
1390 / 4شماره  / 25جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك مجله پژوهش  

  
  نگاهي به گذشته، رهنمودي براي آينده: تحقيقات كود در ايران

 
  1نجفعلي كريميان

  karimian@shirazu.ac.irدانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز؛ استاد بخش علوم خاك، 
 

  چكيده
اندازي كارخانه اي در كرج آغاز شد و نخستين گزارش  با راه1324توليد كودهاي شيميائي در ايران از سال 

اداره كل « يعني يك سال پس از تأسيس 1340باره كاربرد آنها در كشاورزي مربوط به سال وهشي درپژ
هدف هاي اصلي تحقيقات كودي در . است) فائو(، به كمك سازمان جهاني خوار و بار كشاورزي »حاصلخيزي خاك

تشويق كشاورزان به مصرف ) هاي كاربرد كود هاي شيميائي و بمعرفي فايده) الف: ها عبارت بودند ازآن سال
اما پس از آنكه اثرهاي زيانبار كاربرد بي رويه كودهاي . هرچه يشتر كودهاي شيميائي براي افزايش محصول

شيميائي بر سلامت انسان و جانوران و نيز بر پايداري زيست بوم آشكار شد هدف ها بازتعريف شده و به سوي 
ز كودهاي دامي، زيست جامدها، كودهاي زيستي، و مانند اينها رفت كه كاربرد كمتر كودهاي شيميايي و استفاده ا

اين مقاله مروري است اجمالي بر روند فعاليت هاي . گمان مي رود مواد كم خطرتري براي زيست بوم باشند
 پژوهشي در اين زمينه كه با استفاده از گزارش هاي تحقيقاتي منتشر شده بوسيله دانشوران علوم خاك ايران در

دستاوردها، كمبودها، و موانع بر سر راه .  ساله فعاليت در زمينه كودهاي شيميائي تهيه و تنظيم شده است50دوره 
پژوهش مشخص گشته و سعي شده تا با استفاده از تجربه گذشته نقشه راهي براي  آينده تحقيقات در اين زمينه 

  .ارائه شود
  

  كشاورزي ايرانتاريخچه كود، آزمون خاك،  :واژه هاي كليدي
 

  مقدمه
زندگي انسان به گياه وابسته است زيرا گياه تأمين        
غذا، پوشاك، دارو، و مصالح ساختماني بوده و علاوه  كننده

بر آن جايگاه مهمي نيز در زيبا سازي محيط زندگي و 
اما گياه، براي ادامه زندگي و . آرامش بخشيدن به بشر دارد

به همين دليل . وابسته استتوليد محصول، خود به خاك 
است كه انسان از زمانهاي بسيار دور، براي توليد هرچه 

نخستين . بيشتر گياه، اقدام به كوددهي خاك كرده است
كودهاي بكار رفته عبارت بودند از ضايعات و پسمانهاي 

. »كود آلي«حيواني، انساني، و گياهي يا به عبارت امروزي 
 شد و به ساخت و كاربرد بعدها كودهاي شيميائي شناخته

آلي  آنها در سطح وسيع اقدام گرديد به گونه اي كه كودهاي
 و كاربرد آنها در عمل به فراموشي سپرده شد و تنها در

  رد خود درـاربـيت و كـ اهم»يـومـهان سـج«اي ـورهـكش

    
با آشكار شدن تدريجي . كشاورزي را همچنان حفظ كرد

 رويه كاربرد بيزيانهاي زيست محيطي و بهداشتي 
كودهاي شيميائي، برگشتي به گذشته رخ داد و كاربرد 
كودهاي آلي رونق دوباره گرفت تا آنجا كه هم اكنون در 
كشتزارهاي برخي از كشورهاي پيشرفته امروزي تنها كود 
آلي مجاز به استفاده بوده و محصولات اين چنين مزارعي 

 مراتب  با بهاي به»ارگانيك«را به عنوان محصولات 
در ايران نيز همين روند به . رسانندبيشتري به فروش مي

هدف از تهيه اين مقاله . گونه كندتري در جريان بوده است
بررسي نقد گونه رواج مصرف كودهاي شيميائي در ايران، 
مروري بر گذشته تحقيقات در اين زمينه، و پيشنهاد انجام 

  .بهتر و نظام مندتر آنها در آينده است
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  اريخچهت
ارشاد «قاسم بن يوسف هروي، نويسنده كتاب 

از كتابهاي بسيار قديمي و با ارزش علم زراعت  (»الزراعه
به ذكر .) خ . ه893برابر با . ق. ه921ليف أبه زبان فارسي، ت

نام و خواص كودهاي رايج آن دوران پرداخته و از 
و كبوتر؛ كودهاي دامي ) مرغابي(كودهاي مرغي بط 

، ميش، بز، گاو، و )قاطر(، اسب، استر )لاغا(درازگوش 
خوك؛ و كودهاي گياهي كاه غلات و بقاياي باقلا نام برده 
و تأثير آنها بر عملكردگياهان را با يكديگر مقايسه كرده 

نداني چاين نگارنده دانش تاريخي ). 1356مشيري، (است 
وان به كتاب او عنوان نخستين مستند تندارد ولي شايد ب

  .كودي ايران را دادتحقيقات 
رسد تنها نوع كود رايج در كشاورزي به نظر مي

 در 1324ايران كودهاي آلي بوده، كودهاي شيميائي تا سال 
اين كشور ناشناخته بوده و خواص و نتايج استفاده از آنها 

بنگاه «در اين سال . تا قبل از اين سال روشن نبوده است
ت تأسيس شد و  وابسته به وزارت كشاورزي وق»شيميائي

به ) 1309تأسيس (با همكاري كارخانجات سم سازي كرج 
شركت خدمات (توليد چند نوع كود شيميائي پرداخت 

محصولات اصلي اين كارخانه عبارت بود ). 1385حمايتي، 
 هزار تن سوپرفسفات، پودر استخوان، و 5 تا 4از سالانه 

دات، آمار مستندي از وار). 2004بي نام، (نيترات پتاسيم 
 1324توليد، و يا مصرف كودهاي شيميائي تا پيش از سال 
يا اين (و حتي تا چند سال پس از آن، در دست نيست 

پنج سال بعد نخستين ). نگارنده از آن بي اطلاع است
واردات كودهاي شيميائي به كشور گزارش شده كه بالغ بر 

 تن نيترات 100 تن سولفات آمونيوم، 100( تن 250
-فهيمي(بوده است )  تن سوپرفسفات تريپل50و آمونيوم، 

 تن رسيده كه 481 به 1334 اين مقدار در سال .)1369فر، 
 تن واردات 305 تن واردات بخش دولتي و 176شامل 

مقدار مصرف ).  2004بي نام، (بخش خصوصي بوده است 
 تن 100 در حدود 1324كود شيميائي كشور، كه در سال 

  به بيش از يك 1371ر سال سوپرفسفات تريپل بوده، د
ميليون تن كود فسفري و نزديك به يك ميليون تن كود 

مجموع مصرف ). 1371مركز آمار ايران، (نيتروژني رسيد 
 در حدود 1380-81اين دو نوع كود درسال زراعي 

 تن بود و پيش بيني مي شود كه تا پايان سال 3،215،000
 تن 950،000 تن به علاوه 3،900،000 به 1389-90زراعي 

همسوي ). 2004بي نام، (از ساير انواع كود شيميائي برسد 
با اين روند شتاب آلود كاربرد كود شيميائي، مطالعه علمي 
در باره تأثير كودهاي شيميائي بر عملكرد گياهان كشت 

  . شده در خاكهاي ايران نيز آغاز شد و شتاب گرفت

بنگاه مستقل «نخستين گروه خاكشناسي كشور در 
و ) 1357نام، بي( پايه گذاري شد 1331 در سال »آبياري

 »آزمايشگاه تجزيه خاك كشور«آغاز به كار رسمي نخستين 
، به منظور 1336در سال .  بوده است1335 سال نيز در

ي در كشاورزي، يتوسعه و ترويج استفاده از كودهاي شيميا
 فعاليت »سازمان عمران خوزستان«طرح حاصلخيزي خاك 

) 1389نام، بي( را در استان خوزستان آغاز كرد هاي خود
 با 1339 در ديماه »اداره كل حاصلخيزي خاك«ولي 

 »)فائو(خوار و بار كشاورزي «همكاري سازمان جهاني 
 فعاليتهاي خود را در زمينه 1340تأسيس شد و از سال 

ي ي منطقه كشور با اجراي آزمايشها14تحقيقات كودي در 
در سال ). 1340نام، بي(غاز كرد در مزارع كشاورزان آ

 به »بنگاه مستقل آبياري« از پيوستن گروه خاكشناسي 1345
سسه ؤم« تشكيلاتي به نام »اداره كل حاصلخيزي خاك«

) 1361گرامي، ( زاده شد »خاكشناسي و حاصلخيزي خاك
، با تغييراتي در وظايف و تشكيلات، به 1357كه در 

نام داد و فعاليتهاي  تغيير »موسسه تحقيقات خاك و آب«
هاي گوناگون خاك و كود توسعه پژوهشي خود را در زمينه

  ). 1389نام، بي(داد 
 50نوع و چگونگي انجام تحقيقات كودي در 

گذرد صلخيزي خاك ميسالي كه از تأسيس اداره كل حا
در اين مقاله با . هاي چشمگيري شده استدچار دگرگوني

  شده در بالا و  ادسسات يؤاستفاده از نشريات فني م
انجمن «گانه هاي يازدههاي ارائه شده در كنگرهمقاله

بويژه از كنگره سوم به بعد كه به » علوم خاك ايران
اي منظم و منسجم برگزار شده است، روند گونه

تحقيقات كودي در ايران مورد بررسي قرار گرفته، 
هاي موجود پيشنهاد راهكارهائي براي غلبه بر چالش

اميد است . گرددنقشه راهي براي آينده ارائه مي شده و
اين مقاله پيش درآمدي بر تاريخ تحليلي كاربرد كودها 
باشد و باعث شود تا ساير همكاران گرامي به انجام 

  .تري در اين زمينه اقدام نمايندتحقيقات گسترده
  تحقيقات درباره كودهاي شيميايي در ايران

حاصلخيزي يكي از هدفهاي عمده اداره كل 
خاك در سالهاي آغازين فعاليت، اجراي آزمايشهاي 
كودهاي شيميائي به تعداد زياد و توسعه تدريجي آن در 
تمام نواحي كشور و تطبيق نتايج آنها با نتايج تجزيه 

اين آزمايشها . شيميائي و مطالعه خاكشناسي هر ناحيه بود
تنها به صورت مقايسه سطوح كودي در شرايط واقعي 

ع و با هدف ترويج كاربرد هرچه بيشتر كود شيميائي مزار
در دو سال ). 1340نام، بي(به منظور افزايش محصول بود 

رشت، بابل، (نخست، اين آزمايشهادر شش ناحيه كشور 
اجرا شد و پنج سال بعد دو ) گرگان، شيراز، فسا، و كازرون
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ناحيه ديگر يعني آذربايجان و كرمان نيز به آنها افزوده 
 ايستگاه 15 به 1356تعداد اين نواحي تا سال . يدگرد

 آزمايشگاه آب و خاك بود 13تحقيقاتي رسيد كه داراي 
در پياده كردن اين آزمايشها از تجربيات ). 1361گرامي، (

  . شدهندوستان بهره برده مي
پس از ) 1343(به رغم آنكه پارسا و جعفري 

 آب  نمونه70 نمونه خاك و 117تحليل نتايج تجزيه 
هاد كرده بودند نگردآوري شده از سراسر استان فارس پيش

و  كه توصيه كودي بر اساس آزمايش خاك صورت گيرد
نيز پايش گياهان از طريق تجزيه ) 1973(حاج رسوليها 

برگ را براي تنظيم برنامه كودي نيشكر بكار برده بود، تا 
سالها بعد تعيين مقدار كود لازم همچنان بر اساس 

-نتايج اجراي آزمايش ي صورت مي گرفت كه ازجدولهائ
هاي كودي در زمينهاي كشاورزان مناطق مختلف كشور 

شكل (اين جدولها به صورت نشريه هائي . بدست مي آمد
در اختيار كارشناسان كشاورزي و عموم علاقمندان قرار ) 1

مي گرفت كه در آن مقدار كود هاي سه گانه نيتروژني، 
ي هرمحصول در هر منطقه ذكر شده فسفري، و پتاسيمي برا

اي از اين توصيه ها نمونه). 1358موسوي و حيرتي، (بود 
 1براي گندم فارياب، گندم ديم، و چغندرقند در جدول 

  .نشان داده شده است
اما بايد توجه داشت كه اين گونه جدولها، حتي 

اي كه آزمايشها در آن پياده شده، تنها براي در منطقه
. ش دارند كه پيشنه كاربرد كود نداشته باشندزمينهائي ارز

شواهد متعددي در زمينه اثر باقيمانده كودها در دست است 
دهد تنها بخش به نسبت كوچكي از كودهاي كه نشان مي

بويژه كودهاي حاوي فسفر، پتاسيم و عناصر كم (شيميائي 
در كشت نخست جذب گياه شده، بقيه به ) مصرف

 خاك باقيمانده و به تدريج در صورتهاي كم محلولتري در
نتايج . كشتهاي بعدي مي تواند مورد استفاده واقع شوند

نشان ) 1989(و مفتون و كريميان ) 1371(درجه و كريميان 
دهد كه بازيابي ظاهري كود سولفات روي در كشت مي

اين بدين معني است كه . باشد درصد مي5نخست كمتر از 
. ماندر خاك باقي مي درصد روي كاربردي د95بيش از 

ست كشت بعدي به كوددهي نيازي نداشته  ابنابراين ممكن
و بتواند، با استفاده از مقدار باقيمانده در خاك، به رشد و 

در چنين شرايطي افزودن كود در . عملكرد بهينه برسد
 با بر هم ست سودي ندهد بلكه، اسالهاي بعد نه تنها ممكن
 5 تا 2شكل هاي . ز باشدآور نيزدن تعادل عناصر، زيان

دهد كه پس از يك بار كاربرد كود غلظت برخي نشان مي
شود، چنانكه ديده مي. عناصر خاك بشدت تغيير مي كند

اثر مقدار باقيمانده كودهاي نيتروژني چندان چشمگير نبوده 
) به شكل اوره(هكتار   كيلوگرم نيتروژن در400و كاربرد 

ي پس از يك نوبت كشت غلظت نيتروژن نيتراتي خاك روئ
 ميلي گرم در كيلوگرم 4به ميزان  گندم فارياب را تنها
الي كه غلظت فسفر در ح). 2شكل (افزايش داده است 

پس از يك بار ) 5شكل (و روي ) 4 و 3شكل هاي (
علت اين امر يكي . يابدمصرف به شدت افزايش مي

برداشت به نسبت بسيار زياد نيتروژن بوسيله گياه كشت 
و ديگري احتمال ) در مقايسه با فسفر و روي(ست نخ

هاي بنابراين توصيه. تصعيد و آبشوئي كود اوره است
اي كه بر اساس نتايج آزمايشهاي صحرائي كودي منطقه

ست براي سالهاي بعد  اآمده، ممكنسالهاي پيشين بدست 
به همين دليل است كه اين نگارنده هيچ . اعتبار باشندبي

هاي حاصلخيزي خاك كشور  تهيه نقشهگاه به پيشنهاد
ها، كه وقت و اين گونه نقشه. روي خوش نشان نداده است

ست،  اشوند، ممكنهاي زيادي صرف تهيه آنها ميهزينه
ار بحتي پيش از انتشار و در دسترس عموم قرارگرفتن، اعت

زيرا، چنانكه ملاحظه شد، . خود را از دست داده باشند
واند وضعيت فراهمي عناصر تحتي يكبار كوددهي مي

  .غذائي در خاك را تغيير دهد
، به همت جمعي از متخصصان 1371در سال 

 سال 16علوم خاك كشور، انجمن علوم خاك ايران پس از 
خاموشي دوباره فعال شد و ضمن انتخاب هيأت مديره 

نخستين كنگره پس (جديد، سومين كنگره علوم خاك ايران 
در اين كنگره .  را برگزار كرد)از پيروزي انقلاب اسلامي

پژوهشگران سراسر كشور با ارائه دست آوردهاي خود گام 
بزرگي را در راه علمي تر كردن روشهاي توصيه كودهاي 

برگزاري اين كنگره، كه از آن پس به . شيميائي برداشتند
گونه اي منظم انجام شده و تا به امروز ادامه يافته، را بايد 

بويژه .  علوم خاك ايران به شمار آوردنقطه عطفي در تاريخ
آنكه اين رخداد با فعالتر شدن دوره هاي كارشناسي ارشد 
و نوگشائي دوره هاي دكتري علوم خاك در دانشگاه ها نيز 

از آن پس تحقيقات در تمام گرايشهاي علوم . همزمان شد
  . خاك شتاب گرفت

دهد نگاهي به آمار مقاله هاي ارائه شده نشان مي
 مورد 138عداد كل مقاله ها، كه در كنگره سوم تنها كه ت

 مورد در كنگره يازدهم 1800 سال به 17بوده، پس از 
تعداد مقاله ها در زمينه تحقيقات ). 6شكل (رسيده است 

اي نيز از رشد فزاينده) شيمي و حاصلخيزي خاك(كودي 
، هر چند كه تعداد نسبي مقاله در )7شكل (برخوردار بوده 

دليل ). 8شكل(گرايش كاهشي نسبي داشته است اين دو 
تواند آغاز يا تشديد فعاليتهاي اين كاهش نسبي مي

پژوهشي در زمينه هائي همچون بيولوژي و بيوشيمي خاك 
را رخدادي فرخنده دانست و به دست  باشد كه بايد آن

  .اندر كاران آن دست مريزاد گفت
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ي علمـي   هاهاي در زمينه كود به تدريج بر پايه       پژوهش
) 1368(امامي و بهبهـاني زاده      . تري استوارگرديد محكم

كه رابطه بين مقدار عنصر استخراجي از خاك با چهـار           
عصاره گيـر را گـزارش كـرده بودنـد، در كنگـره سـوم             

كـه  (دي تـي پـي ا       - د آمونيـوم بيكربنـات    ـديـروش ج 
بـراي  ) بعدها در ايران به روش سلطانپور معـروف شـد         

نيتــروژن، فــسفر، روي، آهــن، گيــري همزمــان عــصاره
منگنز، و مس را به جامعه علـوم خـاك كـشور معرفـي              

ــرد  ــامي و همكــاران، (ك ــان ). 1371ام درجــه و كريمي
بينـي وزن مـاده     اي كمـي بـراي پـيش      نيز رابطه ) 1371(

  گيــر روي خــشك گيــاهي بــا اســتفاده از چنــد عــصاره
  . ارائه كردند

روشهاي ارزيابي ) 1366(مفتون  كريميان و
اصلخيزي خاك را معرفي كرده و استدلال كردند كه ح

اي كه براي نخستين بار بوسيله اين واژه(آزمون خاك 
اي وسيع بكار گرفته ن پس به گونهآنگارنده پيشنهاد و از 

ترين راههاي ترين و مطمئنتوان يكي از عمليرا مي) شد
بيني نيازهاي كودي، حتي پيش از آنكه گياهي در پيش

نشان ) 1371(كريميان . شمار آورده ت شود، بمزرعه كش
بيني عملكرد گياه، علاوه بر آزمون داد كه اگر در پيش

خاك، ساير ويژگيهاي فيزيكي و شيميائي خاك نيز در نظر 
تري از مقدار كود مورد توان تخمين مطمئنگرفته شود مي
ي نيز يهاهمزمان با اين تحقيقات، پژوهش. نياز بدست آورد

تري صورت گرفت و نتايج آن گزارش هاي بنياديهدر زمين
توزيع شكلهاي ) 1371(به طور مثال يثربي و كريميان . شد

مختلف نيتروژن در خاك را بررسي كرده و رابطه آنها با 
  .عملكرد و جذب كل نيتروژن گياه را بدست آوردند

پس از آنكه كشاورزان ايران كودهاي شيميائي را 
ن پي بردند برخي راه افراط در آربرد شناخته و به فوايد كا

گرفته و به استفاده بي رويه از آن پرداختند تا بدان جا پيش
پس از بررسي توسعه ) 1364(كه سلطاني و همكاران 

ارزش «: كشاورزي استان فارس به اين نتيجه رسيدند كه
ست از نظر اافزوده كودهاي شيميائي در زراعت ممكن

شد زيرا كشاورزان آنها را بيش از اقتصادي توجيه ناپذير با
ملكوتي و همكاران . »كنندمقدار توصيه شده مصرف مي

نيز با نگراني اعلام كردند كه افزايش مصرف ) 1367(
كودهاي فسفري نه تنها عملكرد محصولات زراعي را 
چندان افزايش نداده بلكه، با برهم زدن تعادل عناصر 

در . شده استغذائي، گاهي كاهش محصول را نيز سبب 
سطح بحراني فسفر ) 1990( كريميان و قنبري 1369سال 

- شاهرخ. گرم در كيلوگرم اعلام كردند ميلي18در خاك را 
، پس از گروه بندي مزارع گندم )1372(نيا و همكاران 

استان فارس بر اساس نتايج آزمون خاك و خودداري از 

لي  مي20مصرف كودهاي فسفاته در خاكهاي داراي بيش از 
 56گرم فسفر در كيلوگرم، گزارش كردند كه عملكرد در 

درصد مزارع حتي بيش از هنگامي بود كه كود فسفري 
مطابق روال زارعين و بدون توجه به نتايج آزمون خاك 

ترتيب چرخشي در ديدگاه مصرف بدين. شدمصرف مي
كود، و به پيروي از آن در تحقيقات كودي، بوجود آمد و از 

به مصرف كود تلاشها  چه بيشتر ي توصيه هرجاه آن پس ب
  . به سوي پرهيز از زياده روي متوجه شد

- باره زيادهدر كنگره چهارم هشداري رسمي در
روي در مصرف كودهاي شيميائي فسفري داده شد 

كه بعدها به صورت مقاله علمي مستندي ) 1373كريميان، (
آب و خطر آلودگي ) 1373(امين ). 1377كريميان، (در آمد 

خاك و حتي هوا در نتيجه مصرف بيش از اندازه كود هاي 
شيميائي نيتروژني و فسفري در ايران را مطرح كرد و 

كه به گفته ايشان چندان آسان (درباره اطلاعاتي از ايران 
صالح راستين . به بحث پرداخت) هم بدست نيامده بود

، براي كاهش مشكلات اقتصادي و زيست محيطي )1373(
ي، كاربرد كودهاي يرويه كودهاي شيمياز مصرف بيناشي ا

زيستي نظير كودهاي حاوي باكتريهاي تثبيت كننده 
نيتروژن، قارچهاي ميكوريز فراهم كننده فسفر، و 
ريزوباكتريهاي تشكيل دهنده كلات آهن و نيز استفاده از 
كرمهاي خاكي و كرمهاي توليد كننده ورمي كمپوست را 

از تحقيق در باره توليد آنها در ايران پيشنهاد كرد و لزوم آغ
 كه خوشبختانه به آن توجه پيشنهادي. را يادآور شد

  . اي شدشايسته
روش تلفيقي تشخيص ) 1373(ياد سجادي زنده

يازهاي كودي نرا به منظور تعيين دقيقتر ) دريس(و توصيه 
 مزرعه 2500هاي خود در گياه معرفي و بر اساس يافته

 دريس مربوط به چغندرقند در هفت متفاوت، معيارهاي
استفاده از ) 1373(رونقي . استان كشور را تدوين نمود

دستگاه سنجش سبزينه برگ را براي تعيين نياز گياه به 
  . نيتروژن و كاهش آبشوئي كود نيتروژني پيشنهاد كرد

باره زياده پس از هشدارهاي كنگره چهارم در
ديل شدن روي در مصرف كود فسفري، كه در حال تب

به يك مشكل جدي براي كشاورزي پايدار كشور بود 
، موسسه تحقيقات خاك و )2000(كرمي و ابراهيمي (

آب با همكاري دانشگاههاي شيراز و صنعتي اصفهان 
طرحي ملي براي واسنجي فسفر را پي ريزي كرد كه به 
موجب آن كشور به هفت منطقه تقسيم شد و 

ني شناخته شده آزمايشهاي صحرائي واسنجي بر مبا
  . علمي در اين مناطق آغاز گرديد

پيش از اجراي اين طرح چند كارگاه آموزشي 
همكار ارجمند  شامل دوست و(بوسيله مشاوران اين طرح 
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جناب آقاي دكتر محمود كلباسي استاد محترم دانشگاه 
در شيراز، ) صنعتي اصفهان و اين نگارنده از دانشگاه شيراز

يگر كشور برگزار شد كه نتايج بسيار تهران، و برخي نقاط د
ارزنده اي از آن حاصل گرديد و نقش بسيار بزرگي را در 

اثر اين چرخش در . كاهش مصرف كود فسفري بازي كرد
شكل يادشده .  بخوبي ديده مي شود9ديدگاه در شكل 

گرچه همچنان روند رو به رشدي از مصرف كودهاي 
دهد ا نشان ميپتاسيمي در كشور ر شيميائي نيتروژني و

بيانگر آن است كه مصرف كودهاي فسفري روندي نزولي 
  . را طي كرده است

نگاه كنگره پنجم، به جاي تأكيد بر مصرف 
كود براي توليد هرچه بيشتر محصول، بر كيفيت خاك 

افزايش عملكرد با بهينه سازي ) 1375(ملكوتي . بود
مصرف كود در ايران در جهت نيل به كشاورزي پايدار 

تر، مديريت ، به گونه اي ريز بينانه)1375(و حق نيا 
نيز ) 1375(كلباسي . پايدار خاك را به ميان كشيدند

همگان را به تلاش در جهت غني سازي خاكهاي كشور 
با ماده آلي حاصل از كمپوست كردن زباله هاي خانگي 

  .و لجن فاضلاب ها فرا خواند
 به 1989 و 1985در شكل اصلي سالهاي 

 نشان داده شده كه براي رعايت 1998 و 1958اه اشتب
امانت در اين جا نيز به همان صورت آورده شده است 

  ).2004بي نام، (
سالها پيش نشان داده بود كه ) 1970(كاشي راد 

كاربرد سولفات روي و منگنز به همراه نيتروژن در گندم 
فارياب عملكرد به مراتب بيشتري را عايد كشاورز خواهد 

و بدين ترتيب به نقش عناصر كم مصرف در تأمين نمود 
نيازهاي كودي گياهان در خاكهاي آهكي ايران اشاره كرده 

اين موضوع را در دومين سمپوزيوم ) 1372(كريميان . بود
سياست كشاورزي ايران كه در دانشگاه شيراز برگزار شد 

ضرورت توجه به عناصر كم «تر بيان و بر اي روشنبه گونه
برداري بهينه از هاي كودي به منظور بهره برنامهمصرف در

البته نامبرده در .  تأكيد كرد»كودهاي شيميائي و منابع خاكي
همانگونه كه خريد و مصرف «: همانجا هشدار داده بود كه

دارو به نسخه پزشك نياز دارد، تهيه و استعمال كودهاي 
ع شيميائي نيز بايستي پس از انجام آزمونهاي خاك و اطلا

از نيازهاي واقعي خاك وگياه و تنها با تجويز متخصصان 
در هنگام تخمين نياز خاك و گياه . با صلاحيت مجاز باشد

به حفظ تعادل عناصر غذائي در خاك و گياه بايد توجه 
كافي مبذول شده و در اين راستا عناصر كم مصرف را از 

د نشان دادن) 1996(زاده و كريميان رومي. »نظر دور نداشت
تواند جذب منگنز بوسيله گياه كه كاربرد كود كلاته آهن مي

را مختل كرده و از اين راه تأثيري منفي بر عملكرد داشته 
  .باشد

 برگزار شد 1378در كنگره ششم كه در سال 
عناصر كم مصرف و فلزات سنگين در خاك زير ذره بين 
قرار گرفت از ميان آنها به گزارشهائي از شكلهاي شيميائي 
روي كاربردي و رابطه آنها با روي جذب شده بوسيله 

، سرنوشت منگنز )1378يثربي و كريميان، (گياهان مختلف 
، بررسي )1378غفاري شهربابكي و كريميان، (مصرفي 

، )1378توفيقي و سلماسي، (حركت نيكل، كادميم و سرب 
، و اندازه )1378رضائي زنگنه و همكاران، (حركت سلنيم 
- يونهاي فلزات خاك با استفاده از مدل رايانهگيري فعاليت 

  .مي توان اشاره كرد )1378فتوت و نايد، (اي 
در كنگره هاي هفتم تا يازدهم مطالبي همچون 
غني سازي محصولات كشاورزي با عناصر غذائي با هدف 
ارتقاء سلامت جامعه، كاربرد تلفيقي كودهاي شيميائي و 

حات ريشه مورد آلي، برسي ويژگيهاي ريزوسفر، و ترش
  .بررسي قرار گرفت

  چالش هاي موجود در ايران و راهكارهاي پيشنهادي
دهد كه، در نيم تاريخچه كوتاه ذكر شده نشان مي

قرني كه از آغاز تحقيقات كودي در ايران مي گذرد، نگاه 
يعني ترويج و تشويق به (تك بعدي به تحقيقات كودي 
خود را به ديدي جاي ) ييكاربرد هر چه بيشتر كود شيميا

اين تحقيقات كودي، كه در سال . چند بعدي داده است
 تنها شامل پياده كردن چند آزمايش ساده مقايسه 1340

سطوح كودي در زمينهاي كشاورزان هر منطقه بود، بيشتر 
جنبه ترويجي داشت، و با هدف تشويق به كاربرد هرچه 
ه بيشتر كود شيميائي بوسيله كشاورزان انجام مي شد ب

تدريج تغيير هدف داد و به صورت انجام طرحهاي 
پژوهشي پيشرفته در زمينه هاي مختلف رابطه كود، خاك، 
آب، گياه، محيط زيست، تغذيه سالم انسان و دام؛ و حفظ 

 .آمد در هوا آب، خاك، و
 سالي 50واضح است كه راه طي شده در اين   

كه از تحقيقات كودي در ايران مي گدرد مسيري هموار 
به عبارت ديگر . فراز و نشيب نبوده استو بي

پژوهشگران اين رشته نيز همچون ديگر همكاران خود 
اند كه به چند مورد از هايي روبرو بودهبا چالش

  :شودمهمترين آنها در زير اشاره مي
نداشتن يك برنامه مشخص و منسجم چندساله متناسب  .1

اهها و با نيازهاي منطقه براي تحقيقات كودي در دانشگ
 در كشورهاي پيشرفته تا آنجا كه اين .سسات تحقيقاتيؤم

هاي دانشجويان نامهنگارنده آگاهي دارد حتي موضوع پايان
اساس حل مشكلات كشاورزي  تحصيلات تكميلي نيز بر

مثال زنده آن موضوع پايان نامه هاي . شودمنطقه تعيين مي
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براي كارشناسي ارشد و دكتري خود اين نگارنده است كه 
دوره كارشناسي ارشد بررسي مشكل كمبود روي ناشي از 
زيادي فسفر بود كه در آن زمان در خاكهاي آهكي ايالت 

در دوره دكتري نيز مطالعه در باره . شدتگزاس مشاهده مي
دو مشكل به اين نگارنده پيشنهاد شد يكي كمبود مس در 

در ايالت محل تحصيل ) خاكهاي آلي(ها هيستوسول
و ديگري كمبود موليبدن در خاكهاي ) كاروليناي شمالي(

دشتهاي ساحلي همان ايالت كه موضوع دوم را انتخاب 
نبود يك برنامه مشخص و منسجم تحقيقاتي باعث . كردم
شود كه هرگاه تعويض مديري رخ دهد جهت تحقيقاتي مي

  . درجه تغيير كند180حتي 
   اين امر باعث .تن اولويت تحقيقاتي براي منطقهنداش .2

اي و شود كه تحقيقات در دانشگاهها بيشتر جنبه سليقهمي
اي پيدا كرده و جهت در موسسات تحقيقاتي جنبه بخشنامه

البته گاه ديده شده كه نشست هائي . مطلوبي را دنبال نكند
هاي تحقيقاتي برگزار و موضوع هائي نيز به عنوان اولويت

ست اشود اما چون اين اولويتها ممكنتعيين شده و ابلاغ مي
برخاسته از نيازهاي واقعي نباشد اغلب به دست فراموشي 

به عقيده اين نگارنده نيازها بايد از بخش . شودسپرده مي
اجرا به بخش تحقيقات منتقل شده و در نشست هائي با 
حضور متخصصان و پژوهشگران مورد بحث و كنكاش 

هاي مناسب با همكاري تنگاتنگ حليرد و راهقرار گ
 .دانشگاه، موسسه تحقيقات، و بخش اجرا يافته شود

هاي سالانه  بودجه.كمبود بودجه هاي تحقيقاتي .3
آن بخش كم . تخصيصي به تحقيقات اغلب محقق نمي شود

شود محقق شده هم در بسياري از موارد چنان دير حواله مي
، براي جلوگيري از كه پژوهشگر مسئول ناچار است

امروزه . را به شكل صوري هزينه كند برگشت بودجه، آن
مواد، دستگاهها و امكانات پژوهشي بسيار گران و هزينه بر 

هاي در سطح علمي قابل قبول براي انجام پژوهش. شده اند
هاي به نسبت سنگين تصويب شده و از آن بايد بودجه

 .قق قرار گيردمهمتر اينكه به موقع نيز در اختيار مح
داشتن توقع نابجا از محقق براي حل آني مشكلات  .4

هاي تحقيقاتي، بويژه در  بايد توجه داشت كه طرح.ارجاعي
زمينه كشاورزي، اغلب مانند رها ساختن تير در تاريكي 

هركار . است كه خوردن آن به هدف ضمانت شده نيست
تحقيقاتي به معني يافتن راه حل مشكل از راه سعي و 

طرح هاي تحقيقاتي را بايد با سنجيدن همه . استخط
جوانب موضوع پيشنهاد كرده و آغاز كرد اما اين آمادگي را 
داشت كه، بر اساس نتايج بدست آمده در مراحل مقدماتي، 

 . روشها و حتي هدفها را تغيير داد
عدم تمايل بخش خصوصي به سرمايه گذاري و صرف  .5

شايد هم همه  يار و بس.هزينه در امر تحقيقات كشاورزي

مالكان زمين و كشاورزان ايراني به ندرت حاضر به تحمل 
آنان . هزينه انجام پژوهش براي حل مشكلات خود هستند

در بسياري از مصاحبه هاي راديو تلويزيوني و مطبوعاتي و 
نيز در تماس با پژوهشگران توقع دارند كه دولت براي حل 

 نيز به رايگان آنان مشكلات آنان هزينه كند و پژوهشگران
در حالي كه حقيقت اين است كه كشاورزي . را ياري دهند

يك فعاليت اقتصادي است و در هر فعاليت اقتصادي براي 
بودجه . ي شديهارسيدن به سود بايد متحمل هزينه

تحقيقاتي هم يكي از اين هزينه هاست، كه اگر به نحو 
هم تواند بسيار صحيحي صرف شود، در دراز مدت مي

 .آور باشدسود
 انجام .تمايل به انجام كارها به صورت انفرادي .6

تحقيقات به صورت دستجمعي در كشور ما رواج چنداني 
محققان، اغلب به دلايل فرهنگي و اجرائي، ترجيح . ندارد

مي دهند كارهاي خود را انفرادي انجام دهند در حالي كه 
 اجرا در تحقيقاتي كه به صورت دستجمعي برنامه ريزي و

شود جوانب مختلف كار بيشتر و بهتر ديده شده و احتمال 
 .يابدرسيدن به هدف افزايش مي

نيز مانند هر انسان   پژوهشگر.عدم قدرداني از محقق .7
ديگري مايل است دغدغه گذران زندگي خود و خانواده 
نبوده و علاوه بر آن در سطح جامعه و در ميان همكاران 

. ه نحو شايسته اي تجليل شودخود شناخته شده و از او ب
گرچه در ظاهر اين كار كم و بيش در سطح كشور انجام 
شده و هرساله در مراسم گوناگون افرادي به عنوان 
پژوهشگر نمونه و برتر و مانند اينها برگزيده و در رسانه ها 

اي معرفي مي شوند ولي نا مشخص بودن و گاه حتي سليقه
 تا بسياري از افراد نسبت بودن معيارهاي گزينش باعث شده

به اين مراسم بدبين شده و برخي پژوهشگران واقعي را نيز 
 .دلسرد كند

-عدم نظارت كافي، علمي و به دور از دوستي و دشمني .8
 گزارش پيشرفت كار و دستاوردهاي هر طرح .هاي شخصي

طرف پژوهشي بايد بوسيله افراد مطلع، ناشناس و بي
 به محقق گوشزد شود تا در ها به موقعارزيابي و كاستي

صورت لزوم نسبت به تصحيح مسير پژوهش اقدام لازم 
 .بعمل آيد

عدم وجود نظارت تخصصي بر كودهاي ساخت  .9
 اين موضوع .داخل و مواد اوليه يا كودهاي وارداتي

اي باعث شده تا بازار كود كشور به صورت آشفته
در سال جاري » كانون كود«خوشبختانه تشكيل . درآيد

ا مي توان به فال نيك گرفت و اميدوار بود كه بتواند، ر
با جلب همكاري متخصصان مربوط، از عهده اين 

  .وظيفه سنگين نظارتي برآيد
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جهت كلي روند  با توجه به آنچه گفته شد،
تحقيقات كودي در ايران تاكنون به طور نسبي مطلوب بوده 

ت  اما به نظر اين نگارنده به موضوع بايد به صور.است
تري نگريسته شده و اين تحقيقات در سه شاخه به مندنظام

  :شرح زير متمركز شود
پژوهشهاي در اين زمينه بايد با هدف . توليد كود. الف

جستجوي معادن ومنابع مواد اوليه در كشور؛ يافتن راههاي 
كودها؛ جستجوي روشهاي ساختي كه نياز  ساخت ارزانتر

فتن فرمولاسيون مناسب به انرژي كمتري دارند؛ و نيز يا
كود . كاربرد در خاكهاي شور، آهكي، يا گچي ايران باشد

حاصل، در عين دارا بودن غلظت كافي از عناصر مورد نظر، 
هاي فلزات سنگين و ساير اجزاء بايد عاري از ناخالصي

علاوه بر آن چنين . باشد) به طور مثال كادميم(نامطلوب 
لوب از نظر حمل و نقل كودهائي بايد داراي ويژگيهاي مط

براي اجراي چنين . و نگهداري و كاربرد نيز باشند
تحقيقاتي جلب همكاري پژوهشگراني غير ازمتخصصان 

و براي مثال زمين شناس، مهندس شيمي، (علوم خاك 
  .نيز ضرورت دارد) اقتصاد دان

بررسي روشهاي موجود يا ابداعي . مصرف كود. ب
گيرها يا رگيري عصارهارزيابي حاصلخيزي خاك شامل بكا

ي عناصر در يهاي شيمياي شكلي شناساهاي جديد؛فناوري
خاك و تأثير افزودن كود بر اين شكلها؛ تعيين سرنوشت 
كودهاي افزوده شده به خاك؛ مطالعه كينتيك جذب و 

رابطه آن با جذب  آزادسازي عناصر سازنده كودها و
گياهي؛ تعيين مقدار مصرف، نحوه مصرف و دفعات 

هاي كمي و كيفي اثر ؛ بررسي)تقسيط كود(مصرف 
باقيمانده كودها و رابطه با ويژگيهاي خاك؛ اثر بر كيفيت 

ها و علف كشها؛ محصولات؛ اثر متقابل با ساير كودها، سم
و آب آبياري، اثر بر سلامتي انسان، دام، و محيط زسيت؛ 

اي؛ تلفيق كودهاي اثر كاربرد كودها بر گازهاي گلخانه
، )1387مجيديان و همكاران، (يائي با كودهاي دامي شيم

پسابها و زيست جامدها به منظور كمتر كردن نياز به كود 
ي؛ مطالعه جانداران خاكزي همزيست و يشيميا

غيرهمزيست تثبيت كننده نيتروژن؛ بررسي همه جانبه تأثير 
كودهاي زيستي و حل كننده فسفات؛ اثر مواد افزودني و 

 بررسي ترشحات ريشه و امكان استفاده از اسيدهاي آلي؛ و
آنها در افزايش بازدهي كودهاي مصرفي از جمله مباحثي 

هاي آينده مورد بررسي بيشتري است كه بايد در پژوهش
 . قرار گيرد

مانند (توليد رقم هاي گياهي با نياز كمتر به كود 
گياهان روي كارا يا آهن كارا كه قادر به جذب عناصر 

) ياز خود حتي از خاكهاي بسيار فقير هستندغذائي موردن
ونيز مطالعه امكان همزيست سازي ريزجانداران مطلوب 

با گياهان زراعي، در نگاه نخست، موضوعي خارج از 
آيد ولي حقيقت اين محدوده تحقيقات كودي به نظر مي

است كه با ياري جستن از متخصصان اصلاح نباتات و 
توان گام  گياهاني ميفناوري زيستي براي توليد چنين

اين در بنابر. مهمي را در كاهش مصرف كود برداشت
. پژوهشاي آينده كود در ايران بايد به آن توجه ويژه كرد

البته در همين جا بايد هشدار داد كه دستكاري ژنتيكي در 
جانداران امري بسيار حساس و دقيق است كه بايد در 

نتايج پژوهش ها و سپس در هنگام اجراي انجام پژوهش
همه جنبه هاي  سنجي لازم به عمل آمده ودقت و نكته

  .موضوع بدقت بررسي شود
 65شايد گمان شود كه چون دست كم . ترويج كود. ج

سال از معرفي كودهاي شيميائي به جامعه كشاورزي ايران 
 نيازي به ترويج و توسعه كار برد كود نبوده گذرد ديگرمي

شود، اي پيشرفته مشاهده ميو، همان گونه كه در كشوره
ها بايد تنها در جهت كاهش مصرف كود همه پژوهش
اما اين نگارنده معتقد است چنين ديدگاهي . شيميائي باشد

مين مواد غذائي أبراي ت. هنوز براي كشور ايران زود است
نشين  يك سو در صد جمعيت غيرمولد شهركشوري كه از

ه و در حال نسبت به جمعيت مولد روستائي زياد بود
باشد و از سوي ديگر خاكهاي آن از نظر افزايش نيز مي

برخي عناصر غذائي ضروري گياه فقير بوده و برداشت از 
واحد سطح در بسياري از مناطق كشاورزي آن نسبت به 
كشورهاي پيشرفته پائين است، كاربرد كود بيشتر براي 

آشنا ساختن . برداشت محصول بيشتر گريز ناپذير است
اورزان با روشهاي صحيح كاربرد كودهاي شيميائي به كش

اي گونه اي كه تنها در صورت ضرورت، و آن هم به اندازه
دهد، كود مصرف كرده و كه آزمون خاك نشان مي

پاسداشت زيست بوم و كشاورزي پايدار را همواره در نظر 
داشته باشند از جمله مباحثي است كه در آينده بايد به آن 

  . ودتوجه جدي ش
ياري جستن از متخصصان و پژوهشگران 

اين . آموزش و ترويج كشاورزي را نبايد از نظر دور داشت
توانند، با استفاده از آخرين روشهاي آموزش متخصصان مي

هاي پژوهشگران دو شاخه هاي نوين، يافتهو كاربرد فناوري
الف و ب ياد شده در بالا را به نحوي به كاربران منتقل 

 در عين حالي كه از تازه ترين روشهاي كشاورزي كنند كه،
شود، كشاورز ايراني پايدار در زمينه كاربرد كود استفاده مي

هاي ها و تجربه هاي ارزنده نياكان خود كه در سدهاز سنت
به بيان ديگر، همزمان . گذشته اندوخته كرده نيز غافل نماند

مي را نيز با كاربرد فناوري هاي نوين، استفاده از دانش بو
رعايت نكات . بايد در زمينه كودهي از نظر دور نداشت

حفاظت از محيط زيست در زمينه كاربرد كود شيميائي، 
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كشور را از تكرار اشتباهاتي كه كشورهاي پيشرفته در اين 
گرچه آلودگي ناشي از . زمينه مرتكب شدند باز مي دارد

 به مرز رويه كودشيميائي در برخي از نقاط كشوركاربرد بي
هشدار رسيده است ولي خوشبختانه وضعيت عمومي خاك 

اما بنابه گفته مشهور . كشور از اين نظر قابل قبول است
 بايد از هم اكنون اقدامات »پيشگيري بهتر از درمان است«

سازي خاك و آب را انجام اساسي براي جلوگيري از آلوده
وط از دچار هاي مربنامهداد و با نظارت دقيق بر اجراي آئين

  . شدن به سرنوشت برخي كشورهاي پيشرفته دوري جست
لازمه انجام فعاليتهاي پژوهشي در سه شاخه   

يادشده در بالا در دست داشتن روشهاي بدقت واسنجي 
. شده آزمون خاك براي هر يك از عناصر كودي است

آزمون خاك واسنجي شده به عقيده اين نگارنده مطمئن 
عيت خاك به منظور تشخيص نياز ترين راه ارزيابي وض

  . كودي است
 نياز »كشاورزي دقيق«با پديد آمدن نگرشي به نام 

  به داشتن اين روشها به مراتب بيش از گذشته حس 
در كشاورزي دقيق، بجاي آنكه توصيه كود منطقه . شودمي

اي بوده و يا حتي بر اساس مزرعه چندين هكتاري باشد، 
شود كه تنها چند متر مربع م ميبراي قطعاتي از مزرعه انجا

وسعت دارند زيرا تجربه نشان داده است كه نياز كودي يك 
مزرعه در فاصله هاي چند متري از يكديگر ممكنست به 

  .كلي متفاوت باشد
هاي كودي بدون داشتن انجام پژوهش

. آزمايشگاههاي تجزيه خاك قابل اعتماد ميسر نمي باشد
آزمايشگاه تجزيه خاك «تين چنانكه در بالا گفته شد، نخس

 به طور رسمي فعاليت خود را آغاز 1335 در سال »كشور
تعداد اين آزمايشگاهها، بويژه پس از تصويب و ابلاغ . كرد

آئين نامه اجرائي قانون تاسيس آزمايشگاههاي خصوصي 
 به گونه چشمگيري افزايش يافته و تا نيمه 1373در سال 

مائي كشوري كه نخستين گرده (1389نخست سال 
 آزمايشگاه 32به ) دست اندركاران آنها برگزار شد

نام، بي( آزمايشگاه خصوصي رسيد 124دولتي و 
تقويت اين آزمايشگاهها كمك بزرگي به امر ). 1389

تشويق كشاورزان و . پژوهش در زمينه خاك است
برداري مرتب از دست اندركاران امر كشاورزي به نمونه

ال آن به اين آزمايشگاهها خاك، آب، وگياه و ارس
  .موجبات تقويت آنها را فراهم خواهد ساخت

  سپاسگزاري
از جناب آقاي دكتر حسين بشارتي رياست 
محترم موسسه تحقيقات خاك وآب و جناب آقاي دكتر 
كاظم خاوازي دبير محترم كنگره براي فراهم ساختن 
امكانات شركت نگارنده در همايش حاضر و جناب آقاي 

مرضا زارعيان معاونت محترم بخش تحقيقات مهندس غلا
خاك وآب مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي فارس 
و سركار خانم يزداني كتابدار محترم آن مركز براي در 

اي مركز صميمانه اختيار قرار دادن امكانات كتابخانه
توفيق روز افزون نامبردگان و نيزدست . كنمسپاسگزاري مي

 حاضر را در خدمت به جامعه علمي و اندر كاران همايش
  .اجرائي كشور از خداوند خواستارم

  
  

  

  
  )1358موسوي و حيرتي، (هاي راهنماي توصيه كودي اي از نشريه نمونه -1شكل 



1390 / 4ماره ش / 25جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك مجله پژوهش /   273

  
  )1358موسوي و حيرتي، (هاي كودي براي محصولات و مناطق مختلف نمونه اي از جدول توصيه -1جدول 
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