
 بنام خداوند

 ها ابانیب یآباد یموفق برا یکیتکن

را  یسفت و سخت نیخشک و زم ابانیهر ب مید یار یاست. با آب ییقایآفر ییزدا ابانیب کیتکن کی) ZAI( یزا

 است.   یر یخاص مناطق خشک و کو دار،یسودمند، پا نه،یکند. کم هز یسرسبز م

و  . از علاقمنداندی˹ا نهیو نهاد یو موفق را در کشور معرف دیطرح جد نیمصالح سبز آپادانا در نظر دارد ا شرکت

+ ۹۸۹۱۲۲۸۵۹۲۴۰شود با تلگرام  یرسانند، دعوت م یار یما را  نهیزم نیتوانند در ا یو م لندیکه ما یکسان هیکل

  .ندیحاصل ˹ا سبا ما ɱا ۰۲۱۴۴۴۶۵۷۳۰۴تلفکس     afforestt.ir   تیسا

هاي  و شاخه با ساقه ی، گياهان گوناگوننازل می كند ی کهباران ۀبوسيل، از آس˴ن خداوند: "۹۹قرآن سوره انعام آیه 

هاي باريك ب˼ون می فرستد. باغ هايي از هايي با رشته، شكوفه نخلو از  هاي متراكمسبز می روياند. از آنها دانه

ن آ  ۀ! بوجود می آورد. افراد با ا˽ان در ميو شباهتشبيه به يكديگر و گاه ɯ انگور و زيتون و انار، با ميوه هائی گاه

     "هايي از عظمت خدا می بینند. انهنش اندرختان و طرز رسيدنش

 چیست:” زای“بیابان زدائی  تکنیک

. ایشان بدون است نافاسویبورککشور آفریقائی از ی مسل˴ن کشاورز  Yacouba Sawadogoگو" یعقوب سووادو آقای "

را احیا،   ZAI"زای"  یسنت یکشاورز  کیتکنتحصیلاتی در زمینه کشاورزی با الهاماتی که در اثر نیایش دریافت داشته 

 بانایاز ب دهید بیآس یبازگرداندن خاک هابهینه، و به اجرا درآورده است. این تکنیک امروزه در سراسر دنیا برای 

ات برای کسب اطلاع می شود و طرفداران پرو پا قرصی در دانشگاههای اروپا و آمریکا دارد.استفاده  یو خشکسال ییزا

  .کنیداینترنت و فیلم های مستند متعدد ایشان مراجعه  بیشتر به

 زدائی بکار می برند. اینکشاورزان ش˴ل بورکینافاسو برای بیابان  در حال حاضر تکنیکی است که   ZAI ” زای“ 

لخیز زمین های حاصروش بسیار کارآمد و کم هزینه است. این تکنیک می تواند مناطق خشک و بیابانی را تبدیل به 

 سانتی متر و ۲۰-۱۰ با عمقسانتی متر عرض  ۳۰-۲۰اندازه  به یچاله های کوچک  ” زای“و جنگل ˹اید. در تکنیک 

  ).۱(شکل  ط انسان حفر می شودمتر توسسانتی ۸۰تا  ۶۰ به فواصل

  

  )۱(شکل 



در چاله ها ریخته می شود سپس سه مواد ارگانیک مانند کود گاوی، کمپوست، خاک برگ یک تا سه کف دست 

  در هر چاله کاشته می شود. )SORGHUM یا گیاه جارو MILLET(مثل ارزن  عدد دانه گیاه مورد نظر

   :Tony Rinaudo, in Amaranth to Zai Holes (ECHO book)  :تقدیم می گردد و تجربیات زیر برای آگاهی بیشتر نکات

سانتیمتر. کاشت دانه ارزن در چاله  ۱۰سانتیمتر عمق  ۲۰×  ۲۰. مثلا  چاله **  ابعاد چاله ها می تواند متغییر باشد

آقای یعقوب سووادوگو که با مرکز  ساعت). کیلومتر در ۱۰۰ها می تواند نهالها را از آسیب باد حفظ ˹اید. (حتی باد 

بورکینا فاسو در  (National Center of Technology and Scientific Research)تحقیقات ملی علوم و فن آوری 

  چنین عنوان ˹ود:  ۲۰۱۱کنفرانس کشاورزی سالیانه 

 مستحکمی  برای بهبود مدیریت آب باراندر منطقه ساحلی، به ویژه در ش˴ل بورکینافاسو، تکنولوژی های سنتی **

احت˴لا مشهور ترین  ˹ونه ای از چنین تکنولوژی هایی ” زای“و حفاظت از خاک در کشاورزی وجود دارد. تکنیک 

این تکنیک بصورت سنتی برای حاصلخیز کردن  Yatengaاست که بر اساس دانش بومی بوجود آمده است. در استان 

 کمپوست در چاله و با افزودن مواد آلي مانند کود آب هوای خشک بکار گرفته می شود. زمین های غیر حاصلخیز با

ایجاد می ˹ایند و باعث رشد هرچه بیشتر سانتیمتری محیطی مقاوم در برابر خشکسالی  ۱۵سانتیمتر با عمق  ۲۰های 

   می شوند. گیاه جارو محصولاتی مانند ارزن و 

  کارائی بهتری دارد؟” زای“تکنیک  ها در کدام سرزمین

ابتدا در ساحل غربی بورکینافاسو در زمین های سفت و غیر حاصلخیز با بارندگی کم و اغلب متغیر ” زای“تکنیک 

تولید غذای  در معرض چالشدائم  جواب خوبی داده است. در چنین جاهای خشک و شکننده ای، کشاورزان کوچک 

یف قرار دارند. هر چه رشد جمعیت بالا رود، افزایش فشار بر زمین ضع کافی برای تغذیه خانواده های خود و درآمد

برای تولید محصولات کشاورزی بالاتر رفته و این چالش دشوارتر می شود. در نتیجه برای زنده ماندن نوآوری در 

 فرسایشراه حل موفقی است برای حاصلخیز کردن خاک مرده، جلوگیری از ” زای“تکنیک  کشاورزی الزامی می شود.

 و رها شده اند تبدیل زای، زمین هائی که حتی قابل شخم زدن نیستند تکنیکبا  خاک، و مشکل خشکی و کم آبی.

به زمین های حاصلخیز می شوند. کود و کمپوستی  که مورد مصرف این تکنیک قرار می گیرد در ته چاله می ماند و 

 کود دهی موثر و مفید داشته و بهترینمی شود کشاورزان در سطح زمین پراکنده ˹ی گردد. این تکنیک مفید باعث 

  نتیجه را بگیرند.  

  



چاله ها همچنین نقش مهمی در برداشت و صرفه جوئی آب دارند. آب باران هدر نرفته به چاله ها رفته سریعا به 

بسیار مناسب  ،تمیلی متر اس  ۸۰۰تا  ۳۰۰ریشه های گیاه می رسند. این تکنیک در مناطقی که بارش سالانه  بین 

چاله ها و مزاحم رشد گیاهان شود. ). بارش بیشتر از این ممکن است باعث تجمع آب در Roose et al. ،1993است (

کشاورزان را قادر می سازد تا هم مشکل حاصلخیزی زمین و هم مشکل بی آبی را حل ” زای“به طور خلاصه، تکنیک 

  به چالش کشیده است.˹ایند. مشکلی که کل زمین های کره زمین را 

  تا چه اندازه موفق بوده است؟” زای“تکنیک 

Testimonial from Tony Rinaudo in Niger (from ECHO’s book, Amaranth to Zai Holes): 

 آنجا داشته است. اگر کود بر روی زمین غیر بکار گرفته شده، محصول و نتایج چشمگیری در” زای“جا تکنیک  هر

حاصلخیز پخش شود، بسیاری از این کود شسته، منهدم و به هدر می روند. در حالیکه در تکنیک زای، کود مزبور 

در داخل چال قرار گرفته و تلفات کود به حداقل رسیده و مواد مغذی در ریشه گیاه متمرکز می شود. گیاهان در 

  توجهی است. گرفتار علف های هرز نیستند که خود امتیاز قابل ” زای“تکنیک 

را بکار گیرد. ایشان از آنجا ” زای“ما یک کشاورز را راضی کردیم تا در یک قطعه کوچکی از زمین بایر خود تکنیک 

روستا، بیش از  ۲۰دیدن این موضوع سایر کشاورزان در  کیلوگرم گیاه جارو برداشت کرد. با ۱۵کیلوگرم ذرت و  ۱۰۰

را در زمین های شنی خود آزمایش ” زای“ما از کشاورزان خواستیم تا تکنیک  ربا حفر ˹ودند. این” زای“هزار چاله  ۵۰

ه را ادامه دادند. همچنین نویسند” زای“کنند. نتایج بقدری رضایتبخش بود که بسیاری از آنها به میل خود تکنیک 

 ۱۰۰۰با این تکنیک به کیلوگرم در هکتار بود،  ۳۵۰کتاب می نویسد که در یک منطقه که همیشه تولید ارزن کمتر از 

برای تولید ” زای“روستا با دیدن این نتایج تقریبا دو میلیون چاله  ۸۷کیلوگرم در هکتار رسید. کشاورزان  ۲۰۰۰تا 

  ارزن در آن منطقه حفر ˹ودند. 

ست بومی افریقا که شکلا شبیه ترب ا)cassavaبرای مدتی سعی شد گیاه کاساوا (قبل از پدیده احیای تکنیک "زای" 

را به عنوان یک محصول اصلی در منطقه ترویج و بازسازی کنیم. اما بخاطر شرایط بد آب و هوایی و خشکسالی های 

با خشکسالی بدی روبرو شدیم و میزان بارندگی  ۱۹۹۳شدید، با شکست های متوالی مواجه شد. همچنین در سال 

هکتاری که با تکنیک ۴۴درصد  ۸۰رسید. با اینحال میلی متر)  ۲۴۰-۱۳۰سال به ربع یا به ثلث میانگین بارندگی (

زیر کشت گیاه کاساوا رفته بود توانست محصول خوبی تحویل دهد که هرگز چنین رکورد بالایی با روش های ” زای“

 سالهای خوب تجربه نشده بود. حتی در دیگر

  :)Amede et al.  ،2011ارتفاعات اتیوپی ( چکیده تحقیقات در

 مناسب ارتفاعات با میانگین بارندگی بالا کارائی دارد؟ ” زای“آیا تکنیک  

Amede ) میلی  ۱۳۰۰در منطقه بالتیک اتیوپی که بیش از ” زای“) نشان دادند که اجرای تکنیک ۲۰۱۱و همکاران

متر بارندگی سالانه دارد علیرغم تجمع آب باران و آب گرفتگی بالا و محدودیت نفوذ آب به خاک کاملا موفق بوده 

ت. با توجه به احت˴ل زیاد فرسایش خاک بر اثر روان آبها، چاله ها را بزرگتر ساختند تا در مقابل جریان شدید اس

کاشته شد. با ” زای“سیب زمینی و لوبیا به روش  ۲۰۰۶تا  ۲۰۰۴ها تحمل بیشتری داشته باشد. طی سالهای  باران

افزایش تولید نسبت به  %۲۵۰و لوبیا  %۲۰۰۰تا  %۵۰۰افزودن نیتروژن به چاله های زای، تولید سیب زمینی بین 



مواد مغذی موجود  بیشتر از کود نیتروژن بوده که نقش مهمتر آب و” زای“روشهای معمول داشت. تاثیر چاله های 

هزینه های حفاری  برابر ۲۰در کود اولیه بر روی گیاهان را نشان می دهد. قابل توجه است که کشاورزان بیش از 

 مدشان اضافه شد. آ به در چاله ها 

 Chrisبورکینافاسو در نشریه ای تحت عنوان "کویر ساحل دوباره سبز می شود" توسط  در” زای“تاریخچه تکنیک  

Reij  شرح داده شده که خلاصه و چکیده آن به شرح زیر می باشد: ۲۰۰۹و همکاران در 

های خاکی، فرسایش  زیاد برای ساخɲ سد ، علیرغم تلاش ها و کمک های خارجی۱۹۷۰و  ۱۹۶۰در طول دهه های 

زمین های پر جمعیت منطقه فلات مرکزی با فرسایش سریع خاک مواجه شدند به طوری که کشاورزان به فکرباز پس 

 گیری زمین های خود و یا تصمیم به ترک منطقه کردند. 

در زمین های بسیار سخت ” زای“صورت آزمایشی از تکنیک ه ، چندین کشاورز در استان یاتنگا ب۱۹۸۰در اوایل دهه 

استفاده کردند.  آنها این تکنیک را با افزایش عمق و عرض چاله ها و افزودن مواد مختلف آلی، آنها را بهبود بخشید. 

دگی کم) کیلوگرم در هکتار (در سال های با بارن ۳۰۰در زمین هایی که بذرها تقریبا هیچ ɶری ˹ی دادند، کشاورزان 

 )Kaboré and C. Reij. 2004بدست آوردند.(محصول کیلوگرم در هکتار (در سال های بارانی خوب)  ۱۲۰۰و 

 Yacouba Sawadogo ،Oursseniبه سرعت پخش شد. مبتکران این تکنیک از جمله ” زای“موفقیت تکنیک  خبر

Zoromé  وAli Ouedraogo    که از اوایل دهه ” زای“. تکنیک دکشیدنبا آموزش و ترغیب کشاورزان زح˴ت زیادی

عضو  ۱۰۰۰با ” زای“مدرسه  ۲۰شبکه ای از  Oursseni Zoromé،  ۲۰۰۱مورد توجه قرار گرفته بود در سال  ۱۹۸۰

ایجاد ˹ود. از طریق این شبکه آموزشی و دادن مسئولیت اجرائی به گروههای مختلف اعضا و تبادل دانش؛ نیاز های 

، چاله ها برای بذور غلات و درختان در چاله ها مثال، بجای غلات تنهاع شده است. به عنوان کشاورزان کثیری مرتف

. بدین منظور کشاورزان سایز چاله ها و همچنین مقدار کود مصرفی را تغییر دادند. ندگرفت تواما مورد استفاده قرار

 این تغییرات به موفقیت این تکنیک کمک خوبی کرد.

   "زای"فنی چاله های  و کلیمشخصات 

  بهترین جواب را می دهند؟” زای“چه گیاهانی در چاله های 

خاک این  ،در فصل رویش استفاده ˹ود مناطق خشک و کویری است.” زای“بهترین جائی که می توان از چاله های 

جمع می شود رطوبت مناطق احت˴لا بسیار خشک خواهد بود. با اینحال، در زمان بارندگی، آبی که در این چاله ها 

لازم را در خاک ایجاد می کند. لذا، گیاهانی برای این تکنیک مناسب هستند که بتوانند هم شرایط خشک و هم 

 گیاه جاروو  MILLETاشاره می کنند که ارزن  Renner and Frasier (1995)مرطوب را تحمل کنند.  آقایان 

SORGHUM  انتخاب خوبی هستند؛ سورگوم می تواند هر دو خشکسالی و غرق شدن در آب را تحمل کند در حالی

  که ارزن مقاوم به خشکسالی است، ولی ماندن در آب  را تحمل ˹ی کند.

 به خاک خاصی نیاز دارد؟” زای“آیا تکنیک 

) هم عمق خاک و هم بافت خاک باید مورد توجه قرار گیرد. مثلا بافت Renner and Frasier ،1995بنا بر نظر (

خاک، در ظرفیت نگهداری و نفوذپذیری و روان روی آب تاثیر می گذارد. به عنوان مثال، در زمین های شن و ماسه 



وذ ت با نفای، نفوذ آب می تواند به قدری زیاد باشد که آب کمی به چاله برسد. در مقابل، خاک های رسی ممکن اس

پذیری کم باعث تبخیر بیشتر آب زیر آفتاب شود. بهترین خاک، خاکی است که هم قابل نفوذ باشد و هم ظرفیت 

نگهداری آب. با این حال، توجه داشته باشید که کود آلی نقش بسیار مهمی را ایفا می کند. مثلا افزودن کود گاوی 

  ).٢می شود (شکل ” زای“چاله های درصد، باعث افزایش رطوبت خاک در  ٩٠به خاک شنی 

   

 شیب ایده آلی وجود دارد؟  ” زای“آیا برای چاله های 

Renner and Frasier (1995)   پیشنهاد می دهند. زمین های پر شیب، حرکت سریع  ٪٥تا  ٪٣شیب ایده آل را از

آب باعث فرسایش خاک می شود. با این حال، در زمینهای بسیار صاف، حرکت روان آب بسیار کم است و آب زیادی 

حسوب می شوند، وسیله ای موثر برای نگهداری آب و کود در کنار گیاه م” زای“به چاله نخواهد رسید. چاله های 

  حتی اگر شرایط خاک و شیب مناسب نباشند.

 چگونگی ساخت و عملکرد چاله های زای: 

 :” زای“چگونگی ساخت چاله های 

 ٣٠-٢٠). هر چاله ٣را در فصل خشک، زمانی که کشاورزان بیکار یا کم کارند می سازند. (شکل ” زای“چاله های 

و از خاک بیرون ریخته؛ سدی برای آبگیری تشکیل می دهند. فاصله  سانتی متر عمق دارد ٢٠-١٠سانتی متر عرض و 



 Roose)سانتی متر است. طبق نظر  ١٠٠تا  ٦٠بین چاله ها در یک ردیف و همچنین فاصله بین ردیف چاله ها بین 

et al. 1993)  ،گرم)  ٣٠٠گرم کود آلی یا کمپوست (دو کف دست کود آلی تقریبا  ٦٠٠تا  ٢٠٠در ابتدای فصل باران

به چاله ها اضافه می شود. کود گاوی را می توان از گاوداریها تهیه ˹ود. افزودنی های دیگر به چاله می تواند شامل 

سانتی متر  ٥مواد آلی باید با   (Sawadogo)بقایای کاه از محصولاتی مانند ارزن، سورگوم یا ذرت باشد. طبق نظر 

  گیاه جارو در هر چاله کاشته می شود.دانه  ٨تا ٤ ه ارزن یا دان ١٢تا  ٨خاک کف چاله مخلوط شوند. سپس 

  

Kaboré and Reij (2004)  که آیا می توان از چاله های قدیمی پارسال باز هم استفاده کرد پاسخ دادند. به این سوال

در سال اول چاله هائی حفاری می کنند، دو تا پنج سال بعد، بسیاری از آنها چاله های آنها می گویند کشاورزان 

جدیدی بین حفره های موجود حفاری می کنند. چاله های جدید مقدار زمین را افزایش می دهد که می توان  با بیل 

چاله ها به طور اغلب اند، زدن و شخم آنرا مدیریت كرد. در زمین های گود یا شنی که هنوز متراکم و سخت نشده 

دایم ساخته می شوند. برای کاشت هر فصل هنگامی که از چاله های قدیمی استفاده مجدد می کنید باید خاک و 

  .˹ائیدخاشاکی که در طول زمان در آن پر شده پاکسازی 

  عملکرد چاله های زای

 برداشت آب باران 

می کنند. خاک ته چاله، عملکرد ذخیره آب را برعهده دارد.  آب باران و رسوبات را در خود جمع” زای“چاله های 

کمک می کند تا گیاه در برابر خشکسالی  ،آلي ته چاله نقش نفوذ و حفظ آب در خاک را بازی می کند. این مواد

  ).Fatondji et al. 2006؛ Zougmore et al. 2004هایی که در مناطق نیمه خشک وجود دارند دوام بیاورد.  (

  و تقویت باروری ɱرکز

علاوه بر برداشت آب، افزایش باروری را در نزدیکی ریشه تقویت و متمرکز می کنند. از طریق وزش ” زای“چاله های 

باد خس و خاشاک در این چاله ها جمع می شوند و به باروری گیاه کمک می کنند. در نتیجه باروری و کیفیت 

را در مواد  pH) همچنین افزایش کربن، نیتروژن، فسفر و ۲۰۰۸ان (و همکار  Sawadogo زیستی خاک بهبود می یابد.

 خاک این چاله ها بود. نیز شاهد افزایش فعالیت بیولوژیکی در  Zombre (2006)آلی چاله ها مشاهده ˹ودند. 



به طور ” زای“مواد غذایی در چاله های سطوح در آفریقای جنوبی، تقریبا همه  ECHOهمچنین، در تحقیقات 

هفته پس از کاشت گیاه جارو در فصل دوم، فعالیت  ۹). ظرف ۱بود (جدول ” زای“معنی داری بیشتر از موارد غیر 

در خاک خشک در هفته   µg N/g 0.8به عنوان یک نشانگر، نیتروژن بالقوه معدنی از  چرخه نیتروژن میکروبی در

یافت. افزایش میزان نیتروژن توسط میکروب های خاک زمان افزایش ” زای“در خاک چاله µg N/g   3.9  بدون کود به

 جذب و هضم گیاه را کاهش می دهد.

 

 نقش موریانه ها

به طور قابل توجهی کودهای چاله را  این موجودات در مناطق گرمسیری نیمه خشک، موریانه ها فراوان هستند.

، Lobry De Bruyn and Conacher؛ Bachelier ،1978تجزیه و به چرخه مواد مغذی در خاک کمک می کنند.  (

).  لازم به ذکر است که همه انواع موریانه رفتار مشابهی ندارند. بعضی از Mando and Brussaard ،1999؛ 1990

سودمندند. این موریانه ها قادرند مواد آلی را تبدیل به خاک مناسب برای ” زای“گونه های موریانه برای حفره های 

در هر صورت، جمع آوری آب باران و سایر مزایای این تکنیک حتی در صورت عدم وجود چنین  نهال ها ˹ایند.

  موریانه هائی می تواند مفید باشد.

 تأثیر بر بازدهی محصول

کیلوگرم در هکتار  ٤٠٠-٣٠٠افزایش  Kaboré and Reij, 2004است.  داشتهافزایش چشم گیری راندمان این تکنیک 

. با بارندگی های بین شده استکیلو گرم در سالهای با بارندگی زیاد مشاهده  ١٥٠٠در سالهای با بارندگی های کم و 

کیلو در هکتار و با  ٦٤٢تا  ٣١٩” زای“میلیمتر در سال، در سه فصل بارانی، تولید گیاه جارو بدون تکنیک  ٤٤٩-٣٥٩

  .(Sawadogo 2011) کیلوگرم در هکتار بدست آمده است. ١٦٠٠تا  ٩٧٥” زای“تکنیک 

 چند نکته مهم:



حفره در هکتار (بسته به اندازه و فاصله سوراخ ها) نیاز به کار قابل توجهی دارد. یک منبع  ٢٥٫٠٠٠-٢٠٫٠٠٠ایجاد 

). Barro et al 2005ت. (نیاز اس” زای“برای حفاری چاله های نیروی کار ساعت در هکتار  ٣٠٠اظهار داشته که  

ساعت دیگر  ٢٥٠نیاز است، همچنین  نیروی کار ساعت در هکتار ٤٥٠بعضی دیگر  گفته اند که حفاری چاله ها به 

).  به همین دلیل تکنیک Kaboré et al., 1994; Maatman et al. 1997در هکتار برای کود دهی و باروری آنها. (

. چنین کار سختی معمولا باید توسط صورت گیرد رزان تا بصورت انفرادیبهتر است توسط گروهی از کشاو ” زای“

  مردان بالغ با روزی چند ساعت کار انجام گیرد.

” زای“اگر کود های آلی حاوی علف های هرز باشند، علف های هرز می توانند مسئله ایجاد کنند. در تکنیک 

در این تکنیک ساده تر است زیرا کود و مواد الی بین خوشبختانه مزیتی نسبت به زراعت معمول دارد؛ وجین کردن 

چاله ها نیستند و در ته چاله ها هستند. هنگام وجین، مراقب باشید که تپه خاک اطراف چاله نابود نشوند. زیرا این 

باعث می شود که آبگیری در چاله ها کاهش یابد. بهتر است کود کمپوست شده استفاده شود، زیرا در پروسه کود 

  پوست گرمای کافی بذر های علف هرز را از بین می برند.کم

تن در هکتار مصرف می شود. (بسته به سایز چاله  ١٨تن تا  ٤آماده یا جمع آوری شوند. حداقل یا کود های آلی باید 

).  اگر خود خیال کمپوست کردن کودها INADES, 1993; Kaboré et al., 1994; Sawadogo, 1996و نوع بذر)  (

  )٤شروع به آماده سازی کنید. (شکل قبل دارید باید از چند ماه را 

  

  را بهینه کرد؟” زای“چگونه می توان تکنیک 

را می توان برای محصولات خاص بهینه کرد. ه˴نطور که قبلا ذکر شد، چاله های ” زای“ابعاد و مواد آلی چاله های 

با عمیق تر کردن چاله و افزودن مواد آلی انجام پذیرفت. ” زای“از قبل وجود داشته است. نوآوری در تکنیک ” زای“

(Reij et al., 2009) ایز “. کشاورزان ابعاد چاله را به تناسب محصولات مختلف تغییر دادند. در حال حاضر تکنیک ”

د شنه تنها برای غلات بلکه برای درختان و سبزیجات بکار گرفته می شود. ابعاد چاله ها را می توان به تناسب ر 

 گیاهان مختلف و همچنین شرایط غالب تنظیم کرد. به عنوان مثال، چاله ها را می توان برای درختان، یا جلوگیری از

هدر روی آب در زمین های شیب دار و یا افزایش ظرفیت برداشت آب بزرگتر و عمیق تر حفر ˹ود. به عملکردن 

ها می دهند و نتایجی که می گیرند تجربه حاصل ˹ائید. به دیگران توجه کنید و سعی کنید از تغییراتی که بر چاله 

   صورت خلاقانه در جستجوی راه های بهبود تکنیک برای محصولات خاص باشید.



 بهینه سازی کود چاله ها 

معدنی می توان به کود آلی اضافه کرد و نتیجه را بررسی کرد. دانشمندان مؤسسه تحقیقات بین  موادمقدار کمی 

را با استفاده از یک   micro-dosing  ، مفهوم١٩٩٠، از اوایل (ICRISAT) ی مناطق گرمسیری نیمه خشکالمللی برا

این روش تنها  .(ICRISAT 2009) کاشت قرار دادندچاله در زمان گرم) کود نیترات آمونیوم در هر  ٦( capful بطری

کشاورز کوچک در غرب  ٢٥٠٠٠نتیجه حدود . در .(ICRISAT 2013) یک پنجم کود توصیه شده معمول بوده است

. (ICRISAT 2009) افزایش درآمد خانواده داشتند. ٪١٣٠تا  ٪٥٠افزایش تولید گیاه جارو و  ٪١٢٠تا  ٪٤٤آفریقا 

micro-dosing    مخلوط ˹ود، با اینکار مواد ” زای“معدنی را می توان با کود و مواد آلی در چاله های  موادهای

  اهی از طریق مخلوطی از کود و مواد آلی و خاک، در دسترس گیاه قرار می گیرد. ضروری و مغذی گی

  همه کشاورزان ˹ی توانند از مواد معدنی استفاده کنند. یک رویکرد دیگر، افزایش باروری کود های کاربردی است.

احت˴ل  ،اط آبخوری گاو هامناطقی که گاوها تجمع دارند (به عنوان مثال در گاوداری ها در یک شب) و یا در نقدر 

  ).Tarawali ،1998( و در نتیجه کودی با نیتروژن بیشتر. است کود و ادرار بیشتر وجود

نشان داده است که علف های هرز دارای بعضی از عناصر مفید هستند. به عنوان مثال،  ECHOهمچنین، تحقیقات 

درصد پتاسیم بود كه تقریبا دو برابر پتاسیم موجود در  ٢حاوی   Tagetes minuta (khaki bushمواد آلی بوته (

پوشالهای حبوبات (چشم بلبلی، نخود فرنگی، و لوبیا سفید) است. افزودن ماده تازه سبز نه تنها مواد مغذی کود را 

ده (از ش بالا می برد، بلکه دمای کمپوست نیز افزایش می دهد. به عنوان مثال، مقدار فسفر در کود گاو کمپوست

افزایش  ٪٠٫٢٦) تا Commelina benghalensisو با گلبرگ (  ٪٠٫٢٠تا  ٪٠٫١٥زمین های مرتعی) بدون مواد تازه سبز 

درجه سانتیگراد به بالای  ٣٦) درجه حرارت کمپوست از Terminalia sericeaمی یابد. با برگ بوته کوکی و ترمینالیا (

 Wiese etکافی است ɱام علف های هرز موجود در کود را از بین ببرد. (درجه سانتیگراد افزایش یافته که  ٥٠-٤٩

al. 1998 درجه سانتی گراد کشته می شوند. وقتی  ٧٠) توجه داشته باشید که میکروب های مفید نیز در دمای بالای

 در کود ها و کمپوستدما به این درجه نزدیک می شود باید کود را زیر و رو کرد تا خنک شود. و یا میزان مواد سبز را 

  کاهش دهید.

  دست کم نگیرید. را ارزش کود گاوی جمع آوری شده از مراتع آزاد

های کمپوست شده مراتع حاوی حداقل دو برابر باکتری ها و  نشان داده است که کود ECHOیک مطالعه اولیه 

در این مطالعه، تکه های کود گاوی خرد شده، مرطوب شده و رویهم قرار  قارچ های کود های گاوداریها هستند.

حتی  درجه سانتی گراد جلوگیری شود. ۷۰داده می شوند و درصورت نیاز زیر و رو می شوند تا از دماهای بالاتر از 

اند یک وسیله تن یا کمتر کود در هکتار داشته باشد، این مقدار کود در کاشت متمرکز می تو  ۱اگر کشاورزی تنها 

مهم برای جذب میکروارگانیسم های خاک شود که نقش مهمی در حفظ  و جذب مواد مغذی خاک در محصول می 

 EDNبرای کسب اطلاعات بیشتر در مورد کمپوست و ارزش کمپوست به عنوان یک ماده مفید بیخطر، به   شود. 

 مراجعه کنید. 96

   



  گیرید. را با شیوه های دیگر بکار” زای“تکنیک 

)، اغلب Sawadogo 2011درصد از زمین های کشت شده در بورکینافاسو ( ۸۰تا  ۶۰) در ۵های سنگی (شکل  سد

بکار گرفته می شوند. در امتداد خطوط زمین ها، سد های سنگی باعث کاهش سرعت هدر ” زای“همراه با تکنیک 

های سنگی همراه با مواد دیگر  هند. سدرا افزایش می د” زای“رفت آب می شوند و ظرفیت جذب آب چاله های 

در دسترس اغلب کشاورزان خرده مالک می باشد. این شامل سایر ابزار همچون وسایل علامت گذاری خطوط و یا 

  چرخ دستی برای حرکت سنگها نیز می شود.

  

  چند مرحله ای کردن کود دهی می تواند مواد مغذی موجود در محصول را بهبود بخشد.

چند مرحله ای کردن کود دهی شامل مرحله اولیه کود، قبل از کاشت، و پس از آن یک یا چند مرحله بعدی در طول 

همیشه تولید محصولات ارزن را بیشتر از ” زای“) گزارش داده اند که تکنیک ۲۰۰۶و همکاران. ( Fatondjiفصل. 

مواد مغذی در مراحل مختلف و به دلیل تاخیر  ˹ی کند. حداقل در مواردی، بخشی از” زای“کشاورزی غیر تکنیک 

آنها مشاهده کردند که مواد مغذی که به گیاهان داده می شوند، به طور عمده،  در زمانبندی از دست می روند.

با افزایش میزان آب در چاله های زای، بسیاری از مواد آلی  تجزیه  همراه مواد آلی شروع به تجزیه شدن می کنند.

مغذی  پخش شده و از دست می روند. در حالی که گیاهان هنوز جوان هستند و قادر به استفاده کامل شده و مواد 

از مواد مغذی اضافه شده مثل نیتروژن ˹ی شوند. در یک مورد، کود آلی با سرعتی دو برابر سرعت ساقه های ارزن 

  حله ای کردن کود آلی را در نظر بگیرند.بر اساس یافته ها، آنها پیشنهاد کردند که کشاورزان چند مر  تجزیه شد.

تحقیقات می توانند در تعیین بهترین زمان بندی چند مرحله کود دادن نقش مهمی ایفا کنند. در مطالعه ای که 

ماه پس از کاشت) موجب افزایش  ۲ماه قبل و  ۱در آفریقای جنوبی انجام شد، تقسیم کود به دو ( ECHOتوسط 

  )۱هفته پس از کاشت در جدول  ۹ه پتاسیم شد (بعضی مواد مغذی و به ویژ 

ممکن است سودمند باشد، در صورتی که رطوبت کافی برای هر دو محصول وجود با غلات کشت مخلوط حبوبات 

در آفریقای جنوبی، کاشت ترکیبی از گیاه    ECHOداشته باشد و حبوبات بر غلات سایه نیاندازد. در یک آزمایش 



در این آزمایش، گیاهان در ردیف  جارو و نخود فرنگی سه برابر از گیاه جارو به تنهائی بیشتر محصول داده است.

). در این کشت بخصوص، سیستم چرخشی رعایت شد. ردیفی که در آن، به عنوان ۶های متناوب کشت شدند (شکل 

” زای“کاشته شده بود در فصل دو نخود فرنگی کاشت شد. بنابراین اصولی در تکنیک جارو  گیاهمثال، در فصل یک 

و نیاز غذائی آنها است.  جمعیتبوجود آمد تا بتوان در ɱام فصول غلات کشت شود. این موضوع مهمی برای رشد 

و  بین گیاهان حبوبات در مقایسه با کاشت حبوبات و غلات توامان در یک چاله زای، سیستم چرخشی ردیفی فضای

  غلات را افزایش می دهد و موجب کاهش رقابت برای منابع مورد نیاز (به عنوان مثال رطوبت نور و خاک) 

  

) همراه غلات گزینه های بیشتری برای  cowpeaو   lablabحبوبات خوراکی مانند لوبیا چشم بلبلی و نخود فرنگی ( 

فرنگی قبل از کاشت گیاه جارو می تواند منبع غذائی خوبی  وارد نخودکشاورزان بوجود می آورد. در بسیاری از م

برای کشاورزان باشد. لوبیا سبز و پوشال و ریشه های مربوط به آن نیز می تواند به افزایش کود حیوانی برای ساخت 

از  ن در هکتارت ۳، قسمت بالای زمین حبوبات ɬقدار ۶در مطالعه نشان داده شده در شکل  خاک بهتر کمک ˹ایند.

از باقی مانده لوبیای چشم بلبلی اضافه شد. لوبیا چشم بلبلی  تن در هکتار ۱۰پوشال و باقی مانده نخود فرنگی و تا 

 هنگام یک فرنگی و گیاه جارو رشد خوبی نشان دادند. با شروع فصل خشک و برداشت لوبیای دیر بعد از نخود

های لوبیای سبز نیز ممکن است منبع خوراکی خوبی برای حیوانات  دنفضای متراکم گیاهی سرسبز بوجود آمد. پس˴

   باشند، با اینحال حذف کامل آنها از میدان، موجب کاهش پتانسیل بهبود خاك می شود.

  به دنبال راه هایی برای به حداقل رساندن نیروی کار

از آبیاری کامل یک مزرعه ممکن است ساده تر ” زای“حفاری چاله های گرچه  شده،  سفتدر زمین های سخت و 

از هر نوع عمل یا  بایدبا این حال، با توجه به کار پر زحمت حفاری چاله ها، کشاورزان خرده مالک  به نظر برسد؛

  ند.گیر بهره  کندآسان تر و سریع تر  را که حفر چاله هاتکنیکی 



استفاده از قدرت حیوانات  کرد جدید در، یک رویECHO 2011، در کنفرانس سالیانه کشاورزی Sawadogoدکتر 

  ).۷برای حفاری خطوط و شخم عمودی ارائه داد (شکل 

   

ECHO  استقبال می کند.” زای“پیشنهاد دیگر در مورد چگونگی به حداقل رساندن نیروی کار تکنیک  نوعاز هر  

  

  انواع آبگیرها

است. این نوع ابگیر مناسب کاشت درختان در مناطق ” زای“) بسیار بزرگتر از چاله های Negarimلوزی شکل ( آبگیر

اطراف.  این نوع آبگیر به شکل لوزی است با دیواره های خاکی در میلیمتر بارندگی سالانه است. ۱۵۰خشک با 

 / www.fao.org/docrep/ u3160eنفوذ آب در پایین ترین گوشه هر آبگیر تعبیه می شود (از  برای یئمجرا

u3160e07.htmهای لوزی هستند ولی با شکلی دیگر. این آبگیر  های هلالی و هفت مانند نیز ه˴نند آبگیر ). آبگیر



هم برای درختان و هم برای غلات و درختان توامان مورد استفاده قرار و  ها اغلب در غرب آفریقا استفاده می شوند

  ).۸می گیرند. (شکل 

ند. ساز ساخته می متر مربع  ۶٫۳و فضائی برای  متر ۴حدود  های هلالی را با کندن نیم دایره ای به قطر یرآبگ

(Zougmoré et al., 2003)  های هلالی در بیش از  آبگیرمتر است. ۲فاصله بین دو آبگیر هلالی در یک ردیف

  )Sawadogo 2011. (قرار گرفته انداستفاده مورد هکتار در ش˴ل غربی بورکینافاسو  ۳۰،۰۰۰

 وسانت طول  ۱۵. در این تکنیک چاله ها ”زای“مشابه تکنیک  ی استدیگر تکنیک ) FFFفوندانسیون برای زراعت (

هستند. ه˴نند تکنیک زای، مواد ” زای“کوچکتر از چاله های  )FFF(ی تکنیکها آبگیرد. دارنسانتی متر (عمق)  5-6

  .قرار می گیرند بگیرداخل آ  درآلی و دانه ها 

  

  

  برداشت محصولات ذیلا ذکر شده است: منابع اطلاعاتی در مورد آبخیز داری و تکنیک های کاشت و

 •Soil Ecology and Restoration Group:  www.sci.sdsu.edu/SERG/techniques/microcatch.pdf This 

link contains information and photos on several types of water catchment systems. • Water 

Harvesting: A Manual for the Design and Construction of Water Harvesting Schemes for Plant 

Production  by W. Critchley and K Siegert: www.samsamwater.com/library/Water_harvesting_-

_Critchley.pdf  This publication gives extensive background and information on water harvesting.  

• Runoff Farming by D. Prinz and A. Malik:  

www.plantstress.com/Articles/drought_m/runoff_farming.pdf This pdf contains a wealth of 

information and diagrams illustrating both macro- and micro water harvesting techniques. • 

Water Harvesting: www.fao.org/docrep/u3160e/u3160e03.htm#TopOfPage Їis FAO publication 

presents design and layout information for a number of water catchment techniques. • 

Foundations for Farming:  http://www.foundationsforfarming.org/ and http://www.farming-gods-

way.org/ 
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