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پیشگفتار

تحقیقــات خــاک و آب کــه بــا آغــاز بــه کار گروههــای مطالعاتــی خاکشناســی از ابتــدای دهــه 30 
ــود  ــه وج ــه عرص ــا ب ــه پ ــکل گرفت ــور ش ــاک و آب در کش ــات خ ــه تحقیق ــیس مؤسس ــیدی و تأس خورش
ــل  ــوغ و تکام ــذار راه بل ــی و اثرگ ــادی پژوهش ــوان نه ــه عن ــلاش ب ــت پرت ــه فعالی ــا  6 ده ــک ب ــاد، این نه
ــترش  ــه گس ــه ب ــه توج ــن مجموع ــت ای ــای فعالی ــن روزه ــه در آغازی ــد. اگرچ ــپری مینمای ــود را س خ
ــروزه  ــد. ام ــدا ش ــف هوی ــای مختل ــت در عرصهه ــزوم فعالی ــه ل ــه رفت ــا رفت ــود ام ــدها ب ــاب س ــی پای اراض
راســتای  در  حرکــت  بــرای  بیشــتر  تــلاش  نیازمنــد  مختلــف  فناوریهــای  توســعه  و  گســترش  بــا 
ــاک و آب،  ــع خ ــب مناب ــو و تخری ــک س ــزون از ی ــت روزاف ــه جمعی ــرا ک ــود، چ ــاس میش ــداری احس  پای
ــی  ــه عناصــر غذای ــری اراضــی، شــور شــدن اراضــی، کاهــش بنی ــر کارب آلودگیهــای زیســت محیطــی، تغیی
خاکهــا، تغییــر اقلیــم و دیگــر چالشــها از دیگــر ســو محدودیتهــا را دوچنــدان نمــوده اســت. عرضــه و ارائــه 
ــس از تشــکیل  ــه گذشــته پ ــار ده ــات خــاک و آب طــی چه ــه در مؤسســه تحقیق تلاشــهای صــورت گرفت
ســازمان تحقیقــات، آمــوزش و ترویــج کشــاورزی بــه عنــوان یکــی از زیرمجموعه هــای آن ســازمان فرصتــی 
را فراهــم آورد تــا بخشــی از تلاشــهای صــورت گرفتــه بــه صــورت مــدون عرضــه شــود. بــدون شــک انجــام 
ایــن فعالیتهــا در دوران مختلــف مدیریــت هــای ایــن مؤسســه مرهــون همدلــی و دلســوزی مدیــران، اعضــای 

هیــأت علمــی، کارشناســان و کارکنــان بــوده اســت کــه بدیــن وســیله از ایــن عزیــزان قدردانــی میشــود.

کامبیز بازرگان
رئیس مؤسسه تحقیقات خاک و آب
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تاريخچه 

پــس از احــداث اولیــن ســدهاي کشــور تصــور مي رفــت تولیــدات کشــاورزي افزایــش قابــل توجهــي خواهــد 
یافــت. در پارهــاي از پروژه هــا نتیجــه تــا حــدي رضایتبخــش بــود، امــا در بعضــي دیگــر عــلاوه بــر ایــن کــه 
تحــول چشــم گیــري در وضــع زندگــي زارعیــن و درآمــد آنهــا ایجــاد نشــد، بلکــه در نتیجــه عــدم تناســب 
خــاک بــراي کشــاورزي، مشــکلات عدیــده اي نظیــر بــالا آمــدن ســطح ایســتابي ســفره هاي آب زیرزمینــي، 
ــي  ــراي بررس ــران ب ــت ای ــن رو دول ــرد. از ای ــروز ک ــاک ب ــوري خ ــت و ش ــر کش ــي زی ــدن اراض ــي ش باتلاق
مشــکلات بــه وجــود آمــده از ســازمان خوار بــار و کشــاورزي جهانــي ســازمان ملــل متحــد )FAO( تقاضــاي 
اعــزام کارشــناس نمــود و بــه ایــن ترتیــب پــروژه مشــترک فائــو و دولــت ایــران بــه سرپرســتي دکتــر دوان 

بــراي حــل مشــکلات بوجــود آمــده آغــاز گردیــد.
ــن  ــه منظــور تعیی ــه ب ــد ک ــه نمودن ــورد نظــر توصی ــس از بررســیهاي لازم در مناطــق م کارشناســان پ
علــت اصلــي و از بیــن بــردن عوامــل نامطلــوب در پروژه هــاي گذشــته انجــام مطالعــات خاکشناســي ضــروري 
اســت. بــه ایــن ترتیــب در ســال 1331 »بنــگاه مســتقل آبیــاري« وابســته بــه وزارت کشــاورزي، گروههــاي 
خاکشناســي را ایجــاد نمــود کــه مطالعــات و بررســیهاي مربوطــه را بــا همــکاري کارشناســان ســازمان ملــل 

متحــد انجــام دادنــد. 
اولیــن گــروه خاکشناســي در زمســتان ســال 1331 تشــکیل گردیــد. اعضــاء ایــن گــروه پس از شــرکت در 
کلاس هــاي آموزشــي اختصاصــي خاکشناســي، اولیــن پــروژه را در منطقــه کرخــه واقــع در اســتان خوزســتان 
ــر فعالیــت شناســایي خــاک،  ــا توســعه فعالیت هــاي گروه هــاي خاکشناســي عــلاوه ب ــه انجــام رســاندند. ب ب
ــال 1334  ــت. در س ــرار گرف ــور ق ــروه مزب ــه گ ــورد توج ــز م ــات زهکشــي نی ــل مطالع ــر از قبی مســائل دیگ
ســاختمان آزمایشــگاه خاکشناســي افتتــاح و فعالیــت خــود را آغــاز نمــود کــه بــا توســعه فعالیــت در ســال 
1340 بــه مؤسســه خاکشناســي تبدیــل گردیــد. در ســال 1343 بنــگاه مســتقل آبیــاري از وزارت کشــاورزي 

جــدا و بــه وزارت آب و بــرق پیوســت، امــا مؤسســه خاکشناســي در وزارت کشــاورزي باقــي مانــد.
بــه مــوازات فعالیتهــاي فــوق و بــراي توســعه و ترویــج اســتفاده از کودهــاي شــیمیایي در کشــاورزي، طرح 
حاصلخیــزي خــاک در اســتان خوزســتان توســط ســازمان عمــران خوزســتان1 بــه مــورد اجــرا گــذارده شــد 
کــه طــي چندیــن ســال مطالعــه، نتایــج جالــب توجهــي از آن حاصــل شــد. بــه ایــن ترتیــب، مطالعــه و تحقیق 
در زمینــه حاصلخیــزي خــاک پایــه گــذاري گردیــد. در ســال 1339 بــا اســتفاده از نتایــج حاصــل از اجــراي 
طــرح جامــع حاصلخیــزي خــاک و تجربیــات کارشناســان ایرانــي مجــري طــرح و بــا کمــک ســازمان خواربــار 
و کشــاورزي جهانــي ســازمان ملــل متحــد، »اداره کل حاصلخیــزي خــاک « در وزارت کشــاورزي تشــکیل و 
ــا  ــد. ب ــاز گردی ــر کشــور آغ ــي در سراس ــراي آزمایش های ــا اج ــاک ب ــزي خ ــائل حاصلخی ــق در مس کار تحقی
ادغــام »اداره کل حاصلخیــزي خــاک« و »مؤسســه خاکشناســي« در ســال 1345، »مؤسســه خاکشناســي و 
حاصلخیــزي خــاک« تأســیس کــه امــر مطالعــه، طبقــه بنــدي خاکهــا و تعییــن اســتعداد اراضــي و در واقــع 
کار تعییــن شناســنامه بــراي خاکهــاي کشــور تــوام بــا مطالعــه و تحقیــق در زمینــه حاصلخیــزي خاکهــا را بــه 
عهــده گرفــت. در ســال 1347 تشــکیلات مؤسســه مرکــب از 9 بخــش و واحــد مختلــف بــه تصویــب رســید. در 
ایــن زمــان مطالعــه در مــورد حفاظــت خــاک و آب و جلوگیــري از فرســایش خــاک نیــز بــه وظایــف مؤسســه 
اضافــه شــد. در ســال 1353 »ســازمان تحقیقــات کشــاورزي و منابــع طبیعــي« بــا هــدف تمرکــز و توســعه 
فعالیتهــاي تحقیقاتــي وزارت کشــاورزي و هماهنــگ کــردن ایــن فعالیتهــا بــا برنامه هــاي تحقیقاتــي جهانــي 

1. Khuzestan Development Service
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ــي وزارت  ــز تحقیقات ــات و مراک ــایر مؤسس ــا س ــراه ب ــز هم ــه نی ــن مؤسس ــکیل و ای ــاورزي تش در وزارت کش
کشــاورزي و منابــع طبیعــي تابــع ســازمان گردیــد. در ســال 1357 بــا رســمیت یافتــن تشــکیلات ســازمان 
تحقیقــات کشــاورزي و منابــع طبیعــي، مؤسســه خاکشناســي و حاصلخیــزي خــاک نیــز بــا تغییراتــي کــه در 
تشــکیلات و وظایــف آن داده شــد بــا عنــوان »مؤسســه تحقیقــات خــاک و آب« بــا شــش بخــش تحقیقاتــي 
بــه فعالیــت پرداخــت. قانــون تفکیــک وظایــف میــان وزارت کشــاورزي و جهــاد ســازندگي در یازدهــم مهــر 
مــاه 1369 تصویــب و بــر ایــن اســاس در امــور زیربنایــي کلیــه امــور مربــوط بــه زراعــت، آب و خــاک داخــل 
مزرعــه )و هیأتهــاي هفــت نفــره( بــه عهــده وزارت کشــاورزي و امــور مربــوط بــه حفــظ، احیــا و گســترش 
بهــره بــرداري از منابــع طبیعــي )جنــگل، مرتــع، شــیلات و آبخیــزداري( کلیــه امــور مربــوط بــه دام و طیــور 
ــازندگي  ــاد س ــده وزارت جه ــه عه ــتاها ب ــاني روس ــتایي و آبرس ــع روس ــازي صنای ــتایي، بهس ــران روس و عم
گــذارده شــد. تــا قبــل از ســال 1346 در مــورد فرســایش و هــدر رفتــن خــاک و آب در نقــاط مختلــف کشــور 
مطالعــات بســیار مقدماتــي توســط کارشناســان داخلــي و خارجــي انجــام و در مــورد فرســایش آبــي و بــادي 
گزارشــات اندکــي تهیــه شــده بــود. در ســال 1346 بــا توجــه بــه اهمیــت حفاظــت از منابــع خــاک و آب بــه 
عنــوان منبــع پایــدار ملــي و لــزوم انجــام پژوهــش در زمینــه مســائل مربــوط بــه فرســایش آبــي و روشــهاي 
ــزارع  ــي در م ــاي مقدمات حفاظــت خــاک و  آب بخــش حفاظــت خــاک و آب در مؤسســه تشــکیل و فعالیته

کوچــک بــا مســاحت حــدود 98 هکتــار در ســه منطقــه مراغــه، ارومیــه و شــیراز آغــاز گردیــد.
در ســال 1347 بــا هــدف بررســي علــل و عوامــل فرســایش خــاک و لــزوم ارائــه راههــاي صحیــح حفاظــت 
منابــع خــاک و  آب یــک مرکــز تحقیقاتــي بــه مســاحت 300 هکتــار در شهرســتان تبریــز احــداث گردیــد. در 
ادامــه عــلاوه بــر تأســیس مراکــز و ایســتگاههاي تحقیقاتــي نســبت بــه پیــاده کــردن روشــهاي مــورد قبــول 
ــا ایــران بودنــد، اقــدام شــد.  حفاظــت خــاک و آب در ســایر کشــورهایي کــه داراي شــرایط تقریبــاً مشــابه ب
ســپس بــا توجــه بــه اولویــت و نیــاز مناطــق بــه تدریــج نســبت بــه تشــکیل و تجهیــز گروههــاي حفاظــت 
ــه اول  ــا ســال 1370 یعنــي اواخــر برنام ــن بخــش ت ــادرت شــد. ای ــف کشــور مب خــاک در اســتانهاي مختل
توســعه بــه فعالیتهــاي خــود ادامــه داد. بخشــي بــا عنــوان آمــوزش و ترویــج خــاک در ســال 1345 بــا هــدف 
جمــع آوري و اشــاعه نتایــج تحقیقــات، مطالعــات و بررســیهاي انجــام شــده در موسســه و در اختیــار قــرار 
دادن نتایــج بررســي بــه متقاضیــان بــا همــکاري ســازمان ترویــج تاســیس و شــروع بــه فعالیــت نمــود کــه ایــن 
بخــش تــا ســال 1364 بــه فعالیــت خــود ادامــه داده و پــس از آن بــه دلیــل عــدم وجــود امکانــات لازم بــراي 
ــه بخشــي کــه از تلفیــق  ــن بخــش ب ــف ای ــد. پــس از انحــلال بعضــي از وظای انتقــال یافته هــا منحــل گردی
قســمت خدمــات فنــي و اداره انتشــارات و اطلاعــات حاصــل شــد، واگــذار گردیــد. در حــال حاضــر مؤسســه 

تحقیقــات خــاک و  آب داراي 9 بخــش اختصاصــي مي باشــد. 

اهداف 

رونــد تاریخــي تشــکیل مؤسســه نشــانگر آن اســت کــه ایــن مؤسســه در هــر دوره بــه تناســب هــدف، وظایــف 
مشــخصي را بــه عهــده داشــته اســت. وظایفــي کــه در اجــراي ضوابــط تشــکیلاتي موضــوع تبصــره 33 قانــون 
برنامــه دوم توســعه تدویــن و در ســال 1376 از طریــق ســازمان تحقیقــات، آمــوزش و ترویــج کشــاورزي ابــلاغ 

گردیــده عبارتســت از: 
ــه منظــور شناســایي و طبقــه بنــدي خاکهــا و  ــه خــاک و آب ب ــوط ب انجــام تحقیقــات در زمینــه مســائل مرب
ــاک و آب در  ــع خ ــرداري از مناب ــادي بهره ب ــي و اقتص ــهاي علم ــن روش ــي و تعیی ــور و بررس ــي کش ــي اراض ارزیاب
ــي کشــور. ــا ســایر برنامه هــاي تحقیقات ــا ب ــن فعالیته ــد محصــولات کشــاورزي و هماهنــگ کــردن ای ــه تولی زمین
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وظايف اساسي

برنامــه ریــزي تحقیقــات و مطالعــات مربــوط بــه خــاک، آب و گیــاه در ســطح کشــور بــا همــکاري مراکــز  ·
تحقیقــات کشــاورزي اســتانها، تهیــه و تنظیــم ایــن برنامه هــا بــراي اظهــار نظــر شــوراي ســازمان تحقیقــات، 

آمــوزش و ترویــج کشــاورزي بــا رعایــت اولویــت آنهــا و بــرآورد اعتبــارات مــورد نیــاز.
انجــام تحقیقــات کاربــردي و بنیــادي در ســطوح ملــي و منطقــه اي بــه صــورت مســتقل و یــا مشــترک  ·

بــا مؤسســات و مراکــز تحقیقاتــي و دانشــگاهها بــه شــرح زیــر:
مطالعــه و بررســي خصوصیــات، تشــکیل و طبقــه بنــدي خاکهــاي کشــور و تعییــن اســتعداد و قابلیــت - 

اراضــي بــراي مصــارف گوناگــون کشــاورزي، منابــع طبیعــي و آمایــش ســرزمین.
انجــام تحقیقــات در زمینــه حاصلخیــزي خــاک،  تغذیــه گیــاه و روشــهاي مناســب جلوگیــري از کاهــش - 

مــواد آلــي خاکهــا.
انجــام تحقیقــات در زمینــه مــواد آلاینــده خــاک و آب و تهیــه روشــهاي مناســب بــراي رفــع آلودگــي - 

منابــع خــاک و آب کشــور.
انجام تحقیقات در زمینه روابط خاک و آب و گیاه و تعیین بازده آبیاري و بازده روش هاي مختلف آبیاري.- 
انجام تجزیه هاي فیزیکي، شیمیایي، مینرالوژیکي و میکروپدولوژیکي نمونه خاکهاي کشور.- 
انجام تجزیه هاي لازم بر روي نمونه هاي آب، کود و گیاه در طرحهاي مطالعاتي و تحقیقاتي.- 
تهیــه مدلهــاي آمــاري و ریاضــي مناســب و مــورد لــزوم در زمینــه بهره بــرداري بهینــه از منابــع خــاک - 

و آب کشــور بــا اســتفاده از ســامانه هاي مکانیزاســیون داده هــا.
نظــارت بــر اجــراي برنامه هــاي تحقیقاتــي مربــوط بــه بخشــهاي تابعــه و مراکــز تحقیقــات کشــاورزي - 

در اســتانهاي مختلــف.
تهیــه و انتشــار نتایــج حاصلــه از اجــراي طرحهــاي تحقیقاتــي بــه صــورت مقــالات علمــي و گزارشــات - 

تحقیقاتــي بــا همــکاري مراکــز تحقیقــات کشــاورزي.
ــه منظــور توســعه، -  ــي ب ــراي آمــوزش حیــن خدمــت پرســنل فنــي و تحقیقات ایجــاد تســهیلات لازم ب

ــروي انســاني متخصــص. رشــد و تربیــت نی
ایجــاد ارتبــاط بــا ســازمانها و مراکــز اجرایــي و تولیــدي کشــاورزي بــه منظــور آشــنایي بــا مســائل موجــود - 

در زمینــه مســائل خــاک و آب بــراي تعییــن خــط مشــي و برنامــه ریــزي طرحهــاي تحقیقاتــي مربوطــه.
همــکاري بــا دانشــگاهها و مؤسســات پژوهشــي و آموزشــي داخــل و خــارج از کشــور بــه منظــور تبــادل اطلاعات - 

علمــي و همچنیــن برگــزاري گردهمایــي علمــي در زمینــه مســائل خــاک و آب در ســطوح ملــي و بین المللــي.
نظــارت فنــي بــر مطالعــات خاکشناســي، ارزیابــي اراضــي و تجزیه هــاي آزمایشــگاهي نمونه هــاي خــاک، - 

آب و گیــاه کــه توســط بخــش خصوصــي انجــام مي گیــرد بــر طبــق قوانیــن، مصوبــات و مقــررات جــاري.
تهیه و تنظیم بودجه سالیانه مؤسسه و ارائه آن به سازمانهاي ذیربط براي اقدامات بعدي.- 

دستاوردها

شناخت وضعیت حاصلخیزی خاکهای کشور

از دهــه 60 تــا کنــون مؤسســه تحقیقــات خــاک و آب بــا اســتفاده از اعتبــارات تحقیقاتــی و یــا اجرایــی کشــور 
اقــدام بــه شناســایی توزیــع مکانــی عناصــر مــورد نیــاز گیاهــان زراعــی و باغــی در خاکهــای کشــاورزی کشــور 



11 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي

بهره برداری از منابع خاک و آب

نمــوده اســت. از ایــن تحقیقــات میتــوان بــه کارهــای علــی احیایــی و همــکاران در اســتانهای قــم، مرکــزی و 
کرمانشــاه، شــهبازی و همــکاران در 16 اســتان کشــور،  مؤمنــی و همــکاران در اســتانهای خوزســتان، فــارس و 
گلســتان، خادمــی و همــکاران در اراضــی تحــت کشــت گنــدم در 14 اســتان کشــور، بلالــی و همــکاران در 31 
اســتان و منطقــه تحــت کشــت گنــدم و طهرانــی و همــکاران در اســتانهای گیــلان، مازنــدران، کرمانشــاه، همدان، 
آذربایجــان غربــی و اصفهــان نــام بــرد. همچنیــن بــا توجــه بــه راهبردهــای مؤسســه، طرحهــای پراکنــش عناصــر 
غذایــی بصــورت اســتانی توســط بخشــهای خــاک و آب مراکــز تحقیقــات کشــاورزی و منابــع طبیعــی اســتانهای 
نهادینــه شــده و در ســطوح ملــی در اســتانهای مختلــف از جملــه ســمنان، زنجــان، خراســان رضــوی و قزویــن، 
آذربایجــان شــرقی خاتمــه یافتــه و یــا در حــال انجــام میباشــد. هــدف از ایــن مطالعــات تهیــه اطلاعــات در رابطه 
بــا وضعیــت عناصــر غذایــی در خاکهــا، اقلیمهــا و شــرایط متفــاوت کشــت در مقیــاس ملــی اســت. ایــن نتایج  در 
شناســایي روشــهای دســتیابی بــه افزایــش تولیــدات کشــاورزي اثــر بســزایي داشــته و کمــک نمــوده تــا تصویــر 
کلــي از شــرایط عناصــر غذایــي حاصــل شــده و مــکان یابــي  نواحــي، خاکهــا و شــرایطي کــه در آنهــا وضعیــت 
یــک یــا چنــد عنصــر دچــار مشــکل اســت، فراهــم شــود.  ایــن امــر زمینــه بــرآورد دقیقتــري از میــزان کودهــاي 
مــورد نیــاز در کشــور را فراهــم نمــوده اســت. نتایــج چنیــن مطالعاتــي در دســته بنــدی خاکهــا از نظــر میــزان 
عناصــر غذایــی  و ارائــه توصیههــای کــودی مــورد اســتفاده قــرار مــی گیــرد. تولیــد نقشــههای پراکنــش عناصــر 
غذایــی در ســطح اســتانی و ملــی یکــی از اهرمهــای اصلــی در راســتای توزیــع علمــی انــواع کودهــای بخــش 
ــواع کودهــا در  کشــاورزی براســاس مقــدار عناصــر موجــود در خــاک در راســتای افزایــش راندمــان مصــرف ان
اراضــی کشــاورزی و باغــی کشــور مــی باشــد. در ســال 1389 تهیــه اطلــس پراکنــش عناصــر غذایــی در اراضــی 
کشــاورزی 6 اســتان کشــور بــه عنــوان دســتاورد برتــر شــناخته شــد و لــوح تقدیــر از ریاســت محتــرم مجلــس 

شــورای اســلامی دریافــت گردیــد. 

پراکنش پتاسیم قابل استفاده در اراضی تحت کشت آبی استان مازندران

شناخت وضعیت تغذيه ای گیاهان زراعی و باغی کشور

مدیریــت تغذیــه گیــاه یکــي از عوامــل مهــم و تاثیــر گــذار در تولیــد کمــي و کیفــي محصــولات مــي باشــد. 
پیــش از اتخــاذ هــر راهــکار مدیریتــی در تغذیــه گیــاه نیازمنــد بررســی وضعیــت تغذیــه ای محصــولات در 
مناطــق مختلــف کشــاورزی کشــور مــی باشــیم. در ایــن خصــوص در طــول ســال هــای گذشــته مطالعــات 
ــق  ــف از طری ــی مختل ــی و باغ ــولات زراع ــه ای محص ــای تغذی ــناخت ناهنجاریه ــه ش ــترده ای در زمین گس
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انجــام تجزیــه گیــاه )انــدام هــای بــرگ، ســاقه و ریشــه(، تعییــن حــد بحرانــی عناصــر غذایــی در انــدام هــای 
 ،)DOP( ــا اســتفاده از روش هــای انحــراف از حــد بهینــه ــاه ب ــه گی ــج تجزی مختلــف گیاهــان، تفســیر نتای
روش تلفیقــی تشــخیص و توصیــه )DRIS( و روش تشــخیص چندگانــه عناصــر غذائــی )CND( انجــام شــده 
اســت. در ایــن راســتا طــرح »تعییــن حــدود بحرانــی عناصــر معدنــی ماکــرو و میکــرو در گیــاه در 
ــه  ــور« ب ــف کش ــق مختل ــب در مناط ــی مناس ــور کودده ــه منظ ــی ب ــولات باغ ــن محص مهمتری

ســفارش معاونــت باغبانــی وزارت جهادکشــاورزی بــا اهــداف:
 شناخت وضعیت تغذیه اي محصولات باغی
 تعیین اعداد مرجع عناصر غذایي ماکرو و میکرو براي تفسیر نتایج تجزیه برگ
 بررســي چگونگــي تفــاوت غلظــت عناصــر غذایــي در ارقــام و مناطــق مختلــف یــک محصــول بــه منظــور

شــناخت تاثیــر رقــم، اقلیــم و خــاک بــر غلظــت عناصــر غذایــي در گیــاه
 ــا شــناخت ناهنجاریهــاي تغذیهــاي درختــان میــوه مــورد مطالعــه  و بررســي ارتبــاط ایــن عــوارض ب

ــه اي مســائل تغذی
در اســتانهاي کرمــان )رفســنجان، شــهر بابــک، زرنــد، ســیرجان، بــم و جیرفــت(، قزویــن )تاکستان(،آذربایجانشــرقي 
ــان  ــادگان(، اصفه ــتان )ش ــرم(، خوزس ــارس )داراب و جه ــاد(، ف ــلماس، مهاب ــه، س ــي )ارومی ــان غرب ــکان(- آذربایج )مل
)ســمیرم(، بوشــهر )برازجــان و دشتســتان(،  هرمــزگان )بندرعبــاس، مینــاب و حاجــي آبــاد( زنجــان، گیــلان و گلســتان 
بــر روی محصــولات پســته )ارقــام فندقــي و احمــد آقایــي( بــا مشــارکت مؤسســه تحقیقــات پســته، انگــور )رقــم بیدانــه(، 
پرتقــال )ارقــام تامســون و والنســیا(، خرمــا )ارقــام کبــکاب، اســتعمران، مضافتــي و پیــارم(، ســیب و زیتــون در مراحــل 
ــم و منطقــه مــورد  ــه تفکیــک رق ــي ب ــا کنــون نتایجــی شــامل اعــداد مرجــع عناصــر غذای ــی اجــرا مــی باشــد. ت پایان
مطالعــه، شــناخت و شناســایي کمــي وضعیــت حاصلخیــزي خــاک در مناطــق مــورد مطالعــه، تعییــن وضعیــت تغذیــه 
اي محصــولات، شــناخت عوامــل غذایــي محــدود کننــده و تعییــن میــزان تأثیرگــذاري آن در عملکــرد بــه شــکل کمــي و 
مــدل ریاضــي- آمــاري و تعییــن پتانســیل عملکــرد )عملکــرد مطلــوب( هــر محصــول در هــر منطقــه بدســت آمــده اســت. 

مديريت بهینه کودی و افزايش کارايی مصرف کود

در تحلیــل رونــد توصیــه کــود در ایــران تاکنــون، از ســال 1336 همــگام بــا گســترش مصــرف کودهــای شــیمیایی 
و آغــاز تحقیقــات حاصلخیــزی خــاک بایســتی عواملــی نظیــر تأســیس و گســترش ســاختار اداری و ایســتگاههای 
ــاک و آب در  ــگاههای خ ــیس آزمایش ــه، تأس ــه منطق ــات ب ــج تحقیق ــم نتای ــرای تعمی ــه ب ــر منطق ــی در ه تحقیقات
ــاه طرحهــاي  ــوان مســئول تجزیههــای خــاک، آب و گی ــه عن ــات خــاک و آب اســتانهای کشــور ب بخشــهای تحقیق
تحقیقاتــي و پاســخگوی مراجعیــن خصوصــي و تکمیــل تحقیقــات توصیــه کــودی را مدنظــر قــرار داد.  بــر این اســاس 

توصیــه کــود در ایــران بــه دو مرحلــه کلــی تقســیم مــی گــردد. 
الــف- توصیــه عمومــی و منطقهــای: در ســالهای 1336 تــا 1370 مبنــای توصیــه و مصــرف کودهــا، نتایــج 
آزمایشــات مزرعــه ای و ایســتگاهی بــود کــه طــی ایــن تحقیقــات یــک یــا چنــد فرمــول عمومــی بــرای توصیــه در هــر 
منطقــه بدســت آمــد. بدیــن ترتیــب کــه درســال1336 )1957( برنامههــاي تحقیقاتــي تحــت عنــوان آزمایــش کــود بــه 
سرپرســتي اندرســون از شــرکت عمــران و منابــع نیویــورک آمریــکا بــا هــدف توســعه مصــرف کودهــاي شــیمیایي در 
اســتانهاي جنــوب غربــي شــامل خوزســتان، کرمانشــاهان، کهگیلویــه و بویراحمــد و لرســتان در چهــار محــور تحقیقاتــي 
شــامل مقــدار، منبــع، زمــان و روش مصــرف کودهــاي شــیمیایي نیتروژنــي، فســفاتی و پتاســیمي بــر عملکــرد محصولات 
پائیــزه و بهــاره آغــاز شــد. در ســالهای آغازیــن توصیــه و مصرف کودهــای شــیمیایی در کشــور )1350-1336( آزمایشــها 
ــا هــدف تعییــن اثربخشــی کاربــرد کودهــای شــیمیایی در تولیــد محصــولات زراعــی انجــام شــده اســت. در  بیشــتر ب
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ایــن آزمایشــها بــا بکارگیــری ســطوح مختلــف کاربــرد عناصــر غذایــی نیتــروژن، فســفر و پتاســیم عــلاوه بــر مطالعــه 
میــزان تأثیــر آنهــا در عملکــرد، مقــدار مناســب بــرای رســیدن بــه حداکثــر تولیــد در هــر منطقــه تعییــن گردیــد. در 
اکثــر ایــن گزارشــها اثــرات مثبــت کاربــرد مقادیــر مختلــف نیتــروژن و فســفر بــر افزایــش تولیــد محصــول نشــان داده 
شــد و مقــدار بهینــه مصــرف توصیــه شــده اســت. بطــور کلــی در مطالعــات انجــام شــده در ایــن ســالها کاربــرد پتاســیم 
در اکثــر محصــولات در افزایــش عملکــرد مؤثــر نبــوده بــا ایــن حــال اثــرات مثبــت کاربــرد آن در برخــی مناطــق بــر روی 

محصــولات بــا نیــاز پتاســیمی بــالا ماننــد ســیب زمینــی، چغندرقنــد و یونجــه مشــاهده شــد. 
ــه مــوازات گســترش آزمایشــگاههاي خاکشناســي و در  ــا اواخــر دهــه 60  خورشــیدی ب از ســال 1350  ت
ادامــه  مطالعــات کــود پذیــري محصــولات مختلــف تاثیــر خصوصیــات فیزیکــي و شــیمیایي خاکهــا بــر عملکــرد و 
غلظــت عناصــر غذایــي در گیــاه مــورد مطالعــه قــرار گرفــت تــا بتــوان روش توصیــه مصــرف کودهــاي شــیمیایي را 
بهبــود بخشــید. لــذا تحقیقــات حاصلخیــزي خــاک در ایــن دوره چــه از نظــر وســعت جغرافیایــي و چــه از نظــر عناوین 

و موضوعــات تحقیقاتــي گســترش قابــل ملاحظهــاي یافــت.

توصیه عمومی کودهای شیمیایی )1358(

در نظر گرفتن بافت خاک در توصیه عمومی کودهای شیمیایی )1374(
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ــر اســاس آزمــون خــاک: در ایــن دوره کــه از دهــه 70 شــروع مــی شــود  ب- توصیــه مزرعــه ای ب
ــا گســترش آزمایشــگاه هــای خاکشناســی، تجزیــه خــاک و تحلیــل وضعیــت عناصــر غذایــی در  همزمــان ب
خــاک در توصیــه کــود لحــاظ گردیــد و بــا پیشــرفت دانــش در ایــن حــوزه »مــدل جامــع توصیــه کــودی بــر 
اســاس آزمــون خــاک« ارائــه شــد. در ایــن دهــه آزمایــش هــای مختلفــی در ســطح مزرعــه بــه ویــژه بــرای 
محصــول گنــدم بــرای واســنجی نتایــج آزمایــش خــاک صــورت گرفــت تــا توصیــه مقــدار کودهــا بــا توجــه 
ــرای بررســی عناصــر کــم مصــرف و  ــه ب ــه ســطح حاصلخیــزی خــاک اصــلاح گــردد. حــدود 1000 مزرع ب
788 مزرعــه در 31 اســتان بــرای تعییــن حــدود بحرانــی فســفر و پتاســیم و تعــداد زیــادی آزمایشــات بــرای 
ــی و عناصــر کممصــرف و افزایــش کیفیــت محصــولات از نظــر  بررســی توصیــه و مصــرف کودهــای نیتروژن

پروتئیــن و غنیســازی محصــولات انجــام شــد. 

توصیه مصرف کود اوره بر اساس آزمون خاک برای کشت گندم )1379(
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ــر  ــان، تأثی ــادل گیاه ــه متع ــت تغذی ــدف مدیری ــا ه ــه 1380، ب ــط ده ــا اواس ــه 1370 ت ــط ده از اواس
ــا  ــژه عناصــر کــم مصــرف ب ــه وی ــم و گوگــرد( و ب ــه )کلســیم، منیزی ــرد پتاســیم، عناصــر ثانوی مصــرف کارب
انجــام آزمایشــات مزرعــه ای بــا گســترش بیشــتری مــورد مطالعــه قــرار گرفــت و مقــدار بهینــه کاربــرد آنهــا 

ــد.  ــه گردی در خــاک توصی
ــه ای در محصــولات زراعــی و  ــب اجــرای پایلوتهــای تغذی ــن زمــان، فعالیــت هــای موسســه در قال در ای
باغــی مختلــف، انتشــار نشــریات فنــی و ترویجــی، ایــراد ســخنرانی هــا و انتشــار مقــالات علمــی در زمینــه 
مدیریــت بهینــه و متعــادل عناصــر غذایــی افزایــش قابــل توجهــی یافــت. ایــن فعالیتهــا منجــر بــه گســترش 
فرهنــگ مدیریــت بهینــه کــودی در کشــور، ایجــاد تنــوع کــودی و تولیــد انــواع مختلــف کــود توســط بخــش 

خصوصــی در داخــل کشــور شــد.

ایجاد تنوع کودی در کشور در دهه 70 و 80

در همیــن دوران کــه در حقیقــت مرحلــه ســوم حاصلخیــزی خــاک و توصیــه کــودی محســوب 
ــل  ــل دخی ــایر عوام ــن س ــر گرفت ــا در نظ ــودی ب ــه ک ــت توصی ــش دق ــور افزای ــه منظ ــی ب ــود مطالعات میش
ــام مختلــف گیاهــی، عوامــل  ــی ارق ــاز غذای ــه خــاک، نی ــرگ، تجزی ــه ب ــه تجزی در امــر توصیــه کــود از جمل
اقلیمــی، شــرایط مختلــف خاکــی از جملــه خشــکی و شــوری خــاک )توصیــه کــود در شــرایط تنــش هــای 
ــای  ــرات پ ــری نیت ــدازه گی ــه عــلاوه روشــهایی چــون ان ــد. ب ــه ســازی گردی ــه کــود بهین ــده( توصی ــر زن غی
ــی،  ــیب زمین ــی س ــاز غذای ــی نی ــرای بررس ــنج ب ــل س ــتگاه کلروفی ــتفاده از دس ــت ذرت و اس ــه در کش بوت
ــن  ــرف ای ــان مص ــش راندم ــی و افزای ــای نیتروژن ــه کوده ــت توصی ــش دق ــروژن افزای ــه نیت ــدم ب ذرت و گن
ــال  ــود، کان ــون چالک ــی چ ــی روش های ــی معرف ــر غذای ــرد عناص ــهای کارب ــه روش ــد. در زمین ــا گردی کوده
ــق  ــا و تحق ــی کوده ــش اثربخش ــب افزای ــات موج ــان در باغ ــه درخت ــی در تن ــر غذای ــق عناص ــود و تزری ک
ــهای  ــن روش ــادی تری ــن و اقتص ــه بهتری ــز در زمین ــددی نی ــات متع ــد. مطالع ــود گردی ــادل ک ــرف متع مص
ــوع کــود مصرفــی روش مناســب مصــرف  ــه ن ــا توجــه ب  مصــرف عناصــر کــم مصــرف صــورت گرفــت کــه ب

توصیه گردید. 
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جایگذاری موضعی کود در باغات میوه

در مرحلــه چهــارم مدیریــت حاصلخیــزی خــاک و تغذیــه گیــاه »مدیریــت تلفیقــی حاصلخیــزی خــاک 
و تغذیــه گیــاه« بــا رویکــرد جامــع نگــر2 و رهیافــت مشــارکتي در مدیریــت خــاک، آب و عناصــر غذایــي بــه 
عنــوان راهبــرد اصلــی مدنظــر قــرار گرفتــه اســت. اســناد بالادســتی کشــور توســعه پایــدار کشــاورزی را بــه 
ــه آن معیــن نمــوده اســت.  ــه عنــوان چگونگــی دســتیابی ب عنــوان جهــت حرکــت و مدیریــت تلفیقــی را ب
مدیریــت جامــع حاصلخیــزی خــاک در پارادایــم توســعه پایــدار بدنبــال ایجــاد هماهنگــی میــان ســه رکــن 
توســعه اقتصــادی، برابــری اجتماعــی و حفــظ محیط زیســت بــوده و الگویــی از توســعه اســت کــه از زمیــن، 
آب، منابــع ژنتیکــی گیاهــی و جانــوری حفاظــت می کنــد، از لحــاظ زیســت محیطی بــدون تخریــب، از نظــر 
ــن مفهــوم  فنــی مناســب و به جــا، ازنظــر اقتصــادی معقــول و معتبــر و از نظــر اجتماعــی مقبــول باشــد. ای

ذیــل مدیریــت جامــع منابــع طبیعــی اقتصــادی قــرار دارد.  

محدوده مديريت تلفیقی حاصلخیزی خاک و تغذيه گیاه در پارادايم توسعه پايدار کشاورزی

در همیــن راســتا چارچــوب جهانــی مدیریــت بهینــه مصــرف کــود پذیرفتــه شــده اســت. در چارچــوب جهانــی 
بهتریــن اصــول مدیریــت کوددهــی کــه همانــا بکارگیــری منبــع تغذیهــای درســت بــه میــزان، زمــان و مــکان 
درســت میباشــد بــا بهتریــن اصــول مدیریتــی آگرونومیکــی تلفیــق میگــردد تــا بــه اهــداف مدیریــت زراعــی 

اعــم از بهرهــوری، ســودآوری، پایــداری و ســلامتی محیــط زیســت دســت یابیــم.

2. Holistic approach
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چارچوب جهانی بهترین اصول مدیریت کوددهی

بــه منظــور مدیریــت بهینــه آب و خــاک و حرکــت از مقیــاس مزرعــه ای بــه ســطح منطقــه ای و لحــاظ 
یــک سیســتم زراعــی در مطالعــات، طــرح »تلفیــق عوامــل خاکــی - آبــی بــرای نیــل بــه پایــداری تولیــد در 
محصــولات کشــاورزی زیــر حــوزه هنــام از حــوزه رودخانــه کرخــه« در حــال پیگیــری اســت. ایــن طــرح در 
پــی آن اســت تــا بــرای واحدهــای خــاک زیرحــوزه هنــام در اســتان لرســتان بســتههای مدیریتــی خــاک و 
ــرای  ــر SWAT, DRAINMOD, GLIAMS ب ــی نظی ــده از مدلهای ــن ای ــد. در تحقــق ای ــه نمای آب تهی

شناســایی و گــروه بنــدی مســائل و نواحــی اســتفاده مــی شــود. 
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آبي-تلفيق عوامل خاكي:  طرح كلان

شناسايي و تفكيك واحدهاي همگن 

1مرور فاز 

طبقه بندي سطوح ژئو مورفيك

نقشه تفصيلي خاك

شناسائي منابع آب

نقشه تفصيلي تناسب

نقشه كاربري فعلي

بررسي وضعيت موجود مديريت بهره 
برداري خاك و آب

خصوصيات حاصلخيزي

مديريت مصرف آب

نقشه هاي ريسك تخريب پذيري

تأثير سيستم هاي رايج مديريتي 
كشاورزي بر خصوصيات خاك

تلفيق لايه هاي اطلاعاتي و ارائه  بسته 
هاي مديريت بهينه

بسته مديريتي حاصلخيزي

بسته مديريتي آبياري

بسته مديريتي حفظ كيفيت خاك

چارچوب طرح کلان تلفیق عوامل خاکی - آبی برای نیل به پایداری تولید در محصولات کشاورزی

4- تدوین و بروز رسانی روشهای تجزیه خاک، آب، گیاه و کود و توسعه آزمایشگاههای بخش خصوصی
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در طــول ســالها و متناســب بــا پیشــرفت هاي فنــاوری در ســاخت تجهیــزات آزمایشــگاهي و بهبــود روشــهاي 
تجزیــه فیزیکــي و شــیمیایي، تجزیــه خــاک و آب و گیــاه بــا احــداث و راه انــدازي آزمایشــگاههاي در مراکــز 
تحقیقــات کشــاورزي اســتانها فعالیــت خــود را گســترش داده و در حــال حاضــر آزمایشــگاه خــاک،  آب، کــود، 
ــوع  ــه، تن ــاز منطق ــه نی ــات کشــاورزي وجــود دارد کــه بســته ب ــوه مؤسســه در 31 مرکــز تحقیق ــاه و می گی
ــه  ــوط ب ــاي مرب ــه نمونه ه ــد و در تجزی ــز گردیده ان ــه و تجهی ــعه یافت ــي، توس ــاي تحقیقات ــدد طرحه و تع

ــد. ــت مي نماین ــایر مؤسســات فعالی ــالي از س ــاي ارس ــي و نمونه ه ــف تحقیقات بخشــهاي مختل
تــا قبــل از تأســیس آزمایشــگاههاي خصوصــي تجزیــه خــاک، آب و گیــاه، وظیفــه تجزیــه نمونه هــاي   
ــه عهــده آزمایشــگاههای  ــي ب ــر طرحهــاي تحقیقات ــاه و کــود مراجعیــن خصوصــي، عــلاوه ب آب، خــاک،  گی
ــاه  ــاک و گی ــه خ ــگاههای تجزی ــازه تأســیس آزمایش ــون اج ــب قان ــا تصوی ــود. ب ــن مؤسســه ب ــی ای تحقیقات
ــی و  ــتیبانی فن ــوزش، پش ــا آم ــگاهها ب ــش آزمایش ــال 1371، بخ ــی در س ــی و خصوص ــش تعاون ــط بخ توس
کنتــرل کیفــی آزمایشــگاههای خصوصــی، بــه توســعه آنهــا کمــک شــایانی نمــود بطوریکــه در حــال حاضــر 
حــدود 160 آزمایشــگاه خصوصــی خــاک و آب در کشــور فعــال میباشــند. تلاشــهای بســیاری در خصــوص 
ــه  ــدون ب ــای م ــز برنامه ــه و در ســال 1393 نی ــاء آزمایشــگاه خصوصــی توســط مؤسســه صــورت گرفت ارتق
مجموعــه اجرایــی تحــت عنــوان برنامــه جامــع حاصلخیــزی خــاک و تغذیــه گیــاه ارائــه گردیــده اســت کــه 

ــرای توســعه آزمــون خــاک برداشــته شــود. ــا اجرایــی شــدن آن گامهــای ارزندهــای ب امیــد اســت ب

ایجاد و توسعه شبکه آزمایشگاه های خصوصی تجزیه آب، خاک و گیاه در کشور
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کنترل کیفی آزمايشگاههای خاکشناسی مراکز تحقیقاتی و بخش خصوصی 

ــب آئیــن نامــه نحــوه صــدور مجــوز آزمایشــگاههای خاکشناســی و گیاهپزشــکی  ــا تصوی از ســال 1373 و ب
مؤسســه تحقیقــات خــاک و آب در زمینــه آمــوزش و کنتــرل کیفیــت آزمایشــگاههای خاکشناســی وظیفه مند 
گردیــد. مؤسســه از آن تاریــخ در مــوارد متعــدد بــا ارســال نمونه هــای کنتــرل کیفــی بــه ایــن آزمایشــگاهها 
و بررســی و تحلیــل نتایــج نســبت بــه کنتــرل کیفــی آنهــا اقــدام نمــوده اســت. در ســالهای اخیــر کار کنتــرل 
کیفــی آزمایشــگاههای بخشــهای تحقیقــات خــاک و آب در مراکــز تحقیقــات اســتانی و نیــز آزمایشــگاههای 
خاکشناســی بخــش خصوصــی بطــور نهادینــه دنبــال شــده و نتایــج آنهــا در چارچــوب گزارشــات مــدون بــه 
چــاپ رســیده اســت. اولیــن گــزارش تحلیلــی و مــدون در ایــن رابطــه در ســال 1390 منتشــر گردیــده و پــس 

از آن بــه تدریــج در هــر مرحلــه کار کنتــرل کیفــی بــا اســتفاده از نمونه هــای مرجــع انجــام گرفتــه اســت.

بانک اطلاعات آزمایشگاه های خاک، آب و گیاه کشور

ارائه مدل جامع توصیه کودهای شیمیايی

در ایــران پــس از یــک دوره تجربیــات 40 ســاله و گــذار از توصیــه عمومــی و منطقــه ای و بــه ســمت توصیــه بــرای هــر 
مزرعــه مبتنــی بــر آزمــون خــاک و عــدم توانایــي ســامانه موجــود در انتقــال اطلاعــات و رفــع نیازهــاي ترویجــي و بــه روز 
بــه کشــاورزان بــه دلیــل گســتردگی کشــور، پائیــن بــودن نســبت مــروج بــه کشــاورز )حــدود یــک بــه هــزار( و پائیــن بــودن 
نســبت محقــق بــه کشــاورز کــه در همیــن حــدود اســت و بــا در نظــر گرفتن تعــداد 64 هــزار روســتا در کشــور بــا پراکندگي 
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وســیع و اینکــه هــر مــروج مســئول 10 روســتاي مجــاور مي باشــد، ضــرورت بهینــه ســازی توصیــه مصــرف کــود بــا لحــاظ 
عوامــل بیشــتر در تکمیــل آزمــون خــاک و بکارگیــری برنامههــای رایانهــاي هوشــمند در مدیریــت تغذیــه اي مشــهود گردیــد. 
در ایــن راســتا نتایــج طرحهــاي تحقیقاتــي گذشــته جمــع آوری و ســعی شــد عــلاوه بــر پارامترهــاي خاکــي و آبــي، ارقــام 
گیاهــی مــورد توصیــه در هــر منطقــه، تاریــخ مناســب کاشــت و میــزان بــذر مــورد نیــاز نیــز بــرای بهینــه ســازی توصیــه 
لحــاظ گــردد. روش کار بدیــن ترتیــب اســت کــه پــس از تعییــن پتانســیل تولیــد مزرعــه مــورد نظــر و غلظــت عناصــر غذایي 
موجــود در خــاک، بــا اســتفاده از جــداول توصیــه مربــوط بــه هــر عنصــر غذایــي، میــزان کودهــاي مــورد نیــاز بــراي محصول 
مربوطــه تحــت شــرایط خــاص تعییــن  مــی گــردد. در ایــن برنامــه پــس از وارد نمــودن نتایــج تجزیــه  نمونه هــاي خــاک و 
آب، نــام اســتان و شــهر مــورد نظــر بــا انتخــاب کلیــد »تأییــد« توصیــه کودهــاي پرمصــرف، کــم مصــرف، اطلاعــات مربــوط 
بــه نــوع رقــم، تاریــخ کاشــت و میــزان بــذر و اطلاعــات ورودي بــر روي صفحــه مانیتــور ظاهــر و بــه طــور خــودکار در بانــک 
ــا  ــا انتخــاب کلیــد »چــاپ« آن را مشــاهده نمــود. ایــن برنامــه ب ــوان ب ــه طــوري کــه مي ت اطلاعاتــي ذخیــره مي گــردد، ب

اســتفاده از نرم افــزار Visual Basic تهیــه گردیــده اســت.

فلوچارت برنامه توصیه کودي
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مدل جامع کامپیوتری توصیه کود در کشت گندم

پايداری حاصلخیزی خاک با حفظ و ارتقای کربن آلی خاک

تحقیقــات نشــان داده بیــن میــزان کربــن آلــی خــاک و تولیــد محصــولات کشــاورزی رابطــه خطــی وجــود 
ــرای  ــاورزی ب ــولات کش ــد محص ــم تولی ــاک از ارکان مه ــی خ ــواد آل ــت م ــدار مدیری ــاورزی پای دارد. در کش
ــه رشــد میباشــد. پاییــن بــودن میانگیــن تولیــد در اراضــی کشــاورزی از یــک  تامیــن غــذای جمعیــت رو ب
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ســو و ورود کودهــای شــیمیایی جدیــد بــه کشــور از ســوی دیگــر ســبب شــد کــه تولیــدات بخــش کشــاورزی 
ــای  ــه کوده ــه مصــرف بیروی ــد بیشــتر ب ــت تولی ــه کشــاورزان جه ــر موجــب شــد ک ــن ام ــد. ای ــی یاب فزون
شــیمیایی روی آورنــد. مصــرف بــی رویــه کودهــای شــیمیایی در چنــد دهــه اخیــر منجــر بــه تجزیــه ذخایــر 
مــواد آلــی در خــاک شــد بــه طــوری کــه اکثــر کشــاورزان ســفت شــدن خــاک مــزارع خــود را دلیــل کاهــش 
مــواد آلــی خــاک ذکــر کــرده انــد. بــا کاهــش مــواد آلــی خــاک پتانســیل تولیــد اراضــی کشــاورزی کاهــش 

یافتــه و پایــداری در تولیــد بــه دلیــل افــت کیفیــت خــاک در معــرض خطــر جــدی قــرار گرفتــه اســت. 
ــه  ــود ک ــد مي ش ــي تولی ــاي گیاه ــن بقای ــون ت ــدود 50 میلی ــالیانه ح ــود س ــاي موج ــاس آماره ــر اس ب
ــاک  ــه خ ــی ب ــود دام ــه صــورت ک ــور غیرمســتقیم ب ــه ط ــیده و ب ــف دام رس ــه تعلی ــدار آن ب بیشــترین مق
ــا احتســاب 16 میلیــون  برگردانــده میشــود و بخشــی از آن نیــز مســتقیماً بــه خــاک برگردانــده مي شــود. ب
هکتــار اراضــی کشــاورزی کشــور ســهم هــر هکتــار حــدود ســه تــن میباشــد کــه مقــدار ناچیــزی اســت و 
بایســتی بــه دنبــال دیگــر روشــهای مدیریتــی باشــیم. بــا رواج کشــت دوم در بعضــي از مناطــق، بــراي تســریع 
ــي و  ــواد آل ــاي کشــور بخشــي از م ــي در خاک ه ــواد آل ــاد م ــت بســیار زی ــود اهمی ــا وج ــن ب ــه زمی در تهی
ــه طــور تقریــب ســالانه بیــش از پنــج  ــه طــوری کــه ب ــه عمــد ســوزانده مي شــود ب بقایــاي کشــت قبلــي ب
میلیــون تــن از انــواع بقایــای گیاهــی در بخــش کشــاورزی ســوزانده میشــوند کــه ارزش ریالــی آن بالــغ بــر 
یکصــد میلیــارد تومــان و اثــر آن بــر کاهــش تولیــد بیــش از یــک هــزار میلیــارد تومــان میباشــد. ســوزاندن 
مــواد آلــی عــلاوه بــر ایــن کــه ســبب افزایــش تولیــد گازهــای گلخانهــای میشــود میتوانــد در بلنــد مــدت 

منجــر بــه افزایــش تجمــع امــلاح محلــول و نهایتــاً شــور شــدن خــاک و کاهــش کیفیــت خــاک گــردد. 
تحقیقــات مختلفــی در ارتبــاط بــا مدیریــت مــواد آلــی در کشــور انجــام شــده اســت. نتایــج ایــن تحقیقــات 
بــه توصیــه مقــدار و زمــان مصــرف برخــی کودهــای آلــی منجــر شــده اســت. از طــرف دیگــر مطالعاتــی در 
ــدازی  ــه اســت. راه ان ــا صــورت گرفت ــن بقای ــت ای ــاوب زراعــی و مدیری ــای گیاهــی در تن ــه حفــظ بقای زمین
ــا اهــداف  ســایت مطالعــات کمپوســت در مؤسســه تحقیقــات خــاک و آب و ســایت پــرورش کــرم خاکــی ب
ــد.  ــی گردی ــای آل ــوع از کوده ــن ن ــج مصــرف ای ــه و تروی ــه گســترش توصی ــی و آموزشــی منجــر ب تحقیقات
ــاگاس نیشــکر و کلــش گنــدم،  ــر ب ــوان از ضایعــات کشــاورزي نظی تحقیقــات انجــام شــده نشــان داده مي ت
ــراي  کــود دامــي و بــرگ درختانــي کــه از لحــاظ بیولوژیــک مراحــل اولیــه تجزیــه را طــي کــرده باشــند، ب
تغذیــه کرمهــاي خاکــي اســتفاده نمــود. ورمــي کمپوســت تولیــدي از نظــر برخــي از عناصــر غذایــي نســبت 

ــر اســت.  ــي غني ت ــه کمپوســت معمول ب

سایت تولید ورمی کمپوست در مؤسسه تحقیقات خاک و آب



مؤسسه تحقیقات خاک و آب

سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي24

ــا مصــرف مــواد آلــی از منابــع مختلــف میتــوان راندمــان  تحقیقــات مختلــف داخلــی و خارجــی نشــان داده ب
جــذب عناصــر غذایــی را بطــور چشــمگیری افزایــش داد و از ایــن طریــق بــه افزایــش تولیــد محصــول و راندمــان 
ــودن  ــال نم ــی فع ــی و از طرف ــر غذای ــردن عناص ــس ک ــا کمپلک ــی ب ــواد آل ــت. م ــت یاف ــیمیایی دس ــای ش کوده
ــد. گزارشــات متعــدد حاکــی از کاهــش  ــی نقــش بســزایی دارن میکروبهــای مفیــد خــاک در جــذب عناصــر غذای
شــدید راندمــان کودهــای شــیمیایی در خاکهــای زراعــی میباشــد کــه یکــی از راههــای جلوگیــری از آن مصــرف 
صحیــح مــواد آلــی در اراضــی کشــاورزی میباشــد. درهمیــن راســتا در ســال 1391بــا همــکاری معاونــت آب، خــاک 
ــا هــدف  و صنایــع وزرات جهادکشــاورزی امــکان انجــام پژوهشــی گســترده در 8 منطقــه اگرواکولوژیکــی ایــران ب
ــاک،  ــی خ ــیمیایی و بیولوژیک ــی، ش ــات فیزیک ــود خصوصی ــر بهب ــی ب ــای آل ــوب مصــرف کوده ــن حــد مطل تعیی
دســتیابی بــه توصیــه بهینــه مصــرف تــوام کودهــای آلــی و شــیمیایی، دســتیابی بــه تاثیــر منابــع مختلــف کــود 
آلــی در تأمیــن عناصــر غذایــی مــورد نیــاز گیــاه، دســتیابی بــه تأثیــر اقلیــم بــر مدیریــت مصــرف کودهــای آلــی، 
ــه  ــه نشــان داده اســت ک ــج اولی ــد. نتای ــی در خــاک فراهــم گردی ــای آل ــده کوده ــی مان ــرات باق ــه اث دســتیابی ب

ــا 25 درصــد از مصــرف کودهــای شــیمیایی بکاهــد.  ــد ت ــوأم کودهــای آلــی و شــیمیایی مــی توان مصــرف ت
نتایــج ایــن تحقیقــات مســیر را بــرای برنامــه ریــزی هــای کلان کشــوری همــوار نمــوده بــه گونــه ای کــه تأثیــر 
اســتفاده از مــواد آلــی و افزایــش کربــن در اراضــی کشــاورزی بــر افزایــش عملکــرد، افزایــش راندمــان جــذب عناصــر 
غذایــی و اســتفاده از کودهــای شــیمیایی، افزایــش راندمــان آبیــاری، تولیــد محصــول ســالم و در نهایــت پایــداری 
در تولیــدات کشــاورزی و حفــظ محیــط زیســت ســبب شــد کــه مســئولین وزارت جهــاد کشــاورزی بــه ایــن امــر 
مهــم توجــه ویژهــای نماینــد بــه طــوری کــه طبــق ســند چشــم انــداز، وزارت جهادکشــاورزي موظــف اســت میــزان 
مــاده آلــي خــاک را تــا 1% افزایــش دهــد و برنامــه ریــزي هــاي لازم را در ایــن مــورد انجــام دهــد. ایــن موضــوع 
ــار اهتمــام مؤسســه تحقیقــات خــاک و آب  ــده اســت. در کن ــز درج گردی ــون برنامههــای توســعه نی در اســناد قان
درجهــت اتخــاذ سیاســت هــای لازم بــرای ترویــج و توصیــه مصــرف کودهــای آلــی توســط وزارت جهــاد کشــاورزی، 
انتشــار نتایــج تحقیقــات صــورت گرفتــه در زمینــه مصــرف کودهــای آلــی ســبب گردیــد کــه امــروزه واحدهــای 

تولیــدی زیــادی در نقــاط مختلــف کشــور بــه تولیــد انــواع کودهــای آلــی همــت گماردنــد.   

افزايش کیفیت محصولات کشاورزی، تولید محصول سالم و حفظ محیط زيست

از آنجــا کــه دسترســی بــه غــذای کافــی از حقــوق مســلم و اولیــه انســان مــی باشــد، دولــت هــا موظفنــد اقدامــات 
جــدی و همــه جانبــه بــرای بهبــود وضعیــت غــذا و تغذیــه انجــام دهنــد لــذا تامیــن امنیــت غذایــی، مســتلزم تــلاش 
دولــت در جهــت تامیــن غــذای کافــی در ســطح ملــی )عرضــه غــذا در ســطح کلان(، تــلاش در جهــت فراهــم نمــودن 
امــکان دسترســی تمامــی خانوارهــا بــه غــذای کافــی )حمایــت از اقشــار آســیب پذیــر(، ارتقــاء ســطح بهداشــت، بهبود 
کیفیــت و ســلامت مــواد غذایــي میباشــد. کشــاورزي ابــزار اولیــه کاهــش ســوء تغذیــه میباشــد، لــذا بهبــود کیفیــت 
تغذیهــاي محصولاتــي کــه بــه عنــوان غــذا مصــرف مــي شــوند، از سیســتمهاي کشــاورزي یکــي از اســتراتژیهاي مهــم 
اســت و راهبردهــاي متعــددي توســط کشــاورزي در جهــت بهبــود کیفیــت محصولاتــي کــه بــه عنــوان غــذا مصــرف 
مــي شــوند، میتوانــد اســتفاده شــود. در ایــران بخــش کشــاورزی ضمــن برخــورداری از شــرایط اســتراتژیک و دارا بودن 
مزیــت نســبی در توســعه، مهمتریــن بخــش در جهــت تأمیــن امنیــت غذایــی، محرومیــت زدایــی و تأمیــن عدالــت 
اجتماعــی تلقــی میگــردد. بــا توجــه بــه تعریــف امنیــت غذایــی )اطمینــان از دسترســی همــه مــردم بــه غــذای کافــی، 
ســالم و مغــذی در تمــام اوقــات بــه منظــور داشــتن زندگــی ســالم و فعــال براســاس ترجیحــات غذایــي(، نقــش بخــش 

کشــاورزی در بهبــود امنیــت غذایــی خانوارهــا مشــخص اســت. 
ــیدگی  ــه پوس ــه عارض ــی از جمل ــی و باغ ــولات زراع ــي در محص ــوارض فیزیولوژیک ــي ع ــل برخ ــي عل ــا بررس ب
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ــوه در  ــدم تشــکیل می ــخ در ســیب، ع ــه تل ــی محصــولات کشــاورزی، لک ــار مان ــگاه گوجــه فرنگــی، کاهــش انب گل
ــاک  ــات خ ــه تحقیق ــتردهای در مؤسس ــات گس ــیب مطالع ــته و س ــدق، پس ــردو، فن ــادام، گ ــر ب ــی نظی محصولات
ــورت  ــول ص ــد محص ــش تولی ــت افزای ــوارض و در نهای ــن ع ــش ای ــادل در کاه ــه متع ــر تغذی ــورد اث و آب در م
ــر طــرف کــردن ناهنجاریهــای فیزیولوژیــک در  ــرای ب ــه توصیــه روشــهایی ب گرفتــه اســت. ایــن مطالعــات منجــر ب
ــه  ــر ب ــا منج ــن فعالیته ــد. ای ــیم گردی ــی کلس ــی Fruit set و محلولپاش ــه کودده ــاورزی از جمل ــولات کش محص
ــای بیشــتری  ــر میبایســت کاره ــج بهت ــه نتای ــا حصــول ب ــی ت ــده ول ــاورزی گردی ــی محصــولات کش ــش کیف  افزای
صــورت گیــرد. بهینــه ســازی مدیریــت مصــرف نیتــروژن بــرای دســتیابی بــه اهــداف تولیــد محصــول ســالم و حفــظ 
محیــط زیســت و ســلامت جامعــه در محصــولات ســبزی و صیفــی بــه ویــژه پیــاز، ســیب زمینــی، کاهــو، اســفناج، 

خربــزه و طالبــی انجــام شــده اســت. 
ــا  ــرار داده ت همچنیــن غلظــت نیتــرات در محصــولات ســبزی و صیفــی در نقــاط مختلــف کشــور مــورد بررســی ق
خطــرات ناشــی از مصــرف بیــش از حــد کودهــای نیتروژنــی در محصــولات مصرفــی توســط افــراد جامعــه آزمــون 
شــود.  آگاهــي دادن بــه مســئولان، محققیــن و کارشناســان کشــور در مــورد خطــرات مصــرف مــواد غذایــي حــاوي 
3( و کادمیــم )Cd( و اثــرات زیانبــار زیــادي نیتــرات و کادمیــم در ســبزي ، میــوه، ســیب زمیني، پیــاز و 

-NO( نیتــرات
ســایر محصــولات کشــاورزي و آب زیرزمینــي از جملــه فعالیــت هــای صــورت گرفتــه توســط موسســه تحقیقــات خاک 
و آب میباشــد کــه نقــش مهمــی در ســلامت افــراد جامعــه دارد. بــه عــلاوه دســتوالعملهایی نیــز توســط مؤسســه در 
جهــت اســتاندارد غلظــت آلاینــده هایــی چــون نیتــرات و فلــزات ســنگین در خــاک، کــود و محصــولات کشــاورزی 
تهیــه شــده کــه بیانگــر حرکــت و تفکــر موسســه تحقیقــات خــاک و آب در راســتای دســتیابی بــه خــاک ســالم و گیاه 
 ســالم میباشــد. در برنامــه راهبــردی مؤسســه نیــز کارگروهــی ویــژه بــرای تحقیــق بیشــتر در ایــن زمینــه پیــش بینــی 

شده است. 

افزايش سطح سلامت جامعه از طريق غنی سازی محصولات کشاورزی

ــاورزی  ــولات کش ــود در محص ــی موج ــر معدن ــش عناص افزای
بــرای ارتقــای ســلامتی جامعــه و رفــع عــوارض ناشــی از ســوء 
تغذیــه اهمیــت ویژهــای دارد. قابلیــت دسترســی عناصــر 
ــی  ــل آهک ــه دلی ــران ب ــای ای ــرف در خاکه ــم مص ــی ک غذای
ــی و خشــکی پاییــن اســت. ایــن  ــودن، میــزان کــم مــواد آل ب
امــر موجــب مــی شــود محصــولات کشــاورزی کشــت شــده در 
ایــن خاکهــا نیــز از ذخیــره معدنــی مناســبی برخــوردار 
نباشــند. پژوهشــهای متعــددی در موسســه تحقیقــات خــاک و 
آب در زمینــه بررســی اثــرات کاربــرد عناصــر غذایــی پرمصــرف 
و کــم مصــرف در غنــی ســازی محصــولات کشــاورزی بــه ویــژه 
ــن مطالعــات افزایــش  ــا ای ــه گنــدم انجــام شــده اســت.  ب دان
غلظــت عناصــر غذایــی بــه ویــژه آهــن و روی در دانــه گنــدم و 
ــرف  ــا مص ــه روی ب ــک ب ــید فیتی ــی اس ــبت مول ــش نس کاه
ــه عــلاوه راهکارهــای  ــده اســت. ب ــات گردی ــود اثب ــادل ک متع
ــه گنــدم  ــه ویــژه مدیریــت مصــرف کودهــای نیتروژنــی در افزایــش میــزان پروتئیــن دان مدیریــت کــودی ب

ارائه شده است.  
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برآورد کود مورد نیاز کشور 

ــود  ــرآورد ک ــد ب ــف، نیازمن ــطوح مختل ــزي در س ــور برنامه ری ــه منظ ــاورزي ب ــاد کش ــاله وزارت جه ــر س ه
ــد. در  ــو مي باش ــر س ــول از دیگ ــاس محص ــر اس ــو و ب ــک س ــتاني از ی ــوري، اس ــطوح کش ــاز در س ــورد نی م
ــود  ــرآورد ک ــه ب ــبت ب ــه، نس ــای مربوط ــکاري معاونته ــا هم ــاک و آب ب ــات خ ــه تحقیق ــتا موسس ــن راس ای
ــداری در  ــی و پای ــدم بســیار مهــم در راســتای تامیــن امنیــت غذای ــدام نمــوده کــه ق ــاز کشــور اق ــورد نی م
ــه روشــهای  ــرآورد کــود ب ــا کنــون ب ــه شــمار مــي رود. در طــول ســالهای دهــه 70 ت تولیــدات کشــاورزی ب
ــزی  ــت حاصلخی ــات از وضعی ــود اطلاع ــل کمب ــه دلی ــدا ب ــت در ابت ــده اس ــام ش ــه انج ــی در مؤسس مختلف
ــد  ــز رون ــا روش آنالی ــود ب ــرآورد ک ــی ب ــی و باغ ــولات زراع ــای محص ــت تغذیه ــور و وضعی ــای کش  خاکه

انجام میشد. 
در ایــن روش آمــار مصــرف 5 ســاله کــود کشــور مبنــای محاســبات قــرار گرفتــه و بــا نــرخ رشــد 
ثابــت بــرای هــر ســال و یــا ســالهای آینــده بــرآورد کــود انجــام میگیــرد. از ســال 1385 بــرآورد 
ــش  ــش دان ــوازات افزای ــه م ــن روش ب ــت. در ای ــده اس ــام ش ــور انج ــاه مح ــا روش گی ــه ب ــود در مؤسس ک
در زمینــه پراکنــش عناصــر غذایــی در خاکهــای کشــور و بهینــه ســازی توصیــه کــودی، بــرآورد 
انتظــار  مــورد  عملکــرد  و  هــر محصــول، شــرایط حاصلخیــزی خــاک  نیــاز  بــه  توجــه  بــا   کــود 

انجام میگیرد. 
ــی ســازمان  ــران اجرای ــا مدی ــک از اســتانها ب ــر ی ــان ه ــن محقق ــگ بی ــاط تنگاتن ــرآورد ارتب ــن روش ب در ای
جهــاد کشــاورزي اســتان و ســتاد وزارتخانــه بــر قــرار میگــردد. بــه هــر حــال ایــن مســاله امــري پویــا بــوده 
ــت  ــه واقعی ــر ب ــر و نزدیک ت ــرآوردي دقیق ت ــا ب ــرد ت ــرار گی ــق ق ــري و تدقی ــورد بازنگ ــال م ــر س ــتي ه و بایس
ــاورزان  ــد کش ــي عای ــت محیط ــائل زیس ــت مس ــا رعای ــادي ب ــود اقتص ــر س ــت حداکث ــد و در نهای ــاق افت  اتف

کشور گردد.

دستیابی به دانش فني کود مايع هوموس

 بــا توجــه بــه اهمیــت مــواد هوموســي موجــود در مــواد آلــي، 
ایــن مــواد موثــر موجــود در کمپوســت زبالــه از قبیل اســیدهاي 
هومیــک و فلوویــک توســط فرآیندهــاي شــیمیایي جداســازي 
شــده و بــه صــورت یــک کــود مایــع در سیســتم آبیــاري، یــا به 
صــورت محلولپاشــي بــرروي گیــاه بــه تنهایــي و یــا ترکیــب بــا 
ــه در  ــرد ک ــرار مي گی ــورد اســتفاده ق ــي م ســایر عناصــر غذای
ــات  ــود خصوصی ــر بهب ــدي را ب ــرات مفی ــن عمــل اث ــت ای نهای
 فیزیکــی و شــیمیایي خــاک و افزایــش عملکــرد گیــاه را در بــر 

خواهد داشت.
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12- دستیابی به دانش فني تولید کود آهن سیترون

ــن  ــی تأمی ــه توانای ــای حــاوی آهــن ک ــد کوده تولی
آهــن مــورد نیــاز گیاهــان را دارنــد از جملــه مســائل 
حائــز اهمیــت بــه دلیــل گســترش کلــروز و کمبــود 
آهــن میباشــد. دانــش فنــی کــود ســیترون بــا 
اســتفاده از روشــهای شــیمیایي و واکنــش یــک 
لیگانــد ضعیــف نظیــر ســیترات، کمپلکســی قــوي بــا 
شــیمیایي  نظــر  از  کــه  مي شــود  ایجــاد  آهــن 
پایــداري بســیار بالایــي داشــته و مي توانــد بــه 
ــع  ــاه را مرتف ــاز گی ــورد نی ــن م ــود، آه ــورت ک ص

نماید. 

تولید بستر کشت هیدروپونیک برای محصولات گلخانه ای 

ایــران بــا حــدود 8000 هکتــار گلخانــه نیــاز مبرمــی 
بــه انــواع بســترهای مناســب بــرای تولیــد محصولات 
گلخانــه ای دارد. برایــن اســاس ترکیباتــی بایــد مورد 
ــه  ــه ب ــد ک ــرار گیرن ــد بســتر ق ــرای تولی ــتفاده ب اس
مقادیــر کافــی و ارزان در دســترس باشــند، یکنواختی 
مناســبی از لحــاظ خصوصیــات فیزیکــی و شــیمیایی 
داشــته باشــند، وزن ســبکی داشــته باشــند و عــلاوه 
ــم  ــا ک ــل آنه ــل و نق ــه حم ــودن هزین ــر ارزان ب ب
دلیــل  بــه  آلــی  بســترهای  از  اســتفاده  باشــد. 
خصوصیــات بافــری و بیولوژیــک مناســب، ارزان و در 
دســترس بــودن کــه عمدتــاً از بقایــای دور ریختنــی 
ــوده و از  ــول ب ــل قب ــی اســت قاب ــی و آل ــواد گیاه م
لحــاظ ســلامت محصــول تولیــدی نیــز برتــری ویــژه 
دارد. هــدف اصلــی از ارائــه ایــن دانــش فنــی تأمیــن 
و جایگزینــي بســتر کشــت هیدروپونیــک بــه جــاي 
مــواد وارداتــي و جلوگیــري از ارزبــري میباشــد. 
مزایــای ایــن نــوآوری شــامل معرفــی بســتری جدیــد 
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بــر پایــه آزمایشــات مســتدل و علمــی بــرای کشــت هیدروپونیــک ســبزیجات گلخانهــای و جایگزیــن مناســب 
بــرای بســتر وارداتــی کوکوپیــت، معرفــی روشــی آمــاری ترکیبــی بــرای تجزیــه و تحلیــل نتایــج پژوهــش در 
بســتر کشــت گیاهــان بــه منظــور صرفــه جویــی در آزمایشــات پرهزینــه گلخانــه ای و کوتــاه کــردن مســیر 
تحقیــق از طریــق حــذف عوامــل نــه چنــدان موثــر و دخالــت دادن عوامــل موثــر و تعییــن کننــده، اســتفاده 
از ضایعــات دور ریختنــی و مشــکل ســاز بــرای محیــط زیســت و صنعــت چــوب کشــور و تبدیــل آن بــه ارزش 
افــزوده در بخــش تولیــدات گلخانــه ای، امــکان تولیــد در محــل )On-Farm( بــرای کشــاورز بــدون وابســتگی 
ــه بیماریهــای  ــه ای، ســالم از جهــت آلودگــی ب ــات و ماشــین آلات خــاص در مراکــز تولیــد گلخان ــه امکان ب
قرنطینــه ای ناشــناخته، جلوگیــری از ورود آلودگــی هــای قرنطینــه ای بــا مــواد گیاهــی کوکوپیــت بــه کشــور، 
ــه  ــرای گلخان ــه و کاهــش هزینههــای تولیــد ب ــری نهادههــای تولیــد در بخــش گلخان ــه جویــی در ارزب صرف

داران، تولید پایدار در بخش گلخانه و حذف وابستگی به مواد وارداتی در کشور میباشد. 

تولید کود نیتروژنی مايع با پايه آلی 

ــی  ــود آل ــه ک ــات، دســتیابی ب ــن تحقیق هــدف از ای
نیتروژنــی اســت. ایــن کــود عــلاوه بــر اینکــه حــاوي 
درصــد بالایــی از نیتــروژن مــی باشــد رهاســازي آن 
ــج صــورت مــی  ــه تدری ــه صــورت بطئــی و ب ــز ب نی
گیــرد. ترکیبــات آلــی تولیــد شــده در بخــش 
کشــاورزي ســالانه مقادیــر زیــادي را بــه خــود 
اختصــاص میدهــد کــه بــا خــارج شــدن از سیســتم 
ــد  ــیب خواه ــار آس ــد را دچ ــداري تولی ــت پای کش
ــول در  ــرم محل ــه ف ــات ب ــن ترکیب ــل ای نمــود. تبدی
حضــور نیتــروژن موجــب تولیــد ترکیبــات بــا قــدرت 
عملکــرد بــالا خواهنــد شــد. ترکیبــات آلــی در 
شــرایط قلیایــی محلــول بــوده و اضافــه کــردن 
نیتــروژن در ایــن شــرایط موجــب تصعید و از دســت 
ــترده  ــات گس ــام تحقیق ــا انج ــردد. ب ــن آن میگ رفت
ــات  ــن ترکیب ــار ای ــاي در کن ــه گونه ــر ب ــن عنص ای
قــرار گرفــت کــه محتــوي نیتروژنــی کــود تولیــدي 
ــی  ــراي تمام ــود ب ــن ک ــد. اســتفاده از ای ــر نیاب تغیی
ــر تأمیــن  ــوده کــه عــلاوه ب ــه ب ــل توصی کشــتها قاب
بخشــی از مــواد آلــی خــاک، مهمتریــن عنصــر 

غذایی مورد نیاز گیاهان را نیز تامین خواهد کرد. مزایاي حاصل از کاربرد این کود عبارتند از:
 ارزانترین کود با پایه آلی حداقل 10 درصد نیتروژن به فرم آلی
 کود آلی مایع با حداقل 7 درصد کربن آلی
  بالا بودن کارایی نیتروژن در این کود نسبت به کودهاي معدنی با درصد معادل
  کاهــش احتمــال انباشــت نیتــرات در اندامهــاي خوراکــی گیاهــان زراعــی و باغــی بــه دلیــل آمونیاکی

ن د بو
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سیاست گذاری در جهت توصیه بهینه و مصرف متعادل کودهای شیمیايی و آلی در کشور

موسســه تحقیقــات خــاک و آب بــا بدنــه اجرایــی وزارت جهــاد کشــاورزی در زمینــه توصیــه بهینــه کــودی، 
تغذیــه متعــادل و افزایــش ســطح ســلامت جامعــه و در نهایــت کشــاورزی پایــدار و تامیــن امنیــت غذایــی 

همــکاری تنگاتنگــی داشــته اســت.  از جملــه آنهــا میتــوان بــه:
 تشــکیل ســتاد تغذیــه گیاهــي در وزارت کشــاورزي در ســال 1376، تشــکیل کمیتــه فنــي تغذیــه

گیاهــي در اســتانها،  ایجــاد پســت کارشــناس تغذیــه گیاهــي، انجــام پایلوتهــاي تغذیــه گیاهــي )در ســطح 
وســیع( اشــاره نمــود.

 ــرف ــع، و مص ــادرات، واردات، توزی ــاخت، ص ــط س ــتورالعمل ضواب ــس دس ــه پیش نوی تهی
ــازي و  ــور شفاف س ــه منظ ــاورزي: ب ــاد کش ــک در وزارت جه ــي و بیولوژی ــیمیایي، آل ــاي ش کوده
ــور و در  ــک در کش ــي و بیولوژی ــیمیایي، آل ــاي ش ــروش کوده ــع و ف ــاخت، ورود، توزی ــودن س ــد نم توانمن
ــاي لازم  ــم آوردن زمینه ه ــوص فراه ــاورزي در خص ــاد کش ــف وزارت جه ــي از وظای ــراي بخش ــتاي اج راس
بــراي تامیــن و توزیــع نهاده هــاي کشــاورزي و بیولوژیــک از طریــق بخــش غیــر دولتــي و اعمــال نظارتهــاي 
ــیمیایي،  ــاي ش ــع، و مصــرف کوده ــادرات، واردات، توزی ــاخت، ص ــط س ــتورالعمل ضواب ــس دس لازم پیش نوی
آلــي و بیولوژیــک در وزارت جهــاد کشــاورزي )موضــوع بنــد مــاده 61 قانــون برنامــه چهــارم توســعه اقتصــادي، 

ــد. ــه گردی ــزي ارائ ــت و برنامه ری ــه ســازمان مدیری ــه و ب ــي و فرهنگــي( توســط موسســه تهی اجتماع
 تشــکیل کانــون هماهنگــی کــود در مؤسســه: در ســال 1388، اقــدام در جهــت تدویــن قانــون

جامــع کــود در ســال 1389، برگــزاری اولیــن کنگــره چالــش هــای کــود در ایران:نیــم قــرن مصــرف  در ســال 
1389، تدویــن نقشــه راه کــود کشــور در ســال 1390، از جملــه فعالیتهــای مؤثــر انجــام شــده در مؤسســه 
ــع و  ــد، توزی ــر تولی ــل در ام ــف دخی ــا بخشــهای مختل ــاط ب ــراری ارتب ــات خــاک و آب در جهــت برق تحقیق
مصــرف کــود در کشــور و حــل مشــکلات پیــش روی موضــوع کــود میباشــد. پــس از ســال 1392 مشــارکت 
مؤسســه در سیاســت گــذاری و برنامــه ریــزی بــه منظــور ارتقــاء حاصلخیــزی خاکهــا و مصــرف بهینــه انــواع 
ــواع  ــرایط مصــرف ان ــت و ش ــا کیفی ــاط ب ــر در ارتب ــه دارد و مؤسســه مرجــع اظهارنظ ــاکان ادام ــا کم کوده

کودهــا اســت.

تدوين برنامه جامع حاصلخیزی خاک و تغذيه گیاه 

ــاه  ــه گی ــاک و تغذی ــزی خ ــع حاصلخی ــه جام ــن برنام ــه تدوی ــورت گرفت ــمند ص ــای ارزش ــه فعالیته از جمل
ــت وزارت  ــت زراع ــکاری معاون ــا هم ــاک و آب ب ــات خ ــه تحقیق ــط مؤسس ــال 1393 توس ــه در س ــود ک ب
ــی محصــولات زراعــی عمــده  ــه در راســتای طــرح خوداتکای ــه ک ــن برنام جهادکشــاورزی انجــام شــد. در ای
ــا تبییــن  شــامل گنــدم، جــو، ذرت، برنــج، کلــزا، پنبــه، چغندرقنــد، ســویا و حبوبــات تدویــن شــده ابتــدا ب
ــاء  ــور و احص ــاه کش ــه گی ــاک و تغذی ــزی خ ــام حاصلخی ــه از نظ ــری واقع بینان ــه تصوی ــود و ارائ ــع موج وض
ــوق از  ــام ف ــاماندهی نظ ــی س ــا چگونگ ــده ت ــه ش ــا پرداخت ــا و چالش ه ــه فرصت ه ــف ب ــوت و ضع ــاط ق نق
ســطح ملــی تــا منطقــه ای و محلــی مــورد بررســی قــرار گیــرد. ســپس نظــام کــود مشــتمل بــر بخش هــای 
بــرآورد نیــاز کــودی، تأمیــن و توزیــع کودهــا، توصیــه و مصــرف، مــواد آلــی، اســتانداردها و کنتــرل کیفــی 
ــع حاصلخیــزی خــاک و تغذیــه گیــاه کشــور نیــز  ــر رفــع موان ــه عنــوان عمدهتریــن ســاختار تأثیرگــذار ب ب
ــه  ــا پرداخت ــه آنه ــه ب ــن برنام ــات تدوی ــد الزام ــه و در ح ــرار گرفت ــی ق ــورد بررس ــف م ــای مختل  در بخش ه

شده است. 
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برنامه جامع حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه

ــا  ــود ب ــه ک ــود، ارائ ــنجی ک ــم در نیازس ــه مه ــود دو حلق ــی ک ــرل کیف ــاختار کنت ــگاهها و س آزمایش
ــورد  ــه طــور مجــزا م ــردار هســتند کــه ب ــه بهره ب ــزی ب ــر اســاس نســخه تجوی ــه مصــرف ب کیفیــت و توصی
ــت  ــاء وضعی ــرای ارتق ــه پیشــنهادهای لازم ب ــا در برنام ــگاه آن ه ــن جای ــه و ضمــن تعیی ــرار گرفت بررســی ق
ــه  ــا ک ــتی از آنج ــی و زیس ــیمیایی، آل ــای ش ــه کوده ــرف بهین ــت مص ــار اهمی ــد. در کن ــه گردی ــا ارائ آنه
ــدی  ــا را در محصــول تولی ــده فعالیته ــه برآین ــاً مزرع ــده و نهایت ــرازیر ش ــه س ــه مزرع ــواد ب ــواع م ــروزه ان ام
ــی  ــورد بررس ــز م ــت نی ــط زیس ــر محی ــود ب ــرف ک ــای مص ــئله پیامده ــد، مس ــان میده ــلامتی آن نش  و س

قرار گرفت.
ــا و  ــزی خاک ه ــت حاصلخی ــه وضعی ــی و واقع بینان ــی علم ــا بررس ــده ب ــعی ش ــه س ــن برنام در تدوی
ــاک  ــزی خ ــوزه حاصلخی ــده در ح ــام ش ــهای انج ــج پژوهش ــذا، نتای ــن غ ــرای تأمی ــور ب ــی کش ــای آت نیازه
ــاه  ــه گی ــاک و تغذی ــزی خ ــی حاصلخی ــت تلفیق ــای مدیری ــب راهنم ــدی و در قال ــاه جمعبن ــه گی و تغذی
ــا از  ــت بازخورده ــا دریاف ــتی ب ــور بایس ــتورالعملهای مذک ــردد. دس ــه گ ــف ارائ ــولات مختل ــه محص در تغذی
ــد،  ــؤالات جدی ــه س ــخ ب ــرای پاس ــی ب ــای پژوهشــی آت ــب طرحه ــان در قال ــرداران و کارشناس ــرف بهرهب ط
ــه و مبســوط در جلــد دوم کتــاب مــورد بحــث  ــه طــور جداگان ــد. ایــن دســتورالعملها ب ــه روزرســانی گردن  ب

قرار گرفته اند.
ــا  ــی ت ــطح مل ــاه از س ــه گی ــاک و تغذی ــزی خ ــج حاصلخی ــوزش و تروی ــه آم ــات برنام ــر الزام از دیگ
منطقهــای و محلــی میباشــد. چگونگــی انتقالیافتههــای تحقیقاتــی در ســطوح وســیع و آمــوزش گروههــای 
ــورد بررســی و پیشــنهادهای لازم  ــرداران م ــران و بهرهب ــم از سیاســت گذاران، کارشناســان، مدی ــف اع  مختل

ارائه گردید.  
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ساماندهی ثبت و کنترل کیفی مواد کودی

مــواد کــودی یــا مــواد حاصلخیزکننــده شــامل انــواع کــود، بهســازهای خــاک، بهبــود دهندههای رشــد گیاهان  
و انــواع بســترهای کشــت نقــش مهمــی در افزایــش کارایــی تولیــد محصــولات کشــاورزی و ســلامت جامعــه 
ایفــا مینماینــد. بــر اســاس مســتندات مراجــع معتبــر علمــی از جملــه ســازمان خــوار و بــار کشــاورزی)فائو( 
30 تــا 50 درصــد افزایــش تولیــد در قــرن حاضــر مرهــون کمیــت، کیفیــت و کاربــرد صحیــح آنهــا میباشــد. 
ــر  ــت در براب ــش مقاوم ــاه و افزای ــلامت گی ــطح س ــاء س ــطح، ارتق ــد س ــرد در واح ــش عملک ــار افزای در کن
ــزی  ــاء حاصلخی ــه ارتق ــدگاری محصــولات و البت ــش مان ــازی و افزای ــی س ــده، غن ــر زن ــده و غی تنشــهای زن
خــاک و ظرفیــت نگهــداری آب در خــاک از جملــه مزایــای کاربــرد صحیــح مــواد کــودی هســتند. در مقابــل، 
اســتفاده از مــواد کــودی فاقــد کیفیــت و نیــز اســتفاده نابجــا و نادرســت از ایــن مــواد میتوانــد منشــأ صدمــات 
ــه تولیــدات کشــاورزی و ســلامت جامعــه باشــد. کاهــش عملکــرد کمــی، افــت کیفیــت و  ــل توجهــی ب قاب
بازارپســندی، تجمــع عناصــر و ترکیبــات آلاینــده و نیــز آلودگــی خــاک و آب از جملــه تبعــات کاربــرد ســوء 

مــواد کــودی هســتند.
ایــران اگرچــه از ســالهای آغازیــن دهــه 40 بــه مــوازات ورود انــواع کــود بــه ســاختار کشــاورزی، بــه جمــع 
کشــورهای مصــرف کننــده مــواد کــودی پیوســته اســت، امــا تاکنــون فاقــد ســاختار نظــام منــد و نهادینــه 
شــده مســئول و پاســخگو در زمینــه کیفیــت کلیــه مــواد کــودی مصرفــی در بــازار بــوده اســت. ایــن موضــوع 
بویــژه در ســالهای اخیــر و بــا افزایــش قابــل توجــه ســهم بخــش خصوصــی در تأمیــن مــواد کــودی مصرفــی 
ــواد  ــه منظــور ســاماندهی م ــای مؤسســه ب ــا پیگیریه ــذا ب ــده اســت. ل ــان گردی کشــور بیــش از پیــش نمای
کــودی و ارتقــاء کیفیــت آنهــا، بــا اســتفاده از ظرفیتهــای قانونــی موجــود »آییــن نامــه ثبــت و کنتــرل 
کیفــی انــواع مــواد کــودی« در تاریــخ 93/8/21 توســط وزیــر محتــرم جهــاد کشــاورزی ابــلاغ گردیــد. بــر 
اســاس ایــن آییــن نامــه، مؤسســه تحقیقــات خــاک و آب مأمــور گردیــد تــا ظــرف مــدت ســه مــاه »شــیوه نامه 
اجرایــی ثبــت مــواد کــودی در کشــور« را تدویــن و ابــلاغ نمــوده و کلیــه تولیــد کننــدگان و واردکننــدگان 
ــر  ــه ثبــت کلیــه مــواد کــودی تولیــدی و وارداتــی خــود در ایــن مؤسســه شــدند. ب مــواد کــودی موظــف ب
ــات  ــدون شــماره ثبــت مؤسســه تحقیق ــواد کــودی ب ــه م ــروش کلی ــور عرضــه و ف ــه مذک ــن نام اســاس آیی
خــاک و آب ممنــوع میباشــد. »شــیوه نامــه اجرایــی ثبــت مــواد کــودی« بــا تــلاش بــی وقفــه محققیــن 
مؤسســه و بــا بهــره گیــری از تخصــص و تجــارب ذینفعــان تولیــد، واردات و عرضــه مــواد کــودی در کشــور 

تهیــه و ابــلاغ گردیــد.  
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شیوه نامه ثبت مواد کودی

ــور  ــرای ام ــه آدرس WWW.KSWRI.IR ب ــواد کــودی کشــور ب ــات م ــع اطلاع ــگاه جام ــن ســامانه پای همچنی
ــه  ــه شــماره 3000646424 نیــز ب ــدازی گردیــده،  ســامانه پیامکــی ب ــواع مــواد کــودی راهان ــه ثبــت ان مربــوط ب

ــدازی شــده اســت. همیــن منظــور جهــت اســتعلام و اطمینــان از اصالــت شــماره ثبــت مــواد کــودی راه ان

نمایی از پایگاه جامع اطلاعات مواد کودی کشور
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بیست سال تلاش در جهت شناسايی پتانسیل زيستی خاک و تشکیل کلکسیون میکروارگانیسمهای خاکزی 

میکروارگانیســم ها )ماننــد باکتریهــا، قارچهــا، اکتي نومیســت ها و جلبک هــا( دارای نقــش کلیــدي در تجزیــه 
ــات  ــر خصوصی ــا ب ــن فرآینده ــرات شــیمیایي خــاک مي باشــند. ای ــي، چرخــه عناصــر و ســایر تغیی ــواد آل م
ــد و در مجمــوع مــی تواننــد حاصلخیــزی خــاک را تحــت تاثیــر قــرار  فیزیکــی و زیســتی خــاک نیــز موثرن
دهنــد. فراهمــي عناصــر غذایــي در خــاک توســط تأثیــرات مرکــب خصوصیــات خــاک، گیــاه، اثــرات متقابــل 
ــه  ــاک ب ــادی خ ــالهای متم ــا س ــود. ت ــرل مي ش ــراف آن کنت ــاک اط ــم ها و خ ــه و میکروارگانیس ــن ریش بی
ــوژی  ــم بیول ــرفت عل ــا پیش ــی ب ــد ول ــی ش ــه م ــر گرفت ــی در نظ ــی و معدن ــزای آل ــی از اج ــوان ترکیب عن
ــا  ــتقیم ی ــرات مس ــت تاثی ــاک تح ــای خ ــیاری از فرآینده ــد بس ــخص ش ــوژی مش ــب آن میکروبیول و متعاق
ــاروری خــاک هــا، اصــلاح خــاک هــا،  ــوان ب ــد. افزایــش ت ــرار مــی گیرن ــده خــاک ق غیرمســتقیم بخــش زن
مدیریــت بقایــا، کمــک بــه چرخــه عناصــر، زیســت پالایــی خــاک هــا و مبــارزه بــا بســیاری از آفــات خــاک 
از جملــه ایــن فرآیندهــا مــی باشــند. خــاک خــود حــاوی جمعیــت کثیــر و متنوعــی از موجــودات خاکــزی 
بــا انــدازه میکروســکوپی تــا انــواع درشــت مــی باشــد. مشــخص شــده اســت جامعــه میکروبــی خــاک از حیــث 
فراوانــی و تاثیرگــذاری مهمتریــن بخــش زنــده خــاک میباشــند. اکوسیســتم خاکهــا بــر اســاس نــوع خــاک، 
اقلیــم و پوشــش گیاهــی مــی توانــد تعــادلات زیســتی خــود را تنظیــم نمایــد و از برآینــد ایــن تعــادلات درجــه 
ــر  ــق تغیی ــا از طری ــرداری از خاکه حاصلخیــزی خــاک مشــخص مــی گــردد. دخالتهــای انســانی در بهــره ب
ــا  ــه و عمدت ــل توج ــرات قاب ــبب تغیی ــیمیایی س ــای ش ــاده ه ــودن نه ــاورزی( و وارد نم پوشــش گیاهی)کش
مخــرب اکوسیســتمهای خاکــزی شــده اســت کــه در بســیاری از حــالات گرچــه باردهــی بیشــتر خــاک هــا 
در کوتــاه مــدت را در پــی دارد ولــی در دراز مــدت بــه ســبب تخریــب و تغییــرات غیراصولــی جامعــه زیســتی 

خــاک ســبب کاهــش پتانســیل تولیــد شــده اســت. 
از ایــن رو در دیدگاههــای جدیــد مدیریــت خــاک و بــا شــناختی کــه از بخــش زنــده و پویــای خــاک و 
ارتبــاط تنگاتنــگ ایــن بخــش بــا بخــش آلــی و معدنــی خــاک حاصــل شــده اســت توجــه بیشــتر بــه حفــظ 
تنــوع زیســتی خاکهــا و ارتقــای آن در جهــت حفاظــت از تمامیــت خــاک و تولیــد پایــدار محصــول ســرلوحه 

متخصصیــن بیولوژیســت خــاک قــرار گرفتــه اســت.
امــروزه در اکثــر کشــورهای دنیــا جداســازی و شناســایی جامعــه میکروبــی خاکهــا و تعییــن خصوصیــات 
عملکــردی آنهــا از مهمتریــن اجــزای شــناخت پتانســیل زیســتی خــاک هاســت. بســیاری از ایــن موجــودات 
ــای زیســتی،  ــواع کوده ــب ان ــه در قال ــای زیســتی هســتند ک ــاده ه ــه نه ــای تهی میکروســکوپی خــاک مبن

محــرک هــای زیســتی یــا بهســاز هــای خــاک تولیــد و مصــرف مــی شــوند.
ــایی،  ــردی شناس ــه راهب ــن »برنام ــا تدوی ــر و ب ــال اخی ــی 20 س ــاک و آب در ط ــات خ ــه تحقیق مؤسس
مدیریــت و اســتفاده از پتانســیل بیولوژیــک خــاک ذیــل برنامــه راهبــردی مدیریــت پایــدار منابــع خــاک« و 
ــا انجــام پژوهــش هــای هدفمنــد تــلاش گســترده ای را بــه منظــور شناســایی پتانســیل زیســتی خــاک و  ب

بهــره گیــری از ایــن پتانســیل در جهــت اســتفاده پایــدار از خــاک هــای کشــور انجــام داده اســت. 
ایجــاد کلکســیون میکروارگانیســمهای خاکــزی: مؤسســه تحقیقــات خــاک و آب از ســال 1374 و 
در قالــب طرحهــای پژوهشــی مختلــف اقــدام بــه جداســازی و شناســایی انــواع میکروارگانیســمهای خاکــزی 
نمــوده اســت و هــم اکنــون تمامــی آنهــا را در کلکســیون خــود نگهــداری نمــوده اســت. ایــن کلکســیون در 
ســال 2006 میــلادی بطــور رســمی در فدراســیون جهانــی کلکســیونهای میکروبــی بــا شــماره 891 و تحــت 
 Culture Collection for Soil Microorganisms ــزی ــمهای خاک ــیون میکروارگانیس ــوان کلکس عن

CCSM(( بــه ثبــت رســیده اســت.
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نمایی از ثبت کلکسیون میکرو ارگانیزمهای مؤسسه تحقیقات خاک و آب در پایگاه اینترنتی فدراسیون جهانی 

کلکسیونهای میکروبی

ایــن کلکســیون قابلیــت ارائــه انــواع ســویههای شــناخته شــده و یــا رفرانس)تیــپ( باکتــری و قــارچ را بــرای 
ــدت  ــی م ــداری طولان ــا نگه ــرای شناســایی و ی ــات لازم ب مقاصــد آموزشــی و پژوهشــی داشــته و دارای امکان
ســویه هــای میکروبــی را دارد. ایــن کلکســیون بــا دارا بــودن بیــش از 1000 ســویه شــناخته شــده یــا جدایــه 
هــای باکتــری و قــارچ جــدا شــده از خاکهــای زراعــی و غیــر زراعــی کشــور و نیــز بســیاری از ســویههای تیــپ 
ــی  ــات متنوع ــزی در کشــور اســت و خدم ــد خاک ــن کلکســیون میکروارگانیســمهای مفی ــی غنیتری ــن الملل بی
ــداری  ــویه ها، نگه ــردی س ــخصات عملک ــن مش ــویه ها، تعیی ــی س ــیمیایی و مولکول ــایی بیوش ــل شناس از قبی
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ــیون  ــن کلکس ــوگ ای ــد. کاتال ــه مینمای ــب را ارائ ــتهای مناس ــط کش ــی محی ــویه ها و طراح ــدت س ــی م طولان
در حــال آمــاده ســازی نهایــی اســت کــه در آینــده نزدیــک در وبســایت مؤسســه تحقیقــات خــاک و آب قــرار 

خواهــد گرفــت.

نمایی از سویه های میکروبی موجود در کلکسیون میکروبی مؤسسه تحقیقات خاک و آب

ثبت دانشهای فنی و واگذاری حق امتیاز تولید انواع کود زيستی در کشور

کــود زیســتی عبارتســت از ترکیبــی مایــع یــا جامــد )عمدتــا پــودری و یــا گرانــول( کــه حــاوی تعــداد کافــی 
از میکروارگانیســمهای مفیــد خاکــزی بــوده و قــادر اســت بــه نحــوی و از طریــق مکانیســم هــای مختلــف در 

افزایــش رشــد و عملکــرد گیاهــان موثــر واقــع شــود.
مؤسســه تحقیقــات خــاک و آب در بیســت ســال گذشــته بیــش از 50 طــرح و پــروژه تحقیقاتــی در زمینــه 
جداســازی، شناســایی، تعییــن خصوصیــات، فرمولاســیون کــود زیســتی و تعییــن کارایــی انــواع کــود زیســتی 
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ــه ثبــت  در کشــور انجــام داده اســت. پژوهشــهای انجــام شــده در مؤسســه تحقیقــات خــاک و آب منجــر ب
12 فقــره دانــش فنــی مربــوط بــه انــواع کودهــای زیســتی شــده اســت. ایــن موسســه بــا در اختیــار داشــتن 
پرســنل متخصــص و بــا دارا بــودن آزمایشــگاههای مجهــز و روزآمــد عمــده تریــن نقــش را در توســعه تولیــد و 
مصــرف کودهــای زیســتی در کشــور داشــته اســت. بطــور خلاصــه نقــش کودهــای زیســتی در کشــور و اثــرات 

توســعه صنایــع مربوطــه را میتــوان در چنــد بنــد مــورد اشــاره قــرار داد.
ــف- افزایــش رشــد و عملکــرد محصــولات زراعــی و باغــی: کارایــی و نقــش کودهــای زیســتی در افزایــش  ال
عملکــرد و بهبــود کیفیــت انــواع گیاهــان زراعــی بــه اثبــات رســیده اســت. کاربــرد انــواع کودهــای زیســتی بســته بــه نــوع 
آن مــی توانــد بطــور متوســط از 10 تــا 25 درصــد افزایــش عملکــرد در محصــولات را باعــث شــود. در اســتاد بالادســتی 
نیــز تاکیــدات لازم در توســعه مصــرف کودهــای زیســتی )بنــد ز مــاده 146 قانــون برنامــه پنجــم توســعه( موجــود اســت.

ب- ایجــاد اشــتغال در واحدهــای تولیــدی کــود زیســتی: در حــال حاضــر بیــش از 5 واحــد فعــال 
تولیــد کــود زیســتی در کشــور وجــود دارنــد کــه در صــورت فعالیــت کامــل میتواننــد ســبب ایجــاد اشــتغال 
ــای  ــب نمایندگیه ــداد بیشــتر بصــورت غیرمســتقیم و در قال ــور مســتقیم و تع ــر بط ــل 100 نف ــرای حداق ب

فــروش، خدمــات حمــل و نقــل، انبــارداری، تامیــن مــواد اولیــه و غیــره شــوند. 
ــت  ــل ماهی ــه دلی ــتی ب ــای زیس ــت: کوده ــط زیس ــاک و محی ــلامت خ ــی از س ــع ناش ج- مناف
طبیعــی خــود کامــلًا بیخطــر بــوده و در صــورت مصــرف در خــاک هیچگونــه آلودگــی یــا عــوارض جانبــی در 
پــی ندارنــد. بدیــن ترتیــب مصــرف ایــن کودهــا ســبب حفــظ و ارتقــای ســلامت خــاک، آب و محیــط زیســت 
میشــود. ســلامت محیــط زیســت موجــب ســلامت زنجیــره غذایــی گیاه-انســان و دام میشــود. بدیهــی اســت 

محاســبه منافــع اقتصــادی ناشــی از مــوارد فــوق قابــل محاســبه نمیباشــد.
د- اســتفاده بــرای تولیــد محصــول ســالم و ارگانیــک: ماهیــت طبیعــی و ایمــن کودهــای زیســتی، 
اســتفاده از آنهــا را در تمامــی مناطــق کشــور و بــرای محصــولات متنــوع زراعــی و باغــی امکانپذیــر میســازد. 
اســتفاده از ســویه ها و نژادهــای بومــی یــا دارای حداکثــر کارآیــی در هــر منطقــه و متناســب بــا ارقــام گیاهــی 

مــورد اســتفاده ســبب حصــول نتیجــه مطلوبتــر ناشــی از کاربــرد آنهــا میگــردد. 
کودهــای زیســتی بــرای تولیــد محصــولات ســالم در نظامهــای تولیــد ارگانیــک از ضروریــات محســوب میشــوند. در 
ایــن نظــام تولیــدی از کودهــا و ســموم شــیمیایی اســتفاده نمیشــود و در مقابــل بــا بهرهگیــری از کودهــا و آفتکشــهای 
زیســتی و بهرهگیــری از تناوبهــای مناســب کشــت، محصــول بــه طریقــی کامــلًا غیرشــیمیایی و ارگانیــک تولیــد میشــود.

هـ- آثار اقتصادی و اجتماعی اجرایی شدن دستاورد در طی مدت به کار گرفته شده: 
کاهش مصرف کودهای نیتروژنی در کشت گیاهان لوبیا، نخود، باقلا و سویا

کاهش وابستگی کشور به ورود کودهای شیمیایی از خارج بویژه کودهای شیمیایی فسفره
حفظ محیط زیست و حرکت به سمت تولید محصول سالم 

کاهش هزینه تولید برای کشاورزان 
حفظ منابع پایه تولید یعنی خاک و آب
افزایش کارایی کودهای شیمیایی و آب
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دستیابي به دانش فني تولید مايه تلقیح سويا 

همزمــان بــا ورود بــذر ســویا و توســعه کشــت آن در دهــه 1340 در کشــور، مایــه تلقیــح آن نیــز از آمریــکا 
وارد کشــور گردیــد کــه تــا ســالهاي متمــادي اســتفاده مي شــد. در ســالهاي پــس از انقــلاب ایــن مایــه تلقیــح 
از ایتالیــا وارد شــد کــه براســاس آزمایشــهاي انجــام شــده در ســالهاي 77-1376 از کیفیــت مناســبي برخوردار 
نبودنــد. بــا توجــه بــه ایــن مشــکلات تحقیقــات بــراي تولیــد مایــه تلقیــح ســویا در ایــران بــا فرمولاســیون 
ــال 78 توســط بخــش خصوصــي  ــت در س ــس از ثب ــي آن پ ــش فن ــد و دان ــاز ش ــد آغ ــل جدی ــاده حام و م
خریــداري گردیــد و ســالیانه بیــش از 50 هــزار بســته از آن بــا کیفیــت مناســب تولیــد و در بیــن کشــاورزان 

ــود. ــال مي ش ــزار دلار در س ــدود 250 ه ــي ارزي ح ــبب صرفه جوی ــه س ــردد ک ــع مي گ توزی
 شماره و تاریخ ثبت دانش فنی: 28479 تاریخ 1382/1/25  ·
نوبت واگذاری: نوبت سوم واگذاری سال 1393  ·
مشخصات محصول:  ·
نام محصول: مایه تلقیح سویا  ·
بسته بندی و فرمولاسیون: 500 گرمی بصورت پودری  ·
روش و مقدار مصرف: 500 گرم در هکتار بصورت بذرمال در هنگام کشت  ·
گیرنده فناوري: شرکت فن آوری زیستی مهرآسیا  ·
خلاصــه آثــار اقتصــادي: تأمیــن بخــش عمــده نیــاز ســویا بــه نیتــروژن، صرفــه جویــی قابــل توجــه  ·

در مصــرف کودهــای نیتروژنــه، افزایــش عملکــرد ســویا تــا 25%، قیمــت بســیار انــدک در مقایســه بــا کــود 
اوره، مناســب بــرای تولیــد ارگانیــک 
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دستیابي به دانش فني تولید مايه تلقیح تیوباسیلوس

باکتریهــاي جنــس تیوباســیلوس مي تواننــد از گوگــرد عنصــري اســتفاده کــرده و بــا اکســید کــردن آن اســید 
تولیــد نمــوده و pH خــاک را بــه صــورت موضعــي کاهــش دهنــد. ایــن خاصیــت در خاکهــاي اغلــب آهکــي 
کشــور بســیار مهــم بــوده و ســبب افزایــش فراهمــی عناصــر شــده و مي توانــد در تغذیــه گیاهــان بســیار مؤثــر 
باشــد. اســتفاده از ایــن کــود زیســتی در کنــار گوگــرد در خاکهــا میتوانــد عــلاوه بــر صرفــه جویــی در مصــرف 

کودهــای شــیمیایی فســفری ســبب افزایــش عملکــرد گیاهــان نیــز گــردد. 
· شماره و تاریخ ثبت دانش فنی: 26449 تاریخ 1379/2/1  
· نوبت واگذاری: نوبت دوم واگذاری سال 1393  
· مشخصات محصول:  
· نام محصول: مایه تلقیح تیوباسیلوس  
· بسته بندی و فرمولاسیون: یک کیلوگرمی بصورت پودری  
· روش و مقدار مصرف: همراه گوگرد عنصری برای گیاهان زراعی و باغی  
· گیرنده فناوري: شرکت زیست فن آور سبز   
· خلاصــه آثــار اقتصــادي: اســتفاده از گوگــرد مــازاد تولیــد داخــل کشــور بــه همــراه کــود زیســتی  

ــه تلقیــح تیوباســیلوس( در خاکهــای آهکــی کشــور باعــث افزایــش قابلیــت جــذب عناصــری از قبیــل  )مای
فســفر، آهــن و روی شــده و باعــث کاهــش مصــرف کودهــای حــاوی عناصــر فــوق خواهــد شــد. بــا توجــه بــه 

نتایــج حداقــل 30% کودهــای فســفری میتوانــد بــا کــود فــوق جایگزیــن شــود. 

افزایش عملکرد گندم در چند استان کشور در اثر مصرف گوگرد و تیوباسیلوس
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دستیابي به دانش فني تولید مايه تلقیح ريزوبیومي نخود 

ریزوبیومهــا باکتریهــای همزیســت گیاهــان خانــواده لگومینــوز میباشــند کــه بــا ایجــاد گــره بــر روی سیســتم 
ــب  ــن ترتی ــد. بدی ــرار میدهن ــاه ق ــار گی ــت و در اختی ــفری را تثبی ــروژن اتمس ــان نیت ــن گیاه ــه ای ای ریش
ــل  ــی قاب ــه جوی ــوده و صرف ــب نم ــق کس ــن طری ــود را از ای ــی خ ــاز نیتروژن ــده ای از نی ــش عم ــاه بخ گی
ملاحظهــای در مصــرف کــود هــای شــیمیایی نیتروژنــدار قابــل دســتیابی اســت. پــس از حــدود 7 ســال کار 
مــداوم آزمایشــگاهي، گلخانــه اي و مزرعــه اي و نتایــج بســیار موفقیت آمیــز آن، ایــن نتایــج در قالــب دانــش 
ــه طــور  ــد ب ــه تلقیــح نشــان داده اســت کــه مي توان ــن مای ــرد ای ــج کارب ــه ثبــت رســیده اســت. نتای فنــي ب
 متوســط حــدود 25 درصــد محصــول نخــود را افزایــش داده و مصــرف کودهــاي ازتــي را کاهــش داده و یــا 

حتي حذف نماید. 
شماره و تاریخ ثبت دانش فنی: 28344 تاریخ 2/11/81  ·
نوبت واگذاری: نوبت دوم واگذاری دانش فنی سال 1393  ·
مشخصات محصول:  ·
نام محصول: مایه تلقیح نخود  ·
بسته بندی و فرمولاسیون: یک کیلوگرمی بصورت پودری  ·
روش و مقدار مصرف: دو کیلوگرم در هکتار بصورت بذرمال در هنگام کشت ·
گیرنده فناوري: شرکت فن آوری زیستی مهرآسیا  ·
ــل  · ــی قاب ــه جوی ــروژن، صرف ــه نیت ــاز نخــود ب ــن حــدود 80% از نی ــادي: تأمی ــار اقتص ــه آث خلاص

توجــه در مصــرف کودهــای نیتروژنــه، افزایــش عملکــرد نخــود تــا 25%، قیمــت بســیار انــدک در مقایســه بــا 
ــرای تولیــد نخــود ارگانیــک در کشــور کودهــای شــیمیایی، زمینــه ســازی ب
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دستیابي به دانش فني تولید مايه تلقیح لوبیا 

ــوارد  ــي م ــد و در برخ ــد مي باش ــدود 25 درص ــح ح ــه تلقی ــن مای ــرف ای ــي از مص ــول ناش ــش محص افزای
اثربخشــي آن بیشــتر از 400 کیلوگــرم اوره در هکتــار مي باشــد. دانــش فنــي تولیــد مایــه تلقیــح لوبیــا توســط 

بخــش خصوصــي خریــداري شــده اســت و در حــال تولیــد مــی باشــد. 
شماره و تاریخ ثبت دانش فنی: 28346 تاریخ 81/11/2  ·
نوبت واگذاری: نوبت دوم در سال 1393  ·
نام محصول: مایه تلقیح لوبیا  ·
بسته بندی و فرمولاسیون: یک کیلوگرمی بصورت پودری  ·
روش و مقدار مصرف: یک کیلوگرم در هکتار بصورت بذرمال در هنگام کشت  ·
گیرنده فناوري: شرکت فن آوری زیستی مهرآسیا  ·
خلاصــه آثــار اقتصــادي: تأمیــن حــدود 70% از نیــاز گیــاه بــه کودهــای نیتــروژن دار، افزایــش عملکــرد  ·

لوبیــا تــا 25 درصــد، قیمــت بســیار انــدک در مقایســه بــا کودهــای شــیمیایی، دوســتدار محیــط زیســت، تولیــد 
شــده بــا اســتفاده از تکنولــوژی داخــل کشــور 

دستیابي به دانش فني تولید کود میکروبي فسفاته گرانوله

سوپرفســفات تریپــل مهمتریــن کــود فســفره در ایــران اســت کــه وارداتــی بــوده و ســالیانه مقادیــر عظیمــی 
ــده آن در خــاک  ــران بخــش عم ــای ای ــت آهکــی خاکه ــل ماهی ــلاوه بدلی ــد. بع ارز از کشــور خــارج مینمای
ــفات  ــاک فس ــتفاده از خ ــتی امکان اس ــود زیس ــن ک ــد. در ای ــاه نمیباش ــترس گی ــل دس ــده و قاب ــت ش تثبی
ــا ترکیــب  ــر شــده اســت. ب ــدون آلودگــي کادمیــم در کشــاورزي امکان پذی ــا قیمــت ارزان و ب داخلــي کــه ب
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خــاک فســفات و چنــد مــاده غذایــي دیگــر منجملــه گوگــرد و ســپس اضافــه کــردن باکتــري حــل کننــده 
فســفات و گرانول ســازي ایــن ترکیــب بــه همــراه مــواد افزودنــي محــرک رشــد باکتریهــا کــود جدیــدي بــا 

نــام »کــود میکروبــي فســفاته گرانولــه« ایجــاد مــی شــود. 
شماره و تاریخ ثبت دانش فنی: 28841 تاریخ 27/5/1382  ·
نوبت واگذاری دوم: سال 1392  ·
مشخصات محصول:  ·
نام محصول: کود میکروبی فسفاته  ·
بسته بندی و فرمولاسیون: گونی 25 کیلوگرمی بصورت گرانول  ·
روش و مقدار مصرف: همانند کود سوپرفسفات تریپل  ·
گیرنده فناوري: شرکت ایران ایگنیشن  ·
خلاصــه آثــار اقتصــادي: کاهــش واردات کــود شــیمیایی فســفاتی، عــدم آلودگــی محیــط زیســت،  ·

اســتفاده در کشــاورزی ارگانیــک، جایگزینــی بــا ســوپر فســفات تریپــل 

دستیابي به دانش فنی تولید کود زيستی ويژه گندم )فلاويت(

محــرک زیســتی فلاویــت نتیجــه قریــب ده ســال پژوهــش در خصــوص باکتریهــای محــرک رشــد گیــاه در 
ــزی از  ــد خاک ــی مفی ــری بوم ــن پژوهــش حــدود 200 باکت ــات خــاک و آب میباشــد. در ای موسســه تحقیق
جنــس هــای مختلــف طــی مراحــل مختلــف از خاکهــای زیــر کشــت گنــدم جداســازی شــدند. غربالگــری 
باکتریهــا و انتخــاب انــواع برتــر در شــرایط آزمایشــگاهی و گلخانــه ای انجــام شــد و در نهایــت کارایــی انــواع 
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منتخــب بــر رشــد و عملکــرد گنــدم در اســتانهای فــارس، مازنــدران، ســمنان، خراســان رضــوی و خوزســتان 
)صفــی آبــاد دزفــول( مــورد ارزیابــی قــرار گرفــت. در ســال زراعــی 93-1392 محــرک زیســتی فلاویــت در 
قالــب آزمایشــات تحقیقــی- ترویجــی در 25 اســتان کشــور )در 30 مزرعــه( در اراضــی تحــت کشــت گنــدم 
مــورد اســتفاده قــرار گرفــت. نتایــج نشــان داد کاربــرد کــود زیســتی فلاویــت بــه میــزان دو لیتــر در هکتــار 

مــی توانــد ســبب افزایــش عملکــرد گنــدم تــا 15 درصــد شــود.
شماره و تاریخ ثبت دانش فنی: 79960 تاریخ 18/4/1392 ·
نوبت واگذاری: نوبت اول واگذاری دانش فنی سال 1394 ·
  مشخصات محصول:  ·
نام محصول: فلاویت  ·
بسته بندی و فرمولاسیون: قوطیهای پلاستیکی حاوی محلول یک لیتری  ·
روش و مقدار مصرف: دو لیتر بصورت بذرمال در هنگام کشت  ·
گیرنده فناوری: شرکت جهاد نصر استان مرکزی ·

ــی بذرهــا، کاهــش مصــرف کودهــای  ــه زن ــادي: افزایــش درصــد و ســرعت جوان ــار اقتص ــه آث خلاص
ــاه در شــرایط نامســاعد محیطــی ــش تحمــل گی ــا و ســموم شــیمیایی و افزای ــا کوده شــیمیایی، ســازگار ب

دستیابي به دانش فني تولید انبوه قارچهاي میکوريز 

قارچهــاي میکوریــزي بــا کلونیــزه کــردن سیســتم ریشــه اي بســیاري از گیاهــان زراعــي و باغــي ســبب بهبــود 
ــاوم  ــد شــوري و خشــکي مق ــل تنشــهاي محیطــي مانن ــاه را در مقاب ــي شــده و گی ــواد غذای جــذب آب و م
ــاه هســتند، در محیط هــاي  ــاري گی ــه دلیــل اینکــه همزیســت اجب ــن قارچهــا ب ــوه ای ــد انب ــد. تولی مي نماین
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مصنوعــي مشــکلات زیــادي دارد. پــس از تحقیقــات مــداوم در بخــش تحقیقــات بیولــوژي خــاک و همــکاري 
ــا موسســه تحقیقــات TERI هندوســتان دانــش فنــي تولیــد انبــوه ایــن قارچهــا در مؤسســه بــه  نزدیــک ب
ثبــت رســیده و امیــد اســت در آینــده نزدیــک و پــس از طــي مراحــل واگــذاري بــه بخــش خصوصــي واگــذار 

شــده و در اختیــار زارعیــن و باغــداران قــرار گیــرد.
شماره و تاریخ ثبت دانش فنی: 29876 تاریخ 1383/3/20  ·
متقاضی خرید دانش فنی: شرکت دانش بنیان زیست فناور پیشتاز واریان ·
مشخصات محصول:  ·
نام محصول: مایه تلقیح قارچهای میکوریز آربسکولار  ·
بسته بندی و فرمولاسیون: پودری  ·
خلاصــه آثــار اقتصــادی: افزایــش رشــد و عملکــرد گیاهــان زراعــی و باغــی، افزایــش کارایــی مصــرف  ·

ــد  ــرای تولی ــب ب ــده، مناس ــده و غیرزن ــهای زن ــه تنش ــاه ب ــت گی ــش مقاوم ــیمیایی، افزای ــای ش آب و کوده
محصــول ســالم و کشــت ارگانیــک.

 IBA دستیابي به دانش فني تولید مايه تلقیح باکتريهاي جايگزين هورمون

تکثیــر قلمه هــاي زیتــون در کشــور در گلخانه هــاي mist و بــا اســتفاده از هورمــون IBA )اینــدول بوســتریک 
ــد  ــوده و تولی ــدک ب ــا ان ــون درصــد ریشــه زایي قلمه ه ــن هورم ــدون ای ــي انجــام مي شــود و ب اســید( واردات
آنهــا مقــرون بــه صرفــه نخواهــد بــود. طــي دو ســال تحقیــق کــه بــا همــکاري پژوهشــگاه ملــي تحقیقــات 
ــد  ــه برخــي از باکتریهــاي مفی ــا دســتیابي ب ــوژي زیســتي انجــام شــده اســت، ب مهندســي ژنتیــک و تکنول
ــون  ــرای هورم ــبی ب ــن مناس ــد جایگزی ــون را دارن ــی هورم ــل توجه ــر قاب ــد مقادی ــوان تولی ــه ت ــزي ک خاک

ــت شــده اســت.  ــون یاف ــرای ریشــه زایي زیت ــی ب مصنوع
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دستیابي به دانش فني تولید باکتريهاي ريزوبیومي محرک رشد گیاه )ريزوبین(

اســتفاده از باکتریهــاي ریزوبیومــي محــرک رشــد گیــاه در آزمایشــهاي انجــام شــده ســبب افزایــش محصــول 
گیاهانــي ماننــد گنــدم شــده اســت. ایــن دانــش فني توســط گــروه خاکشناســي دانشــکده کشــاورزي دانشــگاه 

تهــران و بــا همــکاري مؤسســه تحقیقــات خــاک و آب و بــه طــور مشــترک ثبــت شــده اســت.

دستیابي به دانش فني ماده حامل )Carrier( براي تولید انواع مايه تلقیح

یکــي از مراحــل اساســي تولیــد مایــه تلقیــح کاربــرد مــاده حامــل مناســب و فرمولاســیون آن مي باشــند. ایــن 
دانــش فنــي پــس از ســالها تحقیــق مــداوم توســط موسســه در حــال ثبــت مي باشــد و بــا اســتفاده از ایــن 
حامــل معدنــي، تولیــد انــواع کودهــاي بیولوژیــک در کشــور بــا مانــدگاري مناســب باکتریهــا در طــول زمــان 

ــر اســت. )Shelf life( و قیمــت منطقــي امکان پذی

دستیابي به دانش فني تولید مايه تلقیح حاوي باکتريهاي ازتوباکتر فسفاتي )آزوفسفین(

اســتفاده از باکتریهــاي ازتوباکتــر در آزمایشــهاي مختلــف در کشــورهاي مختلــف و در ســالهاي اخیر در کشــور 
ســبب افزایــش محصــول گیاهــان زراعــي ماننــد گنــدم و ســبزیجات شــده اســت. اســتفاده از انــواع باکتریهــاي 
ــه  ــند ک ــز مي باش ــفر نی ــي فس ــوان حل کنندگ ــود داراي ت ــد خ ــات مفی ــر خصوصی ــلاوه ب ــه ع ــر ک ازتوباکت

ســبب افزایــش کارایــي ایــن مایــه تلقیــح شــده اســت. 
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بهینه سازی بهره برداری از خاکهای مساله دار و آبهای نامتعارف

ــدود 25  ــا در ح ــران ی ــد ای ــش از 15 درص ــدار را بی ــا و زه ــور، قلی ــی ش ــعت کل اراض ــوری و دوان وس فام
میلیــون هکتــار بــرآورد نمودنــد. همچنیــن بــر اســاس برآوردهــای اخیــر در مجمــوع 6/8 میلیــون هکتــار از 
اراضــی کشــاورزی کشــور دارای خاکهــای مبتــلا بــه درجــات مختلــف شــوری هســتند. ایــن در حالــی اســت 
ــران  ــاورزی در ای ــولات کش ــالانه محص ــت س ــر کش ــطح زی ــه س ــان از آن دارد ک ــدت نش ــد م ــار بلن ــه آم ک
همــواره 10 تــا 18 میلیــون هکتــار در نوســان اســت. نتیجــه آن کــه شــوری منابــع خــاک و آب دیگــر یــک 
ــی از  ــف آن در ســطح مل ــاد مختل ــه در ابع ــد توج ــده و نیازمن ــل ش ــده تبدی ــک قاع ــه ی ــوده و ب ــتثنا نب اس

تحقیــق تــا اجــرا مــی باشــد. 
ــرداری و  ــره ب ــات خــاک و آب به ــی در مؤسســه تحقیق ــای تحقیقات ــن عرصــه ه ــا ســابقه تری یکــی از ب
ــه FAO و  ــی از جمل ــن الملل ــری از تجــارب بی ــره گی ــا به ــه ب ــا میباشــد ک ــای شــور و قلی ــت خاکه مدیری
UNDP و دانــش بومــی تحقیقــات متعــددی را  بــه انجــام رســانده اســت. فعالیتهــای مشــترک بــا ســازمانها 

و مجامــع علمــی بیــن المللــی را مــی تــوان در مــوارد زیــر خلاصــه نمــود: 
اصلاح خاکهای متأثر از شوری )خاکهای شور، شور- سدیمی و سدیمی( ·

ــا از  ــر از شــوری و نحــوه اصــلاح آنه ــای متأث ــای خاکه ــر روی ویژگیه ــق ب ــه و تحقی ــه مطالع ــن زمین ای
ــی و آب  ــواد آل ــچ، م ــولفوریک، گ ــید س ــرد، اس ــر گوگ ــون نظی ــده گوناگ ــواد اصــلاح کنن ــق مصــرف م طری
آبیــاری و )یــا( کاربــرد روشــهای خاکــورزی، روشــهای کشــت، روشــهای آبیــاری و کشــت گیاهــان زراعــی و 

علوفهــای اصــلاح کننــده خــاک صــورت گرفتــه اســت. 

نمایی از اجرای آزمایشگاههای اصلاح خاک و ترویج آن در قالب نشریات فنی

تعیین نیاز آبشويي خاکهاي شور در برخي مناطق کشور

ــه خــارج از ناحیــه ریشــهها  یکــی از راهکارهــای اصــلاح خاکهــای شــور، آبشــوئی و انتقــال امــلاح خــاک ب
میباشــد. پیچیدگــی انتقــال و جابجایــی امــلاح بــه حــدی اســت کــه علیرغــم ارائــه مدلهــای نظــری، انجــام 
ــالیان  ــت. در س ــوردار اس ــی برخ ــای اجرائ ــروژه ه ــی در پ ــگاه خاص ــی از جای ــات میدان ــات و آزمایش مطالع
ــات آن  ــج و تجربی ــه نتای ــه ک ــام گرفت ــور انج ــی در خصــوص آبشــوئی اراضــی ش ــات متنوع ــته مطالع گذش
امــروزه مــورد اســتفاده بســیاری قــرار دارد. در همیــن راســتا بــا جمــع بنــدی نتایــج تحقیقــات انجــام گرفتــه 
پیرامــون آب مــورد نیــاز شستشــوي خاکهــاي شــور طــي ســالهاي 76-65 بصــورت منحنیهــاي آبشــویي بــراي 
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ــرای  ــرد ایــن منحنیهــا، در تخمیــن آب مــورد نیــاز ب مناطــق مختلــف تهیــه و ترســیم گردیــده اســت. کارب
اصــلاح خاکهــای متاثــر از شــوری بــرای کشــت محصــولات زراعــی عمــده در کشــور اســت. 

ــر روي آبشــویي اراضــي، اســتفاده از مــواد اصــلاح کننــده خــاک و  در ایــن دوره عمــده تحقیقــات بخــش ب
ــر اســاس برخــی  ــود. چنــدان کــه ب اســتفاده از آبهــاي شــور و غیــر شــور در زراعتهــاي مختلــف متمرکــز ب
آمــار و اطلاعــات موجــود بالــغ بــر 250 طــرح تحقیقاتــی در خصــوص بررســی مســائل خاکهــای شــور و قلیــا 
و مانــداب و روشــهای بهســازی آنهــا بیــن ســالهای 52 تــا 66 اجــرا گردیــد و جمع بنــدي برخــی مطالعــات 
ــاي  ــاز خاکه ــورد نی ــرآورد آب م ــوان »ب ــي تحــت عن ــاي کشــور در کتاب ــه آبشــویي خاکه ــته در زمین گذش
شــور ایــران« در ســال 1377 منتشــر شــد کــه در ایــن کتــاب بــراي بیشــتر محصــولات زراعــي توصیه هــاي 

کاربــردي ارائــه شــده اســت.

و آبخاكآبشويي در مؤسسه تحقيقاتنتايج مطالعاتكتاب حاوي
آبشوييطريقشور ازبهسازي اراضياصلاح و

اصلاح و بهسازی اراضی شور از طریق آبشویی

تصویری از آزمایشات شوری خاک در دهه 1340 در مؤسسه تحقیقات خاک و آب

نســبت کلســیم بــه منیزیــم در آبهــای آبیــاری در ســالهای اخیــر یکــی از عوامــل مهــم در رشــد و نمــو گیاهان 
شــناخته اســت کــه مدیریــت خاصــی را میطلبــد. مقادیــر پاییــن نســبت کلســیم بــه منیزیــم ناهنجاریهــای 

فیزیولوژیکــی را در گیــاه و مشــکلات مختلفــی را در خــاک ایجــاد مینمایــد.
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تغییرات نسبت کلسیم به منیزیم در شوریهای مختلف آبهای آبیاری در بیش از 6200 نمونه آب آبیاری 
)دهقانیوهمکاران،1391(

تعیین میزان تحمل برخي گیاهان به شوري ·
ــار، مرکبــات،  ــه اي، یونجــه، ان ــي روي محصــولات گنــدم، جــو، ســورگوم، ذرت علوف ــن زمینــه تحقیقات در ای
ــات  ــورت گزارش ــه بص ــت ک ــه اس ــورت گرفت ــک ص ــه، گرم ــار، هندوان ــردان، خی ــزا، آفتابگ ــه، کل ــا، پنب خرم
ــی  ــی برخ ــف فنولوژیک ــل مختل ــوری در مراح ــه ش ــل ب ــن تحم ــت. همچنی ــده اس ــر گردی ــددی منتش متع

ــه شــده اســت. ــدم بررســی و ارائ ــه گن ــان از جمل گیاه

بررسی تحمل به شوری ارقام مختلف گندم
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تعیین نیاز غذايي برخي گیاهان در شرايط شور

نتایــج تحقیقــات طــی ســالهای 48-1332 حاکــی از آن بــود کــه در اراضــی شــور مصــرف کودهــای شــیمیایی 
بــرای محصولاتــی مثــل گنــدم و جــو از نظــر اقتصــادی مقــرون بــه صرفــه نبــوده اســت. تصــور عمومــی از 
ــور موجــب  ــیمیایی در اراضــی ش ــای ش ــه مصــرف کوده ــود ک ــن ب ــه چنی ــن مرحل ــات در ای ــج تحقیق نتای
افزایــش شــوری محیــط ریشــه گردیــده و تاثیــر منفــی بــر تولیــد مــی گــذارد. علــت اصلــی ایــن نتایــج را 
مــی تــوان بــه پتانســیل کــم تولیــد بذرهــا، کــود پذیــری ناچیــز، مدیریــت نامناســب کشــت و کار و مقاومــت 
کــم اغلــب بذرهــا نســبت بــه شــوری دانســت. افزایــش قیمــت محصــولات کشــاورزی و ثابــت مانــدن قیمــت 
کــود، مصــرف کــود در شــرایط شــور را دوبــاره مــورد توجــه محققیــن و کشــاورزان قــرار داد. در طــی ســالهای 
بعــد از 1348 آثــار مثبــت و اقتصــادی مصــرف کودهــای اصلــی در عملکــرد محصــولات کشــاورزی مشــاهده 
گردیــد. ایــن تحقیقــات نشــان داد کــه تاثیــر کمبــود یــا فقــر عناصــر غذایــی در کاهــش تولیــد در اراضــی 
ــا  ــوده و افزایــش شــوری محیــط ریشــه در مقایســه ب ــرات منفــی مصــرف کــود ب ــی بیشــتر از اث شــور خیل
امــلاح محلــول در آب آبیــاری و خــاک ناچیــز اســت. از دیگــر ســو جمــع بنــدی نتایــج مطالعــات حاصلخیــزی 
خــاک نشــان داد کــه کمبــود عناصــر غذایــی در اراضــی شــور عمومیــت داشــته و بــا مصــرف کــود عــلاوه بــر 
افزایــش عملکــرد، مقاومــت بــه شــوری نیــز بــه نحــوی افزایــش مییابــد. در ســالهای بعــد از آن هــم تحقیقــات 
گســترده ای در زمینــه مدیریــت مصــرف عناصــر غذایــی در اراضــی شــور صــورت گرفتــه و نتایــج آن منتشــر 
گردیــده اســت. در ایــن زمینــه میتــوان بــه تحقیقــات انجــام گرفتــه بــر روی تغذیــه محصــولات گنــدم، جــو، 

ســورگوم، چغندرقنــد، پنبــه، آفتابگــردان، هنداوانــه، گوجــه فرنگــي، پیــاز و انــار اشــاره نمــود. 

(ECw=10 dS/m)شرايط شوردرآفتابگردانكشت 
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مديريت آلودگی منابع خاک و آب

خــاک بــه عنــوان یکــی از مهمتریــن پالایندههــای طبیعــی بــه شــمار مــی رود کــه اســتفاده نادرســت انســان 
ــا  باعــث تغییــر ویژگیهــای آن شــده بــه نحــوی کــه در کارکــرد آن اختــلال وارد میشــود. آلودگــی خــاک ب
انباشــته شــدن آلایندههــا، ترکیبــات ســمی ایجــاد مــی شــود کــه مهمتریــن آلایندههــا هیدروکربنهــا، فلــزات 
ســنگین، آفــت کشــها و ... میباشــند. فعالیتهــا و مطالعــات آلودگــی خــاک در دو بخــش )1( ارزیابــی وضعیــت 

و پیشــگیری و )2( پالایــش خــاک و آب انجــام میگیــرد. 
ــق  ــاورزی مناط ــی کش ــده در اراض ــر آلاین ــش عناص ــت پراکن ــون وضعی ــیهایی چ ــت بررس ــش نخس در بخ
ــش  ــه اســت. در بخــش پالای ــرار گرفت ــورد توجــه ق ــف، بررســی آلودگــی در محصــولات کشــاورزی م مختل
ــلاح  ــی اص ــی و بیولوژیک ــیمیایی، فیزیک ــف ش ــهای مختل ــه روش ــی و مطالع ــه بررس ــا ب ــرل آلودگیه و کنت
ــه  ــری از آن ب ــت آلودگــی خــاک جلوگی ــی در مدیری ــد اصل ــه میشــود. تأکی ــوده پرداخت ــای آل ــا و آبه خاکه
ــع پایــه آب و خــاک  ــرداری پایــدار از مناب  جــای رفــع آلودگــی میباشــد کــه ایــن امــر در چگونگــی بهــره ب

دیده میشود.  
 

نمایی از آلودگی نهر فیروزآباد جنوب تهران

بطــور کلــی آنچــه میتــوان از فعالیتهــای صــورت گرفتــه  ذکــر نمــود آن اســت کــه اطلاعــات و گزارشــات 
بــه عنــوان اخطارهایــی بــه تصمیــم گیرنــدگان در بیــش از ســه دهــه قبــل ارائــه شــده اســت. جمــع بنــدی 
بررســیهای صــورت گرفتــه در کشــور نیــز حاکــی از آن اســت کــه گســترش عمومــی از آلودگــی بــه عناصــر 

ســنگین وجــود نــدارد البتــه در مناطقــی بــه صــورت موضعــی وجــود دارد.
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پايش کیفیت خاکهای کشاورزی

ایجــاد بانــک اطلاعاتــی منســجم و پیگیــری رونــد تغییــرات کیفــی منابــع خــاک و آب بــه منظــور نیــل بــه 
کشــاورزی پایــدار ضــروری بــوده لــذا موضــوع پایــش کیفیــت خاکهــای کشــاورزی از ســال 1383 بــا تهیــه 
پیشــنهادیه پایــش اراضــی شــور در قالــب همــکاری مشــترک بــا کشــور کانــادا پیگیــری گردیــد کــه متأســفانه 
اجرایــی نگردیــد. نهایتــاً پیگریهــای مــداوم، رایزنیهــای متعــدد و ارائــه و تبییــن ضــرورت آن، در ســال 1386 
ــا موافقــت دفتــر تجهیــز و نوســازی اراضــی معاونــت آب، خــاک و صنایــع وزارت جهــاد کشــاورزی مســیر  ب
ــی  ــی در سراســر کشــور اجرای ــگاه مطالعات ــش از 3200 پای ــی را طــی نمــوده و در ســال 1389 در بی اجرای

گردیــد. هــدف از اجــرای ایــن طــرح ملــی:
پایش )Monitoring( ویژگیهاي فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک های کشاورزي ·
ایجاد بانک اطلاعاتی منسجم از خاک در مقاطع زمانی مختلف ·
بررسی گسترش آلودگي هاي خاک در مناطق مختلف بویژه در مناطق صنعتي، معدني و کشاورزي  ·
بررسی تغییرات حاصلخیزی خاکهای تحت کشت در اثر مدیریت های مختلف  ·
مسئله یابی برای انجام تحقیقات در زمینه مدیریت خاکهای مسئلهدار ·
ارزیابي سیاستهاي متخذه توسط سیاستگزاران و اثرات آن بر خاک ·
ایجاد مبنا و پایه برنامه ریزي براي تصمیم گیرندگان با لحاظ آثار سیاستها در محیط زیست به ویژه خاک  ·

تبدیل اراضی تحت کشت به شالیزار در اراضی جنوب تهران

ايجاد بانک نمونه های مکان دار خاک

نمونه هــای خــاک جمعــآوری شــده در طــول مطالعــات طرحهــا و پروژههــای تحقیقاتــی و اجرایــی بــه عنــوان 
منبــع مهــم اطلاعاتــی محســوب میگــردد کــه میتوانــد هزینههــای بســیاری از آزمایشــات و مطالعــات را بــه 
میــزان بســیاری کاهــش دهــد. در گذشــته نمونه هــای خــاک ارســالی بــه آزمایشــگاه مؤسســه صرفــاً بــرای 
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چنــد ســال از جهــت مســائل حقوقــی و تکــرار آنالیــز در صــورت نیــاز انجــام میگرفــت. بــا مهیــا شــدن شــرایط 
آســان ثبــت طــول و عــرض جغرافیایــی، موضــوع نگهــداری نمونه هــای خــاک مــورد توجــه قــرار گرفــت و 
ــا اجرایــی شــدن طــرح »پایــش کیفیــت خاکهــای کشــاورزی« در مشــکین  ــاً ب بانــک خــاک مؤسســه نهایت
دشــت کــرج ایجــاد گردیــد. فضــای ســاختمانی تعبیــه شــده دارای گنجایــش حــدود 40 هــزار نمونــه خــاک 
میباشــد کــه تاکنــون بالــغ بــر 15هــزار نمونــه در آن جــای داده شــده اســت. ویژگــی مهــم ایــن نمونههــا دارا 

بــودن نتایــج تجزیــه فیزیکــی، شــیمیایی و طــول و عــرض جغرافیایــی میباشــد. 

حرکت به سوی کشاورزی حفاظتی

حفــظ منابــع آب و خــاک کشــور و امــکان دســتیابي بــه کشــاورزي پایــدار تنهــا بــا حفــظ خصوصیــات مفیــد 
ــر  ــه حداکث ــتیابي ب ــدار دس ــاورزي پای ــوم کش ــت. مفه ــر اس ــاک میس ــی خ ــیمیایي و بیولوژیک ــي، ش فیزیک
ظرفیــت بــاروري و تولیــدي مســتمر همــراه بــا حفاظــت از منابــع پایــه بــه ویــژه خــاک و آب در کشــاورزي 
اســت. کشــاورزی حفاظتــی نقــش عمدهــای در مدیریــت پایــدار خــاک ایفــا مینمایــد. کشــاورزی بــه شــیوه 
حفاظــت شــده یکــی از گونه هــای کشــاورزی پایــدار اســت کــه در آن کشــاورزی بــا هــدف افزایــش کیفــی 
و کمــی محصــولات کشــاورزی و نیــز جلوگیــری از تخریــب خــاک و محیــط زیســت صــورت میگیــرد. چــرا 
کــه بــه اعتقــاد بســیاری از نقطــه نظــر اقتصــادی، حفاظــت خــاک نوعــی پــس انــداز بــرای آینــده محســوب 
ــا  ــردد، ام ــاز می گ ــلادی ب ــه 80 می ــه ده ــا ب ــده در دنی ــت ش ــاورزی حفاظ ــابقه کش ــه س ــود. اگرچ میش
کشــاورزان ایرانــی دارای دانــش بومــی بــا ســابقه طولانــی هســتند، امــا عملیاتــی نمــودن آن بــه شــکل جدیــد 
نیازمنــد تحقیقــات و بــه کار بســتن آنهــا در مــزارع مــی باشــد.  در ســالیان گذشــته یکــی از وظایــف اصلــی 
ایــن مؤسســه حفاظــت خــاک و کنتــرل فرســایش بــوده اســت. بــا توجــه بــه فعالیــت مرکــز حفاظــت خــاک 
و آبخیــزداری، مطالعــات و تحقیقــات مربــوط در حوضــه هــای آبخیــز بــه ایــن مرکــز واگــذار گردیــد و بخــش 
حفاظــت خــاک در داخــل اراضــی کشــاورزی کمــاکان در ایــن بخــش در حــال پیگیــری اســت کــه ایــن مهــم 

را مــی تــوان در کشــاورزی حفاظتــی بــه عنــوان یــک نگــرش جدیــد ملاحظــه نمــود.
 

 استفاده از سیستم خاکورزي حفاظتي براي حفظ رطوبت خاک
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نمایی از فرسایش خاک در اراضی شیبدار در دهه 1340 

تعیین و برآورد تبخیر و تعرق سطح مرجع چمن )ET0( در بیش از 110 منطقه کشور 
نظري-تجربي( )روابط  غیرمستقیم  و  )لايسیمتر(  مستقیم  روشهاي  از  استفاده  با 
ــه  ــوده و مؤلف ــه ب ــي منطق ــرایط اقلیم ــرل ش ــر کنت ــدرت تبخی ــر ق ــع بیانگ ــطح مرج ــرق س ــر و تع تبخی
مهمــي در تحقیقــات پایــه اي بــراي تعییــن آب مــورد نیــاز آبیــاري محصــولات کشــاورزي مي باشــد. مقایســه 
تعــدادي از روشــهاي نظري-تجربــي در بــرآورد تبخیــر و تعــرق ســطح مرجــع در کــرج، اصفهــان، ســنندج، 
ــه روش مســتقیم  ــن ETo ب ــه تعیی ــه اینک ــه ب ــا توج ــز و اراک. ب ــدان، تبری ــاه، هم ــیراز، مشــهد، کرمانش ش
ــي جهــت  ــط نظــري و تجرب ــر رواب مســتلزم صــرف وقــت و هزینــه مي باشــد، معــادلات متعــددي مبتنــي ب
 بــرآورد EToاي پیشــنهاد شــده اســت کــه هــر یــک در مناطــق بــا شــرایط خــاص بــا دقــت قابــل قبولــي، 

کاربرد دارند. 

تعیین و برآورد تبخیر و تعرق محصولات کشاورزي شامل 24 محصول زراعي و 11 
محصول باغي در سطح کشور در دوره هاي 10 روزه و همچنین در مراحل مختلف رشد 
ــاري  ــاز آبی ــورد نی ــدار آب م ــر، مق ــاران موث ــات ب ــان و اطلاع ــرق گیاه ــر و تع ــر تبخی ــتفاده از مقادی ــا اس ب
ــي  ــف زراع ــولات مختل ــراي محص ــي )Kc( ب ــب گیاه ــن ضرای ــد. تعیی ــبه گردی ــوق محاس ــولات ف محص
و باغــي. ضریــب گیاهــي ضریبــي اســت کــه بــا تبخیــر و تعــرق ســطح مرجــع را بــراي محاســبه 
ــاب دو  ــار کت ــه و انتش ــیها، تهی ــن بررس ــل ای ــه حاص ــد  ک ــلاح مي نمای ــي اص ــي و باغ ــرق زراع ــر تع تبخی
ــال 1376  ــور« در س ــي کش ــي و باغ ــده زراع ــان عم ــاز گیاه ــورد نی ــرآورد آب م ــوان »ب ــت عن ــدی تح  جل

بوده است.
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دو جلد کتاب برآورد آب مورد نیاز گیاهان عمده زراعي و باغي کشور

تعیین برنامه )دور و عمق( آبیاري

ــا تأکیــد بــر اطلاعــات فیزیکــی و هیدرولیکــی خــاک، مراحــل حســاس و  مؤسســه تحقیقــات خــاک و آب ب
غیرحســاس رشــد گیــاه نســبت بــه آب و تبخیــر تجمعــی از تشــت تبخیــر اقــدام بــه تعییــن بهتریــن برنامــه 
ــزا، ســویا، پنبــه، چغندرقنــد، گوجه فرنگــي،  ــج، یونجــه، ذرت، کل ــراي محصــولات گنــدم، جــو، برن آبیــاري ب
نیشــکر، آفتابگــردان، ســیب زمیني، پیــاز، خرمــا، مرکبــات، انــار، ســیب، زردآلــو، زیتــون، انگــور و پســته بــرای 
حصــول حداکثــر تولیــد در واحــد ســطح و یــا حداکثــر بهــره وری کارآیــی مصــرف آب در مقیــاس مزرعــه 

نمــوده اســت. 

تدوين اولین برنامه راهبردی نظام مند موسسه

بــا توجــه بــه تغییــر رویکــرد مجموعههــای تحقیقاتــی بــه پژوهشــهای کاربــردی و مشــتری مــدار، 
لــزوم حفــظ منابــع پایــه خــاک و آب در راســتای وظایــف حاکمیتــی مؤسســه تحقیقــات خــاک 
و آب در طــی دورههــای مختلــف نســبت بــه تدویــن و بروزرســانی برنامههــای تحقیقاتــی کوتــاه 
راهبــردی  برنامههــای   1386 ســال  در  اســت.  نمــوده  اقــدام  مــدت  بلنــد  و  مــدت  میــان  مــدت، 
ــف  ــه وظای ــه ب ــا توج ــل آن ب ــانی و تکمی ــی بروزرس ــر در پ ــال حاض ــد. در ح ــن گردی ــه و تدوی ــر تهی  زی

محوله میباشد.
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نمایی از برنامههای راهبردی مؤسسه

مشارکت فعال در تدوين لايحه »حفاظت از خاک«

پــس از تصویــب قانــون برنامــه ســوم توســعه کشــور، هیــأت محتــرم وزیــران در مصوبــه شــماره 49454/ت 23269 
هـــ مــورخ 79/11/3 تحــت عنــوان راهکارهــای اجرایــی حوزههــای بخشــی برنامــه مذکــور، ضــرورت تدویــن و ارائــه 
لایحــه جامــع خــاک مشــتمل بــر جهــات حفاظــت کمــی و کیفــی، کاربــری و بهــره بــرداری را مصــوب نمــود. از آن 
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تاریــخ عمــلًا کار تدویــن لایحــه بــرای ارائــه به مجلس شــورای اســلامی آغاز شــد. 9 ســال پــس از ارائه ایــن مصوبه و 
پــس از بررســیهای کارشناســی اولیــه و کارشناســی در دولــت در تاریــخ 88/9/24 لایحه پیشــنهادی کــه در برگیرنده 
جنبههــای حفاظــت خــاک و نیــز آلودگــی خــاک بود، بــا امضای رئیــس جمهور بــه مجلس تقدیم شــد و کار بررســی 
 در مجلــس شــورای اســلامی آغــاز شــد. اما این بررســیها تا پایــان دوره مجلس به نتیجه نرســید و در مجلــس بعد کار 
ــا لایحــه منابــع طبیعــی و  ــه پیشــنهاد ادغــام لایحــه مذکــور ب ــا توجــه ب بررســیها مجــدداً ادامــه یافــت. اینبــار ب
آبخیــزداری در مجلــس، لایحــه بــا تغییــرات بســیاری مواجــه گردیــد و مراحــل بررســی آن بــه طــول انجامیــد تــا 
جایــی کــه کار لایحــه بــا دولــت وقــت بــه ســرانجام نرســیده و دولــت جدیــد لایحــه را بازپــس گیــری نمــود تــا 
بــه عنــوان لایحهــای مســتقل مجــدداً ارائــه نمایــد. لایحــه مســتقل خــاک مجــدداً در تاریــخ 94/2/23 بــا امضــای 
رئیــس جمهــور بــه مجلــس تقدیــم گردیــد کــه در حــال بررســی نهایــی در مجلــس میباشــد. مؤسســه تحقیقــات 
خــاک و آب از ســال 1383 تاکنــون بــه عنــوان عضــو ثابــت و بــا نقــش تعییــن کننــده و محــوری در کار تدویــن و 
تصحیــح لایحــه در کارگروههــای کارشناســی، کمیســیونهای دولــت )کمیســیون زیربنایــی و کمیســیون طرحهــا و 

لوایــح( و نیــز در کمیســیونهای مجلــس حضــور فعــال داشــته و نقــش آفرینــی نمــوده اســت.
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