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 نقاط قوت و ضعف: گیاه در ایرانمحرك رشد کودهاي زیستی 
  1هوشنگ خسروي

 hkhosravi@swri.ir ، عضو هیأت علمی مؤسسه تحقیقات خاك و آب

  
  1392بهمن،: پذیرشو  1392آبان، :دریافت

  چکیده
. اي نداشته استزي پیشرفت قابل ملاحظههاي افزاینده رشد گیاه در کشاورتلقیحتا به امروز استفاده تجاري و کاربرد در مقیاس وسیع مایه

. اي و عدم تکرارپذیري این نتایج استاي و مزرعهمتفاوت و تضاد بین نتایج آزمایشگاهی، گلخانههاي وجود گزارش مسالهن ای دلایلیکی از 
 ـ      بیشتراین مسائل  زان مـاده آلـی خـاك، رقابـت     ناشی از تنوع در اقلیم و ارقام گیاهی، ترکیـب فیزیکـی، شـیمیایی و بیولوژیـک خـاك، می

-ها بواسطه آن بر رشد گیاه مؤثر واقع میریزجانداران بومی، مقدار رطوبت خاك و شاید ناشناخته بودن دیگر عواملی باشد که این مایه تلقیح
. کنـد ل مواجـه مـی  این موضوعات مقدار و جمعیت قابل توصیه مایه تلقیح، زمان و مکان و روش بهینه مصرف مایه تلقیح را بـا مشـک  . شوند

حال برخـی نتـایج    با این. ها در این زمینه در سطح گلخانه و در خارج از مزرعه انجام شده استدهد که بیشتر پژوهشها نشان میگزارش
از طرف دیگر قیمت کم کودهاي شیمیایی مانع دیگري در توجه، تحقیق و توسعه کـاربرد ایـن   . اي مثبت در ایران گزارش شده استمزرعه

ها، ، مشکلات موجـود در تکثیـر   بودن تحقیقات، کم بودن میزان ماده آلی خاك زغیر متمرک. کودهاي زیستی در کشاورزي ایران شده است
، عـدم ارتبـاط   هـا ، عدم قاطعیت براي تضمین اثربخشی آنها در همه مناطق و در همه زمانصنعتی و تجاري سازي، هدفمند نبودن یارانه کود

هاي تجاري از مهمترین مشکلات ژوهش، تولید و ترویج و نبود ساز و کار مناسب در مورد نظارت و کنترل کیفی مایه تلقیحمناسب بین بخش پ
از طرف دیگر وجود تعداد زیاد دانشجویان علاقه مند بـه ادامـه تحصـیل در گـرایش     . باشندهاي افزاینده رشد گیاه در ایران میتلقیح مایه

م پژوهش هاي بیولوژي خاك در علوم خاك، وجود مراکز آموزشی متعدد از جمله فرصت ها و نقاط قوت در ایـن  بیولوژي خاك، افزایش سه
ساله که در آنها بر اسـتفاده از فنـاوري هـاي زیسـتی و کودهـاي       20اسناد ملی از جمله برنامه پنجم توسعه و سند چشم انداز . رابطه است

  .در این زمینه می باشدبیولوژیک تاکید شده است چشم انداز روشنی 

 کود شیمیایی محرك رشد،،مایه تلقیح : کلیدي واژه هاي

 مقدمه
سال قبل از میلاد، یکی از شـاگردان   300در حدود      

ارسطو به نام تئوفراستوس، نظر داد که افزودن مخلوطی 
هـاي غیـر حاصـلخیز    هاي حاصلخیز بـه خـاك  از خاك

همچنـین   .شـود موجب اصلاح این نوع از خاك ها مـی 
سال قبل از میلاد جئورجیکس به اثرات مفید  30حدود 

. ها اشاره نمـوده اسـت  بقولات در تناوب با سایر کشت
 نهـاي یزم تقویـت  بـراي  کشاورزان زمان هاي قدیم در

 کردند می کشت را لگومینوز تیره از گیاهان کشاورزي،

 میـزان  انگیاه ـ ایـن  کشـت  بـا  که باور بودند این بر و

 از بسـیاري  در .کنـد می پیدا افزایش كخا حاصلخیزي

 و شـبدر  نظیـر  گیاهـانی  نیزکاشـت  تاریخی هاينوشته
  تأیید مورد خاك کننده عنوان تقویت به مصري باقلاي

    
هوك؛ پدر علم میکروبیولـوژي در  ونلی. تاس گرفته قرار

مــیلادي اولـین بــار در زیـر میکروســکوپ،    1683سـال  
ــود  ــف نم ــروب را کش ــود م  .میک ــین ک ــی در اول یکروب

سال پیش به نام نیتراژین که یک مایـه تلقـیح    120حدود
ریزوبیومی بود به عنوان یک فرآورده تجاري وارد عرصه 

کود بیولوژیک، ). 1991ارشد و همکاران، (کشاورزي شد 
اي حاوي ریزجاندارانی است که هنگامی که بر روي ماده

بذر، سطح ریشـه و یـا در خـاك اسـتفاده شـود موجـب       
ریزجانـداران  . و افزایش رشـد گیـاه مـی گـردد     تحریک

در خـاك   موجود در یک کـود بیولوژیـک ممکـن اسـت    
ریزوسفري، روي سطح ریشه و یا در داخل ریشه و حتی 
  در ساقه و برگ گیاه به حالت اندوفیت ایجاد کلنی نمایند
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بنابراین اصطلاح کود بیولوژیک متفاوت با کود آلی، کـود  
اي کـه  باشد و شاید بهترین واژهمیدامی، کود سبز و غیره 

بتوان در زبان فارسی براي کود بیولوژیک جایگزین نمـود  
مایه تلقیح هاي افزاینده رشـد  . اصطلاح کود زیستی است

گیاه یکی از مهمترین کودهاي زیستی محسوب می شوند 
هدف اصلی از ارائه این . که موضوع بحث این مقاله است

ت پیش روي پژوهش، تولید مقاله بررسی مسائل و مشکلا
هاي افزاینده رشد و توسعه کودهاي زیستی حاوي باکتري

گیاه همچنین نقاط قوت و ضـعف، فرصـت هـا و چشـم     
  .می باشدزیستی هاي انداز موجود در رابطه با این فرآورده

  هاي افزاینده رشد گیاه باکتري
ریزوسفر ناحیه کوچـک و محـدودي از خـاك    

دود یک الـی سـه میلـی متـر     اطراف ریشه به ضخامت ح
اي گیاه است که تحت تاثیر مستقیم و نزدیک سیستم ریشه

این ناحیه نسبت به خاك غیـر ریزوسـفري غنـی از    . است
این مسئله به علت تجمع انـواعی  . عناصر غذایی می باشد

 بکه از طریق تراوش، ترشح و رسو استاز ترکیبات آلی 
گیـاه موجـب    ترشـحات ریشـه  . ها آزاد می شونداز ریشه

تغییرات فیزیکی و شیمیایی خـاك ریزوسـفري از جملـه    
، فشار جزئی اکسیژن و تغییر در پتانسیل آب pHتغییر در 

ایـن وضـعیت   . شـوند نسبت به خاك غیر ریزوسفري مـی 
باعث افزایش تعـداد ریزجانـداران و تـراکم جمعیتـی در     

-متابولیت در مقابلها نیز باکتري. منطقه ریزوسفر می شود

ون لـون،  (کننـد  ایی را در ناحیـه ریزوسـفر ترشـح مـی    ه
2007.(  

از دیدگاه متخصصین میکروبیولوژي خاك، 
به  PGPRهاي افزاینده رشد گیاه یا اصطلاحا باکتري

شوند هاي مفید خاکزي اطلاق میگروه وسیعی از باکتري
کنند رشد که وقتی در کنار گیاه به عنوان میزبان رشد می

اولین بار توسط  PGPR حاصطلا. ایندگیاه را تحریک نم
در دانشگاه  1970کلوپر و همکاران در اواخر دهه 

Auburn در بسیاري از ارتباطات . آمریکا بکار برده شد
به سطح ریشه گیاه متصل  PGPRهاي ریزوسفري، باکتري

لازم به ذکر است منظور از این ارتباط معمولاً . شوندمی

و  Azospirillumلاً رابطه ضعیف تر از ارتباط همیاري مث
تر از ارتباط از نوع ها و بسیار ضعیفریشه گرامینه

 PGPRبه عبارت دیگر . لگوم است –همزیستی ریزوبیوم
هاي مفید آزادزي موجود در خاك می واقعی همان باکتري

  .باشند
از مهمترین باکتري هاي این گروه می توان به 

Azotobacter  ،Pseudomonas  وBacillus  اشاره
ها هاي همیار با گرامینهحال امروزه باکتري با این. نمود

و حتی ارتباط غیر همزیستی  Azospirillumهمانند 
 PGPR ها با گیاهان غیرلگوم نیز به عنوانریزوبیوم
 Acetobacter,Azoarcusباکتریهاي شودمی محسوب

,Azospirillum ,Beijerinckia Enterobacter 
,Herbaspirillum ,Klebsiella  وPaenibacillus  که

-محسوب می PGPRباشند نیز ها میازوتروفدي جزو

  .شوند
به واسطه  PGPRمهمترین سازوکارهایی که 
شوند شامل اثر بر آنها بر رشد گیاهان مؤثر واقع می

مورفولوژي ریشه که عمدتا به واسطه تولید هورمون هاي 
سیتوکینین  محرك رشد از جمله اکسین ها، جیبرلین ها و

تثبیت نیتروژن مولکولی هوا، توانایی حل . ها می باشد
کنندگی فسفات هاي نامحلول خاك، تولید سیدروفور، 

ها و آزاد اکسایش بیولوژیک گوگرد، تجزیه سیلیکات
سازي عناصري همچون پتاسیم، آهن و روي و همچنین 

  .دآمیناز می باشدACCتولید آنزیم 
بر رشد  PGPRبطه با اثر هاي انجام شده در راپژوهش

   گیاهان در دنیا
هاي زیادي در رابطه با اثر مایه تلقیح پژوهش

در  .بر رشد گیاهان انجام شده است PGPRهاي حاوي 
و سعی شده این بخش به برخی از مهمترین آنها پرداخته 

ها و اثرات آنها بر خواهد شد به طیف وسیعی از باکتري
تحقیقات . باغی اشاره شودانواع گیاهان مختلف زراعی و 

 PGPRگسترده در زمینه استفاده از مایه تلقیح هاي حاوي 
در اتحاد جماهیر سال قبل  50در حدود در کشاورزي 
بر آغاز و طی آن اثر مایه تلقیح ازتوباکتر شوروي سابق 

اي مزرعه هاي آزمونبه شکل روي محصولات مختلف 
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 35که فقط  نشان دادها نتایج این پژوهش  .انجام شد
  .به تلقیح با ازتوباکتر جواب مثبت دادنددرصد مزارع 

بر  Bacillus subtilisاثر ) 1989(ترنر و بکمن 
. دار ذکـر نمودنـد  افزایش سبز شدن بادام زمینـی را معنـی  

 Azospirillum  تــاثیر تلقــیح) 1993(پــوتن و باشــان 

brasilense    بر رشد و دوام کاکتوس را قابل توجـه ذکـر
افـزایش وزن ریشـه    )1989( فالیـک و همکـاران  . دنمودن

ــا   ــیح ب ــر تلق را  Azospirilum brasilenseذرت در اث
عملکرد و جذب ازت گندم پـاییزه در اثـر   . گزارش دادند

ــاکتري  ــا ب ــیح ب ــاکتر  تلق ــه ازتوب ــفر از جمل ــاي ریزوس ه
 ،رناتودفریتـاس (کروکوکوم قابل توجه ذکـر شـده اسـت    

توانسـتند از طریـق    Bacillusهاي مختلف سویه .)2000
هاي نامحلول، رشد جو را تثبیت نیتروژن و انحلال فسفات

اثرمثبــت ).2006مصــطفی و همکــاران، . (افــزایش دهنــد
Pseudomonas ،Agrobacterium وBacillus  در

زایی بـذرهاي گیاهـان مختلـف     زنی و ریشه افزایش جوانه
سـیب   همانند کاج، بادام، گردو، اکالیپتوس، هلو، آناناس و

   ).1998  ،دامیانو و مونتیسلی( به اثبات رسیده است
باکتریهاي محرك  نشان داده شد که در پژوهشی

با تولید هورمون جیبرلین باعـث افـزایش    Bacillus رشد
و همکـاران،   پروبـانزا ( شـدند کاج  بهتر زنی و رشد جوانه
هاي اثر ازتوباکتر کروکوکوم در حل کردن فسفات ).2002

و  کومار(افزایش رشد گندم گزارش شده است غیر آلی و 
گـزارش  ) 2005(جرك و همکـاران   ).1999 ،نارولا-یرون

درصد  8-11دادند که در اثر تلقیح گندم بوسیله ازتوباکتر 
در گزارشی پتانسیل اسـتفاده از   .عملکرد آن افزایش یافت

هـاي محـرك رشـد گیـاه در     ریزوبیوم ها به عنوان باکتري
 هاولید مواد محرك رشد از جمله اکسینغلات به واسطه ت

مـاتیرو و  (ها قابـل توجـه ذکـر شـده اسـت      وکینینتسی و
در تحقیق دیگري کلنیزاسیون و تحریـک  ). 2004داکورا، 

 Rhizobiumرشد گندم و جو بهاره، ذرت و تربچه توسط

leguminosarum bv. viciae دار ذکر شده مثبت و معنی
نیـز اثـر   ) 2008(صغري افضل و ا). 1999هولفیچ، (است 

هاي حل کننده فسفات را بر رشد گندم ریزوبیوم و باکتري
  .انددار گزارش نمودهو جذب فسفر مثبت و معنی

در    دآمیناز    ACC  داراي مزیت آنزیم            PGPR اثر
تحقیقات  .  آمیز بوده است       سایر شرایط تنشی نیز موفقیت       

 Pseudomonas putidaکه تلقیح    است  نشان داده       

UW4    و یم      حا نز ز     ACCي آ مینا آ به          د نمک  در حضور 
داري رشد کلزا را مول بر لیتر به طور معنیمیلی 150میزان 

است         ه  بخشید د  ،           ( بهبو ن ا ر همکا و  2چنگ  0 0 7  . (
پان             و سمیا ر  ناکوما ا و که            )  2007(   سرا دند  ا گزارش د

Pseudomonas fluorescens    داراي آنزیم  ACC   دآمیناز 
 رشد هاي   شاخص در شرایط شور اثرات مثبتی بر برخی               

در  )  2000( گریچکو و همکاران        .  بادام زمینی داشته است       
گوجه فرنگی تراریخت با           نشان دادند که        تحقیق دیگري     

مولد       ز     ACCژن  مینا آ ت سمی             د ثرا ا به  بیشتري  تحمل 
  .درکادمیوم، کبالت، نیکل، سرب، مس و روي نشان دا

بـر رشـد    PGPRهاي انجام شده در رابطه بـا اثـر   پژوهش
  در ایران گیاهان

دانش بیولوژي خاك در ایران نوپا بـوده و فقـط   
هاي اخیر به طور جـدي در زمینـه اسـتفاده از    در طی سال

PGPR   در کشاورزي پژوهش هایی انجام شده است کـه
خسـروي   .شـود در این مبحث به برخی از آنها اشاره مـی 

هاي بومی ازتوباکتر کروکوکوم را اثر تلقیح باکتري) 1376(
اي آن در یک آزمون گندم و افزایش سیستم ریشهبر رشد 
ــه ــیاي گلخان ــردگــزارش  دارمعن روســتا و همکــاران  .ک

هـاي مختلـف   اي اثر سـویه در یک آزمون گلخانه) 1377(
آزوسپیریلوم بر رشد ذرت و گنـدم را بررسـی و گـزارش    

هاي رشد گندم داري بر شاخصتاثیر معنی ،دادند که تلقیح
ــت  ــته اس ــارتی. نداش ــتین   بش ــالح راس در ) 1378(و ص
اي گزارش دادند کـه اثـر چنـد سـویه از     آزمایشی گلخانه

هاي تیوباسیلوس بومی خاك هـاي ایـران موجـب    باکتري
هـاي مختلـف رشـد ذرت    افزایش جذب فسفر و شاخص

گزارش دادنـد کـه مایـه    ) 1379(توسلی و همکاران  .شد
 ـ  تلقیح تیوباسیلوس اثر معنی ی داري بر درصـد ایجـاد کلن

اي میکوریزي ریشه ذرت و جذب فسفر در شرایط گلخانه
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گـزارش  ) 1379(ریحانی تبـار و همکـاران    .نداشته است
هاي فلورسنس بومی بـر برخـی   دادند که اثر سودوموناس

اي مثبت و هاي رشد گندم بهاره در شرایط گلخانهشاخص
در ) 1379(نـورقلی پـور و همکـاران    . دار بوده استمعنی

هاي تیوباسیلوس و اي تاثیر تلقیح باکتريانهآزمایشی گلخ
حل کننده فسفات از منبع خاك فسفات بر رشـد ذرت را  
بررســی کردنــد نتــایج ایــن پــژوهش نشــان داد کــه بــین 
تیمارهاي تلقیحی و سـایر تیمارهـا اخـتلاف معنـی داري     

   .نداشته استوجود 
ــاران  ــوتی و همک ــرح  ) 1383( ملک ــک ط در ی

تلقیح ازتوباکتر بـر رشـد گنـدم    هترویجی اثر مای -تحقیقی
مزرعـه مربـوط بـه کشـاورزان      500آبی و دیم در سـطح  

. بررسی کردندرا هاي فارس، خراسان، قم و اصفهان استان
اي حاکی از اثر مثبت تلقیح بر رشد گندم در نتایج مشاهده

در این بررسی رشـد رویشـی سـطح    . برخی از مزارع بود
وباکتر تلقیح شـده بودنـد   برگ و شادابی مزارعی که با ازت

نورقلی پـور و   .درصد گزارش شده است 20تا  10حدود 
اي تاثیر تلقیح باکتري در آزمایشی مزرعه) 1385(همکاران 

تیوباسیلوس، گوگرد و خاك فسفات بر رشد سویا در سال 
اول و اثرات باقی مانده آن بر رشد ذرت را بررسی کردند 

 .دان قابـل توجـه نبـود   نتایج اثر تلقیح در این پژوهش چن
اي در یک پژوهش مزرعـه ) 1386(ایرانی پور و همکاران 

اثرات اصلی خاك فسفات، گوگرد و باکتري تیوباسیلوس 
بر شاخص هاي عملکـرد محصـول ذرت و اثـرات بـاقی     
مانده آن بر عملکرد جو را بررسـی و نتیجـه گرفتنـد کـه     

ذب و تلقیح تاثیر مثبتی بر مقدار فسفر برگ، فسفر قابل ج
عملکرد فسفر کل نداشته است اما افزایش عملکرد خشک 

  .دار بوده استبراي هر دو محصول معنی
در یک آزمایش گلدانی بـدون  ) 1386(بشارتی  

هاي اکسید کننـده گـوگرد در   حضور گیاه با تلقیح باکتري
حضور گوگرد و ماده آلی نتیجه گرفت که تلقـیح موجـب   

و آهـن و افـزایش   و افزایش غلظت سولفات  pHکاهش 
EC گزارش دادنـد  ) 1386(رجایی و همکاران  .خاك شد

هـاي بـومی ازتوبـاکتر    که تلقیح گندم بـا برخـی از سـویه   

هاي مختلف رشـد در  کروکوکوم موجب افزایش شاخص
یـک  ) 1387(بشـارتی و همکـاران   . اي شدشرایط گلخانه

سویه بـاکتري تیوباسـیلوس را بـه یـک خـاك آهکـی در       
اي تلقـیح و نتیجـه   ر یک آزمایش گلخانهحضور گوگرد د

گرفتند که بیشترین عملکـرد دانـه و عملکـرد بیولوژیـک     
  . مربوط به گوگرد و مایه تلقیح تیوباسیلوس بود

با تلقیح خاك اسـتریل و غیـر   ) 1387(خاوازي 
هاي تیوباسیلوس در حالت گلـدانی  استریل توسط باکتري
% 12حضور  زارش داد که تلقیح درگو بدون حضور گیاه 

 .خاك شـد  pHواحد در  8/0آهک موجب کاهش حدود 
در یک آزمـون آزمایشـگاهی و   ) 1387(فلاح و همکاران 

هــاي حـل کننــده  اي گــزارش دادنـد کــه بـاکتري  گلخانـه 
دار جـذب پتاسـیم و وزن   سیلیکات باعث افـزایش معنـی  

عبـاس زاده دهجــی و   .هــوایی ذرت شـدند خشـک انـدام  
اي اثـر تلقـیح   مـون گلخانـه  در یـک آز ) 1387(همکاران 

ــویه ــاي س ــوان  florescence Pseudomonasه داراي ت
دار گزارش هاي رشد کلزا را معنیتولید اکسین بر شاخص

-در یک آزمون مزرعه) 1388( افتخاري و همکاران .دادند

هاي حل کننده فسفات و کودهاي فسفاته بر اي اثر باکتري
جـه گرفتنـد کـه    و نتیکرده چگونگی رشد برنج را بررسی 

هـاي رشـد بـرنج    داري بر برخی شـاخص اثر معنی ،تلقیح
اثر تلقیح باکتري  )1388( حمیدي و همکاران. داشته است

بر شـاخص هـاي رشـد ذرت در مزرعـه را      PGPRهاي 
اثـر  ) 1388(خـاوازي   .معنی دار و قابل توجه ذکر نمودند

هاي انتخابی سودوموناس بر عملکرد گندم در تلقیح سویه
و گزارش دادند کـه  کرده مون هاي مزرعه اي را بررسی آز

تلقیح در برخی مناطق موجب افزایش معنی دار عملکـرد  
  .دانه گندم شده است

آزمایشـــی در ) 2009(خســـروي و همکـــاران 
تلقیح ریشه نهال سیب با چند سویه ازتوبـاکتر  اثر گلدانی 

هـاي رشـد   جذب عناصـر و برخـی شـاخص    بررا  بومی
تاسـیم،  پنتایج نشان داد که تلقـیح، جـذب    .کردندبررسی 

 همچنـین  هـا و  توسط برگ، روي و بر منگنز ،منیزیم، آهن
روي توسـط   ازت، فسفر، پتاسـیم، منگنـز و   ر جذبیدامق
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بـا  ) 1388(ذبیحـی و همکـاران   . را افـزایش داد هـا   ریشه
 شـرایط  در مختلف سودوموناس هاي سویه بررسی تاثیر

خانه اي گزارش دادند که در شرایط گل رشد گندم بر شور
 وزن و دانـه  عملکـرد  هـاي موناس پوتیدا شاخص سودو

خسـروي و   .افـزایش داد  داريدانه را به طـور معنـی   هزار
سویه ازتوبـاکتر   217پس از جداسازي ) 1388(همکاران 

نمونه خاك از مزارع زیر کشـت گنـدم    362کروکوکوم از 
گنـدم در  هـاي برتـر بـر رشـد     در ایران و اثر تلقیح سویه

در ایـن  . مناطق مختلف نتایج متفـاوتی را گـزارش دادنـد   
پژوهش عملکرد دانه گندم نسبت به شاهد بدون تلقیح در 

، 8، فـــــارس 5/13، خراســـــان 20آذربایجانشـــــرقی 
  . و کردستان صفر درصد افزایش نشان داد 7آذربایجانغربی 

ــاکتري) 1387(اخگــر  -ضــمن جداســازي و شناســایی ب

بومی گزارش داد که تلقیح کلزا بـا    Pseudomonasهاي
موجـب   دآمینـاز ACC هاي داراي توان تولید آنـزیم سویه

کاهش اثرات تنشی حاصل از شرایط شور در این گیاه در 
) 1387(خسروي و همکاران  .اي شده استشرایط گلخانه

بر رشـد   دآمینازACCهاي ریزوبیوم داراي آنزیم اثر سویه
و  7شـوري   رایط تنشو جذب عناصر غذایی گندم در ش

اي را قابل توجه زیمنس بر متر در شرایط گلخانهدسی 10
با بررسی اثر ) 1392(خسروي و همکاران . گزارش دادند

یک نوع مایه تلقیح ازتوباکتر تجاري تولید داخل بر رشـد  
نقطه ایران گزارش دادند کـه تلقـیح هـیچ اثـر      8گندم در 

ي و همکـاران  خسـرو . مثبتی بر رشد گندم نداشـته اسـت  
با بررسی اثر یک نوع مایه تلقیح ازتوباکتر تجاري ) 1391(

نقطه ایران گزارش دادند  10تولید داخل بر رشد ذرت در 
  .که تلقیح هیچ اثر مثبتی بر رشد این محصول نداشته است

بحث و تحلیل برخی نقاط قوت و ضـعف تحقیقـات مایـه    
   PGPRتلقیح هاي 

ها به عنوان مایـه  یومبا اینکه تولید تجاري ریزوب
تلقیح براي لگوم ها قـدمت صـد سـاله دارد امـا اسـتفاده      

هاي ریزوسـفري  کاربرد در مقیاس وسیع باکتريتجاري و 
رونق در کشاورزي  PGPRمحرك رشد گیاه یا اصطلاحاً 

ــه  و ــل ملاحظ ــرفت قاب ــتپیش ــته اس ــی و ( اي نداش وس

هـاي  این در حالی اسـت کـه پـژوهش    ).2003 همکاران،
دي در این زمینه انجام شده که بخشی از آنها در مبحث زیا

 وجـود گـزارش   مسـاله یکی از دلایل این . قبلی اشاره شد
اي و متفاوت و تضاد بین نتایج آزمایشگاهی، گلخانـه  هاي

این مسـائل  . اي و عدم تکرارپذیري این نتایج استمزرعه
عمدتاً ناشی از تنوع در نوع و ارقام گیاهی، ترکیب خاك، 

ضور ریزجانداران بومی، آب و هوا، مقدار رطوبت خاك ح
واسطه ه ب PGPRو درك ناکافی از سازوکارهایی است که 

از طرف دیگر قیمـت  . شوندآن بر رشد گیاه مؤثر واقع می
کم کودهاي شیمیایی مانع دیگري در توجـه و اسـتفاده از   

PGPR  گلیک و همکـاران،  (در تولید محصول شده است
2007.(  

در ) 1388(پژوهش خسروي و همکـاران  نتایج 
قالـب پـروژه ملـی دسـتیابی بــه دانـش فنـی تولیـد کــود        
بیولوژیک ازتوباکتر بـراي مـزارع گنـدم تأکیـدي بـر ایـن       

ها و کودهاي بیولوژیک تلقیحواقعیت است که توصیه مایه
هـاي  هاي محـرك رشـد گیـاه بـا دشـواري     يحاوي باکتر

ش نشـان داد کـه از   نتایج این پـژوه . فراوانی روبرو است
تـوان اثربخشـی مایـه تلقـیح     یک طرف با قاطعیـت نمـی  

از جمله اینکه در . کردازتوباکتر را در همه مناطق تضمین 
اي نوع سویه بومی ارتباط چندانی بـا  مزرعه هاي آزمایش

تأثیر سویه مورد نظر یا به عبارت دیگر با محل جغرافیایی 
بـه عنـوان   . شـت که باکتري از آن جداسازي شده بـود ندا 

مثال در استان آذربایجانشرقی سویه مربوط به ایـن منطقـه   
کـه  هاي رشد داشت در حـالی کمترین تأثیر را بر شاخص

هاي جداسـازي شـده از دیگـر منـاطق اثـرات      سایر سویه
در اسـتان  . هـاي رشـد داشـتند   بهتري بر برخـی شـاخص  

خراسان سویه مربوط به استان گلستان بیشترین اثـر را بـر   
هـاي  در اسـتان فـارس نیـز سـویه    . ملکرد دانه نشان دادع

هاي رشد مـورد  متفاوتی بر شاخص اثراتمناطق مختلف 
همچنـین مشـاهده شـد کـه در     . گیري نشـان دادنـد  اندازه
هـا  هاي کردستان و آذربایجانغربی هیچ کدام از سویهاستان

. داري بگذارنـد هاي رشد تأثیر معنـی نتوانستند بر شاخص
کر است که در هر منطقـه رقـم غالـب و توصـیه     لازم به ذ



 نقاط قوت و ضعف: کودهاي زیستی محرك رشد گیاه در ایران/  38
 

شده گندم، مورد استفاده قرار گرفت لذا بـه طـور طبیعـی    
ارقام گندم مورد استفاده در این پژوهش بـا هـم متفـاوت    

بنابراین یکی از دلایل تفاوت در نتـایج مربـوط بـه    . بودند
مناطق مختلف، علیرغم یکسان بودن تیمارها ممکن اسـت  

هـاي  حال در اسـتان  با این. گندم باشد تفاوت در نوع رقم
آذربایجانغربی و کردستان که از رقم یکسان زرین استفاده 

داري بر رشد و عملکـرد ایـن ارقـام    شد تلقیح تأثیر معنی
-البته موفقیت و یا عدم موفقیت استفاده از مایه. نشان نداد

هاي محرك رشد گیاه به سایر شرایط تلقیح حاوي باکتري
اوت در نوع خاك، اقلیم و آب و هواي منطقه، از جمله تف

  .دما، میزان رطوبت و سایر شرایط نیز بستگی دارد
گــزارش داد کــه پــنج ســویه ) 1388(خــاوازي 

موجـب افـزایش عملکـرد دانـه      Pseudomonasمنتخب 
اي در کرمانشاه شدند و این در هاي مزرعهگندم در آزمون

داري بـر  نـی هـا اثـر مع  کـدام از سـویه   حالی بود که هـیچ 
با این حال . عملکرد دانه در مشهد و داراب فارس نداشتند

آبـاد دو سـویه از   ها و در صـفی در مازندران یکی از سویه
. داري افزایش دادندپنج سویه عملکرد دانه را به طور معنی

ضمن بررسـی خصوصـیات منسـوب بـه     ) 1388(اسدي 
ــویه    ــه س ــوط ب ــاه مرب ــد گی ــرك رش ــف  مح ــاي مختل ه

Pseudomonas در . اثر آنها را بر رشد کلزا بررسی نمود
سـویه   40این پژوهش ابتدا در شرایط شـن اسـتریل اثـر    

اي بررسـی و  منتخب بر رشد کلزا در کشت درون شیشـه 
ــویه ــاي س ــب   P2و  R112 ،P21 ،P7 ،P16 ،P15ه ــه ترتی ب

هاي رشد نشـان  بیشترین اثر را در مورد برخی از شاخص
هایی که مقدار اکسـین بیشـتري   در این مرحله سویه. دادند

این . داشتندرشد هاي تولید نمودند تاثیر بهتري بر شاخص
در گلخانه بـه عنـوان بهتـرین     R187 در حالی بود که سویه

اي در سـمنان نشـان   نتایج آزمون مزرعه. سویه معرفی شد
. دار عملکرد دانه شدباعث افزایش معنی P19 داد که سویه

ها در اصـفهان بـا   کدام از سویه چلازم به ذکر است که هی
  . داري در این مورد نشان ندادندشاهد اختلاف معنی

ــدي  ــویه ) 1389(اسـ ــیح سـ ــر تلقـ ــف اثـ ــاي مختلـ هـ
Flavobacterim در این . را بر رشد گندم بررسی نمودند

 (F9) هاهاي آزمایشگاهی یکی از سویهپژوهش در بررسی
 (F22)دیگري  بیشترین مقدار اکسین را تولید نمود و سویه

کنندگی فسفات را بـه خـود اختصـاص    بیشترین توان حل
اي انتخـاب  سویه بـراي مرحلـه گلخانـه    7در نهایت . داد

اي نشان داد که بیشترین اثر بـر  نتایج آزمون گلخانه. شدند
هاي رشد مربوط به دو سویه ذکر نشده نبود ولـی  شاخص

و  داري بـر وزن کـاه و کلـش   داراي اثـر معنـی    F20سویه
دار سـایر  موجب افزایش معنـی  F40و  F43 ،F34هاي سویه

اي در هـاي مزرعـه  نتایج آزمـون . هاي رشد شدندشاخص
بـا شـاهد    F40و  F9 ،F11هاي مازندران نشان داد که سویه

در . داري در مورد عملکرد دانه نشـان دادنـد  اختلاف معنی
-با شاهد اختلاف معنی F11و  F40هاي استان فارس سویه

آبـاد دزفـول   اما در صفی. ري را در این مورد نشان دادنددا
ها اثـر معنـی داري بـر عملکـرد گنـدم      کدام از سویه هیچ

این در حالی بود که در کرمانشاه گزارش حـاکی  . نداشتند
  . ها در مورد عملکرد دانه بوددار بودن همه سویهاز معنی

-نکته مهم دیگر، نقش میزان ماده آلی خاك می

هتروتروف  PGPRا اکثر باکتري هاي منسوب به باشد زیر
بوده و براي رشد و فعالیت خود نیاز به منابع کربنی سـاده  

هاي کشـاورزي ایـران   ناگفته نماند که در اکثر خاك. دارند
مقدار ماده آلی خاك کم بوده و بستر مناسب براي فعالیت 

PGPR گزارش شـده کـه تلقـیح همزمـان      .فراهم نیست
کوکوم و کود دامی اثرات به مراتـب بهتـري   ازتوباکتر کرو

مشـرام و  (نسبت به ازتوباکتر بـه تنهـایی بـر رشـد گنـدم      
؛ محمودي و 1376؛ خسروي و همکاران، 1982همکاران، 

و همچنــین نهــال ســیب داشــته اســت ) 1384خسـروي،  
بنابراین با افـزایش مقـدار    ).2009خسروي و همکاران، (

ي از مزایاي مـاده آلـی   مندها ضمن بهرهمواد آلی در خاك
نیز  PGPRهاي حاوي  تلقیح شرایط براي استفاده از مایه

موضوع دیگر در بحـث موفقیـت کودهـاي    .شودفراهم می
. باشـد مـی  ریزجانـداران بیولوژیک استفاده از مخلوطی از 

ازتوباکتر و م وأتلقیح تاثر در  که تحقیقات نشان داده است
نتـایج بهتـري از    ،مآزوسپیریلوم بر رشد و عملکـرد گنـد  

ر، راي و گـاو ( بدسـت آمـده اسـت   آنها مصرف تک تک 
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ــیح  .)1988 ــر تلقـ ــین اثـ ــان همچنـ ــاکتر و همزمـ ازتوبـ
آزوسپیریلوم بر مقدار ماده خشـک بخـش هـوایی ذرت و    

، تـیلاك و همکـاران  ( شده استسورگوم قابل توجه ذکر 
بندي سویا،  ازتوباکتر و ریزوبیوم بر گرهتوأم تلقیح ). 1982

بـورنز  (دار گزارش شده است معنیو ش و شبدر مثبت ما
مخلـوط  در بررسی دیگري اثر تلقیح ). 1981 ،و همکاران

شـاخص هـاي   ازتوباکتر و سـودوموناس بـر   باکتري هاي 
ــت  ــده اس ــزارش ش ــؤثرتر گ ــد ذرت، م ــدي و ( رش حمی

  .)1388همکاران، 
-تحقیقات انجام شده در ایران و جهان نشان می

در سـطح   PGPRهـا در زمینـه   دهد کـه بیشـتر پـژوهش   
اي انجام هاي گلخانهآزمایشگاهی و عمدتا در قالب آزمون

اي نسبتا کمتر گزارش شده هاي مزرعهشده و نتایج آزمون
 ـ   حال نتایج مزرعـه  با این. است ه اي گـزارش شـده هـم ب

باشـند از جملـه ایـن    بندي نمـی دلایل مختلف قابل جمع
ان از یک یا مخلـوطی  موارد می توان به عدم استفاده یکس

شـاید بـا   . هاي مختلف اشاره نمـود ها در پژوهشاز سویه
اوره بـه  . یک مثال بتوان این موضوع را بیشتر روشن نمود

داراي فرمول شـیمیایی   نیتروژنیعنوان یک کود شیمیایی 
مشخص مـی باشـد و درصـد نیتـروژن موجـود در آن در      

بنـابراین   .می باشـد تقریبا همه انواع تجاري به یک میزان 
مقایسه نتایج اثرات آن بر محصولات مختلف و در شرایط 

اما یک . مختلف اقلیمی و خاکی قابل قیاس و تفسیر است
موجود زنده میکروسکوپی هماننـد یـک گونـه خـاص و     

داراي تعـداد بیشـماري از    PGPRشناخته شده از باکتري 
هـر  دیگـر،  بـه تعبیـري   . نژادهاي مختلف و متنـوع اسـت  

اکتري از یک گونه که از خاك جداسازي می شود جدایه ب
ژنوم ها داراي باکتري .می تواند خود یک نژاد جدید باشد

-بین تـوالی  2نوترکیبی همسان. باشندمی1با ساختاري پویا

 3تکــرار شــونده انــواع متفــاوتی از بــازآرایی DNAهـاي  
هاي ژنـومی  نماید که موجب ساختمانژنومی را ایجاد می

موضـوع از دسـت   . شـود ها مییر در باکتريمتناوب و متغ

                                                
1  - Dynamic 
2 - Homologous recombination 
3 - Rearrangment 

گیو و (بحث فوق را پیچیده تر می نماید  4دادن پلاسمیدها
 ). 2002 وهمکاران،ماوینگوي و  2003همکاران، 

موضوع دیگري که در رابطه با مشکلات کاربرد 
PGPR  جمعیــت و تعــداد بــاکتري  مســالهمطــرح اســت

اصولاً اجمـاع بـر   . موجود در نمونه هاي مایه تلقیح است
آسان نیسـت   PGPRروي یک جمعیت خاص مؤثر براي 

 PGPRکه یک بـاکتري  است به عنوان مثال گزارش شده 
ممکـن اسـت موجـب     CFU mL-1 105در یک غلظـت  

 CFU mL-1که  تغییر در مورفولوژي ریشه شود در حالی
کارتیوکس -پرسلو( است اثر عکس داشته باشدممکن  106

  ).2003 و همکاران،
هاي بومی از نظر نوع آگاهی از وضعیت باکتري

و جمعیت و میزان کارایی آنها و همچنین رقابـت آنهـا بـا    
باشـد کـه ایـن    ها میانواع غیر بومی موجود در مایه تلقیح

نوع از پژوهش ها در دنیا بسیار انـدك و در ایـران انجـام    
عدم مؤثر بودن بسیاري از مایـه تلقـیح هـاي    . شده استن

PGPR       ممکن است بـه علـت عـدم توانـایی بـاکتري در
تحـرك بـاکتري، تـوان ترشـح     . کلنیزه کردن ریشـه باشـد  

به سـمت ترشـحات    5پروتئین مؤثر و تولید پیلی و کشش
نلسون، (تاثیر دارد  PGPRریشه و دانه در مؤثر بودن یک 

2004.(  
نعتی و توسـعه تجـاري کودهـاي    موانع تولید ص

هاي خاص خود مواجه است از جملـه  زیستی با دشواري
در مقیاس تولید صـنعتی مـی بایسـتی کیفیـت و کـارایی      

همچنـین  . محصول تحت شرایط فرمنتاسیون حفـظ شـود  
 بقايبایستی در فرمولاسیون عواملی همچون عمر مفید و 

 مـایش میکروارگانیسم، قیمت فرآورده، سهولت کاربرد، آز
سـلامت و ایمنـی شـامل سـمیت، ایجـاد آلـرژي و        هاي

بیماریزایی در انسان، دام و گیاه و مقاومت در برابر شرایط 
در ). 2004نلسـون،  (نامساعد محیطی را مد نظر قـرار داد  

این زمینه نیز مشکلات و چالش هایی وجود دارد از جمله 
وجود قوانین دست و پا گیر اداري بـراي تجـاري سـازي    

                                                
4 - Curing 
5 - Chemotaxis 
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ش هاي فنی و عـدم رعایـت حقـوق مالکیـت فکـري      دان

  .محقق و تولید کننده دانش فنی قابل ذکر است
از دیگر مشکلات موجود در رابطـه بـا توسـعه    

PGPR  در ایران پژوهش هاي پراکنده و موازي و تکراري
ــه اســت در مراکــز آموزشــی و دانشــگاهی . در ایــن زمین

-نمـی مختلف تحقیقات در این زمینـه عمـدتاً جهـت دار    

در مراکز آموزشـی معمـولاً امکانـات و تجهیـزات     . باشند
موجود و دانش و تجربـه اسـاتید تعیـین کننـده سـمت و      

در مراکز پژوهشی که تحقیقـات در  . سوي تحقیقات است
ایـن زمینــه بــه طــور عمــده در وزارت جهــاد کشــاورزي  
متمرکز است نیز انگیزه و علاقه محقق نقش اصلی را ایفا 

برنامـه منسـجم، مـداوم و جهـت دار و      می کند و اصـولاً 
حـال بخـش    با ایـن . هدفمندي در این زمینه وجود ندارد

در سـطح کـلان و    PGPRها در مـورد  زیادي از پژوهش
ملی در مؤسسه تحقیقات خاك و آب کشور انجام شده و 

از این پژوهش هـا چنـدین دانـش    . یا در حال انجام است
برخی محصولات  براي PGPRفنی تولید مایه تلقیح هاي 

خاص حاصل شده که برخی از آنها تجاري سـازي شـده   
  . است

هاي بحث دیگر مسئله ترویج مصرف مایه تلقیح
مؤثر و کارا می باشد که متاسفانه تعامل قابـل قبـولی بـین    

 .شـود بخش تحقیق و ترویج در این زمینـه مشـاهده نمـی   
ه هایی در بازار ایران مشاهده می شود ک ـبرخی مایه تلقیح

پژوهشـی  -ممکن است از دانش فنی لازم و پشتوانه علمی
سبب ایجـاد حـس بـی     مسالهاین . کافی برخوردار نباشند

. اعتمادي کشاورزان نسبت به این فرآورده ها خواهد شـد 
 PGPRهـاي پـیش روي توسـعه    لذا یکی دیگر از چالش

عدم ارتباط کافی بین بخش پژوهش و بخـش تولیـد مـی    
نظارت و کنترل کیفی مایه  مسالهر موضوع مهم دیگ. باشد
هاي تجاري است که از وظایف دولت اسـت و مـی   تلقیح

  . اندیشیده شودمساله بایستی سازوکار مناسب براي این 
هـاي  تلقـیح  مجموع مسائل فوق باعث فقدان وجود مایـه 

در ایران شـده   PGPRقابل اعتماد در بازار و عدم توسعه 
ضروري است کـه صـرفاً    حال ذکر این نکته با این .است

توجه به کمیت محصول در ارزیابی یک کود بیولوژیـک و  
رسـد و بایسـتی سـایر    یا یک مایه تلقیح کافی به نظر نمی

هاي زیست محیطی ناشی از مزایا از جمله کاهش آلودگی
مصرف کودهاي شیمیایی در اثر جایگزینی بخشی از آنهـا  

  .هاي بیولوژیک نیز لحاظ شودبا فرآورده
در  PGPRهـاي  قاط ضعف تحقیق و توسعه مایـه تلقـیح  ن

  ایران
 نوپا بودن دانش بیولوژي خاك کاربردي در ایران .1

  PGPRبودن تحقیقات بر روي  زپراکنده و غیر متمرک .2

انجام اکثر پژوهش ها در سطح آزمایشگاه و گلخانه و در  .3
 .خارج از مزرعه

تکـرار و  -اي بـه صـورت تیمـار   اجراي تحقیقات مزرعـه  .4
 .ترویجی -اد اندك مزارع تحقیقیتعد

متفاوت در مدیریت زراعـی در مـزارع    راهبردهايوجود  .5
 مختلف

نامشخص بودن مؤثرترین تعداد و جمعیـت بـاکتري بـر     .6
  .رشد یک گیاه خاص

 مسـاله هاي بـومی و  عدم آگاهی کافی از وضعیت باکتري .7
 رقابت آنها با انواع موجود در مایه تلقیح 

 ـ   .8 زه کـردن ریشـه توسـط    نامشخص بـودن وضـعیت کلنی
PGPR مصرفی 

ها از جملـه  حاکمیت تغییر و تحولات ژنتیکی بر باکتري .9
PGPR  

هاي مختلف عدم استفاده از یک سویه یکسان در پژوهش .10
 و جمع ناپذیر بودن نتایج آنها

ــاي م  .11 ــزارش ه ــود گ ــایج   وج ــین نت ــاد ب ــاوت و تض تف
اي و عـدم تکرارپـذیري   اي و مزرعهآزمایشگاهی، گلخانه

 تایجاین ن

تنوع در نوع و ارقام گیاهی، ترکیب خـاك، آب و هـوا و    .12
 مقدار رطوبت خاك

درك ناکافی و عدم توجه به سازوکارهاي مختلـف تـاثیر    .13
PGPR  بر رشد گیاه 

 و هدفمند نبودن یارانه کود قیمت کم کودهاي شیمیایی .14
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کم بودن میزان ماده آلی و منابع کربنـی در غالـب خـاك     .15
 ـعلیرغم  هاي ایران بـاکتري هـاي   روف بـودن اکثـر   هتروت

 محرك رشد

 تلقـیح براي تضمین اثربخشی یک نوع مایـه  قطعیتعدم  .16
PGPR در همه مناطق . 

سـازي همچـون مانـدگاري    وجود مشـکلات در تجـاري   .17
 میکروارگانیسم، قیمت محصول، سهولت کاربرد، آزمـایش 

 .سلامت و عدم ایجاد بیماریزایی در انسان، دام و گیاه هاي

 PGPRهـاي  ري برخی از مایـه تلقـیح  عدم برخوردا .18
پژوهشـی  -تولیدي داخل از دانش فنـی و پشـتوانه علمـی   

 کافی 

ــش    .19 ــین بخ ــده ب ــف ش ــافی و تعری ــاط ک ــدم ارتب ع
 PGPRپژوهش،تولید و ترویج 

عـدم وجـود سـازوکار مناسـب و منسـجم در مــورد       .20
در  PGPRهـاي تجـاري   تلقیحنظارت و کنترل کیفی مایه

 ایران

  فرصت ها و نقاط قوت 
جوان بودن جمعیت ایران و وجـود تعـداد قابـل              

ــه ادامــه تحصــیل در رشــته هــاي   توجــه علاقــه منــدان ب
به عنوان یک تواند میکشاورزي و از جمله بیولوژي خاك 

ادامه پژوهش ها این موضوع،  .دوفرصت در نظر گرفته ش
. نمایـد تر مـی در زمینه کودهاي بیولوژیک را امید وارکننده

مـی  کشـور  نیازهـاي  سـمت  به هاپژوهش این دندا سوق
 هـاي  و هدفمند شدن پژوهش کیفیت بهبود موجب تواند

تعداد و سهم مقالات بیولـوژي خـاك و    .گردد شده انجام
کودهاي زیستی در کنگره هاي علوم خـاك کشـور رونـد    

درصد  5/1صعودي داشته و در طی بیست سال گذشته از 
یـک و دو   شکل هاير د. درصد افزایش یافته است 15به 

تعداد و درصد این مقالات نشان داده شده است که حاکی 
از افزایش سهم بیولوژي خـاك در پـژوهش هـاي رشـته     

  .  خاکشناسی دارد
 بـه  اعتبـارات  از بخشی اختصاص راستا این در

 مـی  ضـروري  کودهـاي بیولوژیـک   بنیادي هاي پژوهش

موضوع دیگر وجـود زیرسـاخت هـاي لازم بـراي      .باشد

شـگاه هـاي   ژوهش در زمینه کودهـاي بیولوژیـک در دان  پ
جملـه  سسـات پژوهشـی از   مختلف کشور و مراکـز و مؤ 

سسه تحقیقات خاك و آب است که پتانسیل لازم براي مؤ
در چنـد  . انجام تحقیقات در این زمینه را فراهم می کننـد 

سال اخیـر در ایـران، بخـش خصوصـی در حـوزه تولیـد       
ان داده و زیرسـاخت هـاي   فعالیت هاي خوبی از خود نش

فـراهم کـرده    PGPRمناسبی براي تولید و توسعه تجاري 
این شرکت ها اقدام به تولید برخـی از مایـه تلقـیح    . است
و سایر فرآورده هاي بیولوژیک از جمله مایه  PGPRهاي 

هـاي فنـی   برخی از دانش. اندتلقیح هاي ریزوبیومی نموده
از طریـق مزایـده از   هـا   -تولید مایه تلقیح در این شرکت

در جدول یک برخی . مراکز پژوهشی خریداري شده است
  .فرصت هاي موجود در این زمینه ارائه شده است

  چشم انداز
خوشبختانه مسئولین و دست اندرکاران امـر بـه   
اهمیت تولید محصول سالم و همچنین لزوم حفظ محـیط  
زیست واقف هستند که چشم انداز این موضوع را روشن 

ــا کودهــاي  تــر و  زمینــه انجــام پــژوهش هــا در رابطــه ب
همچنـین اقبـال   . بیولوژیک را امیدوارکننده تر مـی نمایـد  

عمومی براي مصرف محصولات ارگانیـک افـزایش یافتـه    
 ـ     مسالهاین . است ه در اسناد ملـی مـنعکس شـده اسـت ب

 ،که در فصل دوم برنامـه پـنج سـاله پـنجم توسـعه      طوري
لید ناخالص داخلی به امـر  درصد از تو 5/0افزایش سالانه 

درصد از این مقدار  3حدود  1394یعنی تا سال (پژوهش 
در سند چشم انداز . بایستی اختصاص یابد) سهم پژوهش

ساله جمهوري اسلامی ایران نیز کسب فناوري زیستی  20
کشور بـا تاکیـد بـر تولیـد از منـابع       یو تامین امنیت غذای

کشـاورزي  داخلی و خودکفـایی در محصـولات اساسـی    
اي بین معاونت تولیدات اخیراً تفاهم نامه .اشاره شده است

گیاهی وزارت جهاد کشاورزي و مؤسسه تحقیقات خـاك  
و آب منعقد شده است که بـر اسـاس آن بخشـی از ایـن     
کودها و حداقل در مقطع زمانی فعلی از نظر نوع و تعـداد  

هـاي  میکروارگانیسم مـورد ادعـاي تولیـد کننـده، آزمـون     
مت از نظر پـاتوژن هـاي انسـانی، دامـی و گیـاهی و      سلا
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اي بــراي بررســی همچنـین اجــراي آزمــون هــاي مزرعــه 
اثربخشی آنها بر روي برخـی از محصـولات انجـام شـده     
است که البته بـه نظـر کـافی نبـوده و در دراز مـدت مـی       
بایستی دستگاهی نظارتی خارج از مجموعه پژوهش دیده 

  .شود
وهش، تولید و دي براي توسعه پژراهکارهاي پیشنها      

  ترویج کودهاي زیستی
ایجاد مرکز مطالعات کودهاي زیستی براي متمرکز نمودن  .1

   PGPRهاي مربوط به پژوهش
 شناسنامه دار نمودن باکتري هاي برتر بومی  .2

هـاي محــرك رشـد گیــاه   ایجـاد بانـک مرکــزي بـاکتري    .3
)PGPR (زیر نظر مرکز یاد شده 

شی با مرکز مطالعات ذکر شده همکاري سایر مراکز پژوه .4
و ارائه باکتري جدید خود  PGPRبراي پژوهش در زمینه 

 هاي محرك رشد گیاهباکتريبه بانک مرکزي 

ترویجــی در مــورد  -کیـد بــر اجــراي مـزارع تحقیقــی  تأ .5
  PGPRاثربخشی 

هـاي بـومی و   انجام تحقیقات بنیادي در رابطه با بـاکتري  .6
 خاكموضوع رقابت با انواع وارد شده به 

انجام پژوهش در زمینه بیوتکنولوژي میکروارگانیسـم هـا    .7
  PGPRبه منظور افزایش کارآیی 

هدفمند نمـودن یارانـه کودهـاي شـیمیایی و اختصـاص       .8
بخشی از یارانه کود به امر پژوهش، ترویج و تولیـد مایـه   

 PGPR هايتلقیح

اي بـه کشـاورزان داراي نتـایج    ارائه کود شیمیایی یارانـه  .9
 و جدول توصیه کوديآزمون خاك 

اري محصـولات کشـاورزي بـر    زگ ـ ایجاد سیستم ارزش .10
اسـاس کیفیــت محصــول و اولویـت خریــد تضــمینی بــا   

 محصولات ارگانیک 

 معافیت مالیاتی تولیدکنندگان کودهاي زیستی  .11

تاکید رسانه هـاي ارتبـاط جمعـی بـر مزایـاي مصـرف         .12
 کودهاي زیستی

  

  
  هاي مختلف علوم خاك و آبدر کنگره مقالات بیولوژي خاك تعداد -1نمودار 

 

  
  درصد مقالات بیولوژي خاك نسبت به کل مقالات در کنگره مختلف علوم خاك ایران - 2نمودار
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  فرصت هاي موجود در رابطه با کودهاي بیولوژیک در ایران - 1جدول 

  میران در  نوع فعالیت  ردیف
  توضیحات  سطح کشور

        
  در سطح موسسه تحقیقات خاك و آب  نفر 20  اكعضو هیات علمی پژوهشی بیولوژي خ

  دانشگاه آزاد و دولتی  نفر 50  بیولوژي خاك) دانشگاه ها(عضو هیات علمی آموزشی 
  در سطح موسسه تحقیقات خاك و آب  نفر 20  محقق غیر هیات علمی بیولوژي خاك پژوهشی
  و دولتی دانشگاه آزاد  دانشگاه 50  تعداد دانشگاه هاي داراي رشته بیولوژي خاك

تعداد طرح هاي اجرا شده در موسسه تحقیقات خاك و آب در 
  داراي گزارش نهایی مصوب و چاپ شده  طرح و پروژه 100  مورد کودهاي بیولوژیک

  دانشگاه ها و موسسات  آزمایشگاه 15  تعداد آزمایشگاه هاي بیولوژي خاك
  در سطح کشور  بخش 33  تعداد بخش هاي تحقیقات خاك و آب

  تولید کننده کود بیولوژیک  شرکت فعال 10  کارخانجات تولیدي بخش خصوصیتعداد 
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