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                                     بسمه تعالی
                                                      
                                                                                                                                     تاریخ: 24/09/1395
جناب آقای مهندس کشاورز
معاون محترم وزیر جهاد کشاورزی در امور زراعت 
با سلام و تشکر مجدد از زحمات شبانه​روزی جنابعالی و همکاران برای ارتقاء جایگاه تغذیه گیاهی؛ خودکفایی در تولید گندم؛ تشویق بخش خصوصی برای تولید کود در داخل کشور؛ تلاش برای همگانی نمودن  مصرف بهینه کود؛ تغییر جهت یارانه کودها، اکنون وقت آن رسیده که با کمک یکدیگر و با رعایت اصول مصرف بهینه کودی، ضمن افزایش عملکرد هکتاری محصولات کشاورزی و تولید فرآورده‌های کشاورزی سالم، کارآیی کود و آب   نیز بهبود  یابد. با عنایت به نتایج حاصله از تحقیقات متعدد میدانی در طول سه دهه گذشته در  ایران، مجدداً پیرو نامه‌ مورخ 25/11/1394، ضمن اشاره به اثربخشی کودهای پرمصرف و روی در میزان افزایش عملکرد هکتاری و سهم هر یک از این کودها در تولید فرآورده‌های کشاورزی سالم، مطالبی را به شرح ذیل به استحضار می‌رسانم:
1- اثربخشی کودهای نیتروژنی در افزایش عملکرد و تولید فرآورده‌های کشاورزی سالم
    نیتروژن (N) یکی از مهمترین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه و عامل کلیدی در دستیابی به عملکرد مطلوب در محصولات زراعی و باغی می‌باشد. نیتروژن در گیاهان بالاترین غلظت را داشته و گلوگاه رشد است. غلظت نيتروژن در اندام‌هاي گياهي بسيار متفاوت بوده ولي ميانگين آن در مادة خشك گياهي حدود دو تا سه درصد است. ميزان نيتروژني كه به وسيله گياهان مختلف جذب مي‌شود، بسته به عملكرد آن‌ها، ،  متفاوت مي‌باشد.  بنابراین، نیتروژن نقش مهمی در افزایش عملکرد کمی و کیفی دارد، به طوری که:
الف) کمبود آن بیش از سایر عناصر غذایی،  عملکرد را کاهش می‌دهد (ملکوتی، 1375). نيتروژن نخستين عنصر غذايي است كه كمبود آن در خاك‌هاي مناطق خشك و نيمه‌خشك مطرح مي‌شود. زيرا، در اين مناطق مقدار مواد آلي كه عمده‌ترين منبع ذخيرة نيتروژن به شمار مي‌آيند، به دلايلي پرشمار اندك است. از جملة اين عوامل مي‌توان به بارندگي اندك، نبود تناوب زراعي مناسب، دماي زياد، رطوبت نسبي پايين، پوشش گياهي ناچيز و مصرف كم كودهاي آلی اشاره كرد. بررسي ها در ايران (استان خراسان رضوی،  بالغ بر 90 درصد خاك‌ها كمتر يك درصد كربن آلي دارند) نشان مي دهد به طور ميانگين به ازاي افزايش هر گرم كربن آلي در كيلوگرم خاك، عملكرد دانه گندم به طور ميانگين 286 كيلوگرم بر هكتار (بين121 تا 305 كيلوگرم بر هكتار) افزايش مي يابد (كشاورز و همكاران، 1392).  ب) از ديگرسو، پيامدهای مصرف بیش از حد كودهاي نيتروژنی عبارتند از:
· زيادي نيتروژن سبب افزایش فعالیت‌های ریزجانداران خاکزی شده و این امر سبب مصرف بیشتر کربن آلی بومی خاک‌های زیرکشت می‌گردد (ریزجانداران برای ادامه حیات خود به C/N حدود 10 نیاز دارند و هنگامی که نيتروژن خاک زياد می‌شود،  فعالیت‌ این ریزجانداران افزایش یافته و در نتیجه از کربن آلی خاک‌های زراعی کاسته می‌شود) و به اصطلاح کشاورزان، خاک سفت می‌شود.
· افزایش رشد رویشی گياه،  رنگ سبز تيره برگ‌ها و خوابيدگي بوته‌ها (ورس) است. زيادي نيتروژن، در صورتي كه مقدار ساير عناصرغذايي كم باشد، دورة رشد گياه را طولاني‌تر كرده و رسيدن محصولات را به تأخير مي‌اندازد. 
· با مصرف زياد نيتروژن، فعاليت برخي آنزيم هاي كليدي سوخت و سازي كاهش مي‌يابد. ميزان ليگنين در گياهاني كه نيتروژن كمي دريافت داشته‌اند، حدود 1100 ميلي گرم  بر 100 گرم وزن خشك است، در صورتي كه اين ميزان با مصرف نيتروژن زيادتر، كاهش مي‌يابد. 
· چنانچه نيتروژن اضافي به گياه برسد و شرايط رشد نيز مناسب باشد، كربوهيدرات‌ها صرف ساختن پروتئين مي‌شوند. به همين‌خاطر، آب بيشتر جذب پروتوپلاسم گياه شده و در نتيجه گياه ترد و شكننده مي‌شود. همچنین، زيادي نيتروژن سبب كاهش کیفیت غده‌های سیب‌زمینی، پیاز و درصد قند در چغندرقند مي‌شود. 
· به دليل آبداركردن پروتوپلاسم، گياه را در برابر بيماري‌ها و حملة حشرات حساس‌تر مي‌كند. مصرف بي‌رويه كودهاي نيتروژنی همبستگي نزديكي با حساسيت گياه به بيماري‌ها از جمله بيماري زنگ و سفيدك‌ پودري و آفات از جمله آتشک گلابی دارد (خلدبرين و اسلام‌زاده، 1384). 
· زیاده​روی در مصرف كودهاي نيتروژنی سبب آب‌شويي و تصعید آن می‌شود (در شالیزارهای شمال کشور، بیش از 50 درصد اوره مصرفی بصورت تصعید از دسترس گیاه برنج خارج می‌گردد-  میرنیا و همکاران،  1377). بدیهی  است، مناسب‌ترین روش برای كاهش آب‌شويي و افزایش بازیافت كودهاي نيتروژنی، جایگزینی اوره پوشش گوگردی (SCU) با اوره قبل از کاشت و  مصرف اوره با دفعات بیشتر (سرك) مي‌باشد. همچنین،   
· استفاده بیش از نیاز  و نابهنگام از کودهای نیتروژنی علاوه بر آبشویی و تصعید، سبب افزایش نیترات (NO3) در خاک  می‌گردد. زیادی نیترات در خاک، جذب نیترات توسط گیاهان را تحریک و سبب تجمع نیترات در اندام‌های خوراکی گیاهان می​گردد.  به عبارت دیگر، مصرف نامتعادل و نابهنگام کودهای نیتروژنی  (عدم رعایت اصول مصرف بهینه کودی)، تجمع نیترات را در فرآورده​های کشاورزی تسریع می​کند و استمرار مصرف آ‌ن‌ها برای سلامتی دام و انسان بسیار زیان‌آور می‌باشد (Malakouti و همکاران، 2013).
 پ) در مقابل، مصرف بهینه، بهنگام و به دفعات کودهای نیتروژنی،  سبب افزایش بیش از 50 درصدی در عملکرد هکتاری محصولات زراعی از جمله گندم می‌شود (این مقدار افزایش در گندم،  برنج و ذرت در هندوستان بطور متوسط به دلیل مناسب بودن مواد آلی خاک‌های زیرکشت حدود 40 درصد بوده است-  Shahi و همکاران، 2012). در شکل‌های یک و دو، نقش منابع مختلف کودهای نیتروژنی و کربن آلی بومی خاک در افزایش عملکرد هکتاری دانه گندم  نشان داده شده است (Malakouti و همکاران، 2008 و کشاورز و همکاران، 1392).  
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	شکل 1- نقش منابع مختلف کودهای نیتروژنی در افزایش عملکرد دانه گندم (Malakouti و همكاران، 2008)
	شکل 2- رابطه بين كربن آلي خاك و عملكرد دانه گندم  در استان خراسان رضوی  (کشاورز و همکاران، 1392)


2- اثربخشی کودهای فسفاتی در افزایش عملکرد و تولید فرآورده‌های کشاورزی سالم
    فسفر(P) یکی دیگر از مهمترین عناصر غذایی مورد نیاز در تولید محصول به شمار می‌آید. فسفر در کلیه فرآیندهای بیوشیمیایی، ترکیبات انرژی‌زا، سازوکار انتقال انرژی و اسیدهای نوکلئیک نقشی ویژه دارد، به طوری که الف) کمبود آن، عملکرد را کاهش می‌دهد (ملکوتی، 1375). ب) مضرات زیاده​روی در مصرف كودهاي فسفاتی به شرح زیر می‌باشد: 
· مقدار زیادی فسفر مورد استفاده به‌عنوان کود از طریق واکنش رسوب و تثبیت تبدیل به فرم​های نامحلول می​شود. این موضوع و تحرک پائین فسفر در خاک، موجب تجمع فسفر در افق سطحی خاک​های زراعی شده و باعث بروز معضلات و مشکلات متعددی از جمله مسمومیت فسفری، کاهش عملکرد، تأثیر منفی بر جذب عناصر کم​‌مصرف می‌گردد،
· آب تباهي يا غني شدن منابع آب از عناصر غذايي (فرايندي است که بر اثر اضافه شدن عناصر غذايي همچون نيتروژن و فسفر در مرداب‌ها و تالاب‌ها، موجب رشد بيش از اندازه جلبک  آزولا شده و مسائل زيست محيطي نظير کاهش اکسيژن آب و حتي تلف شدن ماهي‌ها را به وجود مي‌آورد)، 
· آلودگی خاک، گیاه و انسان به کادمیوم، اثرات زیست​محیطی، خروج ارز از کشور به خاطر واردات سوپرفسفات‌تریپل می‌گردد، 
· هنگامی که  مقدار فسفرکل خاک قابل توجه  و فسفر قابل استفاده خاک زراعی از پنج میلی​گرم برکیلوگرم بیشتر   می​شود، استفاده بیش از نیاز از کودهای فسفاتی سبب تجمع فسفر به صورت رسوب تری‌کلسیم فسفات‌ در خاک می‌شود،
· با مصرف بیش از نیاز کودهای فسفاتی محتوی کادمیوم، علاوه بر اثرهای آنتاگونیسمی با روی (Zn)، درصد ماده خشک غده​های سیب​زمینی کاهش (افت کیفیت)، جذب روی دچار مشکل شده و غلظت آلاینده​هایی نظیر کادمیوم (Cd) در  فرآورده​های کشاورزی افزایش می​یابد و
· کاهش شاخص نامطلوب تغذیه​ایی  به دلیل نقش آنتاگونیسمی فسفر با روی و کاهش درصد ماده خشک در غده​های سیب​زمینی. بدیهی است که استمرار در مصرف کودهای فسفاتی محتوی کادمیوم،  برای سلامتی دام و انسان بسیار زیان‌آور می‌باشد. ت) در مقابل، مصرف بهینه کودهای فسفاتی با مدیریت مطلوب سایر عوامل موثر در تولید،  به هنگامی که مقدار فسفر قابل استفاده خاک زراعی حدود پنج میلی​گرم برکیلوگرم است، از 20 درصد تجاوز نمی​نماید. زیرا،  نياز گياهان به فسفر کم و در حدود يك دهم نيتروژن و پتاسيم است. در شکل‌های سه و چهار‌، انباشتگی فسفر بصورت رسوب تری‌کلسیم فسفات‌ در برخی از خاک‌های زراعی در استان‌های مختلف کشور، اثر آنتاگونیسمی فسفر با روی (Zn) گنجانده شده است. همچنین، در شکل​ پنج نقش مصرف منابع مختلف کودهای فسفاتی در افزایش عملکرد هکتاری سیب‌زمینی گنجانده شده است. به طوری‌که ملاحظه می‌شود در حالی که با مصرف بهینه و بهنگام منابع مختلف کودهای نیتروژنی، عملکرد هکتاری گندم بیش از 46 درصد افزایش می‌یابد، لیکن،  این مقدار افزایش با مصرف بهینه منابع مختلف کودهای فسفاتی در سیب‌زمینی، از 12 درصد تجاوز ننمود.  به عبارت دیگر،  مصرف همه ساله کودهای فسفاتی با توجه به تجمع فسفر به صورت رسوب فسفات‌کلسیم در خاک‌های زراعی (شکل 3)، نقش کودهای فسفاتی در افزایش عملکرد هکتاری محصولات کشاورزی بسیار محدود می‌باشد (این مقدار افزایش در گندم،  برنج و ذرت در هندوستان بطور متوسط به دلیل مصرف کم کودهای فسفاتی،   حدود 16 درصد بوده است-  Shahi و همکاران، 2012).  در شکل​ شش، نقش منابع مختلف کودهای فسفاتی (سوپرفسفات وارداتی و خاک‌فسفات‌ تولید داخل) در افزایش غلظت کادمیوم در غده‌های سیب​زمینی نشان داده شده است (کریمی، 1394؛ ملکوتی، 1394).  
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	شکل 3- انباشتگی فسفر به صورت تری‌کلسیم فسفات‌ در برخی از خاک​های زراعی کشور (ملکوتی، 1394)
	شکل 4- اثر آنتاگونیستی فسفر(P) با روی (Zn)
(Zhu  و همكاران، 2001)
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	شکل 5-  نقش منابع مختلف کودهای فسفاتی در افزایش عملکرد سیب‌زمینی (کریمی، 1394)*
	شکل 6-  نقش منابع مختلف کودهای فسفاتی در میزان تجمع کادمیوم در غده های سیب​زمینی (کریمی، 1394)


* سوپرفسفات ساده مصرفی تولید داخل نمی‌باشد، زیرا در خاک‌فسفات‌ اسفوردی تولید داخل، غلظت کادمیوم کمتر از سه  میلی​گرم بر کیلوگرم می‌باشد. به نظر اینجانب خاک‌فسفات مصرفی، وارداتی با کادمیوم بالا و یا .... است.؟؟
3- اثربخشی کودهای پتاسیمی و روی در افزایش عملکرد و تولید فرآورده‌های کشاورزی سالم
   پتاسیم (K) فراوان‌ترین کاتیون موجود در سیتوپلاسم گیاهی است و نقش آن در گیاه بسیار متنوع بوده و برخلاف نیتروژن، فسفر، گوگرد و ....، جزئی از ساختمان گیاه نبوده و در داخل سلول​های گیاهی به شکل یون می​باشد. لذا بسیار پویا (متحرک) بوده و در بسیاری از فعل و انفعالات گیاهی حضور فعال دارد (Wakeel و همکاران، 2016). پتاسیم در اعمال فیزیولوژیکی متعددی از جمله سوخت و ساز کربوهیدرات‌ها، پروتئین‌ها، کنترل و تنظیم فعالیت‌های گوناگون، خنثی کردن اسیدهای آلی، مقابله با تنش‌های زنده و غیر زنده، تنظیم روزنه‌ها و آب، نقش اساسی دارد. پتاسیم در كاهش تنش‌هاي زنده و غيرزنده بسیار اثربخش بوده و اثرات مفيد آن بر بهبود كيفيت محصول (با افزایش غلظت عناصر غذایی به ویژه پتاسیم و کاهش درصد آب در درون سلول​های میوه به ویژه مرکبات در شمال کشور، می​توان مقاومت میوه​ها را نسبت به سرما  به طور نسبی افزایش داد)، افزايش کارآيي آب و نیتروژن، مقاومت به تنش خشكي، افزايش مقاومت به سرمازدگي، آفات و بيماري‌ها ثابت شده است (ملکوتی و همکاران، 1395)، به طوری که الف) کمبود آن،  عملکرد کمی و کیفی را در محصولات زراعی و باغی کاهش می‌دهد (ملکوتی، 1375). ب) استفاده بیش از نیاز از کودهای پتاسیمی برعکس سایر عناصر غذایی، چندان زیا‌ن‌آور نبوده (ایجاد اشکال و دشواری در جذب کلسیم و منیزیم)،  بلکه جذب لوکس گیاه شده و گیاه را در برابر تنش‌های زنده و غیرزنده سرحال نگه می‌دارد (ملکوتی و همکاران، 1395). پ) در مقابل، مصرف بهینه، بهنگام و به دفعات کودهای پتاسیمی و روی، سبب افزایش بیش از 50 درصدی در عملکرد هکتاری محصولات زراعی از جمله سیب‌زمینی می‌شود. در شکل​ هفت، نقش مصرف تلفیقی کودهای پتاسیمی + روی در افزایش 62 درصدی عملکرد هکتاری سیب​زمینی نشان داده شده است. بنابراین، برعکس کودهای نیتروژنی و فسفاتی، مصرف بیش از نیاز کودهای پتاسیمی نه تنها عمکرد کمی و کیفی را کاهش نمی‌دهد، بلکه علاوه بر افزایش مقاومت گیاه در برابر تنش‌هاي زنده و غيرزنده،  عملکرد کمی-کیفی در محصولات زراعی و باغی را بطور معنی‌داری بهبود می‌بخشد (ملکوتی و همکاران، 1395). همچنین، در شکل​ هشت، نقش مصرف تلفیقی کودهای سولفات​پتاسیم و  سولفات‌روی  در کاهش غلظت کادمیوم در غده‌های سیب​زمینی  نشان داده شده است. با توجه به این نتایج، چنین استنباط می‌گردد که با مصرف بهینه کودی، علاوه بر تأمین حداکثری عملکرد کمی- کیفی هکتاری سیب‌زمینی، تولید غذای سالم حتی در مزارع آلوده به کادمیوم نیز امکان‌پذیر می‌باشد. این نتایج با یافته‌های تحقیقاتی McLaughlin و همکاران (1995)؛ Malakouti و Bybordi (2006)؛ ملكوتي (1394)؛ ملكوتي و همکاران (1395) مطابقت داشت.
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	شکل 7-  نقش مصرف تلفیقی کودهای پتاسیمی و  روی در افزایش عملکرد سیب‌زمینی در یک خاک آلوده  به کادمیوم (کادمیوم خاک برابر 54/3 میلی​گرم بر کیلوگرم بود)(حسینی، 1394)
	شکل 8-  نقش مصرف تلفیقی کودهای پتاسیمی و روی در کاهش کادمیوم در غده​های سیب​زمینی در یک خاک آلوده  به کادمیوم (حسینی، 1394)


 * حد مجاز کادمیوم در غدههای سیب زمینی برابر 20/0 میلی‌گرم بر کیلوگرم بر مبنای وزن ماده خشک می باشد
   (صلحی و همکاران، 1384؛ FAO و WHO، 2011).
4-  ارجحیت سوپرفسفات‌ساده بر سوپرفسفات‌تریپل وارداتی از نظر تولید فرآورده‌های کشاورزی سالم
    نظر به اینکه در کشور ما همه ساله کودهای فسفاتی مصرف می‌گردد، لذا انباشتگی فسفر بصورت رسوب فسفات‌کلسیم در خاک‌های زراعی کشور یک امر طبیعی است. از طرف دیگر، آزاد شدن فسفر در خاک های آهکی به مراتب آسان تر از خاک های اسیدی (انرژی اتصال فسفات به کلسیم پنج مرتبه کمتر از انرژی اتصال فسفات به آهن و آلومینیم می باشد) است (Havlin و همكاران، 2004؛  ملکوتی، 1394). بنابراین، چنانچه در مزارعي كه مقدار فسفر قابل استفاده با روش اولسن کمتر از حدبحرانی (7 تا 10 میلی‌گرم بر کیلوگرم) باشد، بهتر است از سوپرفسفات‌ساده تولید داخل بجای سوپرفسفات تریپل وارداتی استفاده شود تا افزون بر افزايش عملكرد هكتاري و صرفه‌جویی ارزی، از غلظت آلاینده کادمیوم که به همراه کود سوپرفسفات تریپل وارداتی وارد خاک های زراعی می‌گردد، نیز کاسته شود تا سلامت جامعه با مصرف محصولات کشاورزی سالم ارتقاء یابد (ملکوتی، 1394). بعبارت دیگر، در خاک‌هایی که غلظت فسفر قابل​استفاده در آن​ها بیشتر از پنج ​میلی​گرم بر کیلوگرم می​باشد، با عنایت به تجمع فسفر به شکل فسفات‌کلسیم در خاک‌های زراعی کشور، دیگر نیازی به مصرف همه ساله سوپرفسفات تریپل وارداتی نخواهد بود.
    متأسفانه در عرف زارعین کشور، همپا دانستن فسفر با نیتروژن و پتاسیم، فرهنگ اشتباهی است که باید آن را از طرق مختلف از جمله ترویج، اصلاح نمود تا از مصرف همه ساله کودهای سوپرفسفات تریپل به دلیل انباشتگی فسفر در خاک‌های آهکی ممانعت شود. بنابراین، برای تامین فسفر مورد نیاز گیاهان زراعی و باغی به منظور کسب عملکرد مطلوب، به مقدار کمتری فسفر نیاز است که آنهم به سهولت از سوپرفسفات ساده و حتی از خاک فسفات پودری که همراه با گوگردآلی به صورت نواری مصرف می‌گردد، قابل تأمین خواهد بود. در اینجا بهتر است بین خصوصیات کمی-کیفی سوپرفسفات ساده تولید داخل با سوپرفسفات تریپل وارداتی مقایسه‌ای علمی به عمل آید (رجبی، 1395)
.
مقایسه خصوصیات سوپرفسفات ساده تولید داخل با سوپرفسفات تریپل وارداتی
	                                   نام کود 
خصوصیات کود 
	سوپرفسفات ساده تولید داخل
(SSP)
	سوپرفسفات تریپل وارداتی 
(TSP)

	قیمت به ازاء هر کیلوگرم (ریال)
	4.890
	17.690

	میزان فسفر کل (P2O5) (درصد)
	22
	46

	میزان فسفر محلول در آب (درصد)
	16
	39

	میزان گوگرد سولفاته (درصد)
	36
	4

	میزان سولفات کلسیم (درصد)
	20
	4

	اسید آزاد (درصد)
	5
	3

	مقدار عناصر ریزمغذی
	قابل توجه 
	ناچیز 

	میزان کادمیوم (میلی‌گرم بر کیلوگرم)
	  2>
	25

	میزان سرب (میلی‌گرم بر کیلوگرم)
	10>
	50


  با عنایت به مطالب مندرج در جدول فوق، چنین استنباط می‌گردد که:
· با یک مقایسه ساده بین سوپرفسفات تریپل با قیمت هر کیلوگرم 17.690 ریال با سوپرفسفات ساده با قیمت هر کیلوگرم 4.890 ریال (قیمت‌ها برگرفته از قراردادهای خرید شرکت خدمات حمایتی کشاورزی در سال جاری می‌باشد)، می‌توان با بهای یک کیلوگرم سوپرفسفات تریپل وارداتی، 61/3 کیلوگرم سوپرفسفات ساده تولید داخل خریداری نمود. 
· با خرید هر کیلوگرم سوپرفسفات تریپل، 390 گرم فسفر محلول و 460 گرم فسفرکل تحویل کشاورز می‌گردد. در حالی که با خرید 61/3 کیلوگرم سوپرفسفات ساده، 578 گرم فسفر محلول، 794 گرم فسفرکل (48 درصد فسفر محلول و 73 درصد فسفرکل بیشتر) در طول زمان در حضور گوگرد سولفاته و اسیدیته آزاد، تمامی فسفر جذب گیاه می گردد.  در واقع، مقدار فسفر تحویلی به کشاورز 794 گرم در برابر 390 گرم می باشد. علاوه بر این،  با مصرف سوپرفسفات ساده، مقدار 433 گرم گوگرد عنصری، 180گرم اسیدیته آزاد و مقادیر قابل توجهی از انواع ریزمغذی‌ها در اختیار گیاه  قرار می‌گیرد.
· در کشورهایی نظیر  استرالیا، برزیل و  هندوستان،  کود سوپرفسفات ساده توسط کشاورزان در سطح وسیع،  مصرف می‌گردد (طبق آمار منتشره توسط اتحادیه بین‌المللی کود- IFA -2013، در حالی که در استرالیا 58 درصد فسفر (P2O5) مصرفی را سوپرفسفات ساده و فقط4 درصد فسفر  (P2O5) مصرفی را  سوپرفسفات تریپل تشکیل می‌دهد، این ارقام در برزیل به ترتیب 29 و 16 درصد و در هندوستان 10 و صفر درصد می‌باشد).
· از طرف دیگر، در حالی است که میزان کادمیوم و  سرب وارده  به خاک زراعی با مصرف 61/3 کیلوگرم سوپرفسفات ساده بسیار ناچیز است،  لیکن با  مصرف یک کیلوگرم سوپرفسفات تریپل وارداتی،  میزان کادمیوم و  سرب وارده  به خاک به ترتیب  25 و 50 میلی‌گرم بر کیلوگرم خواهد بود.  
·  با توجه به خصوصیات منحصر به فرد سوپرفسفات ساده در تأمین فسفر مورد نیاز بخش کشاورزی و این‌که این کود  می‌تواند به عنوان کود ملی مطرح گردد، پیشنهاد می‌شود به جای سوپرفسفات تریپل وارداتی، از سوپرفسفات ساده استفاده شود، زیرا صد درصد مواد اولیه آن در داخل کشور موجود بوده و امکان تولید آن تا سقف 200 هزار تن بر سال در کشور فراهم است و مورد تأیید مؤسسه تحقیقات خاک و آب و دیگر مراجع علمی نیز می‌باشد و به مراتب سالم‌تر از سوپرفسفات تریپل وارداتی است. این کود ملی، توسط شرکت‌ خدمات حمایتی کشاورزی خریداری و در سبد مصرف کشاورزان قرار داده شود که مصرف آن با عنایت به آهکی بودن خاک‌های زراعی کشور، علمی‌تر، ارزان‌تر و سالم‌تر از سوپرفسفات تریپل وارداتی خواهد بود.  
5- ارجحیت مصرف سرک سولوپتاس تولید داخل بر دیگر کودهای پتاسیمی
     سولوپتاس (سولفات پتاسيم محلول ویژه کود آبیاری) محتوی 51 درصد پتاسيم و 56 درصد سولفات بوده و حلاليت آن در آب در دماي معمولي نزديك به 100 درصد  است. سولوپتاس با مقادير بهينه از عناصر پتاسیم و گوگرد تركيب شده كه به سهولت قابل جذب در ريشه گياهان است. این کود تقريباً فاقد كلر است. كود  سولفات پتاسیم ویژه آبیاری به صورت پودر نرم سفيد رنگ وجود داشته و محلول آن اسيدي است. بديهي است pH پايين آن، سبب افزايش درجه حلاليت فسفر، آهن و اكثر ريزمغذي‌هاي ديگر شده ودر نهایت بهتر در دسترس ريشه قرار گرفته و همچنين، احتمال گرفتگي لوله‌ها در آبياري قطره‌اي در محلول اسيدي كمتر است. محاسن مصرف سرک این کود را می توان در افزایش عملکرد و بهبود کیفیت محصولات کشاورزی؛ شاخص​های  آبشویی کم و ضریب شوری پایین؛ افزایش مقاومت گیاهان به بیماری​ها و آفت​ها؛ محتوی گوگرد بصورت سولفات قابل جذب گیاه؛ خاصیت اصلاح کنندگی موضعی pH ریزوسفر و در نهایت افزایش کارایی پتاسیم خلاصه نمود. این کود را می‌توان در غلظت‌هاي معمولی با  اكثر كودها به‌جز  تركيبات كلسيمی (تشكيل رسوب سولفات كلسيم) مخلوط كرد. به‌علاوه، محلول آن را  مي‌توان با اكثر سموم حشره‌كش و ضد قارچ به منظور برگ‌پاشي مخلوط و به سهولت به ميزان 15 تا 50 کيلوگرم بر هکتار با روش كودآبياري (بصورت تقسیط) و یا به ميزان 5 تا 10 کيلوگرم بر هکتار بصورت محلول‌پاشي استفاده نمود. 
    مصرف اين كود در خاک های تخليه شده از پتاسیم و شور به ویژه براي محصولات پرتوقع نظير انواع سبزي و صيفي نسبت به ساير كودهاي پتاسيمي ارحجيت دارد.  مطالعات نشان داده كه نيترات بيش از حد در موقع تشكيل ميوه، باعث افت كيفيت ميوه مي‌شود. يون كلر از اجزاء قابل ملاحظه موجود در خاك‌هاي شور است و زيادي آن باعث افت كيفيت بسياري از محصولات كشاورزي كه بدان حساس هستند، مي‌شود. این کود داراي شاخص‌هاي آبشويي كم و ضريب شوري كم است. خصوصيات شيميايي و فيزيكي  سولفات پتاسیم ویژه کود آبیاری وارداتی و تولید داخل در جدول زیر درج شده است (ملكوتي و همکاران، 1395). 
مشخصات سولوپتاس‌های (سولفات پتاسیم ویژه کود آبیاری) وارداتی و تولید داخل
	مشخصات
	سولوپتاس (وارداتی)
	سولوپتاس (تولید داخل)

	(K2O) درصد پتاسیم 
	52
	52

	 (SO4) درصد سولفات 
	52
	52

	 (Na) درصد سدیم 
	کمتر از نیم 
	کمتر از  نیم 

	 (Cl) درصد کلر 
	کمتر از  نیم 
	کمتر از نیم 

	   درصد رطوبت آزاد
	کمتر از نیم 
	کمتر از نیم 

	قیمت فروش (تومان به ازای هر کیلوگرم) 
	4800
	3000


    * درجه حلالیت این کود در آب 25 درجه سانتی​گراد، برابر 100 درصد است.
     در پاسخ به پرسشی که چرا در خاک‌های رسی با سطوح بالای پتاسیم که زیرکشت گیاهان پرتوقع پتاسیم دوست  نظیر ذرت می‌باشند، حتی  به مصرف قبل از کاشت سولفات‌پتاسیم نیز عکس‌العمل مناسب نشان نمی‌دهند، باید گفت که در مرحله گلدهی، ذرت نیاز پتاسیمی بالایی دارد. یعنی مقدار پتاسیمی که روزانه ذرت از خاک می‌گیرد، بالا بوده و خاک توانایی تأمین این مقدار زیاد پتاسیم را به رغم پتاسیم قابل استفاده بالا ندارد [ذرت ‌دانه‌ای در طول زمان خوشه‌دهی خود، روزانه حدود هشت کیلوگرم بر هکتار نیتروژن (N)، دو کیلوگرم بر هکتار فسفر (P2O5)، شش کیلوگرم بر هکتار پتاسیم (K2O)، 600 گرم بر هکتار گوگرد (S)، 230 گرم بر هکتار  روی (Zn) و 55 گرم بر هکتار  بر هکتار بر هکتار بور(B) از خاک زیرکشت خود برداشت می‌نماید (Bender و همکاران، 2013)]، لذا ذرت به مصرف سولفات‌پتاسیم قبل از کاشت نیز به دلیل تثبیت، عکس‌العمل مناسب نشان نمی‌دهد . راه حل در چنین مواقع،  استفاده  از کودهای محلول پتاسیمی به ویژه سولوپتاس با روش كودآبياري  بطور تقسیط می‌باشد.  با این روش مي‌توان به سهولت ضمن نیل به افزایش عملکرد هکتاری، کارآیی پتاسیم را نیز بطور معنی‌داری بهبود بخشید.  بنابراین، در این مرحله لازم است از این نوع کودهای پتاسیمی به ویژه سولفات پتاسیم محلول ویژه کود آبیاری به صورت  سرک استفاده شود.
6- جمع‌بندی و پیشنهادها
    با عنایت به نتایج بدست آمده از تحقیقات میدانی، تجربه شخصی حاصل از نتایج سه دهه تحقیقات و اجرا در مورد اثرات سوء مصرف نامتعادل کودها، اثربخشی انواع کودها در افزایش عملکرد هکتاری محصولات کشاورزی، 
روش​های تولید فرآورده​های کشاورزی سالم و با توجه به آهکی بودن خاک‌های کشاورزی کشور، در مقطع فعلی، بهتر است نوع کودهای فسفاتی مصرفی حتی الامکان تغییر نموده و در راستای نیل به تولید پایدار و تولید فرآورده‌های کشاورزی سالم، به جای سوپرفسفات‌تریپل وارداتی محتوی کادمیوم بالا، از کود سوپرفسفات‌ ساده ویا کود میکروبی‌فسفاتی همراه با کودهای زیستی تولید داخل  استفاده شود. بنابراین، برای تحقق اهداف فوق، خواهشمند است دستور فرمایند:
1- حال که قیمت سوپر فسفات ساده با زحمات جنابعالی و همکاران، بطور نسبی تعدیل شده است. در راستای تشویق کشاورزان برای تولید فرآورده​های کشاورزی سالم، شرکت خدمات حمایتی کشاورزی نسبت به عقد قرار داد برای تولید انواع کودهای فسفاتی تولید داخل از جمله سوپرفسفات ساده و کود میکروبی فسفاتی عاری از کادمیوم (Cd) به هنگام تدارک، اولویت را به تهیه و توزیع این کودهای با ارزش تولید داخل اختصاص دهد. اضافه می‌نماید که مجتمع صنعتی و معدنی فسفات اسفوردی تنها تولیدکننده خاک​فسفات مرغوب و تقریباً عاری از کادمیوم بوده و دارنده​ گواهینامه​ISO9001:2000   است و هم اکنون بیش از 70 هزار  تن خاک فسفات مرغوب با 35 درصد فسفر(P2O5)  انبار نموده و به دلیل نداشتن مشتری در داخل کشور، این کارخانه دولتی وابسته به وزارت صنعت، معدن و تجارت با بیش از 200 نفر کادر فنی و عملیاتی، در شرف تعطیلی است. 
2- با توجه به این که دانش فنی تولید کود​های زیستی ازجمله فلاویت، مایکوروت، تیوباسیلوس و کود میکروبی‌فسفاتی از طرف موسسه تحقیقات خاک و آب برای تولید انبوه به بخش خصوصی واگذار شده است. لذا می‌توان با مصرف این نوع کودهای زیستی حداقل 10  درصد افزایش عملکرد هکتاری عاید کشاورزان نمود. 
3- براي کنترل و کاهش هرچه بيشتر غلظت آلاينده ها از جمله نیترات (NO3) و کادمیوم (Cd) در محصولات کشاورزي، افزايش عملکرد هکتاري و کارآيي کودها، بهتراست ضمن رعايت اصول مصرف بهينه کودي، از کودهاي پتاسيمي به  ويژه سولوپتاس (سولفات‌پتاسيم محلول ويژه کودآبياري) تولید داخل به صورت سرک (در دو نوبت همراه با مصرف سرک اوره) استفاده شود.
4- تولید و مصرف قبل از کاشت و سرک انواع کودهای پتاسیمی و روی از جمله سولفات پتاسیم، کلرورپتاسیم، سولوپتاس (سولفات پتاسیم محلول تولید داخل) و سولفات روی، در سبد خرید و توزیع شرکت خدمات حمایتی کشاورزی قرار داده شود. 
     پیشاپیش از دستور مساعدی که صادر می‌فرمایند، سپاسگزاری می‌نماید.  
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    با‌ تشکر و آرزوی توفیق الهی 

محمدجعفر ملکوتی
                                                                                      استاد دانشگاه تربیت مدرس
رونوشت
· جناب آقای دکتر کلانتری دبیرکل محترم خانه​کشاورز برای استحضار و مساعدت
· جناب آقای دکتر زند معاون محترم وزیر و ریاست سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی  برای استحضار و مساعدت
· جناب آقای مهندس طهماسبی معاون محترم  وزیر جهاد کشاورزی در امور باغبانی  برای استحضار و اقدام مقتضی
· جناب آقای مهندس سیف‌ مدیر عامل محترم  شرکت خدمات حمایتی کشاورزی برای استحضار و اقدام مقتضی
· جناب آقای دکتر خاوازی معاون محترم سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج برای استحضار و اقدام مقتضی
· جناب آقای دکتر بازرگان رئیس محترم موسسه تحقیقات خاک و آب برای استحضار  و اقدام مقتضی
·  جناب آقای مهندس اسفندیاری​پور مشاور محترم وزیر  و مجری طرح گندم  برای استحضار و اقدام مقتضی
· جناب آقای مهندس رسولی مدیر محترم بازرگانی شرکت خدمات حمایتی کشاورزی برای استحضار و اقدام مقتضی
· جناب آقای مهندس ملا​زاده  مشاور محترم معاون وزیر در امور ساماندهی کود و بهبود تغذیه گیاه برای استحضار و اقدام مقتضی 
· جناب آقای مهندس کرم‌وندی نماینده محترم انجمن صنفی آزمایشگاه​های خاکشناسی کشور برای استحضار و اقدام مقتضی 
· جناب آقای مهندس خان‌محمدی مدیر عامل محترم مجمع ملی خبرگان کشاورزی برای استحضار و اقدام مقتضی 
· جناب آقای مهندسی‌خسروشاهی مدیر عامل محترم انجمن تولیدکنندگان کود برای استحضار و اقدام مقتضی
* نامه مدیر عامل محترم شرکت گلبن�بهار به مدیر محترم بازرگانی شرکت خدمات حمایتی کشاورزی در رابطه با ارجحیت سوپرفسفات�ساده تولید داخل در مقایسه با سوپرفسفات�تریپل وارداتی. 
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