خ ــلاح س ــت: اص اس
ــداوم، و  ــه خــاک، عدم شــخم های م ــازه ب ــی ت ــواد آل ــزودن م ــا اف ــد خــاک ب مفی
اســتفاده نکردن از ســموم شــیمیایی )کــه بــر ضــد فعالیــت موجــودات زنــده اســت 

ــد می شــود(. ــل مفی ــت عوام ــث کاهــش جمعی و باع

شکل4- افزودن خاک سبک در مناطق با خاک های سنگین، برای توسعه بهتر ریشه 
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نکاتی درباره افزایش بیشتر فعالیت موجودات زنده خاک

ــن  ــدار کرب ــای محصــول و...( مق ــبز، بقای ــود س ــازه )ک ــی ت ــواد آل ــۀ 1: م نکت
دردســترس تری را در مقایســه بــا کمپوســت بــرای موجــودات مفیــد خــاک فراهــم 
می کننــد. از بیــن انــواع مــواد آلــی، کاه و کلــش غــلات درصــد کربــن کمتــری دارد.

ــروژن  ــده نیت ــای تثبیت کنن ــت باکتری ه ــیم فعالی ــفر و پتاس ــۀ 2: فس نکت
)تبدیــل ازت اتمســفر بــه آمونیــوم مــورد نیــاز گیــاه( را افزایــش مــی دهنــد، امــا 

ــد می ســازند. ــالا، عمــل تثبیــت را کن ــروژن ب ــا نیت ــازه ب ــی ت ــواد آل م

ــت دارد و  ــر مثب ــز1 تأثی ــای میکوری ــت قارچ ه ــر فعالی ــروژن ب ــۀ 3: نیت نکت
ــی.  ــر منف فســفر، اث

ــای  ــت قارچ ه ــه فعالی ــته ب ــیار وابس ــول بس ــک محص ــت ی ــۀ 4: از کش نکت
میکوریــزا در واقــع قارچ هــای مفیــد )ماننــد غــلات( بعــد از محصــول بــا 
ــودداری  ــم( خ ــواده کل ــان خان ــد گیاه ــتی )مانن ــن همزیس ــه ای ــتگی ب عدم وابس
شــود. در جــدول زیــر محصــولات بــا وابســتگی و بــدون وابســتگی بــه قارچ هــای 

ــکل5(. ــدول 1و ش ــد )ج ــد آمده ان مفی

جدول 1- محصولات با وابستگی و بدون وابستگی به قارچ های مفید

محصولات بدون وابستگی به میکوریزامحصولات با وابستگی بالا به میکوریزا

خانواده کلمغلات، ذرت

چغندرقند، چغندرگیاهان جنس سیر

جنس باقلائیانآفتابگردان، کتان

بقولات، سویا

1. قارچ هایی که به گیاهان در جذب بهتر مواد غذایی کمک می کنند.



19 مدیریت تغذیه و حاصلخیزی خاک در کشاورزی ارگانیک

شکل5- گندم )از محصولات وابسته به میکوریزا( و انواع کلم )از محصولات بدون وابستگی به میکوریزا(

شرایط فیزیکی خاک 

ــژه  ــت ســاختار خــاک در رشــد خــوب محصــول ضــروری اســت، به وی مدیری
ــا  ــیمیایی و آفت کش ه ــای ش ــوان از کوده ــه نمی ت ــک ک ــتم های ارگانی در سیس
اســتفاده کــرد. یــک مهــارت مهــم دربــاره شــرایط فیزیکــی خــاک، تشــخیص اولیه 
مســائل ســاختاری خــاک قبــل از تبدیل شــدن آن هــا بــه مشــکلات پرهزینــه اســت 

)شــکل 6(. رعایــت نــکات زیــر دربــاره ســاختار فیزیکــی خــاک لازم اســت:

ــی ســاختار خــاک  ــان ارزیاب ــن زم • ســاختار خــاک خــود را بشناســید. بهتری
ــته  ــود داش ــده وج ــک محصــول کشت ش ــوب و ی ــاک مرط ــه خ ــی اســت ک موقع

باشــد. 

• شناســایی مشــکلات بــا ارزیابــی مرتــب ســاختار، ســپس افــزودن مــواد آلــی، 
شــخم به موقــع و بســیاری نــکات دیگــر بــرای بهبــود آن امکان پذیــر اســت.
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شکل 6- ساختار خاک مناسب )راست( و ساختار خاک نامطلوب )چپ(

شیوه های ایجاد حاصلخیزی در مزرعه

ــوان  ــک می ت ــزارع ارگانی ــاک در م ــزی خ ــیوه های حاصلخی ــی ترین ش از اساس
ــع  ــوان منب ــولات به عن ــتفاده از بق ــب، اس ــاوب مناس ــرد: تن ــام ب ــوارد را ن ــن م ای
ــوان  ــت ها به عن ــي و کمپوس ــاي دام ــتفاده از کوده ــاک، اس ــروژن خ ــي نیت اساس
منابــع ارزشــمند مــواد غذایــي، و جلوگیــري از هدررفــت مــواد غذایــي در مزرعــه 

تاحدممکــن.

مــواد غذایــي را مي تــوان بــه چنــد شــیوه بــه مــزارع ارگانیــک وارد کــرد کــه 
ــن روش هــا در جــدول 2 معرفــی شــده اند.  ای

آیا می دانید که شخم زیاد، به ویژه عمیق، کرم های خاکی را از 
بین می برد و فعالیت بیولوژیکی خاک به واسطه به سطح آمدن عوامل 

مفید )میکوریزا( دچار مشکل می شود.
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جدول2- شیوه های ورود و خروج مواد غذایی در خاک مزارع ارگانیک

نحوه تأمین مواد غذایي مورد نیاز خاک 
مزرعه

مسیرهای هدررفت و کاهش مواد غذایي 
در خاک مزرعه

تبدیل ازت اتمسفر )جو( به آمونیوم در خاک 
)تثبیت نیتروژن(

آبشویي )هدررفت( نیترات خاک با آبیاری 
مزرعه )شکل 8(

هدررفت ازت از طریق تبخیر آمونیاک از اضافه کردن مکمل های غذایي خریداري شده
خاک

اضافه کردن مواد غذایی با کاشت پوشش 
گیاهي و کود سبز

کاهش ازت با خروج گاز نیتروژن )و نیترات، 
نیتریت( از خاک

اضافه کردن مواد غذایی با چرای دام، افزودن 
کود دامي و کمپوست )شکل 7(

کاهش مواد غذایی خاک با تولید محصولات 
کشاورزی اقتصادی و عرضه آن ها به بازار

از طریق بارندگي )عناصر موجود در آب 
خارج کردن کود دامی حاصل از چرا از مزرعهباران(

نکتــه مهــم: بهتــر اســت بــرای حفــظ کارایــی سیســتم ارگانیــک هدررفــت 
مــواد غذایــي بــه حداقــل برســد )شــکل 8(.

شکل 7- چرای دام، کمک به توزیع مناسب کود دامی
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شکل 8- هدررفت ازت خاک در شیوه غرقابی

1- تناوب ارگانیک

تنــاوب یکــی از شــیوه های مهــم کشــاورزی ارگانیــک اســت و کشــت بقــولات 
بهتریــن شــیوه تأمیــن نیتــروژن مــورد نیــاز در مــزارع ارگانیــک در مقایســه بــا کود 
دامــی، کمپوســت و... اســت. بقولاتــی چــون شــبدر قرمــز، شــبدر ســفید، ماشــک، 
یونجــه، و اســپرس کــه به تنهایــی یــا به صــورت مخلــوط بــا شــبدر، نخودفرنگــی، 
لوبیــا و گیاهــان علفــی )ماننــد شــبدر ســفید یــا قرمــز به همــراه چچــم دائمــی(، 
لوبیــای مصــری، لوبیــا مخملــی، ســویا و عــدس کشــت می شــوند، مزایــای مهمــی 
ــه  ــد ریش ــه تولی ــوان ب ــه می ت ــه از جمل ــد ک ــان دارن ــر گیاه ــا دیگ ــه ب در مقایس
بیشــتر و در نتیجــه مــاده آلــی بیشــتر بــرای فعالیــت میکروارگانیســم های خــاک 

اشــاره کــرد )شــکل 9(.
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شکل9- کشت بقولاتی چون یونجه در تناوب، نیاز مزارع ارگانیک

مزایای تناوب در مزرعه ارگانیک

• باعــث فشــار بــر علف هــاي هــرز و خارج کــردن آن هــا از دور رقابــت بــا گیــاه 
ــي می شــود.  اصل

• عملکرد غلات مانند گندم را تا 20درصد افزایش می دهد.

کشت مداوم یک نوع محصول باعث فرسایش خاک می شود و با 
انجام تناوب زراعی این مشکل قابل حل است.
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• حتــی در صــورت برداشــت بقــولات از مزرعــه و برنگردانــدن آن هــا بــه خــاک، 
میــزان نیتــروژن در خــاک حــدود 50 کیلوگــرم در هکتــار اســت )شــکل 10(.

شکل 10- کشت نخود و لوبیا برای افزایش مواد غذایی خاک در تناوب با محصول اصلی

جدول3- طبقه بندی سبزی و صیفی بر پایه نیاز غذایی

نیاز غذایی زیادنیاز غذایی متوسطنیاز غذایی کم
بروکلیخیارحبوبات
کلم گلبادمجانچغندر
کلم سبزانواع فلفلهویج
ذرتانواع کدوعلف ها

کاهواسفناجنخودفرنگی
سیب زمینی و گوجه فرنگیهندوانهتربچه

توصیه می شود محصولات با نیاز غذایی بالا مثل خانواده کلم، 
به دلیل نیاز شدیدی که به نیتروژن خاک دارند، 

بعد از بقولات کشت شوند )جدول 3(. 
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2- مدیریت کود دامی

کـود دامـی مهم تریـن روش بـرای توزیـع مـواد غذایـی در مزرعه و بـه خصوص 
افـزودن عناصـر نیتـروژن، فسـفر، پتاسـیم، گوگـرد و منیزیـوم و نیـز مـواد آلـی به 

خـاک اسـت. مهم تریـن مزایـای اسـتفاده از کـود دامـی به شـرح زیر اسـت:

• کــود دامــی تــازه، به ویــژه کــود مرغــی و کــود مایــع، شــامل مقادیــر فراوانــی 
نیتــروژن به شــکل در دســترس )اصــولاً نیتــروژن آمونیومــی( اســت کــه به ســرعت 
از طریــق آبشــویی یــا تبخیــر هــدر مــی رود و باعــث آلودگی هــای زیســت محیطی 

می شــود )شــکل 11(.

ــش  ــرای کاه ــر ب ــی مؤث ــاری، روش ــی در آبی ــع دام ــود مای ــتفاده از ک • اس
هدررفــت ازت موجــود در کــود اســت.

ــا 60 درصــد از  ــرایط مســقف، ت ــع در ش ــد و مای ــی جام ــود دام • پوشــش ک
ــد. ــری می کن ــیم جلوگی ــروژن و پتاس ــت گازی نیت ــویی و هدررف آبش

شکل 11- آلودگی های زیست محیطی ناشی از هدررفت مواد غذایی، به دلیل رهاسازی کود دامی 
بدون پوشش مناسب در مزرعه 
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3-کمپوست

پوســاندن و تجزیــه بقایــای گیاهــی و کــود حیوانــی بــه تولیــد مــوادی غنــی بــه 
ــام کمپوســت منجــر می شــود کــه در بهبــود و تقویــت خــاک اثــر چشــمگیری  ن

دارد )شــکل 12(.

شکل 12- کمپوست بقایای گیاهی و کود حیوانی

مزایا و معایب کمپوست کود دامی جامد و هوادهی کود مایع 

ــل  ــرز و عوام ــای ه ــذر علف ه ــذف ب ــوع، ح ــوی نامطب ــش ب ــت 1: کاه مزی
ــت. ــی یکدس ــد محصول ــودی، تولی ــواد ک ــم م ــش حج ــاری زا، کاه بیم

مزیــت 2: ترکیــب کاه و کلــش بیشــتر بــا کــود دامــی )افزایــش کربــن آلــی 
موجــود در کــود(، کاهــش هدررفــت نیتــروژن. 

عیــب 1: هدررفــت میــزان بالایــی از نیتــروژن به شــکل نیتــروژن آمونیومــی از 
معایــب عمــده هوادهــی کــود به حســاب می آیــد. 
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ــت  ــث کاهــش تثبی ــی باع ــا مرغ ــع ی ــود مای ــداوم از ک ــب 2: اســتفاده م عی
ــود.  ــولات می ش ــط بق ــروژن توس نیت

توصیه های لازم درمورد استفاده از کود دامی

ــه کار رود. کــود  ــه 1: کــود دامــی بهتــر اســت قبــل از کشــت اصلــی ب توصی
دامــی جامــد بایــد قبــل از شــخم و زمانــی اســتفاده شــود کــه محصــول بالاتریــن 

میــزان تقاضــای مــواد غذایــی را دارد. 

توصیــه 2: محلول پاشــی غــلات بــا کــود دامــی مایــع در فصــل بهــار بســیار 
در افزایــش محصــول و محتــوای پروتئینــی آن نقــش دارد و میــزان نیــاز بــه کــود 

ــا در عمــق کــم را کاهــش می دهــد.  ــواری ی به صــورت ن

ــل  ــان به دلی ــر و آب ــای مه ــن ماه ه ــی بی ــود دام ــتفاده ازک ــه 3: اس توصی
ــر  ــت در آخ ــر اس ــرورت بهت ــورت ض ــود. در ص ــه نمی ش ــرات توصی ــویی نیت آبش
پاییــز و در زمــان کاهــش فعالیــت میکروبــی خــاک به دلیــل کاهــش دمــای خــاک 

ــود.  ــتفاده ش ــاک اس ــی در خ ــر غذای ــدن عناص ــد معدنی ش ــدن فراین و کندش

ــرای  ــن روش ب ــاک مؤثرتری ــا خ ــود ب ــریع ک ــردن س ــه 4: مخلوط ک توصی
جلوگیــری از هدررفــت نیتــروژن اســت. لازم اســت از توزیع کــود در آب وهوای گرم 
ــاد خــودداری شــود. جــدول 4 تأثیــر تأخیــر در مخلوط کــردن  یــا هنــگام وزش ب

ــر هدررفــت نیتــروژن را نشــان می دهــد. ــا خــاک ب ــع ب کــود مای

توصیــه 5: مناســب ترین کمپوســت بــرای اســتفاده قبــل از تنــاوب، کمپوســت 
ــه همــراه کاه و کلــش اســت کــه میــزان زیــادی فســفر و پتاســیم  کــود دامــی ب

ــردارد. ــاه را درب ــرای گی قابل جــذب ب



مدیریت تغذیه و حاصلخیزی خاک در کشاورزی ارگانیک28

جدول 4- تأثیر تأخیر مخلوط کردن کود با خاک مزرعه بر میزان نیتروژن قابل جذب گیاه

نوع کود دامی

میزان نیتروژن قابل دسترس

50 درصد جذب و 50 90درصد جذب می شود
درصد هدررفت

در صورت ترکیب فوری کود مایع دام
با خاک 

در صورت ترکیب کود با 
خاک، 6 ساعت بعد

FYM )کمپوست کود دامی 
24 ساعت بعد 1 ساعت بعد همراه کاه و کلش(

48 ساعت بعد 6 ساعت بعد کود مرغی

4-کودهای سبز و گیاهان پوششی

یکــی دیگــر از راه هــای افزایــش مــواد آلــی خــاک، اضافه کــردن کــود ســبز بــا 
کشــت و برگــردان گیاهانــی از جملــه بقــولات بــه خــاک اســت )شــکل 13(. دو نوع 
مهــم گیاهــی در ایــن زمینــه وجــود دارنــد کــه در افزایــش فعالیــت میکروب هــای 

مفیــد خــاک و کاهــش فرســایش مؤثرنــد:

ــویی آن  ــد و از آبش ــرار می گیرن ــار ق ــاک را در اختی ــه ازت خ ــی ک 1- گیاهان
ــه ای(؛  ــاودار علوف ــد )چ ــری می کنن جلوگی

2- گیاهانـی که ازت اتمسـفر را به صـورت قابل جذب درمی آورنـد و مانع افزایش 
ناگهانـی و کوتاه مدت حاصلخیزی خاک می شـوند )بقولاتی مانند ماشـک(.
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شکل 13- برگردان مواد آلی تازه جهت کود سبز

هنــگام افزایــش مــواد آلــی خــاک بــا کودهــای ســبز و گیاهــان پوششــی بهتــر 
اســت مــوارد زیــر رعایــت شــوند:

• پنــج محصــول مغــذی بــرای تولیــد کــود ســبز عبارت انــد از یونجــه، شــبدر 
ــن محصــولات به طــور منظــم  ــات. کشــت ای ــلا و دیگــر حبوب ــز، ماشــک، باق قرم
ــظ  ــه در حف ــود ک ــام می ش ــی انج ــول اصل ــن دو محص ــش ماهه بی ــاوب ش در تن
ــر  ــروژن خــاک و تولیــد محصــول در بلندمــدت )طــی ســه ســال( اث غلظــت نیت

مثبــت دارنــد )شــکل 14(. 
• ترکیــب کــود ســبز بــا خــاک باعــث افزایــش ناگهانــی نیتــروژن )طــی چنــد 

هفتــه بلافاصلــه بعــد از ترکیــب( می شــود.
• بهتــر اســت بــرای جلوگیــری از هدررفــت نیتــروژن، برگردانــدن کــود ســبز 

بــه خــاک در بهــار و هماهنــگ بــا کشــت محصــول اصلــی انجــام شــود. 
• هرچــه گیاهــان مربــوط بــه کــود ســبز رســیده تر باشــند، میــزان آزادســازی 

نیتــروژن کندتــر اســت. 
• چــاودار و ماشــک اثــرات آللوپاتــی نیــز دارنــد )تــا چنــد هفتــه بعــد از ترکیب 
ــزی خــوب  ــا برنامه ری ــه ب ــوند( ک ــر می ش ــذور دیگ ــی ب ــع جوانه زن ــا خــاک، مان ب

ــرز را کاهــش داد. ــای ه ــذور علف ه ــی ب ــزان جوانه زن ــوان می می ت
• شلغم، از خانواده کلم، علوفه خوبی برای مصرف دام تولید می کند.
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شکل 14- کشت باقلا در تناوب با محصول اصلی

5- بقایای گیاهی محصول

ــدن  ــاک، برگردان ــی خ ــی و آل ــواد غذای ــش م ــیوه های افزای ــر از ش ــی دیگ یک
ــت.  ــاک اس ــه خ ــی ب ــت قبل ــده از کش ــی به جامان ــای گیاه بقای

• کاه و کلــش غــلات میــزان 35 کیلوگــرم نیتــروژن در هکتــار بــا خــود دارنــد 
و نســبت کربــن بــه نیتــروژن بالایــی دارنــد.

• بعضــی بقایــای گیاهــی ســبزیجات حــاوی 150 کیلوگــرم نیتــروژن در هکتــار 
اســت و نســبت کربــن بــه نیتــروژن پاییــن اســت. 

• نســبت کربــن بــه نیتــروژن پاییــن در بقایــای برگــی ســبز، بــه ایــن معناســت 
ــلات آزاد  ــش غ ــود در کاه و کل ــروژن موج ــریع تر از نیت ــا س ــروژن آن ه ــه نیت ک

ــکل 15(.  ــود )ش می ش

• بعــد از ترکیــب بقایــای گیاهــی ســبز )بقایــای برگــی ســبز(، میــزان نیتــروژن 
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خــاک به ســرعت افزایــش می یابــد و بنابرایــن بایــد به ســرعت محصــول اصلــی را 
کشــت کــرد. اگــر کشــت ســریع محصــول امکان پذیــر نیســت، بــا کشــت گیاهــان 

پوششــی می تــوان از نیتــروژن محافظــت کــرد.

شکل 15- بقایای گیاهی از جمله کاه و کلش غلات در مقایسه با بقایای برگی سبز
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6- مواد غذایی مکمل

در زمــان ضــرورت، همــه سیســتم های ارگانیــک بــه مــواد غذایــی مکمــل نیــاز 
پیــدا می کننــد تــا جایگزیــن مــواد غذایــی ای شــود کــه به واســطه تولیــد محصــول 
ــه محیط زیســت، از  ــا از طریــق هدررفــت ب مــورد نیــاز بشــر، تولیــد علوفــه دام ی

مزرعــه خــارج مــی شــود. 
ــورت  ــل به ص ــی مکم ــواد غذای ــتفاده از م ــبزیجات، اس ــد س ــتم تولی در سیس
منظــم بــرای جلوگیــری از کاهــش حاصلخیــزی لازم اســت. بــرای مــزارع ارگانیــک 
هــم ایــن مســئله قابــل درک اســت و امــکان اســتفاده محــدود از مکمل هــای غذایی 
ماننــد فســفات معدنــی، ســولفات پتاســیم، کمپوســت زبالــه ســبز، خاک مناســب و 

هیومیک هــا1 مــورد تأییــد موسســات گواهی دهنــده اســت )شــکل 16(.
ــه میــزان کــم در دســترس هســتند و بایــد در  ــع مکمــل غذایــی ب اکثــر مناب
برنامه ریزی هــای بلندمــدت، و راهــکاری بــرای جبــران کمبــود یــک محصــول در 

ــه شــوند.  ــدت، در نظــر گرفت کوتاه م

شکل 16- هیومیک اسید )سمت راست( و سولفات پتاسیم )سمت چپ(

1. ترکیبــات ارگانیــک حــاوی مــواد غنــی از بقایــای گیاهــی میلیون هــا ســال پیــش کــه بــر حاصلخیــزی 
خــاک بــرای بلندمــدت مــدت اثــر فراوانــی دارنــد.
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7- حفظ زهکش و pH خاک

یکــی از شــاخص های بســیار مهــم خــاک بــرای تضمیــن تأمیــن مــواد غذایــی 
بــرای محصــول، pH خــاک اســت. حتــی وقتــی همــه مــواد غذایــی گیاهــان بــه 
ــوب  ــر pH خــاک در حــد مطل ــد، اگ ــته باش ــود داش ــی در خــاک وج ــدازه کاف ان
)بیــن 6 تــا 7( نباشــد، محصــول علائــم کمبــود مــواد غذایــی را نشــان می دهــد و 

ــی خــود نمی رســد.  ــد کاف ــه تولی ب

• pH مناسب برای کشاورزی ارگانیک از 6/2 تا 7 است.

ــر  ــالا )pH بیش ت ــی ب ــا قلیای ــر از 5/5( ی ــیدی )pH پایین ت ــرایط اس • در ش
از 8( کاهــش فعالیــت بیولوژیکــی خــاک و بنابرایــن کنــدی در آزادســازی مــواد 

ــد. ــاق می افت ــزی اتف ــش حاصلخی ــرای افزای ــاک ب ــی خ غذای

• از اثــرات pH بــالا یــا قلیایــی می تــوان بــه تخریــب ســاختار خــاک، کاهــش 
فعالیــت بیولوژیکــی، کاهــش کیفیــت محصــول، کاهــش حاصلخیــزی و افزایــش 

هدررفــت مــواد غذایــی اشــاره کــرد.

8- شخم

تصمیم گیــری دربــاره مناســب ترین شــیوه شــخم و میــزان شــخم بــه عواملــی 
ماننــد هــدف شــخم، نــوع خــاک و ادوات در دســترس بســتگی دارد. 

• خاک هــای ســبک و پرُشِــن، فاقــد خاکدانه هــای محکــم هســتند و مشــکلی 
بــا فشــردگی و کوبیده شــدن ندارنــد، بنابرایــن عمــل شــخم بایــد انجــام شــود.

ــا  ــد کــه ب • خاک هــای رســی به خودی خــود ســاختاری محکــم و ســفت دارن
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شــخم زیــاد و ســنگین بــر میــزان فشــردگی ایــن نــوع خاک هــا اضافــه می شــود، 
بنابرایــن توصیــه می شــود عملیــات شــخم ســبک انجــام شــود )شــکل 17(.

• شــخم های ثانویــه بــرای آماده ســازی بســتر رشــد و نمــو بــه میــزان حداقــل 
ممکــن بایــد انجام شــود.

ــخم  ــای ش ــورد، لایه ه ــخم بخ ــابه ش ــق مش ــال در عم ــر س ــاک ه ــر خ • اگ
فشــرده می شــوند و گســترش پیــدا  می کننــد. 

• وقتــی خــاک بســیار مرطــوب اســت )و نیــز در زمــان برداشــت(، به ویــژه در 
خاک هــای ســنگین، شــخم نبایــد انجــام شــود.

شکل 17- حفاظت خاک با عملیات شخم سبک در خاک سنگین
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ارزیابی حاصلخیزی خاک

از اصــول اساســی مــزارع ارگانیــک ارزیابــی حاصلخیــزی خــاک اســت کــه برای 
انجــام ایــن کار خــاک بایــد آزمایــش شــود و اجــزای آن بررســی شــوند.

آزمایش خاک

ــاب وضعیــت خــاک مزرعــه اســت و  ــن ارزی شــرایط فیزیکــی خــاک، مهم تری
ــه  ــراف ریش ــای اط ــا فعالیت ه ــه ب ــلا قابل مقایس ــاده اص ــای س ــام آزمایش ه انج

ــت. ــرداری اس ــق، نمونه ب ــاک دقی ــش خ ــۀ آزمای ــت. پای ــاه نیس گی

نحوه نمونه برداری درست از خاک

• نمونه برداری باید به صورت مستقیم انجام شود، نه مورب.

• نمونه ها باید از عمق صحیح برداشته شوند تا نماینده کل مزرعه باشند.

• نمونه بــرداری بایــد در یــک زمــان و بــه فاصلــه 3 مــاه بعــد از اســتفاده از کــود 
دامــی انجام شــود.

• نمونه برداری هر 4 سال یکبار لازم است، نه بیش تر.
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مشکلات سیستم های ارگانیک

ــاورزي  ــاز دارد. در کش ــی نی ــارت فراوان ــه مه ــک ب ــه ارگانی ــت مزرع مدیری
ــردن  ــد می شــود و از اضافه ک ــه تأکی ــي در مزرع ــواد غذای ــر چرخــه م ــک ب ارگانی
ــي نمي شــود.  ــع بیــرون اکوسیســتم اســتقبال چندان ــي از مناب ــواد غذای کــود و م
در ایــن نشــریه ســعی شــده اســت تــا راه هــای ســازگاری بــا محیط زیســت نشــان 

ــد از:  ــه عبارت ان ــد ک ــن مســیر مشــکلاتی وجــود دارن ــا در ای داده شــود، ام

ــره و  ــد، ذخی ــه تولی ــی در چرخ ــود دام ــود در ک ــی موج ــواد غذای ــظ م • حف

ــه؛  ــع آن در مزرع توزی

• چگونگی افزایش میزان تثبیت نیتروژن با استفاده از بقولات؛

ــا تنــاوب همیشــه آســان  • ســازگارکردن کــود ســبز و محصــولات پوششــی ب

نیســت، و مدیریــت آن هــا در خاک هایــی کــه ســنگین هســتند و زمــان شــخم در 
آن هــا حیاتــی اســت، دشــوار اســت؛

• خطرات آفات و بیماری ها؛

• حاصلخیزی خاک های با بافت سبک؛

ــرای چــرا در مزرعــه  ــد دام در حــال چــرا )در مزارعــی کــه دام ب • مــزارع فاق

بــرای تولیــد و توزیــع مناســب کــود دامــی در تمــام نقــاط مزرعــه وجــود نــدارد، 
ــت  ــل از هدررف ــه، قب ــع مناســب آن در مزرع ــی ارگانیــک و توزی ــود دام ــه ک تهی

ــری اســت(.  ــوار و هزینه ب ــود، کار دش ــود در ک ــی موج ــواد غذای م
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خلاصه

مدیریــت مزرعــه ارگانیــک بــرای برقــراري تعــادل در چرخــه خــاک 
ــي  ــواد غذای ــت م ــی، وضعی ــاده آل ــه م ــزي ب ــب حاصلخی ــه جوان ــظ هم و حف
ــت بیولوژیکــي خــاک وابســته اســت.  خــاک، شــرایط فیزیکــي خــاک و فعالی
بــه همیــن دلیــل، انجــام اقدامــات زیــر بــه شــیوه صحیــح در مــزارع ارگانیــک 

ــت.  ــت اس ــا اهمی ــیار ب بس

1- تناوب ارگانیک

در ایــن شــیوه دو مرحلــه »افزایــش حاصلخیــزي خــاک« )کشــت بقــولات( و 
مرحلــه »کاهــش حاصلخیــزي« )کشــت محصــول اقتصــادی( به صورتــی هماهنــگ 
ــان  ــیوه زم ــن ش ــود. در ای ــن ش ــول تأمی ــاز محص ــورد نی ــروژن م ــه نیت ــود ک ش
ــروژن توســط محصــول  ــان کســب نیت ــولات و زم ــروژن توســط بق آزادشــدن نیت

اقتصــادی، معیــار ترتیــب کشــت اســت. 

2- مزرعه و کشاورزي متفکرانه

از ذخایــر غذایــي خــودِ مزرعــه ماننــد برداشــت شــاخ و بــرگ و بقایــاي گیاهــي، 
تغذیــه دام بــا بقایــا و توزیــع کــود دامــي آن هــا در مزرعــه اســتفاده مي شــود تــا از 

کاهــش شــدید نیتــروژن در ناحیــه دیگــر همــان مزرعــه جلوگیري شــود.
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3- برگرداندن دائم مواد آلی به خاک )بقولات، کود دامي و بقایاي گیاهي(

ــازه شــامل عناصــر غذایــي مختلــف )به ویــژه نیتــروژن و فســفر(  مــاده آلــی ت
اســت کــه بــه بهبــود شــرایط فیزیکــي خــاک و فعالیــت بیولوژیکــي خــاک کمــک 

مي کنــد. 

4- استفاده از مواد غذایي مکمل خاک تنها در زمان ضرورت

سیســتم کشــت محصــول اگــر به خوبــی طراحــی و مدیریــت شــود،  بــه افزودن 
ــا  ــا بافــت خیلــي ســبک ی ــدارد. البتــه خاک هــاي ب مکمل هــاي غذایــي نیــازی ن

خــاک هــاي ذاتــاً فقیــر و نه چنــدان حاصلخیــز از جملــه اســتثناها هســتند.

5- استفاده از گیاهان پوششي در مواقع لازم

ــد،  گیاهــان پوششــي پررشــد مي تواننــد از آبشــویي نیتــروژن جلوگیــري کنن
ضمــن اینکــه مــواد غذایــي ارزشــمند خــاک را حفــظ می کننــد و منبــع مناســبي 

ــد. ــازه در ســاختار خــاک به حســاب مي آین ــی ت ــاده آل از م

)pH( 6- حفظ زهکش خاک و اسیدیته خاک

مراقبــت از خــاک جــزو مزایــای بــزرگ مــزارع ارگانیــک اســت. بــرای 
ــه  ــف مزرع ــانه هاي ضع ــن نش ــاک و یافت ــاختار خ ــي س ــکلات، بررس ــع مش رف
)بخش هایــی کــه رشــد محصــول محــدود اســت( ضــرورري اســت. وجــود زهکــش 
مناســب و PH مطلــوب در چرخــه عناصــر غذایــي و فعالیــت بیولوژیکــي خــاک 

ــت دارد. ــر مثب تأثی
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