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)مقاله مروري(کود و تولید محصولات کشاورزي سالميمصرف بهینهيرابطه

1محمدجعفر ملکوتی

چکیده 
ي ایـران در بـین      ي بسیار پایین بهداشت سلامت در جامعه      هاي به عمل آمده و با توجه به رتبه        بر اساس بررسی  

باشـند، لـیکن،    درصد مردم کشور سـیر مـی       85رغم آن که بیش از    به .کشورها، وجود سوء تغذیه در ایران محرز است       
زیرا تولیدکنندگان محصولات کشاورزي تـوجهی بـه مفهـوم          . هستنددرصد به نحوي دچار گرسنگی سلولی        90حدود  

کودهاي مـصرفی در     درصد 5/86آوري شده از چند استان، حدود       براساس آخرین اطلاعات جمع   .امنیت غذایی ندارند  
تولیـد محـصولات   ایـن موضـوع عمـلاً زنـگ خطـري بـراي       . اختصاص یافته اسـت  ت تریپل   به اوره و سوپرفسفا   کشور

میلیارد ریـال یارانـه عمـدتاً بـه     7000اکنون بیش از هم.باشدو تهدیدي براي امنیت غذایی کشور می      کشاورزي سالم 
ایـن دو کـود بـه دلایـل         که باید توجه داشت کـه اولاً کـارآیی          در حالی . شودکودهاي نیتروژنی و فسفاتی پرداخت می     

کـه باعـث تجمـع    کودها، پایین است و ثانیاً مصرف این کودها به دلیـل ایـن         يمختلف از جمله سوء مدیریت در یارانه      
شوند، نقش چندان مثبتی در تولید پایدار و سلامت جامعـه  در محصولات کشاورزي می(Cd)و کادمیم   (NO3)نیترات  

رویـه و هـدر     ینی تنها به این دو کود باعث شده که کشاورزان علاوه بر مصرف بـی              سنگ يپرداخت چنین یارانه  . ندارند
دادن این دو کود در کشور، چندان رغبتی به استفاده از دیگر کودها، به ویژه کودهاي زیستی، آلی و ریزمغذي نداشته                      

ر مثبتی بر سـلامتی انـسان   افزون بر سازگار بودن با محیط زیست، نقش بسیا،که مصرف کودهاي اخیرحال آن . باشند
تـوان از  ناپـذیر اسـت، تـا بـه    بنابراین، در مقطع کنونی مدیریت علمی تولید و مصرف انواع کودها امري اجتنـاب            . دارند

کود و تولید محصولات کشاورزي سالم، سـطح سـلامت جامعـه را ارتقـاء                يمصرف بهینه  -طریق اصلاح ساختار تولید   
لـذا،  . کود و تولید محصولات کـشاورزي سـالم وجـود دارد   يمثبت بین مصرف بهینهياز طرف دیگر وجود رابطه   .داد

باید این اصل مهم را در تامین مقدار، زمان استفاده و نوع مناسب کودها در تولید محـصولات کـشاورزي                     امرمسئولین  
سـازي غنـی ،  کـودي  يهمـصرف بهین ـ   اصـول رعایتدر عمل رعایت و نسبت به جلوگیري از سوزاندن بقایاي گیاهی،          

61يهضوابط ب مـاد    يهتصویب آیین نام  ، مدیریت علمی تولید و مصرف انواع کودها،         محصولات کشاورزي در مزرعه   
گـرم در کیلـوگرم کـادمیم،       میلـی  25، جلوگیري از ورود کودهاي فسفاتی داراي بیش از          چهارم توسعه  يهقانون برنام 

و اختصاص آن به کودهاي زیستی، آلی، ریزمغذي و گـوگردي بـه منظـور                حذف یارانه از کودهاي نیتروژنی و فسفاتی      
.افزایش عملکرد، بهبود کیفیت محصولات کشاورزي و تولید محصولات سالم، اقدام نمایند

و )NO3(کـود، تولیـد محـصولات کـشاورزي عـاري از نیتـرات        يسلامت خاك، مصرف بهینـه    : واژگان کلیدي 
.لامت جامعهسطح سيارتقاو(Cd)کادمیم 

mjmalakouti@modares.ac.ir)ي مسئولنگارنده(سدانشگاه تربیت مدرتاد دانشکده کشاورزياس-1

27/3/89: تاریخ دریافت
12/2/90: تاریخ پذیرش
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مقدمه
هـاي  آلاینـده راه  تولید محصولات سـالم و عـاري از       

از مــصرف (Cd)و کــادمیم ) NO3(مهمــی نظیــر نیتــرات 
یعنی باید مصرف کـود را در کـشور         . گذردکود می  يبهینه

بهینه و مطـابق بـا برداشـت گیـاه نمـود تـا امکـان تولیـد                  
محصولات کـشاورزي سـالم بـا سـهولت بیـشتري فـراهم             

يتولیـد پایـدار، ارتقـا      يیکی از اصول اولیه    گمانبی. دگرد
کیفی خاك از بعد حاصلخیزي و برگرداندن مجدد عناصـر           

باشـد کـه    غذایی جذب شده توسط گیاهان به خـاك مـی         
متأسفانه در برنامه کودي کشور نادیده گرفتـه شـده اسـت           

که نسبت جذب عناصـر غـذایی       در حالی  .)1385بایبوردي،  (
ــه صــورتاز خــاك عمــدتاً + 05/0 +(Cu)10/0(B)ب

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

درصـد از    86لـیکن، در حـال حاضـر بـیش از           . باشدمی
کودهاي مصرفی کشور را کودهـاي نیتروژنـی و فـسفاتی           

. دهدتشکیل می
کود بـه دلایـل      يینه، مصرف به  80ياز اواسط دهه  

کـه در سـال زراعـی       به طـوري  . ردیدـایت نگ ـددي رع ـمتع
تقریباً به غیر از اوره و سوپر فسفات تریپل، کود           1386- 87

دیگري در اختیار تولید کنندگان بخش کشاورزي گذاشـته         
بایست در راستاي نیل بـه      و نسبت کودي که می    نشده  
) گـوگرد (+درصـد   4) ریزمغـذي (پایدار به صورت    تولید  

یافـــت، بـــه صـــورت بهبـــود مـــی100- 50–40+40
افـت   100- 55- 8+ 5) گـوگرد + (درصـد   0) ریزمغذي(

با توجه به نتـایج تحقیقـات محققـین، مـصرف           .پیدا نمود 
، بایـد مطـابق     1کود در کشور بـه جـاي مقـادیر جـدول            

).1387ملکوتی و همکاران، (باشد2جدول 

*گذشته در کشور يدي در یک دهههاي کونسبتيتشدید سال به سال مصرف نامتعادل کود و مقایسه-1جدول 

 (year)سال

(Fertile)کود

2000

(1000ton)

2005

(1000ton)

2006

)1000ton(

2007

)1000ton(
2008

)1000ton(
2009

)1000ton(

180020602605257224002050کودهاي نیتروژنی

600780109410061100930*کودهاي فسفاتی

400255376410250115کودهاي پتاسیمی

280035204575430037503100**جمع

6-45-10100-40-16100-37-15100-38-14100-40-20100-40-100هاي کودينسبت

به . ودهاي گوگردي تا حد کودهاي فسفاتی افزوده شوددرصد کاهش و در مقابل به مصرف ک50هاي زراعی کشور، مصرف کودهاي فسفاتی بایستی سالانه حداقل به دلیل انباشتگی فسفر در خاك*
. ي آن حذف گرددصورت یارانهاساس آزمون خاك انجام گیرد، در غیر اینعبارت دیگر تحویل کودهاي فسفاتی حتماً بر

هاي آهکی چه نسبت متعادل پیشنهادي براي خاك. باشدریزمغذي و زیستی نمیشود، ولی متاسفانه خبري از مصرف کودهايکه مصرف کودهاي فسفاتی و نیتروژنی روز به روز افزوده میدر حالی**
.باشدمی100- 40–40+ 50) کودهاي گوگردي(+4٪) هاریزمغذي(کشور 
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نامتعـادل   نتایج تحقیقات نشان داد که با مصرف      
روي در مصرف کودهاي نیتروژنی و      ویژه زیاده کودها به 

فسفاتی در انواع سـبزي و صـیفی، عـلاوه بـر افـزایش              
تا حـد    Cدر آنها، از غلظت ویتامین      Cdو   NO3تجمع  

لـیکن، بـا رعایـت اصـول        . شـود درصد کاسته مـی    26
ویژه مصرف سولفات پتاسـیم و      کود به  يمصرف بهینه 

ــلاو  ــولفات روي، ع ــوش   س ــت و خ ــود کیفی ــر بهب ه ب
درصد افزوده   20تا حد    Cخوراکی، به غلظت ویتامین     

Malakouti and؛ 1383ملکوتی و همکـاران،  (گرددمی

Bybordi, ,Welch؛ 2006 بـــا ،همچنـــین.)2003
کود، نسبت مولی اسید فیتیک به روي        يمصرف بهینه 

(PA/Zn) کــه شــاخص قابلیــت جــذب بــودن عناصــر
گزارش سازمان  (گوارشی بدن است   غذایی در سیستم  
گندم از مقـدار     ي، در دانه  )(W.H.O)بهداشت جهانی   

، )اوره و فـسفات   (در روش کوددهی سنتی      50بیش از   

25تـر از حـد اسـتاندارد قابـل قبـول یعنـی              ینیبه پا 
,Gibson(کاهش داده شد  1998(.

هـا از وضـعیت     هـاي آزمایـشگاه   بر اسـاس گـزارش    
هـاي  ش از حـد فـسفر در خـاك        آزمون خاك، تجمع بـی    

ــران رخ داده اســت  ــن . ســطحی اراضــی کــشاورزي ای ای
فـسفاتی   انگر مصرف بـیش از حـد کودهـاي        ـوع بی ـموض
کودهـاي  يرویـه برخـی از عواقـب مـصرف بـی      . باشدمی

توان کاهش عملکرد ناشی از نـسبت بـالاي         فسفاتی را می  
فسفر به روي و یا فسفر به آهن، تجمـع بـور، مولیبـدن و              

ادمیم در بافت گیاهی، مسمومیت فسفري گیاه، کـاهش    ک
گنـدم و کـاهش بازارپـسندي بعـضی از           يپروتئین دانـه  

همچنین، ورود ذرات خاك    . محصولات کشاورزي دانست  
آب شیرین پـشت سـدها      هاي  حاوي فسفر زیاد به دریاچه    

و در نتیجـه آلـودگی      ) یوتروفیکاسـیون (باعث خـودپروري    
يرویـه این، از بـه کـار بـردن بـی       بنـابر . گرددها می دریاچه

کودهاي فسفاتی جلوگیري شـده و فقـط در مزارعـی کـه             

سالیانه براي کشور در مقطع کنونی) آرمانی(ه نیاز کودي بهین-2جدول 

مقدارنام کود
مقدارنام کود)هزارتن(

)هزار تن(
150گرانوله) گوگرد کشاورزي(ساري کود -58016*)بندي خاکستريبسته(کود کامل زراعت -1
150گوگرد آلی گرانوله-10017)بندي سبزبسته(کود کامل باغبانی و اراضی شور -2
10کلرور کلسیم خوراکی-2018)بندي آبیبسته(کود کامل کود آبیاري -3
20سولفات مضاعف پتاسیم منیزیم معدنی-130019اوره-4
20سولفات منیزیم-20020نیترات فسفات آمونیوم-5
10(KCl Mg SO4.3H2O)کائینیت معدنی -10021سولفات آمونیوم-6
50)درصد روي28(سولفات روي گرانوله -30022(SCU+Zn)دي محتوي روي اوره با پوشش گوگر-7
20کود کامل میکروي معدنی گرانوله-25023(TSP)سوپرفسفات تریپل -8
50)فرو(سولفات آهن -25024)MAPو DAP(آمونیوم  فسفات-9

30سولفات منگنز-20025(SSP)سوپرفسفات ساده -10
20اسید بوریک-10026وبی فسفاتی گرانولهکود میکر-11
10سولفات مس-10027بیوفسفات طلایی گرانوله-12

**کودهاي بیولوژیک -20028(MOP)کلرور پتاسیم -13
میلیون 20

بسته
500*)ضایعات شهرداري و کشاورزي(کود آلی -15029(SOP)سولفات پتاسیم -14
4550جمع کل100بیوگوگرد آلی گرانوله-15
.بردي، کود کامل مخصوص تهیه شودشود براي محصولات راهبراي اثربخشی هر چه بیشتر کودهاي کامل و افزایش کارایی، پیشنهاد می*

.آیندکودهاي بیولوژیک و آلی جزو جمع کل به حساب نمی**
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نتایج آزمون خاك نیاز به کود فـسفاتی را مـشخص کـرده             
؛ 1375ملکـوتی،    ؛1377کریمیـان،   (باید مصرف شوند   ،باشد

و ملکــوتی و  1387؛ ملکــوتی و همکــاران،  1379ملکــوتی، 
).1389همکاران، 

انجام یک دهه تحقیقـات     با   1370يدر دهه 
در بیش از ) از گلخانه تا مزرعه(وسیع يدر گستره

ترویجی، نقـش    - طرح تحقیقاتی و تحقیقی    5000
کـود در افـزایش      يدار مصرف بهینه  مثبت و معنی  

ــی ــه    - کم ــل ب ــشاورزي، نی ــصولات ک ــی مح کیف
رغم خودکفایی و پایداري در تولیدات کشاورزي به      

. ان داده شـد   چیرگی خشکسالی در این مـدت نـش       
(N) 100ازفرمول کودي کـشور  همچنین،  – 111

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

1.5% (Micro) يبا اعمال مـصرف بهینـه  .یافتبهبود
درصـدي در    25افزون بر افـزایش      ،هاکود در مزارع و باغ    

. کـشاورزي نیـز ارتقـاء یافـت      عملکرد، کیفیت محصولات  
سـطح سـلامت   يعلاوه بر این، اثبـات گردیـد کـه ارتقـا          

جامعه بستگی شدیدي بـه کیفیـت تولیـدات کـشاورزي           
افـزایش  «داشته و بدین ترتیب شعار وزارت کـشاورزي از          

يافزایش عملکـرد، بهبـود کیفیـت و ارتقـا         «به  » عملکرد
ن، ملکـوتی و همکـارا    (تغییـر یافـت   » سطح سلامت جامعه  

1387(.
يتحقیقات انجام شـده ثابـت نمـود، کـه رابطـه          

دار بین خاك سـالم، گیـاه سـالم و انـسان            بسیار معنی 
هـاي  سالم وجود دارد و منشأ اکثر کمبودها و بیمـاري         

. ارتبـاط دارد  ) سونامی خـاموش  (تغذیه   ءانسانی به سو  
نامتعـادل گیـاهی، منجـر بـه         يتغذیه ،در حال حاضر  

تـوان  م آن مـی ی ـه گردیده و از علا   سوء تغذیه در جامع   
هاي مزمن، کـم    به ریزش مو، بداخلاقی، سرماخوردگی    

حوصلگی، خستگی مفرط، پوکی استخوان، پوسـیدگی       
دندان، کوتاهی قد، افسردگی، کم خونی، ایمنی پـایین         

بـا بهبـود    . بدن و سرطان دستگاه گوارش اشاره نمـود       

ودهـا  ک يرف بهینـه  ـدتاً با مـص   ـاه که عم  ـگی يتغذیه
ویژه، کودهاي ریزمغـذي، زیـستی و آلـی در مزرعـه      به

ــی و کیفــی  تحقــق مــی ــر افــزایش کم یابــد، عــلاوه ب
محصولات کشاورزي، کمبودها برطرف شده، وضـعیت       

اي مردم اصلاح و به دلیل افزایش ایمنـی بـدن،           تغذیه
طور چشمگیري کاهش   هنیاز به انواع داروها در کشور ب      

ر مهـم کـه از طریـق تغییـر در           با انجام این ام   . یابدمی
اي بسیار انـدك قابـل      اي کودها با هزینه   سیستم یارانه 

ی ارزي، اشـتغال    یجـو باشد، علاوه بـر صـرفه     تحقق می 
ــق راه  ــشور از طریـ ــیعی در کـ ــدد وسـ ــدازي مجـ انـ

تولیـد کودهـاي زیـستی،       يهاي تعطیل شـده   کارخانه
ملکـوتی و   (گـردد آلی، شیمیایی و ریزمغذي، ایجاد مـی      

ــا ــب را . )1387ران، همکــ ــین مطالــ و Sanchezهمــ
Swamanathan   اي بـا عنـوان     در مقاله  2005در سال

هـاي  مردم بیمار با خـاك     يگرسنگی در آفریقا، رابطه   
ــان داشــتند ــه  . بیمــار بی ــد ک ــین دریافتن ــا همچن آنه

هاي زراعـی و    همبستگی تنگاتنگی بین ناباروري خاك    
بحران بیماري  ایشان،  . کمبود غذا در آفریقا وجود دارد     

سـر و صـدا خواندنـد کـه سـبب           اي بی خاك را فاجعه  
بـراي حـل    . تشدید سوء تغذیه در این قاره شده اسـت        

اصـلی  منبـع  کـه  این مشکل لازم است ابتدا خـاك را       
بـراي حیــات بــشري اسـت، خــوب بــشناسیم و بــراي   

وخودکفایی و تأمین سـلامت جامعـه، کیفیـت خـاك       
حفـظ کیفیـت    ،چـه . سلامت خاك را افـزایش دهـیم      

معنـا  ، بـی  کـود  يمصرف بهینه  رعایت اصول خاك بدون   
روزي از  بایـستی بـا تـلاش شـبانه       بنـابراین،   . خواهد بـود  

هاي کشور صرفنظر از نوع مالکیت یا کاربري، ماننـد     خاك
مرزهاي کشور از آنها پاسداري نمود تا هـم امکـان ایجـاد            
یک کشاورزي پایدار را فراهم سـاخت و هـم از فروپاشـی             

ی، زوال اقتصادي و مهـاجرت اجبـاري        یزاآن که به بیابان   
،در هـر حـال    . شود، جلوگیري نمـود   یان منجر می  یروستا

مسئولیت نگهداري و پـایش از منـابع کـشور صـرفنظر از        
. افراد جامعه اسـت    يوجود یا فقدان قوانین لازم بر عهده      
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ــرا ــه ،زی ــدون هــر هکتــار خــاك کــشاورزي، کارخان اي ب
با اعمال مدیریت مدبرانه بـراي همیـشه     دودکش بوده که  

ی یتولید باقی مانده و نیاز مـواد غـذا         يتواند در چرخه  می
Sanchez and(و خـــام جامعـــه را تـــأمین نمایـــد 

Swaminathan, 2005.(
ــایی   ــوتی و هم ــاران  )1383(ملک ــوتی و همک ؛ ملک

خود به ایـن   در مطالعات  )1389(و جعفرنژادي   ) 1387(
يولات کشاورزي تجمـع آلاینـده     در محص سوال که چرا    

رو به افزایش اسـت؟ چنـین پاسـخ دادنـد            (Cd)کادمیم  
چند عامل زیر در افـزایش غلظـت کـادمیم در محـصولات           

هــاي گنــدم در خوزســتان مــوثر ویــزه دانــهکــشاورزي بــه
) غلظـت بـالاي کلـر     (خـاك    يشوري نسبی بالا  : باشندمی

ك کـادمیم در خـا    - زایش تشکیل کمـپلکس کلـر     ـباعث اف 
ي گردد، وجود کارخانجات فولاد، لاستیک سازي، بـاطر       می

هـا سـبب انتـشار      پالایـشگاه  و سازي، استخراج نفت و گـاز     
شـود؛  کادمیم در فضا شده و در نهایت وارد جو منطقه مـی           
هـاي  بالا بودن درصـد کربنـات کلـسیم معـادل در خـاك            

باعث کاهش شـدید میـزان      ) درصد 40بیش از   (خوزستان  
در نتیجه افزایش مـصرف     . ستفاده گردیده است  فسفر قابل ا  

کودهاي فسفاتی حاوي کـادمیم بـه منظـور تـامین فـسفر           
در خاك شـده اسـت،       دخاك، سبب افزایش کادمیم موجو    

هـاي زراعـی اسـتان، بـا        در خاك  (Zn)کمبود شدید روي    
توجه به مشابهت شیمیایی عنـصر روي و کـادمیم، کـشت            

 ـ        ان کـه توانـایی جـذب       ارقام گندم دوروم نسبت به ارقـام ن
کادمیم بیشتري را دارند، اعمال مـدیریت و تنـاوب زراعـی            

گنـدم کـه سـبب افـزایش         –مختلف از جمله تناوب برنج      
حلالیت کـادمیم و جـذب آن بـراي گنـدم شـده اسـت و                

، ظرفیــت تبــادل pHهــاي خــاك نظیــربرخــی از ویژگــی
ند بر افزایش حلالیت کـادمیم      هستکاتیونی و مواد آلی قادر    

در پـژوهش اخیـر مـشخص شـده     . باشـند ك تأثیرگذار   خا
است که کادمیم قابل جذب در خاك با خـصوصیات فـوق            

هـا و مـواد     وجود ترکیبات و سـنگ    . دار دارند معنی يرابطه
مادري حاوي کادمیم بـا توجـه بـه رسـوبی بـودن              ياولیه

هـاي منطقـه و بـالا بـودن سـطح آب زیرزمینـی در               خاك
وقـوع پیوسـته در     هـاي بـه   نگجان و   ـمناطق مختلف است  

ـــمنطقــ ــــــمالی نـهــاي احتــودگیـه و آل رد ـاشی از کارب
افزارهاي نظامی سبب افزایش این آلاینـده در خـاك          جنگ

. و بذر شده است
، همکاران و دانـشجویان  نگارندهيساله30تحقیقات  

1500سخت کوشم در اقصی نقاط کشور کـه در بـیش از             
به چاپ رسیده، نشان داد که       کتاب، مقاله، نشریه و گزارش    

ها سازي محصولات کشاورزي در مزارع و باغاگر فرآیند غنی
شـده بـین عمـوم      دار غنی انجام گیرد و مصرف نان سبوس     

درصد  50بهداشتی کشور تا حد      يرایج گردد، نه تنها رتبه    
اصلاح خواهد شد، بلکه بـه شـادابی جامعـه نیـز از طریـق               

افزوده شده و در    ) سلولی رفع گرسنگی (سیرشدگی سلولی   
نهایت موجب خشنودي تولیدکنندگان بخـش کـشاورزي،        
مصرف کنندگان و رضایت خداوند متعـال خواهـد گردیـد           

حاضر پس از بیـان      يدر مقاله .)الف و ب   1387ملکوتی،  (
کود در تولیـد پایـدار و        يمقدمه و نقش مصرف بهینه    

آمـدهاي  امنیت غذایی، مـدیریت کیفیـت خـاك، پـی         
کودهـاي نیتروژنـی و      يرویهوار استمرار مصرف بی   ناگ

هاي کـاهش   فسفاتی وارداتی بر سلامت جامعه و روش      
هاي مهم در محصولات کشاورزي همراه      غلظت آلاینده 

.با پیشنهادهاي قابل اجرا تشریح خواهد شد
مدیریت کیفیت خاك- 1

آلی، کمبود مواد)1(جملهازبه دلایل متعددي 
، )دــباشندتاً آهکی میـعم(کهزراعی هاي اكـماهیت خ

کربناته بودن آب آبیاري، استمرار در مصرف نامتعادل بی
راد ـذي، افـرف کودهاي ریزمغـکودها و عدم رواج مص

اصر غذایی به ـود عنـار کمبـنحوي دچهما عمدتاً بيجامعه
حل این مشکل نیاز به شناخت . باشندها میویژه ریز مغذي

براي خود کفایی و تأمین سلامت . اردصحیح از خاك د
. یا سلامت خاك را افزایش دهیموجامعه، باید کیفیت خاك 

خاك مخصوصاً یجلوگیري از انحطاط شرایط فیزیک): 2(
منحنی رطوبتی خاك، افزایش درصد ري از تغییرــجلوگی
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آلی خاك از طرق مختلف از جمله غیرقانونی نمودن مواد
ر خاك کردن بقایاي گیاهی، کلش و زیسوزاندن کاه و

يوسیلهجلوگیري از افزایش عناصر سنگین به خاك به
کنترل کیفی کودهاي فسفاتی وارداتی و سولفات روي از نظر 

Cd تن در 4- 6، کنترل فرسایش و کاهش مقدار آن تا حد
هکتار، تأمین محیط زیست مناسب براي زندگی مطلوب 

هکتار و موجودات زنده خاك، حذف اصطلاح تن در
جایگزینی آن با تن در مقدار بذر مصرفی، کیلوگرم محصول 

هر کیلوگرم کود مصرفی و کیلوگرم محصول يازاهتولیدي ب
بوردي، باي(هر متر مکعب آب مصرفیيازاهتولیدي ب

).1384ملکوتی و همکاران، و 1382لالی، ب؛ 1385
سوزاندن بقایاي گیاهی پس از برداشت محصولات 

یکی از اقدامات نادرستی است که کیفیت کشاورزي، 
تغییرات محققان . نمایدخاك را به طور جدي تهدید می

آلی و وزن مخصوص يماده(دو نوع ویژگی خاك 
سال سوزاندن بقایا و کاه و کلش 7را بعد از ) ظاهري

گندم بررسی و نشان دادند يباقیمانده در مزرعه
اك و آلی خيسبب کاهش ماده،سوزاندن مزرعه

محققین اثبات . شده استجمعیت بیولوژیکی خاك 
ظاهري خاك نیز به طوري يهجرم ویژنمودند که 

یافته که باعثافزایشدار پس از سوزاندن مزرعه معنی
ایجاد مشکلاتی در نفوذ آب و هوا در خاك و نفوذ ریشه 

به کیفیت و سلامت خاك توجه بنابراین، . گرددمی
کشاورزي براي داشتنو هاي اخیربخصوص در سال

و همکاران، ابراهیمی(باشدناپذیر میپایدار اجتناب
بار سوزاندن مزارع پس از دروي اثرات زیان.)1384

یکی ژبر خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولومحصول 
براي نیل به تولید پایدار .خاك بسیار گسترده است

باشد، کیفیت خاك میيآن ارتقايکه لازمه
یستی سوزاندن بقایاي گیاهی به هر دلیلی ممنوع بامی

بنابراین، .و بقایاي گیاهی به خاك برگرداننده شوند
براي حل مشکل سلامت جامعه لازم است، سلامت 

توجه جدي موردباشد، خاك که منبع تولید غذا می

مخصوصاً ،کیفیت خاك از طرق مختلف. قرار گیرد
دهاي زیستی و افزایش میزان مواد آلی، کمپوست و کو

غیر قانونی نمودن سوزاندن بقایاي گیاهی در مزارع 
؛ 1384و همکاران، ابراهیمی(کشور بهبود خواهد یافت

.)1384، ملکوتی و همکاران
يرویهآمدهاي ناگوار استمرار مصرف بی    پی - 2

کودهاي نیتروژنی و فسفاتی وارداتـی بـر سـلامت          
جامعه

ورزي در حــال حاضــر در اکثــر محــصولات کــشا
به دلیل اسـتمرار مـصرف نامتعـادل        Cdو  NO3تجمع

روي در مصرف کودهاي نیتروژنـی      کودها به ویژه زیاده   
در . اي، بسیار بیشتر از حد مجاز اسـت       و فسفاتی یارانه  

تر سه سال گذشته مصرف کودهاي شیمیایی نامتعادل      
مصرف دو کود اوره و سوپر فسفات تریپـل         .شده است 

که حتی تولیـد و مـصرف کـود         به حدي شدیدتر شده     
متوقــف (SCU)کنــدرهاي اوره بــا پوشــش گــوگردي 

همچنین، در جایی کـه امکـان تولیـد و          . گردیده است 
مصرف کودهاي فسفاتی تولید داخل نظیر بیوفـسفات         

ی محتوي روي، میکربی فسفاتی و سوپر فـسفات         یطلا
استفاده از خاك فسفات تولید داخل که عـاري از          ساده با   

Cdــی ــدبامـ ــود داردشـ ــی. ، وجـ ــصرف بـ ــهمـ ي رویـ
ــی تریپــل سوپرفــسفات 30حــداقل محتــويکــه واردات

مقـادیر قابـل تـوجهی     باشـد،   میCdگرم در کیلوگرم    میلی
Cd  نمـوده تولید  ي  با دست خود کشاورزان، وارد چرخه     را

. است
اي ارزاناز طرفی دیگـر زیـادي مـصرف اوره یارانـه     

رفت سـرمایه،  درقیمت، سبب کاهش عملکرد هکتاري، ه  
طبــق (هــاي زیــست محیطــی تجمــع نیتــرات، آلــودگی

مـستندات موجــود برخــی از مولــدین کــشاورزي در هــر  
هکتار بالغ بر یک تن اوره و چـه بـسا همـین مقـدار نیـز                 
سوپر فسفات تریپل در مزارع خود براي تولیـد محـصول،           

،ملکـوتی ؛  1381،ملکوتی(گردیده است ) نمایندمصرف می 
Malakoutiب؛ الـف و  1387 et al. حـال ایـن   .)2009
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Cdو   NO3هـاي   سوال مطرح است چرا تجمع آلاینده     

اخیر رو به افـزایش      يدر محصولات کشاورزي در دهه    
و  4و   1هـاي   نگـاهی بـه ارقـام جـدول       گذاشته است؟ با    

هـا در   ، نقـش مـصرف نامتعـادل کـود        2و   1هـاي   شکل
ارت دیگـر  بـه عب ـ  . گرددها مشخص می  تجمع این آلاینده  

رویـه  توان مصرف بی  را می Cdو  NO3هاي  منشاء آلاینده 
ــست  ــی و فــسفاتی دان و بــیش از نیــاز کودهــاي نیتروژن

؛ 1383ملکـوتی و همـایی،      ؛  1379ملکوتی،  ؛  1375ملکوتی،  (
ــاران،   ــوتی و همک ــاران،  ؛1383ملک ــوتی و همک ؛ 1384ملک

Lin؛ 1379ملکوتی و همکـاران،  ؛ 1387ملکوتی و همکاران، 

and Schorr, Malakouti؛ 1997 et al. 2009.(
هاي نیترات ناشی از مصرف آلودگی-2-1

نیتروژنیکودهاييرویهبی
هـاي  هـا غالبـاً در انـدام      تجمع نیترات در سبزي   

گیـرد،  صـورت مـی   ) ریشه، غده، ساقه و برگ    (مصرفی  
ولی برخلاف تصور اغلب محققین مـشاهده گردیـد در          

فرنگـی و خیـار نیـز       یـر گوجـه   اي نظ هاي میـوه  سبزي
بـه  ).1384ملکـوتی و همکـاران،      (شـود نیترات یافت می  

هـا و عـدم     دلیل انجام فعل و انفعالات فتوسنتزي در بـرگ        
تجمـع   ينبایـستی مـسأله    ،هحرکت نیترات از برگ به میو     

ها حاکی از وجـود     ولی گزارش  ،نیترات در میوه مطرح باشد    
اي اسـت  هاي میوهسبزيدرینیترات در مقادیر قابل توجه  

کودهـاي نیتروژنـی     يرویـه که عمدتاً ناشی از مصرف بـی      
يفتوسـنتز رابطـه   میـزان   تجمـع نیتـرات بـا        .باشدمی

میزان فتوسنتز در گیـاه را      که  هر عاملی   . معکوس دارد 
کاهش دهد، سـبب افـزایش غلظـت نیتـرات در گیـاه             

سـازي  کـه فراینـد آمـین     با توجه بـه ایـن     . خواهد شد 
) سـنتز پـروتئین    بـراي یل نیترات به عامل آمینی      تبد(

،)احتیـاج دارد  ATPبـه   (خـواه اسـت     در گیاه، انـرژي   
هاي محیطـی کـه باعـث     بنابراین هر عاملی نظیر تنش    

کنـد تضعیف گیاه شود، به تجمع نیتـرات کمـک مـی          
ــوتی( ــاران،  ؛ 1381،ملک ــوتی و همک ــوتی و ؛1383ملک ملک

Malakouti؛1387همکاران،  et al. 2009.(

محـصولات  وء نیتـرات در   اثرات س -2-1-1
کشاورزي

بـیش از نیـاز کودهـاي نیتروژنـی،         با مـصرف    
علاوه بر صدمات متعددي که قبلاً بدان اشاره شد،         

ها و آفات در مـزارع، بـرهم خـوردن          شیوع بیماري 
ــه ــت    يرابط ــت کیفی ــذایی و اف ــر غ ــین عناص ب

در . باشــدمحــصولات زراعــی و بــاغی مطــرح مــی
فرنگی انجام شـده،    هایی که بر روي گوجه    شآزمای

يمعلوم شـده کـه بـین مقـدار نیتـرات در میـوه             
فرنگی با میزان کودهـاي نیتروژنـی مـصرف         گوجه

ترین عامـل   مهم .مستقیم وجود دارد   يشده رابطه 
محیطی مؤثر در تجمـع نیتـرات در گیـاه، مقـدار            
. نیترات موجود در اطراف ریشه و خود گیاه اسـت         

ویـژه در   یش از حد کودهاي نیتراتـی، بـه       کاربرد ب 
یک نوبت باعث افزایش میزان نیترات قابل جـذب         

هـاي  شده و در نهایت باعث تجمع نیترات در بافت   
هـاي  میزان نیترات بافت   ،طورکلیبه. شودگیاه می 

هاي محیطی دچـار توقـف      گیاهانی که تحت تنش   
اند، نسبت بـه گیاهـانی کـه در شـرایط           رشد شده 
تـنش خـشکی،    . اند بیشتر است  د کرده مساعد رش 

يدماي بـالا، یخبنـدان، شـدت نـور کـم و کلیـه             
فتوسـنتز و رشـد در       يعواملی کـه محدودکننـده    

در افزایش میزان نیترات موجـود در        ،گیاه هستند 
ــؤثر  ــاه م ــستگی ــشترك   . نده ــزارش م ــق گ طب

FAOکـشاورزي و  خواربـار   وWHOهـاي سازمان

NO3يزانـه ، حد قابـل قبـول مـصرف رو        )1995(

(ADI)هر کیلـوگرم وزن     يگرم به ازا  میلی 7/3تا
گـرم  میلـی  370،با مـصرف روزانـه    . باشدبدن می 

اثر سویی در سلامت     ،در درازمدت  ،نیترات در روز  
، 1997در سـال    . کنندگان مشاهده نگردید  مصرف

هـا را  کمیسیون اروپا حداکثر مقادیر مجاز آلاینـده    
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ــشخص ن  ــشاورزي م ــصولات ک ــوددر مح ــن . م ای
حد مجاز نیترات بـراي      کمیسیون در گزارش خود   

گـرم در   میلـی  4000تـا 3000اسفناج و کاهو را     
بـدیهی  .اعـلام نمـود  کیلوگرم بر مبناي وزن تـازه     

ياست این مقدار نیترات در جوامعی نظیر جامعـه     
سـبزي در آنهـا بـسیار    يایرانی که مصرف روزانـه    

باشــدســاز مــیمــسألهبــالاتر اســت، خطرنــاك و 
Malakouti؛ 1381، ملکوتی( et al. 2009(.

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

کارشناسان از نظر   در مواد غذایی    NO3وجود  
. اسـت  ی حیـاتی  انسان و حیوان موضـوع     يهتغذی

و، دسـتگاه گـوارش  تبدیل نیترات بـه نیتریـت در    
، مخــصوصاً در حیوانــات حاصــلســمیت نیتریــت

، باعث ایجاد بیماري    و نوزادان ) گاو(کننده  وارنشخ
ــر  ــتنظی ــا هم ــیموگلوبینمی ــرددم ــه در آن گ ک

در .شـود هموگلوبین تبدیل می  هموگلوبین به مت  
آهن دوظرفیتی به آهن سـه ظرفیتـی         ،این پدیده 

تبدیل و در نتیجه انتقال اکسیژن در بـدن مختـل     
خفگـی مخـصوصاً در نـوزادان بـروز          حالتشده و   

.مرگ انسان شود  منجر به   ممکن است    و یدنمامی
در اثر تداوم مصرف سبزیجات و یـا آب          ،همچنین

زیاد، در داخـل معـده بـا         NO3آشامیدنی محتوي   
نماید که یک ترکیبات آمینی تولید نیتروزآمین می

بـراي  NO3حد مجاز .زا است سمی و سرطان   يماده
. درصـد تعیـین گردیـده اسـت        08/0خشک   يعلوفه

گازهــاي يهفگــی انــسان و دام در نتیجــعامــل خ
يزیرا وقتی علوفـه    ،در علوفه است  NO3تخمیري  

، احیـاء   NO3کنند،  را انبار   NO3حاوي مقدار زیادي    
.دنمای ـمـی  متعـدد نیتروژنـی   شده و تولید گازهـاي      

غلظت ایـن گازهـا در یـک سـیلوي معمـولی بـدون         
،برسـد  مـسمومیت هـم   حـد   تهویه، ممکن است تـا      

يهو غلظت کشند   15غلظت مجاز آن،     کهدرصورتی
مـذکور گازهاي ؛باشدمیکروگرم در گرم می   700آن  

یا سبب مرگ آنی شده و یا صدمات ریوي حاصـله از     
کلـی از   هشخص ب  يریه آن به قدري شدید است که     

، 1383ملکـوتی و همکـاران،      ؛  1381،  ملکـوتی (افتدکار می 
Malakouti؛ 1387ملکوتی و همکاران،  et al. 2009(.

درمیــزان تجمــع نیتــرات   -2-1-3
:محصولات کشاورزي

طبیعـی  يتجمع نیترات در گیاهان یـک پدیـده       
دهد که میزان تجمع نیترات در      بوده و هنگامی رخ می    

. بــر اثــر جــذب باشــدمیــزان لازم آن گیــاه بیــشتر از 
تـوان تـوارثی گیـاه       يهوسـیل ظرفیت تجمع نیترات به   

ل محیطـی، مـدیریت،     عوام ـ توسـط تنظیم گردیـده و     
اگر نیترات بـه  . کندکوددهی و عملیات زراعی تغییر می    

آن بـه    يگیـاه جـذب شـود، احیـا        يهوسیلبه مقدار زیاد 
از رشـد گیـاه      ،علت مـصرف انـرژي و مـواد قنـدي زیـاد           

ها فرستاده شـده  این یون از ریشه به طرف برگ      . کاهدمی
ــی  ــع م ــا تجم ــدو در آنج ــردي  . یاب ــر ف ــرم 250اگ گ

فرنگی در روز مصرف نماید، و غلظت نیتـرات در          گوجه
ــوگرم میلــی250فرنگــی گوجــهيمیــوه گــرم در کیل

برحسب وزن تازه باشد، تحت چنین شـرایطی روزانـه          
گرم نیترات تنها از این طریق وارد بـدن ایـن           میلی 62

گـرم  250گردد، ولی اگر همین فرد بـه جـاي        فرد می 
3اسفناج محتوي   فرنگی، همین مقدار کاهو و یا       گوجه
گرم درکیلوگرم نیتـرات برحـسب وزن تـازه         میلی هزار

مصرف نماید، در چنـین حـالتی غلظـت نیتـرات وارد            
روزانه بیش از دو برابر حد مجاز        ،این فرد شده به بدن    

ملکـوتی و همـایی،     (سـاز اسـت   خواهد بـود، کـه مـسأله      
).1387ملکوتی و همکاران، ؛ 1383
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:مـع نیتـرات   وامل مـوثر در تج    ع -2-1-4
گذارند اثر می  NO3بر تجمع  يکلی، عوامل زیاد  طوربه

مقدار کودهـاي نیتروژنـی      ترین آنها عبارتند از   که مهم 
مقدار کود، نوع کود، سرعت آزاد شـدن و روش          (مصرفی

تجمـع نیتـرات در گیـاه بـستگی بـه       (گیـاه ،  )استعمال کـود  
،)هـاي مختلـف گیـاه و نیـز سـن آن دارد            گونه، رقم، قـسمت   
عوامـل محیطـی زیـادي بـر غلظـت          (عوامل محیطـی  

ــزیم      ــت آن ــر فعالی ــأثیر ب ــق ت ــاه از طری ــرات گی نیت
نیترات و همچنین جذب نیتـرات، اثـر         يهدهندکاهش

هـاي  عموماً نور کـم، دمـاي زیـاد و تـنش          . )گذارندمی
يهدهندفعالیت آنزیم کاهش   کاهشرطوبتی منجر به    

که گیاه   نگامیه. گردندمی آننیترات و افزایش تجمع     
کوتـاه قـرار گیـرد،     زهايدر معرض شدت نور کم یا رو      
غلظـت نیتـرات در     . یابـد غلظت نیتـرات افـزایش مـی      

صبح در بالاترین میـزان و       8تا   4ها بین ساعت    سبزي
.باشـد ظهـر در کمتـرین مقـدار مـی        ازبعد بعـد   4در  

زمان برداشـت سـبزیجات در میـزان نیتـرات        ،بنابراین
توجهی دارد کـه بایـد مـورد توجـه قـرار            آنها اثر قابل    

توان دمـا را نـام بـرد        از عوامل محیطی دیگر می    . گیرد
کــه اثــر آن بــر روي تجمــع نیتــرات کــاملاً مــشخص 

باشد، اما ثابت شـده اسـت کـه افـزایش حـرارت،             نمی

مخصوصاً زمانی که همراه با شدت نور کم باشد، منجر          
ر تجمـع   تنش رطوبتی نیـز د    . گرددمیبه تجمع نیترات    
هاي زیادي از تجمـع نیتـرات در   حالت ،نیترات مؤثر است  

.ها با خشکی متناسب اسـت     علوفه و سمیت آنها براي دام     
تنش رطـوبتی    يهچنین تجمعی از نیترات شاید در نتیج      

يهدهنـد باشد که موجب کاهش فعالیت آنـزیم کـاهش        
).1381،ملکوتی(شودنیترات و سوخت و ساز نوري می

حد مجاز نیتـرات در محـصولات        -2-1-5
: کشاورزي

در تعدادي از   NO3حد مجاز غلظت   ،3در جدول 
ــم، (محــصولات ســبزي و صــیفی  اســفناج، کــاهو، کل

اي هاي میـوه  زمینی، پیاز و برخی سبزي    کرفس، سیب 
. شده است نشان داده   )غیرهفرنگی و   نظیر خیار، گوجه  

ز بدیهی است این مقادیر بر حسب میزان مصرف در رو         
يمـصرف سـرانه   عنوان مثـال    به  . باشدقابل تغییر می  

300گرم و در آلمان     100زمینی در ایران روزانه     سیب
هاي زمینیحد مجاز نیترات در سیب    لذا  ؛باشدگرم می 

ازتولیــدي در آلمــان بایــستی بــه مراتــب کمتــر     
؛ 1383،زادهرجـب (تولیدي در ایـران باشـد     زمینیسیب

Malakouti؛1387و همکاران، ملکوتی؛ 1381،ملکوتی et

al. 2009.(

)1387بازرگان، (غلظت بیش از حد نیترات در سیب زمینی تولیدي در کشور - 1شکل 
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:هاي کاهش تجمع نیتراتروش- 6- 1- 2
اسـتفاده از ارقـامی     ،NO3هاي کاهش   یکی از روش  

طـور  بـه . دهنـد را کمتر در خود تجمع می     NO3است که   
کلی، نباید اعمالی انجام داد که مـانع از رسـیدن نـور بـه               

یاهـان  بـراي مثـال، کـشت عمـودي گ         .گیاه در روز شود   
،همچنـین  .کنـد کمـک مـی   NO3توانـد، بـه تجمـع       می
توان در طول شب قبل از برداشت بـا اسـتفاده از نـور              می

ــع   ــصنوعی، از تجم ــا از  NO3م ــت و ی ــان کاس در گیاه
کودهاي کنـدرها و آمونیـومی اسـتفاده کـرد و کـود بـه               
مقداري در اختیار گیاه قرار گیرد که بـه آن نیـاز داشـته               

داري هاي رطـوبتی هـم بایـد خـود        نشاز اعمال ت   و باشد
هاي پاییزه تا حد امکان، خـودداري کـرده،         از کشت . شود

گیاهان را با فاصله مناسب کاشته و برداشـت محـصولات           
يدر یــک دورهNO3تجمــع . شــودهنگــام عــصر انجــام 

اگـر برداشـت   . گیـرد تاریکی با شدت نور پایین انجام مـی       
NO3، غلظـت  ظهـر انجـام گیـرد   ازسبزي و صیفی بعـد   

یکـی دیگـر از      .تـر اسـت   نـلی پایی ـ ـنسبت به صبح خی ـ   
هـاي مـصرفی    در انـدام  NO3هاي کـاهش غلظـت      روش

بـر مبنـاي     مصرف متعادل کودها   سبزي و صیفی، رعایت   
ملکـوتی و   ؛  1383ملکوتی و همـایی،     (باشدآزمون خاك می  

.)1387همکاران، 
آلــی،هــايکــشتبایــد بــهNO3بــراي کــاهش 

زیـستی  کودهايواد آلی کمپوست شده و      استفاده از م  
تقـسیط کودهـاي    ،  ودهـا ک افزایش کارایی  ،)بیولوژیک(

بـه ایـن     .الویـت داد  رشـد گیـاه      ينیتروژنی در طی دوره   
علاوه بر جلوگیري از آلودگی منـابع خـاك و آب،            ،ترتیب

از دسترسی ناگهانی گیاه به مقدار بیش از حـد کودهـاي            
کارهـاي  از دیگـر راه   . دآی ـمـی ممانعت به عمـل      ینیتروژن

استفاده از کودهاي نیتروژنی کنُـدرها      ،  NO3کاهش تجمع   
و مصرف کودهاي نیتروژنـی بـر اسـاس    UFو SCUنظیر 

ــدازه ــريان ــايNO3گی ــه پ ــتفاده از ) PSNT(بوت و اس
يمدیریت جامع تغذیه   .باشدمیسنج  دستگاه کلروفیل 

بق دقیق تغذیـه مطـا     يگیاهی و استفاده از یک برنامه     

هـاي مفیـد بـراي      یکـی دیگـر از روش     با نیاز گیاهـان     
.کـشاورزي اسـت   محـصولات    در NO3کاهش میـزان    

نتایج تحقیقات متعدد در مزارع سبزي و صیفی کـشور نـشان            
ــا ــی  صــرفهداده ب جــویی در مــصرف کودهــاي نیتروژن

ــداکثر ( ــورت  400ح ــه ص ــار اوره ب ــوگرم در هکت کیل
تاسـیمی و   و همگانی کردن مصرف کودهاي پ     ) تقسیط

ویژه سـولفات پتاسـیم، سـولفات روي و         ها به ریزمغذي
سولفات منگنز و اسید بوریک، ضمن نیل بـه افـزایش            
عملکـرد هکتــاري، بهبــود کیفیــت، افــزایش خاصــیت  

نیـز در   NO3انباري و خوش طعمی محـصول، تجمـع         
هاي مصرفی انواع سبزي و صیفی کاهش خواهـد         اندام

؛ 1381ملکــوتی، ؛ 1379ملکــوتی، ؛ 1375ملکــوتی، (یافــت
ــایی،  ــاران، ؛ 1383ملکـــوتی و همـ ؛ 1384ملکـــوتی و همکـ

Malakouti؛ 1387ملکوتی و همکاران،  et al. 2009(.
هاي کادمیم ناشی از مصرف آلودگی- 2- 2

رویه کودهاي فسفاتیبی
در اراضی زراعی و محصولات Cdانباشت 

کشاورزي کشور به یک مشکل زیست محیطی و 
در خاك Cdافزایش غلظت . شده استامنیتی تبدیل

. گرددگیاه میيوسیلههباعث افزایش جذب آن ب
غذایی يهبه زنجیرCdترین مسیر انتقال گیاهان مهم

انسان بوده و تجمع آن در محصولات کشاورزي 
هاي حاد و مزمن را موجب سمیت شده و بیماري

در حال حاضر غلظت این عنصر، به . نمایدایجاد می
دلیل مصرف بیش از حد کودهاي فسفاتی در 

هاي زراعی هاي اخیر غلظت این آلاینده در خاكسال
؛ 1387قهرمانی،(و باغی کشور افزایش یافته است

؛1375ملکوتی، ؛1385،شفیعیگلچین و؛ 1377،کریمیان
.)1379ملکوتی و همکاران، ؛ 1387ملکوتی و همکاران، 

محــصولات درکــادمیم وءاثــرات ســ- 1- 2- 2
:کشاورزي

اـفی       یعلااز   اـدیر اض در Cdم عمومی ناشی از جذب مق
اي چـوب پنبـه    ،کاهش و توقف رشد ریـشه     به   توانگیاه می 
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کاهش هدایت هیـدرولیکی  ،ه به ساختمان ریشه   صدم ،شدن
،تداخل با جذب و انتقال طبیعی عناصر غـذایی    ،آب در ریشه  

اـي  کلروز برگ و اختلال در فعالیت     ،کاهش میزان کلروفیل   ه
اـره نمـود    هاي دخیـل در فتوسـنتز     ویژه آنزیم ه  آنزیمی ب  . اش

دار باعث تجمع   روي در مصرف کودهاي فسفاتی کادمیم     زیاده
اـز و در نهایـت      ،سـیب زمینـی    گندم، رد آن سـبب افـت    پی

.گردیده استها کیفیت انواع سبزي
:در سلامت انسانCdاثرات سوء - 2- 2- 2

خطرناکی است که در بـدن انـسان         يآلاینده کادمیم
نظر از    .گرددتجمع یافته و از سیستم گوارشی بدن دفع نمی        

اـل ا 20عمر آن در بدن انـسان      يبیولوژیکی نیمه  حـد  . سـت س
گرم در کیلـوگرم در روز      میلی 10/0براي انسان   Cdمجاز جذب   

رسـد، جـزء    ی به بدن می   یاین عنصر که از طریق مواد غذا      . است
اـدي آن در انـسان موجـب            زا گروه مواد سرطان  بندي شـده و زی

هاي تهوع، استفراغ، انقباض شکم، سـردرد، فـشار خـون،         بیماري
اـ، نار  اس شـش  ـوان، آم ـ ـپوکی استخ ـ  ه و کبـد،    ـی کلی ـ یاـس ـه

تراکم این عنصر   (شود  هاي قلبی و زیادي  فشار خون می       بیماري
و  شـود ها و کبد مـی    در بدن انسان نخست باعث آسیب به کلیه       

ایـن عنـصر در     ). زنـد هاي بدن نیز صدمه مـی     به سایر اندام   البته
جفت نگهداري شده و از انتقال روي و مس به جنین جلـوگیري           

یر براي کارکرد مغز و رشـد قـواي عقلـی لازم            عنصر اخ . کندمی
فسفر و   ياختلال در موازنه   يواسطههدر مسمومیت حاد ب   . است

اـ درد در      اـي کـه ب  ـایت کلسیم در مجاري ادراري، بیماري ایتاي 
تـخوان         يناحیه اـهی قـد،      شکم و پشت و مفاصـل و اس اـ، کوت ه

اـم بـرد    ی و ناباروري در انسان      یزاسرطان ؛1377،کریمیـان (را ن
Lin؛1379ملکـوتی و همکـاران،   ، 1383ملکـوتی و همـایی،   

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

: کشاورزي
در بذر گندم بـه     Cdها حاکی از انباشت     برخی گزارش 

اـز مـی          ود گندمویژه در    . باشـد روم به مقدار بیش از حـد مج
تجمع یافته Cd، غلظت Jafarnezhadi(2008)طبق گزارش

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

بـوده و  ) برابر حد اسـتاندارد 4بیش از (گرم در کیلوگرم  میلی
اـ         بدیهی است مصرف این نوع گندم      اـ سـلامت جامعـه را ب ه

اـز و    Cdزیادي  ). 4جدول  (نماید  خطر جدي مواجه می    در پی
اـ حـد   گرم در ک  میلی 57/0زمینی تا حد    سیب یلوگرم، برنج ت

ها از جمله اسفناج تا     گرم در کیلوگرم و در سبزي     میلی 35/0
ــی87/0حــد  ــزارش شــده اســت میل ــوگرم گ ــرم در کیل گ

ملکــوتی و همکــاران، ؛ 1387قهرمــانی، ؛ 1387،جعفرنــژادي(
).1387؛ ملکوتی و همکاران، 1379

عوامــل مــوثر در تجمــع کــادمیم در - 4- 2- 2
:محصولات کشاورزي

ال حاضر در اکثر محـصولات کـشاورزي تجمـع         در ح 
Cd      روي ویژه زیاده به دلیل استمرار مصرف نامتعادل کودها به

در حال حاضـر قیمـت      (اي  در مصرف کودهاي فسفاتی یارانه    
اـل ولـی     600هر کیلـوگرم سوپرفـسفات تریپـل حـدود           ری

که از دید مـصرف  )باشدریال می 6000سولفات روي بالغ بر     
. استمانده، بسیار بیشتر از حد مجازکنندگان به دور

مجـــاز کــادمیم در برخـــی  حــد - 5- 2- 2
:کشاورزيهاي فرآورده

بــه مــواد غــذایی، Cdبــه منظــور جلــوگیري از ورود 
اـز        موسسات بین  المللی، قوانین و استانداردهایی براي حد مج

براي غـلات دانـه     . انددر مواد غذایی تعیین کرده     Cdانباشت  
گـرم  میلی 20/0زمینی و پیاز    و براي سیب  10/0ریز، غلظت   

Cd          حـد  . در کیلوگرم به عنوان حد مجاز پذیرفته شده اسـت
اـرچ       مجاز کادمیم در سبزي    اـي برگـی، سـویا، ق اـي خـوراکی   ه ، ه

گـرم در کیلـوگرم وزن      میلـی  20/0اي  اي و ساقه  هاي ریشه يسبز
اـنی  سازمان بهداشـت  . باشدمی خشک اـدمیم   هاعـلام نمـود    جه ک
گـرم مـصرف    میلـی  50/0الـی    40/0ی در هفتـه بـیش از        نبایست
اـز         . گردد اـزمان حـد مج در محـصولات کـشاورزي را       Cdایـن س
ملکــوتی و (اســتکــردهگــرم در کیلــوگرم اعــلام میلــی12/0

).1387؛ ملکوتی و همکاران، 1383همایی، 
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در  هاي کاهش تجمـع کـادمیم     روش- 6- 2- 2
محصولات کشاورزي

اهش تجمع کادمیم وجـود     هاي متعددي براي ک   روش
اـن، مـصرف    از دارد که اهم آنها عبارتند     اصلاح ژنتیکـی گیاه

اـي اساسـی بـراي      یکی از راه  (و زیست پالایی    کود يبهینه ه
اـ در محـصولات کـشاورزي رعایـت         کاهش غلظت آلاینده   ه

هاي زیـر   با اعمال روش  ). باشداصول مصرف بهینه کودي می    
اـیر محـصولات    گ يدر دانـه  Cdتوان از تجمـع     می نـدم و س

اـي    ) الف: الامکان ممانعت نمود  کشاورزي حتی  از ورود کوده
گـرم در   میلـی  25فسفات محتوي بیش از     فسفاتی و یا خاك   

مصرف) ب.و یا سرب اکیداً جلوگیري شودCdکیلوگرم 

اـي سـوپر فـسفات             يبهنیه کودي به ویژه اسـتفاده از کوده
یـی محتـوي روي و   ساده، میکروبی فسفاتی، بیوفـسفات طلا   

اـري از              نیـز  Cdبیوگوگرد آلی که تماماً  تولید داخل بوده و ع
ها، در راستاي هدفمند کردن یارانه    ) ج. باشند، رعایت شود  می

اـي               یارانه از کودهاي نیتروژنی و فـسفاتی حـذف و بـه کوده
موثر بر افزایش عملکرد و بهبود کیفیت محصولات کشاورزي         

.وديـک ـ يرف بهینه ـول مص ــاصایت  ـرع) د .اختصاص یابد 
اـیر     ) ز .هاي شهري عدم استفاده از پساب     ) ه خرید گندم و س

اـن    (محصولات کشاورزي    اـي کمیـت     ) در حـد امک و  بـر مبن
اـمی کـه نـسبت بـه       ) و ي  ،کیفیت، انجام گیرد   استفاده از ارق

. کارآ نیستند، رایج گرددCdجذب 

محصولات سبزي و صیفیبرخی از غلظت نیترات در حد مجاز - 3جدول 

ینیتراتنیتروژن میزان نوع محصول
(mg/kg FW)

ینیتراتنیتروژن میزان محصولنوع
(mg/kg FW)

500گشنیز1500تربچه

500جعفري1000کاهو

250خیار1500شاهی

250پیازچه1000اسفناج

50و پیاززمینیسیب500ریحان

50فرنگیگوجه500تره

*).1387نژادي، جعفر(م استان خوزستان گندم دروم در مزارع گنديدر دانه) Cd(تغییرات غلظت کادمیم يدامنه-4جدول 

مزارع گندم در استان 
خوزستان

غلظت کادمیم با روش 
کوره گرافیات 

گرم در کیلوگرم بر میلی
مبناي وزن خشک

غلظت کادمیم با روش 
ICP

گرم در کیلوگرم بر میلی
مبناي وزن خشک

مزارع گندم در استان 
خوزستان

غلظت کادمیم با روش 
کوره گرافیات 

گرم در کیلوگرم بر میلی
مبناي وزن خشک

غلظت کادمیم با روش 
ICP

گرم در کیلوگرم بر میلی
مبناي وزن خشک

0.420.38رامهرمز10.450.44شوش 

10.240.34هفتگل 20.480.36شوش

20.160.37هفتگل 0.540.37گتوند

10.490.35باغملک 10.450.38دشت 

20.400.36اغملک ب20.400.49دشت 

0.410.38میانگین0.410.38میانگین

.باشدگرم در کیلوگرم بر مبناي وزن خشک میمیلی10/0گندم يتوجه حد مجاز جهانی براي غلظت کادمیم در دانه- * 
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)چه باید کرد؟(پیشنهادها 
ان چنـین بیـان نمـود کـه     تـو در جمع بندي می   

کـود و    يتنگاتنگ و مثبتی بین مصرف بهینه      يرابطه
این اصل مهـم     لازم است تولید پایدار وجود دارد و لذا       

در تامین مقدار، زمان استفاده و نوع مناسب کودها در          
:شودتولید پایدار به جد در عمل رعایت 

  بـراي تحقــق پایــداري حاصــلخیزي خــاك و
از هـم اکنـون بایـستی تـدابیري         کود،   يمصرف بهینه 

توان تدوین سیاست   اندیشیده شود که از آن جمله می      
ملی خاك، نهایی نمودن قـانون جـامع خـاك، قـانون            
جامع کود، جایگاه تولید و مـصرف کودهـاي زیـستی،           

هـاي کـشاورزي متناسـب بـا منـاطق          اتخاذ استراتژي 
پایش کیفیت خاك،    ياگرواکولوژیکی و استقرار شبکه   

یت بــه مــدیریت تلفیقــی حاصــلخیزي خــاك و وـاولــ
هــاي تــک بعــدي بــه گیــاه و تغییــر نگــرشيتغذیــه
نگر، رهیافت مشارکتی و نیـز ممانعـت جـدي از           جامع

هـا از طریـق     سوزاندن بقایاي گیـاهی در مـزارع و بـاغ         
.تشویقیياعمال یارانه

          در حال حاضر، پس از تامین آب مورد نیـاز
تـرین،  ثرترین، سـریع  کود مؤ  يهگیاهان، مصرف بهین  

ترین ترین، و از نظر اقتصادي قابل توجیهالوصولسهل
) کیفـی - کمـی (راه تحقق افزایش عملکـرد هکتـاري        

 ــ ــشاورزي، و ارتق ســطح بهداشــت ياـمحــصولات ک
افزایش تولیـدات کـشاورزي    . باشدجامعه می  يهتغذی

گذشـته، پـس از بـارش،        يهدر جهان طی چهار ده ـ    
ــدتاً مرهــون مــصرف ک   در . ودهــا بــوده اســت  عم

کشورهایی که مصرف کود در آنها مشابه ایـران غیـر           
درصـد،   33متعادل است، افزایش عملکـرد هکتـاري        

لکن در کشورهایی کـه مـصرف کـود در آنهـا بهینـه              
.باشددرصد می60است، این رقم 

 حــل کــارراهکــهگیــاهی يتغذیــه بهینــهبــه
بـا   .اسـت توجـه اساسـی شـود       مشکل گرسنگی سلولی    

تحقـق امـر غنـی سـازي از مزرعـه و            و  غییر سیاسـت    ت

دار غنی شده با نـسبت مـولی اسـید          مصرف نان سبوس  
ولت ــ ـبـه سه   25ر از   ـکمت ـ(PA/Zn)فیتیک بـه روي     

2بـه  123از رقـم  بهداشـتی جامعـه را       يتوان رتبـه  می
.ادارتقاء د
ــزایش و همگــانی هــاودکــارایی مــصرف کاف

. کود در کشوريکردن مصرف بهینه
ها عمدتاً به دو نـوع کـود،        ر حال حاضر یارانه   د

. شـود یعنی کودهاي نیتروژنی و فـسفاتی پرداخـت مـی         
در (سـنگینی بـه ایـن دو کـود           يپرداخت چنین یارانه  

حال حاضر قیمـت هـر کیلـوگرم اوره و سـوپر فـسفات              
6000ریال ولی سولفات روي بالغ بر        600تریپل حدود   

کننـدگان بخـش   باعث شـده کـه تولیـد      ) باشدریال می 
کشاورزي در کشور، چندان رغبتی به اسـتفاده از دیگـر           
کودهــا، بــه ویــژه کودهــاي زیــستی، آلــی و ریزمغــذي 

حال آنکه مصرف کودهاي اخیر افزون بـر  . نداشته باشند 
سازگار بودن با محیط زیست، نقـش بـسیار مثبتـی بـر             

در مقطع کنونی مدیریت     ،بنابراین. سلامتی انسان دارند  
ناپـذیر  لید و مصرف انواع کودها امـري اجتنـاب        علمی تو 

.است
    يهضـوابط ب مـاد     يهتاکید بر تصویب آیین نام

که امید است در راسـتاي    ،چهارم توسعه  يهقانون برنام  61
بـه موجـب    . تحقق یابد تولید محصولات سالم و غنی شده     
درصـد از کودهـاي   10این قانون، مقـرر بـود کـه حـداقل           

ي زیــستی تــشکیل دهنــد، کــه مـصرفی کــشور را کودهــا 
نامـه هنـوز بـه      سال، این آیـین    8متأسفانه به رغم گذشت     

بدیهی است با رعایت اصول مـصرف       . تصویب نرسیده است  
25هـا، افـزون بـر افـزایش         کودي در مزارع و بـاغ      يبهینه

يدرصدي عملکـرد، کیفیـت محـصولات کـشاورزي ارتقـا        
ژیـک در   ز تولیـد کودهـاي شـیمایی و بیولو        ا. خواهد یافت 

.داخل کشور حمایت عملی شود
      غنی سازي محصولات کشاورزي براي افزایش

يدر برنامـه  . سطح سلامت جامعه در عمـل اجـرا شـود         
پنجم توسعه، به جاي توجه به تامین کالري روزانه، سیر          
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سازي ق غنی یجامعه را از طر    يهاي گرسنه کردن سلول 
دهـا و   کو يمحصولات کشاورزي، هدفمند نمودن یارانه    

خرید محصولات کشاورزي بـه ویـژه گنـدم بـر مبنـاي             
.کیفیت مدنظر قرار دهند

         فـسفات از ورود کودهاي فـسفاتی و یـا خـاك
و یـا  Cdوگرم گـرم در کیل ـ میلـی 25محتـوي بـیش از   

کودي بـه    يسرب اکیداً جلوگیري شود و مصرف بهنیه      
ویژه استفاده از کودهاي نیتروژنی بـه صـورت تقـسیط،           

اتی تولیــد داخــل ماننــد ســوپر فــسفات کودهــاي فــسف
اده، میکروبی فـسفاتی، بیوفـسفات طلایـی محتـوي          ـس

در حال حاضر سـالانه     (رعایت شود   وگوگرد آلی   ـروي و بی  
کـه   گرددمیلیون تن کود در کشور مصرف می       4در حدود   

.)باشدمدیریت آنها علمی نمی
   ی که بین   ي تنگاتنگ و مثبت   با توجه به رابطه

يي رتبـه  کودي، تولید پایـدار و ارتقـا       يمصرف بهینه 
بهداشتی جامعه وجـود دارد، شایـسته اسـت کـه ایـن        
اصل مهم براي تعیـین مقـدار، زمـان اسـتفاده و نـوع              
مناسب کودها، به منظور دستیابی به تولید پایـدار بـه           

.ودطور جدي رعایت ش
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Relationship between Balanced Fertilization and Healthy Agricultural
Products (A Review)

Malakouti, M.J.1*

Abstract

Based on World Health Organization (WHO) report, our society’s health ranks 123
among 192 countries. Unfortunately, this ranking position is very low and its main reason is
malnutrition due to imbalanced fertilization. Although more than 85% of Iranian people are
not hungry, about 90% of them are suffering from cell hunger, because agricultural authorities
and hence producers do not pay attention to food security. According to the latest information,
about 86.5% of applied fertilizers in our country appertain to urea and triple super phosphate.
In fact, this is an alarming issue in respect to the production of healthy agricultural products
and it remains a threat to food security. At present, a total subsidy of more than 7,000 billion
rials is paid for nitrogen (N) and phosphate (P) fertilizers. Whereas, it should be considered
that, firstly, the efficiency of these fertilizers, due to different reasons such as mismanagement
and existing subsidy level, is low and, secondly, the overuse of these fertilizers causes the
accumulation of nitrate (NO3) and cadmium (Cd) in agricultural products. Furthermore,
according to the law of minimum, the overdosed fertilizers do not have any special positive
effect on sustainable production and society’s health. Paying for such high-cost subsidy just
for N and P-fertilizers has caused farmers to overuse and waste these fertilizers in the country
and moreover not having any tendency to apply biologic, organic and micronutrient
fertilizers. Whereas, the application of these fertilizers, beside their adaptability with the
environment, has a very positive effect on the human health. Therefore, at this time scientific
management of production and application of all kinds of fertilizers is inevitable. In this case,
by improving the quality of all types of fertilizers, and following the principle of balanced
fertilization, besides achieving the desired yield increase, the quality of agricultural products
will be enhanced and the level of society’s health will be promoted automatically.
Furthermore, there is a close and positive relationship between balanced fertilization and
production of healthy agricultural products. The authorities of  the Ministry of Jehad-e-
Agriculture are supposed to consider this important principle for a) supplying suitable kinds
and amounts of fertilizers during  application seasons in producing agricultural products; b)
banning  the act of burning the plants' residues; c) considering the rules of balanced
fertilization; d) enrichment of agricultural products on the farm; e) scientific management of
production and application of all kinds of fertilizers; f) implementing the criteria set for
Article 61 of the Fourth Development Plan; g) avoiding the import of P-fertilizers which
contain Cd in excess of 25 mg/kg and h) removing the subsidy on N and P-fertilizers in order
to increase the yield and quality of agricultural products and enhance society's health.

 Key words: Balanced fertilization, Soil quality, Producing agricultural products with
low nitrate (NO3) and cadmium (Cd) content, Promotion of human health.
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