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 چکیده

سوء تغذیه  افزایش ایران شاهد کاهش نسبی درصد شیوع گرسنگی، و حاکی از این است کهسازمان ملل متحد  اخیرگزارش  سابقه و هدف:

توانایی ، دور از آلودگی، فراهم برای همه افراد، قابل دسترس و سودآوربه از راهبردهای ساده، ، یاریگام با مکملهمسازی خاک غنی .باشدمی

ران در های پرخطر ایتباط سوء تغذیه و کمبود عناصر غذایی خاک در اقلیمبررسی ار .باشدرا دارا میای های تغذیهگیری و یا کنترل نارساییپیش

 سازی خاک ضروری است.راستای برنامه غنی

های پیراسنجهای جمعیتی شامل این پژوهش در شناسایی بهبود درک روابط بین کمبود عناصر غذایی خاک و سلامت گروه ها:مواد و روش

های تن سنجی، در مقاطع مختلف سنی و فیزیولوژی )کودکان، نوجوانان، زنان باردار و میانسال(، به تفکیک جنس و منطقه )شهر خونی و نمایه

 انجام شد. های ارزیابی و مقایسه تجزیه و تحلیل چندفاکتوریپیشنهاد سامانه شاخصگانه ایران و با  11در اقلیم و روستا( 

های هدف جمعیت ایران با خونی گروههای هدف، بیشترین شاخص ترکیبی در کمهای این پژوهش نشان داد که در تمامی گروهیافته :هايافته

در خاک ارتباط داشته  Znهای جمعیت با کمبود در گروه Znدر خاک و کمبود  Pبا کمبود عناصر غذایی  Dدر خاک، کمبود ویتامین  Feکمبود 

های سیستان و بلوچستان، جنوب خراسان، شرق های حاصلخیزی خاک و سوء تغذیه در استانیاری محدود هنوز بیشترین چالشاست. با مکمل

 کرمان، بوشهر، هرمزگان و خوزستان وجود دارد.

های الویت برنامههای مناطق پرخطر در توجه همزمان مکمل یاری و غنی سازی زراعی در راستای تعیین در این پژوهش، نقشه گیري: نتیجه

 ای پیشنهاد شد.مداخله

  سوء تغذیه، خاک، غنی سازی زراعی، عناصر غذایی، ریزمغذی واژگان كلیدي:

  مقدمه 

میان انسان و عوامل محیطی است  کنشسوء تغذیه بازتاب برهم

دگی زن اجتماعی، شیوه-با توجه به تغییرات اقتصادی(. ایران 1)

ای است؛ به این در حال گذار تغذیه و الگوی مصرف مواد غذایی

ین ای بوزنی، لاغری و کوتاه قدی تغذیهمعنی که از یک سو کم

های جمعیت شود، و از سوی دیگر گروهکودکان مشاهده می

خواری و چاقی شده است که خطر ابتلا به ایران دچار بیش

های غیرواگیر به طور قابل ملاحظه افزایش یافته است بیماری

ای ایران نشان های گسترده استانی و منطقهرزیابیا (.2)

ها شامل آهن، دهند که سوءتغذیه ناشی از کمبود ریزمغذیمی

یکی از مشکلات رایج  Dو ویتامین  Aید، روی، ویتامین 

استانداردهای جدید رشد کودکان (. بر اساس 3ای است )تغذیه

ان کعوامل محیطی بیش از عوامل ژنتیکی در رشد جسمانی کود

(؛ خاک از موارد عوامل محیطی، از کمیت و کیفیت 4موثر است )

 کندغذا و تولید خوراک برای مصرف حیوان و انسان حمایت می
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درک رابطه بین تأمین عناصر غذایی ضروری از خاک،  (.5، 6)

 (.7سلامت انسان بسیار چالش برانگیز است )

از یک های زراعی ایران، به طور متغیر کمبود بیش خاکدر 

ها گردد که در بیشتر موارد نتیجه دهعنصر غذایی مشاهده می

(، Nسال تخریب خاک و کاربرد نامتعادل کودهای نیتروژن )

(. 8باشد )( و کودهای ریزمغذی میK( و پتاسیم )Pفسفر )

وری و کیفیت های خاک در افزایش بهرهاهمیت ریزمغذی

، 11) ات رسیدهمحصولات به طور مستقیم یا غیرمستقیم به اثب

( و به دلیل عدم کفایت عناصر غذایی از خاک، سبب بروز 9

 (.11گرسنگی پنهان در انسان شده است )

ها رنج حداقل نیمی از جوامع در حال توسعه از کمبود ریزمغذی

های درصد از خاک 51( و در سطح جهان حدود 12برند )می

، 14شند )باها میکشت غلات دارای مقادیر اندک از ریزمغذی

ترین شیوع سوء تغذیه در جوامع با قوت غالب، غلات (. بیش13

(. قوت اصلی ایران تحت سلطه غلات اصلی از 11، 15باشد )می

جمله گندم و برنج است که امکان ابتلا به سوء تغذیه 

(. تغذیه تحت 14ها را به شدت افزایش داده است )ریزمغذی

های ارد ضعف منابع، رژیمتاثیر تنوع غذایی است که در اغلب مو

غذایی حاوی نشاسته و دسترسی محدود به محصولات حیوانی، 

 (.16باشد )ها و سبزیجات غالب میمیوه

راهبردها و راهکارهای مهم در افزایش مقادیر عناصر ریزمغذی 

یاری، تنوع غذایی، در محصولات وجود دارد که شامل مکمل

سازی اری و غنیسازی صنعتی، تجسازی داروها، غنیغنی

سال در بسیاری از کشورهای  111بیش از  .(17زیستی است )

 سازیبرای حل چالش سوء تغذیه، غنیتوسعه یافته، 

مورد استفاده قرار گرفته و یاری و مکملهای غذایی فرآورده

ها و غلات سازی محصولات لبنی، نوشیدنیاستانداردهای غنی

ها در ساخت زیع مکملسازی و تو(. غنی18تصویب شده است )

در طی های توزیع محدودیت داشته، همچنین و یا زیرساخت

آوری، نگهداری، توزیع و پخت و مصرف، غلظت مراحل فر

سازی های مهم در غنیمناسب و پایدار مواد مغذی از چالش

 (.19های غذایی است )فرآورده

سازی ها در غنیهای مفید و مضر ریز مغذیبا وجود تناقض

سازی زراعی محصولات یاری، غنیو مکملهای غذایی فرآورده

استراتژیک از جمله گندم و برنج کلید اصلی فراهمی مقدار کافی 

(. 21رود )از عناصر ریزمغذی در جیره غذایی انسان به شمار می

کاهش همزمان برخی از  ، پتانسیل بسیاری درسازی زراعیغنی

چالش های موجود در برابر کمیت و کیفیت محصولات ارائه 

 Agronomicزراعی )-(. غنی سازی زیستی21دهد )می

biofortificationهای با مقیاس ( با اقدامات مدیریت در پروژه

 -گسترده، بر اساس رویکرد سیستم مدیریت یکپارچه خاک

ت و امنیت خاک و گیاه اصلی سلام جنبه 4 (ISSMمحصولات )

(؛ بهبود کیفیت خاک با بازچرخ مواد 22نماید )را تضمین می

( افزایش کارآیی مصرف نیتروژن، انطباق عرضه عناصر 23آلی، )

(، کاهش شکاف میان عملکرد 24غذایی با پویایی نیاز محصول، )

بالقوه و عملکرد واقعی با استفاده از ارقام برتر و اصلاح کشت 

هش اتلاف نیتروژن با قطع مسیرهای هدروی نیتروژن ( و کا22)

ای محصولات وری و کیفیت تغذیهدر خاک سبب بهبود بهره

 گردد. می

اولویت اصلی در غنی سازی تقویت منابع غذایی محلی است 

(؛ درصورتی که، جوامع کم درآمد دسترسی اندک به 18)

است که  ها دارند؛ این در حالیهای غنی غذایی و مکملفرآورده

باشد های غذایی و مکمل باید اقدام موقتی سازی فرآوردهغنی

(. همچنین محصولات حیوانی به عناصر غذایی در خاک و 25)

(. در حال حاضر، انجام هر گونه 26گیاه وابسته هستند )

مصرف، تا حد زیادی به حاصلخیزی سازی ماده مغذی کمغنی

های غذایی زی فرآوردهسا(. بنابراین غنی27خاک بستگی دارد )

باشد سازی خاک، چرخه معیوب در تغذیه انسان میبدون غنی

سازی خاک، باعث در مناطق کمتر توسعه یافته غنی (.28)

افزایش درآمد کشاورزان و کمک به بهبود تغذیه انسان شده 

سازی های غنیسازی خاک مشکلات سایر روشغنی(. 21است )

برای نیل به امنیت غذایی و سلامت رسد را نداشته و به نظر می

 (.29باشد )امن می و جامعه روش ساده، کم هزینه

های خاک با تغذیه مطالعات اندک، در درک فرایند ریزمغذی

( که به علت آزمایشات اندک 11انسان صورت گرفته است )

های پیچیده در انتقال عناصر غذایی از خاک ( و گام9میدانی )

های سلامت انسانی ی خوراکی به شاخصهاها و برگبه دانه

غنی سازی خاک با سلنیوم سبب افزایش (. 31، 31است )

مصرف روزانه سلنیوم در انسان و حیوان به ویژه در فنلاند بیش 

(. کاربرد سلنیم در تولید گندمیان 32سال شده است ) 25از 

ای به دلیل ظرفیت بالاتر انتقال به زنجیره غذایی, علوفه

ابزار در غنی سازی در چندین کشور مانند استرالیا،  موثرترین

در  Znسازی (. همچنین با غنی33نیوزیلند و انگلیس است )

های برنج، گندم، ذرت و لپه هندی عملکرد دانه خاک در کشت

در گندم و لپه هندی در سه عضو کبد،  Znافزایش و غلظت 

ا افزایش کلیه و استخوان ران در ایالت مادایا پرادش در هند ر

 Feو  Zn(. درصد شیوع سو تغذیه 34، 35دار داده است )معنی

های کشت گندم با قابلیت دسترسی اندک مناطق روستا با خاک

(. میان 36-42آهن و روی در پاکستان همبستگی داشته است )

ها و توزیع مکانی حاصلخیزی خاک آفریقا )انباشتگی ریزمغذی

دار وجود مقدار ماده آلی خاک( و سلامت کودکان رابطه معنی

های ذخایر ریزمغذی دارد. یافته ها نشان داده است که افزایش
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خاک با استفاده از غنی سازی زراعی در کاهش سو تغذیه و 

 (.9، 29بهبود سلامتی خاک اهمیت دارد )

گیری و یاری وزارت بهداشت، پیشهای مکملامروزه، برنامه

ها به ویژه گروه های ها با آموزش و توزیع مکملکنترل ریزمغذی

 (؛43گردد )نی میآسیب پذیر توسط معاونت بهداشت پشتیبا

های توزیع بسیار وابسته یاری، به ساخت و یا زیرساختمکمل

است تا در دراز مدت به نفع آحاد مردم به ویژه جوامع روستایی 

یاری نیاز به متولی و بخش متمرکز و (. مسئله مکمل44باشد )

صرف هزینه در کشور دارد که باید توسط سیاست مداران و 

درستی هدایت شود؛ در صورتی که شواهد تصمیم گیرندگان به 

حاکی از آن است که غنی سازی زراعی با افزایش عملکرد و 

وری محصولات در مدیریت زراعی، افزایش کیفیت تغذیه بهره

ها و مداخلات بخش کشاورزی در رفع محصول به ویژه ریزمغذی

سوء تغذیه سودآور و گام مهم در راستای مکمل یاری در بهبود 

 (.9، 11باشد )میتغذیه 

ارزیابی تغییر فضایی کمبود عناصر غذایی خاک بر وضعیت با 

های و نمایه (Dو  Aهای ، ویتامینFe ،Znهای خونی )پیراسنج

در  های سنیتن سنجی به تفکیک جنس، منطقه، اقلیم و گروه

جمعیت انسانی ایران، همچنین با اپیدمیک تغذیه امکان 

کشور را در راستای همزمان مکمل های جاری ارزشیابی برنامه

امکان پیشگیری و اصلاح شود. یاری و غنی سازی فراهم می

وضع موجود بر اساس اقدامات و تدابیر مناسب به ویژه در 

پذیر خواهد کرد که این مهم، نیازمند های پرخطر امکانگروه

ترسیم دقیق وضع موجود، شناسایی عوامل خطر، تعیین 

های مبتنی بر ش عارضه بر اساس دادهها، روند گسترکننده

باشد. هدف از این های خاص هر منطقه و اقلیم میجمعیت

، Fe ،Znها )پژوهش، ارزیابی همبستگی وضعیت پیراسنج

های تن سنجی به تفکیک جنس، ( و نمایهDو  Aهای ویتامین

های سنی در جمعیت انسانی ایران و جوامع منطقه، اقلیم و گروه

رسی امکان مسیر مدیریت غنی سازی زراعی در خاک برای بر

 باشد.پذیر مییابی و حل معضل سوتغذیه در مناطق آسیبریشه

  هامواد و روش 

های : این پژوهش بر اساس مجموعه دادهشیوع سوء تغذیه 

آهن، روی،  شاملهای خونی ، وضعیت پیراسنج2پورا

شامل وزن، قد، دور  های تن سنجیو نمایه Dو  Aهای ویتامین

، در مقاطع مختلف سنی و فیزیولوژی بازو و شکم و باسن

)کودکان، نوجوانان، زنان باردار و میانسال(، به تفکیک جنس و 

های (، بر اساس ویژگی1های یازده گانه )جدول منطقه در اقلیم

قومی، اکولوژی، جغرافیا، اقتصاد و اجتماعی ایران انجام شده 

 است.

، 2-گانه ایران )پورآ 11های ها در اقلیموزیع استانت .1جدول 

 (1391های ایران، وضعیت ریزمغذی

 گیلان و مازندران 1اقلیم 

 آذربایجان شرقی، آذربایجان غربی، اردبیل 2اقلیم 

 گلستان، شمال خراسان 4اقلیم 

 سمنان، مرکز خراسان 4اقلیم 

 کرمانسیستان و بلوچستان، جنوب خراسان، شرق  5اقلیم 

 یزد، اصفهان، چهارمحال بختیاری، کرمان 6اقلیم 

 بوشهر، هرمزگان، خوزستان 7اقلیم 

 تهران، البرز 8اقلیم 

 زنجان، قزوین، قم، مرکزی 9اقلیم 

 ایلام، کردستان، کرمانشاه، لرستان، همدان، خوزستان 14اقلیم 

 فارس، کرمان، کهگیلویه و بویراحمد 11اقلیم 

 

 

های توزیع نقشه حاصلخیزی و عناصر غذایی خاک:سطح 

مکانی عناصر غذایی خاک با روش تخمین زمین آماری و 

های خاک و مواد آلی از بانک یابی وضوح مکانی ریزمغذیبرون

اطلاعات تجزیه خاک موسسه تحقیقات خاک و آب با بیش از 

هزار داده از تجزیه خاک اراضی زراعی و باغی کشور تهیه  41

های مقادیر ( که از تجمیع نتایج تجزیه خاک داده45)شد 

کمبود هر عنصر غذایی با درنظر گرفتن حد بحرانی به 

بندی شده و درصد های خیلی کم، کم و متوسط تقسیممحدوده

تعیین  هاهای فوق در اقلیمسطوح اراضی در هریک از محدوده

 گردید.

ه در آن براساس مدل مفهومی است کتجزیه و تحلیل آماری: 

و  Aهای ، ویتامینFe ،Znهای خونی شامل متغیرهای پیراسنج

D های تن سنجی، در مقاطع مختلف سنی و فیزیولوژی و نمایه

)کودکان، نوجوانان، زنان باردار و میانسال(، به تفکیک جنس و 

منطقه )استان( انتخاب شد. همچنین متغیرهای سطوح دچار 

گانه  11های شاورزی اقلیمهای ککمبود عناصر غذایی در خاک

( 11-5(، کم )<5های خیلی کم )کشور شامل فسفر )محدوده

-111( و کم )<111((، پتاسیم )خیلی کم )15-11و متوسط )

(، مس <4(، منگنز )<75/1(، روی )<5((، آهن )211

و سطوح  گرم در کیلوگرمبر حسب میلی (<5/1(، بور )<75/1)

 (.45د )متوسط کربن آلی اراضی لحاظ گردی

های بعد نمودن مجموعه دادهتجزیه و تحلیل آماری با بی

 Factorمتغیرها از روش تجزیه و تحلیل عاملی فاکتور )

Analysisبا نرم افزار آماری )XLSTAT  (version 2021.5) 

. این روش بینشی را در رابطه با همبستگی (46) استفاده شد

های در خاکمکانی میان سطوح دچار کمبود عناصر غذایی 

های خونی های پیراسنجهای مختلف و شاخصکشاورزی اقلیم
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های تن سنجی با استفاده از روش تخمین رگرسیون و نمایه

( فراهم نمود. با مقایسه Multi-Collinearityخطی چندمتغیره )

 MFA(Multipleنتایج تجزیه و تحلیل فاکتوری چند متغیره 

Factor Analysis) ،ها از یرها برای ارزیابی دادهروابط میان متغ

های متفاوت های متعدد بدون محدودیت با با ماهیتجدول

 های متغیرها مورد بررسی قرار گرفت.گروه

شامل دو مرحله است؛ در مرحله اول با  MFAتحلیل آماری 

برای هر جدول تجزیه و ی کمی و کیفی توجه به نوع متغیرها

 PC (Principal Component ،)MC (Multipleهای، تحلیل

Correspondence یا )C (Correspondence انجام و ارزش )

دهی وزن PCویژه هریک ذخیره و در مرحله دوم با استفاده از 

های همه جداول انجام شد، هر متغیر دارای شاخص روی ستون

وزن دهی جداول  وزنی و تابعی از فراوانی در گروه مربوطه است.

این امکان را فراهم می کند که  MFAبا استفاده از تحلیل 

جداولی که متغیرهای بیشتر دارند، وزن بیش از حد نداشته 

باشند. این روش برای توزین متغیرهای هر گروه، توزیع اینرسی 

ای که بدون توجه به تعداد گیرد به گونه)ناکارآیی( را در نظر می

تار متغیرهای موجود در هر گروه می توان آن را اعمال و ساخ

( بنابراین، این 47داخلی هر گروه از متغیرها را حفظ نمود. )

روش، تجسم فضای دو یا سه بعدی را برای جداول فراهم آورد، 

تأثیر جداول دیگر بر روی مشاهدات با تجسم همزمان توصیف 

شود؛ همچنین نتایج مشاهدات در همه متغیرها مشاهده می

ها متغیرها در گروه های جداگانه، مجموعه همههریک از گروه

 (.48باشد )قابل بررسی می

با مقایسه نتایج تجزیه و تحلیل  های کارآیی:تشکیل شاخص

MFAهای های کارآیی برای ارزیابی شاخص، شاخص

خیزی خاک های تن سنجی و سطح حاصلپیراسنجی، نمایه

های اصلی ایجاد شد. شاخص کارآیی بر اساس تعداد مولفه

های اصلی را مشخص از واریانس در دادهساخته شد که سهم 

تمام فاکتورها دارای  (MFAIدهد. این شاخص )توضیح می

گیرد و نتیجه ترکیبی خطی ها را در نظر میترین مقدار دادهمهم

از مجموع فاکتورها است که به هر فاکتور، وزنی برابر با اهمیت 

د دهد، یعنی وزن هر فاکتور برابر با جز درصتوصیف آن می

 باشد.واریانس کل آن فاکتور می

، مقادیر نمرات MFAبا بیان جدید متغیرها در تجزیه و تحلیل 

( بر اساس بیشتر یا کمتر بودن از مقدر میانگین iFفاکتورها )

از  شود وها، به ترتیب به مقادیر مثبت و منفی تبدیل میداده

 نگینگزاری، امتیاز فاکتورها بر اساس انحراف از میانظر ارزش

(؛ به همین 49تواند به عنوان شاخص ارزیابی استفاده شود )نمی

 ای تغییر یابند، تا حداقل مقدار آنهادلیل، فاکتورها باید به گونه

. فرمول تابع (51)صفر باشد؛ بنابراین از تابع نمایی استفاده شد 

 به شرح زیر است:

 (1رابطه )

                                                                   
1

1 0,
2

( )
1

2

i

i

F

i

i

F

k
e Si F

f F
k

k e in another way



 

 
 



 

درجه پیشرفت تغییر و مقدار دامنه  k( پارامتر 1در رابطه )

کند،  توزین فاکتورها با توجه به مقادیر فاکتورها را بیان می

ه واریانس توضیح داده شده برای فاکتورهای به دست آمد

( 2( از طریق رابطه )MFAIترتیب شاخص کارایی )و  محاسبه شد

 محاسبه گردید:

 (2رابطه )

                                                                            

1

( )
p

i
AFM i

i

Variance Explained per F
I f F

Total Variance

 
 

های متغیرهای پیراسنجی، نمایه MFAIسپس بر اساس مقادیر 

های یازده گانه خیزی خاک در اقلیمتن سنجی و سطح حاصل

اطلاعات مکانی و تحلیل داده و بندی شد. سپس ایران طبقه

 صورت گرفت. ArcGISبا استفاده از نرم افزار نمایش نتایج 
 

 هايافته 
اثر متقابل وضعیت پیراسنجی، تن سنجی و کمبود ریز 

 15-23خاک در پنج گروه هدف شامل کودکان  هایمغذی

ساله، نوجوانان، زنان باردار، میانسالان بر اساس  6ماهه، کودکان 

 ه نشان داده است:-الف 1های شکل

های ساله و زنان باردار در اقلیم 6ماهه، کودکان  15-23کودکان 

، 7 بیشترین خطر سوء تغذیه را دارند. نوجوانان در اقلیم  7و  5

بیشترین  1و  7های و میانسالان در اقلیم 8و اقلیم  1یم اقل

 خطر ابتلا به سوء تغذیه را دارند.

های تن سنجی و پیراسنجی، اضافه وزن بر اساس بر اساس نمایه

 15-23در سلامت کودکان  Aو کمبود ویتامین  نمایه توده بدن

 6در کودکان  Dو ویتامین  Znماهه، کم وزنی بر سن، کمبود 

و نوجوانان بیشترین عوامل سوء تغذیه بوده است. گزارشات  ساله

و  Znدچار کمبود  7حاکی از آن است که نوجوانان در اقلیم 

بیشترین چالش را در اضافه  8و  1باشد و اقلیم اضافه وزن می

 Dوزن دارند. زنان باردار بیش از همه با چالش کمبود ویتامین 

میانسالان با کمبود باشند، در صورتی که مواجه می Znو 

 و چاقی شکم روبرو هستند. Dویتامین 
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 ب الف

 د ج

 ه 

 
ماه ب( کودکان  23تا  15های خاک در پنج گروه هدف: الف( کودکان اثر مقایسه متقابل وضعیت پیراسنجی و تن سنجی با کمبود ریز مغذی. 1شکل 

، کوتاه :MUAC لاغری پیرامون بازو ،:BMI، اضافه وزن: نمایه توده بدن  :Anemiسالان )کم خونید( نوجوانان ه( میانساله ج( زنان باردار  6

، Overweight، اضافه وزن و چاقی:BMIZ، لاغری:برحسب نمایه توده بدنی: :Wasting، کمبود وزن برای قد:Underweight، کم وزنی :Stuntingقدی

 (Waist: پیرامون کمرچاقی شکمی بر اساس 
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در  5اقلیم  ماهه و زنان باردار در 23-15یاری کودکان مکمل

ساله  6باشد، کودکان ها از همه کمتر میمقایسه با سایر استان

را  7و  5های در جامعه روستا حداقل مکمل یاری در اقلیم

 Feمکمل یاری  دریافت نموده، ولی در جامعه شهری بیشترین

صورت گرفته است. همچنین، بیشترین کمبود  7در اقلیم  Znو 

Fe  وZn  ساله مشاهده شده است.  6در این دو اقلیم در کودکان

 7یاری زنان بیانگر آن است که حتی در اقلیم بررسی مکمل

و  Znبه تنهایی بدون توجه به مکمل یاری  Feمکمل یاری 

غذیه را کاهش نداده است. با هنوز هم خطر سوء ت Dویتامین 

، 7در شهر و روستای اقلیم  Feوجود بیشترین مکمل یاری 

در این اقلیم شایع و امکان خطر سوء تغذیه بیشترین  Znکمبود 

در این اقلیم کمترین  Znاست. گفتنی است که مکمل یاری 

بیشترین مکمل یاری  8و  1های است. با وجود آنکه اقلیم

اند، ولی بیشترین چالش را در اضافه وزن را داشته Dویتامین 

با وجود بیشترین مصرف  1دارند. در افراد میانسال در اقلیم 

، باشنددر شهر در معرض ابتلا به سوء تغذیه می Feمکمل های 

در روستاهای  Fe ،Znهای از طرفی با کمترین مصرف مکمل

 بیشترین سو تغذیه در میانسالان مشاهده شده است. 7اقلیم 

 
 رانیا گانه ازدهی میاقل درهدف  یهادرگروه A نیتامیو( د D نیتامیو( ج ی( رو بهن آالف(  یاریمکمل .2 شکل

 (Sup. 1391( )پورآیاریمکمل  یبه معنا)
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و  Dهای ، ویتامینZnمقایسه مکمل یاری با کم خونی، کمبود 

A د( -الف 2گانه )شکل  11های های هدف در اقلیمدر گروه

گویای آن است که بدون توجه به الگوی نیاز و وضعیت کمبود 

مکمل یاری صورت گرفته  1391ها در ایران در سال ریز مغذی

های هدف را در اقلیم است مکمل یاری به تنهایی نیازهای گروه

ی و بخش متمرکز و های ایران برآورده ننموده و نیاز به متول

صرف هزینه در کشور دارد؛ درنتیجه به بازنگری در فرایند مکمل 

 یاری در کشور نیاز مبرم وجود دارد.

  بحث 
جالب توجه است که عناصر ضروری هیدروژن، اکسیژن، کربن، 

نیتروژن، سدیم، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، فسفر، گوگرد و کلر 

دهند که به جز ا تشکیل میهای بدن انسان ردرصد از اتم 9/99

باشد ها میهیدروژن، اکسیژن و کربن، خاک منبع اصلی آن

(؛ بنابراین، خاک سرشار از عناصر غذایی برای رشد گیاهان، 51)

 باشندحاوی بسیاری از عناصر ضروری برای سلامت انسان می

و تشکیل  MFA(. این پژوهش با تجزیه و تحلیل آماری 52)

ر مجموعه متغیرهای تن سنجی و های کارآیی دشاخص

گانه ایران  11پیراسنجی و کمبود عناصر خاک در اقلیم های 

 صورت گرفته است.

های خاک با تغذیه انسان بسیار درک فرایند ریزمغذی

( و 9( که به علت آزمایشات اندک )11محدودیت داشته است )

های پیچیده در انتقال عناصر غذایی از خاک به انسان است گام

های برنج، در خاک کشت Znسازی همچنین با غنی(. 31، 31)

را  Znگندم، ذرت و لپه هندی عملکرد دانه را افزایش و غلظت 

سه عضو کبد، کلیه و استخوان ران در ایالت مادایا پرادش در 

(. همچنین شیوع 34، 35دار داده است )هند را افزایش معنی

مناطق روستا با های کشت گندم با خاک Feو  Znسو تغذیه 

قابلیت دسترسی اندک آهن و روی در پاکستان همبستگی 

(. همچنین میان توزیع مکانی حاصلخیزی 36-42داشته است )

ها و مقدار ماده آلی خاک( و خاک آفریقا )انباشتگی ریزمغذی

 (.9، 29دار وجود دارد )سلامت کودکان رابطه معنی

های هدف، می گروههای این پژوهش نشان داد که در تمایافته

خونی و بیشترین شاخص کارآیی را در کم 7و اقلیم  5اقلیم 

کمبود آهن در خاک داشته است؛ به عبارت دیگر اثر متقابل کم 

 mg 5)کمتر از  7و  5های اقلیم خونی و کمبود آهن در خاک

1-Kg  درصد خاک های  41آهن( از همه بیشتر است. حدود

گرم در کیلوگرم آهن دارند و احتمال میلی 5/4کشور، کمتر از 

(. بدیهی است که خاک 53پاسخ گیاهی به کود آهن وجود دارد )

فقیر از آهن سبب غلظت اندک آهن در گیاه و سرانجام انسان 

های مناطق خشک و ویژه در خاک(. این امر به53گردد )می

نیمه خشک در جوامع وابسته به رژیم غذایی غلات و مصرف 

(. قوت اصلی 54های گوشتی، شایع است )ردهاندک فرآو

ماهه، شیر و لبنیات دارای مقادیر بسیار اندک  15-23کودکان 

باشد، درصورتی که آهن در دامنه وسیعی از گوشت آهن می

قرمز، تخم مرغ، سبزیجات و غلات غنی شده با آهن یافت 

 (.55شود )می

لش بسیار چا Dهای هدف، کمبود ویتامین در تمامی گروه

بیشترین شاخص کارایی کمبود ویتامین  7برانگیز است. اقلیم 

D  را داشته است. این پژوهش بیانگر آن است که کمبود ویتامین

D های هدف با کمبود عناصر غذایی در گروهP های در خاک

با  Dها همراه است؛ در مورد ارتباط کمبود ویتامین تمامی اقلیم

از جمله  Pیان داشت که در خاک می توان ب Pعنصر غذایی 

ها و عناصر ضروری برای رشد کودکان در سلامت استخوان

 P(، همچنین 56جذب مواد مغذی نقش غیر قابل انکار دارد )

در سم زدایی بدن، افزایش متابولیسم، کمک به بهره گیری از 

سایر عناصر مغذی بدن، فرآیند هضم و حفظ سطح انرژی مفید 

و  Dبا کمبود ویتامین  Pموارد،کمبود (. در بیشتر 57باشد )می

Ca ( یافته58همراه است .) های این پژوهش موکد این مطلب

، سلامت استخوان بر Pهای فقیر از های خاکاست که در اقلیم

(. این 59باشد )در معرض خطر می Dاساس نمایه ویتامین 

وضعیت نگران کننده، در شهر بیش از روستا و در کودکان دختر 

 ز پسران است.بیش ا

ماهه و زنان  23تا  15در کودکان  7در اقلیم  Znشیوع کمبود 

 Znساله و نوجوانان با کمبود  6در کودکان  5و  7باردار، اقلیم 

جزء حیاتی از چندین آنزیم در  Znدر خاک ارتباط داشته است. 

های متمایز و بازچرخ بدن انسان است که در رشد سلولی و بافت

ه گوارش و سیستم ایمنی بدن اهمیت دارد سریع، در دستگا

باشد در کشورهای در حال توسعه رایج می Znکمبود  .(61)

(. کمبود عناصر کم مصرف در اراضی زیر کشت غلات 61)

ها هکتار از اراضی قابل کشت گسترش جهانی داشته و میلیون

در دنیا دارای کمبود یک یا چند عنصر غذایی کم مصرف 

های جهان است که حدود نیمی از خاکباشند. گفتنی می

های آهکی بیشترین احتمال دارند؛ علاوه براین، خاک Znکمبود 

(. از آنجایی که خاک های ایران قلیایی 62را دارند ) Znکمبود 

درصد  3/56(. 63بسیار زیاد است ) Znاست، شیوع کمبود 

( می 1تا  Zn 5/1)حد بحرانی  75/1های ایران، کمتر از خاک

ها، نقش های آهکی ایران سرشار از کربنات(. خاک53د )باش

 Znدر خاک و کاهش قابلیت دسترسی  Znمهم در ترسیب 

 Znنیز قابلیت دسترسی  pH(. همچنین با افزایش 64دارند )

علاوه بر کاهش  Zn(. کمبود 65یابد )برای گیاهان کاهش می

ای عملکرد و درصد پروتئین دانه، موجب افت ارزش تغذیه
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درگندم و نان تولیدی و سبب بروز  Znمحصولات و غلظت کم 

 (.66شده است ) Znکمبود 

مقایسات شاخص های تن سنجی با کمبود عناصر غذایی در 

خاک نشان داده است که بیشترین شاخص کارآیی در لاغری 

، 5ماه در اقلیم  23تا  15پیرامون بازو، کم وزنی، در گروه سنی 

های سنی بالاتر با در خاک و در گروه Feو  Pبا عناصر غذایی 

در خاک ارتباط دارد. شاخص اضافه وزن  Bو  Kعناصر غذایی 

ماهه  23تا15در گروه سنی کودکان  5و اقلیم  7های در اقلیم

در خاک و در گروه نوجوانان و  Kو  Pساله، با کمبود  6و 

در خاک همبستگی داشته  Znو  P ،B ،Kمیانسالان با کمبود 

ها بیانگر آن است که ارتباط چاقی و کمبود است. پژوهش

خون نیز در کودکان چاق به طرز  Pو  Fe ،Caهای ریزمغذی

قابل توجهی پایین تر از گروه شاهد بوده است که این یافته ها 

(. 67باشد )می Pو  Caموید ارتباط چاقی با کم خونی و کمبود 

کودک نشان داد که  561پرونده پزشکی  در پژوهشی، بررسی

در بدن از عوامل موثر بر بروز  Pو  Caکم خونی و سطح اندک 

پتاسیم مثل سدیم، منیزیم و  (.68چاقی در کودکان است )

شود که به حفظ تعادل آب کلسیم یک الکترولیت محسوب می

علاوه، نقش مهم در کند. بهبدن و تنظیم فشار خون کمک می

ی معدنی در ها دارد. این مادهها و کربوهیدراتینپروتئ هضم

ها، بهبود عملکرد سیستم عصبی، هضم درست تقویت ماهیچه

(. کمبود 69غذا و داشتن قلب و عروق سالم اثرگذار است )

 (.71پتاسیم اغلب در افراد مبتلا به اضافه وزن دیده می شود )

ای هنمایه کوتاه قدی نشان از وضعیت اقتصادی، مراقبت

بیشترین  5ای است. اقلیم بهداشتی و اجرای مداخلات تغذیه

در خاک دارد.  Pشاخص در کوتاه قدی و کمبود شدید عنصر 

روه های گای مانند کمبود ویتامینسوء تغذیه و اختلالات تغذیه

B ویتامین ،D ویتامین ،C ،Zn ،Fe ،Ca ،Mg ،P  نیز از عوامل

ز مکمل های رشد و (. ا71ضعف رشد و کوتاهی قد هستند )

(. این درحالی است که 72است ) Pافزایش قد فرآورده های 

های آزمایشگاهی و سن استخوانی برحسب مقایسه شاخص

کودک( شهر  21ساله ) 6جنسیت در کودکان کوتاه قد 

 دار چندانیبر اساس فسفر تفاوت معنی 1397رفسنجان در سال 

(. 73نداده است )های کوتاه قد و کنترل نشان را میان گروه

بر کوتاه قدی نیز بسیار حائز اهمیت است  Pو  Caتعادل نسبت 

(. کلسیم ماده اولیه ساخت استخوان و یکی از مهمترین 74)

در بدن را  Dعوامل رشد قد درمعرض آفتاب با جذب ویتامین 

 (.75یابد )افزایش می

ترتیب اهمیت در  3ی شکل هاهای این پژوهش در نقشهیافته

های هدف را سازی خاک درگروهیاری و غنیتوجه توامان مکمل

های به تصویر کشیده است. نتایج گویای آن است که در خاک

زراعی ایران کمبود همزمان چندین عنصر غذایی شایع است 

(76 .)

 

 
ساله، نوجوانان،  6ماهه،  23-15های هدف کودکان بر اساس گروه گانه ایران 11ها در اقلیم یاری و غنی سازی خاکرتبه اقدام به مکمل. 4شکل 

 تر امتیاز بیشتر در اقدام(زنان باردار و میان سالان )مناطق پررنگ
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های کشاورزی ایران های خاکدر فهرست کمبود ریزمغذی

ن کمبود از همه بیشتر و پس از آ Feو  Znکمبود عناصر غذایی 

B ،K  وP باشد. با توجه به بررسی شاخص های تنرایج می

گانه ایران و کمبود عناصر غذایی  11سنجی و پیراسنجی اقلیم 

در خاک می توان بیان داشت که غلات اصلی از جمله گندم و 

به ویژه در میان  های هدف ایرانجو مهمترین منبع مصرف گروه

نابع در غلظت بحرانی از مالک با محدودیت مکشاورزان خرده

(. گفتنی است که 77باشند )می Znو  Fe ،K ،Pعناصر غذایی 

ها در مناطقی که قوت اصلی غلات است، کمبود در سایر پژوهش

، 15گزارش شده است ) Znکم مصرف به ویژه  عناصر غذایی

(. این پژوهش موکد کمبود این عناصر در خاک و پیدایش 11

است و شواهد حاکی از آن است که علائم کمبود در انسان 

های هدف و کمبود عناصر ارتباط میان سوء تغذیه در گروه

گانه ایران آشکار است. در ایران  11های غذایی خاک در اقلیم

تن در هکتار خاک از اراضی  32به دلیل تخریب خاک، حداکثر 

 28شود. یک تن خاک حاوی تقریباً کشاورزی ایران نابود می

یتروژن، فسفر و پتاسیم است. بنابراین در هر هکتار کیلوگرم ن

 (.78کیلوگرم مواد مغذی از بین می رود ) 896حدود 

با توجه به شواهد این پژوهش مبنی بر ارتباط سوء تغذیه با 

رسد که تا های هدف به نظر میعناصر غذایی خاک در گروه

ای یاری به تنهایی نیازههای مکملدر برنامه 2های پورآداده

های هدف را در اقلیم های ایران برآورده ننموده و نیاز به گروه

بخش متمرکز و صرف هزینه در کشور دارد؛ در این پژوهش، 

ه گردد؛ چراکسازی زراعی برای رفع سوء تغذیه پیشنهاد میغنی

وری محصولات در مدیریت زراعی و با افزایش عملکرد و بهره

ها، مداخلات ه ریزمغذیافزایش کیفیت تغذیه محصول به ویژ

های رابطه میان خاک (.11باشد )بخش کشاورزی سودآور می

خیز، درآمد بیشتر و یا فقر کمتر در مطالعات مختلف در حاصل

(. افزایش 78کشورهای در حال توسعه به اثبات رسیده است )

های خدمات درآمد کشاورزان محلی، امکان تأمین هزینه

ای با کیفیت بهتر از جمله بهداشتی، خرید بیشتر و غذ

نماید. در نتیجه، محصولات غذایی حیوانی بیشتر را فراهم می

ها در جمعیت افزایش مصرف واقعی پروتئین و ریز مغذی

راهبرد (. 79یابد، که سبب کاهش سوء تغذیه خواهد شد )می

سازی زراعی برای همه افراد مقرون به صرفه و در دسترس غنی

اس، هدف محصولات غنی شده، قوت اصلی باشد. بر این اسمی

جوامع است که به طور گسترده توسط آحاد مردم مصرف 

(. غنی سازی زراعی بر پایه کشاورزی یک راهبرد 81شود )می

در مواد غذایی  Feو  Znامید بخش و پایدار برای کاهش کمبود 

با غنی سازی زراعی، (. 81و رژیم غذایی شناخته شده است )

ه ها و ارقام گیاهی، نوع کود و روش های کاربرد، تفاوت در گون

آب و هوا و شرایط اولیه خاک، و اثرات شیمیایی خاک بر 

گانه  11دسترسی عناصر غذایی در جذب غلات در اقلیم های 

ایران، همراه با سودآوری در راستای اهداف مکمل یاری گام 

 برداشت. 
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Background and Objectives: A recent report from the United Nation indicates that Iran is witnessing a relative 

decrease in the prevalence of hunger and an increase in malnutrition. Soil enrichment along with supplementation is 

one of the simple strategies, away from pollution, available for all people, accessible and profitable, it has the ability to 

prevent or control nutritional deficiencies. Investigating the relationship between malnutrition and the lack of soil 

nutrients in Iran's high-risk climates is necessary in line with the soil enrichment program. 

Materials & Methods: The aims of this study were to improve understanding of the relationships between the lack of 

soil nutrients and the health of population groups, including blood parameters and anthropometric profiles, in various 

ages and physiology stages (children, adolescents, pregnant and middle-aged women), separated by gender and region 

(cities and villages) in 11 climate zones of Iran by suggesting a system of assessment indicators and compare multi-

factor analyses in heterogeneous variables of various natures. 

Results: Findings have shown that the highest synthesis index of anemia in the target groups of the Iranian population 

was linked to the lack of Fe in soil in all the target groups, lack of vitamin D was linked to the lack of P in soil and lack 

of Zn was associated to the lack of Zn in the soil. With limited supplementary aids, there are still challenges of soil 

fertility and malnutrition in provinces of Sistan and Baluchistan, South Khorasan, East Kerman, Bushehr, Hormozgan 

and Khuzestan. 

Conclusion: In conclusion, maps of high-risk regions as well as bioenrichment and supplementary aids are suggested. 

Keywords: Malnutrition, Soil, Agricultural enrichment, Essential elements, Micronutrients 
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