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 133-150، صفحه 1389 زمستان، 16هاي هرز، سال چهارم، شماره     مجله علمي ـ پژوهشي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي و علف 

  )مقاله مروري(  كود و توليد محصولات كشاورزي سالمي مصرف بهينهيرابطه
  

   1 محمدجعفر ملكوتي
  

  چكيده 
ي ايـران در بـين      ي بسيار پايين بهداشت سلامت در جامعه      هاي به عمل آمده و با توجه به رتبه        بر اساس بررسي  

باشـند، لـيكن،     درصد مردم كشور سـير مـي     85 رغم آن كه بيش از     به .كشورها، وجود سوء تغذيه در ايران محرز است       
زيرا توليدكنندگان محصولات كشاورزي توجهي بـه مفهـوم         . هستند درصد به نحوي دچار گرسنگي سلولي        90حدود  

 كودهاي مـصرفي در      درصد 5/86آوري شده از چند استان، حدود         براساس آخرين اطلاعات جمع    .امنيت غذايي ندارند  
توليـد محـصولات    ايـن موضـوع عمـلاً زنـگ خطـري بـراي             . اختصاص يافته است  ت تريپل   به اوره و سوپرفسفا    كشور

 ميليارد ريال يارانـه عمـدتاً بـه         7000اكنون بيش از    هم .باشد   و تهديدي براي امنيت غذايي كشور مي       كشاورزي سالم 
ايـن دو كـود بـه دلايـل         كه بايد توجه داشت كـه اولاً كـارآيي          در حالي . شود  كودهاي نيتروژني و فسفاتي پرداخت مي     

كـه باعـث تجمـع       كودها، پايين است و ثانياً مصرف اين كودها به دليل ايـن            يمختلف از جمله سوء مديريت در يارانه      
شوند، نقش چندان مثبتي در توليد پايدار و سلامت جامعه            در محصولات كشاورزي مي    (Cd)و كادميم    (NO3)نيترات  
رويـه و هـدر     يني تنها به اين دو كود باعث شده كه كشاورزان علاوه بر مصرف بـي               سنگ يپرداخت چنين يارانه  . ندارند

دادن اين دو كود در كشور، چندان رغبتي به استفاده از ديگر كودها، به ويژه كودهاي زيستي، آلي و ريزمغذي نداشته              
ر مثبتي بر سلامتي انـسان       افزون بر سازگار بودن با محيط زيست، نقش بسيا         ،كه مصرف كودهاي اخير   حال آن . باشند
تـوان از   ناپـذير اسـت، تـا بـه         بنابراين، در مقطع كنوني مديريت علمي توليد و مصرف انواع كودها امري اجتناب            . دارند

 كود و توليد محصولات كشاورزي سالم، سـطح سـلامت جامعـه را ارتقـاء           ي مصرف بهينه  -طريق اصلاح ساختار توليد   
لـذا،  .  كود و توليد محصولات كشاورزي سـالم وجـود دارد          ي مثبت بين مصرف بهينه    ياز طرف ديگر وجود رابطه     .داد

 بايد اين اصل مهم را در تامين مقدار، زمان استفاده و نوع مناسب كودها در توليد محصولات كـشاورزي                    امرمسئولين  
 سـازي غنـي ،   كـودي  يه مـصرف بهين ـ   اصـول  رعايت در عمل رعايت و نسبت به جلوگيري از سوزاندن بقاياي گياهي،          

 61 يه ضوابط ب مـاد    يهتصويب آيين نام  ، مديريت علمي توليد و مصرف انواع كودها،         محصولات كشاورزي در مزرعه   
گـرم در كيلـوگرم كـادميم،          ميلـي  25، جلوگيري از ورود كودهاي فسفاتي داراي بيش از           چهارم توسعه  يهقانون برنام 

 و اختصاص آن به كودهاي زيستي، آلي، ريزمغذي و گـوگردي بـه منظـور                حذف يارانه از كودهاي نيتروژني و فسفاتي      
   .افزايش عملكرد، بهبود كيفيت محصولات كشاورزي و توليد محصولات سالم، اقدام نمايند

  
 و  )NO3( كـود، توليـد محـصولات كـشاورزي عـاري از نيتـرات               يسلامت خاك، مصرف بهينه   : واژگان كليدي 

  .لامت جامعه سطح سي ارتقاو (Cd)كادميم 

                                                 
  mjmalakouti@modares.ac.ir                                                                         )ي مسئولنگارنده (سدانشگاه تربيت مدر تاد دانشكده كشاورزياس -1

  27/3/89: تاريخ دريافت
 12/2/90: تاريخ پذيرش
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  مقدمه
هـاي    آلاينـده راه  توليد محصولات سالم و عـاري از          

از مــصرف  (Cd)و كــادميم ) NO3(مهمــي نظيــر نيتــرات 
يعني بايد مصرف كود را در كـشور        . گذرد   كود مي  يبهينه

بهينه و مطابق بـا برداشـت گيـاه نمـود تـا امكـان توليـد                 
محصولات كشاورزي سـالم بـا سـهولت بيـشتري فـراهم            

 ي توليد پايـدار، ارتقـا     ي يكي از اصول اوليه    گمان  بي. دگرد
كيفي خاك از بعد حاصلخيزي و برگرداندن مجدد عناصر         

باشـد كـه    غذايي جذب شده توسط گياهان به خـاك مـي     
 متأسفانه در برنامه كودي كشور ناديده گرفته شـده اسـت          

كه نسبت جذب عناصر غـذايي       در حالي  .)1385بايبوردي،  (
+   05/0 + (Cu) 10/0 (B)  بــه صــورتاز خــاك عمــدتاً

(Zn) 20  +(Mn) 30/0+  (Fe) 50/0 + (Mg) 15 – 
(Ca) 30- (S) 30 - (K)80 – (P) 15 – (N) 100   

 درصـد از    86ليكن، در حـال حاضـر بـيش از          . باشد  مي
كودهاي مصرفي كشور را كودهاي نيتروژنـي و فـسفاتي          

  . دهد تشكيل مي
 كود بـه دلايـل      يينه، مصرف به  80 ياز اواسط دهه  

كـه در سـال زراعـي       به طـوري  . رديدـايت نگ ـددي رع ـمتع
 تقريباً به غير از اوره و سوپر فسفات تريپل، كـود            1386- 87

ديگري در اختيار توليد كنندگان بخش كشاورزي گذاشـته         
بايست در راستاي نيل بـه        و نسبت كودي كه مي    نشده  
) وگردگ ـ+ (درصـد    4) ريزمغذي(پايدار به صورت    توليد  

يافـــت، بـــه صـــورت   بهبـــود مـــي100 - 50–40+40
 افـت   100 - 55 - 8+ 5) گـوگرد + (درصد   0) ريزمغذي(

با توجه به نتايج تحقيقـات محققـين، مـصرف          .پيدا نمود 
، بايـد مطـابق     1كود در كشور به جـاي مقـادير جـدول           

  ).1387ملكوتي و همكاران، (  باشد2جدول 

 * گذشته در كشور يكودي در يك دهههاي   نسبتي تشديد سال به سال مصرف نامتعادل كود و مقايسه-1جدول 

 
 (year)سال  

 (Fertile)  كود

2000 

(1000ton)  
2005 

(1000ton)  
2006  

)1000ton(  

2007 

)1000ton(  

2008  
)1000ton( 

2009  
)1000ton( 

 2050 2400 2572 2605  2060 1800 كودهاي نيتروژني

 930 1100 1006 1094 780 600 *كودهاي فسفاتي

 115 250 410 376 255 400  كودهاي پتاسيمي

 3100 3750 4300 4575 3520 2800 **جمع

  6-45-100  10-40-100  16-37-100  15-38-100  14-40-100  20-40-100  هاي كودي  نسبت
 
به . كودهاي گوگردي تا حد كودهاي فسفاتي افزوده شود درصد كاهش و در مقابل به مصرف 50هاي زراعي كشور، مصرف كودهاي فسفاتي بايستي سالانه حداقل  به دليل انباشتگي فسفر در خاك*

  . ي آن حذف گرددصورت يارانهاساس آزمون خاك انجام گيرد، در غير اين عبارت ديگر تحويل كودهاي فسفاتي حتماً بر
هاي آهكي چه نسبت متعادل پيشنهادي براي خاك. باشد ي ريزمغذي و زيستي نميشود، ولي متاسفانه خبري از مصرف كودها كه مصرف كودهاي فسفاتي و نيتروژني روز به روز افزوده مي  در حالي**

  .باشد  مي100 -  40 – 40 + 50) كودهاي گوگردي (  +4٪) هاريزمغذي(كشور 
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متعـادل  نتايج تحقيقات نشان داد كه با مصرف نا       
روي در مصرف كودهاي نيتروژني و        ويژه زياده كودها به 

فسفاتي در انواع سـبزي و صـيفي، عـلاوه بـر افـزايش          
 تا حـد  Cدر آنها، از غلظت ويتامين  Cd و   NO3تجمع  

لـيكن، بـا رعايـت اصـول        . شـود    درصد كاسته مـي    26
ويژه مصرف سولفات پتاسـيم و       كود به  يمصرف بهينه 

 ــ ــلاوه ب ــولفات روي، ع ــوش  س ــت و خ ــود كيفي ر بهب
 درصد افزوده   20 تا حد    Cخوراكي، به غلظت ويتامين     

 Malakouti and؛ 1383ملكوتي و همكـاران،  ( گردد مي

Bybordi, 2006 ؛ Welch, 2003(.بـــا ، همچنـــين 
 كود، نسبت مولي اسيد فيتيك به روي يمصرف بهينه

(PA/Zn) كــه شــاخص قابليــت جــذب بــودن عناصــر 
گزارش سازمان  ( ارشي بدن است  غذايي در سيستم گو   

 گندم از مقـدار     ي، در دانه  )(W.H.O)بهداشت جهاني   
، )اوره و فسفات  ( در روش كوددهي سنتي      50بيش از   

 25تـر از حـد اسـتاندارد قابـل قبـول يعنـي                ينيبه پا 
  .)Gibson, 1998(كاهش داده شد 

هـا از وضـعيت       هـاي آزمايـشگاه     بر اساس گـزارش   
هـاي    ز حـد فـسفر در خـاك       آزمون خاك، تجمع بيش ا    

ايــن . ســطحي اراضــي كــشاورزي ايــران رخ داده اســت
 فـسفاتي    انگر مصرف بيش از حـد كودهـاي       ـوع بي ـموض
 كودهـاي   يرويـه   برخي از عواقـب مـصرف بـي       . باشدمي

توان كاهش عملكرد ناشي از نسبت بـالاي        فسفاتي را مي  
فسفر به روي و يا فسفر به آهن، تجمع بـور، موليبـدن و              

يم در بافت گياهي، مسموميت فسفري گياه، كاهش كادم
 گنـدم و كـاهش بازارپـسندي بعـضي از           يپروتئين دانه 

همچنين، ورود ذرات خاك . محصولات كشاورزي دانست
آب شيرين پشت سـدها     هاي    حاوي فسفر زياد به درياچه    

و در نتيجــه آلــودگي ) يوتروفيكاســيون(باعــث خــودپروري 
 يرويـه   ، از بـه كـار بـردن بـي         بنـابراين . گردد  ها مي   درياچه

كودهاي فسفاتي جلـوگيري شـده و فقـط در مزارعـي كـه              

  ساليانه براي كشور در مقطع كنوني) آرماني(ينه  نياز كودي به- 2جدول 
  

 نام كود
  مقدار

 )هزارتن(
 نام كود

  مقدار
  )هزار تن(

 150 گرانوله) گوگرد كشاورزي( ساري كود -16 580 *)بندي خاكستري بسته( كود كامل زراعت -1
 150  گوگرد آلي گرانوله-17 100 )بندي سبز بسته( كود كامل باغباني و اراضي شور -2
 10  كلرور كلسيم خوراكي-18 20 )بندي آبي بسته( كود كامل كود آبياري -3
 20  سولفات مضاعف پتاسيم منيزيم معدني-19 1300  اوره-4
 20  سولفات منيزيم-20 200  نيترات فسفات آمونيوم-5
 10 (KCl Mg SO4.3H2O) كائينيت معدني -21 100   سولفات آمونيوم-6
 50  ) درصد روي28( سولفات روي گرانوله -300 22 (SCU+Zn)گردي محتوي روي  اوره با پوشش گو-7
 20  كود كامل ميكروي معدني گرانوله-250 23 (TSP) سوپرفسفات تريپل -8
 50 )فرو( سولفات آهن -250 24 )MAP و DAP(آمونيوم    فسفات-9

 30  سولفات منگنز-200 25 (SSP) سوپرفسفات ساده -10
 20  اسيد بوريك-26 100 كروبي فسفاتي گرانوله كود مي-11
 10  سولفات مس-27 100  بيوفسفات طلايي گرانوله-12

 ** كودهاي بيولوژيك -200 28 (MOP) كلرور پتاسيم -13
 ميليون 20

 بسته
 500 *)ضايعات شهرداري و كشاورزي( كود آلي -150 29 (SOP) سولفات پتاسيم -14
 4550  جمع كل 100  بيوگوگرد آلي گرانوله-15
  .بردي، كود كامل مخصوص تهيه شود شود براي محصولات راه براي اثربخشي هر چه بيشتر كودهاي كامل و افزايش كارايي، پيشنهاد مي *

  .آيند  كودهاي بيولوژيك و آلي جزو جمع كل به حساب نمي**
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نتايج آزمون خاك نياز به كـود فـسفاتي را مـشخص كـرده              
اـن،   (  بايد مصرف شوند   ،باشد ؛ 1375 ملكـوتي،    ؛1377كريمي

 و ملكـــوتي و 1387؛ ملكـــوتي و همكــاـران، 1379ملكـــوتي، 
   ).1389همكاران، 

ام يك دهه تحقيقـات      با انج  1370 يدر دهه 
در بيش از   ) از گلخانه تا مزرعه   ( وسيع   يدر گستره 

 ترويجـي، نقـش   -  طرح تحقيقاتي و تحقيقي  5000
 كـود در افـزايش      يدار مصرف بهينه  مثبت و معني  

ــي ــه     - كم ــل ب ــشاورزي، ني ــصولات ك ــي مح كيف
رغـم  خودكفايي و پايداري در توليدات كشاورزي به      

. داده شـد  چيرگي خشكسالي در اين مـدت نـشان         
 111 – (N) 100ازفرمول كـودي كـشور   همچنين، 

(P2O5) – 03 (K2O) + 03 (S) + 0% (Micro) 
 + 50 (P2O5) – 24 (K2O) + 10 (S) – (N) 100بـه 

1.5% (Micro)   يبا اعمال مصرف بهينـه  .يافتبهبود 
 درصـدي در    25 افزون بر افزايش     ،هاكود در مزارع و باغ    

. اورزي نيـز ارتقـاء يافـت      عملكرد، كيفيت محصولات كش   
 سـطح سـلامت     يعلاوه بر اين، اثبات گرديـد كـه ارتقـا         

جامعه بستگي شديدي به كيفيـت توليـدات كـشاورزي          
افـزايش  «داشته و بدين ترتيب شعار وزارت كشاورزي از         

 يافزايش عملكرد، بهبـود كيفيـت و ارتقـا        «به  » عملكرد
اـران،     ( تغييـر يافـت   » سطح سلامت جامعه   ملكـوتي و همك

1387(.   
 يتحقيقات انجام شده ثابـت نمـود، كـه رابطـه          

دار بين خاك سالم، گيـاه سـالم و انـسان           بسيار معني 
هـاي    سالم وجود دارد و منشأ اكثر كمبودها و بيمـاري         

. ارتبـاط دارد  ) سونامي خـاموش  ( تغذيه   ءانساني به سو  
 نامتعـادل گيـاهي، منجـر بـه         ي تغذيه ،در حال حاضر  

تـوان    م آن مـي   يرديده و از علا   سوء تغذيه در جامعه گ    
هاي مزمن، كـم      به ريزش مو، بداخلاقي، سرماخوردگي    

حوصلگي، خستگي مفرط، پوكي استخوان، پوسـيدگي       
دندان، كوتاهي قد، افسردگي، كم خوني، ايمني پايين        

بـا بهبـود    . بدن و سرطان دستگاه گوارش اشاره نمـود       

ا  كوده ـ يرف بهينـه  ـدتاً با مـص   ـاه كه عم  ـ گي يتغذيه
ويژه، كودهاي ريزمغذي، زيـستي و آلـي در مزرعـه           به

يابــد، عــلاوه بــر افــزايش كمــي و كيفــي   تحقــق مــي
محصولات كشاورزي، كمبودها برطرف شده، وضـعيت       

اي مردم اصلاح و به دليل افزايش ايمنـي بـدن،             تغذيه
طور چشمگيري كاهش   هنياز به انواع داروها در كشور ب      

هـم كـه از طريـق تغييـر در          با انجام اين امر م    . يابد  مي
اي بسيار انـدك قابـل        اي كودها با هزينه     سيستم يارانه 

ي ارزي، اشـتغال  يجـو  باشد، علاوه بـر صـرفه     تحقق مي 
ــق راه  ــشور از طريـ ــيعي در كـ ــدد  وسـ ــدازي مجـ انـ

 توليـد كودهـاي زيـستي،       يهاي تعطيل شده    كارخانه
ملكـوتي و   ( گـردد   آلي، شيميايي و ريزمغذي، ايجاد مـي      

ــاران ــب را . )1387، همكــ ــين مطالــ  و Sanchezهمــ
Swamanathan    اي بـا عنـوان        در مقاله  2005در سال

هـاي   مردم بيمار با خـاك     يگرسنگي در آفريقا، رابطه   
آنهــا همچنــين دريافتنــد كــه  . بيمــار بيــان داشــتند

هاي زراعـي و      همبستگي تنگاتنگي بين ناباروري خاك    
ان بيماري  ايشان، بحر . كمبود غذا در آفريقا وجود دارد     

سـر و صـدا خواندنـد كـه سـبب             اي بي   خاك را فاجعه  
بـراي حـل    . تشديد سوء تغذيه در اين قاره شده اسـت        

اصـلي    منبـع   كـه  اين مشكل لازم است ابتدا خـاك را       
بـراي حيــات بــشري اسـت، خــوب بــشناسيم و بــراي   

 وخودكفايي و تأمين سلامت جامعـه، كيفيـت خـاك           
 كيفيـت    حفـظ  ،چـه . سلامت خاك را افـزايش دهـيم      

معنـا  ، بـي   كود ي مصرف بهينه  رعايت اصول خاك بدون   
روزي از    بايـستي بـا تـلاش شـبانه       بنـابراين،   . خواهد بود 

هاي كشور صرفنظر از نوع مالكيت يا كاربري، مانند    خاك
مرزهاي كشور از آنها پاسداري نمود تا هم امكـان ايجـاد            
يك كشاورزي پايدار را فراهم ساخت و هـم از فروپاشـي            

ي، زوال اقتصادي و مهاجرت اجبـاري       يزا  كه به بيابان  آن  
 ،در هـر حـال    . شود، جلوگيري نمود    يان منجر مي  يروستا

مسئوليت نگهداري و پايش از منـابع كـشور صـرفنظر از         
.  افراد جامعه است   يوجود يا فقدان قوانين لازم بر عهده      
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اي بــدون   هــر هكتــار خــاك كــشاورزي، كارخانــه،زيــرا
 اعمال مديريت مدبرانه براي هميـشه       دودكش بوده كه با   

ي ي توليد باقي مانده و نياز مواد غـذا        يتواند در چرخه    مي
 Sanchez and(و خــام جامعــه را تــأمين نمايــد    

Swaminathan, 2005.(  
ــايي   ــوتي و هم ــاران  )1383(ملك ــوتي و همك ؛ ملك

 خود به ايـن   در مطالعات)1389(و جعفرنژادي  ) 1387(
  يت كشاورزي تجمع آلاينـده    در محصولا سوال كه چرا    

 رو به افزايش است؟ چنـين پاسـخ دادنـد           (Cd)كادميم  
چند عامل زير در افزايش غلظـت كـادميم در محـصولات            

هـاي گنـدم در خوزسـتان مـوثر           ويـزه دانـه   كشاورزي بـه  
) غلظـت بـالاي كلـر     ( خاك   يشوري نسبي بالا  : باشند  مي

كـادميم در خـاك     - زايش تشكيل كمپلكس كلـر    ـباعث اف 
ي   گردد، وجود كارخانجات فولاد، لاستيك سازي، باطر      يم

هـا سـبب انتـشار       پالايـشگاه   و سازي، استخراج نفت و گاز    
شـود؛    كادميم در فضا شده و در نهايت وارد جو منطقه مي          
هـاي  بالا بودن درصد كربنـات كلـسيم معـادل در خـاك           

باعث كاهش شديد ميـزان     )  درصد 40بيش از   (خوزستان  
در نتيجه افزايش مصرف   . اده گرديده است  فسفر قابل استف  

كودهاي فسفاتي حاوي كادميم بـه منظـور تـامين فـسفر            
 در خاك شده اسـت،      دخاك، سبب افزايش كادميم موجو    

هاي زراعـي اسـتان، بـا        در خاك  (Zn)كمبود شديد روي    
توجه به مشابهت شيميايي عنصر روي و كـادميم، كـشت           

كـه توانـايي جـذب      ارقام گندم دوروم نسبت به ارقام نـان         
كادميم بيشتري را دارند، اعمال مديريت و تنـاوب زراعـي           

 گندم كـه سـبب افـزايش        –مختلف از جمله تناوب برنج      
حلاليت كادميم و جـذب آن بـراي گنـدم شـده اسـت و               

، ظرفيـت تبـادل     pH هـاي خـاك نظيـر     برخي از ويژگـي   
ند بر افزايش حلاليت كادميم     هستكاتيوني و مواد آلي قادر    

در پـژوهش اخيـر مـشخص شـده         . باشند  أثيرگذار  خاك ت 
است كه كادميم قابل جذب در خاك با خصوصيات فـوق           

هـا و مـواد     وجود تركيبات و سنگ   . دار دارند  معني يرابطه
 مادري حاوي كادميم بـا توجـه بـه رسـوبي بـودن       ياوليه

هاي منطقـه و بـالا بـودن سـطح آب زيرزمينـي در              خاك
وقـوع پيوسـته در     هاي بـه  جنگان و   ـمناطق مختلف است  

رد ـاشي از كاربــــــمالي نـهــاي احتــودگيـه و آلـــمنطقــ
افزارهاي نظامي سبب افزايش اين آلاينده در خـاك         جنگ

  . و بذر شده است
، همكاران و دانـشجويان     نگارنده ي ساله 30تحقيقات  

 1500سخت كوشم در اقصي نقاط كشور كـه در بـيش از             
 چاپ رسيده، نشان داد كـه   كتاب، مقاله، نشريه و گزارش به     

ها   سازي محصولات كشاورزي در مزارع و باغ        اگر فرآيند غني  
شـده بـين عمـوم        دار غنـي    انجام گيرد و مصرف نان سبوس     

 درصـد  50 بهداشتي كشور تا حد   يرايج گردد، نه تنها رتبه    
اصلاح خواهد شد، بلكه بـه شـادابي جامعـه نيـز از طريـق               

افزوده شـده و در  ) وليرفع گرسنگي سل (سيرشدگي سلولي   
نهايت موجب خشنودي توليدكننـدگان بخـش كـشاورزي،         
مصرف كنندگان و رضايت خداونـد متعـال خواهـد گرديـد            

 حاضر پس از بيـان      يدر مقاله  .) الف و ب   1387ملكوتي،  (
 كود در توليـد پايـدار و        يمقدمه و نقش مصرف بهينه    

آمـدهاي    امنيت غذايي، مـديريت كيفيـت خـاك، پـي         
 كودهـاي نيتروژنـي و      يرويه   استمرار مصرف بي   ناگوار

هاي كـاهش   فسفاتي وارداتي بر سلامت جامعه و روش      
هاي مهم در محصولات كشاورزي همراه        غلظت آلاينده 

  .با پيشنهادهاي قابل اجرا تشريح خواهد شد
  مديريت كيفيت خاك -1
آلي،  كمبود مواد)1 ( جملهازبه دلايل متعددي  

، )دــباشندتاً آهكي ميـعم (كهعي هاي زرااكـماهيت خ
كربناته بودن آب آبياري، استمرار در مصرف نامتعادل بي

راد ـذي، افـرف كودهاي ريزمغـكودها و عدم رواج مص
اصر غذايي به ـود عنـار كمبـنحوي دچه ما عمدتاً بيجامعه

حل اين مشكل نياز به شناخت . باشندها ميويژه ريز مغذي
براي خود كفايي و تأمين سلامت . صحيح از خاك دارد

.  يا سلامت خاك را افزايش دهيموجامعه، بايد كيفيت خاك 
 خاك مخصوصاً يجلوگيري از انحطاط شرايط فيزيك): 2(

منحني رطوبتي خاك، افزايش درصد  ري از تغييرــجلوگي
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آلي خاك از طرق مختلف از جمله غيرقانوني نمودن مواد
اك كردن بقاياي گياهي، كلش و زير خ سوزاندن كاه و

 يوسيلهجلوگيري از افزايش عناصر سنگين به خاك به
كنترل كيفي كودهاي فسفاتي وارداتي و سولفات روي از نظر 

Cd تن در 4- 6، كنترل فرسايش و كاهش مقدار آن تا حد 
هكتار، تأمين محيط زيست مناسب براي زندگي مطلوب 

ار و هكت موجودات زنده خاك، حذف اصطلاح تن در
جايگزيني آن با تن در مقدار بذر مصرفي، كيلوگرم محصول 

 هر كيلوگرم كود مصرفي و كيلوگرم محصول يازاهتوليدي ب
بوردي، باي(  هر متر مكعب آب مصرفييازاهتوليدي ب

  ).1384ملكوتي و همكاران،  و 1382لالي، ب؛ 1385
سوزاندن بقاياي گياهي پس از برداشت محصولات 

 از اقدامات نادرستي است كه كيفيت كشاورزي، يكي
تغييرات محققان . نمايد خاك را به طور جدي تهديد مي

 آلي و وزن مخصوص يماده(دو نوع ويژگي خاك 
 سال سوزاندن بقايا و كاه و كلش 7را بعد از ) ظاهري

 گندم بررسي و نشان دادند يباقيمانده در مزرعه
و  آلي خاك ي سبب كاهش ماده،سوزاندن مزرعه

محققين اثبات . شده استجمعيت بيولوژيكي خاك 
 ظاهري خاك نيز به طوري يهجرم ويژنمودند كه 

 يافته كه باعث افزايشدار پس از سوزاندن مزرعه  معني
ايجاد مشكلاتي در نفوذ آب و هوا در خاك و نفوذ ريشه 

به كيفيت و سلامت خاك توجه بنابراين، . گرددمي
 كشاورزي براي داشتنهاي اخير و بخصوص در سال

 و همكاران، ابراهيمي( باشدناپذير مي پايدار اجتناب
بار سوزاندن مزارع پس از دروي   اثرات زيان.)1384

يكي ژبر خصوصيات فيزيكي، شيميايي و بيولومحصول 
 براي نيل به توليد پايدار .خاك بسيار گسترده است

باشد،   كيفيت خاك ميي آن ارتقايكه لازمه
ي سوزاندن بقاياي گياهي به هر دليلي ممنوع بايست مي

بنابراين،  .و بقاياي گياهي به خاك برگرداننده شوند
براي حل مشكل سلامت جامعه لازم است، سلامت 

 توجه جدي موردباشد،  خاك كه منبع توليد غذا مي

 مخصوصاً ،كيفيت خاك از طرق مختلف. قرار گيرد
ي زيستي و افزايش ميزان مواد آلي، كمپوست و كودها

غير قانوني نمودن سوزاندن بقاياي گياهي در مزارع 
؛ 1384 و همكاران، ابراهيمي( كشور بهبود خواهد يافت

  .)1384، ملكوتي و همكاران
 يرويه  آمدهاي ناگوار استمرار مصرف بي       پي - 2

كودهاي نيتروژني و فسفاتي وارداتـي بـر سـلامت          
  جامعه

ي در حال حاضـر در اكثـر محـصولات كـشاورز          
به دليل استمرار مـصرف نامتعـادل        Cdو   NO3 تجمع

روي در مصرف كودهاي نيتروژنـي        كودها به ويژه زياده   
در . اي، بسيار بيشتر از حد مجاز اسـت         و فسفاتي يارانه  

تر   سه سال گذشته مصرف كودهاي شيميايي نامتعادل      
مصرف دو كود اوره و سوپر فسفات تريپـل          .شده است 

حتي توليـد و مـصرف كـود    به حدي شديدتر شده كه    
متوقــف  (SCU)كنــدرهاي اوره بــا پوشــش گــوگردي 

همچنين، در جايي كـه امكـان توليـد و          . گرديده است 
مصرف كودهاي فسفاتي توليد داخل نظير بيوفـسفات        

ي محتوي روي، ميكربي فسفاتي و سوپر فـسفات         يطلا
استفاده از خاك فسفات توليد داخل كه عاري از         ساده با   

Cd ــد مـــي ــود دارد،باشـ ــهمـــصرف بـــي.  وجـ ي رويـ
 30 حــداقل محتــويكــه وارداتــي تريپــل  سوپرفــسفات

 مقـادير قابـل تـوجهي     باشد،  مي Cdگرم در كيلوگرم      ميلي
Cd   نمودهتوليد  ي  با دست خود كشاورزان، وارد چرخه     را 

  . است
  اي ارزان   از طرفي ديگر زيـادي مـصرف اوره يارانـه         

رفت سرمايه،  قيمت، سبب كاهش عملكرد هكتاري، هدر
طبــق (هــاي زيــست محيطــي  تجمــع نيتــرات، آلــودگي

مستندات موجـود برخـي از مولـدين كـشاورزي در هـر             
هكتار بالغ بر يك تن اوره و چه بـسا همـين مقـدار نيـز                
سوپر فسفات تريپل در مزارع خود براي توليد محـصول،          

 ،ملكوتي؛  1381 ،ملكوتي( گرديده است ) نمايند  مصرف مي 
حـال ايـن    .)Malakouti et al. 2009 الـف و ب؛  1387
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 Cd و   NO3هـاي     سوال مطرح است چرا تجمع آلاينده     
 اخير رو به افـزايش      يدر محصولات كشاورزي در دهه    

 و  4 و   1هـاي     نگاهي بـه ارقـام جـدول      گذاشته است؟ با    
هـا در     ، نقـش مـصرف نامتعـادل كـود        2 و   1هاي      شكل

 ديگـر   به عبـارت  . گردد  ها مشخص مي    تجمع اين آلاينده  
رويه   توان مصرف بي    را مي  Cdو   NO3هاي    منشاء آلاينده 

 و بــيش از نيــاز كودهــاي نيتروژنــي و فــسفاتي دانــست
؛ 1383ملكوتي و همـايي،     ؛  1379ملكوتي،  ؛  1375ملكوتي،  (

ــاران،   ــوتي و همك ــاران،  ؛1383ملك ــوتي و همك ؛ 1384 ملك
 Lin؛ 1379ملكوتي و همكاران، ؛ 1387ملكوتي و همكاران، 

and Schorr, 1997 ؛ Malakouti et al. 2009.(  
هاي نيترات ناشي از مصرف آلودگي -2-1

   نيتروژني  كودهاييرويه بي
هـاي  هـا غالبـاً در انـدام      تجمع نيترات در سبزي   

گيـرد،    صـورت مـي   ) ريشه، غده، ساقه و برگ    (مصرفي  
ولي برخلاف تصور اغلب محققين مـشاهده گرديـد در          

فرنگـي و خيـار نيـز       گوجـه اي نظيـر      هاي ميـوه  سبزي
بـه   ).1384ملكـوتي و همكـاران،      ( شـود   نيترات يافت مي  

هـا و عـدم     دليل انجام فعل و انفعالات فتوسنتزي در برگ       
 تجمـع   ي نبايستي مـسأله   ،ه  حركت نيترات از برگ به ميو     

ها حاكي از وجود     ولي گزارش  ،نيترات در ميوه مطرح باشد    
اي است  هاي ميوهزي در سبينيترات در مقادير قابل توجه 

 كودهـاي نيتروژنـي   يرويـه   كه عمدتاً ناشي از مصرف بـي      
 يفتوسـنتز رابطـه  ميـزان   تجمـع نيتـرات بـا      .باشد  مي

ميزان فتوسنتز در گياه را     كه  هر عاملي   . معكوس دارد 
كاهش دهد، سـبب افـزايش غلظـت نيتـرات در گيـاه             

سـازي    كـه فراينـد آمـين     با توجه بـه ايـن     . خواهد شد 
)  سـنتز پـروتئين    براينيترات به عامل آميني     تبديل  (

 ،)احتيـاج دارد   ATPبـه   (خـواه اسـت     در گياه، انـرژي   
هاي محيطي كـه باعـث      بنابراين هر عاملي نظير تنش    

 كنـد   تضعيف گياه شود، به تجمع نيتـرات كمـك مـي          
ــوتي( ــاران،  ؛ 1381 ،ملك ــوتي و همك ــوتي و  ؛1383ملك ملك

   ).Malakouti et al. 2009؛1387همكاران، 

 محـصولات   وء نيترات در  اثرات س  -2-1-1
   كشاورزي

بـيش از نيـاز كودهـاي نيتروژنـي،         با مـصرف    
علاوه بر صدمات متعددي كه قبلاً بدان اشاره شد،         

ها و آفات در مـزارع، بـرهم خـوردن          شيوع بيماري 
ــه ــت    يرابط ــت كيفي ــذايي و اف ــر غ ــين عناص  ب

در . باشــد محــصولات زراعــي و بــاغي مطــرح مــي
فرنگي انجام شـده،      ايي كه بر روي گوجه    ه آزمايش

 يمعلــوم شــده كــه بــين مقــدار نيتــرات در ميــوه
فرنگي با ميزان كودهـاي نيتروژنـي مـصرف           گوجه

ترين عامـل    مهم . مستقيم وجود دارد   يشده رابطه 
محيطي مؤثر در تجمـع نيتـرات در گيـاه، مقـدار            
. نيترات موجود در اطراف ريشه و خود گيـاه اسـت       

ويـژه در   از حد كودهـاي نيتراتـي، بـه       كاربرد بيش   
يك نوبت باعث افزايش ميزان نيترات قابل جـذب         

هـاي  شده و در نهايت باعث تجمع نيترات در بافت        
هـاي   ميزان نيترات بافت   ،طوركلي به. شود  گياه مي 

هاي محيطي دچـار توقـف      گياهاني كه تحت تنش   
اند، نـسبت بـه گياهـاني كـه در شـرايط              رشد شده 

تـنش خـشكي،   . اند بيشتر اسـت     ردهمساعد رشد ك  
 يدمـاي بــالا، يخبنــدان، شـدت نــور كــم و كليــه  

 فتوسـنتز و رشـد در       يعواملي كـه محدودكننـده    
 در افزايش ميزان نيتـرات موجـود در     ،گياه هستند 

ــؤثر  ــاه م ــستگي ــشترك   . ند ه ــزارش م ــق گ طب
 FAO كـشاورزي و  خواربـار    و WHO هـاي   سازمان

 ـ        )1995(  NO3 يه، حد قابـل قبـول مـصرف روزان

(ADI) هـر كيلـوگرم وزن    يگرم به ازا     ميلي 7/3 تا 
گـرم    ميلـي  370 ،بـا مـصرف روزانـه     . باشد  بدن مي 

 اثر سويي در سـلامت  ، در درازمدت ،نيترات در روز  
، 1997در سـال    . كنندگان مشاهده نگرديد    مصرف

هـا را     كميسيون اروپا حداكثر مقادير مجاز آلاينـده      
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ــود   ــشخص نم ــشاورزي م ــصولات ك ــن . در مح اي
 حد مجاز نيترات بـراي      كميسيون در گزارش خود   

گـرم در      ميلـي  4000 تـا  3000اسفناج و كـاهو را      
 بـديهي   . اعـلام نمـود    كيلوگرم بر مبناي وزن تـازه     

 ياست اين مقدار نيترات در جوامعي نظير جامعـه        
 سـبزي در آنهـا بـسيار        يايراني كه مصرف روزانـه    

 شــدبا  ســاز مــيمــسألهبــالاتر اســت، خطرنــاك و 
  .)Malakouti et al. 2009 ؛ 1381، ملكوتي(

سـلامت   در    نيتـرات   اثرات سوء  -2-1-2
   : و دامانسان

كارشناسان از نظر   در مواد غذايي     NO3وجود  
.  اسـت  ي حيـاتي   انسان و حيـوان موضـوع      يهتغذي

 و،  دسـتگاه گـوارش   تبديل نيترات بـه نيتريـت در        
، مخــصوصاً در حيوانــات  حاصــلســميت نيتريــت

، باعث ايجاد بيمـاري     و نوزادان ) گاو(كننده  نشخوار
ــر  ــتنظي ــا ه  م ــيموگلوبينمي ــردد م ــه در آن گ  ك

در  .شـود  هموگلوبين تبديل مـي    هموگلوبين به مت  
 آهن دوظرفيتي به آهن سـه ظرفيتـي         ،اين پديده 

تبديل و در نتيجه انتقال اكسيژن در بـدن مختـل           
 خفگـي مخـصوصاً در نـوزادان بـروز     حالـت شده و   

 .مرگ انسان شود  منجر به    ممكن است    و نمايد  مي
 در اثر تداوم مصرف سـبزيجات و يـا آب          ،همچنين

 زيـاد، در داخـل معـده بـا       NO3آشاميدني محتوي   
نمايد كه يك  تركيبات آميني توليد نيتروزآمين مي    

بـراي   NO3 حد مجاز .زا است    سمي و سرطان   يماده
.  درصـد تعيـين گرديـده اسـت        08/0 خشك   يعلوفه

 گازهــاي يه انــسان و دام در نتيجــعامــل خفگــي
 ي زيرا وقتـي علوفـه   ،در علوفه است   NO3تخميري  

، احيـاء   NO3كنند،  را انبار    NO3حاوي مقدار زيادي    
 .دنماي ـ  مـي  متعـدد نيتروژنـي   شده و توليد گازهـاي      

غلظت اين گازهـا در يـك سـيلوي معمـولي بـدون             
 ، برسـد  مـسموميت هـم   حـد   تهويه، ممكن است تـا      

 يه و غلظت كشند   15ظت مجاز آن،    كه غل  درصورتي
 مذكور گازهاي   ؛باشد   ميكروگرم در گرم مي    700آن  

يا سبب مرگ آني شده و يا صدمات ريوي حاصله از           
كلـي از    ه شخص ب  ي ريه آن به قدري شديد است كه     

، 1383ملكـوتي و همكـاران،      ؛  1381،  ملكوتي( افتد  كار مي 
  .)Malakouti et al. 2009؛ 1387ملكوتي و همكاران، 

 درميــزان تجمــع نيتــرات    -2-1-3
   :محصولات كشاورزي

 طبيعـي   يتجمع نيترات در گياهان يك پديـده      
دهد كه ميزان تجمع نيترات در        بوده و هنگامي رخ مي    

. بــر اثــر جــذب باشــدميــزان لازم آن گيــاه بيــشتر از 
 تـوان تـوارثي گيـاه       يهوسـيل ظرفيت تجمع نيترات به   

حيطـي، مـديريت،     عوامـل م   توسـط تنظيم گرديـده و     
اگر نيترات به   . كند  كوددهي و عمليات زراعي تغيير مي     

 آن بـه    ي گياه جـذب شـود، احيـا       يهوسيل به مقدار زياد 
 از رشـد گيـاه      ،علت مصرف انـرژي و مـواد قنـدي زيـاد          

ها فرستاده شده   اين يون از ريشه به طرف برگ      . كاهد  مي
ــي  ــع م ــا تجم ــد و در آنج ــردي  . ياب ــر ف ــرم 250اگ  گ

نگي در روز مصرف نمايد، و غلظت نيتـرات در          فر  گوجه
گــرم در كيلــوگرم   ميلــي250فرنگــي  گوجــهيميــوه

برحسب وزن تازه باشد، تحت چنين شـرايطي روزانـه          
گرم نيترات تنها از اين طريق وارد بـدن ايـن              ميلي 62

 گـرم   250گردد، ولي اگر همين فرد به جـاي           فرد مي 
 3ناج محتوي   فرنگي، همين مقدار كاهو و يا اسف      گوجه
گرم دركيلوگرم نيتـرات برحـسب وزن تـازه            ميلي هزار

مصرف نمايد، در چنـين حـالتي غلظـت نيتـرات وارد            
 روزانه بيش از دو برابر حد مجاز        ،اين فرد شده به بدن    

 ،ملكـوتي و همـايي  ( سـاز اسـت    خواهد بـود، كـه مـسأله      
  ).1387ملكوتي و همكاران، ؛ 1383
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 :نيتـرات وامل مـوثر در تجمـع        ع -2-1-4
گذارند    اثر مي  NO3  بر تجمع  يكلي، عوامل زياد  طور  به

 مقدار كودهـاي نيتروژنـي      ترين آنها عبارتند از   كه مهم 
مقدار كود، نوع كود، سرعت آزاد شدن و روش         ( مصرفي

تجمـع نيتـرات در گيـاه بـستگي بـه            (گياه،  )استعمال كود 
 ،)هاي مختلـف گيـاه و نيـز سـن آن دارد           گونه، رقم، قسمت  

عوامـل محيطـي زيـادي بـر غلظـت           (امل محيطـي  عو
ــزيم      ــت آن ــر فعالي ــأثير ب ــق ت ــاه از طري ــرات گي نيت

 نيترات و همچنين جذب نيتـرات، اثـر    يهدهند  كاهش
هـاي   عموماً نور كـم، دمـاي زيـاد و تـنش          . )گذارند  مي

 يهدهند   فعاليت آنزيم كاهشكاهشرطوبتي منجر به 
 كه گياه ميهنگا. گردند  ميآننيترات و افزايش تجمع 

 كوتاه قـرار گيـرد،      زهايدر معرض شدت نور كم يا رو      
غلظـت نيتـرات در     . يابـد   غلظت نيتـرات افـزايش مـي      

 صبح در بالاترين ميـزان و       8 تا   4ها بين ساعت    سبزي
 .باشـد   ظهـر در كمتـرين مقـدار مـي         از  بعد بعـد   4در  

 زمان برداشت سـبزيجات در ميـزان نيتـرات          ،بنابراين
هي دارد كـه بايـد مـورد توجـه قـرار            آنها اثر قابل توج   

توان دمـا را نـام بـرد     از عوامل محيطي ديگر مي    . گيرد
كــه اثــر آن بــر روي تجمــع نيتــرات كــاملاً مــشخص 

باشد، اما ثابت شـده اسـت كـه افـزايش حـرارت،               نمي

مخصوصاً زماني كه همراه با شدت نور كم باشد، منجر          
جمـع  تنش رطوبتي نيـز در ت . گردد ميبه تجمع نيترات  
هاي زيادي از تجمع نيتـرات در   حالت ،نيترات مؤثر است  

 .ها با خشكي متناسب است    علوفه و سميت آنها براي دام     
 تنش رطوبتي   يهچنين تجمعي از نيترات شايد در نتيج      

 يهدهنـد   باشد كه موجب كاهش فعاليت آنزيم كـاهش       
  ).1381 ،ملكوتي( شود نيترات و سوخت و ساز نوري مي

 مجاز نيتـرات در محـصولات        حد -2-1-5
  : كشاورزي

در تعدادي از    NO3  حد مجاز غلظت   ،3در جدول 
اســفناج، كــاهو، كلــم، (محــصولات ســبزي و صــيفي 

اي   هاي ميـوه  زميني، پياز و برخي سبزي      كرفس، سيب 
. شده است نشان داده    )غيرهفرنگي و   نظير خيار، گوجه  

بديهي است اين مقادير بر حسب ميزان مصرف در روز          
 يمـصرف سـرانه   عنوان مثـال    به  . باشد  ابل تغيير مي  ق

 300 گرم و در آلمان 100زميني در ايران روزانه  سيب
هاي زميني  حد مجاز نيترات در سيب    لذا   ؛باشد  گرم مي 

  ازتوليــدي در آلمــان بايــستي بــه مراتــب كمتــر     
؛ 1383 ،زاده  رجـب ( توليدي در ايران باشـد       زميني  سيب

 Malakouti et؛1387همكاران، ملكوتي و ؛ 1381 ،ملكوتي

al. 2009.(   

)1387بازرگان، (غلظت بيش از حد نيترات در سيب زميني توليدي در كشور  -1شكل 
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)1387 شھابی،( اصفھان در توليدی پيازھای در نيترات حد از بيش غلظت -2 شکل

  

  
 

زميني توليدي در  غلظت بيش از حد نيترات در سيب -1شكل 
 )1387بازرگان، (كشور 

 اصفهان توليدي در پيازهاي غلظت بيش از حد نيترات در - 2شكل 
 )1387، شهابي(

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  )مقاله مروري(ي كود و توليد محصولات كشاورزي سالم ي مصرف بهينه رابطه–                        ملكوتي                                                 142

  

  :هاي كاهش تجمع نيترات روش- 6- 1- 2
 استفاده از ارقـامي     ،NO3هاي كاهش   يكي از روش  

طـور    بـه . دهند  را كمتر در خود تجمع مي      NO3است كه   
كلي، نبايد اعمالي انجام داد كه مانع از رسـيدن نـور بـه              

ان  براي مثـال، كـشت عمـودي گياه ـ        .گياه در روز شود   
 ، همچنـين  .كنـد   كمـك مـي    NO3تواند، بـه تجمـع        مي
توان در طول شب قبل از برداشت با اسـتفاده از نـور               مي

ــع  ــصنوعي، از تجم ــا از   NO3م ــان كاســت و ي در گياه
كودهاي كندرها و آمونيـومي اسـتفاده كـرد و كـود بـه              
مقداري در اختيار گياه قرار گيرد كه به آن نيـاز داشـته             

داري   هاي رطوبتي هـم بايـد خـود        از اعمال تنش    و باشد
هاي پاييزه تا حد امكان، خودداري كـرده،        از كشت . شود

گياهان را با فاصله مناسب كاشته و برداشت محـصولات          
 يدر يـك دوره    NO3تجمـع   . شـود هنگام عـصر انجـام      

اگـر برداشـت    . گيـرد   تاريكي با شدت نور پايين انجام مي      
 NO3لظـت   ظهـر انجـام گيـرد، غ       از  سبزي و صيفي بعد   
 يكـي ديگـر از      .تـر اسـت     نـلي پايي ـ ـنسبت به صبح خي   

هـاي مـصرفي    در انـدام   NO3هاي كـاهش غلظـت      روش
 بر مبنـاي     مصرف متعادل كودها   سبزي و صيفي، رعايت   

ملكـوتي و   ؛  1383ملكوتي و همايي،    ( باشد  آزمون خاك مي  
 .)1387همكاران، 

 آلــي، هــاي  كــشتبايــد بــه NO3بــراي كــاهش 
زيـستي   كودهاي آلي كمپوست شده و      استفاده از مواد  

تقـسيط كودهـاي    ،  ودهـا  ك  افزايش كارايي  ،)بيولوژيك(
 بـه ايـن     .الويـت داد   رشد گيـاه     ينيتروژني در طي دوره   

 علاوه بر جلوگيري از آلودگي منابع خـاك و آب،           ،ترتيب
از دسترسي ناگهاني گياه به مقدار بيش از حد كودهـاي           

كارهـاي    از ديگـر راه   . آيـد   مـي  ممانعت به عمل     ينيتروژن
استفاده از كودهاي نيتروژني كنُدرها     ،  NO3كاهش تجمع   

و مصرف كودهاي نيتروژنـي بـر اسـاس     UFو SCU نظير 
ــدازه ــاي NO3 گيــري ان ــه   پ و اســتفاده از ) PSNT(بوت

 ي مديريت جامع تغذيه   .باشد  ميسنج    دستگاه كلروفيل 
 دقيق تغذيـه مطـابق      يگياهي و استفاده از يك برنامه     

هـاي مفيـد بـراي      يكـي ديگـر از روش     با نياز گياهـان     
 .كـشاورزي اسـت    محـصولات     در NO3كاهش ميـزان    

نتايج تحقيقات متعدد در مزارع سبزي و صيفي كشور نشان          
ــا جــويي در مــصرف كودهــاي نيتروژنــي   صــرفهداده ب

ــه صــورت  400حــداكثر ( ــار اوره ب ــوگرم در هكت  كيل
يمي و و همگاني كردن مصرف كودهاي پتاس ـ ) تقسيط

ويژه سـولفات پتاسـيم، سـولفات روي و         ها به   ريزمغذي
سولفات منگنز و اسيد بوريك، ضمن نيل بـه افـزايش           
عملكرد هكتـاري، بهبـود كيفيـت، افـزايش خاصـيت           

نيـز در    NO3انباري و خوش طعمي محـصول، تجمـع         
هاي مصرفي انواع سبزي و صيفي كاهش خواهـد         اندام

؛ 1381ملكــوتي، ؛ 1379ملكــوتي، ؛ 1375ملكــوتي، ( يافــت
؛ 1384ملكــوتي و همكــاران،  ؛ 1383ملكــوتي و همــايي،  

  .)Malakouti et al. 2009؛ 1387ملكوتي و همكاران، 
هاي كادميم ناشي از مصرف آلودگي - 2- 2

  رويه كودهاي فسفاتي بي
در اراضي زراعي و محصولات  Cdانباشت 

كشاورزي كشور به يك مشكل زيست محيطي و 
 در خاك Cdافزايش غلظت . ه استامنيتي تبديل شد

. گردد  گياه مييوسيلههباعث افزايش جذب آن ب
 غذايي يهبه زنجير Cdترين مسير انتقال  گياهان مهم

انسان بوده و تجمع آن در محصولات كشاورزي 
هاي حاد و مزمن را  موجب سميت شده و بيماري

در حال حاضر غلظت اين عنصر، به . نمايد ايجاد مي
دليل مصرف بيش از حد كودهاي فسفاتي در 

هاي زراعي  هاي اخير غلظت اين آلاينده در خاك سال
؛ 1387 قهرماني،( و باغي كشور افزايش يافته است

 ؛1375ملكوتي،  ؛1385 ،شفيعي گلچين و؛ 1377 ،كريميان
   .)1379ملكوتي و همكاران، ؛ 1387ملكوتي و همكاران، 

 محــصولات در كــادميم وءاثــرات ســ - 1- 2- 2
   :كشاورزي

اـفي         يعلااز   در  Cdم عمومي ناشي از جذب مقادير اض
اي    چـوب پنبـه    ،كاهش و توقف رشد ريـشه      به   توان  گياه مي 
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 كاهش هدايت هيدروليكي    ،ه به ساختمان ريشه    صدم ،شدن
 ، تداخل با جذب و انتقال طبيعي عناصر غذايي        ،آب در ريشه  

هاي  كلروز برگ و اختلال در فعاليت      ،كاهش ميزان كلروفيل  
اـره نمـود    هاي دخيـل در فتوسـنتز     ويژه آنزيم ه  آنزيمي ب  .  اش

دار باعث تجمع  روي در مصرف كودهاي فسفاتي كادميم زياده
اـز و در نهايـت      ، سـيب زمينـي     گندم، ر د آن   سـبب افـت     پي

  .گرديده استها كيفيت انواع سبزي
  :در سلامت انسان Cd اثرات سوء - 2- 2- 2

 خطرناكي است كه در بـدن انـسان         ي آلاينده كادميم
نظر   از    .گردد  تجمع يافته و از سيستم گوارشي بدن دفع نمي        

اـل ا   20 عمر آن در بدن انسان       يبيولوژيكي نيمه  حـد  . سـت  س
گرم در كيلـوگرم در روز         ميلي 10/0براي انسان    Cdمجاز جذب   

رسـد، جـزء      ي به بدن مي   ياين عنصر كه از طريق مواد غذا      . است
اـدي آن در انـسان موجـب              زا گروه مواد سرطان  بندي شـده و زي

وـن،          بيماري هاي تهوع، استفراغ، انقباض شكم، سردرد، فـشار خ
اـ، نار  اس شـش  ـوان، آم ـ ـپوكي استخ ـ  ه و كبـد،    ـي كلي ـ ياـس ـه

تراكم اين عنصر   (شود    هاي قلبي و زيادي  فشار خون مي       بيماري
 و  شـود   ها و كبد مـي      در بدن انسان نخست باعث آسيب به كليه       

ايـن عنـصر در     ). زنـد   هاي بدن نيز صدمه مـي      به ساير اندام   البته
جفت نگهداري شده و از انتقال روي و مس به جنين جلوگيري            

وـاي عقلـي لازم            عنصر اخ . كند  مي ير براي كاركرد مغز و رشـد ق
 فسفر و   ي اختلال در موازنه   يواسطههدر مسموميت حاد ب   . است

اـ درد در      اـي كـه ب  ـايت كلسيم در مجاري ادراري، بيماري ايتاي 
تـخوان         يناحيه اـهي قـد،         شكم و پشت و مفاصـل و اس اـ، كوت ه

اـم بـرد    ي و ناباروري در انسان      يزا  سرطان  ؛1377 ،كريميـان  (را ن
 Lin؛1379ملكـوتي و همكـاران،   ، 1383ملكوتي و همـايي،  

and Schorr, 1997(.  
ــع  - 3- 2- 2 ــزان تجم ــصولات  Cd مي در مح

  : كشاورزي
در بذر گندم بـه      Cdها حاكي از انباشت       برخي گزارش 

اـز مـي          و د گندمويژه در    . باشـد   روم به مقدار بيش از حـد مج
تجمع يافته  Cd، غلظت Jafarnezhadi (2008)  طبق گزارش

اـلغ بـر        وهاي گندم د    در دانه   40/0روم در استان خوزسـتان ب

بـوده و   )  برابر حد استاندارد   4بيش از   (گرم در كيلوگرم      ميلي
اـ           بديهي است مصرف اين نوع گندم      اـ سـلامت جامعـه را ب ه

در پياز و    Cdزيادي  ). 4جدول  (نمايد    خطر جدي مواجه مي   
يلوگرم، برنج تا حـد     گرم در ك     ميلي 57/0زميني تا حد      سيب

ها از جمله اسفناج تا       گرم در كيلوگرم و در سبزي        ميلي 35/0
ــوگرم گــزارش شــده اســت   ميلــي87/0حــد   گــرم در كيل

ملكـوتي و همكـاران،     ؛  1387قهرمـاني،   ؛  1387 ،جعفرنژادي(
  ).1387؛ ملكوتي و همكاران، 1379

 عوامــل مــوثر در تجمــع كــادميم در - 4- 2- 2
  :محصولات كشاورزي

 ال حاضر در اكثر محـصولات كـشاورزي تجمـع         در ح 
Cd       روي  ويژه زيادهبه دليل استمرار مصرف نامتعادل كودها به

در حال حاضر قيمـت     (اي    در مصرف كودهاي فسفاتي يارانه    
اـل ولـي     600هر كيلـوگرم سوپرفـسفات تريپـل حـدود            ري

 كه از ديد مصرف     )باشد   ريال مي  6000سولفات روي بالغ بر     
  . است  مانده، بسيار بيشتر از حد مجازكنندگان به دور

مجــاز كــادميم در برخــي    حــد - 5- 2- 2
  :كشاورزيهاي  فرآورده

 بــه مــواد غــذايي، Cdبــه منظــور جلــوگيري از ورود 
اـز          موسسات بين  المللي، قوانين و استانداردهايي براي حد مج

براي غـلات دانـه     . اند   در مواد غذايي تعيين كرده     Cdانباشت  
گـرم     ميلي 20/0زميني و پياز      و براي سيب   10/0ريز، غلظت   

Cd         حـد  .  در كيلوگرم به عنوان حد مجاز پذيرفته شده است
اـرچ     مجاز كادميم در سبزي    اـي خـوراكي   هاي برگي، سـويا، ق ، ه

گرم در كيلـوگرم وزن        ميلي 20/0اي    اي و ساقه    هاي ريشه يسبز
اـدميم   ه اعـلام نمـود     جهاني سازمان بهداشت . باشد   مي خشك  ك
گـرم مـصرف       ميلـي  50/0 الـي    40/0ي در هفته بيش از      نبايست
اـز       . گردد  در محـصولات كـشاورزي را       Cdاين سازمان حـد مج

ملكـوتي و    (اسـت  كـرده گـرم در كيلـوگرم اعـلام           ميلي 12/0
  ).1387؛ ملكوتي و همكاران، 1383همايي، 
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 در  هاي كاهش تجمـع كـادميم     روش - 6- 2- 2
  محصولات كشاورزي

اهش تجمع كادميم وجـود     هاي متعددي براي ك   روش
اـن، مـصرف      از  دارد كه اهم آنها عبارتند       اصلاح ژنتيكي گياه

اـي اساسـي بـراي     يكي از راه(و زيست پالايي    كود يبهينه ه
اـ در محـصولات كـشاورزي رعايـت           كاهش غلظت آلاينده   ه

هاي زيـر     با اعمال روش  ). باشد  اصول مصرف بهينه كودي مي    
اـير محـصولات        گ يدر دانـه   Cdتوان از تجمع      مي نـدم و س

اـي    ) الف: الامكان ممانعت نمود    كشاورزي حتي  از ورود كوده
گـرم در    ميلـي 25فسفات محتوي بيش از  فسفاتي و يا خاك  

  مصرف)  ب.و يا سرب اكيداً جلوگيري شود Cdكيلوگرم 

اـي سـوپر فـسفات            ي بهنيه  كودي به ويژه استفاده از كوده
يـي محتـوي روي و      ساده، ميكروبي فسفاتي، بيوفسفات طلا    

اـري از          نيـز   Cdبيوگوگرد آلي كه تماماً  توليد داخل بوده و ع
ها،  در راستاي هدفمند كردن يارانه) ج. باشند، رعايت شود مي

اـي              يارانه از كودهاي نيتروژني و فـسفاتي حـذف و بـه كوده
موثر بر افزايش عملكرد و بهبود كيفيت محصولات كشاورزي      

 .وديـ ك ـ يرف بهينه ـول مص ــاصايت  ـرع)  د .اختصاص يابد 
اـير  )  ز.هاي شهري عدم استفاده از پساب  ) ه خريد گندم و س

اـن   (محصولات كشاورزي    اـي كميـت     ) در حد امك  و  بـر مبن
استفاده از ارقامي كـه نـسبت بـه         )  و ي  ،كيفيت، انجام گيرد  

  . كارآ نيستند، رايج گردد Cdجذب 

  محصولات سبزي و صيفيبرخي از غلظت نيترات در حد مجاز  -3جدول 
  

  ينيتراتنيتروژن ميزان   نوع محصول
(mg/kg FW) 

  ينيتراتنيتروژن ميزان  وع محصولن
(mg/kg FW) 

  500  گشنيز  1500  تربچه

  500  جعفري  1000  كاهو

  250  خيار  1500  شاهي

  250  پيازچه  1000  اسفناج

  50   و پياززميني سيب  500  ريحان

  50  فرنگي گوجه  500  تره

  
  *).1387نژادي،  جعفر(ندم استان خوزستان  گندم دروم در مزارع گيدر دانه) Cd( تغييرات غلظت كادميم ي دامنه-4جدول 

  

مزارع گندم در استان 
  خوزستان

غلظت كادميم با روش 
  كوره گرافيات 

گرم در كيلوگرم بر  ميلي
  مبناي وزن خشك

غلظت كادميم با روش 
ICP 

گرم در كيلوگرم بر  ميلي
 مبناي وزن خشك

مزارع گندم در استان 
  خوزستان

غلظت كادميم با روش 
  ت كوره گرافيا

گرم در كيلوگرم بر  ميلي
  مبناي وزن خشك

غلظت كادميم با روش 
ICP  

گرم در كيلوگرم بر  ميلي
 مبناي وزن خشك

  0.38  0.42  رامهرمز  0.44  0.45  1شوش 

  0.34  0.24  1هفتگل   0.36  0.48  2شوش

  0.37  0.16  2هفتگل   0.37  0.54  گتوند

  0.35  0.49  1باغملك   0.38  0.45  1دشت 

  0.36  0.40  2باغملك   0.49  0.40  2دشت 

  0.38  0.41  ميانگين  0.38  0.41  ميانگين

  .باشد گرم در كيلوگرم بر مبناي وزن خشك مي  ميلي10/0 گندم ي توجه حد مجاز جهاني براي غلظت كادميم در دانه- * 
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  )چه بايد كرد؟(پيشنهادها 
ان چنـين بيـان نمـود كـه         تو  در جمع بندي مي   

 كـود و    ي تنگاتنگ و مثبتي بين مصرف بهينه      يرابطه
 اين اصل مهـم     لازم است توليد پايدار وجود دارد و لذا       

در تامين مقدار، زمان استفاده و نوع مناسب كودها در          
  :شودتوليد پايدار به جد در عمل رعايت 

           براي تحقـق پايـداري حاصـلخيزي خـاك و
از هـم اكنـون بايـستي تـدابيري          كود،   يمصرف بهينه 

توان تدوين سياست     انديشيده شود كه از آن جمله مي      
ملي خاك، نهايي نمودن قـانون جـامع خـاك، قـانون            
جامع كود، جايگاه توليد و مـصرف كودهـاي زيـستي،           

هـاي كـشاورزي متناسـب بـا منـاطق            اتخاذ استراتژي 
 پايش كيفيت خاك،    ياگرواكولوژيكي و استقرار شبكه   

يت بــه مــديريت تلفيقــي حاصــلخيزي خــاك و وـاولــ
هــاي تــك بعــدي بــه  گيــاه و تغييــر نگــرشيتغذيــه
نگر، رهيافت مشاركتي و نيـز ممانعـت جـدي از             جامع

هـا از طريـق    سوزاندن بقاياي گيـاهي در مـزارع و بـاغ         
 . تشويقيياعمال يارانه

           در حال حاضر، پس از تامين آب مورد نيـاز
تـرين،    ثرترين، سـريع   كود مؤ  يهگياهان، مصرف بهين  

ترين   ترين، و از نظر اقتصادي قابل توجيه الوصول سهل
ي (راه تحقق افزايش عملكـرد هكتـاري         ) كيفـي - كمـ

ــ  ســطح بهداشــت ياـمحــصولات كــشاورزي، و ارتق
افزايش توليدات كـشاورزي    . باشد   جامعه مي  يهتغذي

 گذشـته، پـس از بـارش،        يهدر جهان طي چهار ده ـ    
ــصرف ك   ــون م ــدتاً مره ــت  عم ــوده اس ــا ب در . وده

كشورهايي كه مصرف كود در آنها مشابه ايـران غيـر           
 درصـد،   33متعادل است، افزايش عملكـرد هكتـاري        

لكن در كشورهايي كه مـصرف كـود در آنهـا بهينـه              
 .باشد  درصد مي60است، اين رقم 

  حــل كــارراه كــه گيــاهي يتغذيــه بهينــهبــه 
 بـا   .اسـت توجـه اساسـي شـود       مشكل گرسنگي سلولي    

تحقـق امـر غنـي سـازي از مزرعـه و            و  غيير سياسـت    ت

دار غني شده با نـسبت مـولي اسـيد            مصرف نان سبوس  
ولت ــ ـ بـه سه   25ر از   ـكمت ـ (PA/Zn)فيتيك بـه روي     

 2بـه   123از رقـم     بهداشـتي جامعـه را       يتوان رتبه مي
 .ادارتقاء د

 و همگــاني هــاود كــارايي مــصرف كافــزايش 
 .  كود در كشوريكردن مصرف بهينه

 ها عمدتاً به دو نـوع كـود،    ر حال حاضر يارانه   د
. شـود   يعني كودهاي نيتروژني و فسفاتي پرداخـت مـي        

در ( سـنگيني بـه ايـن دو كـود           يپرداخت چنين يارانه  
حال حاضر قيمـت هـر كيلـوگرم اوره و سـوپر فـسفات              

 6000 ريال ولي سولفات روي بالغ بر        600تريپل حدود   
 كننـدگان بخـش     باعث شده كـه توليـد     ) باشد  ريال مي 

كشاورزي در كشور، چندان رغبتي به اسـتفاده از ديگـر           
كودهــا، بــه ويــژه كودهــاي زيــستي، آلــي و ريزمغــذي 

حال آنكه مصرف كودهاي اخير افزون بر       . نداشته باشند 
سازگار بودن با محيط زيست، نقـش بـسيار مثبتـي بـر             

 در مقطع كنوني مديريت     ،بنابراين. سلامتي انسان دارند  
ناپـذير    ليد و مصرف انواع كودها امري اجتنـاب       علمي تو 

 .است

     يه ضوابط ب مـاد    يهتاكيد بر تصويب آيين نام 
 كه اميد است در راستاي      ، چهارم توسعه  يه قانون برنام  61

به موجـب   . تحقق يابد  توليد محصولات سالم و غني شده     
 درصـد از كودهـاي      10اين قانون، مقرر بـود كـه حـداقل          

ي زيـستي تـشكيل دهنـد، كـه         مصرفي كـشور را كودهـا     
نامـه هنـوز بـه         سال، اين آيين   8متأسفانه به رغم گذشت     

بديهي است با رعايت اصول مصرف      . تصويب نرسيده است  
 25هـا، افـزون بـر افـزايش          كودي در مزارع و باغ     يبهينه

 يدرصدي عملكرد، كيفيـت محـصولات كـشاورزي ارتقـا         
ژيـك در   ز توليد كودهـاي شـيمايي و بيولو       ا. خواهد يافت 

  .داخل كشور حمايت عملي شود

       غني سازي محصولات كشاورزي براي افزايش
 يدر برنامـه . سطح سلامت جامعه در عمـل اجـرا شـود         

پنجم توسعه، به جاي توجه به تامين كالري روزانه، سير          
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سازي   ق غني ي جامعه را از طر    يهاي گرسنه   كردن سلول 
دهـا و    كو يمحصولات كشاورزي، هدفمند نمودن يارانه    

خريد محصولات كشاورزي بـه ويـژه گنـدم بـر مبنـاي             
 .كيفيت مدنظر قرار دهند

          فـسفات   از ورود كودهاي فـسفاتي و يـا خـاك 
و يـا    Cdوگرم  گـرم در كيل ـ      ميلـي  25محتوي بـيش از     

 كودي بـه    يسرب اكيداً جلوگيري شود و مصرف بهنيه      
ويژه استفاده از كودهاي نيتروژني بـه صـورت تقـسيط،           

اتي توليـد داخـل ماننـد سـوپر فـسفات      كودهـاي فـسف  
اده، ميكروبي فـسفاتي، بيوفـسفات طلايـي محتـوي          ـس

در حال حاضر سالانه    (رعايت شود   وگوگرد آلي   ـروي و بي  
 كه  گردد   ميليون تن كود در كشور مصرف مي       4در حدود   

 .)باشد مديريت آنها علمي نمي

    ي كه بين ي تنگاتنگ و مثبت   با توجه به رابطه
 يي رتبـه  كودي، توليد پايـدار و ارتقـا  يمصرف بهينه 

بهداشتي جامعه وجود دارد، شايـسته اسـت كـه ايـن            
اصل مهم براي تعيـين مقـدار، زمـان اسـتفاده و نـوع              
مناسب كودها، به منظور دستيابي به توليد پايـدار بـه           

 .ودطور جدي رعايت ش
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