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 چکیده

این كودها امروزه ارتقا  جایگاهو پيش آغاز شده  چندین دههاز فسفره در بخش كشاورزی توليد و مصرف كودهای زیستي 

ميليارد دلار  66/7به  2222دهد، ميزان فروش كودهای زیستي در سال كه برآوردها نشان ميطوریفراواني یافته است، به 

درصد آن مربوط به كودهای زیستي فسفره خواهد بود. با این حال، توليد و مصرف كودهای زیستي  3/79د كه خواهد رسي

ویژه داخل كشور كمتر مورد توجه بوده است. قابليت دسترسي زیستي فسفر برای پروری در دنيا و بهفسفره در حوزه آبزی

-ها و مواد آلي كاهش ميواسطه تشکيل كمپلکس با كاتيوندتاً بهتوليدكنندگان اوليه در استخرهای پرورش ماهيان گرمابي عم

كننده فسفر به عنوان كود زیستي بسيار های حلیابد. بنابراین، برای افزایش فسفر محلول در آب، استفاده از ميکروارگانيسم

كردن فسفر از مختلفي باعث آزاد هایكننده فسفر با توليد و ترشح اسيدهای آلي و آنزیمهای حل ضروری است. ميکروارگانيسم

شوند. كاربرد كودهای زیستي فسفره برای توليد محصول سبب كاهش مصرف كودهای شيميایي منابع نامحلول فسفر مي

 گردد.زیست ميفسفره، توليد محصول ارگانيک، صرفه اقتصادی بيشتر و حفاظت از محيط

 ارگانيکزیستي، محصول فسفر، كود، پروریآبزیکلمات کلیدی: 
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 مقدمه 

مفيد جهت تامين مواد مغذی مورد نياز  هایميکروارگانيسم حاوی گردد كهمحصولاتي اطلاق مي به "زیستي كود" اصطلاح

(. امروزه كودهای زیستي مختلفي Bhattacharyya and Jha, 2012) گياهان به دور از كاربرد كودهای شيميایي است

 (. 7932است )اسدی رحماني و همکاران،  ه كشاورزی توليد و مورد استفاده قرار گرفتهنظير كودهای زیستي فسفره در حوز

 Hypophthalmichthys(، سرگنده )Hypophthalmichthys molitrixتغذیه و توليد ماهيان گرمابي )ماهي فيتوفاگ )

nobilis( كپور ،)Cyprinus carpio( و آمور )Ctenopharyngodon idellaی خاكي به شکل مستقيم و (( در استخرها

( در Natural production(. افزایش توليدات طبيعي )FAO, 2016غير مستقيم به توليدات طبيعي استخر وابسته است )

. به منظور افزایش سطح مواد مغذی در استخرهای پرورش استخرهای پرورشي خاكي برای توليد ماهي بسيار ضروری است

-قرار مي استفاده ژن و فسفر( و افزایش توليد ماهي انواع مختلفي از كودهای آلي و شيميایي موردویژه نيتروماهيان گرمابي )به

ویژه ماهيان پروری بهآبزی محصولات توليد برای شيميایي كودهای به حد از بيش (. وابستگيBoyd et al., 2002گيرد )

 های‎سال در .(Jiao et al., 2012مخاطره انداخته است )به  ها را نيزانسان زیست، سلامت به محيط گرمابي علاوه بر آسيب

 و زراعي گياهان رشد بهبود به منظور به عنوان كود زیستي فسفر كننده حل هایميکروارگانيسم از استفاده و جداسازی اخير،

؛ Liu et al., 2015؛ 7939؛ فلاح و شریعتي، 7932است )فلاح و همکاران،  گرفته مطالعه و استفاده قرار مورد بسيار باغي

Yadav et al., 2017 ،(. بيش از یک دهه از توليد كودهای زیستي فسفره در كشاورزی ایران گذشته است )فلاح و همکاران

(. با این وجود، تحقيقات اندكي به منظور توليد و استفاده از كودهای زیستي فسفره جهت بهبود ميزان فسفر محلول و 7932

 توليد بالای پتانسيل به توجه پروری كمتر مورد توجه قرار گرفته است. لذا بایي در حوزه آبزیكاهش مصرف كودهای شيميا

-كودها برای تحقق آبزی این از استفاده زیستي فسفره، كودهای مزایای همچنين تن( و 227231) كشور در گرمابي ماهيان

توجه به اینکه مساحت زیر كشت مزارع ماهيان  (. همچنين باFAO, 2016رسد )پروری پایدار در كشور مفيد به نظر مي

(، زمان آن رسيده با توليد و عرضه كودهای زیستي فسفره FAO, 2016هکتار برآورد شده است ) 52395گرمابي در كشور 

 پروری، استفاده از كودهای شيميایي فسفره كاهش یابد. در بخش آبزی

 تولید کودهای زيستي در ايران

از كمپاني آمریکایي  7942مورد استفاده در ایران مایه تلقيح ریزوبيومي سویا بود كه از اوایل دهه اولين كودهای زیستي 

نيتراژین وارد و همگام با توسعه كشت سویا در ایران مورد استفاده قرار گرفت. تحقيقات در زمينه كودهای زیستي از دهه 

 7915ش تحقيقات بيولوژی خاک در این موسسه در سال در موسسه تحقيقات خاک و آب كشور آغاز و با ایجاد بخ 7952

های انجام شده در این (. پژوهش7932 رحماني،اسدیاولين گام موثر در زمينه توليد كودهای زیستي در كشور برداشته شد )
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ح راستين، بخش منجر به جداسازی، شناسایي و ارزیابي كارایي ریزوبيوم همزیست سویا در كشور گردید )اسدی رحماني و صال

ای و ميداني انتخاب و در قالب دانش فني و سپس برای توليد انبوه به بخش ها كارآمد طي آزمایشات گلخانه(. سویه7937

(. توليد مایه تلقيح سویا سبب قطع واردات این كود زیستي از خارج كشور گردید. 7937رحماني، خصوصي واگذار شد )اسدی

ویژه فسفره توسط توليدكنندگان داخلي و های مفيد در قالب كود زیستي ازته، پتاسه و بهرگانيسمامروزه انواع مختلفي از ميکروا

خارجي توليد و با هدف تامين مواد مغذی به دور از كابرد بيش از حد كودهای شيميایي و آلي در حوزه گياهان خشکي به بازار 

های علمي و فني موسسه كودهای زیستي در كشور با كمکهای اخير تعداد زیادی واحد توليدی عرضه شده است. در سال

تحقيقات خاک و آب ایجاد شده است. با این حال، هنوز جای خالي تحقيقات در زمينه توليد كودهای زیستي به صورت 

يقات مدرس و موسسه تحقشود. اخيراً نویسندگان این مقاله در دانشگاه تربيت پروری كشور احساس ميتخصصي در حوزه آبزی

های تحقيقاتي با نامه و طرحپروری را در قالب پایان خاک و آب كشور، تحقيق در زمينه كاربرد كودهای زیستي در آبزی

كننده فسفر برای توليد كودهای زیستي فسفره های بومي حلاند و برای جداسازی و شناسایي سویههمکاری یکدیگر آغاز نموده

 اند. برداری كردهماهيان گرمابي در سطح استان مازندران اقدام به نمونههای اخير از مزارع پرورش در سال

 پروری ايرانوضعیت تولید کودهای زيستي در آبزی

دهد تا به حال تحقيقات تخصصي در زمينه توليد و فرمولاسيون كودهای زیستي در حوزه بررسي مقالات منتشر شده نشان مي

های مفيد صورت گرفته حقيقات اندكي در زمينه جداسازی و شناسایي ميکروارگانيسمپروری كشور انجام نشده و فقط تآبزی

رو، زمان آن رسيده تا محققان و پژوهشگران با هدف كاهش مصرف كودهای (. از این7932زاده، است )صفری و یعقوب

كننده فسفات، اقدام به های حلویهویژه كودهای شيميایي فسفره، با جداسازی و شناسایي سشيميایي و آلي مورد استفاده به

 كنندگان اوليهتوليد برای ضروری عنصری فرمولاسيون كودهای زیستي فسفره برای مزارع پرورش ماهيان گرمابي نمایند. فسفر

 ,Boström et al., 1988 Sugunanشود )محسوب مي ماهيان گرمابي مزارع پرورش ویژههای آبي به در اكوسيستم

درصد بسيار زیادی از فسفر استفاده شده در مزارع پرورش ماهي به صورت تركيب با كلسيم و منيزیم  ایي كهآنج(. از 2000

 فسفر محلول غلظت اغلب گردد،)در شرایط قليایي( و آلومينيوم و آهن )در شرایط اسيدی( رسوب كرده و از دسترس خارج مي

-(. بهBagyaraj et al., 2000; Hu et al., 2010; Chen et al., 2011باشد ) مي اندک بسيار آب در جذب قابل و

 در نياز مورد فسفر تأمين برای( فسفات تریپل سوپر ویژه به) فسفره كودهای از منظور افزایش فسفر محلول در آب، استفاده

پایين، این نوع  ياربس علاوه بر قيمت بالا و بازده. است افزایش حال در ای ملاحظه قابل طوربه گرمابي ماهيان پرورش مزارع

 كيفيت برای را جدی خطرات است باشند كه ممکن مي سرب و آرسنيک كادميوم، كودها حاوی عناصر سمي و سنگيني مانند

 Jiao etبرساند ) آسيب انسان نهایت در و ماهيان سلامت به غذایي زنجيره طریق توانند ازهمچنين مي ایجاد نمایند و خاک

al., 2012). از .گيرد قرار توجه مورد شيميایي كودهای كاربرد از دور به فسفری، تغذیه نوین رویکردهای ت كهلذا لازم اس 
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كننده فسفر های حلو افزایش فسفر محلول در آب، بکارگيری ميکروارگانيسم فسفره كودهای كارایي افزایش منظور به رو، این

 حتي و اكتينوميست ها،قارچ ها،ها )باكتریميکروارگانيسم از متنوعي های گونه بسيار ضروری است. زیستي كود  عنوان به

بر  باشند. علاوهها ميها و قارچهای فسفات باكتریكنندهترین حلالبته مهم هستند كه فسفات انحلال توانایي دارای ها(جلبک

Pseudomonas  وBacillus دیگری مانند هایجنس اند،كننده فسفات شناخته شدههای حلترین جنسكه مهم 

Enterobacter، Pantoea،Klebsiella ، فسفات هستند ) كنندهنيز حلVazquez et al., 2000 ؛Chung et al., 

Hپروتون ) آزاد كردن جمله از متنوعي های مکانيزم با فسفات كننده حل های. باكتری(2005
 سنتز آلي و اسيدهای (، توليد+

گردند  مي دسترس قابل و محلول شکل به محلول غير فسفات انحلال باعث تازها،های مختلفي نظير فسفاتازها و في آنزیم

(Bianco and Defez, 2010 .) 

 باعث حداقل یا و جایگزین تواندفسفر با انحلال تركيبات نامحلول فسفات مي كنندههای حلميکروارگانيسم از بنابراین استفاده

 و فسفر ذخایر حفظ برای پایدار رویکردهای كارآمدترین و ترینمهم از یکيكه  گردد فسفره شيميایي كود از استفاده كاهش

(. همچنين به منظور كارایي Raj et al., 2005باشد )مي مصرف بي رویه كودهای فسفره از ناشي های آلودگي از جلوگيری

ه دليل رقابت پذیری بالا و امکان ب های بومي ها و سویهبهتر تامين فسفر و همچنين حفاظت از محيط زیست، استفاده از گونه

 .است ضروری و لازم سازگاری با شرایط اقليمي بسيار

 بخشي کودهای زيستي اثر

هاست كه امروزه تحقيق، توليد، خرید دولتي و سایر ترین بحث در مورد كودهای زیستي در خصوص اثر بخشي آنپرمناقشه

 كودهای شدههای شناختهویژگي از یکي كلي طوررار داده است. بههای مرتبط با این حوزه را تحت تاثير قگزاریسياست

 ها در غالب كود زیستيكه ميکروارگانيسمهنگامي (.Eida et al., 2017هاست )ناهماهنگي نتایج حاصل از كاربرد آن زیستي،

دهد.  كاهش شدت به را هاآن يدمف اثرات تواندمي كه شوندمي مواجه سخت اغلب و رقابتي شرایط با شود،مي معرفي مزرعه به

گری، زیست سنجي و های بکاررفته در توليد كودهای زیستي، مراحل جداسازی، غربالبه عبارت دیگر چنانچه ميکروارگانيسم

 كه حالي در این، بر (. علاوهOkon and Hadar, 1987درستي طي نکرده باشد، كارا نخواهند بود )آزمایشات اثر بخشي را به

 هدف با تجاری محصول یک در آن سازیآماده باشد، اميدواركننده آزمایشگاهي شرایط در است ممکن وارگانيسمميکر یک

بدیهي است عدم  (.Stephens and Rask, 2000) است دشوار گامي مزرعه، شرایط از وسيعي طيف در مشابه نتایج توليد

 در غالباً امر این .شرایط نيز باشد سـایر بخشـي آن در دم اثرتواند نشانه عـشرایط خاص نمي اثر بخشي یـک كـود زیسـتي در

 شود. ميگرفتـه  نادیـده اجرایـي واحدهای در ویژهبـه زیسـتي بـه كودهای مربوط هایقضاوت

های مفيد از اكوسيستم هدف جداسازی گردد برای توليد كودهای زیستي برای مزارع پرورش ماهي، لازم است ميکروارگانيسم

و همکاران  Huپذیری بالا و امکان سازگاری با شرایط محيطي، اثر بخشي بالایي داشته باشد. برای مثال، به دليل رقابتتا 
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( به منظور كاهش استفاده از كودهای شيميایي فسفره و افزایش فسفر محلول در آب اقدام به جداسازی و شناسایي 2272)

ها ماهي كردند. این محققين گزارش كردند كه كاربرد این ميکروارگانيسم پرورش مزارع رسوبات از فسفر كننده حل هایباكتری

كننده فسفات در های حل( نيز از باكتری2222) Jana و Sahuگردد.  باعث افزایش سطح فسفات محلول در آب مي

كردن فسفات ات با آزادكننده فسفهای حل استخرهای خاكي پرورش ماهي استفاده كردند. این محققين گزارش كردند باكتری

  شوند.از منابع فسفر تجمع یافته در رسوبات سبب افزایش فسفات محلول در آب مي

كردن كودهای های جداسازی، توليد و فرموله ها و فرآینددهد روشبا این وجود بررسي بسياری از مقالات منتشر شده نشان مي

(. 7939و همکاران،  اثباتي؛ 7939و همکاران،  آذرميه پيش است )های سه دهزیستي در ایران كماكان مبتني بر دانسته

ها و ها، اكولوژی اكوسيستمشناسي ميکروارگانيسمهای زیستبنابراین زمان آن رسيده پژوهشگران با مطالعات پایه در حوزه

هدف اصلاح و طراحي نمایند  گری را متناسب با اكوسيستمها و فرآیندهای جداسازی و غربالروابط بين ميکروارگانيسم، روش

های زیادی در مورد هایي را جداسازی كرد كه كارایي بالایي در اكوسيستم داشته باشند. پژوهشتا بتوان ميکروارگانيسم

هایي  كودهای زیستي در كشور انجام شده است ولي با این حال نگرش همه جانبه در این خصوص وجود ندارد و كماكان حيطه

-توان به بهينهها انجام شده است كه در این بين ميد غفلت واقع شده است و یا تحقيقات اندكي در مورد آناز این علم مور

، در حال حاضر فرآیند های كشت صنعتي و فرمولاسيون انوع كودهای زیستي اشاره كرد. برای مثالسازی شرایط رشد و محيط

، ميزان و نوع مواد مغذی pHهایي نظير محيط كشت اسپربر با تكننده فسفر در محيط كشهای حلجداسازی ميکروارگانيسم

(. در حالي كه بسياری از مطالعات انجام شده در حوزه اكولوژی Sperber, 1952گيرد )و دمای انکوباسيون معين، انجام مي

ت نامحلول فسفات، تنوع و سطح سوبسترای موجود دهد پارامترهای فيزیکوشيميایي و بيولوژیکي، نوع و ميزان تركيبانشان مي

و مقالات  شيميایي و بيولوژیکي (. دانشEida et al., 2017باشند )بسيار متنوع مي مختلف یهاستمياكوسدر محيط در 

قابل  ريو غ فيضع نسبتاًكننده فسفات جداسازی شده با این فرآیند حل هایدهد كه ميکروارگانيسم مي منتشر شده نشان

 (. Bashan et al., 2013هستند ) اعتماد

بنابراین با توجه به اینکه تحقيقات و توليد كودهای زیستي در حوزه آبزی پروری به تازگي آغاز شده است، باید فرآیند 

وبي های نوین و بر اساس مطالعات پایه انجام گيرد تا اثر بخشي مطلها با استفاده از روش جداسازی، فرمولاسيون و توليد آن

 داشته باشند. 
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 يافته ترويجي

های كارآمد و سازگار جداسازی سویه) تحقيقات بين ارتباط به متکي عمدتاً زیستي كودهای آميزموفقيت سازیتوليد و تجاری

 تهوابس كشاورزان، توجه و( مداوم بازار و اقتصادی پایدار ایجاد توليد، افزایش برای) خصوصي بخش با مزرعه و اكوسيستم( و

 توسعه از مزایای كودهای زیستي بسيار مهم و حياتي است. اگرحال در در كشورهای دهندگان،پرورش آگاه ساختن .است

 جای به كودهای زیستي از استفاده و خرید به تمایل شوند، متقاعد توليد بر زیستي كودهای اثر بخشي از دهندگانپرورش

 عرضه و توليد است. كودهای زیستي بسيار ضروری كيفيت بهبود هدف، این به نرسيد یابد. برایافزایش مي شيميایي كودهای

 چه هر اعتماد از مزایای كودهای زیستي، باعث دهندگانپرورش منظم ساختن آگاه و بخش اثر و بالا كيفيت با زیستي كودهای

های توليدكننده شركت ن است كـهآنچه مسلم است ای .شودمي منجر زیستي كودهای مصرف افزایش و دهندگانپرورش بيشتر

بندی نهایت  تکثير، فرمولاسيون و بسته های مـوردنظر و فرآینـدهایدر انتخاب ميکروارگانيسم كودهای زیستي در كشـور بایـد

 فرآورده های زیستي باشيم. به این  پرورش دهندگانعتماد ادارند تا در آینده شاهد  را مبـذول لازم دقت

 تشکر و قدرداني

ویسندگان این مقاله از ریاست محترم بخش تحقيقات بيولوژی خاک موسسه تحقيقات خاک و آب كشور، جناب آقای دكتر ن

مهندس عليزاده و كارشناسان محترم آزمایشگاه سركار خانم  رحماني، سرپرست محترم آزمایشگاه سركار خانمهادی اسدی

 در این پژوهش كمال امتنان را دارند.  پور به دليل همکاری صميمانهمهندس اربابي و شمشيری

 منابع
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The production and use of phosphorus biofertilizers in agriculture began several decades ago, 

and the status of these fertilizers has now become widespread, that global revenues from the 

sale of biofertilizers in the year 2022 were estimated reach to 1.66 billion dollar that 13.9 

percent of that for phosphorous biofertilizers. However, the production and consumption of 

phosphorous biofertilizers in the aquaculture sector has been less widely considered. The 

bioavailability of phosphorus for primary producers in warm-water fishponds is mainly 

reduced by the formation of complex with cations and organic matter. Therefore, in order to 

increase water soluble phosphorus, the use of phosphorus solubilizing microorganisms as a 

biofertilizer is pivotal. Phosphorus solubilizing microorganisms release phosphorus from 

insoluble phosphorus sources via production of organic acids and various enzymes. The 

application of phosphate biofertilizers to produce fishes reduces the use of chemical 

phosphorus fertilizers and produce organic products, cost effective and preserve the 

environment.  
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