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چكيده 
درون  کشاورزی  محصول های  از  برخی  خوراکی  بخش های 
خاک قرار دارند که هنگام برداشت آن ها، مقداری خاک جابجا 
می شود. خاک همراه محصول، علاوه بر خسارت برجا نظیر کاهش 
حاصل خیزی و کیفیت خاک، در مراحل مختلف تا زمان مصرف، از 
جمله هنگام تحویل به کارخانه ها و کارگاه های فرآوری محصول، 
پیامدهای بهداشتی، زیست محیطی و اقتصادی قابل توجهی دارد. 
در علم حفاظت خاک، به این پدیده، فرسایش ناشی از برداشت 
اطلاق می شود چرا که خاک از محل اصلی خود خارج شده و 
دیگر به آن جا بر نمی گردد. از میان فرآیندهای مختلف فرسایش 
خاک تهدیدکننده ی کشاورزی پایدار، از فرسایش خاک در اثر 
اطلاعات  کشاورزی،  محصول های  پیاز  و  غده  ریشه،  برداشت 
زیادی وجود ندارد. از آن جایی که این موضوع مهم مغفول، نقطه 
مشترک بسیاری از تخصص  های کشاورزی اعم از حفاظت خاک 
و آب، و آبخیزداری، و مسایل پس از برداشت است، این مقاله 
پدیده  این  کاهش  و  ایجاد  در  تعیین کننده  عوامل  و  اهمیت  به 

می پردازد. 

برداشت محصول، محصول های کشاورزی،  کلیدي:  واژه هاي 
هدررفت خاک، هدررفت عناصر مغذی
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مقدمه
فرآیند جدا شدن ذرات خاک به وسیله عوامل فرساینده مانند آب و 
باد از محل اصلی خود و انتقال آن به محل دیگر، فرسایش خاک2 نامیده 
می شود ]13[ که شکل های گوناگونی دارد. بیش تر تحقیقات فرسایش 
خاک بر کاهش خسارت ناشی از آب، باد یا خاک ورزی تمرکز دارند، 
اما هدررفت خاک در اثر برداشت محصول )SLCH3( ممکن است 
این   .]2[ باشد  متفاوت  برداشت  در هر  در هکتار  تن خاک  ده ها  تا 
شکل از فرسایش خاک که در آن، حجم قابل توجهی از خاک همراه 
با برداشت محصول  کشاورزی از زمین های زراعی خارج می شود و 
به مکان دیگری انتقال می یابد، یعنی فرسایش ناشی از برداشت، کم تر 
مورد توجه قرار  گرفته است ]12[. فرسایش خاک، لایه رویی خاک 
منتقل می کند.  دارد،  محصول  تولید  نظر  از  بیش تری  باروری  که  را 
از آن جایی که بیش از 99 درصد مواد غذایی جهان از زمین به دست 
می آید، شناخت فرآیندهای فرسایش خاک و توانایی پیش بینی اثرات 
آن برای حفظ دسترسی به مواد غذایی انسانی و محیط طبیعی، بسیار 
مهم است ]2[. محصول های کشاورزی که عناصر مغذی خود را عمدتاً 
از خاک دریافت می کنند، به دلیل اهمیتی که در تغذیه و سلامت انسان 
دارند از طرفی و فسادپذیری از طرف دیگر، بلافاصله پس از برداشت، 

به طور مستقیم یا غیر مستقیم به مصرف می رسند.
محصول های ریشه ای و غده ای 

ساختمان خوراکی محصول های ریشه ای و غده ای مثل چغندرها، 
ریشه های  پیازچه،  موسیر،  سیر،  هویج،  تربچه،  پیاز،  سیب زمینی، 

کاسنی، و غیره زیر زمین )داخل خاک( است ]6[ )شکل 1(.

شكل 1: برخی از محصول های کشاورزی که ساختمان خوراکی 
آن ها داخل خاک است

2. Soil erosion
3. Soil loss due to crop harvesting
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برداشت  با  همراه  خاک  از  ملاحظه ای  قابل  حجم  متاسفانه، 
خارج  زراعی  زمین های  از  فوق،  غده ای  و  ریشه ای  محصول های 
می شود که ممکن است در سراسر جهان رخ دهد. شکل 2، مثالی از 

جابجایی خاک همراه با گیاه چغندرقند را نشان می دهد ]7[. 

شكل 2: خروج خاک همراه با برداشت چغندر قند ]10[ 

اهمیت فرسایش برداشت 
محصول  برداشت  با  همراه  خاک  هدررفت  مقدار  به  توجه 
)SLCH( بسیار اهمیت دارد. زیرا خارج شدن خاک از زمین طی 
برداشت محصول نه تنها باعث خروج خاک از زمین، بلکه به دلیل 
چسبیدن خاک به محصول، باعث افزایش هزینه حمل و نقل، بروز 
منازعات بین خریدار و فروشنده، و متعاقباً افزایش قیمت محصول 
نهایی می شود. ضمن این که خاک چسبیده به محصول، غنی از مواد 
آلی و مواد مغذی اصلی گیاه است که با خروج از زمین، از دسترس 
گیاهان دیگر خارج می شود ]14، 5[. چنان چه خاک با هر برداشت 
محصول، بخشی از حاصل خیزی یا عناصر غذایی خود را از دست 

دهد، دیگر نمی توان انتظار داشت که میوه ها و سبزی ها قادر به تامین 
عناصر غذایی مورد نیاز خود باشند. 

بنابراین، SLCH یک روند فرسایش خاک است که به طور قابل 
توجهی باعث خروج خاک و به عبارتی هدررفت حاصل خیزی خاک 
در مزرعه می شود. به عبارت دیگر، هنگام مدیریت فرسایش خاک، 
برداشت  از  ناشی  مغذی  عناصر  کاهش  و  خاک  هدررفت  بایستی 

محصول در نظر گرفته شود.

هدررفت وزن خاک در اثر برداشت محصول 
مشاهدات و اندازه گیری های صحرایی پاناگوس و همکاران ]10[ 
علت  به  مزرعه  خاک  از  توجهی  قابل  مقدار  که  است  داده  نشان 
چسبیدن خاک به ریشه های برداشت شده ی محصول، طی برداشت 
محصول، از مزرعه جدا می شود. مثال هایی از مقدار هدررفت خاک 
با برداشت محصول )SLCH( در جدول 1 نشان داده شده  همراه 
است. اعداد مربوط به ستون SLCH، بیان گر متوسط مقدار هدررفت 
اندازه گیری  مورد  کشورهای  در  محصول  برداشت  با  همراه  خاک 
بیش ترین  و  کم ترین  نیز،  ستون  این  در  پرانتز  داخل  اعداد  است. 
مگاگرم  برحسب   SLCH برای  برداشت  عدد گزارش شده در یک 
بر هکتار را از میان کلیه برداشت ها، طی سال های اندازه گیری نشان 

می دهد.  
مقدار   ،)2000 تا   1978 )سال های  طولانی  زمانی  بازه  یک  در 
متوسط SLCH چغندرقند برای کشورهای آلمان و فرانسه، به ترتیب 
 .]15[ آمد  به دست  برداشت  هر  در  بر هکتار  مگاگرم  و 13/8   5/2
هم چنین، طی مطالعه ای در سال 2013، مقدار هدررفت خاک ناشی 
از برداشت مکانیزه سیب زمینی در 39 مزرعه در غرب کشور ترکیه 
نتایج نشان داد که متوسط مقدار هدررفت خاک،  اندازه گیری شد. 

جدول 1: فرسایش ناشی از برداشت در چند کشور ]8[
SLCH )مگاگرم بر هكتار در هر برداشت(کشورنوع محصول

)حداکثر- حداقل(
تاریخ اندازه گیری

کشاورزی مكانیزه  با درآمد بالا
2002-15/82001 )65/5-0/5(بلژیکهویج
2/51985 )3/4-1/8(روسیههویج

2003-3/22002 )21/4- 0/2(بلژیکسیب زمینی
2002-6/71996 )13/4-1/0(آلمانسیب زمینی

کشاورزی با درآمد کم
2003-3/42002 )25/8-0/4(اوگانداکاساوا

0/12002 )0/2-0/0(اوگانداسیب زمینی شیرین
5/92013 )12/18-2/2(تانزانیاپیاز

9/32013 )22/86-2/75(تانزانیاهویج
1/12013 )2/0-0/7(تانزانیاسیب زمینی
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1/81 مگاگرم برهکتار در هر برداشت بوده و این مقدار با افزایش 
رطوبت وزنی1 خاک و تراکم گیاه2 افزایش می یافت. به طور کلی، 
هدررفت خاک به علت برداشت سیب زمینی، جزء مهمی از فرسایش 
کل در منطقه مورد مطالعه ارزیابی شد. با این حال، مقدار هدررفت 
در  شده  مشاهده  میزان  از  کمتر  برداشت سیب زمینی،  اثر  در  خاک 
اثر  در  است  ممکن  که  محاسبه شد  ترکیه  در  قند  برداشت چغندر 

اختلاف بین نوع خاک و خصوصیات ریشه باشد ]11[.
در ایران نیز فرجی و همکاران ]5[، هدررفت خاک در برداشت 
محصول های سیب زمینی، سیر، چغندرقند، تربچه و چغندر لبویی از 
سه پلات 2× 2 متری در 47 مزرعه از استان خوزستان را به ترتیب 

برابر 6/3، 2/5، 2/3، 4/1 و 6/9 تن در هکتار محاسبه کرده اند.
برداشت  اثر  در  موضوع هدررفت خاک   ،]8[ و همکاران  مانگو 
برخی محصول های کشاورزی را طی تحقیقی در دو روستا از مناطق 
آکرسولس3 و فلاویسولس4 در غرب کوه های اوسامبارای5 تانزانیا با 
شرایط زیست محیطی کشاورزی متقابل، بررسی کردند. بدین منظور، 
از 108 قطعه مزرعه از دو روستای فوق نمونه برداری شده و وزن 
به علت  خاک  هدررفت  تغییرات  بر  موثر  عوامل  و  هدررفته  خاک 
و  پیاز  هویج،  محصول های  برای   )SLCH( محصول  برداشت 
سیب زمینی مطالعه شدند. مقدار میانگین SLCH به طور معنی داری 
برای هویج )7/1 مگاگرم بر هکتار در برداشت( بیش از پیاز )3/8 
 0/7( از سیب زمینی  بیش  نیز  آن  و  برداشت(  در  بر هکتار  مگاگرم 

مگاگرم بر هکتار در برداشت( به دست آمد. 

هدررفت مواد مغذی خاک در اثر برداشت محصول 
در مورد هدررفت حاصل خیزی خاک ناشی از SLCH و اثرات 
این حال، طی  با  نیز شناخت کمی وجود دارد.  زیست محیطی آن 
خاک  آلی  کربن  تلفات  چین6،  شمال  دشت  ناحیه  در  مطالعه ای، 
محصول  دو  برای   SLCH علت  به  فسفر  و  نیتروژن،   ،)SOC7(
با  آن ها  رابطه  و  شد  اندازه گیری  شیرین  و سیب زمینی  سیب زمینی 
اندازه ذرات خاک، عملکرد محصول و رطوبت خاک بررسی شد. 
نتایج نشان داد که تلفات SOC، نیتروژن کل )TN(، نیتروژن قابل 
دسترس )AN(، فسفر قابل دسترس )AP( و فسفر کل )TP( ناشی 
از برداشت سیب زمینی، به ترتیب 1/7، 1/8، 1/8، 15/9، و 14/1 برابر 

در مقایسه با برداشت سیب زمینی شیرین بود ]20[. 
در تحقیق مانگو و همکاران ]5[ روی موضوع هدررفت عناصر غذایی 
پرمصرف خاک8 معلوم شد که هدررفت مواد مغذی خاک بر حسب 
کیلوگرم در هکتار در برداشت برای هویج بالاتر از پیاز و سیب زمینی بود 

1. Gravimetric water content
2. Plant density
3. Acrisols
4. Fluvisols 
5. Usambara
6. The North China Plain area
7. Soil organic carbon
8. Macronutrients or Macroelements

 0/04 ،N 6/3 1برای هویج در مقابل K/5 ،P 0/1 ،N 30 ،به عنوان مثال(
K5/2 ،P 1/0 برای پیاز( در روستای ماجولای9 بود.

عوامل موثر بر فرسایش برداشت 
عوامل بسیاری از جمله رطوبت خاک، بافت خاک، وزن ریشه، 
وزن مخصوص خاک )وزن مخصوص ظاهری10 و وزن مخصوص 
مقدار  بر  غیره  و  ماشین(  یا  )فرد  برداشت کننده  عامل  حقیقی11(، 
SLCH موثر هستند ]18[. محاسبه هدررفت خاک همراه با برداشت 
به گیاه، و کلوخه های  از طریق جدا کردن خاک چسبیده  محصول 
چسبیده به ماشین یا ابزار برداشت برحسب گرم هدررفت خاک بر 

تعداد ریشه یا غده ی برداشت شده انجام می شود.
اعلام کردند که روش  مطالعه ای  ]1[، طی  آیرسوالد و همکاران 
کشت تأتیری در مقدار SLCH ندارد اما شرایط برداشت از جمله 
خاک بسیار خشک یا بسیار مرطوب، و هجوم علف های هرز منجر 

به تلفات زیاد می شود. 
مقدار SLCH برای همه محصول های مورد مطالعه، در میگامبو12 
)منطقه ی مرطوب سرد( بیش تر از ماجولای )منطقه ی خشک گرم( 
نقش  برداشت محصول،  زمان  در  در خاک  موجود  میزان آب  بود. 
معنی داری )P = 0/05( در مقدار SLCH برای پیاز داشت در حالی 
که برای هویج، وزن مخصوص ظاهری موثر بود و برای سیب زمینی، 
وزن  و  خاک  آب  محتوای  تاثیر  تحت  معنی داری  به طور   SLCH
در  جزیی  نقش  تنها  خاک،  بافت  نگرفت.  قرار  ظاهری  مخصوص 

میزان SLCH محصول های مورد مطالعه داشت ]8[.
تلفات N ،SOC، و P ناشی از SLCH، به طور عمده با تغییرات 
مقدار  و  میزان خاک رس  غده،  بوته، جرم خالص یک تک  تراکم 
از  تیمی  تحقیقی،  در   .]20[ است  توضیح  قابل  خاک  رطوبت 
دانشمندان بلژیکی تغییرات ناشی از هدررفت خاک همراه با برداشت 
محصول )SLCH( را با مجموعه عواملی چون روش های برداشت 
)برداشت مکانیزه یا غیرمکانیزه(، ویژگی های خاک و محصول )10 
نوع محصول(، شرایط محیط زیست زمین زراعی )13 کشور شامل 
 SLCH در  اساسی  تفاوت های  اگر چه  کردند.  بررسی  را  قاره(   3
بین انواع محصول وجود نداشت، نتایج نشان داد که رطوبت خاک 
در زمان برداشت، علاوه بر روش برداشت، یک عامل کلیدی موثر 
مدل  و  میداني  اندازه گیري هاي  نتایج  هم چنین،  است.   SLCH بر 
همبستگي براي ارزیابي تأثیر این عوامل نشان داد که به طور کلی، 
تلفات خاک در محصول های غیرمکانیزه ی برداشت شده نسبت به 
محصول های برداشت شده از طریق ماشین ها، کمتر است. اگر چه 
اثر رطوبت خاک روی SLCH برای تمام انواع محصول برابر نبود، 
به طور کلی، SLCH با رطوبت خاک به طور مثبت و نمایی افزایش 

یافت ]16، 2[. 

9. Majulai village
10. Bulk density
11. Particle density
12. Migambo
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روش های کاهش فرسایش برداشت و جابه جایی خاک 
برداشت  فرسایش  میزان  بررسی  در   ،]1[ همکاران  و  آیرسوالد 
از  خاک  جداسازی  مختلف  مراحل  در  و  مختلف  مقیاس های  در 
از  نهایی آن، عملیات پس  تا بسته بندی  از مزرعه  غده سیب زمینی، 
بازگرداندن  برای  برداشت محصول درون مزرعه را گامی ضروری 
خاک ناشی از فرسایش برداشت به مزرعه اعلام کردند. به طور کلی، 
با رعایت موارد زیر می توان فرسایش ناشی از برداشت را کاهش داد 

و محصولی با شرایط بهتر روانه بازار مصرف کرد.
1- انتخاب خاک مناسب برای محصول هایی که ساختمان خوراکی 
آن ها زیر خاک است )محصول های ریشه ای و غده ای(؛ و توجه به 
شرایط خاک هنگام برداشت محصول از نظر میزان رطوبت و غیره.

2- دقت در عملیات برداشت: در عملیات برداشت، بایستی خاک 
چسبیده به محصول در برداشت دستی با تکان دادن نرم و ملایم با دست 
و در برداشت مکانیزه با دستگاه هایی که لرزش خفیفی ایجاد می کنند، 
جدا شود ]17[. در حال حاضر، به عنوان مثال برای محصول سیب زمینی 
)شکل 3(، ماشین های برداشتی طراحی شده است که محصول برداشت 
شده همراه با خاک خود به یک سری از صفحات مشبک منتقل می شود 
و در آن جا، با لرزش مختصری، محصول جدا شده و خاک نیز الک شده 
و به زمین بر می گردد. در برداشت دستی نیز با وسیله ساده ای چون برس، 

خاک محصول در همان مزرعه جدا می شود.

.
شكل 3: جداسازی خاک سیب زمینی در محل تولید ]9[

به ویژه  محصول،  برداشت  در  محصول:  جمع آوری  ظروف   -3
برداشت دستی، لازم است از ظروفی استفاده شود که امکان بازگشت 
خاک در اثر سایش محصول های داخل ظرف به یکدیگر، در محل 
جمع آوری  برای  را  ساده ای  ظرف   ،4 شکل  باشد.  فراهم  مزرعه 
محل  به  آن  از  خاک  برگشت  امکان  که  می دهد  نشان  محصول 

برداشت وجود دارد.

شكل 4: وسیله ای ساده برای برگشت خاک همراه محصول طی 
برداشت و حمل و نقل 

روی  تمرکز  ضمن  تولید:  محل  در  محصول  پاکسازی   -4
روش های برداشتی که در آن حداقل خاک با محصول بیرون آورده 
شود، با تمرکز بر پاکسازی، تمیز کردن و بسته بندی محصول در محل 
برداشت، محصولی با حداقل آلودگی و عمدتاً بر مبنای جرم خالص 
خود، به چرخه توزیع و فروش وارد خواهد شد ]4-3[ و حداقل 
بین خریدار و فروشنده را  منازعات  احتمال  این است که  تاثیر آن 

کاهش خواهد داد.  
5- شستشوی محصول در محل تولید: با این کار، خاک چسبیده 
سیستم  طراحی  طریق  از  و  شده  جدا  سبزی ها  به ویژه  محصول  به 
شود.  منتقل  مزرعه  خاک  درون  به  مناسب،  برگشت  یا  فاضلاب 
بر  علاوه  ساده،  ماشین شستشوی  یک  از  استفاده  با  مثال،  به عنوان 
شستشوی محصول و جداسازی خاک آن )شکل 5(، در صورت نیاز، 
می توان از محلول های ضدعفونی کننده نیز در این ماشین ها استفاده 

کرد تا عمر ماندگاری محصول در انبار افزایش یابد.

شكل 5: سیب زمینی شسته شده با حداقل خاک در محل تولید

محصول  همراه  خاک  محصول:  نقل  و  حمل  و  جابجایی   -6
موجب پرداخت هزینه بیشتری برای حمل محصول می شود ]19[. 
به عنوان مثال، طی مطالعه ای در سال 2013، مقدار هدررفت خاک 
ناشی از برداشت مکانیزه سیب زمینی در 39 مزرعه در غرب کشور 



سال هفتم- شماره 26- پاییز 151398 نشریه ترویج و توسعه آبخیزداری

ترکیه نشان داد که هزینه این هدررفت، حدود سه دلار امریکا در هر 
هکتار است ]11[.

بنابراین، با جدا کردن خاک محصول، امکان جابجایی محصولی 
با جرم خالص بیشتر میسر شده و به دلیل دارا بودن بسته بندی، از 
حداکثر فضا در جابجایی استفاده خواهد شد، در نتیجه هزینه حمل و 
نقل محصول واقعی تر خواهد شد. شکل 6، نمونه ای از محصول های 
شسته شده و تمیز در محل تولید را نشان می دهد. چنین محصولی، 
آلودگی ندارد و در نتیجه در مرحله مصرف در منازل، آب کمتری 
مصرف کرده و زباله شهری کم تری تولید می کند. شاید بتوان به عنوان 
وجود  در صورت  یا  داده  از جمله جمع آوری  تحقیقاتی،  کار  یک 
داده ها و گزارش هایی در سازمان میادین میوه و تره بار، آمار دقیقی از 
مصرف آب کم تر و کاهش تولید زباله شهری به دست آورد و ارتباط 
آن را با فرسایش ناشی از برداشت محصول های کشاورزی ریشه ای 

و غده ای با جزئیات بیش تر پیدا کرد.

شكل 6: محصول شسته شده و تمیز آماده مصرف برای منازل

نتيجه گيری
محصول  برداشت  به علت  مزرعه  از  خاک  هدررفت  میزان 
فرسایش خاک،  کاهش  راهبردی  برنامه های  در  بایستی   ،)SLCH(
به  که  محصول  با  همراه  انتقالی  خاک  مقدار  که  چرا  شود؛  دیده 
بازارهای فروش برای تازه خوری یا کارخانه ها و کارگاه های فرآوری 
از جمله کارخانه های تولید شکر از چغندرقند تحویل داده می شود، 
و  محیط زیست  روی  طبیعی،  منابع  و  کشاورزی  در  اهمیت  ضمن 
که  ارزشمندی  اطلاعات  بر  مطالعه علاوه  این  است.  موثر  هزینه ها 
یا  تلنگر  می کند،  فراهم   SLCH تغییرات  بر  مؤثر  عوامل  مورد  در 
فرسایش  کاهش  راهبردهای  طراحی  برای  ارزشمندی  ورود  نقطه 
فرسایش  کاهش  برای  است.   SLCH مقدار  کاهش  با هدف  خاک 
برداشت، ضمن توجه به عوامل مؤثر در ایجاد آن از جمله شرایط 
مناسب،  برداشت  تجهیزات  و  وسایل  از  استفاده  با  می توان  خاک، 
دستگاه های ایجادکننده لرزش خفیف یا برس های دستی، محصولی 
بدون خاک یا با خاک کمتر برداشت کرد. هم چنین، اعمال تیمارهای 
برداشت  محل  در  بسته بندی  و  شستشو  کردن،  تمیز  مثل  اولیه ای 
محصول، علاوه بر جلوگیری از هدررفت خاک و کاهش فرسایش 

برداشت، فواید دیگری چون کاهش زباله های شهری، کاهش هزینه 
حمل و نقل، کاهش مصرف آب، کاهش مصرف کود به دلیل عدم 
هدررفت عناصر مغذی خاک و خروج آن از مزرعه، کاهش یا عدم 

انتقال بیماری های گیاهی، و حفاظت از محیط زیست دارد.
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Edible parts of some agricultural products are inside the soil, and some soil is then displaced when these 

products are harvested. This displaced or detached soil, damages the land i.e. reducing its fertility and 
soil quality, as well as significant health, environmental and economic consequences in different stages of 
the production to consumption chains, such as in time of delivering to plants factories and processing. In 
soil conservation science, this phenomenon is called harvesting erosion because the soil is removed from 
its original location and no longer comes back. Among the various processes of soil erosion that threaten 
sustainable agriculture, there is not much information about soil loss due to crop harvesting (SLCH) of 
roots, tubers, and onions of agricultural products. Since this important neglected issue is a common point of 
many agricultural specialties, such as soil and water conservation, watershed management, and post-harvest 
issues; this paper focuses on the importance and determinants factors of the occurrence and reduction of 
this phenomenon.
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