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 مقدمة -أولً 

ث بالكادميوم التلو بشاا ن م   توجيهاه بإنتاج الكاكاو  وقطاعلبلدان ازويد ت فيالهدف من مدونة الممارساااه ه   يكمن 
 بعد الحصاد: التخمير والتجفيف والتخزين وال قل.التجهيز الإنتاج و خلال  والحد م ه في حبوب الكاكاو

 ،دح ق الوقو و  المواد الخام، تجهيزمثل  ،يدخل إلى البيئة من خلال الأنشااااااااااااااطة البشاااااااااااااا يةما غالبًا الكادميوم معدن ثقيل و 
ا لى التربة إيمكن أن يدخل الكادميوم و واساااتخدام الأ دل الفوسااافاتية.  ،وروث الماشاااية ،والتلوث بال فاياه الصااا ا ية أيضاااً

، والأ دل المحتوية يةج اء التع   الملح البح يورذاذ البح ية، الصااااخ ية التربة من بشااااكل يبيع   ن ي ين ال شااااا، ال كا ، 
  لى ميا  الص ف الصح .

تمتص أشجار و (.  ام 1 100إلى  15لكادميوم في التربة بين ل المقدر عم الالكادميوم سام وثابت في التربة )يتراوح نصف و 
ما يؤدي في بعض الحالاه إلى مسااااااااااااااتوياه  الية وهو ، حيوياً مه ( الكادميوم وت اك  .Theobroma cacao Lالكاكاو )
 ة وامتصااااااااا لتقليل من الكادميوم في التربلتدابير  اتخاذ ه اك حاجة إلىل لك قد تكون و في حبوب الكاكاو،  ةغير مقبول
 .له لكاكاوأشجار ا

 م موجودًا  و ادل ما يكون، 2الأكث  شااااااااااايوً ا ه    تهسااااااااااادأكحالة و  الكادميوم في حالته ال قية.يوجد لا  ،في الطبيعةو 
ادميوم في ت كيز الكنسااااا  توقف تو الحديد أو الزنك أو ال صاااااا  أو الفوسااااافور أو الم  يسااااايوم أو الكالسااااايوم أو ال حا . 

عظم المعادن م كما أنالكادميوم وح كته.   انحلالا يؤث   لى قابلية التربة بشااااااااكل أساااااااااساااااااا   لى درجة  و ااااااااة التربة،  م 
بحيث  الحيويواف ها ما يزيد من توهو  الحمضاااااااااية، ةدروجي ي  د الأرقام الهياف اً تو كون أكث  يل إلى أن تتمالموجودل في التربة 

 .اهامتصاص ل باتاهل يمكن
ب  ل من التربة ويقلم كيبة ت  ث في ل من ت قل ه ا الملوم امتصاااااا  الكادميوم  لى ساااااطح جزيئاه التربة لأن ه ا يقلم  يداز ت ويُح

 ادميوم في محلول التربةت كيز الكالتحكم في ويتم شااااااااااااااجار الكاكاو، وبالتاي من  ثير  البيئ . لألكادميوم ل الحيويالتواف  
تشاامل  وامل و ة. سااطح غ وياه الترب  لىالامتزاز و تفا لاه الامتصااا    ن ي ين بشااكل رسيساا  هوت قل الحيوي  وتواف  

 الم   يزداه الحديد، وأكسااااااااااااي، والمواد العضااااااااااااوية، و القوام، و درجة الحمو ااااااااااااة  وتواف  التربة التي تؤث   لى ت اكم الكادميوم 
 .تبادل الكاتيو ال، والزنك، والك بوناه، والكلور، وقدرل الم   يزوهيدروكسيداه 

ا يقلل من الكلوريد،  م  هافي التربة إلى تعزيز تكوين م كب  تف الممحتوى الكلوريد  يميلالقلوية،  ةدروجي يالأرقام الهي  د و 
 .الحيويتواف   جزيئاه التربة، ويزيد بالتاي من قابلية ت قل الكادميوم و  فيامتصا  الكادميوم 

لكاكاو أو حبوب اتلوث المحاصااااااااااااايل المختلفة في نظم لكيفية مساااااااااااااا ة فهم ا تطور م اساااااااااااااتخدايمكن م ور الوقت، م  و 
 .الكادميوم في حبوب الكاكاومتكاملة لإدارل مستوياه في و   نحظم التخفيف من حدته 

للتطبين في أنواع  لكادميوم خياراً قابلًا ل خفض المتراكم ذاه الصاااا اف الأتسااااتخدم قد يكون التطعيم كاسااااتراتيجية وراثية و 
ت لكادميوم في التربة، ولك لمستوياه مختلفة   د و  ،مختلفة من التربة  تقليل الكادميوم فيمن أجل بي بشكل تج يإلام  ه لم يُح

 أشجار الكاكاو.

بة من الض وري تحديد م اين زرا ة الكاكاو التي تحتوي  لى نس ،للتخفيف من مستوياه الكادميوم في حبوب الكاكاوو 
وو   استراتيجياه لمعالجة ه   المشكلة، بما في ذلك تدابير التخفيف التي يمكن اتخاذها  لى المدى ، الكادميوم الية من 
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  )مثل تطعيم   الإج اءاه الأخ ى وقتًا أيول للت فيتتطلم  في حين، (محساااااااا اه التربةالق ي  )مثل اختبار التربة وإ ااااااااافة 
 من الكادميوم(. ام خفضً قدراً  التي تمتصر و  لى الج ال باتاه 

 النطاق -ثانيًا

حبوب  فيبالكادميوم والحد م ه تلوث الم   من أجل بش ن الممارساه الموصى بها توجيهاه   ه مدونة الممارساه   وفم ت
بعد  وما م حلتي الحصاااااااااااااديوال الإنتاج م حلة  وخلال ،زارع أشااااااااااااجار الكاكاو الجديدل أو القاسمةلمقبل الزرا ة، الكاكاو 
 الحصاد.

 التعاريف -ثالثاً

الفيزياس  أو لشااكلين باجزيئاه التربة الكادميوم واحتباسااه في   مليتي اسااتج ابيشااير الامتزاز إلى  :والمتصاصالمتزاز 
 .بواسطة ج ور أشجار الكاكاوالتربة  منالصافي للكادميوم  تش مبالإلى يشير فالامتصا  وأما الكيمياس . 

العمليااااه الأيضااااااااااااااياااة  إلى نفااااذ ل بااااتاه والترباااة  لى أناااه إمكاااانياااة ل دنعااالمالحيوي يمكن تع يف التواف   :الحيويالتوافر 
 وقدرلالحمو ااة، درجة و ، ادننتواع المعاو الإجماي التركيز بما في ذلك  ،والفساايولوجية الطبيعية التي تت ث  بالعديد من العوامل

 قة.ال اسبة( ومحتوى الجسيماه العالالقط  و الجزيئاه الأكسدل والاختزال، ودرجة الح ارل، والمحتوى العضوي الكل  )

من الك بوناه هو و نحلال الح اري للكتلة الحيوية المتبقية. مشااااااااااااااتن من  ملية الا م تج :(الحيويالكربون الفحم الحيوي )
 .الزرا ةلاستخدام في الحيوية ال باتية و/أو الحيوانية لن الكتلة   تج ة التي تثابتال ةشتقالم

قصااااا  الساااااك  ي تج  ن  مليتي الطحن مشاااااتن من م تج  :قصققققس ال)ققققكر )افس قصققققس ال)ققققكر(من  شتققققت المنت  الم
 والض ط.

المعدنية  المواد ناهتحتوي مكو و . ةوجبة الشااااااااااااااح الميوناه لأبامقيا  لقدرل التربة  لى الاحتفاظ  :تبادل الكاتيونيال ةقدر 
وتحتفظ  الكاتيوناه()  لى أسطحها تمتص الأيوناه الموجبة الشح ة ةشح سالبة ال لى مواق  في التربة والعضوية الطي ية 

يوم سااااااااااااااالم  ي )مثالالم ا ياه تزوياد ال بااتاه بالم ا ياه لأن العادياد من الأ ياة ل حاا اةها   الشااااااااااااااح اة الكه باسياة و . بهاا
 ككاتيوناه.  توجد( والبوتاسيوم والكالسيوم

ا) شاااء الخارج  الن من الكاكاو التي تتكوم   لثمب رل  :الكاكاو ةحب ( والج ين عةأو القوق قشاا لالال لاف أو  ما يساامى أيضااً
 .والفلقة

ن مفف حبوب الكاكاو تحت أشاااااعة الشااااامت أو في يففاه ميكانيكية/يساااااية )أو مزيج من الاث ين معًا( تجح  التجفيف:
 .مستق ل للتخزينلك  تصبح الماسة( في تقليل محتوى ال يوبة )إلى أقل من ثمانية أجل 

نزيماه أو الصااااااامت وبدء ت ييراه كيمياسية حيوية في الفلقة بواساااااااطة الأالل  لإحداث تحلمل في  ملية مصاااااااممة  التخمير:
 والكاس اه الحية الدقيقة في بيئة المزر ة.

 .التربة المواد ال باتية بواسطة الكاس اه الحية الدقيقة فيساس  الأوراق و  انحلالمن ل يتشكم لتربة لمكون  ضوي : دُبالال

 الإزالة الس وية للف وع الجافة أو الم يضة أو غير المتوازنة من أشجار الظل ونباتاه الكاكاو. :التشتذيس
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 الب ور.  لى تحتوي في داخلهاصم ية و ضية و مادل ماسية  س أو الصمغ:الل  

 تقليل كمية الإشاااعاع الشااامسااا  وال ياح التي تصااال إلىمن أجل أشاااجار الظل ساااتخدام زرا ة نباتاه الكاكاو با التظليس:
خلال الساااا واه الأرب  الأولى من  م  ال باه، من ذلك أو أقل في الماسة  50ما يكون التظليل أكث  من   ادلً و المحصااااول. 

 في الماسة. 30في الماسة أو  25وبعد ذلك يمكن تقليل نسبة الظل إلى 

 لى سم اه المحتطبين  يعتمدو تحسين خواصها الفيزياسية والكيمياسية. من أجل ضاف إلى التربة أي مادل تح  :نات التربةمح)  
خصاسص التربة، وقد تشمل السماد العضوي، وروث الماشية، وك يتاه الم  يسيوم، والفي ا ، والزيوليت )المعادن أو المواد 

المشااااتن من  تج المو ف بشااااكل  كساااا (، والفحم أو الفحم الحيوي، وك يتاه الكالساااايوم، والجير، وتجفم   ت يم  التي الممتزل
، اندي اد الدو الدولوميت )ك بوناه الكالسااايوم والم  يسااايوم(، و ك يتاه الزنك، و ، (قصااا  الساااك  )ثفل قصااا  الساااك 

 صخور الفوسفاه، ومواد  ضوية أخ ى.و نوال ال خيل، وكتل قص  السك ، و 

.  تقطير و  الفي ا  من تخمير دبت السااااك ويحسااااتمد إنتاج الكحول من قصاااا  السااااك .  ملية من  مشااااتنم تج  فيناس:ال
 .إنتاج الكحولالتي يُلم فها العضوية ال سيسية ادل الموهو 

  في حبوب الكاكاو والحد منهبالكادميوم تلوث الالممارسات الموصى بها لمنع  -رابعًا
 ديدةالج المزارع –قبس الزراعة  4-1
  القصير والمتوسط المديينعلى  الموصى بها مارساتالم 4-1-1

وأن تكون جزءًا لا  ،لتحليل الفيزياس  والكيمياس  للتربةبافي الكاكاو والحد م ه  الكادميومالوقاية من  ملية أن تبدأ  ي ب  
ل ي ب   أن ي ظ  بلا يقتصااااااا  تحليل التربة  لى قيا  الكادميوم، و جديد. ع و زرا ة مزر التي تسااااااابن يتجزأ من الممارسااااااااه 

ا في  التحليل ايير معو لكلور. ا وكمية، للانحلال، والزنك القابل تبادل الكاتيو القدرل و ال سااابة المئوية للمادل العضاااوية، أيضاااً
درجة  :  د الاقتضااااء ي ا  ن ألتحليل الكيمياس   ب   ليو . القوامفئة و ،  ينال سااابة المئوية لل مل والطين وال   الفيزياس  ه : 

المليون من جزاء بأ اسااةالمق والكمياه المتاحة؛ ال تروجينجماي لإوال ساابة المئوية  ،مادل العضااويةوال ساابة المئوية لل، الحمو ااة
والكمية والزنك؛  ،الكادميومو ك بوناه الم   يز، و ، الفوسفور والبوتاسيوم وال صا  والحديد وهيدروكسيداه أكسيداه من
وقدرل  ؛الهيدروجينو م الألومي يو و الصااااوديوم و البوتاساااايوم و الم  يساااايوم و الكالساااايوم ( من تلساااا تيمول ) (/ كللت يير ) ةقابلال
من  تشارل متخصص مؤهلوصى باسيح و  .والألم يوم المشب ، للمت يراه القا دية والحمضية وال سبة المئوية، تبادل الكاتيو ال

 التربة ه  . وتفسير نتاسج تحليلاه ،ال باتاه للكادميوممتصا  با المتعلقة المعايير  نلحصول  لى معلوماه أجل ا
نة مدو في التي ت د صااادر الم نحوالموجهة تدابير الفي ت في  المع ية ال ظ  لسااالطاه الوي ية أو سااالطاه م اقبة الأغ ية  ب   ليو 

 1(. 49CXC-2001)هة نحو المصدر للحد من التلوث الكيمياس  في الأغ ية للإج اءاه الموجالممارساه 
ت طية التعمل محاصاايل و  .البقولياه المعم ل منت طية الجديدل، ي ب   ال ظ  في اسااتخدام محاصاايل ال رو اهلمز بال ساابة إلى او 

إنتاجية التربة من من  نساام  ما يُالم  ياه،  انوتقليل فقد التع ية لى تحسااين المادل العضااوية للتربة، ويمك ها  اية التربة من 
 للمعادن.الحيوي الأساسية وتقليل التواف   الم  ياهخلال زيادل تواف  

لى مسااتوياه تؤث   و ااة التربة  و بشاا ن مسااتوياه الكادميوم في م اين زرا ة الكاكاو.  معي ةأي توصااية  يج   تحديدلم و 
 .ت بةفي  الكادميوم المقبولة
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ساااااااتوياه لما،  لى سااااااابيل المثال أ لى من للكادميوم تحديد ما إذا كانت مصااااااادراً محتملًا من أجل يمكن م اقبة ميا  ال ي و 
ميا  الش ب في  مستوى الكادميوم فإن كمبدأ توجيه  محتمل للمستوياه الأ لى،و صدر. ثابت المبسب  تلوث الأساسية 

 ./لترلتم 0.005هو م ظمة الصحة العالمية  به أوصتال ي 
 لى يااة لبياااناه المتعلقااة بتاا ثير الح اجااة الزرا فااإن الح اجااة الزرا يااة، بال ساااااااااااااابااة إلى امع وفااة م اااف   لى ال غم من وجود و 

ين بالدراساااااااااه التي قارنت بشااااااااكل م هج  لم تخلص و لزرا ة الأحادية ه  بياناه أولية. مقارنة با مسااااااااتوياه الكادميوم
 .لكادميومل امتصا  حبوب الكاكاو بش ندلالة إحصاسية  يف ق ذ إلى يةالزرا ة الأحادو الزرا ة الح اجية 

لموزية نباتاه الفصااااااااااايلة اأشاااااااااااجار الكاكاو ه   إلى جان اساااااااااااتخدامًا أكث  أنواع نباتاه الظل فإن في الزرا ة الح جية، و 
(Musaceae( )والمول  الموز(moles )والكااااامبور (cambures) ) باااادايااااة زرا ااااةالمؤقاااات في  هاااااظلمن أجاااال التي تحزرع 

من أجاال تحزرع لتي ا( Ingasوغوابا  )( .Erythrina spp)الحم يااة نباااه أشااااااااااااااجااار البقولياااه مثاال وكاا لااك  ،الكاااكاااو
لأخشاااب اقتصااادية أك  أنواع ا م اف الأخ ى التي توف   الظلتشاامل أنواع نباتاه و . ظل داسمذاه  أشااجارالحصااول  لى 

أشاااااجار  ( و/أووالهليلجوالساااااي زارو أو شاااااج ل المط  ( Cariniana pyriformis)الكولومبي  نيوغ)مثل ال ار والأرز والماهح 
ل واستخدام يح صح بزرا ة أشجار الظل القصير و وفاكهة الخبز ونخيل التم (.  والسبوتةالفاكهة )مثل الحمضياه والأفوكادو 

 حدود مزارع الكاكاو. لى الحمضياه أو أشجار الفاكهة 
من  ذ تدابير لتقليل تع ض مزارع الكاكاو للانبعاثاها ن الط ق أو اتخمعزولة في م اين  إنشاااااااااء مزارع ،إن أمكن، وي ب  

أن تكون ي ب    ، لى نحو  اثلفي الم كباه( لأنها قد تحتوي  لى الكادميوم. و  ،مح كاه الاحتراق ) لى ساااااااااااااابيل المثال
 ن مكباه ال فاياه في المدن، وم اين التعدين، وم اين الصااااااه ، وال فاياه الصاااااا ا ية، وميا   معزولةموجودل في م اين 

 الص ف الصح  وميا  الص ف الم زلية لأنها يمكن أن تكون مصادر للكادميوم.
 كادميوم.ثة بالاتج   التربة الم مورل إذا كانت مصادر الميا  ملوم وي ب   ك لك 

  الطويس على المدى الموصى بها مارساتالم 4-1-2

 امتصا  الكادميوم.إلى ميلًا قل الأ أشجار الكاكاوأص اف وصى بزرا ة جديدل، يح  و اهر   د زرا ة مز 

 إلى الحصاد  الإنتاجمن  4-2
 القصير والمتوسط  المديينعلى  الموصى بها مارساتالم 4-2-1

ني أ تحليل ي ب  بشااكل  ام، تجدر الإشااارل إلى أن و  ه في التربة. من المهم مع فة مصااادر الكادميوم وتوزم   ضااوي أو  محساام 
 لى ،  مصاادر  حساا  ،توييُقد ، لأنه الكشااف  ن الكادميوم مساابقًا من أجلتحليلًا المحصااول في  يحسااتخدمغير  ضااوي 
ة يمكن أن تحتوي   ل الصاااا ف الصااااح  وال ماد المتطاي  والأ دل الفوساااافاتيو لمحاصاااايل. في ا لهصاااابح مصاااادراً يو الكادميوم 

خفضااااااااااة من  لى مسااااااااااتوياه م  أن تحتوي المسااااااااااتخدمةلأ دل الفوساااااااااافاتية  ب   ليو  لى ت كيزاه  الية من الكادميوم. 
المعايير الوي ية يفاء اساااتمزارع الكاكاو المساااتخدمة في لأ دل الفوسااافاتية ل ي ب  الكادميوم،  امتصاااا لتقليل و الكادميوم. 

 (.5O2P خامت أكسيد الفوسفور، أو الكادميوم: ر،الكادميوم: الفوسفو ما يتعلن ب سبة الكادميوم إلى الفوسفور ) في
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التربة( في اختباراه  التي تحقا كادميوم في التربة )لل لى الأتشاااااااااااااير البياناه إلى أن ه اك  لاقة إيجابية بين المساااااااااااااتوياه و 
 الم تفعة من الكادميوم في الأنسجة ال باتية وحبوب الكاكاو.والمستوياه 

باستخدام  وذلك -زارع الكاكاو من قبل مخت اه معتمدل لمالتربة توصيف إج اء تحليل  ، حيثما يكون ذلك متاحًا،ي ب  و 
دم اليقين الم تبطة وتقديم أوجه   الم جعية المعتمدلواصفاه والماستخدام المواد  ت طوي  لىتم التحقن من صحتها أسالي  

أن تتضمن ه    ب   ويالمعترف بها دوليًا.  الأسالي ستخدام با افة إلى ذلك، من المهم جدًا إج اء تحليلاه التربة إو بها. 
ليلاه تحتقتص   لام   أوي ب الأسالي  الط ق الم اسبة للاستخدام من قبل المزار ين المحليين ال ين يُاولون تصدي  الكاكاو. 

ا )تشااااامل ي ب   أن الكادميوم، بل  لى لتربة ه   توصااااايف ا درجة عت  وت(. 1-1-4 القسااااامنظ  االم  ياه الأخ ى أيضاااااً
 قياسه بشكل مستم . يتعينيار معلتربة أهم  و ة ا
ن محتوى الكادميوم لأمن المزارع لكل مزر ة  تمثيليةالحصااااااااااااااول  لى  ي اه ال ظ  في  وتوكول أخ   ي اه التربة لوي ب   

زنك في بساااااب  الاختلاف الطبيع  في مساااااتوياه الكادميوم والو م طقة إنتاج الكاكاو. في نفت يمكن أن يكون مت يراً في 
وي ب   . لكال هكتاار  ي اة ف  ياة  لى الأقال( 20ن من )تتكوم واحادل م كباة  ت ابياة ي اة ماا لا يقال  ن جم   ي ب  الترباة، 

عمن الويبلت . لتحديد لى وجه ا التربة الملوثة بالمعادنأنواع الدولية لأخ   ي اه التربة في واصاااااااااااااافاه المم ا ال ل وتوكول ل
ال باتاه أن نفاياه نظ اً إلى و ساااااااام.  15-0والتقييم الميدا  الدراساااااااااه الاسااااااااتقصاااااااااسية  ي اه التربة في فيه خ  ال ي تحؤ 

زرع فيها، بة التي تح لتر قارنة بام الكادميوممن أ لى نسااااااابة قد تحتوي  لى  هوف و أوراق الكاكاو من ن التي تتكوم المتسااااااااقطة 
. (سم 5-0) ن التربةم ةالعلوي الطبقة لى التربة يمكن أن يضيف الكادميوم إلى المتساقطة فإن السماح باستقلاب القمامة 

 لتربة.لمحتوى الكادميوم في ا سم مقياسًا أكث  تمثيلًا  15و 0 في الطبقة التي تتراوح بين  أخ   ي اه من التربة يوفم و 
ملوحة التربة  نسبة ، من المهم تحديدمن الكادميوم أ لى نسبيًافي الم اين التي تحتوي فيها حبوب الكاكاو  لى مستوياه و 

ه ا  تجلىيوم  ذلك، وميا  ال ي )أملاح الكلوريد( لأن امتصااااا  ال باتاه للكادميوم يزداد م  زيادل ت كيزاه الكلوريد. 
،   دما تكون مساااااااتوياه الكادميوم في ل لكو (. 7.0 منة أك  درجة الحمو ااااااافي التربة القلوية ) أو اااااااح بصاااااااورلالت ثير 

ا  التي يج  أن تكون الكه باس  للتربة والمي قدرل التوصااااايلالمهم تحديد حبوب الكاكاو مثيرل للقلن وتكون التربة قلوية، من 
 /سم.سيمي ت مل 2أقل من 

 الطويس(المتوسط و  المديينالكادميوم في التربة )ممارسات على  تثبيتلاستراتيجيات  4-2-2

من أجل   الزنك الكادميوم م افت ويت. هازيادل مساااااااااااااتوياه الزنك في ي ب    دما يكون ه اك نقص في الزنك في التربة، 
يكون ت كيز ما حي في حبوب الكاكاو  هال باتاه وت اكمل الكادميوم إلى و ال باتاه، ومن الم جح دخامتصااااصاااهما من قبل 

ا.  بال ساابة إلى لزنك ل ح جةمسااتوياه  أن تحدمد لاول  لى ذلك، يمكن للساالطاه المحلية الوي ية و الزنك في التربة م خفضااً
 الكاكاو.فيها التي يزرع تربة ال

 ول ومحتوى الزنكالكاكاو، وفقًا لمتطلباه المحصااامزارع في  سااا وياً التي تتم  التساااميد ملية  خلالك يتاه الزنك وتحساااتخدم  
 ايتواجد فيهالتي  تربةالم   امتصااااااااااا  الكادميوم من بهدف ك يتاه الزنك بمعدلاه  الية أح اااااااااايفت  إذا ولكن . التربةفي 
 افة يتطل  إما وهو التربة، في ض تحمم يُصل يمكن أن  /هكتار(،من الزنكت لك  25 ،) لى سبيل المثالستوياه  الية بم

 الحج  الجيري لمواجهة آثار التحمض.



CXC 81-2022 7 

إ اااااافة الجير لال من خ وللكادميوم ه الحيويتقليل التواف  من أجل ي تم تطوي ها حتى الآن  الأكث  فعالية السااااالوب الأو 
أشجار من امتصا   لة زرا ية تقلم ي ارسة إدار عد إ افة الجير تح و لتربة أقل من ستة. درجة  و ة اكون تالتربة   دما  إلى

ا إلى تحسااااااااين ت  ية أشااااااااجار الكاكاوللكادميوم المزرو ة في ت بة شااااااااديدل الحمو ااااااااةالكاكاو   ، وقد تؤدي إ ااااااااافته أيضااااااااً
 وم  ذلك، من المهم التحقن من أن الجير المضاف لا يُتوي  لى الكادميوم. .هاوإنتاج
إذا كانت مساااااتوياه الكادميوم في التربة م تفعة، فقد  ، ولكن6أقل من  جعلهالتربة بهدف ادرجة  و اااااة   ااااابط وي ب  

 ألام  ي ب  أشااااااااااجار الكاكاو. وم  ذلك،  فيتقليل ت اكم الكادميوم من أجل تكون ه اك حاجة إلى درجة  و ااااااااااة أ لى 
ا و الحتد قد و ل من امتصاااااا  المعادن والم  ياه الدقيقة الم غوبة. قلم ت الدرجة أنه ةم تفعدرجة الحمو اااااة ون تك اجة أيضاااااً

  مان الحفاظ  لى مستوياه الزنك.ب ية  التسميدإلى إ افة ك يتاه الزنك من خلال 
  لى الشاااااااااااكل التاي دولوميتيًافضااااااااااال أن يكون ين/هكتار/سااااااااااا ة(، ويح  3الجير بج  اه م خفضاااااااااااة )وي ب   اساااااااااااتخدام 

2)3CaMg(CO ، شاااااجار  مو ألتدريجيًا ودمج الكالسااااايوم والم  يسااااايوم الضااااا وريين درجة الحمو اااااة زيادل من أجل وذلك
لأن   اسااتخدام الجيرالإف ا، فيتج   وي ب    .تواف   الحيوي الكادميوم وتقليلت سااي  في ه ا يمكن أن يسااا د و الكاكاو. 

 للم  ياه الدقيقة.الحيوي ل من التواف  يمكن أن يقلم  ذلك
قد بالتاي و  يها،ف لكادميومامتزاز ا ن زيادل العضااوية في التربة أك  من المادل تسااف  كمية قد  ،ب اءً  لى دراساااه ميدانيةو 
الزراس  ة مثل السماد المعالَ  من ماشي ،استخدام الأ دل العضويةويؤدي . تقليل الكادميوم في حبوب الكاكاوسا د في ت

 نشايها الميك وبيولوج . ينستحو إلى زيادل محتوى المادل العضوية  ،المكمور أو السماد
فوسفاه المن واسية التربة الاستمحتوى لأن  التربةإلى  الفوسفاهإ افة ، من الض وري بال جاح لكاكاواإنتاج ك  يتكلمل لو 
واف  تن خلال اساااااااتخدام الأ دل العضاااااااوية التي تحتوي  لى ي يقة للقيام ب لك ه  مأفضااااااال إن و محدود لل اية. طبيع  ال

 لترساابيةاالأ دل الفوساافاتية أو الصااخور الفوساافورية إلى أن نظ اً و  من الكادميوم. ةم خفضاانساابة لفوساافور و حيوي  الٍ ل
 ةخفضاالى نساابة م يتبين أنها تحتوي     دماإلام  هاماسااتخدا  دمي ب   إنه فقد تحتوي  لى ت كيزاه  الية من الكادميوم، 

 يمية.السلطاه المختصة الوي ية أو الإقل تضعهاأي حال بحدود الكادميوم التي  لى أن تلتزم  وي ب  الكادميوم، من 
 ه   المواد مزيجو ة من المصااا  دل الأبوتاسااايوم في  سااابة ال يتروجين والفوسااافور والالخاصاااة بعادلة المبشاااكل  ام، تختلف و 

ة في الثقيلالمعادن  ن من محتوىالتحقم وي ب   . لعم  ال باه وخصااااااااسص التربةوفقًا  محاصااااااايل الكاكاو ساااااااتحساااااااتخدم فيالتي 
 محتوى الكادميوم.انخفاض  من أجل  مانالتربة استخدامها في قبل  هالأ دل من خلال تحليلا

بال، ت، والدح ، والفي ا ، والزيوليالدولوميتي)الم  يساااااااااايوم، والك يت، والحج  الجيري   اه التربةمحساااااااااام  اسااااااااااتخدامأن كما 
فل قصااا  الساااك (، وك يتاه الزنك ث) قصااا  الساااك المشاااتقة من  تجاه الم(، و 4CaSO) والفحم، وك يتاه الكالسااايوم

)4ZnSO(،  باختلاف  ساااااااااااام اهالمحيُتلف اختيار و  لى تقليل ت كيزاه الكادميوم في حبوب الكاكاو. يسااااااااااااا د يمكن أن
 خصاسص التربة.

وهو  ج ور شااج ل الكاكاو، في فط  الميكورريزا لالفط ياه التي تشااكم  تكومنز ال ي يعزم للبوتاساايوم مصاادراً  الفي ا يعت  و 
 الكادميوم. توتثبيبالفوسفور كفاءل الت  ية من  بالتاي ما يزيد 
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آخ  في  الزيوليت خيارً اويعد التربة. ت كيبة للكادميوم في الحيوي من التواف   لأن تقلم  الجير وقصااااااااااا  الساااااااااااك كتل ليمكن و 
الصااااااااااخ ي( ال ي  تج   الأباتيت )أو الفوساااااااااافاهوي ب   العاي وفي التربة ذاه القوام الطيني.   التربة ذاه المحتوى ال مل

 .  د الإمكان يمكن أن يُتوي  لى الكادميوم،
صااااااااااااا  معدلاه تخفيض امتتتشااااااااااااابه و في حبوب الكاكاو. الكادميوم ل من امتصااااااااااااا  يقلم الفحم الحيوي قد ثبت أن و 

 ملية  لى  محضااااااف ثير  لفحم الحيويويمكن أن يكون ل ،إ اااااافة الجيرأو يوي الكادميوم من خلال اساااااتخدام الفحم الح
 .إ افة الجير
اف  الحيوي كبيرل  لى الخصااااااسص الفيزياسية والكيمياسية للتربة، والتو آثاراً  العضاااااوي المكمور الفحم الحيوي والساااااماد ويُد ث 

 لى تخفيف  انسا دا يمل لك، فهو في التربة الملوثة بالمعادن الثقيلة.  يةنزيمنشطة الأالأللمعادن )بما في ذلك الكادميوم(، و 
 ت كيزاه الكادميوم في أشجار الكاكاو.

من أجل يوم م خفض للكادمحيوي ت اكم  لى أنها ذاه ل باه الكاكاو التي تم تحديدها  الوراثيةالأنما، ويمكن اسااااتخدام 
 اف لكادميوم والحصاااول  لى أصاااالم خفض لمتصاااا  ذاه الاالكادميوم من خلال تطعيم ال باتاه  لى الج ور  الحد من

 جديدل ليست    ة لامتصا  الكادميوم.

 (القصير والمتوسط المديينتلوث التربة بالكادميوم )ممارسات موصى بها على  زيادةتجنس  4-2-3
من  الظلأشااااجار و  والكاكاشااااجار والأوراق الخاصااااة بأبة المشاااا م  ف وعالإزالة ي ب   الكادميوم في التربة،  كمياهتقليل  ب ية 

أن وي ب   . لالطبقاه العليا من التربة أث اء التحلم يحطلن  اسدًا إلى يمكن أن ال ي  الأرض لأنها قد تحتوي  لى الكادميوم
 .الأوراق فيمستوياه  الية من الكادميوم  وجد فيهاتالتي البساتين بة في المش م تتضمن الممارسة إزالة المواد 

 تج   استخدام   ل الص ف الصح .وي ب   
يمكن أن و يوم. الكااادم ومن بي هااايمكن أن تحتوي  لى معااادن،  إذ، هاااأو ح قتج اا  دفن ال فاااياه الم زليااة وي ب   كاا لااك 

طاي ل في ال لاف وإيلاق معادن مت ،التلوث  في يؤدي دف ها إلى تلوث الميا  الجوفية، في حين أن الح ق يمكن أن يتساااااااااابم 
 ث التربة.يلو توبالتاي  ،الجوي

من مزارع الكاكاو،  بالق بالملوثة ي ب   للسااااالطاه الوي ية أو الإقليمية ال ظ  في الحد من الأنشاااااطة الصااااا ا ية ال سيساااااية و 
صاااااا ي  ودباغة الجلود، وح ق الفحم، وتالتعدين والصااااااه  غير الحديدية، والصاااااا ا اه التي تسااااااتخدم المعادن، أ مال مثل 

 الأ دل الفوسفاتية.

 (القصير والمتوسط المديينممارسات موصى بها على مرحلة ما بعد الحصاد ) 4-3

 تطوي  نكهاه الشوكولاتة.من أجل تعت   ملية تخمير حبوب الكاكاو  ارسة مهمة يقوم بها الم تجون 
أظه ه و ن  و تها. ل ميقلم ، و الجودل الحسية لحبوب الكاكاو في  ملية التخميرلى تحسين إ تقطير المادل الصم يةؤدي وي

أن ل من ت كيزاه الكادميوم دون سااا ة تقلم  36أو  24أو  12التي تصاال إلى  يةالصاام  المادل تقطير ملياه الدراساااه أن 
 الجودل الحسية للكاكاو.تت ث  
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اه أو الم كباه فمن المجفم   بعثة حبوب الكاكاو بالدخان أو ال ازاه المد من  دم تلوث من الممارساااااه الموصااااى بها الت كم و 
 أو التص يفاه الص ا ية أث اء تخمير حبوب الكاكاو.

 يرتخم  مليااة تمتص الكااادميوم أث اااءالتي ساااااااااااااالالااة الخميرل ه   (Saccharomyces cerevisiaeخميرل الجعااة ) كمااا أن
تقليل  أث اء  ملية التخمير يمكن أن يساااااااااا د فيخميرل الجعة ، أظه ه الدراسااااااااااه التج يبية أن زيادل ت كيز وله االكاكاو. 
 .الكادميوممن  الحبوبمحتوى 

 التربة.لال من خلتلوث ل ا بً تجتجفيف حبوب الكاكاو  لى أسطح صلبة نظيفة ي ب   التخمير،  ملية بعد و 
 .دخ ةأو الأ مدالعوانسكاب الوقود أو غازاه لا نتيجةتلوث حبوب الكاكاو الحيلولة دون ي ب   أث اء التخزين، و 

 مرحلة النقس )توصيات( 4-4

 : لى ال حو التاي يدل خلال  ملية نقل الكاكاوالجمارساه الميحوصى بت في  

 . ت طية م اين التحميل/التف يت للحماية من المط 

  د من صيانة الم كباه وت ظيفها جيدًا.ت كم الو 

  د من أن القماش المشم /الأغطية نظيفة وخالية من التلف.ت كم الو 

  بشكل جيد. هاوت ظيفوأنه يتم صيانتها  ،مواد كيمياسية أو مواد  ارلل قل  تحستخدمد من أن الحاوياه لم ت كم الو 

  وف لإذا كانت مت ،د من أن مسااااتوياه ال يوبة م خفضااااة قدر الإمكان باسااااتخدام حاوياه جيدل التهويةت كم الو، 
 وبطانة من الورق المقوى/ورق الك افت.

  التكاثف. ت طيتها بمواد لامتصا و تحميل الأكيا  بع اية  ي ب  لكاكاو المعب  في أكيا : إلى ابال سبة و 

  د من ت كم الو ، إن أمكن للإغلاق المحكمم بطانة بلاسااااتيكية قابلة ااسااااتخدي ب   كاكاو الساااااس : بال ساااابة إلى الو
 سقف الحاوية.  ن بعيدلإبقاسها 

  د من أن فتحاه التهوية في الحاوياه خالية من الانسداد.ت كم الو 

  من  دم تع ض الكاكاو لتقلباه درجاه الح ارل و دم تخزي ه بالق ب من مواد  ارل. ،قدر الإمكان ،دت كم الو 
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