مرکز توسعه منابع انسانی کشاورزی هراز
مرکز توسعه منابع انسانی کشاورزی هراز

مقدمه 

بعد از كشف و مصرف كود شيميايي در سال 1915 و حشره كشها و قارچكشها در سال 1945  و علف كش ها در سال 1970 ميلادي در كشاورزي سنتي انقلابي بوجود آمده و سبب افزايش ميزان توليد و عملكرد محصولات مختلف در واحد سطح گرديد . اما چندي نگذشت كه ما شاهد ، شيوع و افزايش سرطان، ناراحتيهاي قلبي، ناراحتيهاي پوستي ،آلودگي آبهاي زير زميني ، آلودگي هوا و… شديم . بعد از مشاهده اين مشكلات دانشمندان علوم كشاورزي اقدام به ارائه راه حلهاي متعدد جهت حل اين مشكل نمودند كه يكي از آنها كشت گياهاهان به روش آلي مي باشد . آنچه كه در كشت آلي مورد مصرف قرار مي گيرد ، همگي برگرفته از طبيعت مي باشد و هيچ گونه عوارض سوء براي گياه ، محيط و انسان ندارد . آنچه كه ما در كاپيك شاهد آن بوديم ، گياهان كشت شده تحت شرايط ارگانيك فارمينگ ازمقاومت بيشتري در برابر آفات و بيماريها نسبت به گياهان شاهد ( تحت رژيم كودها و مواد شيميايي) برخوردار بودند. به عنوان مثال در كشت بهاره خيار، تحت كشت آلي ميزان خسارت آن در برابر سفيدك دروغي بسيار كمتر از گياه شاهد بوده است وبه همين صورت در كشت برنج ماشاهد بوديم بوته هاي تغذيه شده با كود آلي ميزان مقاومت بيشتري در برابر كرم ساقه خوار داشتند . پروفسور كاتانو كه معلم كشت آلي مي باشد دلايل متعددي جهت مقاوم بودن بوته هاي كشت شده تحت ارگانيك فارمينگ را ذكر كردند كه به شرح زير مي باشند :

(1) ضخيم بودن لايه كوتيكول در گياهان ارگانيك ، مانع ورود قارچ به گياه مي گردد .
(2) ميزان مواد سيليسي ذخيره شده در آن زياد مي باشد كه سبب مقاومت در برابر آفات مي گردد . 
(3) به دليل كوچك بودن سلول و نيز ميزان كم نيتروژن و آب  در سلولهاي گياهان ارگانيك ميزان مقاومت آنها در برابر آفات و بيماريها و نيز شرايط بد محيطي بيشتر مي گردد در رابطه با كيفيت بالاتر محصولات آلي ، پروفسور كاتانو اشاره نمودند كه ، ما دو نوع متابوليزيم در گياه داريم . متابوليزيم نوع اول و متابوليزيم نوع دوم .

در متابوليزم نوع اول موادي مانند كربو هيدرات، پروتئين، چربي، ويتامين، الياف فيبري، مواد معدني و مواد دارويي توليد مي شود و در متابوليزيم نوع دوم فقط كربوهيدرات، پروتئين، چربي و ويتامين بوجود مي آيد . در محصولات توليد شده به روش ارگانيك ميزان مواد حاصله از متابوليزيم نوع اول نسبت به نوع دوم بيشتر مي باشد و عكس اين حالت در مواد توليد شده به روش شيميائي وجود دارد .
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محصولات توليد شده به روش كشت گياهي :

 متابوليزيم نوع اول 

متابوليزيم نوع دوم 


محصولات توليد شده به روش شيميائي :

در كشور ژاپن كشاورزاني كه در زمينه كشت ارگانيك فعاليت دارند ، كود مورد نياز خود را از كارخانه هاي توليد كننده اين مواد خريداري مي كنند و در زمينه توليد مواد ارگانيك اطلاعاتي ندارند و شركتهاي توليد كننده كود ارگانيك از انتشار اطلاعات مربوط به نحوه و روش توليد كود ارگانيك جلوگيري مي كنند و توليد اين مواد يك تجارت خوب براي آنان محسوب مي شود . عليرغم جديد بودن اين دانش، ما در كاپيك به نتايج بسيار ارزشمندي رسيديم كه با تأئيد دكتر كاتو و پروفسور كاتانو كيفيت كودهاي ارگانيك توليد شده به روش هوازي و غيرهوازي در كاپيك ،هيچ تفاوتي با كيفيت كودهاي ارگانيك توليد شده در كشور ژاپن ندارد و شايد در بعضي از موارد بهتر نيز باشد و مواد اوليه مورد نياز جهت توليد كودهاي آلي ، همگي از شهرستان آمل تهيه شده و هيچ چيز آن وارداتي نمي باشد .
عليرغم سعي و تلاش جهت تجزيه و تحليل و ارائه اطلاعات بدست آمده از كشت ارگانيك در زراعت برنج ، متأسفانه موفق به پايان اين امر نشده ايم و اميدواريم حداكثر تا دي ماه 1379 آن را ارائه دهيم.

1-1 تهيه كمپوست به روش تخمير هوازي
در اين نوع تخمير ، در ابتداء نوع كشت مشخص مي گردد و سپس نوع مواد غذايي و ميزان هر كدام از آنها مشخص مي گردد . آنچه كه در اين قسمت مهم مي باشد نوع مواد اوليه است چون بايد ارزان و قابل دسترس براي كشاورز باشد.

آنچه كه در كاپيك بيشتر مرد توجه قرارگرفت ميزان در صد NPK  و قابل دسترس بودن آنها بوده است . و بر اساس جدول ضميمه، ميزان و درصد تك تك عناصر در كل كمپوست مشخص مي گردد .

بر اساس ميزان حجم كمپوست مورد نياز بايد يك منطقه با طول و عرض و ارتفاع مشخص انتخاب گردد كه معمولاً ارتفاع آن 80  سانتيمتر بالاتر از سطح زمين مي باشد . و سپس دور تا دور آن يك زهكش با عرض و عمق 50 سانتيمترايجاد مي گردد . كه در نمونه اجراء شده در كاپيك با توجه به حجم كمپوست كه درحدود 1000 كيلو گرم بوده ، طول و عرض 5/2 متر و ارتفاع 80 سانتيمتر انتخاب شده ودرتهيه اين سيلو در كاپيك از بلوك استفاده شده است و سپس در كف اين سيلو 5 سانتيمتر پوسته برنج ريخته و روي آن يك لايه پلاستيك قرار مي دهيم، سپس يك لايه خاك زغال در حدود 2 سانتيمتر بر روي آن مي ريزيم و مواد زير رابا همديگر مخلوط مي كنيم. 

سويا 30 كيلو گرم- استخوان پودر شده 12 كيلو گرم- پودر ماهي 12 كيلو گرم-كود مرغي 12 كيلو گرم- سبوس برنج 3 كيلو گرم .

كه هر كيلو گرم ماده خشك داراي20 گرم ازت ، 15 گرم فسفر و 4 گرم پتاس مي باشد .نكته قابل توجه آنكه قبل از انتقال اين مواد به سيلو  بايد به آن آب اضافه كرد و ميزان رطوبت اين توده در زمان انتقال در آن حد باشد كه بعد از فشردن به آساني قابل متلاشي شدن باشد و سپس يك سوم از اين حجم را در درون سيلو ريخته وبعد از آن يك لايه نازك خاك بر روي آن مي ريزيم و آنرا با پا مي كوبيم سپس با شن كش چند خراش بر روي آن ميدهيم تا خاك اضافه شده به سيلو ، يك مقدار كم با مواد خام آلي موجود درسيلو ، مخلوط گردد و اين عمل تا پر شدن سيلو ادامه مي يابد . بعد از اتمام كار، روي اين مخلوط يك لايه كاه و كلش قرار داده تا به شكل گنبد درآيد و با پوشش نايلون سياه بر روي آن سبب خواهد شد تا از نور خورشيد و باران مصون بماند. 

آنچه كه در تهيه كود ارگانيك به روش هوازي مورد اهميت مي باشد كنترل درجه حرارت و رطوبت مي باشد . اگر درجه حرارت بالاتراز50  درجه سانتيگراد باشد باعث خشك شدن كود و در نتيجه به خواب رفتن باكتريهاي موجود در آن مي شود در يك روز ابري در محيط سرپوشيده به دور از نور خورشيد توده موجود در سيلو را خارج كرده و بعد از تهويه دادن درصورت نياز با اضافه كردن آب به آن ، دوباره آنرا به سيلو برمي گردانيم. اين عمل ممكن است چندين بار تكرار شود در كاپيك درحدود 6-5 مرتبه عمل هوادهي انجام شد و هدف آن جلوگيري از بالارفتن درجه حرارت به بيش از 50  درجه سانتيگراد مي باشد و توليد كمپوست دركاپيك 6 ماه بطول انجاميد. زماني كه ميزان د رجه حرارت محيط با درجه حرارت كمپوست تنها 6-5 درجه اختلاف داشت مي توان به استفاده از اين كود در كشت ، اقدام كرد 
  1=2 - توليد كمپوست از كاه وكلش برنج 
جهت توليد اين كود بسته به ميزان حجم تركيبات خام آلي يك پشته آماده مي شود كه در كاپيك براي 500 كيلو گرم كاه و كلش يك پشته به ابعاد طول 2 متر وعرض 50/1 متر وارتفاع 60 سانتيمتر آماده شد و بعد دور تا دور آن يك زهكش به عرض و عمق 50 سانتيمتر ايجاد گرديد . درابتداء كف پشته توسط بيل يا هر وسيله ديگر كوبيده مي شود و سپس 30 سانتيمتر كاه و كلش روي آن مي ريزيم و با آبپاش روي اين كاه وكلش را آبياري مي كنيم . ميزان آب مورد نياز جهت رطوبت كاه و كلش بايد در آن حد باشد كه وقتي كاه وكلش را فشار ميدهيم ، قطرات آب از آن چكه چكه نمايد . و سپس بر روي اين كاه وكلش يك لايه برگ جنگل به ارتفاع 2 سانتيمتر اضافه مي شود و با كوبيدن توسط پا ميزان ارتفاع توده را به 15 سانتيمتر  ميرسانيم وسپس يك لايه نازك كود مرغي و سبوس نرم كه به نسبت 3 به 1 مخلوط شده به روي آن پخش ميكنيم و بعد با شن كش اين توده را خراش مي دهيم تا يك مقداري كمي از كود مرغي و برگ جنگل و سبوس برنج با كاه و كلش مخلوط شود واين مرحله را چندين بار ديگر نيز انجام ميدهيم تا در نهايت كاه وكلش تمام شود درنهايت يك شكل گنبدي به اين توده مي دهيم . و سپس بر روي آن پلاستيك كشيده مي شود در كاپيك ميزان مواد مصرف شده برابر با  300 كيلو گرم كاه و كلش – 70 كيلو گرم برگ جنگل – 20 كيلو گرم كود مرغي و 7 كيلو گرم سبوس برنج ، بوده كه در حدود 4 ماه بعد از مخلوط كردن آماده مصرف ميباشد.

نكته قابل توجه آنكه در نهايت بعد از ايجادحالت گنبدي به كاه و كلش به توصيه دكتر كاتو يك لايه نازك خاك روي توده ، داده شده و سپس پلاستيك روي آن كشيديم . مشاهده شد كه بتدريج در زير پلاستيك بذرهاي علف هرز موجود در خاك سبز شده و شروع به رشد ونمو كردند اين عمل تا حدود دو ماه اوليه ادامه داشت ولي از ماه سوم مشاهده شد كه علف هاي هرز در حال از بين رفتن مي باشند و درماه چهارم بطور كلي نابود شدند علت آن اين بوده كه در اثر فعل و انفعالات تخميري گاز آمونياك متصاعد شده و سبب نابود شدن علف هاي هرز روئيده بر روي سطح خاك گرديد .
         2- تهيه كمپوست به روش غير هوازي
در اين روش همچنان كه از نام آن مشخص مي باشد فرآيند تخمير غير هوازي در تهيه كمپوست نقش اساسي دارد . از محسنات آن سريعتر آماده شدن و نيز امكان تهيه آن در هر شرايط آب و هوايي مي باشد. ولي از مشكلات مهم آن كنترل و هدايت فرآيند تخمير غير هوازي است . در كاپيك چند نوع كود مختلف به اين روش توليد شده كه در زير به شرح كامل آن مي پردازيم .
2-1- توليد كمپوست از سبوس نرم برنج 

در اين روش ابتداء ماده اوليه تخمير را آماده مي نمائيم به اين نحو كه ابتداء 100 گرم سويا را آب پز كرده و بعد از سرد شدن آن  ناتوباكتري را به آن اضافه مي كنيم و جهت تهيه اين باكتري دكتر كاتو آن را از ژاپن آوردند ولي كشاورزان به جاي آن مي توانند از ساقه هاي برنج استفاده كنند چون دكتر كاتو اظهار داشتند كه ساقه هاي بوته برنج سرشار از اين نوع باكتري مي باشد  آماده شدن مايه تخمير15-10 روز طول مي كشد پس از تهيه مايه تخمير، شروع به تهيه كود مينمائيم .

ابتداء در يك بشكه 60 ليتري پلاستيكي تميز به ميزان 10 كيلو گرم سبوس نرم برنج مي ريزيم و سپس دو ليتر آب كه بايد در حدود 30 درجه سانتيگراد حرارت داشته باشد به تدريج به آن اضافه مي كنيم . در نهايت بايد ميزان رطوبت اين توده در آن حد باشد كه بعد از فشردن در دست به آساني متلاشي گردد.  سپس 50 كيلوگرم از مايه تخمير ( مخمر ) را به كل توده اضافه كرده با آن مخلوط نمائيم. و بعد از آن در پوش اين تانك پلاستيكي را محكم بسته و در يك محيط گرم كه حرارتي در حدود 30 درجه سانتيگراد داشته باشد منتقل كرده و بايد در طول آماده شدن اين كمپوست ميزان درجه حرارت و رطوبت آن را تحت كنترل داشت . به اين روش كه با افزايش حرارت به بيش از 50 درجه سانتيگراد و يا كاهش رطوبت با اضافه كردن آب و ياجابجايي به نقطه سردتر ومحكم تر نمودن در پوش تانك آن را تا زمان آماده شدن كنترل مي نمائيم و به تدريج كه فعاليت باكتريها افزايش پيدا مي كند تغيير رنگ قابل ملاحظه اي در رنگ توده ايجاد شده وبه رنگ قهوه اي تيره در مي آيد و نيز بوئي تندي از آن به مشام مي رسد كه اين بو مربوط به بوي الكل توليد شده ميباشد كه در زمان فعل وانفعالات تخمير توليد مي شود .
2-2- تهيه كمپوست با استفاده از شيره نيشكر و ماهي كيلكا 
به منظور تهيه كود ابتداء يك تانك 60 ليتري پلاستيكي تهيه نموده 10 كيلوگرم شيره نيشكر در درون آن مي ريزيم و سپس هم وزن آن ، 10 كيلوگرم ماهي كيلكا تازه صيد شده به آن اضافه كرده و سپس روي آن را با درپوش محكم مي بنديم و آن را دريك محيط معتدل قرار ميدهيم و اين كود را در ماه، دو يا سه بار به هم مي زنيم تا ماهي ونيشكر با هم مخلوط شود در نهايت در طول چند ماه مشاهده مي شود كه اجزاي ماهي كيلكا در نيشكر حل مي شود و نمي توان ماهي كيلكا را در اين مخلوط تشخيص داد .
2-3- تهيه كمپوست با استفاده از مخلوط چند ماده خام آلي 
در كاپيك يك نوع كود با روش 100% غير هوازي توليد شده كه ميزان ازت آن 40 گرم در يك كيلو گرم ماده خشك مي باشد . مواد تشكيل دهنده آن عبارتند از :

      سبوس نرم 5/12 كيلو گرم - پودر سويا 15 كيلو گرم - پودر ماهي كيلكا 5/2 كيلو گرم-  پودر استخوان 75/3 كيلو گرم - پوسته برنج 5/1 كيلو گرم- آب 5/7 ليتر- نيشكر تخمير شده 73 گرم- ماهي كيلكا تخمير شده (كمپوست حاصله از شيره نيشكر و ماهي كيلكا ) 73 گرم 

در ابتداء اين مواد را بر روي يك پلاستيك با هم ديگر مخلوط مي كنيم آنچه كه مهم مي باشد توليد يك مخلوط يكنواخت مي باشد . جهت اين امر ، ابتداء مواد جامد را با هم ديگر مخلوط نموده وسپس مواد مايع را در آب حل مي كنيم و به تدريج به مواد حامد اضافه مي كنيم .در نهايت بايد مخلوطي با رطوبتي معادل50 تا 60 %  با تهيه شود . سپس آنها را به يك بشكه 60 ليتري منتقل كرده و درب آن را محكم مي بنديم تا اكسيژن به اين بشكه نفود نكند .جهت تثبيت ميزان درجه حرارت بهتر مي باشد كه در درون آن يك دما سنج ماگزيمم ومينيمم قرار دهيم . در كاپيك مشاهده شده كه در چند روز اول ميزان تغييرات درجه حرارت زياد و شديد بوده ولي بعد از چهار روز ميزان درجه حرارت در حدود 30 درجه سانتيگراد ثابت شد واز روز پانزدهم به بعد به تدريج بوي الكل از آن به مشام مي رسيد كه نشان دهنده فعال بودن باكتري تخمير غير هوازي مي باشد و درحدود 40 روز بعد از شروع بكار بتدريج تغيير رنگ قابل ملاحظه در توده مشاهده شده است.
تهيه بستر كشت به روش ارگانيك فارمينگ 

در اين نوع كشت زمين يكپارچه شخم عميق زده مي شود و سپس بصورت جوي و پشته در مي آيد. عرض و عمق جوي 50 سانتيمتر است كه خاك جوي بر روي پشته اي به عرض 20/1 متر ريخته مي شود تا عمق خاك زراعي در حدود 35 تا 40 سانتيمتر گردد.

 در اين قسمت چند روش اجراء شده جهت تهيه بستر كشت در ارگانيك فارمينگ توضيح داده ميشود .
1 -  استفاده از كاه وكلش به منظور افزايش درجه حرارت خاك
در اين روش جهت افزايش درجه حرارت خاك در كشتهاي زمستانه و يا در مناطق سردسير كه قصد كشت گياهاني با نياز حرارتي بالا مي باشد ، در ابتداء يك قطعه زمين به ابعاد 20/1درعرض و 4 متر در طول انتخاب كرده و سپس به عمق 30 سانتيمتر خاك اين منطقه را خارج كرده و بعد از آماده شدن اين چاله ابتدا 20 سانتيمتر كاه و كلش را به گودال اضافه كرده و سپس يك بار آبياري كامل صورت مي گيرد به اندازه اي كه درصورت فشردن كاه و كلش آب ازآن چكه كند ، بعد از آبياري ميزان 5/1 كيلو گرم كود مرغي و نيم كيلو گرم سبوس نرم مخلوط شده را بر روي كاه وكلش پخش نموده و سپس با پا مي كوبيم تا ميزان ارتفاع آن به 10 سانتيمتر برسد، اين عمل تا سه مرتبه ديگر تكرار مي شود تا ارتفاع كاه و كلش به سطح خاك برسد سپس از يك لايه خاك به ضخامت 20 سانتيمتر روي اين توده مي ريزيم و به ميزان 3 كيلو گرم كاه و كلش تخمير شده به آن اضافه كرده و با روتاري آن را مخلوط ميكنيم بعد از آماده شدن پشته يك لايه پلاستيك شبيه به تونل بر روي آن كشيده مي شود . عمل تخمير در زيرسطح خاك سبب آزاد شدن حرارت شده و خاك را گرم مي نمايد و در نتيجه ميزان جذب مواد غذايي توسط ريشه بيشتر شده و در نهايت يك بوته بزرگتر و زودرس خواهيم داشت . آنچه كه مهم مي باشد اين است كه در تهويه زير تونل پلاستيك غفلت نگردد . چون در طي فرآيند تخمير گاز آمونياك بوجود مي آيد كه درصورت عدم تهويه زير پلاستيك و بالارفتن آن از حد مجاز گياه دچار سوختگي مي شود .

2- اضافه كردن سبوس و پوسته برنج جهت آماده كردن بستر كشت
يكي ديگر از روشهاي اجراء شده اضافه كردن پوسته برنج به ميزان 3 كيلو گرم  و سبوس  برنج به ميزان 300 گرم در يك متر مربع مي باشد.  نحوه كار به اين صورت است كه ابتداء زمين را شخم و سپس ديسك مي زنيم و پشته ا ي بطول 4 متر و عرض 20/1 متر در آن ايجاد كرده و بعد پوسته و سبوس برنج را به خاك اضافه و با روتاري با آن مخلوط مي كنيم . مشاهده شد كه بعد از طي سه ماه در فصل پائيز ، پوسته برنج برنگ قهوه تيره تغيير رنگ داده و بتدريج تجزيه مي شود . يك نكته را بايد در اين بخش مد نظر قرار داد وآن ميزان حد مجاز افزودن عناصر غذايي به خاك مي باشد . به عنوان مثال در خيار و گوجه فرنگي ميزان نياز كود ازته 35-30 گرم در يك متر مربع مي باشد و بايد به اين نكته توجه كرد كه آنچه كه به خاك اضافه مي كنيم در نهايت بايد به نياز هاي كودي فوق الذكر را تأمين نمايد.
3- اضافه كردن سبوس برنج و كود مرغي جهت آماده كردن بستر كشت
در ابتدا زمين را شخم زده و توسط روتاري خاك را نرم مي كنيم و بعد از آن در 100 متر مربع 20 كيلو گرم سبوس برنج و 10 كيلو گرم كود مرغي تازه را با روتاري زير خاك مي بريم . بعد از حدود يك ماه اين بستر قابل كشت مي باشد . در اين روش ميزان 9 گرم در يك متر مربع كود ازته به خاك اضافه مي شود . در صورت كم بودن كود ازته براي كشت مورد نظر مي توان با كود سرك ميزان كمبود را جبران كرد .
عناصر موجود در كود مرغ
 ميزان آب 40%     نيتروژن 6-5%     فسفر 7-6%     پتاس 4-3%      كربن 45-35%  و نسبتC/N برابر با 6 - 10 مي باشد 
                                                      عناصر موجود در سبوس برنج 
ميزان آب 15%     نيتروژن 3-2%     فسفر 5-4%    پتاس 2-5/1%     كربن 50-45%  و نسبتC/N  برابر با 25-20 مي باشد .
روشهاي اضافه كردن كود ارگانيك به محيط كشت
بطور كلي دو روش وجود دارد (1) كود پايه (2) كود سرك . كه درمورد هر كدام به تفصيل توضيح داده مي شود .
كود پايه : اضافه كردن كود پايه در كشتهاي مستقيم و نشاء با هم ديگر تفاوت دارد دركشت مستقيم مانند شلغم وهويج ، كود سرك در بين رديفهاي كشت داده مي شود . در روش اخير بعد از مشخص نمودن فواصل بين بوته هاي كشت و بررسي قابليت ريشه دواني ، كه در هر گياه متفاوت مي باشد ، اقدام به تهيه نوار كود پايه بين دو رديف مي نمائيم و پس از حفر يك كانال در بين دو رديف ، كود پايه را ريخته وروي آن را با يك لايه خاك مي پوشانيم .  ميزان كود مصرف شده بسته به نوع كشت متفاوت مي باشد به عنوان مثال اسفناج به ميزان 20 گرم نيتروژن در يك متر مربع نياز دارد كه بعد از محاسبه ميزان مواد غذايي موجود در خاك ، آن را به خاك اضافه مي كنيم .

در روش ديگر كه مختص كشت هاي نشايي مانند ، خيار و بادمجان و گوجه فرنگي مي باشد ، ابتداء محل كشت را در پشته مشخص كرده و سپس در آن محل دو گودال حفر ميكنيم ، نحوه كار به اينصورت مي باشد كه يك گودال دقيقاً در محل كشت نشاء مي باشد و گودال ديگر كه بزرگتر از آن مي باشد ، دقيقاً چسبيده به آن مي باشد در محل كشت ابتداء يك چاله (به شكل دايره) به ابعاد   30×30×30  ايجاد شده و مواد زير كه به عنوان مثال براي كشت خيار محاسبه شده در درون آن مي ريزيم . 
 اين مواد به ترتيب فوق در گودال بر روي هم انباشته مي شوند و بعد از آن يك لايه نازك خاك روي آن مي دهيم و سپس 3 ليتر آب در اين چاله ، اضافه مي كنيم . جهت افزايش باكتري موجود در خاك لازم مي باشد قبل از اضافه كردن آب به اين چاله كشت ، ميزان 100 سي سي كود تخمير شده ماهي كيلكا و نيشكر با سه ليتر آب مخلوط كرده و سپس به خاك اضافه مي كنيم . در جنب اين چاله ، گودال ديگري  (به شكل  مربع ) به ابعاد 60× 30×30 حفر مي گردد ودر درون آن به عنوان مثال براي كشت خيار مواد زير اضافه مي گردد. 

          1-  كاه و كلش پوسيده و تبديل به كمپوست 2 كيلو گرم 

          2- خاكستر پوسته برنج 1 كيلو گرم 

3- برگ جنگلي 2 كيلو گرم 

4-كود مخلوط آلي كاتو 1 كيلو گرم 

مواد فوق نيز به ترتيب به گودال اضافه شده و سپس ميزان 4 ليتر آب به آن اضافه مي شود و به اين آب نيز جهت افزايش باكتريهاي موجود در خاك در حدود 110 سي سي ، كود تخمير شده ماهي كيلكا + نيشكر اضافه مي گردد .

قابل توجه آنكه در كشت ارگانيك فارمينگ بعد از كشت نشاء و يا بذر ، آبياري فقط در محل چاله هاي كشت بوته و يا كود پايه صورت مي گيرد . و آن سبب مي شود كه ريشه هاي بوته هاي كشت شده در يك نقطه كه همان محل گودال كود آلي مي باشد ، تمركز پيدا كرده و با اين روش كه باعث تمركز زايي ريشه ها مي شود ، ميزان مصرف آب در كل دوره كشت ، كاهش پيدا خواهد كرد .

يكي ديگر از روشهاي استفاده از كود در كشت ارگانيك فارمينگ، اضافه كردن كود آلي بصورت محلول و بصورت سرك مي باشد در اين روش ابتداء ميزان عنصر مورد نظر جهت اضافه كردن به بوته هاي كشت شده ، محاسبه مي گردد و سپس نوع كود آلي مناسب را آماده كرده و ابتداء با يك حجم مشخصي از آب مخلوط كرده وبعد از 48 ساعت آن را جهت اضافه كردن به بوته هاي كشت ، مورد استفاده قرار مي دهيم به عنوان مثال اگر تصميم داشته باشيم ميزان يك گرم ا زت به هر بوته خيار در حال رشد اضافه كنيم ابتداء محاسبه مي كنيم كه كود آلي مورد نظر جهت اين امر چه ميزان از اين عنصر را دارا مي باشد به عنوان مثال كود آلي كاتو 20 گرم در يك كيلو گرم ماده خشك ، ازت دارد بنابراين ابتداء به عنوان مثال جهت 20 بوته خيار ، 20 ليتر آب را با يك كيلو گرم از كود الي كاتو ، مخلوط كرده  و بمدت 48 ساعت در يك نقطه قرار داده و سپس به هر بوته يك ليتر آب حاوي كود اضافه مي كنيم .

موارد استفاده از كود سرك در كشت آلي به شرح زير مي باشد :

 1- معمولاً بعد از كشت نشاء به دليل ضعيف شدن بوته در زمان جابجايي نشاء و نيز بعد از نشاء كاري بعلت اينكه ريشه بوته ها هنوز قدرت جذب مواد غذايي از چاله كشت را ندارند بدين منظور بايد از كود سرك با محتوي كم ازت براي شروع فعاليت ريشه نشاء در محيط جديد استفاده شود .

2- از طرف ديگر جهت هدايت ريشه در كشت نشاء و يا در كشت مستقيم بذر ، مهم مي باشد كه با دادن كود سرك ، مسير رشد ريشه را به سمت چاله كود هدايت نمائيم و در آن صورت در ميزان مصرف آب و مصرف كودهاي سرك بعدي صرفه جويي خواهيم كرد .

از ديگر آزمايشات مشاهده اي انجام شده در كشت آلي ، استفاده از مالچ جهت كاهش تبخير و نيز افزايش مقاومت بوته در برابر شرايط بد آب و هوايي است . 

بدين منظور از موادي مانند :  روزنامه - پوسته برنج - پلاستيك وكاه وكلش استفاده مي كنيم.

آنچه كه در كاپيك ، بدست آورديم و قابل توصيه به كشاورزان نيز مي باشد استفاده از پوسته شالي به عنوان يك سيستم مالچ در كشت آلي مي باشد . به اين نحو كه بعد از كشت نشاء و يا كشت بذر يك لايه نازك در حدود 3-2 سانتيمتر پوسته شالي را بر روي خاك اضافه كرده و سپس يك آبياري صورت مي گيرد تا پوسته شالي مقداري سنگين شده و توسط باد جابجا نشود. در كاپيك مشاهده شد كه با مصرف پوسته برنج ميزان مصرف آب بطور قابل ملاحظه اي كاهش يافت .

يكي ديگر از آزمايشات انجام شده در كاپيك در زمينه توليد مواد ارگانيكي، توليد سركه چوب مي باشد . سركه چوب مايعي است كه از انواع اسيد ها با اسيديته در حدود 3/5  تشكيل شده است.   

در كاپيك در چند مورد از سركه چوب استفاده شد كه عبارتند از:

 1- جهت پائين آوردن PH  خاك  2- كنترل و دافعه حشرات  3-  افزايش فعاليت باكتريهاي موجود در خاك 

آنچه كه قابل توجه مي باشد اثرات عجيب آن در زمان استفاده مي باشد و جا دارد كه در چند سال متوالي آزمايش گردد تا نتايج حاصله مورد تائيد قرار گيرد . در اينجا نحوه توليد آن را شرح مي دهيم .
توليد سركه چوب
 وسايل مورد نياز : 

1- يك عدد بشكه 220 ليتري فلزي سالم وتميز 

2-  10 عدد لوله بخاري فلزي 50 سانتيمتري به قطر 10 سانتيمتر 

3- يك عدد قيف پلاستيكي 

4-  3 عدد كيسه گوني 

 5- يك عدد زانوي 10 سانتيمتري 

 6- يك عدد كلاهك لوله بخاري 

 7- يك عدد بشكه پلاستيكي 

 8- سه متر شيلنگ آب به قطر دهانه خروجي قيف

ابتداء (طبق شكل ضميمه) يك برش عرضي در قسمت سر بشكه ايجاد شده ونيز يك سوراخ به قطر 10 سانتيمتر در قسمت بدنه در انتهاي آن ايجاد مي شود .

بعد از قرار دادن بشكه در روي زمين ،لوله هاي بخاري بايك شيب 45 درجه به ستونهاي نگهدارنده وصل مي شوند و در انتهاي اين لوله يك كلاهك نصب مي شود . كيسه گوني كنفي را در فاصله دو متري ابتداي لوله بخاري وصل مي نمائيم، قابل توجه اينكه  اين گوني بايد هميشه مرطوب باشد. در ابتداء محل نصب كيسه گوني كنفي، يك سوراخ به قطر 2 سانتيمتر ايجاد مي گردد و در زير آن يك قيف قرار داده مي شود و با استفاده از شيلنگ ، اين قيف را به بشكه 20 ليتري وصل مي كنيم . نحوه كار به اين صورت است كه ابتداء در بشكه مقداري چوب قرار داده و آن را آتش مي زنيم و سپس پوسته برنج را از طريق برش عرضي داده شده در بشكه بر روي چوب در حال سوختن مي ريزيم وسپس درب بشكه را بسته تا آتش خفه شود . در اين حالت دود غليظي ايجاد شده و از طريق لوله بخاري به سمت بيرون هدايت مي گردد . 

به دليل وجود كيسه گوني كنفي نمناك ، دود حاصله سرد شده و از طريق سوراخ موجود در لوله بخاري بسمت پائين حركت مي كند. وتوسط قيف به بشكه 20 ليتري هدايت مي گردد . دراين روش در كاپيك از هر 100 كيلو گرم پوسته شالي در حدود 8 ليتر سركه چوب بدست آورديم . 

بعد از توليد اين مايع سياه رنگ در ابتداء بايد آن را در يك محل بمدت 6 ماه بدون هيچگونه حركتي قرار داد . در طول اين 6 ماه اين مايع سياه رنگ به سه قسمت تبديل مي شود . در قسمت بالا ميزان درصد آب زياد مي باشد و هيچگونه مصرفي ندارد،  در قسمت وسط كه از آن جهت فعاليت ارگانيك فارمينگ استفاده مي شود و قسمت پائين كه ميزان غلظت آن زياد مي باشد . و دكتر كاتو ، اظهار داشتند در ژاپن جهت افزايش فعاليت باكتريهاي موجود در معده و روده انسان از آن استفاده مي كنند .

بعد از جداسازي لايه مياني ، به دو نحو ميتوان آن را مصرف كرد  به منظوركاهش دادن PH   خاك و نيز دافعه حشرات ، از آن بصورت مستقيم استفاده مي شود ولي اگر بخواهيم از آن بعنوان حشره كش استفاده نمائيم، لازم است كه آن را ابتداء تقطير نموده و سپس مصرف كنيم . در فرآيند تقطير لازم است به نكات زير توجه گردد :

      1-    در زمان اضافه كردن ماده خام سركه چوب به بالون دقت گردد هميشه دو سوم ظرفيت بالون را پركنيم
 2-  در 10 دقيقه ابتدائي تقطير سركه چوب ، محل خروج بخار در بالون ، باز باشد . چون در 10 دقيقه اول آنچه به جوش مي آيد و بخار مي شود ، آب مي باشد، چونكه نقطه جوش آب از نقطه جوش سركه چوب پائين تر مي باشد ، و جهت خالص كردن و غليظ كردن سركه چوب لازم است كه در ابتداء بخار آب از آن جدا گردد .

1- زماني كه در حدود 250 سي سي از مواد در انتهاي بالون باقي مانده باشد، بايد عمل تقطير را متوقف نمائيم . چون دكتر كاتو اظهار داشتند كه استفاده از اين مواد باقيمانده در كشت آلي مضر مي باشد و جا دارد كه بيشتر تحقيق گردد.

2- در كاپيك از 6 ليتر محلول خام سياه رنگ سركه چوب در حدود يك ليتر محلول شيري رنگ خالص سركه چوب بدست آمده است .

نحوه محاسبه ميزان عناصر غذايي N.P.K.C و نيزنسبت C/N در مواد خام آلي :

 به عنوان مثال در پوسته و سبوس برنج بشرح زير مي باشد .
	آب
	K
	P
	N
	C
	C/N
	

	%15
	1.5-2
	4-5
	2-3
	45-50
	20-25
	سبوس برنج

	%10
	0.5
	21-0.3
	0.3-0.5
	35-40
	70-80
	پوسته برنج


اگر بخواهيم كه از تركيب 1 كيلو گرم سبوس برنج و 5 كيلو گرم پوسته برنج يك كود ارگانيك توليد كنيم ابتدا بايد ميزان عناصر آن مشخص گردد . البته بايد توجه داشت كه جهت محاسبه ميزان درصد عناصر غذايي ماده خشك منظور اصلي محاسبات مي باشد بنابراين آب بايد از بين برود. در سبوس برنج 15% آب وجود دارد. 

ميزان كربن به ازت در اين كود مناسب نمي باشد. چون در كشت ارگانيك فارمينگ بهترين نسبت 20 الي 25 بوده بنابراين ميزان ازت تركيب بالا كم مي باشد.  
جدول ميزان عناصر غذايي در گياهان مختلف به منظور محاسبه نوع ومقدار هر ماده خام آلي در توليد كود ارگانيك
	 نوع مواد آلي
	ميزان آب
	كلسيم
%
	منيزيم
%
	پتاس
%
	فسفر
%
	ازت
%
	كربن
%
	C/N

	سبوس برنج
	15%
	-
	-
	-
	5/1-1
	5/2-2
	50-45
	30-20

	سويا
	10%
	-
	-
	-
	2-5/1
	8-7
	50-45
	8-6

	ماهي
	10%
	-
	-
	-
	10-8
	9-8
	50-45
	8-6

	گوشت
	10%
	-
	-
	-
	5/2-2
	9-8
	50-45
	8-6

	استخوان
	15%
	-
	-
	-
	12-10
	7-5/6
	40-35
	8-6

	ماهي ساردين
	70%
	
	-
	-
	5-4
	9-8
	50-45
	8-6

	صدف حلزون
	15%
	-
	-
	5/0
	4-5/3
	7-6
	50-45
	8-6

	كودگاوتازه
	80%
	2-5/1
	1-5/0
	2-5/1
	5/2-2
	5/2-2
	50-45
	20-15

	كود مرغ تازه
	65%
	15-10
	5/1-1
	2-3
	7-6
	6-5
	40-35
	10-6

	ادرار (پيشاب)
	0
	0و0
	و0
	2-1
	1/0
	7/0-5/0
	0
	0

	كاه گندم
	10%
	5/0
	2/0
	5/2-2
	3/0-1/0
	1-5/0
	45-40
	70-60

	پوسته برنج
	10%
	1/0
	1/0
	5/0
	3/0-1/0
	5/0-3/0
	40-35
	80-70

	كاه برنج
	10%
	5/0
	2/0
	5/2-2
	5/0-2/0
	1-5/0
	40-35
	60-50

	برگ ترب
	90%
	7-5
	5/0-3/0
	6-5
	1-8/0
	6-5
	45-40
	10-8

	برگه هويج
	80%
	4-3
	7/0-5/0
	6-5
	1-8/0
	4-3
	45-40
	15-10

	برگ كلم
	90%
	2-5/1
	3/0-2/0
	6-5
	2-5/1
	4-3
	45-40
	15-10

	برگ خيار
	80%
	8-6
	7/0-5/0
	1-7
	5/1-1
	5-4
	45-40
	12-9

	برگ سيب زميني ايراني
	80%
	5/1-1
	5/0-4
	1-8
	5/1-1
	5-4
	45-40
	15-10

	سيب زميني ژاپني  (شيرين)
	70%
	5-5/4
	5/0-3/0
	9/0-7/0
	5/1-1
	3-2
	5-40
	15-10

	كاه جو (تازه برداشت شده)
	70%
	3-5/2
	1-7/0
	2-5/1
	5/1-1
	4-5/3
	50-40
	15-10

	برگ بلال
	50%
	3/0-2/0
	5/0-2/0
	2-5/1
	1-5/0
	2-5/1
	45-40
	25-20

	پوست نارنگي
	80%
	5/4-4
	3/0-2/0
	1-5/0
	5/0-2/0
	5/1-1
	50-45
	40-30

	علفهاي هرز
	2-5/1
	7/0-5/0
	5/2-2
	1-5/0
	2-5/1
	2-5/1
	50-40
	26-25

	برگهاي جنگل
	2-1
	1-5/0
	4-3
	2/0-1/0
	5/1-1
	5/1-1
	50-45
	33-45


توضيح : آمار برگهاي جنگل و علفهاي هرز بطور ميانگين بيان شده ا ست .

افزودن سينگل فسفات به تركيبات آلي 

يكي ديگر از مشكلاتي كه در تخمير هوازي وجود دارد تأمين درجه حرارت بالا بود، كه در طي آن آمونياك ( NH3 ) بخار مي شود وميزان درصد ازت كود آلي را كاهش مي دهد جهت جبران و كم كردن اين مشكل دكتر كاتو پيشنهاد دادند كه سينگل فسفات به توده كود آلي اضافه شود چون در اين كود CASO4 وجود دارد كه در طي فعل و انفعالات شيميايي S بجاي N مي نشيند و در اثر آن نيتروژن موجود در كود آلي به روش هوازي ، تثبيت مي گردد . 

در مورد نحوه و چگونگي اجراء آن قرار شد كه در سالجاري بعد از آوردن كود سينگل فسفات از ژاپن يكسري آزمايشات در اين زمينه انجام گيرد .

نحوه انتخاب نوع تخمير

بطور كلي دونوع تخمير وجود دارد: 

1- هوازي 

2-  غير هوازي

درفصل زمستان و پائيزو نيز در مناطق سردسير چون درجه حرارت خاك پائين مي باشد جهت بالابردن درجه حرارت خاك ونيز جذب بهتر مواد غذايي به نظر مي رسد كه استفاده از مواد تخمير شده به روش هوازي كه تنها 60% از فرآيند تخميرآن انجام شده ، مناسبتر مي باشد چون ادامه فعاليت تخمير در خاك انجام شده و سبب گرم شدن خاك مي گردد . و در مناطق گرمسير و در فصول گرم بهتر مي باشد كه از مواد تخمير شده به روش غير هوازي استفاده گردد .چون بعد از اضافه كردن اين نوع كود به خاك ، تغيير قابل ملاحظه اي در درجه حرارت خاك ايجاد نمي گردد  و مشكلي در فرآيند رشد بوجود نمي آورد و انتخاب نوع فرآيند تخمير به زمان مصرف آن نيز بستگي دارد توضيح آنكه اگر فرصت كافي بين توليد ومصرف كود وجود نداشته باشد بايد از تخمير غير هوازي استفاده شود بنابراين با بررسي فاكتورهاي مختلف به انتخاب نوع تخمير اقدام مي نمائيم .

تناوب كشت در ارگانيك فارمينگ

كه  كشت اركانيك قارمينگ در بين كشاورزان ژاپن با تناوب زیر انجام مي شود وزير مي باشد: 

	تناوب بد
	تناوب خوب

	گوجه فرنگي، سيب زميني ، بادمجان ، فلفل سبز ، خيار
	گوجه فرنگي، بروكلي ، ذرت شيرين ، تره ، كلم

	خيار، ترب سفيد بزرگ ، هويج ، كدو
	خيار، اسفناج ، پياز ، ذرت شيرين

	خيار ، هويج ، هندوانه
	خيار، اسفناج ، پياز ، ذرت شيرين

	ترب سفيد بزرگ، گوجه فرنگي ، فلفل سبز ، سيب زميني
	ترب سفيد بزرگ ،كدو ، سويا ، لوبيا

	هويج ،خيار ، گوجه فرنگي
	كلم چيني ، كلم پيچ ، تره

	پياز، تره
	پياز، ترب سفيد بزرگ ، هندوانه ، تره ، خربزه ، كلم پيچ

	ذرت شيرين ، ترب سفيد بزرگ ، هويج
	ذرت شيرين، كلم چيني ، بروكلي ، گوجه فرنگي ، لوبيا


لازم بذكر مي باشد كه در كشتهاي سيب زميني ، گوجه فرنگي ، بادمجان و نخود دوره تناوب كشت چهار سال مي باشد و در كلم چيني و كلم پيچ سبز و پياز وخيار اين دوره سه سال ميباشد و بين كشتهاي ترب سفيد بزرگ و شلغم بايد دو سال فاصله دو كشت  باشد .

اگر ناچار باشيم كه يك كشت را هر سال در زمين تكرار كنيم در درجه اول بايد جهت ضد عفوني كردن زمين در فصل تابستان بعد از شخم زدن زمين و آبياري كردن پشته ها ، روي آن را با پلاستيك بپوشانيم كه با اين عمل ميزان درجه حرارت خاك بالا رفته و آفات و بيماريها كاهش پيدا ميكنند و از طرف ديگر نيز جهت افزايش ميزان باكتريهاي خاك مهم مي باشد كه بعد از برداشت محصول و قبل از كاشت محصول بعدي ضايعات محصول برداشت شده را روي سطح خاك پخش نمود.
نحوه محاسبه ميزان عناصر غذايي   N.P.K   در مواد خام آلي و ميزان كل ازت و فسفر ، پتاسيم : 
ميزان ازت

1-  سبوس برنج

204/0 =02/0 × 85/0 ×12 (درصد ازت × درصد ماده خشك × وزن كل)

2-  پودر سويا

 27/0 = 06/0 × 9/0 ×5

3-  پودر استخوان

2109/0 = 06/0 ×95/0 ×7/3

4-  پودر ماهي

 18/0 = 08/0 ×9/0×5/2

5-  پوسته برنج

01/0 = 003/0 ×9/0 × 128/0 × 5/4 ليتر
جمع كل نيتروژن آن 

8659/0 = N

ميزان فسفر
1- سبوس برنج    
               408/0 = 04/0 × 85/0 ×  12 
2- پودر سويا 


0675/0 = 015/0 × 9/0 ×5

3- پودر استخوان 

2812/0 = 08/0 × 95/0 × 7/3

4- پودر ماهي 


1944/0 = 08/0 × 9/0 × 7/2

5- پوسته برنج


0005/0 = 001/0 ×9/0 × 128/0 × 5/4

    جمع كل فسفر آن 

952/0 = P 205

ميزان پتاسيم 

1- سبوس برنج


153/0 = 015/0 × 85/0 × 12

2-  پودر سويا


09/0 = 02/0×9/0×5

3- پودر استخوان 

0=0×9/0×7/3

4- پودر ماهي 


0=9/0 × 5/2



5- پوسته برنج


002/0 = 005/0 × 9/0× 128/0 × 5/4


ميزان كل پتاسيم 


245/0 = K20
�
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