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 1                                                                                                                      دستورالعمل تولید کاهو گواهی شده 

 

  )گفتار پیش( مقدمه - 1
هاي مختلفی را براي تأمین غذاي خود سپري نموده و متناسب با جمعیت، بشر از ابتداي خلقت تاکنون دوره

اما . هاي متمرکز امروزي را تجربه نموده استگوناگون شکار تا کشتهاي هاي روز از شیوهشیوه زندگی و تکنولوژي
بررسی . است ه امنیت غذایی با مفهوم امروزي آنآنچه در حال حاضر مهم جلوه نموده است دیدگاه و نگرش انسان ب

کشاورزي  دهد در چند دهه گذشته با افزایش شدید جمعیت و نیاز به غذاي بیشتر دیدگاه انسان ازسوابق نشان می
هاي سنتی به کشاورزي صنعتی تغییر یافت؛ بدین معنی که کشاورزي هم، مانند یک کارخانه بایستی با مصرف نهاده

اینچنین دیدگاهی در چند دهه . را تولید کند تا بیشترین سود حاصل گردد) محصول(بیشتر حداکثر خروجی 
رزي را تحت تأثیر خود قرار داد و منجر به بروز گذشته، باورها و تجربیات خردمندانه بشر از طبیعت و کشاو

رغم توسعه، امنیت غذایی ها به حدي بود که علیهاي ناپایداري اکوسیستمنشانه. هاي متعددي گردیدناپایداري
امنیت غذایی با مفهوم تأمین غذاي کافی، سالم و مغذي براي همه افراد . انسان در معرض تهدید جدي قرار گرفت

هاي مختلف مورد تأکید بوده ها بر اساس ترجیحات غذایی از جمله مفاهیمی است که در زمانمه زمانجامعه در ه
ها همانند کود نهادهبه دلیل مصرف نادرست شود مواد غذایی کشاورزي بسیاري در موارد بسیاري مشاهده می. است

هاي شیمیایی همانند نیترات، آلودگی ، آلودگی هوا، آلوده بودن منابع خاك و آب و مدیریت نادرست دچارو سم
گردد تا جایی که هم اکنون نگرانی از کیفیت نیتریت، فلزات سنگین، باقیمانده سموم و آلودگی میکروبی می

در چنین شرایطی در کشورهاي مختلف . هاي اصلی مردم تبدیل شده استمحصولات کشاورزي به یکی از دغدغه
توان به عملیات کشاورزي از جمله آنها می. صولات کشاورزي تعریف گردیدهاي متنوعی براي گواهی محسامانه
در کشور ایران نیز تولید محصولات گواهی شده در قالب دو استاندارد پیگیري . و ارگانیک اشاره نمود) GAP( 1خوب

گذاري گواهی، برچسبالزامات تولید، فراوري، بازرسی و صدور «اول تولید محصولات ارگانیک که با استاندارد . گردید
ها که با شکل گرفت و دوم تولید محصولات با نشان حد مجاز آلاینده» )11000(و بازار رسانی مواد غذایی ارگانیک 

ها در محصولات صدور، تجدید، تعلیق، رفع تعلیق، و ابطال پروانه کاربرد نشان حد مجاز آلاینده«استاندارد 
  . پا برعرصه گذاشت» کشاورزي

ها با هدف تسهیل و تسریع در مراحل اداري وتشویق مجاز آلاینده استاندارد نشان حد 1397در سال 
در همین راستا و براي عملیاتی نمودن . تصویب گردید 7/3/97نندگان مورد بازنگري قرار گرفت و در مورخ کتولید
  .اندازي گردیدراه) cerganic(موسوم به سرگانیک  پایگاه اطلاع رسانی محصولات ارگانیک و گواهی شدهآن 

هاي فنی تولید ها نیاز به در اختیار داشتن دستورالعملبراي اجرایی و عملیاتی نمودن گواهی حد مجاز  آلاینده
به همین دلیل تفاهم نامه همکاري فیمابین . محصولات گواهی شده متناسب با استاندارد آن کاملاً مشهود بود

شاورزي و دفتر محیط زیست و سلامت غذا منعقد گردید که بر اساس قراردادي سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج ک
تهیه و تدوین و دستورالعمل محصولات گواهی شده به سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي واگذار گردید تا 

رکت مؤسسات ها با مشااین دستورالعمل. در قالب کمیته اجرایی مشترکی مورد بررسی و تأیید نهایی قرارگیرد
، مؤسسه تحقیقات تحقیقاتی تابعه سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي به ویژه مؤسسه تحقیقات خاك و آب

تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، مؤسسه تحقیقات باغبانی، مؤسسه تحقیقات فنی و مؤسسه پزشکی، گیاه

                                                   
1Good Agriculture Practice (GAP) 
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اي از دستورالعمل غذا تهیه و تدوین شد که نسخهمهندسی کشاورزي و به درخواست دفتر محیط زیست و سلامت 
  . گرددگواهی شده ارائه می کاهوتولید 
  

   هاآلاینده مجاز حد نشان دریافت کار گردش - 2
ها و عملیات زراعی مناسب کیفیت و سلامت محصولات کشاورزي به عنوان برآیندي از کیفیت خاك، آب، نهاده

به عنوان گامی  1تواند با تولید محصولات گواهی شدهاین مهم می. باشدمیو مدیریت صحیح و علمی قابل دستیابی 
دستورالعمل صدور، تجدید، تعلیق و ابطال پروانه کاربرد نشان حد مجاز « .مهم در این عرصه محقق شود

 کاري براي تولیدبه عنوان راهنمایی براي اخذ استاندارد تشویقی و راه »ها در محصولات کشاورزيیندهآلا
هاي مندي از سامانهاین دستورالعمل با بهره. مورد بازنگري مجدد قرار گرفت 1397محصولات گواهی شده، در سال 

هاي تخصصی، فرایند دریافت نشان حد مجاز را ها و شرکترسانسازي فرآیندها و استفاده از خدماتنوین، ساده
رسانی محصولات گواهی شده و و یا پایگاه اطلاع 2براي اطلاعات بیشتر به پیوست . تسهیل و تسریع نموده است

  . توان مراجعه نمودمی cerganic.maj.irارگانیک به آدرس 
 

  ICM(2( محصول تلفیقی مدیریت - 3
- روشی مناسب براي تولید محصولات کشاورزي است که اجراي آن تضمین) ICM(مدیریت تلفیقی محصول 

تواند درآمد واقعی  می  ها و انرژي مصرفی بوده و با کاهش مصرف نهادهکننده توسعه پایدار و تولید محصول سالم 
هاي نوین و مناسب تلفیق شده و تولید هاي سنتی با فناوريدر این نوع مدیریت، بهترین روش. کشاورز را بهبود دهد

ي درك تعادل این نوع مدیریت بر مبنا. رساندمحیطی به تعادل میاقتصادي محصولات زراعی را با مدیریت زیست
 .باشدزیست و کشاورزي است و داراي رویکرد کل مزرعه در دستیابی به تعادل و توسعه پایدار میپیچیده بین محیط

عبارتند از مدیریت اراضی، مدیریت محصول، مدیریت عناصر غذایی، ) ICM(اجزاي اصلی مدیریت تلفیقی محصول 
 BMP(3(هاي مدیریت روشها با بهترین ر یک از این مؤلفهه. باشدها و مدیریت مالی میمدیریت آفات و بیماري

براي . کشاورزي مرتبط بوده و در نهایت منجر به دستیابی به استراتژي بلندمدت و پایدار براي کل مزرعه خواهد شد
 . مراجعه نمائید 3اطلاعات کامل و بیشتر به پیوست 

  
  آن تولید اختصاصی و عمومی شرایط و محصول معرفی -4

. شودخوري و سالادي استفاده میهاي برگی است که عمدتاً براي مصارف تازهترین سبزيکاهو یکی از مهم
سال  4500صول به سابقه کشت و کار این مح .باشندهاي آن بصورت پخته هم قابل استفاده میگرچه برخی از تیپ

در کشور ما  .متحده آمریکا در جایگاه دوم قرار داردخوري در ایالات این سبزي از لحاظ مصرف تازه .گرددقبل بر می
رود که تقریباً در تمامی مناطق مستعد در هاي برگی به شمار میترین سبزيترین و متداولنیز، کاهو یکی از معروف

                                                   
1 Certified Crops 
2 Integrated Crop Management 
3 Best Management Practice 



 3                                                                                                                      دستورالعمل تولید کاهو گواهی شده 

 

هاي کاهو به تنهایی به صورت تازه در تهیه سالاد یا همراه با سایر سبزي .شودشهرها و روستاهاي ایران تولید می
 .کننددر برخی از کشورها ساقه کاهو را بصورت پخته مصرف می .گیردسالادي  بصورت خام مورد استفاده قرار می

وجود مقادیر فراوانی از آهن، منگنز، فسفر، . ها و مواد ضروري براي سلامتی انسان استکاهو سرشار از ویتامین
هاي کاهو، ارزش غذایی در برگ) فولات( B9و  Cیتامین هاي، و)  Aپیش ماده سنتز ویتامین(بتا کاروتن   پتاسیم،

کاهو یک منبع غنی از آنتی  .ارزش غذایی کاهو آورده شده است 1در جدول  .این سبزي را ارتقاء بخشیده است
کند و به این گیاه به دلیل داشتن سلولز زیاد حرکات دودي روده را آسان می .باشدها میها در بین سبزياکسیدان

آور، آرام کننده خون، ضد تورم، خوابکاهو تصفیه. هاي لاغري اهمیت زیادي داردلیل تولید کالري اندك در رژیمد
همچنین کاهو به دلیل داشتن روي و منگنز از سفید شدن مو جلوگیري . آور و ضد تشنج استبخش، ملین، اشتها

  .شودهاي آسم و برونشیت تجویز میمان بیماريموجود در کاهو براي در 1ماده خواب آور لاکتوکاریوم. کندمی
پس از . شوددرصد تولید جهانی کاهو، محسوب می 64کننده کاهو در دنیا چین با سهمی معادل بزرگترین تولید

  . هاي بعدي قرار دارندآن کشورهاي آمریکا، اسپانیا، ایتالیا، هند، ژاپن، فرانسه، ترکیه، مکزیک و آلمان در رتبه
  

  2016 سال در دنیا مهم کشور 10 در کاهو تولید میزان - 1  جدول
  )هزار تن(تولید   کشور  ردیف

  000/12  چین  1
  200/5  آمریکا  2
  000/1  اسپانیا  3
  870  ایتالیا  4
  800  هند  5
  555  ژاپن  6
  540  فرانسه  7
  510  ترکیه  8
  455  مکزیک  9
  435  آلمان  10

 
در  2016سطح زیر کشت، میزان عملکرد و حجم تولید جهانی کاهو به تفکیک قاره هاي مختلف و ایران در سال 

  . نشان داده شده است 2جدول 
  

                                                   
1 Lactucarium 
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  2017 سال در کاهو جهانی تولید میزان و عملکرد کشت، زیر سطح - 2 جدول
 )هزار تن(تولید   )هکتار/ کیلوگرم(عملکرد   )هکتار(سطح   مکان

  622/23  232/22  957/062/1  جهان

  327/15  665/20  570/752  آسیا

  713/4  230/30  411/152  امریکا

  125/3  709/23  306/134  اروپا

  257  653/17  430/14  آفریقا

  198  183/21  9240  اقیانوسیه

  567  968/28  19600  ایران

  
 درصدي 118حدود  کاهو دردنیاهاي صورت گرفته، طی دو دهه اخیر سطح زیر کشت مطابق مطالعات و بررسی

از  .گوجه فرنگی، در رتبه پنجم قرار دارد افزایش داشته و از این نظر کاهو، پس از ذرت، سیب زمینی، برنج و
  :توان به موارد زیر اشاره نمودمهمترین دلایل افزایش چشمگیر سطح زیر کشت کاهو در دنیا می

  توسعه منابع ژنتیکی آن -
   مقاوم به انواع عوامل بیماري زاي شایعتولید رقم هاي  -
آهن، کلسیم، منیزیم، ید، :و املاح معدنی مانند A, B, C, Eها نظیر ارزش تغذیه اي، داشتن انواع ویتامین - 

  .روي، منگنز و سدیم
   نقش موثر کارتنوئیدها، توکوفرولها وفلاونوئیدهاي موجود درآن، در مطالعات اپیدمولوژي -
   آنتی اکسیدانی کارتنوئیدهاي کاهو در سلامتیاهمیت فعالیت  -
   هاي لاغريخوري کاهو در افزایش تحرك حرکات دودي روده، بکارگیري در رژیممزیت خام -
 ، موم، رزین، مالیک اسید)آور و مسکناي مخدر، خوابماده(لاکتوکاروم : تهیه ترکیبات شیمیایی نظیر -

   سوکسینیک اسید و تریداس
تقویت ریشه  کننده خون، ضد تورم، خواب آور، آرام بخش، اشتهاآور و مناسب آفتاب سوختگی وکاهو تصفیه -

 .مو بدلیل داشتن روي و منگنز است

  
  خواص و ارزش غذایی کاهو

سازي، در درمان رماتیسم، برونشیت، تشنج، تپش قلب، انسداد مجاري طحال، زخم بخشی و خونخواص کاهو آرام 
  . مجاري ادرار و مثانه، تقویت معده، رفع یبوست، افزایش شیر در بانوان شیرده، را داراست

و اهمیت کاهو در   Bهاي گروهو ویتامین Cوجود مواد معدنی آهن، کلسیم، پتاسیم، فسفر، پروتئین و ویتامین 
بسته به نوع کاهو، این گیاه داراي . اسلامی، همواره توجه مراکز علمی را به این گیاه معطوف داشته است طب
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چنین داراي فیبر، کربوهیدرات،  تر غلظت بیشتر دارد و هم ویتامین آ در کاهوهاي سبز تیره. است پتاسیمو  ویتامین آ
 مواد معدنیو  مس، آهن، کلسیم، ویتامین ثهاي خود داراي  برگ نیز در برگ کاهوهاي آیس. پروتئین و چربی است

است، امروزه کشت کاهو با دو هدف  خونکننده کاهو تمیز .کند را جذب می لیتیمکاهو به طور طبیعی . هستند
آور است، خوردن بذر کاهو بذر کاهو مخدر و خواب .گیردو مصرف تازه خوري صورت می استخراج روغن از بذر آن

  .کند، بذر کاهو براي درد سینه مفید است، خوردن بذر کاهو براي دستگاه ادراري نافع است  زکام را برطرف می
  

  مشخصات گیاه شناسی کاهو
، محصول )2n=2x=18(یکساله، خودگشن، دیپلوئید، یک سبزي برگی ).Lactuca sativa L(کاهو با نام علمی 

ها بوده که عمدتاً ايو از دولپه Chicorideae، از زیر تیره شیکوریده Asteraceae  یا هافصل خنک، از تیره کلاپرك
مرکز اصلی و مبدأ اولیه کاهو در نواحی . گیردهاي خوراکی مورد کشت و کار قرار میدر مناطق معتدله بخاطر برگ

 .است L. serriolaمنشا آن از کاهوي وحشی  .مدیترانه و جنوب غرب آسیا است

 هاي مختلف کاهوتیپ. داراي شش تیپ است گونه و از نظر مورفولوژي 100این جنس داراي بیش از  

Romaine (Cos) ، Iceberg)(Crisphead ،Butterhead  ،Asparagus)(Stem  ،Leaf (cutting) وOilseed  
ترین مراکز تولید کاهو در دنیا به آمریکاي شمالی و مرکزي، اروپا، چین، اسپانیا، ایتالیا، هند و ژاپن از مهم .باشندمی

 98در دنیا  Lactuca.spp هاي مختلف کاهوتعداد گونه) 2004( بر اساس مطالعات لبدا و همکاران  .روندشمار می
گونه آن آسیایی  51گونه از استرالیا و  3گونه آمریکایی،  12 گونه آفریقایی، 43 گونه اروپایی، 17گونه بوده که 

گونه  23 گونه و پاکستان با18هند  گونه، 15اي آن در ایران  گونه آسیایی بیشترین تنوع گونه 51از این  .هستند
هاي فرعی برروي این ریشه کند و سپس ریشهکاهو پس از کاشت بذر، ریشه عمودي عمیقی تولید می. باشدمی

با گذر سریع از مرحله نونهالی، گیاهان  .تشکیل و توسعه می یابند که وظیفه اصلی آنها جذب آب و مواد غذایی است
شرایط محیطی، تاریخ . اندعادت رشد روزت پیدا کرده که در آن تعدادي برگ گوشتی به ساقه کوتاه متصل شده

هاي کاهو معمولاٌ بصورت صاف و بدون برگ. ار استها تاثیر گذکاشت و فواصل کشت، بر روي تعداد و اندازه برگ
گرچه در برخی از رقم ها ممکن است برگها چروکیده و کرکدار  .هاي ریزي استدر کناره ها داراي بریدگی کرك و
  . باشند

عادت رشد . مثلثی است مرغی، قاشقی وهاي مختلف بیضوي کشیده، بیضوي پهن، گرد، تخمپهنک برگ به شکل
روي هم افتاده تا کاملاً ایستاده،  به حالت کاملاً ها،خوابیده تا ایستاده متغیر، روي هم افتادگی برگ ها ازبرگ

ها به رنگ سبز زرد، سبز، سبز خاکستري، سبزآبی، قرمز و قهوه اي فشردگی هد از حالت، کم تا کاملاً فشرده، برگ
همچنین اندازه هد، . ختلف برگ کاهو بسیار موثر استهاي محضور یا عدم حضورآنتوسیانین در بروز رنگ. باشندمی 

به رنگ  ها اکثراً خودگشن وگل آذین از نوع کلاپرك، گل. شکل هد، طول ساقه در رقم هاي مختلف متفاوت است
اي تا سیاه، متغیر و وزن هاي سفید خاکستري، خاکستري ، خرمایی، قهوهبذر کاهو به رنگ. باشندسفید یا زرد می

  .گرم متغیراست 2/1تا  9/0ه آن از هزاردان
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  کاشت از قبل مدیریت -5
 تولید محصول گواهی شده هاي مهم در انتخاب محلویژگی - 1- 5

  اقلیم مناسب -1- 5-1
بنابراین درنواحی معتدل سرد و تا اندازه مرطوب . کاهو از گیاهان فصل خنک است :نیاز اکولوژیکی کاهو

با این وجود کاشت بذر در فصولی که رشد گیاه به گرماي . بدست می آیدبهترین نتیجه از کاشت این محصول 
تمام طول سال به شرط  کاهو جزء سبزیهاي است که در. آن استفاده نمود کلیه نواحی می توان از شدید برنخورد در

کافی،  چنانچه برداشت کاهو با هواي گرم مصادف شود قبل از رشد. دارا بودن آب وهواي مناسب قابل کشت است
ها طعم تلخ و زننده پیدا کرده غیرقابل دهد در این موقع برگشاخه گل دهنده ظاهر شده و بوته کاهو بذر می

هاي زمستانی در اثر درکشت. شوند بهترین مناطق براي کشت کاهو نواحی سرد سیر و مرطوب می باشداستفاده می
. نظیر برخوردار استنازکی بی هاي آن از لطافت وبرگ شود کهپــی کاهوي پیچی تولید میدرهاي پـیبارندگی

شوند که روز هاي به نژادي کاهوهایی تولید میکاهوها از نظر حساسیت به نور متفاوتند امروز با استفاده از روش
نوع در حالیکه انواع تابستانه در این  .آب و هواي معتدل و مرطوب براي انواع بهاره نیز مناسب نیست. خنثی هستند

کاهو را در مناطقی که یخبندان زمستانه دارند در فصل بهار و در مناطقی که داراي . دهدآب و هوا نتیجه می
  . کارندتابستان خنک است به عنوان کشت تابستانه و در نواحی گرمسیري در پائیز و زمستان می

  
  شرایط محیطی براي کشت کاهو

وان تا اواخر فروردین کاشته و از محصول آن تا اواخر خرداد و اوایل بذر انواع دیررس و مقاوم به گرما را می ت 
در کلیه مناطقی که میانگین . توان کاهوي تازه کاشتتمام فصول سال می بدین ترتیب در. تیرماه استفاده نمود

باشد مییابد کاهو به حرارت زیاد بسیار حساس گراد است بخوبی پرورش میدرجه سانتی 15تا  12حرارت ماهانه 
گراد بذر به درجه سانتی 30حرارت  در. کندهاي آن شروع به نوك سوختگی میوقتی که حرارت بالا باشد برگ

لذا هیچ موقع نباید مزرعه کاهوکاملا ً خشک . مزرعه کاهو به آبیاري زیاد احتیاج دارد. زندرود و جوانه نمیخواب می
   . گراد در نظر گرفته شوددرجه سانتی 12تا  10ها بین و شب 18تا  16دماي محیط پرورش باید روزها بین . شود

گیرند بر اساس که تحت کشت کاهو قرار می اقلیمی مناطقیگفته شده خصوصیات کلی  دعلاوه بر موار
  .شوندبندي میطبقه 3هاي آن به صورت جدول محدودیت
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 کاهو اقلیمی نیازهاي -3 جدول

Climatic characteristics 

Class, degree of limitation and rating scale 

      S1 S2 S3 N1 N2 
0 1 2 3 4 

100 95 85 60 40 25 0 

Precipitation of the growing 
cycle (mm) 

450-500 
450-400 

500-600 
400-350 

600-1200 
350-300 

1200-1600 
300-250 

- >1600       
 <250 

Mean temp.of the growing cycle 
(ºC) 

15-16 16-13 13-10 10-9 - <9 
18-20 20-22 22-27 27-29 

 
>29 

Mean temp.at germination (ºC) 
20-15 15-10 10-5 5-2 - <2 
18-20 20-22 22-30 30-32 

 
>32 

Mean temp.of flowering stage 
(ºC) 21-23 23-25 25-27 27-29 

 
>29 

Day length (h) during yield 
formation period 

13-12 12-11 11-10 10-9 - <9 
13-14 14-15 15-16 16-17 

 
>17 

Relative humidity ofthe growing 
cycle (%) 0-30 30-80 80-85 85-90 

 
>90 

  
  نتخاب زمینا  - 2- 5-1

. ها کشت کردتوان در انواع خاكبطور کلی کاهو را می. شود، باید بسیار هموار باشدجایی که کاهو کشت می
هاي با آب کافی انواع تابستانه در زمین. کندشود بهتر رشد میهاي سبک که زود گرم میکاهوي بهاره در زمین

. سبک است که مقدار زیادي مواد آلی دارد) لیمونی( خاك لومیترین زمین براي کاهو، مناسب. دهدنتیجه خوبی می
پذیري مناسب و ظرفیت نگهداري بالاي آب است هاي نیمه سنگین همراه با مواد هوموسی که داراي نفوذخاك

  . است 5/6تا  5/5مناسب براي کاهو بین   PH. براي این گیاه نیز مناسبند) هاي لومی شنی و یا لومی رسیخاك(
خنثی دارند    PHهایی که ناگفته نماند که در خاك. هایی که اسیدي هستند خوب رشد نمی کنددر خاك کاهو

هاي مختلف نشان داده است که آزمایش. شوندنیز محصول خوبی نخواهد داشت چون آهن و منگنز خوب جذب نمی
اضافه کردن آهک به . یابدمی گیر افزایشرسد میزان محصول کاهو به  نحو چشممی 5/6به  5/5خاك از PHوقتی
عین حال  زمین کاهو باید از زهکشی خوبی برخوردار باشد، در. سدضروري به )  2/5کمتراز PH( هاي اسیدي خاك

هاي علف عاري از نرم و سطح خاك باید کاملا صًاف و. خاك باید غنی از مواد آلی باشد. که رطوبت را هم حفظ کند
  .هرز باشد

انتخاب زمین پیشنهاد گردید لازم است  موارد زیر نیز مورد توجه قـرار    عمومی که در بالا برايعلاوه بر موارد 
  . گرفته و عملیاتی شود

  .با توجه به سوابق کشت و کار در آن حداقل در سه سال گذشته از فاضلاب استفاده نشده باشد -1
 .متر از آن فاصله داشته باشد  50-100هاي اصلی قرار نگرفته باشد و یا حداقل در مجاورت جاده -2
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 .هاي سم و کود غیرمعتبر و به مقادیر زیاد استفاده نشده باشدهاي قبلی از نهادهدر کشت -3
  .سموم نباشد و هاي غیرمجاز فلزات سنگینخاك مورد استفاده حاوي غلظت -4
افزایش فرسایش خاك  در اراضی با شیب بالا و با مدیریت ضعیف حفاظت خاك کشت نگردد زیرا باعث - 5

هاي بالاتر بایستی مدیریت حفاظت خاك به درصد بوده در شیب 8-12شیب عمومی مناسب کمتر از . گرددمی
  .نحوي باشد که فرسایش خاك مشاهده نشود

-گیرند بر اساس محدودیتهایی که تحت کشت کاهو قرار میگفته شده خصوصیات کلی خاك دعلاوه بر موار
براي استفاده از این جداول دانستن نکات ارائه شده در ذیل لازم  .شوندبندي میطبقه 4دول هاي آن به صورت ج

  :است
خاك و  هاي در ارزیابی تناسب اراضی براي نباتات گوناگون، نیازهاي آن گیاهان از نظر شرایط اقلیمی و مشخصه

نمـا ارائـه    طور جداگانه براي اقلـیم، خـاك و زمـین    صورت جداولی به این نیازها غالباً به. باشد نما مورد نیاز می زمین
 .اند و در هر یک از این جداول براي هر گیاه، حالات زیر تعریف گردید شده

  در نظر گرفته شده است تیچهار سطح محدود ،یژگیهر و يبرا
  )S1, 0, 95-100(هاي اراضی براي رشد گیاه مطلوب است  و کیفیت ها مشخصه: بدون محدودیت

هـا تـأثیر کمـی بـر کـاهش عملکـرد        محـدودیت . ها براي رشد گیاه تقریباً مطلوب اسـت  مشخصه: کممحدودیت 
  ). S1, 1, 85-95(درصد عملکرد مطلوب است  80محصول دارند و عملکرد محصول بیش از 

هـا تـأثیر متوسـطی بـر کـاهش       محـدودیت . براي رشد گیاه نسبتاً مطلوب اسـت  ها مشخصه: محدودیت متوسط
درصد عملکرد مطلـوب اسـت و سـودآوري محصـول نیـز       80تا  40ول دارند و عملکرد محصول بین عملکرد محص

  ).S2, 2, 60-85(نسبتاً قابل قبول است 
ها تأثیر زیـادي بـر کـاهش عملکـرد      محدودیت. براي رشد گیاه کم است ها مطلوبیت مشخصه: محدودیت شدید

و سودآوري محصول خیلی کم اسـت   عملکرد مطلوب استدرصد  40تا  20محصول دارند و عملکرد محصول بین 
)S3, 3, 40-60.( 

ها تأثیر خیلـی زیـادي بـر کـاهش      محدودیت. براي رشد گیاه نامطلوب است ها مشخصه: محدودیت خیلی شدید
درصد عملکرد مطلـوب اسـت و هیچگونـه سـودآوري بـراي       20تا 0عملکرد محصول دارند و عملکرد محصول بین 

  ).N1& N2, 4, 0-40(گردد  رد و براي نوع کاربري اراضی مورد نظر توصیه نمیمحصول وجود ندا
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 کاهو براي نما زمین و خاکی نیازهاي -4 جدول

Land characteristics 

Class, degree of limitation and rating scale 
      

 
S1 S2 S3 N1 N2 

0 1 2 3 4 
100 95 85 60 40 25 0 

Topography (t)             
Slope (%) (1) 0-1 1-2 2-4 4-6 

 
>6 

  (2) 0-2 2-4 4-8 8-16 
 

>16 
  (3) 0-4 4-8 8-16 16-30 30-50 >50 

Wetness (w) 
      

Flooding Fo - - F1 - F2+ 
Drainage (4) Good moderate Imperfect poor and poor but poor not 
  (5) imperfect moderate Good Aeric Drainable Drainable 

Physical soil 
      

characteristics (s)       

Texture/structure 
L, SC, 

SCL, CL, 
SiL 

SiCs, Si, 
SL, SiCL, 
C<60s, Co 

C<60v, C>60s, 
fS, LS, LfS 

C>60v, S, 
LcS  

Cm, 
SiCm, cS 

Coarse fragment(vol%) 0-3 3-15 15-35 35-55 
 

>55 
Soil depth(cm) >75 75-50 50-30 30-20 

 
<20 

CaCO3 (%) 
0-20 20-40 40-60 60-70 

 
>70 

Primary 
  Secondary 0-6 6-15 15-25 25-35 

 
>35 

Gypsum(%) 0-20 20-30 30-40 40-50 
 

>50 
Soil fertility 

characteristics (f) 
Apparent CEC       
(cmol(+)/kg clay) >24 24-16 <16(-) <16(+) 

Base saturation(%)  >50 50-35 35-20 <20 
  

Sum of basic cations 
(cmol(+)/kg soil)  >2 2-1.2 1.2-0.8 <0.8 

  
pH(H2O) 

 
7.0-6.2 6.2-6.0 6.0-5.8 5.8-5.5 <5.5 

  
 

7.0-7.2 7.2-7.5 7.5-8.2 8.2-8.5  >8.5 
Organic carbon (%) (8) >2 2-1.2 1.2-0.8 <0.8 

  
Salinity and Alkalinity(n) 

      
EC(dS/m) 0-1.3 1.3-2.5 2.5-4.5 4.5-6 >6 

 
ESP(%)   0-10 10-20 20-35 35-50 >50 

 
  

    یریت حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه مد - 5-2
برداري و تجزیه خاك و آب نسـبت بـه توصـیه کـودي     لازم است ضمن انجام نمونه کاهوقبل از کشت محصول 

بدین منظور نسبت به تهیه نمونه خاك و آب به صورت زیـر اقـدام نمـوده و    . براي مصرف کودهاي پایه اقدام نمود
هاي مورد تأیید ارسال گردد تا بر اساس نتایج تجزیـه خـاك و آب نسـبت    آزمایشگاهها براي تجزیه به سپس نمونه

علاوه بر تجزیـه خـاك و آب بـراي عناصـر غـذایی      . به توصیه کودهاي مورد نیاز به صورت پایه و سرك اقدام گردد
-فهرسـت و دوره  5شوند که در جـدول  گیاه و توصیه کودي، فلزات سنگین آلاینده نیز مورد اندازه گیري واقع می

  . گیري آن آمده استهاي اندازه
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  برداري خاكروش نمونه - 5-2-1
پذیر نبوده و لازم است نمونه هنگامی که بخواهیم ویژگی خاکی را تعیین کنیم معمولا آزمایش همه خاك امکان

اصله زمانی بین هاي خاك بایستی معرف و نماینده خاك منطقه موردنظر باشند و در فنمونه. برداري انجام گیرد
-برداري از خاك بایستی بر اساس استانداردهاي نمونهنمونه. گیري دست خوش تغییرات نشوندبرداري تا اندازهنمونه

در صورت . انجام گرفته و موارد آن رعایت شود که در زیر به برخی موارد مهم آن اشاره شده است 1برداري از خاك
  .ردهاي مربوط مراجعه شودتر به استاندانیاز به اطلاعات کامل

تر از تر، شبیهاما مناطق نزدیک. کنداي به نقطه دیگر تغییر میهاي خاك از نقطهویژگی: برداريالگوي نمونه
باشد که در این نوع وابستگی به وابستگی مکانی موسوم می. مناطقی هستند که فاصله آنها از همدیگر دورتر است

  . برداري وجود داردالگوهاي مختلفی براي نمونه. داردعلم زمین آمار اهمیت بسیاري 
از جمله . شودبرداري انجام میکه بر اساس شبکه مربع یا مستطیلی منظم، نمونه :الگوي شبکه منظم -1

  .باشندمزایاي شبکه منظم آن است که به سادگی پیاده شده و ابعاد شبکه نیز قابل تغییر می
  

 
  نمونه برداري منظم -1شکل 

  
این روش و الگو در کشاورزي . گیرددر منطقه موردنظر انجام می N ،W،S ، Xکه به صورت  :الگوي نامنظم - 2

  .کاربرد وسیعی دارد) زراعت و باغبانی(
  

  
 Xو  Wنمونه برداري نامنظم به صورت - 2شکل 

  

                                                   
راهنماي  :سازمان ملی استاندارد ایران، قسمت دوم10962-1برداري استاندارد هاي نمونهراهنماي طراحی، برنامه :کیفیت خاك، قسمت اول ١

 .)10962- 3 استاندارد( راهنماي ایمنی: و قسمت سوم) 10962- 2استاندارد( برداريهاي نمونهروش
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بدین . شودبرداشته میهاي خاك از نقاط تعیین شده به صورت تصادفی که نمونه :روش الگوي تصادفی - 3
شوند اي استخراج میهاي رایانهمنظور نقاط نمونه برداري با استفاده از اعداد تصادفی که از جداول آماري یا برنامه

  . شوندتعیین می

  
  نمونه برداري تصادفی -3شکل 

 
تقسیم شده و تعداد اي هاي شبکهدر این روش منطقه به تعدادي سلول :ايبرداري تصادفی طبقهنمونه - 4

  . شوندبرداري بطور تصادفی انتخاب میمشخصی از نقاط نمونه
  

  
  ايبرداري تصادفی طبقهنمونه - 4شکل 

  
  براي اراضی کشاورزي زراعی . شودمعمولاً این عمق با توجه به اهداف موردنظر تعیین می :برداريعمق نمونه

  . شودمتري در نظر گرفته میسانتی 60-90و  30-60، 0- 30ها و براي باغ 60-30، 30-0
گرم  2000گرم بوده و در صورت نیاز به ذخیره و نگهداري آن حداقل  500حداقل مقدار نمونه  :مقدار نمونه

  . وزن دارد
. در مواردي که لازم است تا متوسط غلظت یک ماده یا یک پارامتر در یک لایه را تعیین کنند :هاترکیب نمونه

  . نمایندنمونه انفرادي را با یکدیگر مخلوط کرده و یک نمونه مرکب تهیه می 25ت حداقل در این حال
اي یا مارپیچی استفاده استوانه) اوگر(برداري برداري خاك از مته نمونهبراي نمونه :برداريوسایل و ابزار نمونه

هاي مرطوب مناسب باز براي خاك هاي شنی و خشک و نوع مارپیچیاي بسته، براي خاكشود که نوع استوانهمی
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بایستی دقت نمود که . توان از بیلچه و یا بیل استفاده کردبرداري میدر صورت عدم دسترسی به مته نمونه. باشدمی
  .زدگی باشدبرداري فاقد هر گونه آلودگی و زنگوسیله نمونه

ضمن استحکام کافی احتمال آلودگی هاي خاك بایستی ظروف نگهداري نمونه: هانقل و نگهداري نمونهوحمل
همچنین بایستی . باشداتیلنی دهانه گشاد مناسب میبدین منظور استفاده از ظروف پلی. و تغییر را به حداقل برساند

هاي خاك بایستی بلافاصله پس از نمونه. برداري نیز عاري از هر گونه آلودگی باشدتوجه داشت که خود ظرف نمونه
  . آزمایشگاه منتقل شوندبرداري به نمونه

درج ... هاي خاك بایستی مشخصات محل نمونه برداري، زمان، عمق، نام نمونه بردار وبرروي نمونه :زنیبرچسب
بین رفتن یا پاك شدن آنها وجود نداشته  داده شود به نحوي که امکان از گردیده و بر روي ظرف و یا داخل آن قرار

  به خشک کردن آن و سپس الک نمودن آن اقدام و در اختیار آزمایشگاه قرار پس از انتقال نمونه نسبت . باشد
  .گیردمی

برداري بهترین شرایط نمونه. برداري از مزارع یک ماه قبل از کشت استبهترین زمان نمونه :برداريزمان نمونه
زمین . باشدبیاري میروز پس از گذشت آ 3-5خاك زمانی است که خاك به اصطلاح گاورو شده باشد که معمولاً 

برداري و رفت و آمد در مزرعه و زمین خیلی خشک به علت مشکل در خیلی مرطوب به دلیل بروز مشکل در نمونه
لذا . ریزدهمچنین خاك داخل مته قبل از بالا آمدن از داخل چاله بیرون می. وارد نمودن مته در زمین سخت است

  .برداري نیستزمان مناسبی براي نمونه
  
  برداري آب روش نمونه -5-2-2

گر خصوصیات واقعی منبع اصلی  گیري آب بدست آوردن قسمت کوچکی از آب است که نمایان هدف از نمونه
گیري  گیري، تناوب نمونه گیري، زمان نمونه ترین عوامل براي رسیدن به این مقصود عبارتند از نقاط نمونهمهم. باشد

ذکر شده که براي  2347این موارد در استاندارد ملی ایران به شماره . آزمایش و حفظ ترکیب نمونه تا زمان اجراي
 . شوداما بطور خلاصه برخی موارد در زیر اشاره می. دسترسی به اطلاعات کامل بایستی به آن مراجعه نمود

ظروف در صورت عدم دسترسی به . گیري را از قبل با آب مقطر تمیز شسته و خشک نماییدظرف نمونه -
   .اند، استفاده کنیدتوانید از ظروف پلاستیکی سفید که از مواد درجه یک ساخته شدهاي میشیشه
برداري ظرف را چندین بار با آب موردنظر شستشو اما قبل از نمونه .کندحجم دو لیتري براي ظرف کفایت می -
  .دهید
  .ا برچسب زده و بلافاصله به آزمایشگاه ارسال کنیدبرداري آنهدرب ظروف را کاملاً بسته و با ذکر تاریخ نمونه -
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  آنالیزهاي خاك، آب و گیاه مورد نیاز در  نظام محصولات گواهی شده -5-2-3
ها در تولید محصولات گواهی شده لازم است تا بر اساس مدیریت براي مدیریت صحیح منابع خاك و آب و نهاده

ز جمله مواردي است که هم براي مدیریت گیاهان به ویژه عناصر انجام آزمون خاك و گیاه ا. تلفیقی عمل نمود
  )6تا  5جدول (باشد غذایی و شوري و هم براي جلوگیري از بالابودن احتمالی عناصر آلاینده مورد نیاز و ضروري می

  
  شده گواهی محصولات کشت تحت اراضی براي خاك نیازمورد آنالیزهاي-5 جدول

 توضیحات عمق تواتر نمونه برداريزمان  نوع آنالیز ردیف
  0- 30 سال یکبار 5 قبل از کشت  بافت 1

2 
EC 
pH 

SAR 

  قبل از کشت
  قبل از کشت
 قبل از کشت

  سال یکبار 3
  سال یکبار 3
 سال یکبار 3

30 -0  
  و
60 -30 

در صورت تغییر شوري منابع آب و 
 خاك هر ساله اندازه گیري شود

3 

OC 
P 
K 
Fe 
Zn 
Mn 
Cu* 

B 
Mo 

  کشتقبل از 
  قبل از کشت
  قبل از کشت
  قبل از کشت
  قبل از کشت
  قبل از کشت
  قبل از کشت
  قبل از کشت
 قبل از کشت

  سال یکبار 2
  سال یکبار 2
  سال یکبار 3
  سال یکبار 3
  سال یکبار 3
  سال یکبار 3
  سال یکبار 3
  سال یکبار 3
 سال یکبار 5

30 -0  
30 -0  
30 -0  
30 -0  
30 -0  
30 -0  
30 -0  
30 -0  
30 -0 

تغییر بایستی پس از آن در صورت 
 .اندازه گیري انجام شود

4 

Cd* 

Pb* 

Ni* 

Hg* 

  قبل از کشت
  قبل از کشت
  قبل از کشت
 قبل از کشت

  سال یکبار 3
  سال یکبار 3
  سال یکبار 3
 سال یکبار 3

30 -0  
30 -0  
30 -0  
30 -0 

اندازه گیري در سال اول ضروري  - 
  .است

در صورت وجود منبع آلودگی هر  - 
 .انجام گیردساله بایستی 

  ضروري براي اندازه گیري در سال اول قبل از کشت*   

  
  شده گواهی محصولات تولید براي آبیاري آب تجزیه در نیاز مورد پارامترهاي- 6 جدول

 توضیحات تواتر زمان نمونه برداري نوع آنالیز ردیف

1 

  هدایت الکتریکی
  اسیدیته

  نسبت جذب سدیم

  قبل از کشت
  قبل از کشت

 کشتقبل از 

  سالانه
  سالانه
 سالانه

  
  

 pHدر صورت بالا بودن 

2 

 غلظت فلزات سنگین

Ni 

Cd 

Pb  
Cr 

  
  قبل از کشت
 قبل از کشت

 قبل از کشت

 قبل از کشت

 
  سال یکبار 3
 سال یکبار 3

  سال یکبار 3
 سال یکبار 3

 
  اندازه گیري در سال اول ضروري است
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  کاهو کاشت سازيآماده دیریتم - 6
   کاشت براي مناسب بستر تهیه - 6-1
  مقدمه  - 1-1- 6
تواند عملکرد کمی و کیفی د که میباشاي میسازي مناسب بستر بذر اولین قدم در عملیات مزرعهآماده 

ورزي اولیه یا شخم در شرایط رطوبتی مناسب ضمن انجام خاك. محصول تولیدي را تحت تاثیر خود قرار دهد
جلوگیري از فشرده شدن خاك، موجب کاهش حجم و هزینه عملیات تهیه بستري یکنواخت و بدون کلوخه و 

تواند در مدیریت بهتر آبیاري، عمق تهیه بستر مناسب در شرایط رطوبتی مطلوب می. شودورزي ثانویه میخاك
ها ها و خروج همزمان و یکنواخت جوانهکاشت یکنواخت و مناسب، فراهم آوردن شرایط جهت رشد هماهنگ بوته

 . بسیار موثر باشداز خاك 

فاقد کلوخه، (بذر کاهو به دلیل ریز بودن نیاز به بستر مناسب . کاهو به خاك نرم و زهکشی مناسب نیاز دارد
. شودزنی بذر با مشکل مواجه میاگر بستر بذر داراي کلوخه و سنگ باشد جوانه. دارد) سنگ و خاك پودر شده

بایست از ادواتی ز مبارزه نماید بنابراین در هنگام تهیه زمین میهاي هرتواند بخوبی با علفهمچنین کاهو نمی
  .هاي هرز را کنترل نمایداستفاده شود که بخوبی علف

 
  ورزي هاي خاكروش -1-2- 6

 - 1توان به دو دسته هاي تهیه زمین، جهت کاشت کاهو بر اساس ادوات مورد استفاده را میبه طور کلی روش
بندي بر اساس زمان و که تقسیماما در صورتی( بندي کرد ورزري حفاظتی، تقسیمخاك - 2ورزي مرسوم و خاك

- خاك ).باشدورزي ثانویه میورزي اولیه و خاكورزي باشد این تقسیم بندي به صورت خاكحجم عملیات خاك
-انجام می... و  هاي هرزسازي بقایا با خاك، کنترل علفورزي اولیه یا شخم به منظور از هم گسیختن خاك، مخلوط

  . شودها و تسطیح زمین انجام میورزي ثانویه به منظور خردکردن کلوخهخاك. شود
 

  رزي مرسوموخاك -الف
استفاده شده و به دنبال آن جهت ) 5 شکل(از گاوآهن برگرداندار ) شخم(ورزي اولیه در این روش، جهت خاك 

... و ) سیکلوتیلر(خردکن دوار  غازي، روتیواتور، کلوخهپنجهها، تهیه بستر بذر از ادوات مختلف شامل دیسک
شود خاك سطحی پودر شود و ساختمان آن ضعیف استفاده از این ادوات باعث می). 6 شکل(شود استفاده می

هاي سبک در خاك(در برخی موارد . ها مستعد فرسایش آبی و بادي خواهند بوددر این شرایط این نوع خاك. شود
- عملیات خاك. شودبراي تهیه زمین تنها از گاوآهن برگرداندار و ماله استفاده می) سبک در زمان گاورویی و خیلی

انجام شود و از انجام آن در شرایطی که خاك خیلی خشک ) گاورو بودن(بایست در رطوبت مناسب خاك ورزي می
 25-30تواند در محدوده می عمق مناسب شخم با توجه به عمق خاك زراعی. یا مرطوب است اجتناب شود

 . متر باشدسانتی
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  پ  ب  الف
  گاوآهن برگرداندار  -5 شکل

  )وضعیت سطح خاك بعد از شخم - شخم با گاوآهن برگرداندار پ -گاوآهن برگرداندارب -الف(
  

  

      
  ت  پ  ب  الف

  ورزهاي تهیه بستر بذر خاك -6 شکل
  )کلوخه خردکن دوار - روتیواتور و ت -غازي، پپنجه - دیسک، ب -الف(

 

باعث کاهش ) مرسوم(ورزي شدید انجام مدوام خاك. تواند باعث تراکم خاك یا کاهش آن شودورزي میخاك
استفاده مداوم از گاوآهن . پیوستگی خاك شده و در دراز مدت فشردگی خاك را به دنبال خواهد داشت بهم

همچنین تردد  .شودمی 1باعث تشکیل لایه متراکم به نام لایه شخم برگرداندار براي شخم در یک عمق مشخص
تراکتور و ادوات کشاورزي به خصوص در شرایطی که خاك داراي رطوبت زیادي باشد باعث متراکم شدن آن و در 

فشردگی خاك، رشد گیاه و نفوذ ریشه در خاك را کاهش . شوددر خاك می 2درازمدت موجب تشکیل سخت لایه
هاي غذایی براي گیاه و خروج کُند و همچنین حرکت آب و هوا را محدود ساخته و در نتیجه باعث تنشدهد می

بیش (هاي متراکم عمقی جهت شکستن لایه. جوانه از خاك شده و در نهایت باعث کاهش عملکرد محصول شود
هاي غیر ه براي شکستن لایهزیرشکن به طور عمد. استفاده نمود) 7شکل (توان از زیرشکن می) مترسانتی 30از 

این وسیله به منظور بهتر شدن . روندورزي به کار میتر از عمق کار ادوات معمول خاكقابل نفوذ خاك، پایین

                                                   
1 Plow Pan 
2 Hard Pan 
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بکارگیري زیرشکن باید با آگاهی از وجود . روندنفوذ آب در خاك، زهکشی و نفوذ ریشه به اعماق خاك به کار می
 .م شودلایه متراکم در خاك مزرعه انجا

  

  
  زیرشکن - 7 شکل

 

   ورزي حفاظتیخاك -ب
ورزي حفاظتی عملیاتی است براي کم کردن گسیختگی خاك و اجازه به حفظ و نگهداري بقایا روي  خاك

ورزي حفاظتی از این نظر مهم است که پوشش بقایاي  خاك. سطح خاك به جاي مخلوط شدن کامل آن با خاك
ساختمان . شودارزشمند حفظ می 1بادي خاك شده و در نتیجه خاك روییگیاهی موجب کاهش فرسایش آبی و 

اثر مهم . یابدشوند، بهبود میهاي سنگین که سبب تراکم خاك می خاك به دلیل استفاده نکردن از ماشین
ورزي حفاظتی خاك. هاي فسیلی در مزرعه استورزي حفاظتی، استفاده کمتر از سوختمحیطی استفاده از خاك

ورزي بنابراین خاك. ورزي کامل باشدورزي یا متوقف کردن خاكاست شامل کم کردن تعداد عملیات خاكممکن 
  .ورزي تقسیم نمودخاكورزي و بیتوان به کم خاكحفاظتی را می

شخم با (ورزي مرسوم ورزي است که نسبت به خاكخاكورزي مرسوم و بیورزي روشی مابین خاكکم خاك
بکارگیري . کاري کمتري دارد، گسیختگی کمتري در خاك ایجاد کرده و شدت عمل و عمق)برگرداندارگاوآهن 

توان به ورزي میازجمله ادوات کم خاك. ورزي بستگی به جغرافیاي محل، ادوات و نوع خاك داردکم خاك
ها را افته و کلوخهگاوآهن قلمی خاك را شک .اشاره نمود) 8شکل (و گاوآهن قلمی ) الف - 9 شکل(ها دیسک

همچنین با یک بار عبور . کندشکسته و یک سطح ناهموار براي به تله انداختن رطوبت پس از برداشت ایجاد می
-هاي بشقابی و نیز تردد تراکتور و ماشینهاي سخت به وجود آمده با گاواهن برگرداندار، هرسگاوآهن قلمی لایه

فاظتی مرکب از جمله ادواتی هستند که با یکبار عبور عملیات تهیه ورزهاي حخاك. رودهاي سنگین از بین می
غازي براي هاي قلمی یا پنجهورزها شامل بازوهاي مجهز به تیغهاین خاك. دهندزمین و بستر بذر را انجام می

  ). 10 شکل(باشند ها و تسطیح خاك میشکافتن خاك و  غلطک براي شکستن کلوخه
  

                                                   
1 Top soil 
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  گاوآهن قلمی - 8 شکل

  

    
  ب  الف

  )غازيتیغه پنج - تیغه قلمی ب -الف(ورز حفاظتی خاك - 9 شکل
  

توان به کاهش از مزایاي این روش می. ورزي بدون گسیختن خاك استورزي، روش جدید خاكخاكبی
ورز خاكبایست یک کارنده بیکشاورز می. ورزي اشاره نمودفرسایش خاك، نیاز به ادوات کمتر و عدم خاك

ورزي مرسوم از خاكدر بی. مرسوم و ارگانیک: ورزي وجود داردخاكدو نوع بی. داشته باشد) کشت مستقیم(
ورزي ارگانیک از گیاهی خاكدر بی. شودهاي هرز قبل از کاشت استفاده میسموم شیمیایی براي کنترل علف

شود و کاهو در غلطک زده میسپس علف چیده و . شودهاي هرز استفاده میبراي خفه کردن علف 1پوششی
  .ورزي در محصول کاهو نیاز به تحقیقات داردخاكاستفاده از روش بی. شودبقایاي گیاهی کشت می

  
  دستورالعمل کاربردي تهیه بستر بذر براي کاشت کاهو -1-3- 6

توان به این ورزي رایج میهاي هرز نیاز دارد با استفاده از خاكبا توجه به اینکه کاهو به خاك نرم و عاري از علف
شود خاك مستعد فرسایش آبی و بادي هدف رسید ولیکن با توجه به اینکه استفاده مداوم از این روش باعث می

همچنین تردد بیش از حد تراکتور و ادوات باعث فشردگی . شده و در دراز مدت حاصلخیزي خاك کاهش پیدا کند
                                                   

ها و بقولات هستند یا از گیاهان سبز گیاهان پوششی اکثرا شامل علف. گیاه پوششی گیاهی ویژه است که بیشتر براي خاك مفید است تا عملکرد 1
: اند از گیاهان پوششی مهم عبارتبعضی از . شودگیاه پوششی در تناوب با محصول اصلی در خارج از فصل زراعی کشت می. شونددیگر تشکیل می

 .چاودار، گندم سیاه، شبدر و سورگوم
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شود براي تهیه زمین کاهو بنابراین توصیه می. شوندمی) ت و استهلاكافزایش مصرف سوخ(ها خاك و افزایش هزینه
ورزي ثانویه از استفاده شود و براي عملیات خاك) شخم(ورزي اولیه ورزهاي حفاظتی براي عملیات خاكاز خاك
هاي هرز را ها را خرد و علفبه دلیل اینکه سیکلوتیلر بخوبی کلوخه. استفاده شود) سیکلوتیلر(خردکن دوار کلوخه

توان از روتیواتور در شرایط رطوبتی مناسب استفاده همچنین اگر سیکلوتیلر در دسترس نبود می. نمایدکنترل می
  .اگر قطعات کوچک بود بهتر است از روتیواتورهاي تیلري و باغی استفاده شوند). 10 شکل(کرد 
  

    
  ج  ب  الف

  پشت ترکتوري زراعی -جباغی و  - تیلري، ب - روتیواتور الف - 10شکل 
 توان به بهبود نفوذ آب و هوا دراز جمله این شرایط مطلوب می. هم کردن شرایط مطلوب براي رشد و نمو گیاه است

   
سازي زمین، فرا خاك، خرد کردن و آمیختن بقایاي گیاهی، ایجاد شرایط مناسب براي حفظ هدف از آماده

هاي گیاهی و جلوگیري از فرسایش خاك اشاره کاهش آفات و بیماريهاي هرز و رطوبت خاك، از بین رفتن علف
ورزي توالی عملیات خاك ورزي است  ورزي با مفهوم عمل مکانیکی بر روي خاك است و سیستم خاكخاك. نمود

- ورزي اولیه و خاكورزي به دو بخش خاكعملیات خاك. شودکه براي تولید محصول موردنظر بکار گرفته می
زیرشکن، ) قلمی(دار، بشقابی، چیزل برگردان(ورزي اولیه از گاوآهن در خاك. شوندیه تقسیم میورزي ثانو

تر بوده و سطح خاك را شود که معمولاً نسبت به خاك ورزي ثانویه عمیقساز و نهرکن استفاده میروتیواتور، پشته
  .کندناهموارتر می

انواع . شکستن و برگرداندن خاك را بر عهده دارند ها وظیفه شخم زدن یعنی بریدن،گاوآهن :گاوآهن -1
 : ها وجود دارد که عبارتند ازمختلفی از گاوآهن

-درصد بقایاي گیاهی را در هر سري عملیات دفن می 90-95ها این نوع گاوآهن :گاوآهن برگرداندار -الف
  .گردددرصد از بقایاي خاك سطحی زیرورو نمی 5-10کنند و تنها 

هایی با دار نتواند نفوذ کند و در خاكهایی که گاوآهن برگرداندر خاك :سکی یا بشقابیگاوآهن دی -ب
دار استفاده سایندگی و یا چسبندگی زیاد و با حجم بقایاي گیاهی زیاد از گاوآهن بشقابی بجاي گاوآهن برگردان

  .شودمی
گرداند دار خاك خاك را برنمینگاوآهن قلمی برخلاف گاوآهن برگردا ):اي چیزلاسکنه(گاوآهن قلمی  - ج

  .کندهاي آن در خاك آن را شکافته و ست میبلکه با نفوذ تیغه
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روي یک محور نصب  Lدستگاهی است شامل تعدادي تیغه که معمولاًًً به شکل  ):1روتیواتور(گاوآهن دوار  -د
تیغه به خاك . چرخدزیادي میمحور روتیواتور توسط شافت نیرو دهنده عقب تراکتور با سرعت دورانی . اندشده

شوند و تنها در استفاده از روتیواتورها خاك برگردانده نمی. کندها را بطور سطحی خرد میبرخورد کرده و کلوخه
  .شودخاك تا عمق معینی بریده و مخلوط می

هاي اهیکی از ر. گردد با افزایش رفت و آمد ماشین آلات کشاورزي فشردگی و تراکم خاك می :زیرشکن - 2
زیرشکن از جمله ادوات خاك ورزي اولیه است که جهت . باشدها می کاهش تراکم خاك استفاده از انواع زیرشکن

بسته به قدرت تراکتور و عمق مورد نظر تعداد . شودهاي سخت و متراکم در عمق خاك استفاده میشکستن لایه
 .باشندا پنج شاخه و معمولاً سه شاخه میدر ایران یک ت. شودهاي متفاوتی در زیرشکن تعبیه میشاخه
 .شودادواتی است که براي ایجاد پشته یا مرز از آنها استفاده می :پشته ساز - 3
ترکیبی از دو خیش متصل به هم است که خاك را همزمان به چپ و راست برگردانده و ایجاد نهر  :نهرکن - 4

 .کندمی

 در ورزي اولیه خاك با مقایسه در که است تکمیلی ورزي خاك عملیات گونه هر شامل ثانویه ورزي خاك عملیات

 افقی دوار ورز خاك شامل انواع ثانویه ورزي خاك براي استفاده مورد ادوات. پذیردمی انجام خاك از کمتري هايعمق

 فصل هر در عملیات باشند، اینسبک می بشقابی هايگاوآهن و دندانه دیسک، کولتیواتور، مرکب، و ساده عمودي

 امکان بذر بستر عنوان به زراعی خاك در یکنواختی فیزیکی ایجاد ضمن بتوان آن طریق از تا پذیرفته انجام زراعی

  .مزرعه بود سطح در آن یکنواختی و مزرعه سبز افزایش درصد شاهد تا نموده فراهم خاك را با بذر بهتر تماس
بستر بذر کاهو باید صاف و . مقدار زیادي مواد آلی دارد مناسب ترین زمین براي کاهو خاك لومی سبک است که

بسترهاي پشته اي که  .زیرا این امري براي استقرار و رشد گیاهان جوان بسیار ضروري است. نرم و یکنواخت باشد
 کنند که این امر خود خطر ابتلاسانتی متر ارتفاع دارند نیز زهکش و محل تهویه مناسبی را ایجاد می 15-25حدود 

  . دهدبه عوامل بیماریزا را کاهش می
-خاك باید به خوبی خاك. هایی نیاز دارد که مستعد سله نباشدبذر کاهو کوچک است و به همین دلیل به خاك

تر اطمینان حاصل هم چنین بایستی تا حد ممکن تسطیح باشد تا از ظهور یکنواخت. ورزي شده و بدون کلوخ باشد
  .شود

  
  مناسب کاهو خصوصیات مختلف ارقام در محصول وپیشنهاد ارقام  -6-2

بندي می هاي مشخص  ذیل تقسیمشناسی متعددي است که این واریته ها در دستههاي گیاهکاهو داراي واریته
  .شوند
یا  هاي داخلی سفید وهد در این نوع کاهو نسبتاً فشرده، برگ ):Head lettuce(گرد یا کاهو کلمی کاهو پیچ - 

گفته  2یک نوع که به آن باترهد. این واریته خود داراي دو تیپ است. باشندهاي بیرونی سبز تیره میزرد رنگ و برگ
داري اي بوده و از قابلیت انبارهاي گلخانهاین نوع کاهو مناسب کشت. باشدپذیر میهاي نرم و آسیبشود داراي برگمی

                                                   
1 Rotary tiller 
2   Butter head 
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ها هاي بسیار تردد و شکننده بوده، برگاست که داراي برگ 1هد یا آیسبرگ نوع دیگر آن کریسپ. کمی برخوردار است
  .  باشندکنند که نسبت به فشار و ضربه مقاوم و براي حمل به نقاط دور مناسب مییک هد فشرده و سخت را تولید می

 40تا  30آن به این نوع کاهو ایستاده و ارتفاع بوته در  ):Romaine or Cos lettuce(کاهو پیچ معمولی  - 
ترین کاهوي این نوع کاهو از قدیمی. باشندهاي ایران از این نوع میکاهو ،هاي داخلی سبزبرگ. رسدمتر میسانتی

  .شودپرورشی محسوب می
هاجدا از هم و هرگز روي هد در این نوع کاهو کاملاً باز و برگ :)Leaf lettuce(کاهو پرك یا کاهو برگ  -

روشن و یا  ها سبزرنگ برگ. دار استهاي آنها دندانهسفت و فاقد شکنندگی و لبه هابرگ. گیرندهم قرار نمی
 .باشدقرمز می

تنها ساقه آن قابل . گویندنیز می  2به این نوع کاهو، کاهوي مارچوبه اي ):Stem lettuce(اي کاهوي ساقه - 
ساقه در آن به . ورت پخته هم قابل استفاده استساقه آن بص. هاي ظریف کوچکی استداراي برگ. استفاده است

     .شودهاي مختلف سفید، سبز روشن، صورتی و قرمز دیده میرنگ

با کاهوي ) L. sativa(این نوع از کاهو حاصل تلاقی کاهوي اهلی  ):Oil seed lettuce(کاهوي بذري  -
کاهو سریع الرشد بودن بوته و عبور سریع از مرحله روزت  نوعاز مشخصات مهم این . است) L. seriiola(وحشی 

  .درصد روغن دارد 33شود و حدود کشی استفاده میبذر این نوع از کاهو در صنایع روغن .به مرحله زایشی است
  

  
1.Romaine    2. Arugula    3. Radicchio    4. Watercress 
5.  Butter     6. Leaf lettuce    7,8.  Mizuna   9.  Iceberg  

  هاي مختلف کاهوها و واریتهتیپ  -11شکل 
  

                                                   
1 Crisp head or Iceburg 
2 Asparagus lettuce 
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  آیسبرگ کاهوي تجاري ارقام مهمترین مشخصات -7 جدول
  رسیدگی  آنتوسیانین  تردي برگ  شکاف برگ  فشردگی هد  رنگ برگ  صفت/رقم

  نسبتاً زودرس  ندارد  ترد  کم  زیاد  سبز روشن  ساهارا
  نسبتاً زودرس ندارد  نسبتاً ترد  کم  زیاد  سبز  موهاگ

  نسبتاً زودرس ندارد  نسبتاً ترد  کم  کم  سبز روشن  رینو
  نسبتاً زودرس ندارد  چرمی  کم  متوسط  سبز روشن  کارتاگونوا

  نسبتاً زودرس ندارد  نسبتاً ترد  زیاد  زیاد  سبز روشن  رایدر پلاس
  زودرس ندارد  ترد  کم  کم  سبز  بومبولا
  دیررس ندارد  ترد  زیاد  زیاد  سبز تیره  گریزلی
  دیررس ندارد  نسبتاً ترد  زیاد  زیاد  سبز  هونچو

  نسبتاً زودرس ندارد  چرمی  زیاد  کم  سبز تیره  پی ایکس
  دیررس ندارد  نسبتاً ترد  کم  زیاد  سبز تیره  باجر

  نسبتاً زودرس ندارد  ترد  کم  زیاد  سبز روشن  رایدر

  
 هاي کاشت کاهوروش -6-3

  :شودکاهو به دو روش کشت می
کاشت کاهو با کشت مستقیم بذر در مزرعه به معمولا به صورت کرتی  :بذر در مزرعهکاشت مستقیم  - 1
بذر کاهو داراي شکل منظمی نیست و . شوندبدین منظور معمولا بذرهاي کاهو به صورت سطحی کشت می. است

دار بذر را پوششبنابراین به منظور یکنواختی اندازه و شکل باید دور . کاشت آن با ماشین آلات بذر کار مشکل است
پس از رشد . شودهاي بزرگ کشت میدر کرت یا با بذر پاش البته در ایران معمولا بذر به صورت دست پاش. کرد

البته بهترین روش کاشت در زمین اصلی روش خطی یا  .کنندها اقدام میکافی گیاهان نسبت به به تنک کردن بوته
   .ردیفی است

ها بصورت دستپاش در خزانه  بذر. شود براي کشت کاهو از خزانه استفاده می در این روش :روش نشاء کاري -2
شوند و در  روز سبز می 5-3ها  بذر .کنند سپس آنرا آبیاري می پوشانند و کارند و روي آن را با ماسه و خاك می می

اشد که فواصل ب ها در زمین اصلی به روش خطی می کاشت نشاء. کنند برگی به زمین اصلی منتقل می 4مرحله 
در بخش زیر به تهیه نشا به تفصیل . گیرند متر در نظر میسانتی 30ها را  متر و فواصل بوتهسانتی 50خطوط را 

  . بیشتر پرداخته شده است
  

  فناوري تولید نشاي کاهو
   مزایاي نشاکاري

انجامد تقریبا دو ماه به طول میبا توجه به طی دوره مهم رشد ابتدایی در گلخانه که  :بیاريآکاهش دفعات  - الف
 .کاهدن میآاین مدت از دفعات آبیاري و نیز هزینه کارگري و همچنین طول مدت داشت و هزینه هاي 
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اي در زمانی که با این روش با توجه به کاشت زود هنگام بذر در شرایط گلخانه :زود رس کردن محصول -  ب
روز زودتر به بازار  40باشد محصول حداقل نامساعد جوي میسر نمیعملاً کشت آن در فضاي باز بدلیل شرایط 

 . رسدمصرف می

در نشاهاي معمولی بدلیل ایجاد تنش در انتقال نشا از خزانه به مزرعه  :حداقل توقف رشد در مرحله انتقال - ج
باشیم که در ها میمهاي آسیب دیده و تعادل انداروز شاهد توقف رشد جهت ترمیم ریشه 20پس از انتقال حداقل 

ها به مزرعه روش کشت نشاي مکانیزه با توجه به تفکیک نشا در حفرات مجزا نشا بدون پارگی ریشه و سایر تنش
 .گرددمنتقل می

کاشت بهاره   هاي ابتدایی دوره با با این روش به علت عدم تداخل آبیاري :افزایش عملکرد محصول پاییز - د
 .باشیمم آب را شاهد میافزایش عملکرد در مناطق ک

به دلیل خطاي بسیار جزئی و عدم احتیاج به واکاري نشا در این روش شاهد تراکم  :تراکم مناسب بوته - ه
  . باشیممناسب بوته و در نهایت افزایش عملکرد و حداکثر استفاده از زمین می

اخت و یکدست هستیم که ضمن اي یکنودر این روش شاهد مزرعه :رسیدن به حد اعلاي یکنواختی کشت - و
 .هاي عملیات داشت را کاهش خواهد دادهاي محیطی هزینهها و تنشبیمه شدن در برابرآفات و بیماري

 .باشدمی  برابر کمتر از کشت مستقیم 30میزان مصرف بذر در کشت نشا در برخی موارد تا  :کاهش هزینه بذر - ز

هاي تنک کردن و خاکدهی بوته و واکاري بسیاري از هزینه به دلیل حذف عملیات :کاهش نیروي انسانی -ح
 .گرددنیروي انسانی حذف می

بدلیل حذف دوره کاشت و  :هاي آبرسانی و آبیاريهاي جاري و کاهش استهلاك سیستمکاهش هزینه - ط
 .رسدهاي ذکر شده به حداقل میهاي جاري و استهلاك سیستمکاهش طول دوره داشت هزینه

کشی در هاي بالاي پلاستیک و نیروي انسانی و مفتولاخیراً کشاورزان با هزینه :زینه پلاستیکحذف ه - ي
نمایند که این روش با کارایی بهتر و ریسک کمتر تمامی هزینه سطوح وسیع اقدام به پیش رس نمودن محصول می

 .نمایدهاي ذکر شده را حذف می

نشاکاري سنتی معمولاً بستر نشا ضد عفونی نشده و یا بر اثر در روش  :زادهاي خاكعدم انتقال بیماري - ك
اما در این روش بخاطر استفاده از   .شودهاي خاکزي در مزرعه پخش میهاي پیش آمده در این کار انواع پاتوژننقص

  . باشدبسترهاي استریل کوکوپیت و پیت ماس و پرلیت این مساله کاملاً منتفی می
  

 ظروف مناسب تولید نشاي کاهو 

هاي امروزه اغلب نشاها در سینی. شدندهاي توربی تولید میهاي سفالی، یا گلداندر گذشته، نشاها در گلدان
polystyrene هایی به شکل مخروط یا هرم معکوس ها داراي حجرهاغلب این سینی. یابندیا پلاستیکی پرورش می

دهند؛ اما از هاي تولید و اندازة نشا را کاهش میحجره هاي کوچکتر، هزینه. شودهستند که به سمت کف باریک می
آنجا که نشاي حاصل از حجرة کوچک، ترتیب ریشه اي بسیار کوچکتري دارد، بخش اعظمی از ارتباط ریشه و خاك 

از آنجا که  .دهندهاي کوچک همچنین زود رسی و کیفیت نشا را کاهش میحجره. در موقع کشیدن بهم می ریزد
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باید پس از هر بار مصرف، تمیز شده تا از شیوع امراض گیرند، میهاي نشا، مجدداً مورد استفاده قرار میسینی
هاي یکبار مصرف تعبیه پلاستیک. هاي بهداشتی ضد عفونی کردتوان با بخار یا محلولظروف را می. جلوگیري شود

دهند، عمر سینی را هاي ناشی از تمیز کردن با بخار را پوشش میدرز  polystyreneهاي موجود براي بعضی سینی
  .کنندافزایش داده و برداشتن گیاهان را راحت تر می

  

         
  کیفیت نشاي تولیدي در سینی    - 12شکل 

  )ي نشاکیفیت ریشه :چپ –برگی  2نشا در مرحله  :راست(
  

 نشا تولید سینی فنی مشخصات -8 جدول

  مشخصات فنی سین
 70 تعداد حفره

 سی سی 50 حجم هر سلول
 متر سانتی 7*10 ابعاد سلول
 متر سانتی 340*530 ابعاد سینی
 میلی متر 50 عمق سلول

 میلی متر 40*40 قطر دهانه سلول
 متر میلی 30*30 قطر کف سلول

 میلی متر 9 قطر سوراخ سلول
 

  

  
  سلولی 72و  60انواع سینی هاي تولید نشاي  - 13شکل 

  بسترهاي کشت 
هاي هرز ها و علفزا، نماتدلازم است که مخلوط کشت گلخانه عاري از هر گونه تخم حشرات، عوامل بیماري  
هاي پرورش، معمولاً پیت موس اجزاي اصلی مخلوط. اندهاي تجاري نشا از پیش ضد عفونی شدهاغلب مخلوط. شود
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دیگر اجزایی که ممکن است وجود داشته باشند؛ . کننده هستنداسفناگوم، پرلیت، ورمیکولیت و یک عامل مرطوب
هاي اغلب مخلوط. گیردشن شسته، پوست فرآوري شدة درخت، کود گیاهی و دیگر ذرات جامد زنده را در بر می

زنی بذر هاي کوچک را تسهیل بخشیده و جوانههاي ریزي درآمده اند تا پر کردن حجرهتجاري نشا بصورت دانه
. سازي گیاهان یا خاك گلدانی، معمولاً درشت بافت هستندهاي مورد استفاده براي بسترمخلوط. اشدمناسب ب

  .فراهم آوردرا مخلوطی را انتخاب کنید که به خوبی زهکشی شود و تهویۀ کافی براي رشد موفق ریشه 
  

  هاي بستر کشت مطلوبویژگی
  داشتن ظرفیت خوب نگهداري آب و عناصر -1
  از تهویه مناسب برخورداري -2
  ) در دسترس بودن(دسترسی آسان  -3
  ) هرز هايزا ، آفات و بذور علفعاري از هر گونه عوامل بیماري(استریل بودن  -4
  خنثی بودن -5
  داشتن ظرفیت تبادل کاتیونی بالا -6
  . باشدکولیت میمحیط کشت مناسب معمولا شامل مخلوطی از مواد پیت ماس، پرلیت و ورمی :نکته

  

  هاي کشتکشت بذر در سینی
  . سینی کشت باید فقط یک عدد بذر کاهو در وسط سلول کشت شود) حجره /خانه( در هر سلول -1
   .و به طور یکنواخت پوشانده شود)  مترسانتی 2 به ضخامت(یه نازکی از محیط کشت لا ها باید باروي بذر -2
  . هاي کشت آبیاري شوندسینی پس از پوشاندن روي بذرها باید -3
  . زنی بذر، رطوبت بستر کشت به میزان مناسب حفظ شودلازم است تا زمان جوانه -4

  . هاي کشت با پوشش پلاستیکی پوشانده شودها روي سینیبه منظور حفظ رطوبت تا زمان ظهور جوانه :توصیه
  

  هاي تولید نشاي کاهوروش
. باشدترین روش نشا کاري مورد استفاده میترین و موفقایی متداولتولید نشاهاي گلخانه: ايگلخانه: الف

معکوس  Tشکل آنها در برش عرضی، بصورت (آلومینیمی است    Tهاي این روش معمولاً شامل استفاده از ریل
بطور  هاسینی. هاي نشا را در گلخانه، نگه دارندهاي سینیاند تا لبهها به دقت فاصله داده شدهاین ریل). است

هاي بذر کار خلأیی که یک عدد بذور بطور دستی یا توسط ماشین. شونددستی یا ماشینی با مخلوط کشت، پر می
در تمیزي دست و ابزارآلات مورد استفاده در تولید نشا و کشت باید دقت . دهندبذر را در هر حجرة سینی قرار می

  . نمود
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  تولید نشا در گلخانه  -14 شکل

  

زمین معمولی براي تولید نشاهاي . شوداز تونل هاي پلاستیکی براي پوشاندن بسترها استفاده می: زمینی :ب
تر از گرچه نشاهاي ریشه لخت تولید شده در زمین کم هزینه. شودتوصیه نمی ریشه لخت در تولید سبزیجات 

تولید نشاهاي ریشه لخت  .شونداما این نشاها به خوبی تثبیت نمی. نشاهاي پرورش داده شده در ظرف هستند
نیازمند محلی است که از بادهاي زیاد در امان باشد و خاك بخوبی زهکشی شود و عاري از بیماري، نماتد و علف 

  .هرز باشد
  

  
  تولید نشا در تونل هاي پلاستیکی -15شکل 

  سن نشا
مورد نیاز براي رشد نشا در توجه به طول دوره  .دهدجدول زیر بهترین زمان انتقال نشا در کاهو را نشان می

  .افزایش عملکرد و بهبود کیفیت محصول تولیدي نقش به سزایی دارد
  

  خزانه در کاهو نشاي نگهداري زمان مدت -  9 جدول
  )هفته(مدت زمان   نوع سبزي  ردیف

  6- 8  )آیسبرگ -رومن( انواع کاهو    1

  
  اقدامات مورد نیاز در مرحله تولید نشا

  زنی نشاهابرس -الف
این مورد سبب تولید گیاهانی با . شودها باعث طویل شدن سریع ساقۀ گیاهان میتراکم زیاد نشاها در سینی

تحریک مکانیکی (زنی برس. شودهاي بلند و ضعیف که مستعد شکستگی در طول نشا کاري هستند؛ میساقه
  . شودباعث کاهش طول ساقه در طول رشد گیاه می) هاگیاهچه
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  تغذیه نشا -ب
هاي مختلف تغذیه اي در طول پرورش نشا در گلخانه، بر رشد و نمو قبل و پس از انتقال نشاها و همچنین رژیم

از کل دوره رشد خود را در % 30این امر در محصولاتی مثل کاهو که حدود . گذار استبر عملکرد بعدي آنها تاثیر
هاي کودي به کار برده شده، تاثیر بسیار مهمی ود رژیمبهب. گذراند، از اهمیت ویژه اي برخوردار استمرحله نشا می

دهنده انتخاب رژیم غذایی مناسب براي نشاي سبزیجات، به خواست پرورش.در تولید نشاهایی با کیفیت عالی دارد
  . نشا و خریدار آن بستگی دارد

قبول باشد و از طرف دیگر،  دهنده نشا باید گیاهی را تولید کند که از نظر مشتري جذاب و با کیفیت قابلپرورش
باید رشد نشا را به نحوي کنترل نماید تا گیاهان در اندازه و سن مشخصی براي کشت در مزرعه و یا براي حمل به 

هاي خاص ویژگی. شودهاي غذایی خاصی استفاده میبه همین منظور در تولید تجاري نشا از رژیم. بازار عرضه شوند
نشاهاي تولیدي باید کوچک باشند تا بتوان صدها . رنگ و اندازه نشاها مورد تقاضا است اي براي ارتفاع،شده تعیین

این نشاها باید قابلیت کشیده شدن از بستر را داشته و . بندي نمودهاي حمل و نقل بستهعدد از آن را در جعبه
ولید نشا باید حتماً طبق ت. داراي سیستم ریشه اي خوبی باشند تا در زمان کشیده شدن از بستر آسیب نبینند

  .ریزي صورت پذیردبرنامه
  

  تراکم کاشت -6-4
کاشت نشا در زمین اصلی در . نشاي کاهو کافی است 1000گرم بذر اصلاح شده و مرغوب براي تهیه  2مقدار 

سانتی  30×40و یا  30×30سانتی متر و فاصله کاشت  2تا  5/1کاري تجاري با ماشین نشا کار با عمق کاشت سبزي
  .متر مناسب است

  

   تاریخ کاشت -6-5
کاهو را در مناطقی که یخبندان زمستانه دارند در فصل بهار و مناطقی که داراي تابستان خنک است به عنوان 

ولی در . گیردکاشت نشاء در زمین اصلی انجام می. کارندکشت تابستانه و در نواحی گرمسیري در پائیز و زمستان می
هاي اضافه را روي ردیف گیرد و پس از سبز شدن بذر نشاءپاشی در زمین اصلی انجام میو پائیزه بذر انواع تابستانه

در نواحی معتدل سرد شمالی بذر کاهو را در اوایل پاییز و یا اواخر شهریور براي تهیه محصول خزانی . کنندتنک می
  . کنندند براي مصرف بهاري کاهو تهیه میکارند و کاشت بذر در اواخر پاییز و یا درماه اسفو زمستان می

  

  محصول داشت مدیریت - 7
  مدیریت حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه -7-1
  برداري گیاه و تجزیه آننمونه  - 7-1-1

آزمون خاك ابزار مفیدي در تشخیص وضعیت عناصر غذایی در گیاه کمک در شناخت کمبود بیش بود و یا عدم 
در مقایسه بین آزمون خاك وگیاه بایستی گفت که آزمون خاك غالباً قبل از کشت . باشدتعادل عناصر غذایی می
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در بسیاري . اي گیاه رصد گرددانجام گرفته و در حالی که آزمون گیاه در حین رشد گیاه انجام شده تا وضعیت تغذیه
-نمونه. باشدآزمون خاك و گیاه میاز موارد هنگام بروز مسائل و مشکلات در رشد و نمو گیاه نیاز به انجام هر دو 

شود که در آن در زمان یکی براي ارزیابی معمول و روتین انجام می. شودبرداري از گیاه معمولاً در دو حالت انجام می
. گیردآنالیز آنها انجام می ،سازيبرداري شده و پس از خشک کردن و آمادههاي خاصی از گیاه نمونهخاصی از اندام

هایی است که اي و یا ناهنجاريوقتی است که علائم و شواهد حاکی از وجود مسائل و مشکلات تغذیه حالت دیگر
ها بدون وجود شواهد و علائم و معنی که یکی از نمونهبدین. باشدها در حالت مقایسه میگیري نمونهنیاز به اندازه

سازي به آزمایشگاه منتقل که پس از تهیه و آمادهباشد اي میهاي مشکل تغذیهدیگري نمونه داراي علائم و نمونه
  : برداري از کاهو رعایت موارد زیر ضروري استنمونه. گرددمی

  

 باشدبرداري اواسط صبح و یا اواسط بعدازظهر در روزهاي غیربارانی میبهترین زمان نمونه. 
 دیده توسط آفت و هاي آسیبآوري نمونه برگآوري شده و از جمعها جمعمواد خارجی متصل به برگ

 .ها خودداري کنیدبیماري
 هاي تمیز کاغذي یا پارچه اي داراي تهویه استفاده شودبرداري از پاکتبراي نمونه. 
 باشدمیترین برگ کامل جوانبهترین ناحیه شاخص در کاهو  برداري از کاهوبراي نمونه.  

 
 تصادفی از مناطق مختلف مزرعه یا بخش موردنظر مورد نمونه برگ کاهو به صورت 20- 30معمولاً تعداد حدود 

یکی از اقداماتی است که نشانگر وضعیت گیاه از نظر سطح عناصر غذائی در طول دوره رشد  قرار داده که تجزیه برگ
جدول . ، خصوصا سال زراعی بعدي مورد استفاده قرار گیرد توصیه کود به عنوان یک راهنما در می باشد و می تواند

  . دهدذایی را در برگ کاهو نشان می، کفایت وبیش بود عناصر غ، حدود مطلوب10
  

   کاهو گیاه بافت تجزیه تفسیر -10 جدول

- زمان نمونه  وضعیت
  برداري

-بخش نمونه
  درصد  )بر اساس وزن خشک( ppm  برداري شده

  برگی 8مرحله   کمبود  4  4/0  5  1  3/0  -   50  20  25  15  5

  برگی 8مرحله   کفایت  4  4/0  5  1  3/0  3/0  50  20  25  15  5  برگ بالغ
  برگی 8مرحله   5  6/0  7  2  5/0  8/0  150  40  50  30  10
  برگی 8مرحله   زیادي  5  6/0  7  2  5/0  -   150  40  50  30  10
  نیمه اندازه هد  کمبود  5/2  4/0  5/4  4/1  3/0  -   50  20  25  15  5

 برگ بیرونی
  نیمه اندازه هد  کفایت  5/2  4/0  5/4  4/1  3/0  3/0  50  20  25  15  5
  نیمه اندازه هد  4  6/0  8  2  7/0  8/0  150  40  50  30  10
  نیمه اندازه هد  زیادي  4  6/0  8  2  7/0  -   150  40  50  30  10
  بالغ  کمبود  2  25/0  5/2  4/1  3/0  -   50  20  25  15  5

  بالغ  کفایت  2  25/0  5/2  4/1  3/0  3/0  50  20  25  15  5  برگ بیرونی
  بالغ  3  5/0  5  2  7/0  8/0  150  40  50  30  10
  بالغ  زیادي  3  5/0  5  2  7/0  -   150  40  50  30  10
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  راهکارهاي مدیریت کمبود عناصر غذایی در محصول و علائم بیش بود و -7-1-2
هاي بعدي به طور مفصل به آن پرداخته در بخشذکر شده و  11علائم کمبود عناصر غذایی در کاهو در جدول 

  . شده است
  

  کاهودر غذایی عناصر کمبود علائم و هاویژگی بندي، طبقه - 11 جدول
  علائم کمبود  ویژگی ها  عنصر

  اولیه

  نیتروژن

. شوندتمامی اشکال در نهایت به فرم نیترات تبدیل می
تواند در خاك آبشویی شود ولی آمونیوم در نیترات می

گیاهان اغلب آن را بصورت نیترات و . ماندخاك باقی می
  .گاهی به صورت آمونیوم جذب می کنند

  رشد کند، کوتولگی
  به زردرنگ سبز مایل 

  هاي پیرسوختگی انتهاي برگ

  فسفر

به راحتی توسط خاك جذب شده و از دسترس گیاه خارج 
هاي بالا و پایین pH فراهمی عنصر براي گیاه در .  شودمی

  .شودکم می OC10و دماهاي کمتر از 
  .کندخاك فرق می pHنوع کود فسفر براي گیاه بر اساس 

  رشد کند و کوتوله
  هاي ارغوانی رنگها و ساقهبرگ

  تأخیر در بلوغ
  ها سبز تیره و نوك سوختهبرگ

  هاي پیرسوختگی حاشیه و نوك برگ  افزایش اندازه و کیفیت  پتاسیم
  بذرها چروکیده

  ثانویه

  .عنصر اصلی در دیواره سلولی  کلسیم
  غیر متحرك در گیاه

  مرگ جوانه انتهایی و ریشه
  تیرهها به طور غیرطبیعی به رنگ سبز برگ

  پوسیدگی انتهایی

علائم کمبود در خاك هاي شنی و اسیدي دیده می شود و   منیزیم
  .با دادن سنگ آهک دولومینی قابل برطرف کردن است

  هاي پیرترزردي بین رگبرگی در برگ
  پیچندحاشیه برگ ها به سمت بالا می

زردي حاشیه برگ ها همراه با شکل شبیه به درخت 
  میانیکاج در اطراف رگبرگ 

  .علائم کمبود در خاك هاي اسیدي دیده می شود  گوگرد
  هاي جوان در ابتدا به رنگ زرد یا سبز کمرنگبرگ

  گیاه کوچک و ضعیف
  تأخیر در رشد و بلوغ

  
ریز 
  هامغذي

  .ابتدا رشد انتهایی تحت تأثیر قرار می گیرد  روي
  .کمبود می تواند ناشی از کاربرد فسفر زیاد باشد

  ساقه، گیاه روزتکاهش طول 
  هاموزاییکی شدن برگ

  آهن
هاي pHعلائم کمبود می تواند ناشی از منیزیم بالا در 

پایین باشد ولی معمولاً در اثر قلیایی بودن خاك رخ می 
  .دهد

  هاي جوانزردي بین رگبرگی در برگ

دهاي پایین می pHزیادي این عنصر باعث کمبود آهن در   منگنز
  .شود

رگبرگی در برگ هاي جوان که تفاوت زردي بین 
  چندانی با علائم کمبود آهن ندارد

  .معمولاً کمبود آن دیده نمی شود  مس
  

  گیاه کوتوله
  کمرنگی گیاه

  پژمردگی و مرگ نوك برگ ها

  .عنصر غیرمتحرك در گیاه  بور
  زرد هاي ضخیم، پیچیده، پژمرده وبرگ  .کمبود این عنصر بیشتر در کلم سانان دیده می شود

علائم . عنصر ضروري براي عمل تثبیت نیتروژن در بقولات  مولیبدن
  .کمبود بیشتر در اثر قلیایی کردن خاك دیده می شود

  گیاهان کوتوله و ضعیف
  هاقاشقی شدن برگ
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  نیتروژن
ترکیبات این . شود نیتروژن یک عنصر بسیار مهم براي رشد گیاه است و در بسیاري از ترکیبات گیاه یافت می

نیتروژن در . ها و اسیدهاي آلی است ، اسید نوکلئیکها ، پروتئین، آمینواسیدها)رنگ سبز در گیاهان(شامل کلروفیل 
شود، زیرا میزان نیتروژن  از نیترات بیشتر ترجیح داده می استفاده. شود گیاه به دو صورت نیترات یا آمونیوم جذب می

درجه  12 کمتر از(هاي سرد در محیطرسد به نظر می. کند فراهم می اي بیشتري را براي محصولات گلخانه
نزدیک به خنثی  pHهایی با آمونیوم در محیطمیزان جذب  .شود تر از نیترات جذب می آمونیوم راحت) گراد سانتی

- بیش. هاي اسیدي بیشتر استنیترات در محیطمقدار جذب  .شود تر میکم pHبیشتر است و این میزان با کاهش 
وجود . ترین میزان جذب نیتروژن زمانی است که هر دو فرم نیتروژن آمونیومی و نیتراتی، در محیط فراهم باشد

  . ترین مقدار رشد در برخی آزمایشات گردیده استآمونیوم به همراه نیترات در محیط باعث بیش
آمونیوم جذب شود،  صورت بهر نیتروژن اگ .گذارد محیط اثر می pHهاي گوناگون بر روي جذب نیتروژن در حالت

اگر این جذب  .یابد کاهش می pHکند و در نتیجه میزان  را آزاد می +Hهاي گیاه براي حفظ تعادل، بار الکتریکی یون
 pHبنابراین تغییراتی که در . یابد افزایش می OH-  ،pHهاي  نیترات انجام شود، به دلیل افزایش میزان یون به صورت

هاي  از آنجائی که این عنصر در گیاه متحرك است، نشانه. شود، به دلیل جذب نیتروژن است مشاهده می محیط رشد
. باشد می هاصورت زرد شدن سراسري برگها به این نشانه. شود هاي پایینی گیاه دیده مین نخست در برگکمبود آ

  . ریزد هاي این گیاه میاگر این مشکل ادامه یابد، برگ
در  بیشترکمبود نیتروژن . باشند از این ماده بر اساس وزن خشک می%  5تا  2اه سالم داراي حدود هاي گیبرگ

غالباً در اثر . رسد شود که در نتیجه، عنصر مزبور به مقدار کافی به گیاه نمی صورت کوددهی ناصحیح ایجاد می
نیتروژن اضافی هستند، بیشتر مقدار گیاهانی که داراي . آید می به وجودرویه نیتروژن نیز مشکلاتی  مصرف بی

افزایش نیتروژن باعث . تر از حد معمول و به رنگ سبز تیره استها بزرگ هاي آنپرپشت و شکننده بوده و برگ
چنین گیاه نسبت به هم. شودتولید گیاه پرآب و ضخیم و در نتیجه تغییر رنگ شاخ و برگ به رنگ سبز تیره می

اي باعث آسیب شکوفه و گل افزایش نیتروژن در محصولات میوه. کندیادي پیدا میها و آفات حساسیت زبیماري
  .آورده شده است 16علائم کمبود نیتروژن در شکل . دهدشود و کیفیت محصول را کاهش میمی

  

       
  نشانه کمبود نیتروژن در کاهو - 16 شکل

  

در تغییرات انرژي و رشد رویشی گیاه نقش   ،وپروتوپلاسمدهنده کلروفیل نیتروژن به عنوان یک ماده تشکیل
در اثر کمبود . شاید نخستین نشانه کمبود است که توسط انسان شناخته شده است  علائم کمبود ازت،. بسزائی دارد

مانند و در اوایل فصل رشد به رنگ سبز روشن ها کوچک میبرگ. شودازت رشد رویشی گیاه و ریشه ها توقف می
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 اي رنگبا ادامه کمبود رنگ برگها از زرد روشن به زرد طلائی تبدیل شده و بالاخره قهوه. مایل به زرد در می آیند
بر مبناي (کیلوگرم در هکتار ازت خالص  300تا  250نیاز کودي سبزیجات از  .می شوند و می ریزند شده ، خشک

علایم اختصاصی . از این حد، باید جلوگیري به عمل آیدلذا از مصرف بیش . تجاوز نمی نماید) درصد مواد آلی خاك
هاي پیر زرد، سوخته و گیاه کوتاه، کوچک، میان خالی و سبز روشن، برگ: کمبود نیتروژن در کاهو  عبارتست از

      .شوندخشک می
و رشد  شود، به دلیل پویایی فراوان کود ازتهدر ایران کودهاي ازته عمدتا قبل از کشت به خاك داده می 

افت  گیاه قادر به استفاده از این مقدار ازت نیست و این عمل باعث هدر رفت، محدود ریشه در اوایل فصل رشد،
اي به گیاه قبل از کاشت هیچگونه کود ازته PSNTطبق تکنینک . گرددزیست میراندمان کودي و آلودگی محیط

گیري متري در مزارع اندازهسانتی 30ها تا عمق هنیترات خاك پاي بوت شود و یک ماه پس از کاشت،داده نمی
نوبت به صورت سرك در اختیار گیاه قرار  کود توصیه شده در دو شود و بر اساس نیترات موجود در خاك،می
  ).12 جدول( گیردمی

  

  کاهو براي خاك نیترات آزمون تفسیر ـ12 جدول
  میزان نیترات خاك

  )گرم در کیلوگرم میلی(
  تفسیر

 *.شود انحامد ـ مصرف ازت توصیه می به کمبود ازت می  �>20

  .شود مصرف مقدار کمی ازت براي اطمینان از کفایت ازت توصیه می  20- 24

  .شود کافی است ـ مصرف ازت توصه نمی  25- 30
  .شود مصرف ازت توصیه نمی  < 30
  .استدهنده مصرف زیادي کود دامی ـ کمپوست یا ازت  بیش از اندازه ـ نشان < 50

  .شودکیلوگرم در هکتار ازت خالص توصیه می 10مصرف  گرم در کیلوگرم نیترات در عمق توسعه ریشه،میلی 1به ازاي هر   *

  
  )نیتروژنروش نوین تامین ( استفاده از مایه تلقیح ازتوباکتر

کودهاي شیمیایی به در چند دهه اخیر، با توجه به افزایش جمعیت و تقاضاي روز افزون براي مواد غذایی، از 
هاي جبران ناپذیري بر عنوان ابزاري براي نیل به حداکثر تولید در واحد سطح استفاده بی رویه شده که خسارت

در این . از طرف دیگر امروزه رویکرد جهانی به سمت کشاورزي ارگانیک است. زیست وارد کرده استپیکره محیط
رزي سنتی باشد سعی بر این است تا از نهاده هایی که منشاء سیستم از کشاورزي که شاید برگرفته از کشاو

هاي شیمیایی که به در این راستا کودهاي بیولوژیک به مرور جاي خود را بین نهاده. شیمیایی دارند استفاده نشود
  .کندعنوان کود مصرف می شود به مرور باز می

 Azosprilliumو  Azotobacterبسیار کارآ از جنس  هاي مفید و ازتوباکتر حاوي تعدادي از باکتري  مایه تلقیح 
ها، از هر یک از باکتري 107هاي یک کیلوگرمی با جمعیت  ازتوباکتر به صورت پودري در بسته  مایه تلقیح. باشد می

باشند؛ با استفاده  هاي محرك رشد گیاه می هاي مفید که از مشهورترین انواع باکتري این باکتري. گردد تولید و ارائه می
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اي گیاه، قادر به  هاي مختلفی چون تثبیت بیولوژیک ازت، تولید هورمون اکسین و توسعه سیستم ریشه از مکانیسم
ها،  بیوتیک  ها از طریق ترشح انواع آنتیاین باکتري. باشند کاهو می افزایش عملکرد گیاهان باغی و زراعی بالاخص

این ریزجانداران . نمایند زا به ریشه نیز جلوگیري می از تهاجم بسیاري از عوامل بیماري …سیانید ئیدروژن، سیدروفور و 
  . ردندهاي مذکور تا بیست درصد افزایش عملکرد را باعث گ مفید قادرند با استفاده از مکانیسم

تقریباً یک (آنگاه با استفاده از آب . ابتدا کل بذر مصرفی را در داخل یک محفظه گردان بریزید: نحوه مصرف
پس از آن همزمان با چرخاندن محفظه مایه تلقیح . سطح بذر را مرطوب نمایید) لیتر براي کل بذر مصرفی در هکتار
ار کنید تا مایه تلقیح به خوبی سطح بذر را دقیقه تکر 5این کار را به مدت . ازتوباکتر را نیز به آن اضافه نمایید

درصد سریش، صمغ عربی و یا  5بهتر است براي چسباندن مایه تلقیح به بذر به جاي آب، از محلول . پوشش دهد
پس از آن به مدت ده دقیقه بذور را روي یک سطح تمیز و در سایه، هوا . درصد شکر استفاده نمایید 20محلول 

  . باشند آماده کاشت می حال بذور. خشک نمایید
  

  استفاده از کودهاي بیولوژیک در کشت کاهو
 کودهاي بیولوژیک محرك رشد گیاه

آنها همچنین  .دهند قادرند نیتروژن اتمسفر را تثبیت و در اختیار گیاه قرار  هاي محرك رشد گیاه،میکروارگانیسم
همچنین با تولید و ترشح مواد   افزایش داده و هاي آهکیبا سنتز و ترشح سیدروفور، قابلیت جذب آهن را در خاك

. باشند ها قادر به افزایش رشد گیاهان میها و سیتوکینینها، جیبرلیناز جمله اکسین) PGRs(رشد  هکنندتنظیم
از طرف دیگر از طریق افزایش حلالیت مواد معدنی جذب عناصر معدنی از قبیل  هاي محرك رشد گیاهمیکروارگانیسم

هاي آمینه، اگزوپلی ساکاریدها و ها، اسیدها، ویتامینآنها با تولید آنزیم. دهند نیتروژن، پتاسیم و فسفر را افزایش می
   .کنند ها نیز به رشد بهتر گیاه کمک میکاهش سمیت فلزات سنگین و دیگر آلاینده

 .زاي گیاهی استهاي محرك رشد گیاه، شامل کنترل زیستی عوامل مضر و بیماري اثرات غیر مستقیم باکتري
زاي گیاهی هاي باکتریایی قادر به کنترل عوامل مضر و بیماريهاي محرك رشد گیاه از طریق تولید متابولیت باکتري

هاي بیماریزاي گیاهی قادر به حفاظت گیاه در  ها و باکتريها، نماتدها با اختلال در رشد قارچ این باکتري. باشد می
و سیدروفور به دلیل  HCNدر اغلب مطالعات صورت گرفته، تولید آنتی بیوتیک، . زا هستندمقابل عوامل بیماري

هاي غیر مستقیم تحریک رشد گیاه توسط هاي مضر، به عنوان مکانیسم ها یا میکروارگانیسمکاهش فعالیت پاتوژن
هاي محرك رشد گیاه براي جلوگیري از  هاي مورد استفاده باکترياز جمله مکانیسم. اندشناخته شدهها  ن باکتريای

هاي سودوموناس با تولید آنتی بیوتیک هایی اکثر سویه. باشد زاي گیاهی، تولید آنتی بیوتیک میتکثیر عوامل بیماري
دي استیل  -4و2و ) Pyrrolnitrin(، پیرول نیترین )Pyoluteorin(، پیولوتئورین )Phenazines(از قبیل فنازین 

طی تحقیقی نشان داده شد که برخی از . هاي قارچی را دارند، توانایی کنترل بیماري) DAPG(فلورگلوسینول 
رچ هاي قابا تولید دو آنزیم کیتیناز و لامیناراز خارج سلولی، هیف P. stutzeriهاي محرك رشد از جمله  باکتري

Fusarium solani ها همچنین این میکروارگانیسم. اندترتیب پوسیدگی ریشه گیاه را کنترل کرده را متلاشی و بدین
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  و Rhizoctinia solani ،Sclerotium rolfiiهاي گلوکاناز، توانایی کنترل تکثیر قارچ-3و 1بتا  از طریق سنتز 
Phytium ultimum اندرا از خود نشان داده.   

  
  نحوه مصرف کودهاي بیولوژیک محرك رشد گیاه

این . مقدار و نحوه مصرف کودهاي بیولوژیک محرك رشد گیاه  بستگی زیادي  به نوع فرمولاسیون آنها دارد
برحسب نوع فرمولاسیون هر کود نحوه مصرف آن به شرح . کودهاي عموما به شکل مایع و یا پودري تولید می شوند

  .زیر می باشد
  

  حرك رشد گیاه با فرمولاسیون مایعکودهاي بیولوژیک م -الف
  بذر مال -1
سپس متناسب . براي مصرف بذري ابتدا مقدار معینی از بذر گیاه مورد نظر را داخل ظرف مناسب تمیزي بریزید 

به خوبی تکان  و براي چند دقیقه محتویات ظرف را، کود بیولوژیک مایع را به آن اضافه کرده با مقدار بذر مصرفی
در  .پس از اینکار بذرها براي کاشت آماده هستند. دهید تا از آغشته شدن کلیه بذور به کود بیولوژیک مطمئن شوید

دور از نور مسقیم خورشید و ترجیحا هواي (مکان مناسب تمیزي  ها را درط کاشت، بذرصورت آماده نبودن شرای
  .شودساعت توصیه نمی 24ر این شرایط بیش از نگهداري بذور د. نگهداري نمایید) سرد و خشک

  ايخزانه - 2
در خصوص  .شوندبندي میاي تقسیماي به دو گروه کلی گیاهان با منشاء بذري و منشاء قلمهگیاهان خزانه 

سپس مجددا با . شود که قبل از کاشت در خزانه با روش بذرمال تلقیح گردندگیاهان با منشاء بذري پیشنهاد می
  .اي نیز تلقیح شوندخزانهروش 

اي از چندین بوته را از خزانه ، در هنگام انتقال نشاء به مزرعه،  مجموعهدر این روش براي گیاهان با منشاء بذري
سپس ظرف تمیز مناسبی را . هاي آن را به خوبی بشویید تا اثري از ذرات خاك وجود نداشته باشدجدا کرده و ریشه

دقیق داخل  20پس از آن ریشه گیاه را به مدت . یک مورد نظر را به داخل آن منتقل کنیدتهیه کرده و کود بیولوژ
در صورتی . مقدار کود مصرفی بستگی زیادي به حجم ریشه گیاه مورد نظر دارد. محلول کود زیستی نگهداري کنید

به ترتیب تا ده و  صد بار کود را توانید بود می 109و یا 108هاي موجود در کود پایه اي از که جمعیت میکروارگانیسم
براي نتیجه بهتر توصیه می شود قبل از انتقال گیاه به . با آب تمیز غیر کلره و ترجیحا جوشانده شده رقیق نمایید

ظرف حاوي کود، کود مورد نظر را با اضافه کردن مقدار معینی از مواد چسباننده، چسبناك نموده و پس از اطمینان 
در مورد هر دو نوع گیاهان . ، گیاه را به ظرف مورد نظر منتقل کنیدیکنواخت چسب در آن از حل شدن کامل و

، متناسب با سطح ، اي اگر امکانات براي تلقیح به شکل بالا میسر نشد و یا زمان کافی براي عملیات فوق نبودخزانه
  .اضافه کنید، مایه تلقیح رقیق شده را مستقیما به بستر عمق بستر کشت و تراکم گیاه

این . باشندپذیر بوده که از کارایی متفاوتی برخوردار میاي در سه زمان امکاندر مجموع تلقیح یک گیاه خزانه
زمان انتقال گیاه به مزرعه  -3زمان نگهداري گیاه در خزانه و  -2زمان کاشت بذر یا قلمه در خزانه  -1ها شامل زمان
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در . حاصل خواهد شد ر هر سه مرحله باشد بهترین نتیجهتصادي امکان تلقیح ددر صورتی که  به لحاظ اق. باشدمی
در مرحله  آن تلقیح منفرد پس از. غیر اینصورت دو  تلقیح تجمعی مرحله اول و سوم بیشترین تاثیر را خواهد داشت

بیاري کود در سطح روش تلقیح اضطراري به صورت آ. باشنداول و یا  مرحله سوم  از کارایی بیشتري برخوردار می
  .باشدبستر از کمترین تاثیر برخوردار می

  کود آبیاري - 3
، مقدار معینی از اي و یا بارانیهند قطرهرگونه آبیاري مان در این روش در صورت وجود تاسیسات آبیاري اعم از

ها نیز قبل از ورود آبیاريدر سایر . هاي اولیه آب تزریق و در کل مزرعه پخش خواهد شدکود در مخازن و یا ورودي
مقدار کود مصرفی . اي با آب مخلوط و به زمین منتقل خواهد شدآب به زمین مقدار معینی از آن در حوضچه

  . بستگی زیادي به، سطح زمین، قیمت و جمعیت میکروارگانیسم موثر موجود در کود دارد
  
  رك رشد گیاه با فرمولاسیون پودريکودهاي بیولوژیک مح -ب

در این خصوص نیز مقدار کود بیولوژیک . ي عموما به صورت بذر مال می باشدف کودهاي بیولوژیک پودرمصر
هایی چون وزن هزاردانه، جنس سطح بذر بذرهاي مختلف بر اساس ویژگی. مصرفی بستگی به میزان و نوع بذر دارد

ین این کود ها براي استقرار بهتر بر روي همچن.  وچین و چروك روي بذر به مقدار کود بیولوژیک متفاوتی نیاز دارند
بعضی از کمپانی هاي معتبر در فرمولاسیون خود از مواد . باشندبذر نیازمند به استفاده از یک ماده چسباننده می

اند و در نتیجه در خصوص این کودها نیازي به ماده چسباننده وجود ندارد؛ ولی عموما  چسباننده استفاده کرده
کننده را به استفاده از ماده چسباننده ا یا در کنار کود خود این ماده چسباننده را قرارداده و یا مصرفهتولیدکننده

  .کنندراهنمایی می
با توجه . قل نماییدبه منظور تلقیح بذر با کودهاي پودري ابتدا بذر مورد نیاز را به داخل ظرف مناسب تمیزي منت

سپس متناسب با . دوار بتون قابل استفاده استهاي لاستیکی تا بشکه، ظرف مناسب از کیسه اي پبه مقدار بذر
پس از . مقدار مشخصی از محلول ماده چسباننده را به آن اضافه کرده و به خوبی بهم بزنیدمقدار بذر درون ظرف، 

کرده و  اطمینان کافی از چسبناك بودن کلیه بذور ، بذر هاي چسبناك را به ظرف مناسب و تمیز حاوي کود اضافه
در صورت امکان، . باشند، بذور قابل کشت میپس از چند دقیقه چرخش ظرف در جهات مختلف. به خوبی بهم بزنید

  .نمایدبه کاشت بهتر آنها کمک می) در سایه و در سطح تمیز( اندکی هوا خشک کردن بذور
درصد شکر،  20درصد، صمغ عربی،  40هاي شود محلولبراي چسبناك کردن بذور از مواد متعددي استفاده می

مقدار مواد . باشنداي از این مواد میدرصد  نمونه 4درصد انواع ملاس، یک درصد پودر شیر، متیل اتیل سلولوز  25
ها به باشد چرا که اگر ماده چسباننده بیش از نیاز اضافه گردد موجب چسبیدن بذرچسباننده مصرفی بسار مهم می

مقدار ماده . ی که کمتر از نیاز اضافه گردد مقدار کود اندکی را بر روي خود جاي خواهد دادیکدیگر شده و در حالت
  . باشدچسباننده مصرفی براي بذرهاي ریزتر بیشتر از بذرهاي درشت می

گرم به ازاي هر کیلوگرم بذر  50تا  5میزان کود مصرفی محدودیت خاصی ندارد و بر اساس کیفیت کود از 
، جمعیت تقریبی  109کود بیولوژیک مناسب با پایه جمعیتی با مصرف پنج گرم از یک. باشدیه میمصرفی قابل توص

  .خواهد بود 5×106، و104،105،106باکتري بر روي بذور نسبتا ریز، متوسط، درشت و خیلی درشت به ترتیب 
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  استفاده از مایه تلقیح قارچ هاي میکوریزي
این . باشندکاربرد در کشت کاهو، انواع حاوي قارچ هاي میکوریزي می گروه دیگري از کودهاي زیستی با قابلیت

هاي همزیست با گیاه میزان از طریق افزایش سطح جذب ریشه کارایی مصرف آب و کود را افزایش میکروارگانیسم
خشکی، شوري، (و تنش هاي غیر زنده ) بیمارگرهاي ریشه(هاي زنده داده باعث ارتقاء مقاومت گیاه در برابر تنش

توان مصرف کودهاي شیمیایی و هاي زیستی میاز آنجائیکه با مصرف این نوع از نهاده. شوندمی) ...تراکم خاك و 
. باشندبویژه انواع فسفره را کاهش داد، لذا این نوع از کودهاي زیستی بسیار مناسب براي تولید محصول سالم می

 . گرددبا قابلیت استفاده در تولید نشاء کاهو در کشور تولید می کودهاي زیستی میکوریزي به صورت پودري و

  نحوه مصرف
هاي میکوریزي، استفاده از آنها در زمان تولید نشاء کاهو مناسب ترین روش کاربرد کودهاي زیستی حاوي قارچ

هاي میکوریزي را کیلوگرم از کودهاي زیستی حاوي قارچ  20پس از تهیه ترکیب مناسب بستر نشاء مقدار . می باشد
هاي نشاء را با این ترکیب جدید ، سپس سینیبا یک مترمکعب از بستر تهیه شده به صورت کامل مخلوط کرده

  .پرکرده و نسبت به کاشت بذر اقدام نمائید
 هاي نشاء را با ترکیب مناسب بستر پردر روش دیگر  براي استفاده از کودهاي زیستی میکوریزي ابتدا سینی

رچ هاي میکوریزي را اضافه و گرم از کود زیستی حاوي قا  5الی  4پس در سطح هر خانه سینی نشاء حدود کرده، س
  .را بر روي کود زیستی قرار دهید بذر

  

  فسفر
نقش بسیار مهم فسفر، نقش آن در ساختار . شود فسفر در ترکیبات گوناگون انتقال انرژي در گیاهان استفاده می

HPO4 یا  -H2PO4 فسفر به شکل. هاستاسید نوکلئیک
این . شود و طی یک روند فعال نیازمند انرژي، جذب می -2

فسفر براي جبران نیاز شود، زیرا تر ظاهر می هاي قدیمیماده، نخست در برگکمبود این . عنصر در گیاه متحرك است
ها شد و ایجاد رنگ قرمز در برگفسفر به توقف رکمبود ناشی از . کند هاي تازه رشد یافته به آنجا حرکت میقسمت

هاي دچار در ماده خشک برگ .باشد آنتوسیانین می هاي این تغییر رنگ به علت افزایش میزان رنگیزه. شود منجر می
 6/0درصد تا  25/0هاي بالغ شده بیشتر گیاهان داراي برگ. درصد از این عنصر وجود دارد 1/0کمبود فسفر، تنها 

تواند باعث کاهش رشد  وجود فسفر اضافی در ناحیه ریشه می. ها هستند اساس وزن خشک آندرصد از این ماده بر 
 pHاگر  .دهد را کاهش می) Cu(و مس )Fe(، آهن )Zn(، میزان جذب روي گیاه شود، زیرا وجود بیش از حد این ماده

محلول  pHحفظ  .دیاب محیط اطراف ریشه بالا باشد و یا این محیط سرد باشد، میزان جذب فسفر کاهش می
توان از  براي اسیدي کردن این محیط می. براي تسهیل در جذب فسفر لازم است 6تا  6/5هیدروپونیک در محدوده 

هاي جوان هاي میانی برگها و رگبرگگاهی اوقات دمبرگ. ، نیتریک و یا فسفریک استفاده کرداسیدهاي سولفوریک
از . دهد زمان با سرد شدن هوا رخ میتفاق بیشتر در اواخر پاییز و هماین ا. شوند رنگ می گیاهان کامل، کمی بنفش

آید، این مسئله با کمبود فسفر ارتباط ندارد، بلکه احتمالاً به دلیل  هاي جوان پیش میکه این تغییر رنگ در برگآنجائی
با گرم شدن محیط بر  این مشکل بیشتر. هاي آنتوسیانین و تحت تأثیر دماي سرد محیط است افزایش سطح رنگیزه

. شوددهم درصد در ماده خشک بیشتر باشد، باعث مسمومیت فسفر در گیاه میاگر غلظت فسفر از سه. شود طرف می
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کل مقدار کود مصرفی فسفره در . گذاردمسمومیت فسفر بر روي جذب سایر عناصر مانند آهن، منگنز و روي تأثیر می
چنانچه نتایج آزمون خاك مقدار کمی کود فسفره براي کاهو توصیه . شود  این زراعت می بایست قبل از کاشت مصرف

  ).17جدول ( کند روش مصرف نواري آن نسبت به روش مصرف پخش در سطح از اولویت برخوردار است
  

  

    
  )رنگ سبز تیره( نشانه کمبود فسفر در کاهو - 17 شکل

  

 کاهو براي فسفر کودي توصیه - 13 جدول

  )به روش اولسن(فسفر خاك   >5  5- 10  10- 15  <15
  )کیلوگرم در هکتار( P2O5توصیه کودي فسفر   150  100  50  0

  
  پتاسیم

نقش دیگر . گیرد هاي آنزیمی گیاه مورد استفاده قرار میساز در بسیاري از واکنش پتاسیم به عنوان یک فعال
. شوند دهد که در اطراف روزنه یافت می هاي نگهبان رخ میهاي ویژه برگ به نام سلولپتاسیم در گیاهان در سلول

کند و بنابراین سطح تبادل گاز و بخار آب را از  منفذ روزنه را کنترل میدرجه ) یا کمبود ورم(ورم سلول نگهبان 
 .ودش هاي نگهبان کنترل میتر توسط جابجایی پتاسیم درون و خارج از سلولورم بیش .نماید میان روزنه کنترل می

پتاسیم در گیاه بسیار متحرك است و به سرعت  .شود بیشتر مقدار زیادي پتاسیم طی فرآیند جذب فعال جذب می
  .شود هاي جدید منتقل می به بافت

هاي هاي کمبود پتاسیم، نخست بر روي برگ نشانه. اي، علائم کمبود پتاسیم است کاهش رشد و کلروز حاشیه
، مرگ هااگر این کمبود ادامه یابد، در حاشیه برگ. شود اي دیده می هاي حاشیهلها یا خا لکه صورت بهپایینی و 

  .آورده شده است 18کمبود پتاسیم در شکل  علائم .شود   میآید و گیاه اندکی پژمرده  وجود میبافتی به
  



 دستورالعمل تولید کاهو گواهی شده                                                                                                           36

 

      
  نشانه کمبود پتاسیم در برگ کاهو -18شکل 

  
پتاسیم به صورت . نیاز استمورد مقدار زیاد براي رشد و نمو نرمال کاهوپتاسیم از عناصر پر مصرفی است که به 

تواند از طریق  این عنصر بسیار پویا بوده و می. شود یون یک ظرفیتی از طریق جذب فعال توسط ریشه جذب می
دهاي گیاهی از فرآینکننده بسیاري را که کنترل گیاهیآنزیم  60پتاسیم بیش از  .شیب الکتریکی تغییر مکان دهد

ها را داخل پتاسیم بار منفی آنیون. کندرا فعال می …، سنتز پروتئین و هامتابولیسم کربوهیدرات ،نظیر فتوسنتز
، علاوه بر آن در تأمین پتانسیل اسمزي گیاه و دهدتحت تأثیر قرار میشیره گیاهی خنثی و جذب و انتقال آنها را 

  ). 14جدول ( جذب آب مؤثر است
  

 کاهو براي پتاسیم کودي توصیه -14 جدول

  ) گیري با استات آمونیمپتاسیم قابل عصاره(پتاسیم خاك   >100  100-150  150-200  200-250  <250
  )کیلوگرم در هکتار( K2Oتوصیه کودي پتاسیم   250  200  150  100  50

  

  گوگرد
 1همچنین در گروه سولفیدریلگوگرد . گوگرد یک جزء از آمینواسیدهاي محتوي سولفور همچون متیونین است

SO4صورت سولفات  گوگرد بیشتر به .شود هاي ویژه یافت میآنزیم
هاي گیاهان بیشتر برگ. شود جذب ریشه می  -2

. این محدوده شبیه محدوده فسفر است. باشند درصد گوگرد بر اساس وزن خشک می 5/0تا  2/0داراي حدود 
کنند و به همین دلیل است که براي برآوردن  افزایش بیش از حد گوگرد را در محیط رشد تحمل می بیشترگیاهان 

به همین دلیل، کمبود گوگرد در . شودمصرف، از مواد محتوي گوگرد استفاده می منیزیم و عناصر کمنیازهاي غذایی 
  .اي رایج نیست محصولات گلخانه

هاي تازه رشد یافته مشخص موارد کمبود آن ابتدا در بخش بیشتردر  کند، بنابراین گوگرد در گیاه حرکت نمی
 (S)و گوگرد  (N)نیتروژن هاي کمبود  نشانه. هاستصورت زرد شدن سراسري برگنشانه کمبود گوگرد به. شود می

 کمبود کهشود، در صورتی هاي پایینی ظاهر میدر برگ) N(با این تفاوت که کمبود نیتروژن . اندبسیار شبیه هم
گرم در لیتر محلول به میلی 50هاي غذایی غلظت گوگرد در بیشتر محلول .شود هاي بالایی دیده میگوگرد در برگ

So4-صورت 
علائم کمبود . ترین منابع تهیه گوگرد استپتاسیم، منیزیم و آمونیوم از مهمهاي سولفاتنمک. است 2

  .آورده شده است 19گوگرد در شکل 
                                                   
1 Sulfhydryl 
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  علائم کمبود گوگرد - 19 شکل

  
گوگرد جزئی از اسیدهاي آمینه . باشدمی) درصد 2/0(مقدار گوگرد در گیاه تقریبا برابر با فسفر و حتی بیشتر نیز 

که شباهت زیادي با آثار  علایم کمبود آن، ، بنابراین،گوگرد در درون گیاه پویا نبوده. هاستو در نتیجه پروتئین
، پس از جذب در درون گیاه گوگرد شبیه ازت چه، گردد،هاي جوان آغاز میاز برگ رد،دا) رنگ پریدگی( کمبود ازت

براي قابل استفاده شدن گوگرد عنصري در خاك . آیدهاي دي سولفید و سولفیدریل در میاحیا شده و به شکل گروه
صد مواد آلی و رطوبت مناسب هاي زراعی با درهاي تیوباسیلوس که در اکثر خاكلازم است گوگرد به وسیله باکتري

هاي آهکی و سیلوس نتایج بسیار جالبی در خاكتیوبامصرف گوگرد همراه . شوند، تبدیل به سولفات گرددیافت می
. یابدبویژه آهن، روي و فسفر افزایش می ، قابلیت جذب عناصر دیگر،با مصرف این کود. قلیایی بافت سنگین دارد

عدم قابلیت جذب عناصر غذائی بخصوص فسفر در نتیجه  هاي کشور بدان مبتلا است،یکی از مسائل مهم که خاك
، بلکه بعلت اثرات ، نه به عنوان یک عنصر غذائی مورد نیازکاربرد گوگرد در این اراضی. باشدقلیایی بودن خاك می

-غذائی حائز اهمیت می جانبی و مفید آن در اسیدي کردن موضعی خاك و افزایش قابلیت انحلال برخی از عناصر
تواند آید و میمواضع کوچک و پراکنده اسیدي بوجود می بطوریکه وقتی این عنصر با خاك مخلوط گردد،. باشد

، مس و منگنز را فراهم ، آهن، روي، از جمله فسفرمحیط مناسبی براي انحلال و جذب بیشتر و سریعتر عناصر دیگر
  . نماید

  

  کلسیم
- عنوان یک عامل کمکی در برخی واکنش، کلسیم بهعلاوه بر این. دیواره سلولی لازم استکلسیم جهت ایجاد 
آیند سلولی نیز دخالت دارد که اخیراً ثابت شده است که وجود این عنصر در کنترل فر. شود هاي آنزیمی استفاده می

 2صر، از طریق مکانیسمی غیرفعالکلسیم بر خلاف بیشتر عنا .شود انجام می 1توسط یک مولکول با نام کالمودولین
به همین دلیل کلسیم . باشد می )Ca(ترین عامل در جذب کلسیم روند تعرق در گیاهان مهم. شود جذب و منتقل می

هایی که به سرعت گسترش داراي تعرق بیشتري هستند، مانند برگکند که  در گیاه به طرف مناطقی حرکت می
در نظر گرفتن این موضوع . شود ناحیه ریشه و دقیقاً پشت نوك ریشه انجام میجذب کلسیم بیشتر در . یابندمی

هاي ریشه و رشد فعال نوك داران باید به سلامت سیستم زیرا گلخانه. اي اهمیت دارد  براي کشت گیاهان گلخانه
ه حرکت کلسیم از آنجائی ک. شود هاي ریشه باعث کاهش میزان جذب کلسیم در گیاه میبیماري .ریشه توجه کنند

                                                   
1 Calmodulin 
2 Passive 
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گذارد، حرکت کلسیم را نیز تحت  ق اثر میق ارتباط دارد، در نتیجه شرایط محیطی که بر روي تعردر گیاه با تعر
شود، زیرا سرعت  ها میهایی که رطوبت هوا زیاد است، کاهو دچار سوختگی نوك برگدر زمان. دهد قرار می تأثیر
-غلظت کلسیم در برگ .هاي پهن آن برسدزان کلسیم کافی به نوك برگاي نیست که می ها به اندازهق در برگتعر

شد،  با وجود شرایط محیطی مانند آنچه که در بالا گفته. باشد هاي سالم و بالغ در حدود یک تا پنج درصد می
به . فی داشتباید به آبیاري توجه کا،  کلسیم بنابراین در برنامه کوددهی. کند طور موقت بروز میکمبود این ماده به

ها در هنگام این کاتیون. کند ، منیزیم و پتاسیم نیز تغییر میهایی مانند آمونیومعلاوه، جذب کلسیم تحت تأثیر یون
 تأمینرقابت این مواد نباید سبب شود که نیاز گیاه به این عناصر . کنند با کلسیم رقابت می، ریشه وسیله بهجذب 
هاي در حال رشد هاي کمبود این عنصر نخست در بخش کند، بنابراین نشانه کلسیم در گیاه حرکت نمی .نشود

خوردگی  شدگی و پیچ هاي جدید و یا حلقهباعث ایجاد مرگ بافتی در برگ) Ca( کمبود کلسیم. شود مشاهده می
بود کلسیم زیاد. است کمبودهایی از این ها، مثال در کاهو و کلم 1برگسوختگی لب.  شود رشد می هاي در حالبرگ

  .آورده شده است 20 علائم کمبود کلسیم در شکل. شودهایی مهم مثل پتاسیم و منیزیم میباعث کمبود کاتیون
  

       
  علائم کمبود کلسیم -20 شکل

  

  منیزیم
- هم. کند هاي گیاهان ایفا می، نقش مهمی در سلولکه منیزیم در مرکز مولکول کلروفیل وجود دارداز آنجایی

مقدار جذب منیزیم نسبت به کلسیم  .کند هاي آنزیمی شرکت میچنین این عنصر به عنوان عامل کمکی در واکنش
، کلسیم و آمونیوم هاي رقیب دیگر مانند پتاسیمشدت تحت تأثیر یونبه) Mg(چنین جذب منیزیم هم. تر استکم

هاي پایینی بود ناشی از آن ابتدا در برگمنیزیم بر خلاف کلسیم در گیاه متحرك است و در نتیجه کم. است
شرایطی که باعث . باشد درصد ماده خشک می 8/0تا  2/0هاي سالم بین غلظت منیزیم در برگ .شود مشخص می

ناشی از استفاده کم منیزیم و بیش از حد هاي نامنظم کوددهی است که  برنامه شود، منیزیم در گیاه میکمبود 
نشانه کمبود منیزیم، زردي بین رگبرگی است که منجر به مرگ بافت مناطق  .باشد م می، کلسیم و آمونیوپتاسیم

  .آورده شده است 21 علائم کمبود منیزیم در شکل. شود تحت تأثیر می
  

                                                   
1 Tipburn 
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  علائم کمبود منیزیم - 21 شکل

  

  آهن 
، در احیاء نیترات به آنزیمچنین به عنوان بخشی از یک این عنصر هم .آهن، جزئی از ملکول کلروفیل است

آهن از . هاي آنزیمی مانند کاتالاز و پرواکسیداز نیز به آهن احتیاج دارنددیگر سیستم. دارد نیتروژن آمونیاکی نقش
جذب . هاي آلی هستندشود که مولکول و یا از طریق کلات آهن جذب می +Fe2صورت طریق فرآیندي فعال و به

براي   +Fe2به  +Fe3تبدیل آهن تا حد زیادي به شکل آهن بستگی دارد و میزان جذب کافی به توانایی ریشه در 
هاي آهن قابلیت انحلال دارند و به حفظ آهن در محلول براي جذب بهتر آن کمک کلات. جذب بستگی دارد

، آهن از کلات جدا ت بسیار کم است و معمولاً قبل از جذبکلا هايمیزان جذب تمام مولکول احتمالاً. کنند می
هاي این  نشانه. شود هاي جدید نمایان میآهن در گیاه حرکتی ندارد و علائم کمبود آن نخست در برگ .شود می

. هاي مبتلا منجر شودصورت زردي درون رگبرگی است و ممکن است به سفید شدن و مرگ بافت برگ بهکمبود 
عواملی که باعث ایجاد . گرم در کیلوگرم آهن بر اساس وزن خشک هستندمیلی 120تا   80الم داراي هاي سبرگ

هاي سرد یا شرایط قلیایی غلظت نامناسب آهن در محلول غذایی و محیطاز  اند عبارتشوند  کمبود آهن در گیاه می
. باشددلیل کاهش کلروفیل میگیاه بهعلائم کمبود آهن به صورت کم شدن رنگ سبز ). 7بیشتر از  pH(در محیط 

شود، ولی منیزیم هاي جوان ظاهر میتفاوت علائم کمبود آهن با منیزیم در این است که کمبود آهن ابتدا در برگ
-به عنوان معمولی EDDHAو  EDTAهاي منابع کودي آهن شامل کلات. شودهاي پیر زودتر مشاهده میدر برگ

آلی آهن هستند و سیترات هاي غیرهن مثل سولفات آهن و فسفات آهن است که شکلترین منابع و منابع دیگر آ
  .نشان داده شده است 22علائم کمبود آهن در شکل . آهن و تارتارات آهن که دو شکل آلی آهن هستند

  

  
  علائم کمبود آهن -22 شکل
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بودن  بالا. آهکی کاملا چشمگیر استهاي معروف است در خاك) Fe( زرد برگی ناشی از آهک که به کمبود آهن
pH رویه کودهاي فسفره در سالیان گذشته از عوامل مهمی هستند که به این مسئله خاك و از طرفی مصرف بی

، زیادي مقدار فسفر هاي فلزي نظیر مس و منگنزبطور کلی کمبود آهن را در نتیجه عدم توازن یون. کنندکمک می
دماي پائین ومقدار زیاد کربنات در محیط ریشه و آب  ،رطوبت زیاد خاك آهک زیاد،  ،لابا PH، ترکیبی از در خاك

علائم کمبود آهن ابتدا . شودغلظت هاي بالاي فسفر باعث رسوب آهن در سطح یا درون ریشه می. دانندآبیاري می
ابتدا سبز روشن شده و نهایتا زرد ها ، پهنک حد فاصل رگبرگهادر این برگ. شودهاي جوان گیاه شروع میاز برگ

از کودهایی است که )  FeSo4,7H2O(سولفات آهن . هاي گیاه سبز باقی می مانند، در صورتی که رگبرگمی شود
در  5پاشی با غلظت محلول. باشدمی) Fe( درصد آهن  24این ماده تقریبا داراي . پاشی بسیار موثر استبراي برگ

تغذیه  در )هفته پس از پوم بستن 2،پوم بستن چهار برگی شدن بوته،(بار در طول دوره رشد هزار سولفات آهن، سه 
   .هاي آهکی بسیار موثر استمتعادل گیاه خصوصا درخاك

  
  بور

هاي جوان رسد بور در رشد طبیعی مریستم در بخشبه نظر می. خوبی مشخص نشده استعملکرد بور در گیاه به
بور در گیاه حرکت . چگونگی جذب بور در گیاهان هنوز به خوبی مشخص نشده است. ردمانند نوك ریشه اهمیت دا

کمبود . هاي مربوط به جذب و انتقال این عنصر در گیاه با کلسیم شباهت بسیاري داردرسد ویژگی ندارد و به نظر می
مناطق مرده موضعی بر روي . شود ها مشاهده می، نوك و حاشیه برگها هاي جوان مانند جوانهبور ابتدا در بخش

فرنگی مبتلا به  ها و ساقه گیاه گوجهبرگ. روند زرد شده و سرانجام از بین میها آید و نوك برگ می به وجودها  جوانه
باشند و میزان زیاد این  گرم در کیلوگرم از این عنصر میمیلی 40 تا  20 هاي سالم داراي برگ .شود بور، شکننده می

-گیاهان تنها به میزان کمی از این عنصر نیاز دارند و استفاده بیش از حد بور به. شود ایجاد مسمومیت میعنصر باعث 
علائم کمبود بور به صورت کاهش رشد و آسیب  .شود ایجاد مسمومیت در گیاه می صورت کودهاي محلول باعث

چنین ها و همدار شدن حاشیه برگگی و لکهرنبود آن، به صورت بی هاي فوقانی گیاه و ریشه است و علائم بیشقسمت
- گرم در لیتر محلول میمیلی 3/0هاي غذایی در حدود غلظت بور در انواع محلول. کندها بروز میمرگ حاشیه برگ

  .نشان داده شده است 24و  23هاي علائم کمبود بور در شکل. اسید بوریک یکی از منابع تهیه بور است. باشد
  

 
 )کاهش اندازه(بور در کاهو کمبود- 23 شکل
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  کمبود بور در کاهو -24 شکل

  

  

هاي دیگر انتقال یابد و به این جمله عناصري است که به سهولت نمی تواند از یک قسمت گیاه به قسمت بور از
اي قهوهاعث در مقطع ریشه کمبود بر ب. هاي جوان ظاهر می شوده ها و برگدلیل علائم کمبود معمولا ابتدا در ریش

ی متاسفانه مقادیر لازم بر ومیزان. ترکدار است سطح ریشه هاي مبتلا به کمبود چروکیده و. شدن مغز ریشه می شود
، خیلی به یکدیگر نزدیک هستند و کودهاي حاوي بورمی بایست با احتیاط و دقت شودکه باعث سمیت براي گیاه می

کمتر از یک میلی گرم (بور درخاك به میزان کم موجود باشد چنانچه . تري نسبت به سایر کودها مصرف شودبیش
پوم بستن و دو  چهار برگی،(پاشی با منابع بور قابل حل درآب بار عملیات محلول 3یا  2می بایست ) درکیلوگرم خاك
کود  این .هزار استفاده نمود در 5براي این منظور می توان از اسیدبوریک به غلظت . صورت گیرد) هفته پس از آن

. محلول در آمده و جذب گیاه می شوداسیدبوریک در خاك نیز به راحتی به صورت . است (B)درصد بور  17داراي 
  . توان از طریق آب آبیاري نیز در اختیار گیاه قرار داداسیدبوریک را می

  
  منگنز

استفاده  (ATP)فسفات  تري کند که از انرژي آدنوزین هاي آنزیمی گوناگونی شرکت میمنگنز در واکنش
، در روند سیستم انتقال الکترون نقش در عمل فتوسنتزها را فعال کرده و چنین برخی آنزیممنگنز هم .کنند می

هاي دیگر مانند کلسیم و این جذب تحت تأثیر کاتیونشود و  جذب می +Mn2هاي صورت یونمنگنز به. دارد
هاي بالایی ظاهر هاي کمبود آن در برگ اه متحرك نیست، نشانهکه منگنز در گیاز آنجائی. گیرد منیزیم قرار می

منیزیم است، با این تفاوت که در مورد منیزیم هاي کمبود  بسیار شبیه نشانه )Mn(نشانه کمبود منگنز  .شود می
کند، ولی  صورت زردي درون رگبرگی بروز میمنگنز بهکمبود . شود پایینی گیاه دیده میهاي ها در برگ این نشانه

ها از گیاهان غلظت طبیعی منگنز در برگ بیشتردر . دار است زردي در مقایسه با کمبود منیزیم از نوع خالاین 
در . کند غلظت بیش از حد منگنز در گیاه، مسمومیت ایجاد می. گرم در کیلوگرم، متفاوت استمیلی 125تا   30

اگر غلظت منگنز در برگ حدود . شود ها میر حاشیه برگبسیاري از گیاهان، این مسمومیت باعث مرگ بافت د
چنین وجود منگنز اضافی هم. شود گرم در کیلوگرم باشد، در گیاهان حالت سمی ایجاد میمیلی 1000تا   800

در بیشتر موارد، عدم استفاده از منگنز کافی در محلول  .دهد آهن را کاهش میدر محلول غذایی، میزان جذب 
اگر میزان منگنز در محلول غذایی . شود ها، باعث کمبود این عنصر در گیاه میاثر رقابتی دیگر یونغذایی و یا 

میزان مطلوب منگنز در  .شود بیشتر از حد معمول باشد و یا محیط اسیدي باشد، حالت مسمومیت ایجاد می
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هاي جوان به شکل برگعلائم کمبود در . گرم در کیلوگرم ماده خشک است میلی 100تا  20سبزیجات حدود 
رنگ  هاي سیاههاي پیر و یا لکهاي در بعضی از برگبه صورت نقاط قهوه بودکلروز داخلی و میانی و علائم بیش

شوند که براي اطمینان یک تجزیه این علائم در کمبود آهن نیز مشاهده می. شودروي شاخه و میوه ظاهر می
  .نشان داده شده است 25کل علائم کمبود منگنز در ش. گیاهی لازم است

  

     
  علائم کمبود منگنز -25 شکل

  

کاهو به کمبود  منگنز خیلی حساس هستند و . باشد ها در سبزیها می ترین کمبود ریزمغذي کمبود منگنز شایع
مقادیر توصیه منگنز را بر اساس میزان منگنز قابل جذب خاك و  15جدول . دهند علامت کمبود را سریع نشان می

pH دهد خاك نشان می .  
  

  )1384 ملکوتی، و سیلسپور( PH و خاك جذب قابل منگنز میزان اساس بر  منگنز توصیه مقادیر ـ15 جدول

   واکنش خاك
  mg/kg  2/6  4/6  6/6  8/6  7  2/7  4/7) (منگنز  آزمون خاك

2  2  3  4  5  7  8  9  
4  1  2  3  5  6  7  8  
8  0  1  2  3  5  6  7  
12  0  0  1  2  3  4  6  
16  0  0  0  1  2  3  4  
20  0  0  0  0  0  2  3  
24  0  0  0  0  0  0  1  

  . باشد می Kg/haخالص بر اساس  Mnاعداد جدول مقدار   
  

پخش سطحی کودهاي حاوي منگنز . باشند منابع رایج منگنز سولفات منگنز، ترکیبات کلاته و اکسید منگنز می
پاشی نیز توصیه  مصرف منگنز به صورت محلول. شود شود چرا که سریعاً توسط خاك تثبیت می اصلاً توصیه نمی

  . شود می
  
  روي
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روي در . باشد هاي کشت و تحت تأثیر غلظت فسفر در محیط رسد جذب روي از طریق فرآیندي فعال به نظر می
شود در مواردي مشاهده  ها میکمبود روي در گیاهان باعث زردي درون رگبرگی در برگ. گیاه تحرك چندانی ندارد

 سازي چندین آنزیم در گیاه روي در فعال .شود میها شده که کمبود این عنصر در گیاه باعث کوتاه شدن میان گره
غلظت بیش از  .ضروري است 1ایندول استیک اسیدنقش داشته و وجود آن براي سنتز یک تنظیم کننده رشد به نام 

زرد ها کوچک و یابد و برگ شود که در نتیجه آن رشد ریشه کاهش می روي باعث ایجاد مسمومیت در گیاه میحد 
و یا وجود فسفر بیش از حد، باعث افزایش بالا در محیط کشت  pH، محیط رشد مرطوب یا وجود سرما. شوندمی

گرم در لیتر محلول  و به صورت میلی 05/0هاي غذایی میزان آن در بیشتر فرمول .شود احتمال کمبود روي می
نشان داده شده  26علائم کمبود روي در شکل . منبع کودي روي، سولفات روي است. کاتیون دو ظرفیتی است

  .است
  

  
  روي علائم کمبود -26 شکل

  
 اثر متقابل منفی فسفر و روي در .کندهاي گیاهی را کنترل میروي از جمله عناصري است که بسیاري از فعالیت

 .دهده گیاه کاهش میزیادي هر یک از این دو عنصر جذب عنصر دیگر را بوسیل. گیاهان مختلف شناخته شده است
هاي العات نشان داده است که روي حذب سطحی کربناتنتایج مط. هاي آهکی شایع استکمبود روي معمولا درخاك

از منابع ) ZnSo4.7H2O(درصد روي  24سولفات آبدار روي با . شودشود و از حلالیت آن کاسته میکلسیم ومنیزیم می
چنانچه میزان روي . پاشی و هم بصورت مصرف در خاك استفاده نمودکودي است که می توان هم بصورت محلول

تیمار بذر با ترکیبات روي نیز جدیدا با . شود، مصرف روي توصیه میگرم در کیلوگرم باشدمیلی 1ر درخاك کمت
کیلوگرم در هکتار سولفات روي قبل از  50در صورت کمبود روي، مصرف  .موفقیت مورد تحقیق قرار گرفته است

  . شوددرهزار توصیه می 5به غلظت ) چهار برگی و پوم بستن( پاشی با سولفات رويکاشت یا حداقل دو بار محلول
  

  مس
مس عنصر سازنده چندین آنزیم در گیاه است و در هنگام فتوسنتز بخشی از یک پروتئین در سیستم انتقال 

شود و  جذب از طریق فرآیندي فعال انجام می. میزان جذب مس در گیاهان بسیار اندك است .باشد الکترون می
مس در گیاهان حرکت چندانی ندارد، اما برخی از انواع . محیط ارتباط دارد pHمیزان آن به شدت با مقدار روي و 

                                                   
1 Indol Acetic Acid 
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 5سطح طبیعی غلظت مس در گیاهان در حدود . دهند هاي جدید تغییر مکان میتر به برگ هاي قدیمیآن از برگ
ها وان باعث ایجاد زردي و حالت کشیدگی برگهاي جکمبود مس در برگ .باشد می گرم در کیلوگرممیلی 20تا 
 .شود میباشد، مسمومیت ایجاد  ویژه اگر محیط هم اسیدي اگر میزان مس بیش از حد معمول باشد، به. شود می

 منبع تهیه مس، سولفات. باشدگرم در لیتر محلول میمیلی  01/0تا  001/0غلظت مطلوب مس در محلول غذایی 
  .نشان داده شده است 27مبود مس در شکل علائم ک. باشد مس می

  
  

     
 کمبود مس در کاهو -27شکل 

  

  نمولیبد
 .باشد کننده نیترات میها احیاء ترین آنمهم باشد که مولیبدن بخشی از دو آنزیم مؤثر در متابولیسم نیتروژن می

MoO4(مولیبدن به شکل یون مولیبدات 
 .شود جلوگیري از جذب آن میسولفات باعث شود و وجود  جذب می) -2

مولیبدن نخست در هاي کمبود  نشانه. باشد گرم در کیلوگرم میها اغلب کمتر از یک میلیمولیبدن در بافتمیزان 
اي  ها لوله زرد شده و حاشیه آنهاي مبتلا به کمبود، برگ. شود تر دیده می هاي قدیمیهاي میانی و برگبرگ
مولیبدن در . دهد کمبود مولیبدن بیشتر تحت شرایط اسیدي رخ میمصرف، کمبر خلاف دیگر عناصر . شود می

علائم . منبع کودي آن مولیبدات آمونیوم است. گرم در کیلوگرم وزن خشک گیاه وجود داردمیلی 1تا  5/0حدود 
  .نشان داده شده است 28کمبود مولیبدن در شکل 

  

  
  علائم کمبود مولیبدن - 28 شکل
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  شده گواهی محصولات در )سنگین عناصر و نیترات( هاآلاینده کاهش مدیریت -8
  فلزات سنگین -الف
اما بالا بودن آنها بیش از حدود مجاز . هاي متفاوتی وجود دارندها بطور طبیعی در غلظتفلزات سنگین در خاك 

بالا . باشدها میژئوشیمی کانیها و ساختار زمین شناسی و هاي انسانی است و یا ناشی از ویژگییا ناشی از فعالیت
بودن غلظت فلزات سنگین از حد مجاز بدلیل استنشاق، تماس پوستی، بلع مستقیم و جذب توسط گیاهان و 

آلودگی خاك براي کاربري کشاورزي ) استاندارد(لذا مقدار حد مجاز . باشداستفاده از آنها براي انسان خطرآفرین می
ذکر این نکته شایان . آمده است 16هیه و ارائه گردیده است که در جدول توسط سازمان حفاظت محیط زیست ت

و نه بخش قابل (توجه است که مقدار فلزات سنگین ذکر شده بر حسب میلی گرم در کیلوگرم به صورت کل 
  . گرددهاي مختلفی باعث تغییر غلظت فلزات سنگین در خاك میفعالیت. باشدمی) استفاده

  
   زیست محیط حفاظت سازمان استاندارد اساس بر هاخاك در سنگین فلزات مجاز حداکثر -  16 جدول

   )کیلوگرم بر گرم میلی(
  عنصر پیشنهادي سازمان محیط زیست ایران

 آرسنیک 40
 بور - 
 بریلیوم 5
 کادمیم 5
 کبالت 50
 کروم 110
 مس 200
 فلوئور 300
 جیوه 7
 مولیبدن 40
 نیکل 110
 سرب 75
 آنتیموان 10
 سلنیوم 4

 وانادیوم 200
 روي 500

  
  :توان در عبارت ساده زیر بیان نمودبطور کلی توازن جرمی فلزات سنگین در خاك را می

M total = (MP+MA+MF+Mag+Mow+Mip)-(Mcr-Ml) 
  

هاي نهاده agمنابع کودي،  fهاي اتمسفري، نشست aمواد مادري،  pهاي فلز سنگین و اندیس  Mدر این عبارت 
  . باشدآبشویی می lبرداشت توسط گیاه،  crهاي معدنی، آلاینده ipپسماندهاي آلی،  owشیمیایی کشاورزي، 
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 1چندان که به آنها عناصر کمیاب. هاي بسیار کمی دارندفلزات سنگین حاصل از هوادیدگی مواد مادري، غلظت

البته در برخی مناطق به . معمولاً در مقادیر سمی نیستندگفته شده و ) گرم در کیلوگرممیلی 1000غلظت کمتر از (
  .ولوژي آنها داراي غلظت بالایی هستندتدلیل ساختار زمین شناسی و ویژگی لی

هاي انسان و بهم زدن تعادل موجود در چرخه عناصر و فلزات، غلظت فلزات سنگین در برخی البته در اثر فعالیت
مشکلات متعددي را براي سلامتی انسان، گیاهان و جانوران، اکوسیستم و دیگر ها به مقداري افزایش یافته که خاك

  .نمایدها ایجاد میمحیط
هاي هاي بشري بیشتراز جریانعلاوه بر آن که معمولاً افزایش غلظت و انباشتگی فلزات سنگین ناشی از فعالیت

ي تحرك و فراهمی زیستی بیشتري نسبت به هاي انسان دارامنابع فلزات سنگین ناشی از فعالیت. باشدطبیعی می
  .شودترین منابع افزایش فلزات سنگین به خاك بیان میدر زیر تعدادي از مهم. منابع لتیوژنیک و پدوژنیک دارد

  

  کودها -1
گیاهان براي رشد و نمو و تکمیل . روداز نظر تاریخ کشاورزي اولین تأثیر مهم انسان بر روي خاك به شمار می

روي، (و کم مصرف ) نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و گوگرد(چرخه زندگی نیازمندند تا عناصر پرمصرف 
هستند که برخی از آنها همانند روي، منگنز، آهن، نیکل، مس، ) کلر، منگنز، آهن، مس، مولبیدن، نیکل و بور

ها از طریق مصرف عناصر ضروري بایستی به خاك و یا برگ. گردندن محسوب میجزء فلزات سنگی) مولبیدن
هر ساله مقادیر قابل توجهی از انواع کودهاي . برگپاشی براي گیاه تأمین شوند تا بتواند گیاه سالمی را تولید نماید

این . گیردده قرار میحاوي عناصر مورد نیاز گیاهان از طریق خاکی یا برگپاشی در اراضی کشاورزي مورد استفا
به عنوان مثال استفاده از کودهاي فسفاتی مقادیري از . باشندکودها حاوي مقادیر کمی از فلزات سنگین هم می

ها از نظر این عوامل آلاینده آلوده نشوند بایستی از براي آن که خاك. کادمیم و سرب را به خاك اضافه می نمایند
با شکل . براي این منظور استانداردهاي انواع مواد کودي تهیه و تدوین شده است منابع کودي مناسبی استفاده نمود

گیري دفتر ثبت و کنترل کیفی مواد کودي در مؤسسه تحقیقات خاك وآب انواع مواد کودي از دو جهت عمده مورد 
از فلزات سنگین هاي کودها و دوم رعایت غلظت مجاول تطابق محتوي با برچسب روي بسته. گیرندبررسی قرار می

لذا براي تولید محصولات گواهی شده الزاماً بایستی کودهاي مورد استفاده داراي شماره . در انواع مواد کودي است
و یا ارسال شماره ثبت به شماره پیامک  www.kswir.irاین امر از طریق مراجعه به پایگاه . ثبت مواد کودي باشند

گردد که استفاده از مواد کودي فاقد شماره ثبت باعث عدم مجدداً یادآوري می. باشدقابل حصول می 3000646424
مقدار مجاز فلزات سنگین در مواد کودي بر اساس 4 در پیوست. ها خواهد شدتأیید و دریافت نشان حد مجاز آلاینده
  . شیوه نامه ثبت مواد کودي آمده است

 
  هاکشآفت - 2

از . شدندهاي قابل توجه فلزات سنگین بودند استفاده میهاي مختلفی که حاوي غلظتکشگذشته آفتدر 
در حال حاضر نیز . هاي حاوي مس، جیوه، منگنز، سرب و روي در گذشته را ذکر نمودتوان به قارچ کشجمله می

                                                   
1 Trace elements 
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البته در . شوندکش استفاده میچبه عنوان قار) آهک+سولفات مس(سمومی همانند اکسی کلرور مس و محلول برودو 
بهرحال در استفاده از . شودشد که هم اکنون استفاده نمیگذشته سمومی همانند ارسنات سرب نیز استفاده می

هاي گیاهی عمل نموده و از مصرف سموم هاي مدیریت آفات و بیماريها بایستی مطابق با دستورالعملکشآفت
فهرست سموم مجاز براي  4 در پیوست شماره. جویز متخصصان خودداري نمودرویه و بی تممنوع و استفاده بی
  . آمده است کاهواستفاده در محصول 

  

  کودهاي آلی و لجن فاضلاب - 3
تواند می... مصرف مواد آلی غیراستانداردي همانند انواع لجن فاضلاب، کودهاي دامی، کمپوست زباله شهري و 

اگرچه که استفاده از کودهاي دام و طیور در . ها در خاك گرددسایر آلایندهسبب افزایش تجمع فلزات سنگین و 
هاي غذایی دام و اما در مواردي که به دلیل استفاده نامناسب مکمل. افزایش حاصلخیزي خاك نقش مهمی را دارند

تواند سبب میطیور حاوي روي، مس و نیز به دلیل استفاده از ترکیبات حاوي ارسنیک در کنترل بهداشتی آنها 
افتد که مقادیر زیادي از کودهاي نامناسب در سطح کوچکی البته این امر در صورتی اتفاق می. تجمع در خاك شود

  . استفاده شده و کودهاي مورد استفاده فاقد معیارها و استانداردهاي مناسب باشند
در برخی مناطق و به . ازیافت نمودتوان آن را بباشد که میمحصولات فرآیند تصفیه فاضلاب می 1لجن فاضلاب

در برخی موارد لجن . نمایندهاي شهري را در اراضی کشاورزي استفاده میصورت محدود لجن فاضلاب تصفیه خانه
لجن فاضلاب با توجه به . دهندفاضلاب را با خاك اره، کلش و ضایعات باغی کمپوست و مورد استفاده قرار می

تواند حاوي مقادیري فلزات سنگین بویژه سرب، نیکل، کروم، مس و فیه فاضلاب میکیفیت فاضلاب و فرآیندهاي تص
استفاده از لجن . هاي میکروبی و انگلی نیز باشدتواند حاوي آلودگیعلاوه بر فلزات سنگین لجن فاضلاب می. باشد... 

اره ثبت دفتر ثبت و کنترل باشد که داراي بسته بندي و شمفاضلاب صرفاً در شرایطی قابل استفاده و توصیه می
  .کیفی مواد کودي باشد

  

  فاضلاب و آب آبیاري - 4
اي طولانی در دنیا دارد و هم اکنون نیز در استفاده از فاضلاب براي آبیاري محصولات کشاورزي سابقه 

ار در این موضوع به ویژه در مراکز و مناطق کشت و ک. شودبسیاري از کشورهاي دنیا و حتی ایران استفاده می
توانند بسته ها علاوه بر آلودگی میکروبی و انگلی میاین فاضلاب. خوردحاشیه و داخل شهرها بیشتر به چشم می

به منشاء آن حاوي مقادیري از فلزات سنگین باشد که درصورت استفاده مستمر و بلند مدت انباشتگی فلزات 
اما بهرحال بر اساس مقررات . گین را نداشته باشدسنگین آن بحدي برسد که کیفیت خاك از استاندارد فلزات سن

لذا در صورت استفاده . باشدموجود استفاده از فاضلاب خام براي کشاورزي و تولید محصولات کشاورزي ممنوع می
علاوه بر فاضلاب . توان به آن نشان حد مجاز آلاینده  اختصاص داده شودنمی کاهواز فاضلاب خام براي تولید 

توانند حاوي ده براي آبیاري، منابع آب سطحی و یا زیرزمینی نیز بدلیل شرایط هیدرو ژئوشیمیایی میمورد استفا
هاي گاهی ساختار زمین شناسی آنها حاوي غلظت چرا که . ها از جمله فلزات سنگین باشندمقادیري از آلاینده

                                                   
1 Sewage Sludge 
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در حال حاضر براي آب مورد . توجه نمود در این راستا لازم است تا به کیفیت آب نیز. بالاي فلزات سنگین هستند
  .استفاده براي آبیاري استاندارد زیر وجود دارد

  
  کشاورزي کاربري براي آب کیفیت استاندارد -17 جدول

  توضیحات  مقدار  یکا  پارامتر  ردیف
  هاي اسیدي فقط براي خاك  5000  میکروگرم بر لیتر  آلومینیم  1
    100  میکروگرم بر لیتر  آرسنیک  2
    100  میکروگرم بر لیتر  بریلیم  3
    10  میکروگرم بر لیتر  کادمیم  4
    50  میکروگرم بر لیتر  کبالت  5
    100  میکروگرم بر لیتر  کروم  6
    200  میکروگرم بر لیتر  مس  7
    5000  میکروگرم بر لیتر  آهن  8
    2500  میکروگرم بر لیتر  لیتیم  9
  هاي اسیدي خاكفقط براي   200  میکروگرم بر لیتر  منگنز  10
    10  میکروگرم بر لیتر  مولیبدن  11
    200  میکروگرم بر لیتر  نیکل  12
    5000  میکروگرم بر لیتر  پالادیم  13
    20  میکروگرم بر لیتر  سلنیم  14
    100  میکروگرم بر لیتر  وانادیم  15
    2000  میکروگرم بر لیتر  روي  16
  هاي اسیدي خاكفقط براي   1000  میکروگرم برلیتر  فلوئور  17
    3  میلی گرم بر لیتر  بر  18
    3000  میکروزیمنس بر سانتیمتر  هدایت الکتریکی  19
    30  میلی گرم بر لیتر  نیتروژن نیتراتی  20
       1  اينماتدهاي روده  21
    5/6-4/8  -   هاش پ  22

ها اغلب در  این نوع خاك. کنند هاي اسیدي محدودیت ایجاد می مقادیر ارائه شده براي پارامترهاي آلومینیم، منگنز و فلوئور فقط براي آبیاري گیاهان در خاك :1توضیح 
  .محدوده حوضه آبریز دریاي خزر  قرار دارند

جه به وابستگی حداکثر مقدار مجاز آنها به روش آبیاري و سایر پارامترهاي کیفیت با تو) SAR(براي پارامترهاي غلظت سدیم، کلراید و نسبت جذب سدیم  :2توضیح 
به عنوان ) هاي سازمان خواروبار و کشاروزي جهانی توصیه(شود در این موارد به مرجع اصلی  با این وجود توصیه می. آب، در اینجا حدودي براي آنها تعیین نشده است

  .راهنما رجوع شود
  .hookwormsو  Trichurisو  Ascarisهاي  گونه) 1(
  در طی دوره آبیاري) 2(

  .باشد برداري براي منابع تأمین آب کشاورزي براي پارامترهاي متداول و باکتریولوژیک ماهانه و مواد سمی فصلی می حداقل تناوب نمونه: تبصره
  
  

  کاري و پسماندهاي صنعتیمعدن - 5
صنایع وابسته آن عامل پراکنش و تجمع فلزات سنگین در  استخراج معدن، آسیا کردن سنگ معادن فلزي و

تر رسوب تر و یا بزرگقطعات سنگین(ها طی استخراج معدن باطله. رود هاي بسیاري از مناطق به شمار میخاك
 .یابدتخلیه شده و غلظت آنها افزایش می.... ها و هاي طبیعی همانند تالاببه گودال) سازيکرده طی فرآیند شناور


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گردد که باعث ایجاد ریسک براي سلامتی در بسیاري موارد باعث افزایش غلظت عناصري همانند روي و سرب می
فلزات سنگین موجود در خاك از طریق . گرددانسان، محصولات کاشته شده در آن و مخاطرات زیست محیطی می

بلع مستقیم آن بر سلامتی انسان تأثیر  هاي حاوي مقادیر بالاي فلزات سنگین و یاخوردن گیاهان روئیده در خاك
  .گذاردمی

توانند ها و مواد دارویی نیز میعلاوه بر معادن، صنایع دیگر همانند نساجی، دباغی، پتروشیمی، تولید آفت کش
برخی از این مواد براي خاك و گیاه مناسب . موادي را به محیط وارد نمایند.... به صورت معمولی، حوادث، نشت و 

در انتخاب مزارع و باغات بایستی توجه . کنندو ایجاد مشکل در سلامتی محصولات می) همانند فلزات سنگین(ه نبود
  .نمود که منابع خاك وآب آنها تحت تأثیر مجاورت با چنین صنایعی قرار نگیرند

  

  هامنابع هوایی آلاینده -6
فلزات معمولاً همراه . باشدزها و بخارات در اتمسفر میها شامل انتشار گرد و غبار یا دودها، گامنابع هوایی آلاینده

برخی فلزات همانند ارسنیک، کادمیم و سرب در  .شوندبا ذرات موجود در جریان خروجی گازها منتشر می
ها از طریق پس از انتشار آلاینده. آیدشوند و به صورت ذرات ریز متراکم درمیفرآیندهاي دماي بالا تصعید می

. نشیندهاي مرطوب و خشک بر روي زمین میشوند تا به صورت فرونشسته مناطق وسیعی پراکنده میها بدودکش
بهرحال دودها چه از . شوندها معمولاً به دلیل تشکیل در نزدیک زمین در منطقه محدودتري پراکنده میفرونشست

رونشست مرطوب و خشک بر زمین شوند از طریق فها و چه از طریق فرونشستی که وارد اتمسفر میطریق دودکش
به همین دلیل . باشدکیفیت این آلودگی بستگی به کیفیت منشاء آن داشته و موضوعی مکان ویژه می. شوندوارد می

هاي ها و گیاهان مجاور آن با غلظتدر مجاورت کارخانجات ذوب فلزات مقدار کادمیم، سرب و روي در خاك
هاي منابع اصلی انتشار سرب در انتشارات گازي حاصل از احتراق سوختیکی دیگر از . شودبیشتري مواجه می

هاي اصلی می هاي اطراف جادهباشد که باعث افزایش غلظت سرب در خاكفسیلی به دلیل تترا اتیل سرب می
دا ها افزایش پیهاي مجاور جادههاي روانسازي نیز غلظت کادمیم در خاكهمچنین به دلیل سائیدگی و روغن. گردد

باغ بایستی به این / یابد لذا در انتخاب مزرعه ها گاهی تا چندین کیلومتر هم انتقال میالبته این آلودگی. کندمی
فاصله مناسب را رعایت نمود تا آلودگی پیش ) فرعی/ اصلی(نکته توجه نمود و با توجه به میزان ترافیک و نوع جاده 

زیرا . تواند استفاده شودنوان یک استاندارد بلکه به عنوان یک راهنما میها نه به عمتري در جاده 100فاصله . نیاید
متر کنار جاده به حداقل  100دهد که آلودگی خاك ناشی از ترافیک در فاصله نتایج مطالعات در ایران نشان می

  .آن عبور کند در هر صورت اندازه گیري مقدار فلزات سنگین در خاك و گیاه نبایستی از حدود مجاز. رسدخود می
  

  هایی براي کاهش فلزات سنگین در محصولات کشاورزيگزینه
انجام گرفته  کاهوتحقیقات بسیاري در دنیا در مورد جذب فلزات سنگین در ارقام مختلف  :انتخاب رقم مناسب

  . البته ظاهراً تاکنون در ایران رقم مناسب براي چنین شرایطی هنوز معرفی نگردیده است. است
گذارد به عنوان مثال اثرات ریزوسفر گیاهان بر فراهمی زیستی گیاهان بعدي تناوب تأثیر می: گیاهیتناوب 

استفاده از گیاهان صنعتی یکی از . دهدکند که فراهمی کادمیم را افزایش میلوپن اسید سیتریک تراوش می
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به عنوان مثال در نعنا فلزات . باشدهاي مناسب براي کشت در اراضی با غلظت بالاي فلزات سنگین میگزینه
عملکرد را در اثر سمیت فلزات % 14آنها مشاهده نشد، هرچند کاهش ) عصاره نعنا(هاي ضروري سنگین در روغن

گیاهان لیفی همانند پنبه، کتان، کنف، گیاهان مورد استفاده براي تولید انرژي زیستی . سنگین تجربه کرده بود
هاي خوبی براي اراضی آلوده به فلزات سنگین گزینه (reed Canary grass) و علف قناري (Salix)همانند بید 

  ..هستند
  گزارشات متعددي حاکی از آن است که غلظت کادمیم در گیاهان با مصرف کودهاي روي کاهش : کوددهی

مصرف  به احتمال زیاد پاسخ به. البته برخی گزارشات هم در خصوص عدم تأثیر کودهاي روي بوده است. یابدمی
روي در کاهش جذب کادمیم به وضعیت روي درخاك بستگی دارد و در صورتی که خاك پائین باشد مصرف آن 

البته این اثرات . کندچنین مس با کادمیم براي جذب توسط گیاه رقابت میهم. جذب کادمیم را کاهش خواهد داد
زرعه شواهد محدودي وجود داشته کی در مهاي کشت بدست آمده است و در شرایط گلخانه و خاغالباً در محلول

  . تاس
فسفر نقش مهمی در . در مزارع با احتمال غلظت بالاي آرسنیک مصرف کودهاي فسفاتی مورد توجه قرار گیرد

در حضور مقادیر کافی فسفر در گیاه بخش . کاهش جذب و انتقال آرسنیک و تعدیل اثرات نامطلوب آن در گیاه دارد
  .شودها منتقل نمیانباشته شده و به سایر بخش اعظم آرسنیک در ریشه

مواد بهسازهاي آلی همانند زیست جامدها، کمپوست لجن فاضلاب، کودهاي دامی :مواد بهسازهاي آلی
فراهمی ریستی فلزات سنگین در خاك را به دلیل محتوي مواد آلی خود و غلظت بالاي مواد آلی و فسفر و آهن 

اد آلی به خاك به دلیل نگهداري کادمیم و جلوگیري از جذب توسط گیاه و آبشویی وارد نمودن مو. دهندکاهش می
کود دامی غلظت نیکل در هویج % 2به عنوان مثال در برخی تحقیقات نشان داده است که مصرف . باشدمناسب می

ایاي گندم بر تحقیقات دیگري که بر روي اثربخشی افزودن بق. را کاهش داد%) 35(و گندم %) 45(اسفناج %) 30(
  . درصد کاهش یافت 40روي خاك آلوده انجام شد نشان داد که غلظت کادمیم در گندم 

-مواد بهساز شیمیایی بر روي کاهش فراهمی زیستی فلزات سنگین بدلیل ایجاد سایت: بهسازهاي شیمیایی
این مواد محصولات جانبی بسیاري از . بسیار مؤثر هستند pHهاي اتصالی اضافی براي فلزات سنگین و نیز اثرات 

برخی مواد بهساز شیمیایی و  18در جدول . صنایع بوده بنابراین کم هزینه و به مقادیر زیادي در دسترس هستند
هاي اسیدي قابلیت استفاده فلزات سنگین استفاده از آهک در خاك. آثار آن بر روي جذب فلزات سنگین آمده است

قابلیت استفاده عناصر ضروري، استفاده از آنها در اراضی کشاورزي کشور ما دهد اما به دلیل کاهش راه کاهش می
هاي هیدراته هستند که ظرفیت ها که آلومنیو سیلیکاتزئولیت. باشند چندان قابلیت اجرایی نداردکه آهکی می

شیمیایی هستند که  ها یکی از مؤثرترین مواد بهسازبنابراین زئولیت. انتخابی بالایی براي جذب سطحی فلزات دارند
اي مصرف زئولیت تجمع کادمیم، سرب به عنوان مثال در مطالعه. دهندانتقال فلزات سنگین به گیاهان را کاهش می

) همانند آپاتیت یا هیدروکسی آپاتیت(استفاده از ترکیبات فسفاتی . درصد کاهش داده است 41و  81، 72و روي را 
  . ات بسیاري مورد توجه بوده استبراي غیر متحرك کردن فلزات در مطالع
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   سنگین فلزات فراهمی کاهش براي مؤثر صورت به که معدنی شیمیایی بهسازهاي برخی –18 جدول
  مؤثر براي   مواد بهساز 
 Cd, Ni, Zn  مونتموریلونیت
  Cd, Pb, Zn  کلینوپتلولایت

  Cd, Pb, Zn  دي آمونیوم فسفات
  As, Cr (II)سولفات آهن 

  Cd, Cu, Ni, Zn  آپاتیتهیدروکسی 
  Cd, Cu, Ni, Pb, Zn  آهک 

  Cd, pb  اکسیدهاي منگنز 
  Cd, Cu, Ni, Pb, Zn  زئولیت مصنوعی

  
  چند نکته در خصوص فلزات سنگین

مسئولان ملی بایستی در تداوم عدم استفاده از . هاي حاوي سرب نقش مهمی را در سرب همراه دارندسوخت -
 .ورزندهاي سرب دار اصرار سوخت

هاي نظامی می توانند داراي سرب بیشتري نسبت ها، انبار مهمات، میداناراضی کشاورزي نزدیک صنایع، جاده -
آمیزي شده داراي سرب هاي رنگهمچنین اراضی کوچک نزدیک ساختمان. به اراضی طبیعی معمولی باشند

رب هستید حتماً نسبت به آزمون سرب در در صورتی که به هر دلیلی مشکوك به آلودگی بالاي س. بیشتري باشند
 .خاك اقدام نمایند

 . در صورتی که در گذشته سوابقی از مصرف سموم آرسنات سرب وجود داشت در استفاده از اراضی دقت شود -
 .از کشت گیاهان بر روي اراضی که درآنها لجن فاضلاب خام اضافه شده، خودداري شود -
هاي حاوي سرب در اي نسبت به فرونشستغیر برگی یا سبزیجات ریشه سبزیجات برگی نسبت به سبزیجات -

بنابراین بایستی در انتخاب . نماینددار جذب میهاي غلات سرب هوا را به مقدار معنیدانه. هوا آسیب پذیر تر هستند
 .هاي هوا توجه کافی نماییدگیاهان در مناطق حاوي فرونشست

همانند کودهاي (یا آلوده به سرب ) همانند سموم ارسنات سرب(وي سرب هاي حااز مصرف ترکیبات و نهاده -
 .در مناطق کشاورزي خودداري شود) هاي حاوي مس غیرمعتبرفسفاتی و قارچ کش

 .هاي بدون سرب استفاده شوددر صورت استفاده از خشک کن، حتماً از سوخت -
تماس با سرب هوا، خاك و (هاي احتمالی آنها آلودگیدر هنگام انتقال محصولات تا محل فرآوري بایستی از  -

 .خودداري نمود) گرد و غبار
هاي حاوي هاي رنگ شده با رنگها و یا ساختماندر مزارع کوچک مقیاس بایستی از کشت در نزدیک جاده -

 .سرب خودداري شود
 pHواد آلی در خاك، تنظیم هاي حاوي مقادیر متوسط سرب، اقدامات کشاورزي همانند استفاده از مدر خاك -

ها و خاك براي کاهش قابلیت استفاده، انتخاب گیاهان با حساسیت کمتر نسبت به آلودگی سرب و استفاده از عایق
 .ها بر روي گیاهان از جمله آنهاستممانعت براي تماس فرونشست

  .ه صورت منظم پایش شوندهاي آبیاري بایستی از منبع آلاینده فلزات سنگین دور نگهداشته شوند و بآب -
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  کاهوهاي کاهش تجمع نیترات روش -ب
نیترات در صورتی که وارد بدن شود در سیستم گوارشی تبدیل به نیتریت شده و نیتریت نیز در خون، هموگلوبین 

ز طریق علاوه بر آن نیتریت ا. سازدمبتلا می) متهموگلوبینمیا(را به متهموگلوبین تبدیل و انسان را به کمی اکسیژن 
مصرف نامناسب .کندترکیب با یک نوع اسید آمینه در سیستم گوارشی بدن تولید ماده سرطانزاي نیتروزآمین می

بر اساس استاندارد مرز بیشینه مانده نیترات در  .کودهاي نیتروژنی و مدیریت نادرست باعث تجمع نیترات می گردد
 . میلی گرم در کیلو گرم وزن تازه درنظر گرفته شده است 1500محصولات کشاورزي میزان حد مجاز نیترات در کاهو 

  : براي کاهش نیترات در کاهو رعایت و انجام موارد زیر توصیه می گردد
در اماکنی که فاقد ) کاهو، اسفناج، کلم، کرفس و تربچه(از کاشت محصولات نیترات دوست : مدیریت زراعی

زیرا کمبود نور . آفتابی کم در صورت زیاد بود ازت خاك خودداري شودآفتاب کامل هستند یا اماکنی با تعداد ساعات 
در صورتی که برداشت کاهو گلخانه اي در صبح باید انجام گیرد، قبل . گرددمانع فعالیت آنزیم کاهش دهنده نیترات می

برداشت عصر هنگام . با استفاده از نور مصنوعی می توان از تجمع نیترات در گیاهان کاست) در طول شب(از برداشت 
بنابراین بهتر است به منظور کاهش آلاینده نیترات در کاهو، برداشت . شودکاهو باعث کاهش تجمع نیترات در آن می

براي مثال کشت توام . نباید اعمالی انجام داد که مانع از رسیدن نور به گیاه در روز  شود بطور کلی،. در عصر انجام گیرد
  . کندختن عمودي گیاهان می شود به تجمع نیترات کمک میااند چند محصول که باعث سایه

ترین عامل بالا بودن نیترات در محصولات برگی همانند کاهو مصرف مهم: مصرف متعادل و به هنگام کود
براي جلوگیري از تجمع بیش از حد مجاز نیترات در کاهو  بایستی اولا مقدار . باشدبیش از حد کودهاي نیتروژنی می

ثانیا از مصرف یکباره کود خودداري . اسب نیتروژن مورد نیاز بر اساس نتایج تجزیه خاك و گیاه استفاده گرددمن
هم . ثالثا از منبع کود مناسب به ویژه کودهاي کند رها استفاده نمود. نموده و آن را به صورت تقسیط استفاده نمود

توجه این نکته که .  و سایر عناصر مورد نیاز استفاده گردد، پتاسیم، فسفر (Zn) چنین سایر مواد کودي همانند روي
  . تراکم کشت رابطه مستقیمی با میزان مصرف دارد بایستی در فواصل مناسبی کشت کرد

استفاده از ارقامی است که نیترات را کمتر در  هاي کاهش میزان نیترات،یکی از روش :انتخاب رقم مناسب
  .دهندخود تجمع می

   

 

  کاهو تولید براي وآبیاري آب مدیریت - 9
آبیاري به معناي تأمین کسري آب مورد نیاز گیاه است، هر گیاه در محل استقرار خود از محیط اطراف رطوبت 

هاي خاص صورت گیرد این کند چنانچه تأمین رطوبت بوسیله انسان و یا بکارگیري روشمورد نیاز را جذب می
حیح و دقیق براي آبیاري بطوري که از یک طرف گیاهان دچار تنش رطوبتی برنامه ص. گویندفعالیت را آبیاري می

  . رویه آب موجبات هدررفت آن را پدید نیاورد، از اولویت خاصی برخوردار استنشوند و از طرف دیگر مصرف بی
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  سیستم آبیاري -9-1
بسته به نوع . ار می دهدسیستم آبیاري درحقیقت سیستمی است که آب را در محل مصرف آن در اختیار گیاه قر

معمولا از سیستم انتقال، سیستم توزیع، سیستم . گیرداین کار انجام می... ها وپاشها، آبآن با استفاده از نهرها، لوله
  .کاربرد در مزرعه و سیستم زهکشی تشکیل شده است

 )آبیاري زیر سطحی، ج) ب ،آبیاري سطحی) الف  :نمود ی تقسیمي کلدسته 4به  را می توان  روشهاي آبیاري
 ).ايقطره( آبیاري موضعی )د ،آبیاري پاششی یا بارانی

  

  آبیاري سطحی -الف
گونه روي سطح زمین بدون هیچ برآبیاري سیلابی به این صورت است که آب  :1آبیاري غرقابی یا سیلابی -1

ی به براي تنظیم میزان تقاضا و یکنواختبنابراین .. تنظیمی بر یکنواختی توزیع آب در مزرعه جریان پیدا می کند
. دارند استفاده نمود) همانند یونجه( را باید براي محصولاتی که پوشش دائمی این روش. هیچ تلاشی نمی شود

اگر بخواهیم این نوع آبیاري را کنترل کنیم باید آن را به یکی از سیستمهاي آبیاري نواري، کرتی یا  معمولا براي
  .باشدتوزیع آب در این سیستم بسیار غیر یکنواخت می. نیمجویچه اي تبدیل ک

شود که اطراف آن را پشته محصور کرده و سطح  یا بزرگی گفته می به قطعات کوچککرت  :2آبیاري کرتی - 2
در این روش مزرعه به قطعات مختلف تقسیم و به طور جداگانه  .باشدداخل آن کاملا مسطح و بدون شیب می

براي آبیاري هر قطعه . گرددایجاد می )مرز( ي کوتاهیسپس دور تا دور هر قطعه با خاك دیواره .تسطیح می شود
گاهی پس از نفوذ مقدار . ماندآب موجود در کرت تا نفوذ کامل باقی می. کنندآب را تا ارتفاع معینی وارد کرت می

 . کنندمشخصی آب بقیه ي آن را از کرت خارج می

جز اینکه نوارها در جهت طولی داراي شیب . یاري نواري مشابه آبیاري کرتی می باشدآب: 3آبیاري نواري - 3
انتهاي نوارها معمولاً باز است و آب از بالادست وارد نوار شده و بصورت یک . هستند ولی در جهت عرضی مسطحند

انتهاي نوارها، زهکش روباز در اکثر موارد در . رسدقشر آبی روي زمین را پوشانده و ضمن نفوذ به انتهاي نوار می
میزان آب ورودي به نوارهاي آبیاري متناسب با نوع خاك و ابعاد نوار تنظیم . گرددآوري رواناب احداث میبراي جمع

هاي با نفوذپذیري متوسط بهترین ها قابل کاربرد است ولی در خاكروش آبیاري نواري براي همه خاك. گرددمی
 .نتیجه را داشته است

در . باشدرایج ترین روش آبیاري براي محصولات زراعی ردیفی می: 4)فارو یا شیاري(آبیاري جویچه اي - 4
ها جریان دارد لذا در این روش گیاه به صورت فقط درون جویچه یابد واین روش آب در تمام سطح خاك جریان نمی

هایی با فاصله منظم در سطح کاشت، جویچه براي این کار ابتدا زمین تسطیح و سپس براي. بردنشتی از آب بهره می
براي آبیاري آنها نهري در بالادست عمود بر  .گرددتوسط دستگاه ایجاد میمعمولا درجهت شیب زمین و  خاك

بطورکلی روش آبیاري . تواند باز یا بسته باشدنتهاي شیارها میا. شودها و در جهت شیب عرضی احداث میجویچه
                                                   
1 flood irrigation 
2 basin irrigation 
3 Border irrigation  
4 Furrow irrigation 



 دستورالعمل تولید کاهو گواهی شده                                                                                                           54

 

هاي متوسط با بافت ریزدانه که روش آبیاري شیاري براي خاك. قابل استفاده هست محصولاتشیاري براي اکثر 
هاي ریزدانه با نفوذپذیري آهسته و در اراضی مسطح سازي آب بیشتري دارند مناسب است و در خاكقدرت ذخیره

  .که ایجاد ماندابی نکند مناسب استبشرطی
  

  آبیاري زیرسطحی -ب
 مرطوب عمقی تلفات یا خاك سطح بدون خیس شدن گیاه ریشه منطقه آن در که است روشی زیرسطحی آبیاري

این روش با به حداقل رسانیدن تبخیر آب، . در آبیاري زیر سطحی محل خروج آب زیر سطح خاك قرار دارد. شودمی
عمق مورد نظر براي جاگذاري اجزاء در این روش به نوع . از کارآیی بیشتري نسبت به آبیاري سطحی برخوردار است
ري پرهزینه بوده و طراحی و نگهداري آن این روش آبیا. محصول، جنس خاك و نوع برداشت محصول بستگی دارد

  . نیز نیاز به تخصص دارد
  

  1آبیاري بارانی - ج
به نام آبپاش  هاي شبکهکشی وارد شده و سپس از خروجیدر آبیاري بارانی آب با فشار در داخل یک شبکه لوله

شود به صورت قطرات ریز ها طوري است که هنگامی که آب با فشار از آن خارج میساختمان آبپاش. شودخارج می
 .شودو درشت درآمده و مشابه باران طبیعی در سطح مزرعه ریخته می

هاي سبک و ها براي آن، خاكبهترین خاك. توان در همه شیبهاي قابل کشت استفاده نمودآبیاري بارانی را می
در طراحی و استفاده از آبیاري بارانی بایستی دقت نمود که میزان پاشش در . باشدبدون سله در سطح خاك می

  . واحد سطح خاك از نفوذ پذیري کمتر باشد
  

  آبیاري موضعی -د
اي به نام  باشد که در آن، آب را با فشار کم از روزنه یا وسیله نوعی آبیاري موضعی یا میکرو می اي آبیاري قطره در

رخلاف آبیاري بارانی و سطحی که بخش عمده سطح خاك خیس می شوند  .رساند به ریشه گیاهان می قطره چکان
نکه در این روش مساحت و عمق کمی با توجه به ای. شوددر این روش  آب به آهستگی تنها در پاي گیاه ریخته می

گرددکه موجب صرفه جویی و افزایش بازدهی  شود، موجب کاهش میزان تبخیر آب نیز می از سطح خاك خیس می
  .گردد آبیاري می

در این  .اي استفاده از نوار تیپ است که به آبیاري نواري نیز معروف است هاي مرسوم آبیاري قطره یکی از روش
این وسیله در واقع . شود استفاده می (tape) نوار تیپاي آن که بتوان آب را به پاي گیاه رساند، از سیستم آبیاري بر

براي کارکرد و  .باشد اي آب می یک لوله پلیمري یکسره است که در فواصل مشخص داراي محلی براي خروج قطره
با توجه به اینکه آبیاري تیپ به . باشد اتمسفر نیاز می 2تا  5/0هاي تیپ به فشار آبدهی مناسب و یکنواخت لوله

  .را در مزارع داراي پستی و بلندي نیز استفاده کرد توان آنفشار زیادي نیاز ندارد می
  

                                                   
1 Sprinkler Irrigation 
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  ریزي آبیاريبرنامه - 9-2
ریزي آبیاري عبارتست از عملیات مدیریتی براي تعیین زمان آبیاري و مقدار آبی که در هر آبیاري باید بکار برنامه

ریزي آبیاري مشخص کردن مقدار دقیق آب مورد استفاده در مزرعه و به عبارت دیگر هدف برنامه. شودمیبرده 
  . تواند با اهداف مختلفی انجام گیردبندي دقیق کاربرد آن براي به حداکثر رساندن کارآیی آبیاري میزمان

تواند به آبیاري زیاد یکباره می. دارد کاهو گیاهی است که از زمان کاشت تا برداشت به آبیاري منظم احتیــاج
بسته به نوع کاهو، سیستم کشت، نوع سیستم آبیاري و نوع عملیات داشت و برداشت . گیاه خسارات زیادي وارد آورد

هاي کاهو سطحی بوده، لذا بایستی آبیاري به دفعات و مقدار کم ریشه. دور و عمق آبیاري متفاوت خواهد بود
. دفعات آبیاري زمین با توجه به بافت خاك، طول فصل رشد و دماهاي فصل رشد متفاوت است تعداد. استفاده شود

هاي با هاي گرم و در طی دورهدر آب و هواي خنک دو دفعه یا در خاك ن است آبیاري در خاك هاي سنگین وممک
قبل از برداشت کاهو، هم چنین همیشه به یاد داشته باشید که . دماي نسبتا بالا به صورت هفتگی صورت گیرد

در غیر این صورت به علت . ها شبنم نباشدبارندگی یا آبیاري وجود نداشته باشد و در موقع برداشت هم روي کاهو
  .ترد بودن شدید کاهو خسارت وارده به محصولات در اثر شکستگی بالا خواهد بود

  
 با مقابله چگونگی و محصول بر موثر زنده غیر هايتنش و محیطی عوامل معرفی - 10

  آنها
  شوري -10-1

با توجه به واقع شدن ایران در منطقه خشک و نیمه خشک، منابع آب و خاك شور در کشور گسترش بالایی 
میلیون هکتار از اراضی کشاورزي با درجات مختلف شوري  8/6چندان که بر اساس مطالعات انجام شده بالغ بر . دارد

کننده بخش هاي اصلی اجرایی و اقتصادي براي هر تولیدکیفیت آب آبیاري یکی از چالش .باشندمواجه می
-زیرا بالابودن شوري آب آبیاري هم بر کیفیت خاك و هم بر تولید محصول تأثیر می. رودکشاورزي به شمار می

هاي ویژه سمیت یون پارامترهاي مهم کیفیت آب را می توان به سه گروه اصلی خطر شوري، سدیمی شدن و. گذارد
  . بندي نمود که در زیر به آن پرداخته شده استگروه

مقدار نمک محلول در آب را . باشدها در آن میترین معیار براي ارزیابی آب، غلظت کل نمکمهم :خطر شوري
  بیان  (me/l)یا میلی اکی والان در لیتر  (ppm)گرم در لیتر ، میلی1ECمعمولاً با واحد هدایت الکتریکی یا 

مقاومت محلول با  دستگاه مقاومت سنج الکتریکی و مقایسه آن با یک محلول  ECگیري براي اندازه. نمایندمی
دهد و معمولاً بر حسب عکس مقاومت، هدایت را نشان می. گیردشناخته شده در بین دو الکترود انجام می

mmhos/cm  یا در واحدSI  به صورتdS/m  درoC25 براي . باشداي آبیاري و محلول خاك میهبراي آب  
  .استفاده نمودµS/cm توان از واحد هاي باران و یا با غلظت پایین نمک میآب

                                                   
1 Electrical conductivity 
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اما به دلیل . باشددهنده شوري آب آبیاري میهاي مهم تشکیلسدیم یکی از کاتیون): قلیائیت(خطر سدیمی 
مصرف آب آبیاري با سدیم بالا نسبت به . گیرداي قرار میآثاري که بر تخریب ساختمان خاك دارد مورد توجه ویژه

گردد که تخریب ساختمان خاك و ایجاد مشکل نفوذ پذیري و ها سبب بالارفتن مقدار سدیم تبادلی میدیگر کاتیون
هاي مهم  آب آبیاري است که با نسبت جذب نسبت سدیم به کلسیم و منیزیم از شاخص. آوردتهویه را به بار می

  ها بر حسببا استفاده از رابطه زیر بیان شده است که در آن همه غلظت SARمیزان . شودبیان می 1(SAR)م سدی
  :باشدمی(me/l) میلی اکی والان در لیتر 

 

...  هاي سمی چون سدیم، بور، کلر و هاي سطحی داراي میزان بیشتري یونآب: هاي ویژهخطر سمیت یون
  . باشدگیاهان زراعی و باغی و بالتبع آن ورود در چرخه غذایی حائز اهمیت میهستند که براي آبیاري 

زیرا در اغلب موارد همراه با کلر به صورت . شناخت و بحث در خصوص سمیت سدیم بسیار مشکل است: سدیم
ا از همچنین سدیم آثاري بر کیفیت خاك و دیسپرس شدن آن هم دارد که جدا کردن آنه. کلرید سدیم وجود دارد

علائم بیش بود و سمیت سدیم در گیاهان به صورت سوختگی، بافت . سمیت یون سدیم به آسانی مقدور نیست
. شودها ظاهر میدر حالی که علائم سمیت کلر ابتدا در نوك برگ. افتدهاي بیرونی برگ اتفاق میمردگی در لبه

  .کندگ به سمت داخلی آن گسترش پیدا میهاي پیر اتفاق افتاده و از قسمت بیرونی برتجمع سدیم در برگ
رود اما بیش بود آن باعث بروز سمیت و کاهش رشد کلر یکی از عناصر ضروري گیاهان به شمار می هرچند: کلر

  از جمله علائم سمیت کلر . گردداز محلول خاك توسط گیاه جذب می -Clکلر به فرم یون . گرددگیاهان می
غلظت بسیار . شودهاي پیر مشاهده میها اشاره نمود که نخست در برگیه برگتوان به سوختگی نوك و حاشمی

در صورتی که آب آبیاري حاوي مقادیر بالاي کلر باشد، . ها هم منجر شودتواند منجر به ریزش برگبالاي کلر می
 4حی کمتر از مقدار کلر براي آبیاري سط. ها گرددتواند پاشش آب توسط آبیاري بارانی سبب سوختگی برگمی

میلی اکی والان  10میلی اکی والان تا حدودي محدودیت دارد و بالاتر از  4-10میلی اکی والان در لیتر بدون خطر، 
در صورتی که از آبیاري بارانی استفاده شود چنانچه بیش . هاي زیادي براي استفاده آن وجود دارددر لیتر محدودیت

  .نمایداشته باشد محدودیت ایجاد میمیلی اکی والان در لیتر کلر د 3از 
فاصله بین مقدار ضروري و بیش بود آن در . باشدمی) B(یکی از عناصر ضروري و مورد نیاز گیاه بور ): B(بور 

تواند به محصولات حساس مقدار بور بالاتر از یک میلی گرم در لیتر آب آبیاري می. باشدخاك بسیار کوچک می
البته برخی دیگر که متحمل تر هستند براساس تقسیم بندي انجام شده براي بور . بزند همانند درختان میوه آسیب

میلی گرم در لیتر  7/0-3هاي بدون هیچگونه محدودیت بوده اما غلظت 7/0در آب آبیاري مقادیر کمتر از 
  .نمایدایجاد می هاي شدیدگرم در لیتر در آب آبیاري محدودیتمیلی 3هاي کم تا متوسط و بالاتر از محدودیت

ها هاي پیر با زرد شدن، لکه لکه شدن و خشک شدن برگ از نوك و حاشیه برگعلائم بیش بور ابتدا در برگ 
-ها گسترش میکند خشک شدن و کلروز معمولاً با افزایش تجمع بور به سمت مرکز برگ و بین و رگبرگبروز می

                                                   
1 Sodium Adsorption Ratio  
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دهد اما وجود یژه درختان بادام، گیاه علائم برگی را نشان نمیدر برخی مواقع با شدت بسیار سمیت بور به و. یابد
  .شودگوم یا شیره در تنه درختان مشاهده می

  

  شوري خاك
هاي قبلی آب را از جهت شوري مورد جدا کردن شوري خاك و آب و نگاه جداگانه به آنها شدنی نیست در بخش

هاي شور را در ابتدا بایستی خاك. باشداك مورد توجه میبحث و بررسی قرار داده شد اما در این جا بیشتر شوري خ
  .شناخت

شوري خاك را با هدایت . هاي محلول در عصاره اشباع خاك را شوري خاك گویندمجموع نمک: تنش شوري
-است که معادل واحد قدیمی آن یعنی میلـی  (dS.m-1)بیان کرده و واحد آن دسی زیمنس بر متر  (EC)الکتریکی

  . باشد می (mmhos.cm-1)متر یموس بر سانت
هاي تبادلی ذرات خاك قرار  سدیم تبادلی خاك مقدار سدیمی است که در محل: )ESP(سدیم تبادلی خاك 

سدیم به عنوان یک عنصر مضر در خاك قلمداد . باشدگرفته و در تعادل با مقدار سدیم موجود در محلول خاك می
پراکنده شدن ذرات خاك شده و در نهایت مجاري نفوذ آب در خاك را  شود زیرا زیادي این عنصر در خاك باعثمی

واحد سدیم . شودمسدود نموده و با کاهش هدایت هیدرولیکی خاك مانع رسیدن آب و  عناصر غذایی به ریشه می
  .باشدمی» درصد«تبادلی خاك 

ایـن  . دهـد نشان میواکنش خاك شاخصی است که میزان اسیدي یا بازي بودن خاك را : )pH(واکنش خاك 
  .باشد شود و بدون واحد میگیري میاندازه) گل اشباع(شاخص در خاك اشباع شده 

هاي سدیم هاي شور تنوع بسیار وسیعی داشته و ترکیبی از آثار ناشی کل مقدار مواد محلول و ویژگیخاك
سدیمی تقسیم بندي  -سدیمی، شورهاي متأثر از شوري به سه گروه شور، خاك. شوندبندي میگروه (+Na)تبادلی 

باشد اما میزان سدیم قابل تبادل کمی در هاي محلول میهاي بالاي نمکهاي شور حاوي غلظتخاك. شوندمی
-اما مقدار نمک. باشدهاي تبادلی میهاي سدیمی داراي سدیم تبادلی بالایی بر روي سایتخاك. خاك وجود دارد

. باشندها با مقدار نمک محلول و سدیم تبادلی بالایی میي شور سدیمی خاكهاخاك. باشدهاي محلول آن کم می
  . هاي متأثر از شوري آمده استاي از تقسیم بندي خاكخلاصه 19در جدول 

اي باشد کـه  آن به اندازه (ECe)گردد که میزان هدایت الکتریکی عصاره اشباع  به خاکی اطلاق می: خاك شور
عصاره اشباع خاك بیشتر از چهـار   ECeبه عنوان قرارداد، هنگامی که . رشد و عملکرد گیاه را تحت تأثیر قرار دهد

باشد به آن  15آن کمتر از  (ESP)گراد  و درصد سدیم تبادلی  درجه سانتی 25در  (dS.m-1) دسی زیمنس بر متر 
شوري خاك بعد . کمتر است 5/8ها به طور معمول از  ن قبیل خاكای (pH)اسیدیته یا واکنش . گویند خاك شور می

  . باشدگیري شوري خاك میاز آبیاري ملاك اندازه
زیمـنس بـر متـر     کمتر از چهار دسـی  (ECe)خاکی است که در آن شوري عصاره اشباع خاك  :خاك سدیمی

(dS.m-1)  اسیدیته یا واکنش . باشد 15و درصد سدیم تبادلی آن بیشتر از(pH) بیشـتر    5/8هـا از   این قبیل خاك
  . است
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بیشتر از  (ECe)شود که در آن میزان هدایت الکتریکی عصاره اشباع  به خاکی گفته می :خاك شور و سدیمی
خلاصه مطالب بیان شده . باشد 15آن بیشتر از  (ESP)و درصد سدیم تبادلی  (dS.m-1)چهار دسی زیمنس بر متر 

  .ارائه شده است 19در جدول 
  

  (USSL, 1954) شوري از متأثر خاکهاي بندي گروه-19 جدول

گروه خاك متأثر از 
  گروه بندي قدیم  شوري

مقدار هدایت 
الکتریکی عصاره 

  (ECe, dS/m)اشباع

درصد سدیم 
 (ESP)تبادلی

  خطر نفوذپذیري ناشی از سدیم
  نسبت جذب سدیم

(SAR) 

  واکنش خاك
(pH) 

  >5/8  >12  >15  <4  قلیایی سفید  شور
  <5/8  ≤12  ≤15  >4  قلیایی سیاه  سدیمی

  >5/8  ≤12  ≥15  <4  ---   شور سدیمی

  
 (ESP)براي بیان میزان سدیمی شدن خاك وجود دارد درصد سدیم تبادلی  19در بین معیاري که در جدول 

 (ESP)درصد سدیم تبادلی . باشدباشد که با مقدار تخریب ساختمان خاك حاصل از سدیم تبادلی مرتبط میمی
یا  (Cmol/kg)مول بر کیلوگرم باشد که بر حسب سانتیمی (CEC)درصد سدیم بر روي ظرفیت تبادلی کاتیونی 

  .شودبیان می (mel 100g)گرم خاك  100اکی والان بر میلی

ܲܵܧ =
(ܰܽ. (ݔ݁
ܥܧܥ

× 100 
  هاي شور و سدیمیمدیریت خاك

ایط شوري، آبیاري بایستی هم نیاز آبی گیاه را تأمین تحت شر: مدیریت آبیاري براي مزرعه در شرایط شور
با تبخیر و تعرق . ها تأمین کندها در ناحیه ریشهنماید و هم  آب مورد نیاز براي آبشویی را براي حفظ تعادل نمک

یابد و علاوه بر آن غلظت نمک در محلول خاك و به تبع صورت گرفته میزان قدر مطلق پتانسیل مکش افزایش می
بنابراین براي آبیاري در شرایط شور، دور آبیاري به دلیل تجمع پتانسیل ماتریک . یابدپتانسیل اسمزي افزایش می آن

هاي کم عمق اما اگر دور آبیاري زیاد باشد، جذب آب توسط گیاه از لایه. و پتانسیل اسمزي بایستی بیشتر باشد
یابد و به دلیل افزایش آبیاري میزان بیشتري نمک وارد میافتد و میزان هدررفت از طریق تبخیر افزایش اتفاق می
مقدار آب آبشویی . ها جلوگیري نمودتوان از تجمع نمک در ناحیه ریشهبا استفاده از نیاز آبشویی می. شودخاك می

آب  هنگام بالا بودن حساسیت گیاه به شوري و بالا بودن شوري. بستگی به گیاه موردنظر و شوري آب آبیاري دارد
  .براي تعیین نیاز آبشویی مراحل زیر را بایستی انجام داد. آبیاري نیاز آبشویی بالاتري نیاز است

شود این حدود آستانه در منابع علمی که باعث کاهش عملکردگیاه می  (ECe)تعیین حد آستانه شوري -1
 .مختلفی آمده است

 تعیین متوسط شوري آب آبیاري مورد استفاده براي گیاه مورد نظر  -2
 :محاسبه نیاز آبشویی با استفاده از فرمول زیر -3

LR= (ECW×100)÷ (ECe × 5) – ECW)) 
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. حد آستانه تحمل به شوري خاك در ناحیه ریشه ها می باشد ECeشوري آب آبیاري و   ECWکه در این معادله
  .اعداد محاسبه شده استاین  20در جدول 

  
 EC با آبیاري آب با هاریشه ناحیه در )ECE( خاك مطلوب شوري به رسیدن براي )درصد حسب بر( آبشویی نیاز -20 جدول

  مختلف
  )dS/m(شوري آب آبیاري   )ECe )dS/mشوري خاك 
5/0  2  5/2  3  4  5  6  7  

2  25  33  43  67  100   -   -  
3  15  20  25  36  50  67  88  
4  11  14  18  25  33  43  54  
6  7  9  11  15  20  25  30  
7  6  8  9  13  17  21  25  

 
کسر آبشویی درصدي از کل آب مصرفی است که بایستی از داخل منطقه ریشه در خاك عبور کرده و به زیر 

شوري خاك توسط . ي ریشه نفوذ کند تا از کاهش محصول به دلیل تجمع بیش از حد نمک جلوگیري شودمنطقه
ي ترکیب این دو عامل میانگین شوري خاك در منطقه. گیردو کسر آبشویی تحت تأثیر قرار می شوري آب آبیاري

ي شوري خاك در نزدیکی قسمت فوقانی ناحیه. کندي ریشه را معین میها در سرتاسر ناحیهریشه و توزیع نمک
در . گیردکسر آبشویی قرار میتر تحت تأثیر باشد اما در اعماق پاییني شوري آب آبیاري میریشه منعکس کننده

هاي فوقانی ي ریشه ممکن است خیلی بیشتر از قسمتکسر آبشویی کم، شوري خاك در قسمت تحتانی ناحیه
بنابراین، در زمان استفاده از . شودمحض افزایش کسر آبشویی، شوري خاك در قسمت تحتانی کمتر میباشد؛ اما به

-ي ریشه در شرایط پایین بودن کسر آبشویی نسبتاً بالا خواهد بود ولی بهیهآب آبیاري با شوري بالا، میانگین ناح
  . یابدي ریشه کاهش میمحض افزایش کسر آبشویی شوري ناحیه

صورت آب ي ریشه عبور کرده و بهطور واقعی از منطقهکسر آبشویی در واقع همان درصد آب آبیاري است که به
هاي موجود در آب نه جذب سطحی شوند، نه ماندگار بودن شرایط و اینکه یونبا فرض . شودزهکشی شده خارج می

  :توان با معادله زیر بدست آوردرا می) LF(ترسیب و انحلال شوند و نه به وسیله گیاه جذب شوند کسر آبشویی 

ܨܮ =
ூܥܧ
஽ܥܧ

 

  .شوري آب زهکش است ECDشوري آب آبیاري و  ECIکه در آن 
ها در درختان میوه و گیاهان زراعی ههاي انباشته شده در ناحیه ریشخارج کردن نمکبراي به هر بهرحال 

براي این کار . ها منتقل شوندتر و یا خارج از ناحیه ریشهها به اعماق پایینبایستی  آبشویی انجام گرفته تا نمک
ها آسیبی به گیاه نبودن ریشهبه دلیل آبیاري سنگین و فعال . گیردانجام می کاهوآبیاري سنگین قبل از کشت 

البته درصورت نیاز به استفاده مواد بهساز نیز بایستی . باشدالبته مزیت دیگر این امر کمتر بودن تبخیر آب می. نرسد
هاي سنگین باعث کاهش زیرا آبیاري سنگین در زمان گلدهی در خاك. اقدام شود قبل کشتبا آبیاري در دوره 

استفاده از آب معمولی براي آبیاري قبل از کشت به ذکر این نکته ضروري است که . شودتولید و آسیب به گیاه می



 دستورالعمل تولید کاهو گواهی شده                                                                                                           60

 

هاي با شوري بالاتر در مراحل بعدي رشد را ها به ما اجازه استفاده از آبها از ناحیه ریشهمنظور خارج نمودن نمک
  .دهدمی

  

  مدیریت زراعی
و کار انتخاب ناحیه قرار گرفتن بذر نسبت به آب  ترین نکات در مدیریت شوري خاك براي کشتیکی از مهم

نماید بایستی از ها تجمع میها به دلیل صعود موئینه نمکبا توجه به آنکه شوري در نوك پشته. باشدآبیاري می
ها کشت انجام گیرد تا آسیب کمتري از کشت گیاهان در این ناحیه خودداري نموده و حتی الامکان در کف جویچه

  .افت کندشوري دری
  

  استفاده از ارقام متحمل به شوري
براي بیان . باشندهاي مختلف و نیز بین ارقام مختلف میگیاهان داراي تحمل به شوري متفاوتی در بین گونه

-شود که به صورت زیر بیان میهافمن استفاده می -ها و ارقام مختلف معمولا از منحنی ماستحمل به شوري گونه
  . شود

Y=100-B(ECe-A) 
  

که در حقیقت شوري ناحیه ریشه است  (dS/m)حد آستانه شوري Aتولید نسبی بر حسب درصد،  Yکه در آن  
 ECeدرصد کاهش نسبی تولید به ازاي افزایش شوري خاك و (شیب خط . پذیردکه صددرصد تولید صورت می

حد آستانه تحمل به شوري گیاه  بر اساس منابع علمی بین المللی. باشدها میمتوسط شوري خاك در ناحیه ریشه
این گیاه جزء گیاهان نیمه حساس . درصد می باشد  13دسی زیمنس بر متر، و شیب کاهش آن  3/1کاهو معادل

 . می باشد

  
  شده گواهی محصول تولید منظور به آنها مدیریت و زاخسارت زنده عوامل معرفی - 11
  فون آفات محصول در ایران و شیوه هاي کنترل آنها  
  هوایی هاي اندام یا برگی هاي شته  

ها مانند شته جالیز، شته سیب زمینی،  هاي مختلفی از شته گونه. شوند  هاي سبز، صورتی تا تیره دیده می به رنگ
ها و پیچش و  شته هلو روي برگ کاهو و ساقه آن فعالیت کرده و با تغذیه از شیره گیاهی منجر به تشکیل شدن بوته

تواند سبب رشد غیرعادي و  هاي ویروس موزائیکی بوده می ها در کاهو ناقل بیماري شته. شود  ها می چروکیدگی برگ
شود به رنگ سفید  شده است ملاحظه می هشته ریشه بیشتر در مناطقی که صنوبر کاشت. کاهش عملکرد شوند

  . شوند آلود دیده می ه شکل پشمخاکستري و ب
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  کاهوشته هاي برگ   –29شکل 
  

   کاهو برگ هاي شته مدیریت

 تناوب زراعی  
 هاي هرز کنترل علف  
 توري، مگس سیرفیلو ها، بال رهاسازي کفشدوزك  
 کش، آزداویراکتنبن، خاك دیاتومه پاشی با صابون حشره سم  
 فلونیکامیدکش شیمیایی مانند پی متروزیق پاشی با حشره سم ،  
  پراید، دي متوات، اسپیروتتراماتفلوپیرادیفورون، ایمیداکلوپراید، استامی  
 روز است 2پاشی  دوره کارنس براي ایمیدالکوپراید و استامی پراید در محلول.  
  روز است 21دوره کارنس براي ایمیداکلوپراید و اسنامی پراید از طریق آب آبیاري.  
 روز است 7پاشی  متوات به روش محلول ارنس براي ديدوره ک.  
 باشد اي کاهو صفر میردوره کارنس فلونی کامید ب. 
  

   مدیریت شته ریشه کاهو
o انجام آبیاري منظم وجلوگیري از تنش رطوبتی خصوصاً در آب و هواي خشک  
o ازادیراکتبق، قارچ بیمارگر،  ،هاي ایمیداکلوپراید، دینونفوزان کش استفاه از محلول سم یه خاك با حشره

 .، پیرترومبواریایاسنیا
  

  برهاطوقه
سبب یه از طوقه نشاء توان یافت که در اثر تغذ درکنار نشاء کاهو تازه کاشته شده میرا اي رنگ  لاروهاي قهوه

  .خسارت این آفت در ابتداي رشد خیلی مهم است. شود جدا شدن اندام هوایی از طوقه می
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  کاهو اي رنگ لاروهاي قهوه - 30شکل 

  

  برهاطوقه مدیریت
 سطح مزرعه قبل از کاشتآوري و انهدام بقایاي گیاهی از  جمع  
 کاشت گیاهان تله در حاشیه مزرعه مانند آفتابگردان  
 هاي هرز مزرعه و حاشیه کنترل علف 
 زیر و رو کردن خاك اطراف بوته 
 هاي کاشت با آزادیراکتبتن، باسیلوس  پاشی ردیف سمBtقارچ بیمارگر حشرات بواریا باسینا ، 
 ،ساپیرمترین دلتامترین، لامیداساي هالوترین، پرمترین، استفاده از کائولن، اسپیوساد 

  

   هاخوار برگ
ها سوراخ  در اثر تغذیه برگ .دنکن پره گاما از برگ سبز کاهو تغذیه می کرم شب خوار چغندرقند و کرم برگ

 .)31 شکل( شوند لاروها به رنگ سبز تا زرد و خاکستري دیده می. شود می
 

  
 خوار کاهو کرم برگ -31شکل 

  

  کاهو خوارهاي برگ مدیریت
 تناوب زراعی  
 هاي هرز کنترل علف  
 رهاسازي زنبورهاي پارازیتویید و شکارگرها  
 آزادویراکتین، يها کش پاشی با حشره سم Bt ، اسپیوساد، ایندوکساکارب، امامکتین بنزوات، متوکسی

  توصیه کارشناس مربوطه فنوزاید با
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   ها ستریپ
ناقل بیماري  دلیلخسارت آن بیشتر به  .کند ها در کاهو افزایش پیدا می هاي گرم سال، جمعیت تریپس در ماه

رشد بر روي خسارت غیرمستقیم آن در ابتداي فصل بنابراین . باشد می (TSWV)گوجه فرنگی  ویروسی لکه پژمردگی
 .)32شکل ( دنشواي دیده می به رنگ زرد، قهوه کهمتر  و کشیده کمتر از یک میلیحشراتی باریک . کاهو مهم است

 

  
  حشرات برگ کاهوخسارت   –32شکل 

 

  کاهو تریپس مدیریت
 آوري بقایاي گیاهی قبل از کشت تناوب زراعی و جمع 
 هاي هرز مزرعه و محیط اطراف آن  کنترل علف 
 هاي سالم عاري از تریپس استفاده از نشاء 
 کنترل آنهاي آبی و زرد جهت پایش و  استفاده از تله 
 قارچ بیمارگر بواریاباسنیا هاي اسپنوساد، آزادیراکبتین کش پاشی با حشره محلول ، 
 ها ، کفشدوزكها هاي شکارگر، بالتوري ها و سن رهاسازي کنه 

 
   ها راب و ها حلزون
فعالیت زمان با انتقال نشاء کاهو به مزرعه در پاییز  هم .ترین آفت کاهو در مناطق حاشیه دریاچه خزر است مهم

 شود هاي متعدد در برگ کاهو می با تغذیه از برگ سبب ایجاد سوراخ. رسد ها شروع و در آذرماه به حداکثر می آن
  .)33شکل (

  

  
  لزون هاي برگ کاهوح –33شکل 
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  ها حلزون و ها راب مدیریت
 آوري بقایاي گیاهی سطح مزرعه و حاشیه جمع 
 گیر کاشت محصول در شرایط آفتاب 
 هاي هرز مزرعه کنترل علف 
 استفاده از خاك دیاتومه، خاکستر 
 هاي کشت، فسفات آهن در  مانند متالدهید در بین ردیفهاي شیمیایی و معدنی  کش استفاده از حلزون
 هاي مرطوب مزرعه قسمت

 
  ها در ایران به تفکیک مناطق  مختلف  هاي کنترل آن هاي مهم محصول و شیوه فهرست بیماري

  کاهو دروغی سفیدك
ید رنگ هاي قدیمی و در سطح مقابل آن پوشش سف سانتی متر روي انتهاي برگ 1هاي زرد به قطر  وجود لکه

  .)34شکل ( شود دیده می ،که شامل کنیدي و کنیدیفور قارچ است
  
  
  
  

  
  

  
 کاهو دروغیپوشش سفید رنگ  –34شکل 

 
 کاهو داخلی سفیدك مدیریت

 تناوب زراعی 
 ارقام مقاوم 
 کاهش تراکم کشت 
 اي  استفاده از آبیاري قطره 
 هاي آلوده آوري و حذف برگ جمع 
  سمپاشی با قارچ کشهاي فوزتیل آلومینم باسیلوس سوبتلیس ، متالاکسیل ، مانکوزب 
  روز  7دوره کارنس براي فوزتیل آلومینوم 
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  کاهو سطحی سفیدك
 آیند اي در میوجود پوشش آردآلود در هر دو سطح برگ بیرونی و مسن که با گذشت زمان به رنگ قهوه

   .)35 شکل(
 

 
  کاهوسفیدك سطحی  –35شکل 

 

 کاهو سطحی سفیدك مدیریت

  تناوبرعایت 
 آوري بقایاي گیاهی قبل از کاشت جمع 
 استفاده از ارقام مقاوم 
 هاي هرز کنترل علف 
 بهبود تهویه و فاصله کاشت مناسب 
 هاي آلوده آوري و منهدم ساختن بوته بازرسی و جمع 
  ایپرودیون، کلروتالونیلبا توصیه کارشناس مربوطه مانند  هاي شیمیایی کش قارچکاربرد 

  

   کاهو هاي برگی لکه
روي  .آیند آید سپس به اشکال نامنظم به رنگ زیتونی در می نقاط کوچک و زردرنگ روي برگ کاهو بوجود می

باشند و در نهایت در صورت افزایش شدت بیماري  شود که اندام با رده قارچ می ها نقاط سیاه رنگی تشکیل می لکه
  .)36 شکل( آیند سوراخ سوراخ در میها به شکل  برگ

 

 
  گی هاي کاهورلکه ب –36شکل 
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  کاهو برگی لکه مدیریت
 تناوب زراعی 
 ارقام مقاوم 
 آوري اندام و بقایاي گیاهی قبل از کاشت جمع 
 کاشت بذور عاري از بیماري 
 هاي هرز مزرعه کنترل علف 
 مانکوزبمانب(مربوطه ت مسی با توصیه کارشناس پاشی مزرعه با محلول ترکیبا سم ،( 
 خودداري از آبیاري بارانی 

 
   کاهو ریشه پوسیدگی و  کاهو میري بوته

در داخل مغز . شود هاي مبتلا کم کم پژمرده شده و به علت پژمردگی شدید به آسانی از خاك خارج می بوته
   .)37شکل ( قارچ را مشاهده کرد يها توان اندام ریشه و طوقه آلوده می

 
 

  
  
  
  

  بوته میري کاهو –37شکل 
  

   کاهو ریشه پوسیدگی و  کاهو میري بوته مدیریت
 تناوب زراعی  
 م و بذور گواهی شدهارقام مقاو  
 هاي گیاهی آوري و حذف اندام جمع  
 زهکشی، آبیاري مازاد، فشردگی خاك  
 هاي هرز  کنترل علفStreptomyces grieouiridis, Trichoderma harzianum 
  بیولوژیک کنترل استفاده از عوامل  
 هاي سمی، کاپتان، بوسکالید با توصیه کارشناس مربوطه کش استفاده از قارچ  

  

  خاکستري پوسیدگی
هاي داخلی به  در کاهوهاي اصلاح شده برگ .شود سپس خاکستري در برگ ظاهر میهاي نرم و زرد کوچک  لکه

  .)38شکل ( آیدشکل توده لزج در می



 67                                                                                                                      دستورالعمل تولید کاهو گواهی شده 

 

  
  پوسیدگی خاکستري کاهو –38شکل 

  

  خاکستري پوسیدگی مدیریت
 تناوب زراعی 
 کاشت ارقام مقاوم و بذر عاري از بیماري 
 در زمان نشاء از کاشت عمیق خودداري شود 
 ها و یا کاهش تراکم کشت تهویه بین ردیف 
 هرز هاي کنترل علف 
 خودداري از آبیاري بارانی 
  استفاده از قارچ کشBacillus subtilis 
 ایپریدیون، بوسکالید با توصیه کارشناس مربوطه هاي مسی و کارتان، کش استفاده از قارچ 

  

 LETTUCE CHLOROSIS VIRUS (LCV) کاهو زردي ویروس

اي و  ها حالت لکه برگ ،شوند آیند و بسیار کوتاه می هاي اولیه به صورت نامنظم در می جوان برگ يدر کاهو
 شود ي بیماري حذف میها هاي سبز روشن تا زرد ظاهر شده و گاهی نشانه مسن لکهدرگیاه . کنند موزاییکی پیدا می

  .)39 شکل(
  

  
  
  
  

  ویروس زردي کاهو –39شکل 
  

  مدیریت ویروس زردي کاهو
 کاشت ارقام مقاوم  
 در مزرعه هاي هرز کنترل علف  



 دستورالعمل تولید کاهو گواهی شده                                                                                                           68

 

 ذف گیاهان آلودهحآوري و  جمع  
 کنترل شیمیایی ناقلین بیماري ویروسی  

  
   درکاهو فرنگی گوجه پژمردگی لکه ویروس

اي  هاي داخلی قهوه هاي آلوده بخشی از برگ در بوته .کند در کاهوي جوان از تشکیل مغر کاهو جلوگیري می
ها  تراکم تریپس. شود هاي نکروزه مشاهده می ها لکه از برگ ییروي قسمتها .رسد شده و کل بوته پژمرده به نظر می

  .)40شکل ( ي موثر استدر افزایش آلودگی به این بیمار
 

 
 
 
 
  
  

  
  

  ویروس لکه پژمردگی گوجه فرنگی در کاهو –40شکل 
  

  درکاهو فرنگی گوجه پژمردگی لکه ویروس مدیریت
 کاشت ارقام مقاوم  
 در مزرعه هاي هرز کنترل علف  
 آوري و حذف گیاهان آلوده جمع  
 هاي توصیه شده کش کنترل شیمیایی تریپس با حشره  

  
  )مکانیکی و زراعی مبارزه بیولوژیک، سموم مالچ،( هرز هاي علف کنترل هاي شیوه
 سازي مناسب زمین قبل از کشت  شخم و آماده  
  متر پس از کشت سانتی 5/1- 7/6شخم سطحی به عمق  
 وجین دستی به جاي شخم سطحی  
 پوشش مالچ  
 فرنگی، کدو، ذرت، شیرین، اسفناج و هویج تناوب زراعی با گوجه 
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  عوارض فیزیولوژیک
  ها آن با مقابله چگونگی و محصول بر موثر هاي تنش و محیطی عوامل معرفی -

  

  کاهو مغز فقدان
  تراکم بالاي شته و تراکم بوته کاهو در واحد سطح، کمبود عناصر کلسیم و خشکی هوا، قرار گرفتن بوته در سایه

  
  (Tip burn) سوختگی انتهایی

هاي جوان و در حال رشد سریع با نکروزه شدن لبه برگیکی از بیماري کاهو سوختگی انتهایی می باشد که 
ه بر گیاهان در حال رشد این ناهنجاري علاو. گیردد بیش از نصف برگ را فرا میشود و در حالت شدیمشخص می

اصله بعد از برداشت خنک تواند در هدهاي کاهوهاي برداشت شده در دماهاي بالا یا کاهوهایی که بلاف، میدر مزرعه
به طور . ر حال رشد سریع است، در برگ هاي جوان دسوختگی انتهایی به علت کمبود کلسیم . ، دیده شوداندنشده
، افزایش تعرق در اثر افزایش ناگهانی دما و کاهش انتقال کلسیم به بافت هاي ، سوختگی انتهایی با رشد سریعکلی

 . شود، ایجاد میجدید در حال رشد سریع

 .هاي داراي تعرق شدید ، بیشتر می باشدکند و انتقال آن به بافتطریق آوند چوبی حرکت میکلسیم در گیاه از 
فراهم . ، باعث حذف سوختگی انتهایی می شودوان در حال تشکیل هد کاهو باترهدهاي جدمیدن هوا به داخل برگ

، دن تعرق گیاه می شوداعث حداکثر ش، که بکردن آب کافی در خاك و کاهش رطوبت نسبی هوا به مدت کوتاه
 . شودباعث کنترل این ناهنجاري در گلخانه می

افزایش . شود، باعث سوختگی انتهایی میهاي بیرونی شودجذب کلسیم به برگ هر عاملی که باعث محدودشدن
سرعت کننده هاي رشد باعث افزایش ، آبیاري زیاد و افزایش سایر تحریکدما، افزایش شدت نور، افزایش نیتروژن

معمولا . گردند، که منجر به سوختگی انتهایی میشوندهاي درونی در حال رشد میبرگهاي لبه رشد در بافت
هاي انتهایی در حال رشد برسد کند و در نتیجه نمی تواند به بافتکلسیم از طریق مکش تعرق به کندي حرکت می

صدمه به این ساختمانها باعث مرگ . مهمی دارد و پیوستگی غشا سلولی نقشکلسیم در استحکام دیواره سلول . 
 . )41 شکل( شودسلولی و خروج شیرابه و بدرنگی همراه با سوختگی انتهایی می

 

 
  سوختگی انتهایی کاهو –41شکل 
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افزایش فاصله کاشت بین . گردنداین ناهنجاري می عواملی که باعث افزایش سرعت رشد می شوند، باعث ایجاد
کاهوهاي کشت شده در گلخانه نسبت به . شودکاهش فاصله کاشت باعث تشدید ناهنجاري می گیاهان نسبت به

ماهیت نسبتا غیرمتحرك بودن کلسیم در گیاه کنترل آن  .شوندکشت در هواي آزاد، بیشتر دچار این ناهنجاري می
وز این ناهنجاري جلوگیري هاي کلسیم از برهاي جوان کاهو باترهد با نمکپاشی برگمحلول. را مشکل کرده است

استفاده از نمک هاي آلی مانند . پاشی انواع کاهو باهد بسته مانند کاهو کریسپ هد تاثیري ندارد، اما محلولکندمی
افزایش رطوبت نسبی به بالاتر . شود، باعث القاي این ناهنجاري میها به علت ترکیب با کلسیم محلول برگاکسالات

هاي نسبی کمتر، باعث افزایش مقدار کلسیم درونی برگ از ره تاریکی در مقایسه با رطوبتدرصد در طی دو 95از 
توان از در گلخانه با تنظیم دما و نور می. شودگرم در گرم و کاهش سوختگی انتهایی میمیلی 12/1به  85/0

در گلخانه و مزرعه ) ارانیآبیاري ب(با کنترل مصرف آب و نیتروژن . تغییرات ناگهانی سرعت رشد جلوگیري نمود
هاي شنی نسبت به ناهنجاري سوختگی انتهایی در خاك. توان از افزایش ناگهانی سرعت رشد جلوگیري نمودمی

، داراي این ناهنجاري باشند و افزودن بر باعث دارنداست کاهوهایی که کمبود بر ممکن. هاي رسی بیشتر استخاك
  . شودجلوگیري از این ناهنجاري می

 
 (Russet spotting)     لکه زنگاري

-هاي بیرونی دیده میاي رنگی است که روي رگبرگ برگ، آبدار و قهوههاي کوچکاین ناهنجاري به صورت لکه
گرم در لیتر باعث بروز این میلی 1/0اتیلن با غلظت کمتر از . هاي درونی نیز برسدشود و ممکن است به برگ

، مرحله رسیدن و ، مقدار اکسیژن و دي اکسید کربنکننده این ناهنجاري دماوامل ایجادسایر ع. شودناهنجاري می
 ، عدم قرارکننده اتیلنکننده تولیدهاي خنکتوان به عدم استفاده از ماشینهاي کنترل آن میاز راه. باشندرقم می

اشاره  D-2,4 وجود دارد و استفاده از کلسیم وهاي تولیدکننده اتیلن دادن کاهو در انبار یا سردخانه هایی که میوه
  . )42 شکل( کرد

 

 
  لکه زنگاري کاهو –42شکل 

  

  (Brown stain)  اي شدن برگقهوه
. شودهاي بهم پیوسته دیده میی برگاي در نزدیکی رگبرگ میانهاي قهوهعلایم این بیماري کاهو به صورت لکه

اکسید کربن در انبارها یا کانتینرهایی که تهویه بخوبی انجام غلظت دياین ناهنجاري در اثر عواملی چون زیادي 
توان هاي پیشگیري از آن میاز راه. شود، کاهش غلظت اکسیژن و افزایش غلظت مونوکسید کربن ایجاد میشودنمی
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نترل اتمسفر اشاره ، کاهش مقدار دي اکسید کربن و مونوکسید کربن و استفاده از انبارهاي کبه تامین اکسیژن کافی
  . )43شکل ( شودها میاي شدن برگفروبردن کاهو در سدیم دهیدرواستات باعث تاخیر در قهوه. کرد

  

 
  قهوه اي شدن برگ کاهو –43شکل 

  

 بولتینگ

ها در اثر مواجه شدن با طول روز بلند به برخی رقم. دهدمعمولا بولتینگ در اثر دماهاي بالا طی رشد رخ می
  .)44 شکل( دهندطولانی گل میمدت 

 

 
  بولتینگ کاهو –44شکل 

  

 (Pink rib)  هاصورتی شدن رگبرگ

شود و در اثر دماهاي بالاي ها که اغلب در گیاهان پیرتر مشاهده میدیگر بیماري کاهو؛ صورتی شدن رگبرگ
  . )45 شکل( گرددانبار و کاهش غلظت اکسیژن ایجاد می

 

 
  هاي کاهوصورتی شدن رگبرگ –45شکل 
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 (Glassiness)  هااي شدن برگشیشه

باشد در زمانی که به علت بالا بودن رطوبت نسبی و بالا بودن دماي ها از بیماري کاهو میاي شدن برگشیشه
  . شود، ایجاد می، تعرق کم استخاك

  
 هاي مهمآفات و بیماري

 و تریپس (Nasonoria ribisnigi) ، شته کاهو (.Liriomyza spp)توان به مینوز برگیاز آفات مهم کاهو می

(Thrips tabaci) اشاره کرد. 

 Pythium هايکه به علت وجود قارچ (Damping off) توان به مرگ گیاهچههاي مهم کاهو میاز بیماري

ultimum وRhizoctonia سفیدك دروغی. شود، اشاره کرد، ایجاد می(Bremia lactucae) پوسیدگی طوقه ، 

(Sclerotinia sclerotiorum) پوسیدگی خاکستري ،(Botrytis cinerea) لکه باکتریایی ، (Xanthomonas 

campestris pv.vitians) پوسیدگی نرم ،(Erwinia carotovora ssp.arotovora) پژمردگی فوزاریومی ، (Fusarium 

spp.) و سفیدك حقیقی (Erysiphe cichoracearum) باشندز دیگر بیماري کاهو میا. 

، سفیدك کاهو 2هاي قارچی سفیدك دروغین کاهواست، انواع بیماري 1از آفات کاهو حلزون و آگروتیس  
 Lettuce) ویروس موزائیک کاهو. از بیماري هاي عمده کاهو هستند 4و ریزوکتونیا 3پوسیدگی کاهو و بوته میري

Musaic Virus = L.M.V )  کندنیز گاهی به گیاه خسارت وارد می.   
  

  )مالچ، سموم بیولوژیک، مبارزه زراعی و مکانیکی(هاي هرز هاي کنترل علفشیوه
هاي اجرایی مربوطه هیچ هاي هرز کاهو از طرف دستگاهتاکنون بدلیل عدم در خواست بررسی مدیریت علف

توان بنابر این با اطمینان نمی. م نشده استتحقیقی در خصوص مشکل علف هرز به موسسه گیاه پزشکی اعلا
هاي هرز کاهو را به ولی منابع مختلف غیر رسمی لیست علف. علف هرز غالبی در خصوص این محصول ارایه کرد

  :اندشرح زیر معرفی کرده
  

  نام علمی  نام فارسی
  یکساله و چند ساله هرز  هاي علف

 .Amaranthus spp  تاج خروس

 Solanum nigrum L  تاج ریزي

  سوروف
  قیاق

Echinochloa crus-galli (L.) P.Beauv  
Sorghum halepens  

  

                                                   
1 Agrotis                                                           
2 Bremia Lactuca                                                

3 Botrytis                                                                               

4 Rhizoctinia  
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  علف کش
هاي هرز کاهو در موسسه تحقیقات در این بخش نیز تحقیقات و پژوهشی مدونی در خصوص مدیریت علف

پزشکی کشور صورت نگرفته است ولیکن تحقیقی در همین خصوص در دانشکده کشاورزي تهران انجام شده گیاه
 به( دستی وجین و متالین پنديکشعلف تلفیق یا و )سیاه اتیلنپلی مالچ(استفاده از مالچ پلاستیک سیاه بود که 

 کاهو کشت در هاي هرزعلف جهت کنترل ترین روشمناسبرا ) اي و بارانیآبیاري قطره هايسیستم در تیب تر
هاي زیر را توصیه کرده که البته با توجه به کشهمچنین در برخی منبع خارجی استفاده از علف. معرفی کرده بود

  :باشدعدم آزمایش در ایران توصیه موسسه گیاه پزشکی و سازمان حفظ نباتات نمی
  

  زمان مصرف  )هکتار( مصرفمقدار   فرمولاسیون  محل عمل  نام تجاري  نام عمومی
  )پهن برگ و باریک برك کش یکساله(دو منظوره 

بازدارنده تقسیم   ترفلان  تري فلورالین
  قبل از کشت و مخلوط با خاك  در هکتار لیتر EC  2%48 سلولی

کیلوگرم  7/1تا  3/1  --  --   بالان  بنفین 
  قبل از کشت و مخلوط با خاك  در هکتار

  
  برداشت از پس و برداشت مدیریت - 12

  رتبط با زمان رسیدگی فیزیولوژیکهاي مشاخص -12-1
کننده کیفیت و انبارداري محصول تازه برداشت محصول در زمان مناسب رسیدگی، یکی از عوامل کلیدي تعیین

ها شامل رنگ،  اي از ویژگی هاي برگی کمی پیچیده است و مجموعه هاي برداشت براي کاهو و سبزي شاخص .است
  .اندازه، بافت و طعم که از نظر مصرف کنندگان مهم است، باید مد نظر قرار گیرندشکل، 

زمانی که . شود براي مثال کاهو زمانی براي برداشت مناسب است که سر محصول با فشار متوسط، فشرده می
  . شوند اي رنگ می ها سخت و قهوه شود و برگ کاهو بیش از حد رسیده باشد طعم آن کمی تلخ می

برداشت محصول . گیردآنجائیکه زمان رسیدن کاهو یکنواخت نیست، عمل برداشت در چند مرحله انجام میاز 
زیرا پس از برداشت در . گیرد و نباید در موقع باریدن باران و یا در هواي گرم انجام شوددر زمان صبح صورت می

پژمرده  هابرگ در آن صورت انجام گیرد، برداشتهمچنین اگر در آفتاب گرم . شودزمان بارندگی رنگ آن زرد می
  .شودمی

 صبح در صیفی و سبزي محصولات در نیترات تجمع زیرا ،پذیردمی انجام عصر در ترجیحا محصول برداشت -
-می انجام پایین نور شدت با تاریکی دوره یک در نیترات تجمع که چرا رسدمی خود مقدار بیشترین به هنگام
   .گیرد

 نور از استفاده با )شب طول در( برداشت از قبل د،شو انجام باید صبح در ايگلخانه کاهو برداشت که صورتی در -
  .داد کاهش کاهو در را نیترات تجمع توانمی مصنوعی
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 به نسبت گیاه هاياندام در نیترات غلظت چراکه شود انجام آفتابی و روشن روزهاي در است بهتر کاهو برداشت -
   .بود خواهد ترپایین ابري روزهاي

  

  هاي برداشت کاهو روش - 12-2
  برداشت دستی کاهو -الف

بنابراین محل برش در . شود محصول از قسمت پایین بوته و نزدیک به خاك بریده می ،در برداشت دستی کاهو
زا براي انسان آلوده باشد، سبب آلودگی  گیرد و در صورتی که خاك با عوامل بیماري تماس مستقیم با خاك قرار می

  .شوند ها نیز می بوته
  

  ملاحظات مرحله برداشت دستی 
از زا براي انسان  عوامل بیماريانجام اقدامات مناسب که باعث کاهش، کنترل یا از بین بردن احتمال ورود  -1

براي مثال بهداشت مداوم چاقو، (شود  طریق تماس محل برش کاهو با خاك در مرحله برداشت و پس از آن می
، استفاده از  بندي ظروف بسته هاي کاهو پس از برداشت با خاك، رعایت بهداشت عدم تماس سطوح برش بوته

  ).ها و غیره بندي هاي اختصاصی براي کاهو درون بسته پوشش
 . بندي روي یکدیگر جلوگیري از قرار دادن سبدهاي بسته -2
هایی که علایم  زا به ویژه بیماري رعایت بهداشت فردي کارگران به منظور پیشگیري از انتقال عوامل بیماري -3

  .خاصی ندارد
ها، استفاده از دستکش در حین کار، استفاده  شستشوي مناسب و موثر دستآموزش کارکنان در خصوص  -4

 .هاي بالقوه هاي بهداشتی براي کاهش، کنترل و یا از بین بردن آلودگی اجباري از سرویس
ممنوعیت خوردن، نوشیدن و یا سیگار کشیدن در مجاورت محصول برداشت نشده به منظور کاهش  -5

  .ها به محصول انتقال آلودگیاحتمال 
محل استقرار . ها هاي بهداشتی کارگران مزرعه و امکانات شستشوي دست سازي طراحی سرویسبهینه -6

اي باشد که ضمن به حداکثر رساندن دسترسی کارگران به امکانات بهداشتی،  هاي بهداشتی به گونه سرویس
  .احتمال منبعی براي آلودگی محصول به حداقل رسانده شود

  .هاي بهداشتی تعمیر و نگهداري مداوم تجهیزات سرویس -7
  .شوند وجود امکاناتی براي نگهداري تجهیزات بهداشتی در زمانی که استفاده نمی -8
هاي بهداشتی به طوري که تمیز کردن و پاکسازي کامل و مداوم سطوح در تماس  ها و گزینه ایجاد سیاست -9

  .)توانند به راحتی تمیز و پاکسازي شوند ، استفاده از چاقوهایی که میبه عنوان مثال(کنند  با محصول را تسهیل می
هاي آسیب، چروکیدگی یا داراي هر گونه علائم آشکار خرابی به علت فسادکه کاهو  ها یا قسمتی ازبرگ  -10

 .باید جدا شوند د،دارن ناشی از آفات و حشرات را
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 کاهو برداشت ماشینی -ب

شود که  هاي برگی را شامل می برداشت و کمکی در برداشت براي کاهو و سبزي برداشت ماشینی کلیه تجهیزات
  .کند در برخی از کشورها محصول را به شکل آماده براي خوردن تبدیل می

کند و شامل  اي امکان افزایش سطح تماس با محصول را فراهم می برداشت مکانیکی یا ماشینی به طور فزاینده
  .کند زرعه است که از تجهیزات و وسایل کمکی مختلف در برداشت استفاده میعملیات جدا کردن کاهو از م

  
  ملاحظات برداشت ماشینی 

زاهاي بالقوه براي انسان در سطح برش کاهو  انجام اقدامات مناسب که باعث کاهش، کنترل یا حذف بیماري -1
  .شود و سبزي هاي برگی در طول و پس از عملیات برداشت مکانیکی می

شود، اطمینان حاصل شود که  هاي ضداکسنده روي سطوح برش استفاده  شستشوي مجدد یا محلولاگر  -2
  .آنها خود منبع آلودگی نباشند

هاي  ماشینتمیز کردن براي منظم و استاندارد  برنامه و داشتنتمیز و بهداشتی کردن مکرر تجهیزات  -3
  .برداشت

حصول و سایر تجهیزات انجام شود تا پتانسیل عملیات تمیز کردن و ضدعفونی کردن تجهیزات جدا از م -4
  .آلودگی متقابل کاهش یابد

  .کند شوند، کم می هایی که آلوده شدن وسایل را در زمانی که مصرف نمی نگهداري تجهیزات و کنترل روش -5
جایی،  سازي یا جابههاي مناسب تمیزکردن و پاکسازي تجهیزاتی که در زمان ذخیره توسعه و اجراي روش -6

براي مثال سطوح در تماس محصول ممکن است شامل وسایل حمل . آنها با سطح محصول در تماس است سطوح
  . و نقل، تسمه نقاله و غیره باشد

  

  اي تجهیزات مزرعهملاحظات 
 

  اي که ممکن است خطر آلودگی ایجاد کند شناسایی عملیات مزرعه -1
 .گیرند استفاده قرار میجداسازي تجهیزاتی که در تماس مستقیم با محصول مورد  -2

اگر تجهیزات قبلا در یک عملیات پرخطر استفاده شده باشند در صورتی که استفاده بعدي آنها در تولید   -3
 .هاي برگی است، باید به صورت موثر از مواد تمیز کننده و بهداشتی استفاده شود کاهو و سبزي

زاهاي انسانی به خاك و آب  احتمالی بیماري استفاده از روش مناسب براي کاهش، کنترل و یا حذف انتقال -4
 .هاي برگی باشند که ممکن است در تماس مستقیم با بافت خوراکی کاهو و سبزي

 

  اثر شرایط جوي و آب و هوایی محیط زیست
هاي متقابل از  هاي آبیاري ممکن است احتمال انتقال آلودگیهاي سنگین، جاري شدن سیلاب و یا روشباران

در نظر گرفتن عملیات برداشت . هاي برگی را افزایش دهد یک مزرعه به مزرعه هاي مجاور یا خاك به کاهو و سبزي
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شود مقدار زیادي خاك یا گل همراه هاي برگی سبب می ها و سرهاي خیس کاهو و سبزي مانند برداشت برگ
  .ها هستند ز برداشت شوند که خود منبع انتقال بسیاري از آلودگیمحصول نی

  
  ها در محصولوضعیت آلاینده -12-3

ها تهیه و مورد تجزیه قرار هاي محصول براي اندازه گیري آلایندههمزمان با برداشت محصول لازم است تا نمونه
  . در جدول زیر آنالیزهاي مورد نیاز آمده است. گیرد
   

  شده گواهی محصولات براي کاهو نیاز مورد آنالیزهاي -21 جدول
 توضیحات تواتر اندام زمان نمونه برداري نوع آنالیز ردیف

1 
  نیترات
  نیترات

  هنگام برداشت
 هنگام برداشت

  بخش خوراکی
 بخش خوراکی

  هرساله
 هر ساله

با هدف کنترل حد مجاز  آلاینده ها 
 در محصول

2 

  فلزات سنگین
Ni 
Cd 
Pb  
Cr 

  
  هنگام برداشت
  هنگام برداشت
  هنگام برداشت
 هنگام برداشت

  
  اندام خوراکی
  اندام خوراکی
  اندام خوراکی
 اندام خوراکی

  
  هرساله
  هرساله
  هرساله
 هرساله

با هدف کنترل حد مجاز  آلاینده ها 
 در محصول

  
  

   کاهو )گذاريبرچسب انبارداري، بندي، بسته( برداشت از پس مدیریت  - 13
  انبار کردن کاهو 

  استفاده از آب براي جلوگیري از خشک شدن محصول
هاي برگی در زمان برداشت ماشینی ممکن است مقادیر کمی آب براي جلوگیري از خشک به کاهو و سبزي

خود این آب نیز ممکن است منبع انتقال بسیاري از . هاي بیرونی و کاهش افت وزنی پاشیده شودشدن برگ
  . ها باشد آلودگی

  
  

  ملاحظات مرحله پاشش آب بر سطح محصول
 .آب مورد استفاده باید از نظر کیفیت میکربی در حد آب شرب باشد -1
 .براي پاشیدن روي کاهو انجام شوداي براي تعیین کیفیت بهداشتی آب استفاده شده  آزمایش دوره -2
شوند و حفظ  کنترل کیفیت بهداشتی مخازن و تجهیزاتی که براي پاشش آب روي محصول استفاده می  -3

 . گیرند کیفیت بهداشتی این تجهیزات در زمانی که مورد استفاده قرار نمی
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  سرد کردن 
هاي تحت خلاء یا خنک  کننده، خنکدسرهاي برگی باید بلافاصله پس از برداشت، توسط هواي  کاهو و سبزي

زاي  آب استفاده شده براي سرد کردن در صورتی که در تماس مستقیم با عوامل بیماري. کننده پاششی، سرد شوند
  . هاي برگی را نیز آلوده کنند انسانی باشد، ممکن است کاهو و سبزي

. ها بکار بردسبزيتوان آن را براي سرد کردن تبخیري سریع است که می روشسرد کردن تحت خلا یک 
بهبود عمر مفید  ،صرفه جویی انرژي ،تر کردن زمان فرآیندکننده تحت خلا شامل کوتاهمزایاي استفاده از خنک

گراد در مدت درجه سانتی 2تا  1توان محصول را در دماي با این روش می .استکیفیت و ایمنی آن  و حصولم
  . واخت خنک کرددقیقه به صورت یکن 30تا  20

  
  ملاحظات مرحله سرد کردن کاهو

 .زاي انسانی باشد تحت خلا باید فاقد عوامل بیماريیا کننده با آب هاي سرد آب مورد استفاده در سیستم )1

اگر آب . کننده باید فقط یک مرتبه مورد استفاده قرار گیرندهاي خنک آب مورد استفاده در این سیستم )2
کننده به اندازه کافی و ها دوبار مورد استفاده قرار گیرد باید با کمک مواد ضدعفونی سیستمکننده در این خنک

 .کاهش یابد کاهو کنترل شده احتمال آلودگی

کننده باید به طور مرتب تمیز و بهداشتی شوند تا اطمینان حاصل شود که احتمال آلودگی تجهیزات خنک )3
 .رسیده است به حداقل 

 .هاي برگی هستند کامل تجهیزات و سطوحی که در تماس با کاهو و سبزيتمیز کردن مکرر و  )4

 .کننده براي جلوگیري از برگشت آلودگی به مزرعه ارزیابی تاسیسات خنک )5

 .هاي انسانی اجرا شود هاي کنترل آفات باید به منظور کاهش پتانسیل شیوع پاتوژن روش )6

هاي قرار داده شده در  براي مثال پالت(را تسهیل کند سازي محصول نباید آلودگی متقابل  قرار دادن و ذخیره )7
 .)هاي حاوي محصول یخ نزده و غیرهبنديبالاي مخازن، ظروف یخ زده قرار داده شده در بالاي بسته

 .هاي مجاور منتقل نشود ها از مزرعه انجام اقدامات ضروري تا آلودگی )8

 .هاي لازم را دیده باشندو بهداشت آموزشاطمینان از این که کارکنان به طور منظم در مورد ایمنی  )9

 
  هاي برگی ویژگی آب مورد استفاده در عملیات پس از برداشت کاهو و سبزي

زا که براي سلامت عموم  هاي بیماري اگر آب استفاده شده در عملیات پس از برداشت آلوده به میکروارگانیسم
هاي برگی را نیز  محصول، ممکن است کاهو و سبزي جامعه نگران کننده هستند، باشد در صورت تماس مستقیم با

هاي برگی به طور مستقیم با آن در  کیفیت تمام موارد استفاده از آب از جمله یخ که در آن کاهو و سبزي. آلوده کند
  .تماس هستند، نیز باید در نظر گرفته شود
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  ملاحظات آب مورد استفاده در عملیات پس از برداشت 
هاي برگی  هاي خوراکی کاهو و سبزي برداشت، آبی که در تماس مستقیم با قسمتدر عملیات پس از   -1

باید به استانداردهاي میکروبی براي آب آشامیدنی مراجعه (است باید از کیفیت مناسب میکروبی برخوردار باشد 
 ).شود

 .اي آب براي اطمینان از مناسب بودن کیفیت آن آزمایش کردن منظم و دوره  -2
ها و استانداردهاي بهداشتی مربوطه  ي یا ذخیره آب مورد استفاده نیز باید تحت کنترل برنامهمخازن نگهدار -3

 .گنجانده شوند
 
  بندي کاهو در مزرعهبسته

هاي آفت زده واحتمالا سًرما زده را جـــدا کرده، بوته ها را درصنــدق هاي چوبــی برگ ،برداشت کاهو از پس
کیلوگرم باشد تا به آسانی حمل شده  10هاي کاهو بهتر است کمتر از بنديبسته وزن. کنندیاکارتن بسته بندي می

ها مقابل برگ ها روي هم وبدین ترتیب است که باید ریشه نیز بنديبستهروش . هاي مکانیکی نشودو متحمل آسیب
سایه و خنک نگهداري شوند ها تا زمان رسیدن به بازار مصرف باید تا حد امکان در مکانی بسته .گیرند قرار یکدیگر

در صورتی که کاهو پس از برداشت . زنجیره سرد در مدت حمل و نقل کاهو بویژه به نقاط دور باید رعایت شودولی 
  .شودهاي بیرونی آن چروکیده و غیر قابل استفاده میدر دماي بالا قرار گیرد، برگ

 کاهو این مصرف از است بهتر .دهندمی نشان را غذایی عناصر تعادل عدم علایم دارند زرد به مایل رنگ که ییکاهو
   .شود خودداري
باید براي جلوگیري از و ها دارند  در برابر آلودگیاز محصول را بندي اولیه و نهایی محصول، آخرین محافظت  بسته
 . ها کافی باشند آلودگی

  

  بندي ملاحظات بسته
باید تمیز باشند و به  ،گیرند که در مزرعه مورد استفاده قرار می) جعبه یا سبد(بندي  کلیه وسایل بسته -1

بندي، به روش بهداشتی نگهداري و  وسایل بستهاز اگر پس از استفاده . جا و حمل شوند روش تمیزي نیز جابه
 . اردحمل و نقل نشده و مجدد استفاده شوند احتمال آلودگی متقابل وجود د

بندي  نقل براي استفاده مجدد وسایل بستهوهاي مناسب تمیز کردن، نگهداري و حمل توسعه روش -2
 .اي مزرعه
 .ها اي و عدم استفاده مجدد از این پوشش بندي مزرعه هایی درون وسایل بسته استفاده از پوشش  -3
گی براي کاهش، کنترل یا هاي بر بندي کاهو و سبزي تلاش براي استفاده از ظروف یکبار مصرف در بسته -4

 . ها از محصول حذف آلودگی
 .جلوگیري از استفاده از ظروفی که آثار ناشی از آفات روي آنها باشد -5
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  بندي با اتمسفر اصلاح شده بسته
بندي شوند و به محل فرآوري منتقل  کاهو ممکن است به صورت فله در مخازنی با غلظت پایین اکسیژن بسته

بندي شده به روش اتمسفر اصلاح شده، نیز قابلیت  جایی کاهوي بسته وسایل حمل و نقل و جابهتجهیزات و . شوند
  .زا را دارند آلودگی به وسیله عوامل بیماري

  
  هاي برگی براي ارسال به بازار یا نگهداري در انبار بندي کاهو و سبزي هاي بسته ویژگی

بسته باید . تا محصول را به خوبی محافظت کنند بندي شوندهاي برگی باید به شکلی بسته کاهو و سبزي
هایی نظیر کیفیت، بهداشتی بودن، تهویه و مشخصات مقاوم بودن را داشته باشد تا براي حمل و نقل و  ویژگی

. بسته باید فاقد هر نوع مواد خارجی و بو باشد. جایی مناسب باشد و محصول را ازهر گونه صدمات حفظ کند جابه
و تمیز باشد و کیفیت آن به شکلی باشد تا مانع هر نوع آسیب ) دست اول(اده براي بسته باید نو مواد مورد استف

محتویات هر بسته باید یکنواخت باشد و حاوي محصول از یک منشا، کیفیت و . درونی یا بیرونی به محصول شود
  .اندازه باشد

 

  زنیبرچسب
کننده نهایی است براي مثال در مورد سردرگمی مصرفبه طور واضح برچسب محصولات براي جلوگیري از 

 . که آیا این محصول نیاز به شستن قبل از مصرف دارد یا خیر این

زنی استفاده از مواد بویژه کاغذ یا بر چسب مطابق با مشخصات تجاري مجاز است به شرطی که چاپ یا بر چسب
  . با جوهر یا چسب غیرسمی انجام شود

  .شود زنی میهاي زیر بر چسب ژگیهر بسته بر اساس وی
 .  نام محصول مطابق با نام واریته یا نوع تجاري آن -1
 .منشا محصول -2
 . نام کشور یا منطقه و بخشی که محصول در آن تولید شده است -3
 .روش وصرف و نگهداري محصول -4

 

در حدي باشد تا به هاي قابل فهم و منطقی بیان شوند به طوري که اندازه حروف  اطلاعات تجاري باید با نام
. مصرف کننده اجازه دهد در یک نگاه آن را بخواند و تا پایان زمان استفاده یا مصرف در یک شرایط نرمال باقی بماند

 :اند از اطلاعات تجاري عبارت
، نام و آدرس تولید کننده، نام واریته یا نوع تجاري )در صورت وجود(وزن به کیلوگرم، کلاس کیفیت محصول 

  .در آنجا تولید شده است کاهوطقه یا مکانی که آن، من
  

   کاهو نگهداري
  . نگهداري نمود روز 28تا  21براي توان کاهو را درصد می 95گراد و رطوبت نسبی در دماي صفر درجه سانتی
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روز به شرط این که هیچ گاز اتیلنی در  14گراد به مدت سانتیدرجه  5تا  3 دمايدر و محصول کاهو در یخچال 
 . محیط نباشد، قابل نگهداري است

کند ولی به وجود گاز اتیلن در محیط انبار بسیار حساس خود محصول کاهو مقدار بسیار کمی اتیلن تولید می
  .شودها میهایی روي سطح برگاست و سبب به وجود آمدن لکه

  
 حمل و نقل و جابه جایی

ها و انبارها  کنندههاي برگی تازه حمل و نقل مستقیم یا غیرمستقیم از طریق توزیع براي محصولات کاهو و سبزي
هر مرحله از هر مسیر باید به منظور . کنند کننده نهایی، طی میمسیرهاي بسیاري را براي رسیدن به دست مصرف

  .ها مدیریت شود کاهش، کنترل و یا از بین بردن خطر آلودگی
  

  جاییبهملاحظات مرحله حمل و نقل و جا
 .هاي برگی تازه در تریلرهایی که تمیز و بهداشتی هستند حمل و نقل کاهو و سبزي -1

هاي برگی تازه باید در  کاهو و سبزي. بندي و تریلرها هاي بازرسی و ارزیابی ظروف بسته پیاده سازي برنامه -2
جایی و حمل و  بندي و حمل و نقل شوند که تمیز و بهداشتی باشند و ایمنی محصول در طول جابه ظروفی بسته

شرایط ظروف و تریلر، پاکیزگی کلی : اند از مواردي که ممکن است مورد ارزیابی قرار گیرند عبارت. نقل حفظ شود
 ). نبود هر گونه سوراخ یا آسیب دیدگی در دیوارها و کف یا سقف تریلر(اري خوب دیوارها و کف، شرایط ساخت

 .نبود بوي هاي غیر معمول یا نامطبوع در وسایل حمل و نقل -3

 .هاي برگی استفاده کانتینرهاي مجهز به سیستم خنک کننده در حمل و نقل و جابه جایی کاهو و سبزي  -4

 .نقل و جابه جایی تا خود منبعی براي آلودگی محصول نباشد توجه به سیستم خنک کننده در زمان حمل و -5

هاي برگی محصولاتی بسیار  از آنجا که کاهو و سبزي. جایی کنترل دما در طول مسیر حمل و نقل و جابه -6
. فسادپذیر هستند، کنترل درجه حرارت مناسب در طول مسیر توزیع، براي حفظ کیفیت محصول بسیار مهم است

توان با پانچ کردن بسته با نفوذ پروب دماسنج یا قرار دادن پروب دماسنج بین دو  حصول را مینظارت بر دماي م
اي که پروب دماسنج در آن نفوذ کرده است، باید از بین  باید توجه داشت هر گونه محصول یا بسته. بسته انجام داد

  .برود

  
  برگیهاي  بندي و نگهداري کاهو و سبزي بهداشت کارکنان در محل بسته

اما در صورت نگهداري، بهداشت کارکنان در . شوند هاي برگی به ندرت در انبار سرد نگهداري می کاهو و سبزي
  .هایی که با محصول تازه سر و کار دارند ضروري است محیط
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  هاي برگی بندي یا نگهداري کاهو و سبزي ملاحظات بهداشت کارکنان در محل بسته
هاي برگی از قبیل آموزش  زيبهاي نگهداري کاهو و س پیشگیرانه مناسب در محلاستفاده از اقدامات  )1

ها، استفاده از دستکش و جایگزینی و استفاده اجباري از امکانات بهداشتی براي  شستشوي مناسب و موثر دست
 .هاي احتمالی کاهش، کنترل و یا از بین بردن آلودگی

سازي سرد باید ممنوع شود تا بندي و انبارهاي ذخیره خوردن، نوشیدن یا سیگار کشیدن در محل بسته )2
 .احتمال انتقال آلودگی به محصول کاهش یابد

هاي بهداشتی و امکانات شستشو براي تسهیل کنترل،  بهینه سازي محل و طراحی بهداشتی سرویس )3
راي به حداکثر ارزیابی محل تسهیلات بهداشتی کارگران ب. هاي انسانی از دست کارکنان کاهش و حذف پاتوژن

 .رساندن دسترسی و استفاده و به حداقل رساندن پتانسیل تاسیسات به عنوان منبع آلودگی
 .هاي بهداشتی کارکنان نظارت مداوم بر تعمیر و نگهداري سرویس )4
   .شوند هاي بهداشتی در زمانی که استفاده نمی نگهداري و کنترل سرویس )5

  
  زیستیمحیط ملاحظات و هاتوصیه - 14

  دستورالعمل خرید، مصرف، ذخیره سم توسط کشاورزان
 .پیش از خرید سم، نوع آفت محصول خود را شناسایی نمایید -

 .سموم را فقط به میزان مورد نیاز خریداري نمایید -

  . هاي سم درج شده است، توجه نمایید در زمان خرید سم به تاریخ مصرف سموم که بر روي برچسب قوطی -
 .هاي مبارزه تلفیقی آفات استفاده نمایید رف سم از روشبراي کاهش مص -

هاي خالی نوشابه،  ها به بطري اند را خریداري نمایید و از انتقال آن هایی که در ظروف اصلی پلمپ شده آفت کش
  . ها اجتناب شود ها و بویژه ظروف خالی دیگر آفت کش هاي پلاستیکی کوچک، قوطی کیسه
 .سم در زمان خریداري خودداري نماییدهاي  از تکان دادن بشکه -

سموم را به میزانی خریداري نمایید که حداکثر در عرض چند هفته مصرف شده تا از انبار نمودن مقادیر قابل  -
 .ملاحظه آن خودداري شود

 .پاشی در هواي طوفانی و باد خودداري نمایید از سم -

 .خودداري نماییدپاشی هوایی براي نابودي آفات محصولات  از سم -

هاي لاستیکی تا ساق پا براي محافظت پاها در زمان سم پاشی استفاده کنید و شلوار باید بیـرون از   از چکمه -
  . ها و روي آنها باشد چکمه
ها از یک ظرف به ظـرف دیگـر    کش ها در مقابل ترشحات و ذرات حاصل از انتقال آفت براي محافظت از چشم -

  . یا محافظ صورت استفاده نمود باید از عینک ایمنی و
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هاي چشم نیـز بایـد در    ها باید کاملاً شسته شده و همچنین یک سري از شوینده پس از استفاده از سم چشم -
  .دسترس باشد

هاي سبک یک بار مصرف پوشانده  هاي پودري باید توسط ماسک کش دهان و بینی در زمان کارکردن با آفت -
پوشانند  هاي مخصوص که نیمی از صورت را می همچنین ماسک. ده دور انداخته شوندها پس از استفا شود و ماسک

  .باشند نیز باید در دسترس باشد و داراي صافی بخارات مواد آلی می
لاستیک نیتریل یا نئوپرن  PVCپیشبندها از جنس . باشد هاي محافظتی مفید می پیشبند یکی دیگر از لباس -

پیشبند باید قسمت جلوي بدن از گردن تا زانـو را  . باشد دفع آن از جنس پلی اتیلن میشوند و نوع قابل  ساخته می
  . پیشبند نیز باید پس از استفاده کاملاً شسته شده و بطور مستمر پارگی یا سوراخ بودن آن بازرسی گردد. بپوشاند

در برابر مواد شیمیایی استفاده  در هنگام تخلیه یا انتقال ماده از یک ظرف به ظرف دیگر باید از دستکش مقاوم -
ها باید کاملاً اندازه دست و راحت باشد و همچنین از انعطاف خوبی براي برداشـتن ظـروف برخـودار     دستکش. کرد

  .ها باید به اندازه کافی بلند بوده تا حداقل مچ دست را بپوشاند آن. باشد
ها خارج و سپس داخل و بیرون دسـتکش   ا از دستبعد از پایان کار، ابتدا بیرون دستکش را با آب شسته وآنر -

  .ها بخصوص در بین انگشتان باید کاملاً مورد توجه قرار گیرد نفوذ آب و پارگی آن. گردد شسته و خشک می
از قسمت پارگی و آلوده نمودن پوست بدن   کش لباس محافظ نباید داراي پارگی باشند زیرا موجب ورود آفت -

  .شوند می
ها در محلول آب و صابون و یا هر  ها باید بطور جداگانه از سایر لباس ها و چکمه ن روز کاري، لباسپس از پایا -

  . شوینده دیگري شسته شوند
 .هاي سم خودداري نمایید از ریختن مواد غذایی، آب و سوخت در ظروف و قوطی -

 .سموم را پیش از پایان عمر مفید آن استفاده نمایید -

هاي آلوده به سم به همراه سایر البسه منزل خودداري نموده و از مواد شوینده، دستکش و  از شستشوي لباس -
 .آب گرم براي شستشوي آنها استفاده نمایید

 .در صورت مسمومیت با سم بلافاصله به پزشک مراجعه نمایید -

 .از تماس مستقیم با سم خودداري کنید -

 .استعمال دخانیات بپرهیزیدپاشی از خوردن، آشامیدن و  در زمان سم -

از مصرف سموم موجود در انبار که احتمال دارد قبل از تاریخ انقضاء غیر قابل استفاده و کهنه شوند، جلوگیري  -
 .نمایید

 .در صورت مسمومیت با سم بلافاصله به پزشک مراجعه نمایید  -

  .دهیدپس از مصرف سم بدن خود را با مقدار زیادي آب و صابون شستشو  -
 .شستشو باید دقیق انجام گیرد -

 .هاي دیگر شسته شود هاي آلوده به سم نباید به همراه لباس لباس -
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 .و آبگرم استفاده شود  در هنگام شستشو حتما از دستکش -

 .هاي شسته شده باید در مقابل نور آفتاب خشک شوند  لباس -

غلیظ است و امکان رفع آلودگی آن به سادگی وجود ندارد، هاي  کش ها، آلوده به آفت اگر مقدار زیادي از لباس -
 .باشد  هاي آلوده می ترین شیوه سوزاندن لباس مناسب

 .هاي حاوي سم در مقابل نور آفتاب خودداري نمایید ن بشکهداز قرار دا -

 .ها را باید در محل امن و دور از دسترس کودکان و حیوانات قرار داد کشآفت -

 .ستی به دور از مواد غذایی نگهداري شودها بای کشآفت -

 . ها بایستی دور از آتش و لامپ نگهداري شوند کشآفت -

 .هاي نشیمن و خواب قرار دادها را نباید در محوطه اتاق کشآفت -

توانند قابل استفاده باشند را نسبت به محصولات جدید  تر که می در انبارهاي نگهداري سم محصولات قدیمی -
 .بندي نمایید اولویت

  حداقل جابجایی ظروف به منظور جلوگیري از نشت و یا ریخت و پاش احتمالی -
  .نگهداري در محوطه سرپوشیده جهت جلوگیري از تابش مستقیم نور خورشید -

  
  امحاء ظروف سم و کود  

 .هاي خالی سم وکود خودداري نمایید از دفن کردن قوطی -

 .وکود خودداري نمایید  هاي خالی سموم از آتش زدن قوطی -

 .بایستی کاملاً شستشو گردد کش و کود ظرف آن می پس از تمام شدن آفت -

 .هاي و کود خشک را باید در حدامکان کاملاً خالی نمود ظروف آفت کش -

آوري شده و در جاي امن نگهداري نمایید تا در  تمامی مواد باقیمانده و ظروف خالی سموم و کود جمع -
 .اد غیرمجاز و حیوانات قرار نگیرنددسترس افر

 .ظروف خالی سم و کود را پس از شستشو به توزیع کنندگان و یا فروشندگان سم و کود تحویل دهید -

هاي دفن زباله  ها در محل هاي سموم و کود ، ظروف خالی و اشیاي آلوده به آفت کش از خالی کردن باقیمانده -
 .ودداري شودآوري ضایعات خ هاي جمع و سایر مکان

ها و یا عرضه  آوري و به فروشگاه  مایع و کود باید با نفت، پارافین یا گازوئیل شسته، جمع  کش ظروف حاوي آفت -
 .کنندگان سم و کود تحویل داده شود

کش فنوکسی اسید خودداري نمایید، زیرا مواد حاصل از احتراق آن  هاي کاغذي حاوي علف از سوزاندن جعبه -
 .ت بر روي محصولات کشاورزي اثرات سویی خواهد داشتدر دراز مد

 .اي، فلزي و پلاستیکی ابتدا باید خرد و سوراخ شوند و سپس ارسال شوند ظروف شیشه -
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 هاپیوست

  برخی تعاریف مورد نیاز  - 1پیوست 
ماحصل فرایندهایی است که در اثر گذشت زمان معین بر حسب نوع محصول در باغ،  :اورزيشمحصول ک

  آید که شامل انواع محصولات زراعی، محصولات باغی، محصولات بدست میمزرعه، گلخانه و یا مکان خاص تولید 
هاي اي، میوهجات گلخانهمحصولات باغی شامل انواع سبزیجات و صیفی. باشداي و قارچ خوراکی میگلخانه

قارچ اي و ریزها، گیاهان دارویی، گلخانههاي معتدله، سردسیري و خشک، دانهگرمسیري و نیمه گرمسیري، میوه
اي، هاي روغنی، گیاهان علوفههاي غلات، حبوبات، دانهمحصولات زراعی شامل گیاهانی در گروه. باشدخوراکی می
  . باشداي، گیاهان قندي میاي، گیاهان لیفی، گیاهان غدهگیاهان ریشه

از آن، شود که اجازه استفاده به نشانی گفته می: ها در محصولات کشاورزينشان حد مجاز آلاینده 
توسط سازمان استاندارد ملی ایران بر اساس فرایندهاي تعریف شده در دستورالعمل و استانداردهاي ملی 

ها در محصولات کشاورزي به دستورالعمل صدور، تجدید، تعلیق و ابطال پروانه کاربرد نشان حد مجاز آالاینده
  .شودمتقاضی داده می

) هاي(شود که عدم مطابقت آنها با حدود مجاز تعیین شده در استانداردیاي از مواد گفته مبه دسته :هاآلاینده
ها، نیترات، فلزات سنگین، کشباقیمانده آفت: این مواد شامل. کننده مضر استملی مربوط، براي مصرف

 شود وهاي محیطی استفاده میو موادي که براي مقابله با تنش) هاي قارچیسموم و زهرآبه(ها مایکوتوکسین
  .باشندکننده میبرخی تنظیم

شود که براي کنترل جمعیت و کاهش زیان ناشی از به ترکیبات شیمیایی و بیوشیمیایی گفته می: هاآفت کش
  ).کش و غیرهکش، حشرهکش، علفقارچ: مانند(شود، زاي زنده استفاده میعوامل خسارت

مین عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان و افزایش شود که براي تأبه ترکیبات شیمیایی گفته می: کود شیمیایی
  ).مانند کودهاي ازته، فسفاته و پتاسه(رود، راندمان تولید محصولات کشاورزي در واحد سطح به کار می

شود که براي سلامتی انسان و دام زیان بار بوده و اکثراً داراي جرم اتمی به عناصري گفته می: فلزات سنگین 
مانند سرب، قلع، کادمیوم، (ذکر شده است  12968د مجاز آنها در استاندارد ملی ایران شماره باشند و حبالایی می

  ).   آرسنیک و جیوه
ها است و در شرایط ویژه شود که حاصل فعالیت بیولوژیکی برخی از قارچبه سمومی گفته می: هامایکوتوکسین

ها، اکراتوکسین، زیرالنون، داکسی نی مانند آفلاتوکسین(باشد، ایجاد شده و براي سلامت انسان و دام زیان بار می
 ...).والنول و

هاي هاي گیاهی که بر اساس دستورالعملهاي تشخیص آفات و بیماريبه آزمایشگاه: گیاهپزشکیکلینیک 
صادره از سوي سازمان حفظ نباتات، توسط سازمان جهاد کشاورزي استان تأیید صلاحیت شده و از سازمان نظام 

  .شودهندسی کشاورزي و منابع طبیعی، پروانه دریافت کرده باشند، گفته میم
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شود که مطابق با قانون اجازه تأسیس به آزمایشگاهی گفته می :آزمایشگاه خاکشناسی و تجزیه خاك و گیاه
ار کود ایجاد شده و وظیفه تجزیه خاك، آب و گیاه و تعیین مقد 1371هاي تجزیه خاك و گیاه در سال آزمایشگاه

  . هاي وزارت جهاد کشاورزي را بر عهده داردمورد نیاز بر اساس دستورالعمل
واحدي است مورد تأیید وزارت جهاد کشاورزي که بر  :شرکت خدمات مشاوره فنی و مهندسی کشاورزي

در زمینه  هاي لازم هاي میدانی و یا با استفاده از تجارب کارشناسی، توصیهها و یا بررسیاساس نتایج آزمایش
-هاي گیاهپزشکی، آزمایشگاهفهرست کلینیک. مدیریت و نحوه بهره برداري از خاك و آب و مواد کودي را ارائه دهد

هاي خدمات مشاوره فنی و مهندسی کشاورزي مورد تأیید وزارت هاي خاکشناسی و تجزیه خاك و گیاه و شرکت
 . شوده مذکور، اعلام میجهاد کشاورزي، همه ساله به نحو مقتضی، توسط وزارتخان

شخصیت حقیقی است که از طرف متقاضی معرفی و مسئولیت کنترل کیفیت فرآیند و : مدیر کنترل کیفیت
باشد و طبق آیین نامه تأیید صلاحیت علمی و فنی مدیران کنترل کیفیت مصوب دار میمحصول کشاورزي را عهده

تواند میمدیر کنترل کیفیت . باشدمی داراي پروانه فعالیت سازمان ملی استاندارد ایران، تأیید صلاحیت شده و
فرد معرفی شده باید تأییدیه صلاحیت فنی در حوزه محصولات .  شخص متقاضی باشد و یا توسط او معرفی شود

ه ضمناً نحو. ها را از سازمان جهاد کشاورزي استان اخذ و به اداره کل ارائه نمایدکشاورزي داراي حد مجاز آلاینده
  .احراز صلاحیت فنی ذیربط، توسط دفتر محیط زیست و سلامت غذا وزارت جهاد کشاورزي، ابلاغ خواهد شد

مدیر / مدیر آزمایشگاه خاکشناسی و تجزیه خاك و گیاه/ پزشکی تواند، مدیر کلینیک گیاه مدیر کنترل کیفیت می
  . شرکت خدمات مشاوره فنی، باشد

ست که داراي گواهی نامه بازرسی از سازمان و یا مرکز ملی تأیید شخصیت حقوقی ا: شرکت بازرسی کننده
  .صلاحیت، باشد

آزمایشگاهی است که داراي تأییدیه از سازمان و یا گواهی نامه تأیید : آزمایشگاه تأیید صلاحیت شده
  .صلاحیت از مرکز ملی تأیید صلاحیت، باشد

هندسی کشاورزي و منابع طبیعی استان و سایر مراجع به پروانه صادره از سوي سازمان نظام م :پروانه فعالیت
  . شودذیصلاح مورد تایید وزارت جهاد کشاورزي براي فعالیت متقاضی، گفته می

هاي  رویکردي جامع نگر در کشاورزي با هدف توازن و تعادل تولید با جنبه: ICM(1(محصول مدیریت تلفیقی 
اقتصادي و محیط زیستی، توسط ترکیبی از اقدامات ازجمله تناوب گیاهی، کشت و کار، ارقام مناسب، استفاده 

  .  باشد می...) سموم، کود و سوخت و (ها  درست از نهاده
ي و محصول کشاورزي است که توسط سازمان جهاد کد شناسایی واحد تولید: کد شناسایی محصول

شود و بر اساس آن مشخصات تولید کننده، محصول، کلینیک، آزمایشگاه، شرکت، مبدأ کشاورزي استان صادر می
و به منزله تأییدیه سازمان جهاد کشاورزي  تولید در سطح دهستان، بخش، شهرستان و استان قابل ردیابی است

  .باشداستان می
  .باشدکشاورز می/واحد تولیدي/ شامل بهره بردار: متقاضی

                                                   
1 Integrated Crop Management (ICM) 
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ها در محصولات کشاورزي طبق استانداردهاي ملی ایران حداکثر مجاز غلظت آلاینده: هاحد مجاز آلاینده
  ها در محصولات کشاورزي، فقط باقیمانده خود آن آلاینده بوده و منظور از حد مجاز آلاینده. باشدذیربط می

  .    شودهاي آن را شامل نمیمتابولیت
شود و این حصار قادر است بندي، پوشش محصول تلقی میطبق تعریف مؤسسه بین المللی بسته: بسته بندي

ظرف باشد، از کالا محافظت و نگهداري نماید، با خریدار ارتباط برقرار کند : ها به شرح ذیل را ایجاد نمایدتا مطلوبیت
  .   نماید، کالا را نمایش و سودمندي آن را نشان دهدو اطلاعات را به او منتقل 

  . باشدکلیه محصولات کشاورزي، قبل از مرحله فرآوري در صنایع وابسته می: محصول خام کشاورزي
  تولید عبارت از یک جریان یا فرآیند است، این عبارت به نحوي در کلیه تعاریف تولید، دیده : تولید محصول

هاي تولید به کالاها و خدماتی است که براي مصرف یا وان گفت تولید، عمل تبدیل نهادهتبطور کلی می. شودمی
ها به شود که عوامل تولید یا نهادهبه عبارت دیگر تولید محصول به جریانی اطلاق می. سرمایه گذاري، مورد نیاز است

تر به هر فعالیتی که باعث ایجاد یبه تعبیر کل. شوندها، تبدیل میکالاهاي دیگري به نام محصولات یا ستاده
هایی مثل زمین، کود، آب و بنابراین عمل تبدیل نهاده. شودمطلوبیت در زمان حال یا آینده شود، تولید گفته می

  .  سرمایه به محصولاتی مانند گندم یا جو را، تولید محصول گویند
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ها گردش کار دریافت نشان حد مجاز آلاینده -2پیوست   
هاي شگرفی بوده هاي اخیر شاهد پیشرفتبه عنوان تأمین کننده اصلی غذاي مورد نیاز انسان در دهه کشاورزي

اطمینان از کیفیت و . و توانسته است با افزایش کمیت تولیدات، سهم بسزایی را در افزایش امنیت غذایی ایفا نماید
اي اخیر به جد مورد توجه مسئولین و برنامه ههاي مختلف در سالسلامت محصولات بویژه با توجه به مصرف نهاده

کیفیت و سلامت محصولات کشاورزي به . ریزان بخش کشاورزي و مصرف کنندگان این محصولات قرار گرفته است
-ها و عملیات زراعی مناسب و مدیریت صحیح و علمی قابل دستیابی میعنوان برآیندي از کیفیت خاك، آب، نهاده

به عنوان گامی مهم در این عرصه محقق  (crops certified)د با تولید محصولات گواهی شده توانباشد و این مهم می
ینده ها در محصولات دستورالعمل صدور، تجدید، تعلیق و ابطال پروانه کاربرد نشان حد مجاز آلا«. شود

به عنوان راهنمایی براي اخذ استاندارد تشویقی و راهکاري براي تولید محصولات گواهی شده، در سال  »کشاورزي
ها و تشکیل جلسات متعدد هاي جهاد کشاورزي استانهاي تخصصی، سازمانبا اخذ نظرات معاونت 1397

ها و و استفاده از خدمات رسانسازي فرآیندها هاي نوین، سادهکارشناسی و با هدف تسریع و بهره مندي از سامانه
در . وري بخش کشاورزي مورد بازنگري مجدد قرار گرفتقانون افزایش بهره 2هاي تخصصی موضوع ماده شرکت

  . ها ذکر شده استبخش زیر گردش کار اخذ نشان حد مجاز آلاینده
نام از طریق لینک بایست براي ثبت ها در محصولات کشاورزي میمتقاضی اخذ نشان حدمجاز آلاینده) 1

 رسانی محصولات گواهی شده و ارگانیک به آدرسواقع در پایگاه اطلاع» درخواست تولید محصولات گواهی شده«

cerganic.maj.ir  مراجعه نموده و شناسه و رمز عبور خود را از سامانه پنجره واحد خدمات الکترونیکی وزارت
  .جهادکشاورزي دریافت نماید

  .بایست انجام گیردناسه و رمز عبور از سامانه توسط متقاضی مراحل زیر میپس از دریافت ش) 2
تصویر پروانه فعالیت، تصویر آگهی ثبت نام یا (متقاضی، درخواست صدور پروانه کاربرد و مدارك مورد نیاز ) 3

کمیل و بارگذاري را در سامانه ت) هاي مربوطه، شناسنامه واحد تولیدي و فرم)در صورت دارا بودن(علامت تجارتی 
  .نماید
  پس از ثبت مدارك، متقاضی نسبت به انتخاب مدیر کنترل کیفیت از بین اسامی مندرج در سامانه اقدام ) 4

  .نمایدمی
رئیس مرکز خدمات جهاد کشاورزي، ضمن بررسی مدارك و مستندات دریافت شده، نسبت به تأیید و یا عدم ) 5

  .نمایدتقاضی براي طی مراحل بعدي ارسال میتأیید مدارك، اقدام و نتیجه را به م
در صورت تأیید مدارك توسط مرکز خدمات جهاد کشاورزي، متقاضی نسبت به عقد قرارداد با مدیر کنترل ) 6

  .نمایدکیفیت معرفی شده در سامانه اقدام می
  . ام نمایدمدیر کنترل کیفیت می بایست نسبت به ثبت اطلاعات و بارگذاري مدارك مورد نیاز اقد) 7
  .نمایدهاي بازرسی ذیصلاح معرفی شده در سامانه اقدام میمتقاضی نسبت به عقد قرارداد با یکی از شرکت) 8
بایست نسبت به بارگذاري قرارداد، جمع آوري و تکمیل مدارك شرکت بازرسی کننده پس از عقد قرارداد می) 9

مشخصات بسته بندي، انبارش،  -و نمونه برداري از محصول بفرم گزارش بازرسی  -الف. زیر در سامانه اقدام نماید
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هاي تکمیل شده پایش و کنترل آفات و مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و فرم -ترابري و عرضه نهایی محصول ج
ارائه حداقل یک سري نتایج آزمون  -فرم تاییدیه روند تولید محصول هـ -تغذیه گیاه توسط مدیر کنترل کیفیت د

   ).هاها، فلزات سنگین، نیترات و مایکوتوکسینشامل باقیمانده آفت کش(ها لایندهقبولی آ
شامل باقیمانده آفت (ها شرکت بازرسی کننده پس از دریافت حداقل یک سري نتایج آزمون قبولی آلاینده) 10

لی به همراه مستندات در صورت انطباق آنها با استانداردهاي م) هاها، فلزات سنگین، نیترات و مایکوتوکسینکش
  .نمایدمربوطه نسبت به درخواست کد شناسایی از سازمان جهاد کشاورزي استان اقدام می

بایست نسبت به بررسی مدارك و مستندات اقدام و در مسئول محیط زیست و سلامت غذاي استان می) 11
  .رسال نمایدصورت تأیید، جهت تخصیص کد شناسایی به رئیس سازمان جهاد کشاورزي استان ا

کد شناسایی تخصیصی، توسط مسئول محیط زیست و سالمت غذا با امضاي رئیس سازمان جهاد کشاورزي ) 12
  .گردداستان به شرکت بازرسی و متقاضی جهت ارائه به کمیته صدور عالیم استاندارد اعلام می

زي استان، مدارك و شرکت بازرسی کننده پس از اخذ کد شناسایی محصول از سازمان جهاد کشاور) 13
  .نمایدمستندات مرتبط را جهت طرح در کمیته علائم، به اداره کل استاندارد استان ارسال می

بررسی مقدماتی مدارك توسط اداره کل استاندارد استان انجام و در صورت وجود نقص، موارد به شرکت ) 14
شرکت بازرسی کننده موظف است پس از دریافت . بازرسی کننده و سازمان جهاد کشاورزي استان اعلام خواهد شد

، اقدام و پس از تکمیل آن، براي طرح در )ها(نظرات اداره کل استاندارد استان، نسبت به بررسی و پیگیري رفع نقص
  . کمیته علائم، به اداره کل استاندارد و سازمان جهاد کشاورزي استان ارسال نماید

ها توسط نماینده مطلع و تام الاختیار سازمان جهاد کشاورزي استان در صورت عدم تأیید مکتوب رفع نقص) 15
ها درمحصولات کشاورزي، توسط اداره کل استاندارد، مجاز آلاینده در جلسه کمیته علائم، پروانه کاربرد نشان حد

  .صادر نخواهد شد
درصورت کامل بودن مدارك، اداره کل استاندارد استان نسبت به تشکیل کمیته علائم و طرح موضوع در ) 16

  .کمیته اقدام می نماید
بایست نسبت به عقد قرارداد صدور ی میدرصورت تأیید مستندات و موافقت با اعطاي پروانه کاربرد، متقاض) 17

  .ها درمحصولات کشاورزي با اداره کل استاندارد استان اقدام نمایدپروانه کاربرد نشان حد مجاز آلاینده
درصورت تأیید مستندات و موافقت با اعطاي پروانه کاربرد در کمیته امور علائم، اداره کل استاندارد، پروانه ) 18

  .نمایداي از آن را براي سازمان جهاد کشاورزي استان ارسال میی تحویل و نسخهکاربرد را به متقاض
  .شوددر هر مرحله از فرآیند نتیجه از طریق ارسال پیام تلفن همراه به ذینفع اطلاع رسانی می) 19
ر محصولات ها دنشان حد مجاز آلاینده«رقمی را در ذیل  10دارنده پروانه کاربرد مکلف است شماره پروانه ) 20

  .بندي محصول درج نمایدو نیز کد شناسایی اخذ شده از سازمان جهاد کشاورزي استان را بر روي بسته» کشاورزي
ها و یا تغییر متقاضی داراي پروانه کاربرد موظف است در صورت ایجاد هرگونه تغییرات در اطلاعات فرم) 21

  .استاندارد استان اعلام نمایدکشت، مراتب را به سازمان جهاد کشاورزي و اداره کل 
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حداقل دو ماه قبل از پایان اعتبار پروانه کاربرد، متقاضی باید درخواست تجدید پروانه را به همراه مدارك به ) 22
  .اداره کل استاندارد و سازمان جهاد کشاورزي استان ارائه نماید

ها در زمینه ستفاده از نشان حد مجاز آلایندهدر صورت انقضاي مدت اعتبار پروانه کاربرد، متقاضی مجاز به ا) 23
  .باشدمرتبط با دامنه کاربرد نمی

 48متقاضی پس از وصول ابلاغ اداره کل، مبنی بر ابطال پروانه کاربرد، موظف است حداکثر ظرف مدت ) 24
ي همان محصول ها در محصول کشاورزي براساعت نسبت به توقف تبلیغات و عدم استفاده از نشان حد مجاز آلاینده

اداره کل استاندارد استان مراتب را جهت درج در . و تحویل پروانه ابطال شده به اداره کل استاندارد اقدام نماید
  .نمایدسامانه به سازمان جهاد کشاورزي استان اعلام می

 در خصوص نتایج آزمون و یا گزارش) کنندهدر صورت بروز اختلاف بین متقاضی و شرکت بازرسی) 25
متشکل از رئیس سازمان جهاد کشاورزي استان و یا معاون ) موضوع در کمیته مشترك حل اختلاف(بازرسی 

ذیربط ایشان و مدیر کل اداره استاندارد استان و یا معاون ارزیابی انطباق ایشان و نیز کارشناسان مطلع از آن 
ضمناً این کمیته موظف است حداکثر . گیردیمطرح و مورد بررسی و اتخاذ تصمیم، قرار م(سازمان و آن اداره کل 

ظرف مدت پنج روز کاري نسبت به تعیین تکلیف موضوع، اقدام و نتیجه را به متقاضی و شرکت بازرسی، اعلام 
مسئولیت تشکیل کمیته مشترك حل اختالف، بر عهده اداره کل استاندارد استان بوده و نظر کمیته . نماید

  . زم الاجراستمشترك حل اختلاف، قطعی و لا
فارغ : باشدبا توجه به دستورالعمل مذکور نحوه احراز صالحیت فنی مدیران کنترل کیفیت بشرح زیر می) 26

هاي آموزش فنی و توانند در دورههاي کشاورزي واجد شرایط با مدرك کارشناسی و بالاتر میالتحصیلان رشته
این افراد پس از طی . شود شرکت نمایندتبوع اعلام میتخصصی که توسط دفتر محیط زیست و سلامت غذا وزارت م

هاي آموزشی و احراز صالحیت فنی به عنوان افراد منتخب جهت معرفی به اداره کل استاندارد استان براي اخذ دوره
 ها از طریق سازمان جهاد کشاورزي هرزمان، مکان و نحوه برگزاري دوره. شوندپروانه مدیر کنترل کیفیت معرفی می

  .استان اعلام خواهد شد
بایست نسبت به گذراندن اند، میافراد داراي پروانه مدیریت کنترل کیفیت که قبال موفق به اخذ پروانه شده) 27

  .شود شرکت نمایندهاي فنی که توسط دفتر محیط زیست و سلامت غذا وزارت متبوع اعلام میدوره
اي تجزیه خاك و آب و گیاه در صورت احراز شرایط و ههاي گیاهپزشکی، آزمایشگاهمدیران کلینیک )28

توانند به عنوان مدیر هاي فنی اعلامی از طرف دفتر محیط زیست و سلامت غذا وزارت متبوع، میگذراندن دوره
 .کنترل کیفیت به سازمان ملی استاندارد معرفی شوند
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ید محصولات گواهی با تأکید بر تول (ICM)هاي مدیریت تلفیقی محصولات روش -3پیوست 
 شده

در شرایط کنونی تولید محصولات کشاورزي و با در نظر گرفتن تغییرات آب و هوایی، کاهش منابع، امنیت و 
سلامت غذا  علاوه بر سه مرحله کاشت، داشت و برداشت در عملیات مرسوم کشاورزي  باید به  دو مرحله مهم و 

در این پنج ) ICM1(وجه داشت، طرح مدیریت تلفیقی محصول تأثیرگذار قبل از کاشت و پس از برداشت نیز ت
مجموع نیازهاي محصول شامل آب و هوا، خاك، تغذیه و آبیاري مناسب، کنترل آفات، نحوه . شودمرحله خلاصه می

کاشت و برداشت، زمان درست شروع عملیات، میزان دقیق نیازها، مکانیزاسیون، نوع محصول مورد نیاز در بازارهاي 
کشور و خارج از کشور،  لی و خارجی، نحوه حمل و نقل، نگهداري و انبارداري، توزیع محصول در سطح شهر،داخ

  . شود محصول خوانده می) تلفیقی(نحوه عرضه و مصرف آن مدیریت جامع 
خیزي عنوان تنها روش قابل اطمینان براي افزایش حاصل هاي شیمیایی به مدت چند دهه به کش کودها و آفت

ي کاربرد این مواد نسبت به درآمد  هزینه  و کنترل آفات و در نهایت افزایش عملکرد مورد توجه بودند، زیراخاك 
هاي تولید و با گذشت زمان و به دلیل افزایش هزینه  اما .حاصل از فروش محصولات کشاورزي بسیار کم بود

توسعه پایدار و کاهش آلودگی منابع خاك و کنندگان براي مواد غذایی سالم و با کیفیت، روزافزون مصرف  تقاضاي
مدیریت   اجراي .به عنوان یک روش مدیریتی تاثیرگذار مدنظر قرار گرفت  ) ICM(آب، مدیریت تلفیقی محصول 

باشد، با کاهش مصرف که تضمین کننده توسعه پایدار و تولید محصول سالم می علاوه بر آن) ICM(تلفیقی محصول 
نیز   ها و انرژي مصرفی یش درآمد کشاورز و  با توجه به سایر ابعاد کاهش مصرف نهادهکود و سم منجر به افزا

   .تواند درآمد واقعی کشاورز را بهبود دهد می
  

  مفاهیم و تعاریف
در این نوع مدیریت، . روشی مناسب براي تولید محصولات کشاورزي است  ) ICM(مدیریت تلفیقی محصول 

هاي مدرن و مناسب ترکیب شده و تولید اقتصادي محصولات زراعی را با تکنولوژيهاي سنتی با بهترین روش
این نوع مدیریت بر مبناي درك تعادل پیچیده بین محیط زیست . رساندمدیریت زیست محیطی مثبت به تعادل می

 .باشدو کشاورزي است و یک رویکرد کل مزرعه در دستیابی به تعادل و توسعه پایدار می

مدیریت اراضی، مدیریت محصول، مدیریت مواد : عبارتند از) ICM(لی مدیریت تلفیقی محصول اجزاي اص
با بهترین ) ICM(هاي مدیریت تلفیقی محصول هر یک از این مولفه. باشدمغذي، مدیریت آفات و مدیریت مالی می

 . پوشانی وجود داردکشاورزي مرتبط بوده و بین اجزاي آن هم) BMP2(هاي مدیریت روش

تواند براي کاهش فرسایش خاك و تحرك مواد مغذي، جلوگیري از افزایش به عنوان مثال، تناوب در کشت می
 .تر شدن مواد غذایی از طریق استفاده از گیاهان تثبیت کننده نیتروژن استفاده شودآفات و متعادل

تري را استفاده بهتر و مناسب، کشاورزان از منابع موجود در مزرعه )ICM(از طریق مدیریت تلفیقی محصول 
هاي کشاورزي مانند خواهند داشت و در نهایت، سپس بهبود استفاده از منابع در مزرعه و کاهش وابستگی به نهاده

                                                   
1 Integrated Crop Management  
2 Best Management Practices 
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هاي مدیریتی به منظور ها از طریق ادغام اجزاي مدیریت مزرعه و  اعمال بهترین شیوهها و علف کشکود، آفت کش
قل رساندن آلودگی است که در نهایت منجر به دستیابی به یک استراتژي بلندمدت و وري و به حداافزایش بهره

 .پایدار براي کل مزرعه خواهد شد

کاهش و یا . هاي مزرعه استکاهش یا جایگزینی ورودي) ICM(یکی از اهداف اصلی مدیریت تلفیقی محصول 
پذیر نخواهد بود، اما این امر منجر به کاهش جایگزینی ورودي مزرعه بدون کاهش قابل ملاحظه در عملکرد امکان 
 .هزینه تولید و کاهش ضایعات زیست محیطی و تنوع زیستی خواهد شد

توان به عنوان روشی براي تولید محصولات کشاورزي در نظر گرفت که را می) ICM(مدیریت تلفیقی محصول 
)  ICM(این، مفهوم مدیریت تلفیقی محصول بنابر. گیردواسط بین تولید متعارف و تولید آلی محصولات قرار می

یک نگرش . تواند در نهایت به عنوان یک روش سازگار بین دو نوع نگرش متفاوت در تولید محصول قرار گیردمی
تولید حداکثري محصولات کشاورزي با استفاده بیشتر از منابع طبیعی و زیست محیطی در مقابل نگرش تولید 

 .  با امنیت کافی براي محصولات کشاورزي خواهد بودمقرون به صرفه، اقتصادي و 

کند و را دشوارتر می)  ICM(رسد ولی تعریف دقیق مدیریت تلفیقی محصولاین تعریف گرچه آسان به نظر می
، )IFS2(هاي یکپارچه کشاورزي ، سیستم)IP1(این موضوع در زمان استفاده از اصطلاحاتی مانند تولید یکپارچه 

) IWM5(هاي هرز ، مدیریت یکپارچه علف)IDM4(ها ، مدیریت یکپارچه بیماري)IPM3(ه آفات مدیریت یکپارچ
رابطه بین . دشوارتر نیز خواهد شد)  IWRM7(منابع آب  و مدیریت یکپارچه) INM6(مدیریت یکپارچه حاصلخیزي 

 .در شکل زیر نشان داده شده است) ICM(این اصطلاحات و مدیریت تلفیقی محصول 

 

 
 و اصطلاحات مرتبط)  ICM(ارتباط بین مدیریت تلفیقی محصول  -46شکل 

 

                                                   
1 Integrated Production 
2 Integrated Farming systems 
3 Integrated Pest Management 
4 Integrated Diseases Management 
5 Integrated Weeds Management 
6 Integrated Nutrient Management 
7 Integrated Water Resource Management 
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IPM / IDM / IWM / INM هاي مدیریت تلفیقی محصول توانند به عنوان مؤلفهمی)ICM ( در نظر گرفته شوند
تمرکز هاي مدیریتی مواد مغذي و آبیاري، هاي هرز و جنبهها، علفکه به طور خاص بر روي مدیریت  آفات، بیماري

محصور  IFS / IPرا پوشش داده و به نوبه خود توسط  IPMبسته ) ICM(بنابراین مدیریت تلفیقی محصول . دارند
از لحاظ فنی، اگر دام وجود داشته باشد، . شوداشتباه در نظر گرفته می ICMاغلب با  IFSبا این توضیح، . شده است

IFS  یاIP تن وجود دام در مزرعه، مدیریت تلفیقی محصول باید استفاده شود، ولی بدون در نظر گرف)ICM (
 .تري خواهد بوداصطلاح مناسب

 

 )ICM(راهکارهایی اجرایی مدیریت تلفیقی محصول

کشت و توسعه محصولات کشاورزي معمولا به معناي تمرکز یک محصول مشخص و واحد در یک منطقه محدود 
ي آن که عملیات مدیریتی براي یک محصول انجام شود، به جا  ) ICM(در مدیریت مدیریت تلفیقی محصول. است

شود مانند مینوان یک جمعیت واحد به کار برده هاي کشاورزي و مدیریتی براي کل مزرعه به عکلیه عملیات
در نظر گرفتن موارد زیر یک شروع مناسب براي مدیریت یکپارچه تولید محصولات . عملیات کاشت و برداشت

  :باشدکشاورزي می
  .باشدریزي مناسب شامل بازاریابی، انتخاب نوع محصول و مدیریت پس از برداشت محصول میبرنامه -
هاي تولید و مدیریت آفات، از جمله نوع خاك و زهکشی، هاي تولید با توجه به تمام جنبهانتخاب مناسب محل -

  .مشکلات آفات گذشته، مواد مغذي خاك و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك
شناسایی مشکلات تولید محصول شامل فعالیت آفات، نیازهاي آبیاري و مشکلات زهکشی و همچنین سلامت  -

  .عمومی محصول در هر مرحله از تولید
آوري آمار و اطلاعات در خصوص تاریخچه زمین مورد نظر از جمله مشخصات زمین، نوع و میزان کاربرد جمع -
 .نطقهکش و کود، و آفات اصلی موجود در مآفت

 .پیگیري و بررسی تصمیمات مدیریتی پس از فصل تولید براي بهبود سودآوري: تجزیه و تحلیل سود و هزینه

هاي کاهش مصرف مواد شیمیایی استراتژي: هاي تولیدهاي مدیریتی براي کاهش ورودي  به محلگزینه
وري در استفاده از نوع، میزان افزایش بهره .وري گرددتواند موجب تغییر در مدیریت یکپارچه تولید و افزایش بهرهمی

  ها ها و طراحی مجدد سیستم کاشت و برداشت براي کاهش وابستگی به وروديو زمان مصرف صحیح ورودي
  .باشدمی

ها شامل کاهش شخم؛ وري از وروديهاي مناسب براي به حداکثر رساندن بهرهاستراتژي: هاکارایی ورودي
هاي تحمل آفات، شناخت آستانه اقتصادي براي هر ها، استفاده مناسب از آستانهکشکاهش مصرف کود و  آفت 

بینی وقوع آفت و قدرت عرضه مواد مغذي خاك و حداکثر سازي تعاملات بین ها براي پیشورودي، استفاده از مدل
هاي زینهاي در هکاهش کشت تک محصولی باعث صرفه جویی قابل ملاحظه. باشدخاك و مدیریت محصول می

در ابتدا به عنوان ابزاري براي مدیریت آفات کشاورزي توسعه یافته است ) ET(هاي اقتصادي شود، آستانهورودي می
  .ها، کود و آبیاري نیز اعمال شده استهاي هرز و بیماريهاي تولید مانند علفو پس از آن به سایر مؤلفه
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براي استفاده در محصولات گواهی ) ر و سمکود، بذ( هاي مجازنهاده فهرست مواد و - 4پیوست 
  شده

  فهرست کودهاي مجاز -الف
از نظر تطابق ) کودهاي شیمایی، آلی، زیستی، مواد بهساز خاك (براي اطمینان از کیفیت انواع مواد کودي 
شماره ثبت ها  هر ماده کودي مورد استفاده حتما بایستی از داراي محتوي با برچسب و نیز از نظر غلظت آلاینده

براي اطمینان از اصالت مواد کودي مورد استفاده . باشدباشند و استفاده از مواد کودي بدون شماره ثبت ممنوع می
توان اقدام نمود اول با مراجعه به سایت پایگاه جامع اطلاعات مواد کودي کشو مؤسسه تحقیقات به دو طریق می

روش دوم استفاده . و درج نام یا شماره ثبت اصالت ماده کودي را جستجو نمود www.swri.irخاك و آب به نشانی 
خریداران می توانند  شماره ثبت مندرج برچسب روي بسته کود مورد نظر را به شماره  از سامانه پیامکی است که

  .پیامک کنند 3000646424
  

   فهرست سموم مجاز -ب
هاي هرز و سموم مجاز براي مصرف در کشتزارهاي کاهو به بخش ها، علفبیماري ،جهت دریافت فهرست آفات

-هاي هرز مهم محصولات عمده کشاورزي، سموم و روشها و علففهرست آفات و بیماري "سبزي و صیفی نشریه
کشور به نشانی الکترونیکی  سازمان حفظ نباتاتمندرج در پایگاه الکترونیکی  "هاي توصیه شده جهت کنترل آنها

https://ppo.ir  مراجعه شود .  
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  ها کشهاي تجزیه خاك، آب، گیاه، کود و آفت روش - 5پیوست 
  هاي تجزیه خاك، آب گیاه و کودروش -الف

هاي ارائه شده توسط موسسه تحقیقات خاك و آب در نشریات زیر براي تجزیه خاك، آب، گیاه و کود از روش
  . مراجعه گردد www.swri.irبه پایگاه الکترونیکی به نشانی 

  هاي تجزیه گیاهروش - 1
  هاي تجزیه شیمیایی خاك و آبشرح روش - 2
  هاي تجزیه کودروش - 3

 

  ها براي ارزیابی محصولات گواهی شدهکشآفتهاي استخراج و آنالیز باقیمانده روش -ب
به شماره  1392ها در محصولات کشاورزي در سال کشگیري باقیمانده آفتهاي اندازهاستاندارد ملی براي روش

 -ها به روش کروماتوگرافی گازيکشگیري میزان باقیمانده آفتاندازه - مواد غذایی با منشا گیاهی«با عنوان  17026
جداسازي استونیتریلی و /سنجی جرمی متوالی پس از استخراجطیف -یا کروماتوگرافی مایع/رمی وطیف سنجی ج

لذا این . تهیه و تدوین شده است»  روش آزمون-روش کچرز- (dispersive SPE)پاکسازي با فاز جامد پخشی 
 BS- EN15662- 2008-Foods of plant "استاندارد که بر اساس استاندارد معرفی شده اتحادیه اروپا با عنوان 

origin: Determination of pesticide residues using GC-MS and/or LC-MS/MS following acetonitrile 
extraction/partitioning and cleanup by dispersive SPE— QuEChERS-method"   ترجمه و تدوین شده

ها از محصولات کشاورزي محسوب کشوش استخراج باقیمانده آفتاست به عنوان بهترین مرجع یکسان سازي ر
لینک دسترسی به . باشدهاي آبی و خاك نیز قابل کاربرد مینمونهاستاندارد با کمی تغییرات براي  شود بعلاوه اینمی

  http://standard.isiri.gov.ir/StandardView.aspx?Id=44946: این استاندارد عبارت است از

 
  شده گواهی محصولات کشت تحت اراضی براي گیاه نیاز مورد آنالیزهاي - 22 جدول

 توضیحات تواتر اندام زمان نمونه برداري نوع آنالیز ردیف

1 
  نیترات
  نیترات

  هنگام برداشت
 هنگام برداشت

  بخش خوراکی
 بخش خوراکی

  هرساله
 هر ساله

با هدف کنترل حد مجاز  آلاینده ها 
 در محصول

2 

  فلزات سنگین
Ni 
Cd 
Pb  
Cr 

  
  هنگام برداشت
  هنگام برداشت
  هنگام برداشت
 هنگام برداشت

  
  اندام خوراکی
  اندام خوراکی
  اندام خوراکی
 اندام خوراکی

  
  هرساله
  هرساله
  هرساله
 هرساله

با هدف کنترل حد مجاز  آلاینده ها 
 محصولدر 

3 

  عناصر  غذایی ضروري
N 
P 
K 
Ca 
Mg 
Fe 
Zn 
Mn 
Cu 
B 

زمان توصیه شده براي 
 زدن گیاه

 برگ
بسته  نیاز بر اساس 
درخواست کارشناس 

 توصیه کودي
 با هدف مدیریت تغذیه گیاهی
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  کنندگان کارگروه اصلیفهرست اسامی هماهنگ
  بازرگانآقاي دکتر کامبیز   سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزي

  آقاي دکتر سعید سعادت  دفتر محیط زیست وسلامت غذا
  آقاي مهندس محمد حسین کریمی  دفتر محیط زیست وسلامت غذا

  
  هماهنگ کنندگان و دبیران تخصصی موسسات مادري

  موسسه تحقیقات خاك و آب 
  آقاي دکتر حامد رضایی

  آقاي مهندس یوسف رضا باقري
  مهندس تبسم قطبیخانم   موسسه تحقیقات گیاهپزشکی

  موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر 
  آقاي دکتر عبدالامیر راهنما 

  خانم دکتر سارا سنجانی
  آقاي دکتر عبدالحمید محبی  موسسه تحقیقات علوم باغبانی 

  آقاي دکتر ابوالفضل گلشن تفتیآقاي مهندس رضا فامیل مومن   موسسه تحقیقات فنی و مهندسی 

   
  عنوان نگارندگان

 )پیشگفتار(مقدمه   حامد رضایی 

   گردش کار دریافت نشان حد مجاز آلاینده ها     سعید سعادت

 مدیرت تلفیقی محصول   شهرام امیدواري

 معرفی محصول و شرایط عمومی و اختصاصی تولید آن  عبدالحمید محبی

   
  عبدالحمید محبی  و میر ناصر نویدي  علیرضا سید جلالی،سید 

 قبل از کاشت   مدیریت

 ویژگی هاي مهم در انتخاب محل تولید محصول گواهی شده

  مناسب میاقل
  نیزم انتخاب

 ، حامد رضایی، یوسف رضا باقريمحسن سیلسپور

  مدیریت حاصلخیزي خاك قبل از کشت
  روش نمونه برداري خاك

  روش نمونه برداري آب
  محصولات گواهی شدهآنالیزهاي خاك،آب و گیاه مورد نیاز در نظام 

 احمد حیدري ،عبدالحمید محبی 

  کاهوکاشت بستر مدیریت آماده سازي 
  کاشت براي مناسب بستر هیته

  مناسب کاهوخصوصیات مختلف ارقام در محصول و پیشنهاد ارقام 
 روشهاي کاشت کاهو

  تراکم کاشت
  تاریخ کاشت

  آبیاري هنگام کاشت
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 رجالی، فرهاد محسن سیلسپور
  

  مدیریت داشت محصول
  مدیریت حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه

 نمونه برداري گیاه و تجزیه آن

  و راهکارهاي مدیریت آن کاهوعلائم بیش بود و کمبود عناصر غذایی در 
  در محصولات گواهی شده) نیترات و عناصر سنگین(ها مدیریت کاهش آلاینده حامد رضایی، یوسف رضا باقري

  

  مدیریت آب وآبیاري براي تولید محصول گواهی شده
  ياریآب ستمیس

  ياریآب يزیر برنامه

  عبدالحمید محبی، محسن سیلسپور،حامدرضایی
معرفی عوامل محیطی و تنشهاي موثر غیرزنده محیطی بر محصول و چگونگی 

  مقابله با آنها
  شوري

  عزیز شیخی گرجان، علیرضا عطري
  

زا زنده محیطی و مدیریت آنها به منظور تولید خسارتمعرفی عوامل زنده 
  محصول گواهی شده

  فریبا بیات - ی نجمه ابراهیم 

  مدیریت برداشت و پس از برداشت
  کیولوژیزیف یدگیرس زمان با مرتبط يها شاخص

  کاهو برداشت يها روش
  محصول در ها ندهیآلا تیوضع

  کاهو ...)ي و گذار برچسب ،يانباردار ،يبند بسته( مدیریت پس از برداشت  فریبا بیات
  توصیه ها و ملاحظات زیست محیطی  محسن مروتی 

پزشکی، مؤسسه ، مؤسسه تحقیقات گیاهمؤسسه تحقیقات خاك و آب
تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، مؤسسه تحقیقات باغبانی، مؤسسه 

  تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي
  منابع مورد استفاده

  
  پیوست ها

  سعید سعادت، محمد حسین کریمی
  برخی تعاریف مورد نیاز- 1پیوست
  گردش کار دریافت نشان حدمجاز - 2پیوست

  شهرام امیدواري
با تاکید بر تولیدات ) ICM(روشهاي مدیریت تلفیقی محصولات- 3پیوست

  محصولات گواهی شده

  موسسه تحقیقات خاك و آب،موسسه تحقیقات گیاهپزشکی
براي استفاده در ) کود،بذر و سم(فهرست مواد ونهاده هاي مجاز  - 4پیوست

  محصولات گواهی شده
  روشهاي تجزیه خاك،آب،گیاه،کود و آفت کش - 5پیوست  وحیده مهدوي، حامد رضایی
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