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  چكيده
كودهاي شيميايي در سالهاي اخير، توليد محصولات كشـاورزي را تحـت   هاي كشاورزي و بويژهافزايش قيمت نهاده
رويه از كودهاي شيميايي براي توليد هر چه بيشتر فاقـد توجيـه   با بروز اين وضعيت استفاده بي. تأثير قرار داده است

اكم بديهي است مخاطرات زيست محيطي ناشي از مصرف اين كودها، تخريب و تـر . اقتصادي و زيست محيطي است
ايده بازگشت به طبيعت و استفاده . خاكها و كاهش مقدار ماده آلي خاك نيز نقش مهمي در اين رويكرد داشته است

كمتر از كودها و سموم شيميايي و تمايل فزاينده مردم به استفاده از محصولات ارگانيك سبب توجه بيش از پيش به 
دنبال تغييرات جهاني اقتصاد كود و لـزوم توجـه بـه سـلامت      در ايران نيز به. استفاده از كودهاي زيستي شده است

توليد و مصرف كودهاي زيستي در ايران . تر به كودهاي زيستي شده استخاك، محصول و جامعه سبب توجه جدي
در كشـور   امـروزه از حدود يك دهه پيش آغاز شده است و آنچه مسلم است در قياس با گذشته جايگاه اين كودها 

با اين حـال كماكـان بحـث و    . هاي زيادي به خود ديده استاني يافته است و در اين مسير فراز و نشيبارتقاي فراو
سيستم آموزش دانشگاهي در كشـور  . هاي مختلف اين كودها وجود داردهاي علمي و اجرايي در خصوص جنبهجدل

هاي مورد نياز براي بسط و توسعه هاي لازم در زمينه كودهاي زيستي است و بخش تحقيقات نيز راهبردفاقد سرفصل
از طرف ديگر عمده توليد كنندگان كودهاي زيستي فاقد واحد تحقيق و توسعه هستند كه . كاربرد اين مواد را ندارد
عدم وجـود نهادهـاي نظـارت بـر كيفيـت      . دهدهاي توليدي را به شدت تحت تأثير قرار مياين امر كيفيت فرآورده

در طي سـالهايي  . حقوق معنوي توليد كنندگان تحت الشعاع جنبه هاي ديگر قرار گيردسبب شده است تا مالكيت و 
شـد،  هاي هنگفتي براي فراهم نمودن كودهاي شيميايي و عرضه آنها با قيمت اندك به كشاورزان صرف ميكه يارانه

ري از كودهـاي زيسـتي   بسيا. مجال و باور كافي براي شناساندن چهره واقعي كودهاي زيستي در كشور بوجود نيامد
سـازي سـرانجامي جـز    ها معرفي شدند با وجود گذراندن تمامي مراحل تحقيق، توسعه و تجاريكه در طي اين سال

هـا را بـه   ها در سال جاري به يكباره نگـاه معضلات و تنگناهاي مربوط به تدارك يارانه. شكست و فراموشي نداشتند
ن 42963ت/90765تي معطوف ساخته به طوري كه در مصوبه شماره سمت تنها گزينه پيش رو يعني كودهاي زيس

هيأت محترم وزيران مقرر شده است كه به منظور توسعه و حمايت از كودهاي زيستي و آلي تا  24/4/1388مورخ 
بديهي است هر دو رويكرد يعني به حاشـيه  . درصد از يارانه كودهاي شيميايي به اين منظور اختصاص يابد 10سقف 
ن اين كودها و يا توجه بيش از حد لازم به آنها كه به بهاي حذف اجباري كودهاي شـيميايي تمـام خواهـد شـد     راند

رسـد افـزايش   در اين خصـوص بنظـر مـي   . تواند متضمن توليد محصول كافي و سالم باشدغيركارشناسي بوده و نمي
توانـد  ف معقولانه انـواع شـيميايي مـي   مصرف تدريجي كودهاي زيستي كه از كيفيت لازم برخوردارند در كنار مصر

هـاي  هاي پيش روي آن از جنبـه اين مقاله به بررسي جامع وضعيت كودهاي زيستي در ايران و چالش. راهگشا باشد
 .پردازدتحقيقي، آموزشي، توليد، كيفيت، مالكيت معنوي مي
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  ستيظهور كودهاي زي
 هرچند تاريخچه دقيق پيدايش كشاورزي بدرستي

 دهـد با اين حال مـدارك موجـود نشـان مـي     روشن نيست
كشت و كـار بـه منظـور توليـد غـذا توسـط بشـر         عمليات

كشت و كار پيوسـته از  . اي ده هزار ساله داردحداقل سابقه
هـا گرديـد و   يك طرف به مرور سبب كاهش باروري خاك

وجــب آن گرديـد تـا غــذاي   افـزايش تـدريجي جمعيـت م   
توليدي بواسطه كشـاورزي سـنتي آن روزگـار كـه بقايـاي      

آمدنـد  گياهي تنها عامل حاصلخيز كننده خاك بحساب مـي 
هـا  به مرور نقش آيش در تداوم باروري خـاك . كافي نباشد

مشخص شد و بشر دريافت كه افزايش مواد آلي و بقايـاي  
. گـردد گياهي و جانوري سبب بهبـود توليـد محصـول مـي    

انقلاب صنعتي اروپا و متعاقب آن ورود ابزار آلات صنعتي 
ها را در پـي  به عرصه كشاورزي، بهره كشي بيشتر از خاك

پيشرفت علم شيمي موجبات درك بهتر از نيازهـاي  . داشت
 1834بوسـينگالت در  . اي گياهـان را در پـي داشـت   تغذيه

نشان داد كـه عناصـر شـيميايي در سـاختار گياهـان نقـش       
ليبيگ شيميدان آلماني مسائل تغذيه گياهي را . اساسي دارند

اولـين كارخانجـات كـود    . با دقـت بيشـتري مطالعـه كـرد    
شيميايي به منظـور توليـد كودهـاي فسـفري در انگلسـتان      

استفاده از شوره زارهـاي غنـي از نيتـرات بـه     . ايجاد شدند
توليد تجاري . در امريكا آغاز شد 1830عنوان كود در دهه 

در نيمه . در آلمان شروع شد 1860دهاي پتاسيمي نيز از كو
دوم قــرن بيســتم اســتفاده از كودهــاي شــيميايي گســترش 
ــزايش چشــمگير در عملكــرد   بيشــتري يافــت و ســبب اف

مسلماً هنگامي كـه بجرينـك   . محصولات كشاورزي گرديد
دانشــمند هلنــدي مشــغول مطالعــه ميكروارگانيســم هــاي  

به كشـف  تجربيات وي منجرخاكزي بود و چه هنگامي كه 
كـرد كـه   ريزوبيوم و سپس ازتوبـاكتر گرديـد، تصـور نمـي    

  كشفيات او تـا چـه حـد بـر روي توليـدات كشـاورزي در       
  . ثيرگذار خواهند بودأهاي بعد تدهه

توسـط نـاب و    1895اولين كود زيستي در سـال  
ايـن محققـين بـا جداسـازي     . هيلتنر در آمريكا معرفي شـد 

اي، هـاي ريشـه  يوم همزيست باقلا از گرههاي ريزوبباكتري
سازي و تكثير آن اقدام كردنـد و فـرآورده   نسبت به خالص

بندي و به بـازار عرضـه   هاي بستهنهايي را در ظروف شيشه
هاي بعد كشورهاي ديگـري ماننـد روسـيه،    در سال. كردند

كانادا، سـوئد و اسـتراليا بـه توليـد كودهـاي زيسـتي روي       
روارگانيسم هاي خاكزي مورد استفاده در دامنه ميك. آوردند

توليد كودهاي زيستي در طول قرن بيستم توسـعه بسـياري   
هـاي خـاكزي   يافته است و امروزه طيف وسيعي از باكتري

انــواع ريزوبيــوم، ســودوموناس، ازتوبــاكتر، آزوســپريلوم، (
هـاي ميكـوريزي و   انواع قـارچ (ها ، قارچ)باسيلوس و غيره

هاي مختلف بـراي توليـد   ا با مكانيسمهو جلبك) اندوفيتي
شوند بـا ايـن حـال هنـوز هـم      كودهاي زيستي استفاده مي

هــا فراوانتــرين انــواع در تولبــد كودهــاي زيســتي بــاكتري
امـــروزه كودهـــاي زيســـتي در . شـــوندمحســـوب مـــي

فرمولاســيونهاي متفــاوت بــراي محصــولات مختلــف      
، كشاورزي از قبيل غلات، سبزي و صيفي، گياهان صـنعتي 

  . شوندها استفاده ميباغات و گلخانه
  آموزش كودهاي زيستي در ايران

مردمان ايران زمين از ديرباز با فرآيندهاي طبيعـي  
-ها مـي به حفظ يا افزايش باروري خاكو زيستي كه منجر
هـاي  با اين حال آموزش و پژوهش. اندشوند آشنايي داشته

اي كمتـر از  نوين در زمينه كودهاي زيستي در ايـران سـابقه  
بر اساس شواهد موجود حتـي تكـوين فـن    . نيم قرن دارند

) النهـرين بين(اي بين دجله و فرات كشاورزي نيز در منطقه
پيشينيان . كه جزئي از ايران باستان بوده بوقوع پيوسته است

شـناختند و حتـي از   ما خواص كودهاي دامي را بخوبي مي
خاك اسـتفاده   لاشه حيوانات نيز براي افزايش حاصلخيزي

انتقال خاك مزارع حاصلخيز به ساير نقاط حتـي  . كردندمي
هاي نوين علـوم  آموزش. تا قرن اخير نيز رواج داشته است

خورشـيدي در مدرسـه فلاحـت     1279كشاورزي از سـال  
مظفري در قريه چهاردانگه تهران شروع شد ولـي تـا سـال    

كه مدرسه فلاحت در اراضـي كـاخ سـليمانيه كـرج      1301
ايجـاد شـد   ) محل فعلي پرديس كشاورزي و منابع طبيعي(

بـه دانشـكده    1319ايـن مدرسـه در سـال    . توسعه نيافـت 
از وزارت كشاورزي  1328كشاورزي تبديل شد و در سال 

گـروه خاكشناسـي در   . منتزع و به دانشگاه تهـران پيوسـت  
در . به عنوان گروه آموزشي مستقل ايجـاد شـد   1342سال 
اين بخش تنها به ارائه دروس شـيمي و   هاي قبل از آنسال

-بديهي است در آن سال. پرداختخاك شناسي عمومي مي
ها مباحث تغذيه و حاصلخيزي ابتدايي بودنـد و كودهـاي   

گـروه خاكشناسـي از   . زيستي نيز در ايران ناشناخته بودنـد 
. اقدام به پـذيرش دانشـجوي كارشناسـي نمـود     1342سال 
و  1345كتري نيز در سالهاي هاي كارشناسي ارشد و ددوره

هاي هاي بعد نيز دانشگاهدر سال. آغاز به كار نمودند 1369
سيس رشته أشيراز، تبريز، اهواز، اصفهان و گيلان اقدام به ت

  .خاكشناسي نمودند
براي دوره كارشناسي خاكشناسي در ابتدا فقط دو 
واحد نظري ميكروبيولوژي خاك منظور شـده بـود كـه در    

بعدي به سه واحد ميكروبيولـوژي و سـه واحـد     هايبرنامه
تبـديل  ) دو واحد نظري و يك واحد عملي(بيولوژي خاك 

در درس بيولوژي خاك كه توسط سركار خـانم دكتـر   . شد
گرديـد، مباحـث مربـوط بـه     ناهيد صالح راستين ارائـه مـي  

هاي خـاك مطـرح و آزمايشـاتي    جانوران و ميكروارگانيسم
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. شـد ا اين مفاهيم ترتيب داده مـي براي آشنايي دانشجويان ب
در دوره كارشناسي ارشد نيز درس روابط بيولوژيك خـاك  

 1370هـاي پايـاني دهـه    و گياه منظور شده بود كه تا سـال 
فقط در دانشگاه تهران و سپس دانشگاه تربيت مدرس ارائه 

هـاي  در اين درس روابط متقابل ميكروارگانيسـم . گرديدمي
ث مربوط به انواع كودهاي زيستي خاكزي و گياهان و مباح

تربيت نيروي انساني متخصـص سـبب شـد    . شدمطرح مي
هـايي  در دانشـگاه  1380اين درس از سالهاي آغازين دهـه  

-علـي . چون مشهد، اصفهان، تبريز و همدان نيز ارائه گردد
 1369رغم پذيرش دانشجوي دكتري خاكشناسـي از سـال   

ري بـا گـرايش   در دانشگاه تهران، پذيرش دانشـجوي دكت ـ 
. ميسر نگرديـد  1384بيولوژي و بيوتكنولوژي خاك تا سال 

تا قبل از آن دانشجويان دكتري علاقمند عمدتاً در گـرايش  
شـدند و بـر   حاصلخيزي خاك و تغذيه گياه پذيرفته مي

حســب امكانــات موجــود و ســلايق فــردي واحــدهاي 
درسي مرتبط و حتي غير مـرتبط بـا گـرايش بيولـوژي     

  . گذراندندخاك را مي
آنچه مسلم است به غيـر از چنـد دانشـگاه مهـم،     
هنوز برخي دانشگاه ها كـه اقـدام بـه پـذيرش دانشـجوي      

انـد فاقـد مـدرس متخصـص     دكتري در اين گرايش نمـوده 
-حتي در دانشگاه. مناسب براي تدريس دروس فوق هستند

هاي مادري نيز مدرسين با وجود احاطه بر مفاهيم تئوريك 
اي در خصـوص توليـد پـايلوت و    ، تجربـه كودهاي زيستي

صــنعتي كودهــاي زيســتي، مفــاهيم و شــرايط تكثيــر      
در . و فرمولاسيون كودهـاي زيسـتي ندارنـد   ) فرمانتاسيون(

اين شرايط استفاده از افراد متخصص در قالب اساتيد مدعو 
هاي تخصصي اساتيد در قالـب فرصـت هـاي    و يا آموزش
هاي دكتـري  و كيفي دورهتواند به ارتقاي كمي مطالعاتي مي

  .بيولوژي و بيوتكنولوژي خاك بيفزايد
توان به آسـاني دريافـت   مي 1با نگاهي به جدول 

هاي درسي فاقـد جامعيـت و ارتبـاط لازم در    كه اين واحد
توانند دانش كـافي  خصوص كودهاي زيستي هستند و نمي

در اين خصوص در اختيار دانشـجويان ايـن گـرايش قـرار     
اسـت لـزوم بـازنگري در واحـدهاي درسـي      بديهي . دهند

دانشجويان گرايش بيولوژي و بيوتكنولوژي خاك و افزودن 
دروس اجباري يا اختياري كه در بر گيرنده مباحثي از قبيل 

ــنجي، روش روش ــت سـ ــاي زيسـ ــايي  هـ ــاي شناسـ هـ
هـاي مـدرن،   هاي خاكزي با تكيه بـر روش ميكروارگانيسم

مفيـــد هـــاي غربـــالگري و مطالعـــه خصوصـــيات روش
ــيون، فرمولاســيون  ميكروارگانيســم ــاي خــاكزي، فرمانتاس ه

كودهاي زيستي و طراحـي آزمايشـات مربـوط بـه كودهـاي      
  .شودزيستي باشند احساس مي

ــاي      ــم ه ــه ميكروارگانيس ــاب در زمين ــين كت اول
توسط فليكس لونيس برشته تحريـر   1910خاكزي در سال 

در . درآمد كه تاكنون دهها بـار تجديـد چـاپ شـده اسـت     
هاي بعد بويژه در نيمه دوم قرن بيسـتم صـدها عنـوان    سال

كتاب در زمينه بيولـوژي خـاك و بـويژه كودهـاي زيسـتي      
در ايـران اولـين كتـاب بـا     . تاليف و به چاپ رسيده اسـت 

 عنوان بيولوژي خاك توسط خانم دكتر ناهيد صالح راستين
توسط موسسـه انتشـارات دانشـگاه     1357تاليف و در سال 

در ده سال اخير بيش از پانزده عنوان . ه چاپ رسيدتهران ب
ليف يا ترجمه شده است كـه آخـرين   أكتاب در اين زمينه ت

از  آنها با عنوان حاصلخيزي بيولوژيك خاك توسط جمعـي 
ت علمي موسسه تحقيقات خاك و آب ترجمـه  أاعضاي هي
اگرچه كتب مذكور . چاپ رسيده استه ب 1386و در سال 

گان و يـا متـرجمين بـوده و نقـش     حاصل زحمات نگارنـد 
ارزشمندي در بسط بيولوژي خاك در ايران دارنـد بـا ايـن    
حال تاكنون كتابي كه اختصاصاً به انواع كودهاي زيسـتي و  

. هاي اثر آنها بپردازد در ايران انتشـار نيافتـه اسـت   مكانيسم
وجود چنين كتابي در شرايط امروز كشور كـه دانشـجويان   

حصــيل در دوره هــاي تحصــيلات بســياري علاقمنــد بــه ت
تكميلي اين گرايش هستند و نيز به منظور معرفي هـر چـه   
بهتر كودهاي زيستي براي مـديران، كارشناسـان و تصـميم    

  .گيران وزارت جهاد كشاورزي اهميت بسزايي دارد
  ستي در ايرانپژوهش كودهاي زي

هاي پژوهشي در خصوص كودهاي زيستي برنامه
هاي انجـام  ل توجهي نسبت به آموزشخير قابأدر ايران از ت

هـاي دانشـگاهي،   از نقطه نظـر پـژوهش  . شده برخوردارند
نامه انجام شده در زمينه بيولوژي خاك در مقطع اولين پايان

كارشناسي ارشد در زمينه اكسايش زيستي گوكرد در خـاك  
در  1366به راهنمايي دكتر ناهيـد صـالح راسـتين در سـال     

فقط يك پايان نامـه   1370تا سال . ددانشگاه تهران انجام ش
  . ديگر در اين گرايش انجام شد

شمسي علاقمندي دانشجويان  1370با شروع دهه 
نامه در زمينه بيولوژي خاك رشته خاكشناسي به انجام پايان

نفـر و   15افزايش يافت به نحوي كه در اين دهـه بـيش از   
ه و با عمدتاً در دانشگاه تهران و تربيت مدرس در اين زمين

هـاي ميكـوريزي و   هاي ريزوبيومي، قـارچ تمركز بر باكتري
نامه هـاي خـود دفـاع    هاي محرك رشد گياه از پايانباكتري
نامـه دكتـري در گـرايش    اولين پايـان  1379در سال . كردند

بيولوژي خاك در دانشگاه تهران در زمينه فراواني و توزيـع  
ان بـه  هـاي ايـر  قارچ هاي ميكـوريز آربسـكولار در خـاك   

  . راهنمايي دكتر ناهيد صالح راستين به سرانجام رسيد
هاي بعـد تعـداد دانشـجويان در گـرايش     در سال

بيولوژي خاك افزايش قابل توجهي يافـت بـه نحـوي كـه     
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نفر مدرك دكتـراي خـود را در گـرايش     20تاكنون بيش از 
هاي پايان نامه. اندبيولوژي و بيوتكنولوژي خاك اخذ نموده

در اين گرايش در كشور هر چند در ابتـدا تنـوع    انجام شده
ــال   ــبختانه در س ــي خوش ــادي نداشــت ول ــر زي ــاي اخي ه

هاي جديد علمي از قبيل موضوعات متنوع و بويژه در زمينه
مطالعات مولكولي ميكروارگانيسم ها، آنزيم هـاي خـاك و   
زيست پالايي مورد توجه دانش پژوهان قرار گرفته است و 

ل توجهي دانشجو در ايـن گـرايش فـارغ    هر ساله تعداد قاب
  ). 1شكل (شوند التحصيل مي

با وجود افزايش قابل توجه دانشجويان علاقمنـد    
به اين گرايش كماكان حيطه هايي از اين علم مورد غفلـت  
واقع شده و يا تحقيقات اندكي در مـورد آنهـا انجـام شـده     

مـــواردي از قبيـــل مطالعـــه فرآينـــدهاي تكثيـــر . اســـت
هـاي  سازي شـرايط رشـد و محـيط   ها، بهينهانيسمميكروارگ

كشت صنعتي، فرمولاسيون انواع كودهـاي زيسـتي و مـواد    
هاي مختلف كاربرد كودهاي زيسـتي  حامل مناسب و روش

تواند كمك شـاياني بـه بخـش    اند كه بويژه مياز اين جمله
  . صنعت كودهاي زيستي در كشور نمايد

شـده در   هاي انجاماز ديگر نقاط ضعف پژوهش  
هاي كشور عدم پيوستگي تحقيقات انجـام شـده و   دانشگاه

ها است بـه نحـوي كـه هـر     نامهپراكندگي موضوعات پايان
عضو هيأت علمي با وجود تخصص در يك زمينه مشخص 

نامـه در گـرايش   اقدام به راهنمايي طيف متنـوعي از پايـان  
بـديهي اسـت در   . نمايندبيولوژي و بيوتكنولوژي خاك مي

هاي اين چنيني كـه بـا صـرف    نامهت برآيند انجام پاياننهاي
توانـد كمكـي بـه    شـود نمـي  وقت و هزينه زياد انجـام مـي  

از طرف ديگـر افـزايش   . پيشرفت اين علم در كشور بنمايد
تعداد دانشجويان علاقمند به تحصيل در ايـن گـرايش هـر    

تواند نشانگر توسعه اين علم باشـد، بـا ايـن حـال     چند مي
ود اساتيد متخصـص بـه تعـداد كـافي و امكانـات      بدليل نب

-نامـه تخصصي، سبب سوق دادن دانشجويان به انجام پايان
ايـن  . نوآوري شده استهايي با موضوعات تكراري و فاقد

هاي آتي نتـايج معكوسـي را داشـته و    تواند در سالامر مي
هـاي پـژوهش و اجـرا بـه     سبب كاهش اعتمـاد در بخـش  

  . شور گرددتحقيقات دانشگاهي در ك
هايي كه نشاندهنده توسعه علـم  از ديگر شاخص  

توان بـه  بيولوژي خاك و كودهاي زيستي در ايران است مي
. مقالات علمي چاپ شـده در ايـن خصـوص اشـاره كـرد     

هاي علوم خـاك برگـزار شـده در    مروري اجمالي بر كنگره
دهد كه سهم مقالات ارائـه شـده در زمينـه    كشور نشان مي

هـاي اخيـر   ك و كودهاي زيستي در كنگـره بيولوژي خا
ــه  ــل ملاحظ ــزابش قاب ــه در  اف ــه نحــوي ك ــته ب اي داش

در  1388يازدهيمن كنگره علوم خاك ايران كه در سال 

مقالـه پذيرفتـه شـده،     1116گرگان برگزار شـد از كـل   
بـه بيولـوژي خـاك و كودهـاي     ) درصد 14(مقاله  156

  ).2جدول (زيستي اختصاص داشته است 
هــاي غيــر دانشــگاهي در زمينــه ژوهشاز نظــر پــ

كودهاي زيستي، موسسه تحقيقـات خـاك و آب بيشـترين    
 1331بنگـاه مسـتقل آبيـاري در سـال     . سهم را داشته است

بـه   1340هاي خاكشناسي را تأسيس نمود كه در سال گروه
 1345اين موسسه در سال . موسسه خاكشناسي تغيير يافت

ادغـام و موسسـه    با اداره كل حاصلخيزي خاك خوزسـتان 
اين موسسـه  . خاكشناسي و حاصلخيزي خاك ايجاد گرديد

جزو موسسات سازمان تحقيقات، آمـوزش و   1353در سال 
بـه موسسـه    1357ترويج كشاورزي قرار گرفـت و در سـال   

  . تحقيقات خاك و آب تغيير نام داد
تحقيقـات ابتـدايي در زمينـه     1350در اوايل دهه 

ي زيسـتي توسـط دكتـر مينـا     ميكروبيولوژي خاك و كودها
. كاشانيان در آزمايشگاه كوچكي در اين موسسه آغـاز شـد  

هاي همزيست بـا  هاي اوليه شامل مطالعه ريزوبيومپژوهش
  در طـي ايـن   . هاي زراعي بويژه سـويا و يونجـه بـود   لگوم
هـاي  هـاي ريزوبيـومي از مايـه تلقـيح    ها برخي سـويه سال

حقيقـاتي خـارج از   تجاري جداسازي شده و يا از مراكـز ت 
هاي اوليه قرار كشور تهيه شدند و كارايي آنها مورد بررسي

، واردات مايـه  57هاي اوليه پس از انقـلاب  در سال. گرفت
امكان  1359تلقيح سويا از امريكا متوقف شد و لذا در سال 

اي بنـام كميتـه تحقيـق و    توليد آن در ايران با تشكيل كميته
ان متشكل از نماينـدگان موسسـه   توليد باكتري سويا در اير

تحقيقات خاك و آب، واكسن و سرم سازي رازي، اصـلاح  
هـاي  هاي گياهي، بخشو تهيه بذر و نهال، آفات و بيماري

ــكده ــوژي دانش ــاورزي  ميكروبيول ــكي و كش ــاي دامپزش ه
دانشگاه تهران و با محوريت شركت سهامي توسعه كشـت  

موعـه وقـايع   مج. هاي روغني مورد توجه قرار گرفـت دانه
هاي بعد منجمله بازنشستگي خـانم دكتـر كاشـانيان و    سال

اي سبب كندي روند كمبود امكانات آزمايشگاهي و گلخانه
سـازي شـده از   هاي خالصبا اين حال سويه. تحقيق گرديد

نظر مانـدگاري روي مـواد حامـل بررسـي شـدند و مـورد       
دجه گيري و بوعدم پي. اي قرار گرفتندآزمايش هاي مزرعه

كافي سبب تعطيلي جلسات و فراموشي تحقيقـات در ايـن   
  . زمينه گرديد

ضـرورت ايجـاد    1370هاي ابتدايي دهـه  در سال
آزمايشگاه تحقيقاتي بيولـوژي و ميكروبيولـوژي خـاك در    
دستور كار مديريت وقت مؤسسـه تحقيقـات خـاك و آب    

هايي براي ايجـاد آزمايشـگاه و گلخانـه    قرار گرفت و طرح
د و چندين دانشجوي بورسيه علاقمند بـه تحصـيل   آماده ش

تغيير مـديريت مؤسسـه   . در اين گرايش دعوت بكار شدند



  81/  1391/  1شماره /  26جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك مجله پژوهش

موجب گرديد تا ايجـاد ايـن آزمايشـگاه بـا      1374در سال 
 1375اين آزمايشـگاه در سـال   . جديت بيشتري دنبال شود

رسماً از بخش تحقيقات حاصلخيزي خـاك و تغذيـه گيـاه    
حقيقات بيولوژي خاك موجوديت منفك و با عنوان بخش ت

  .مستقلي يافت
هايي توسط محققين ايـن بخـش در   در ابتدا طرح

زمينه جداسازي، شناسايي و بررسي كارايي ريزوبيوم هـاي  
همزيست با سويا، بادام زميني، نخود، لوبيا و باقلا ارائه و با 
تأمين اعتبـار بخشـي از آنهـا از سـوي شـورايعالي توسـعه       

هـا آغـاز   لوژيك عمليات اجرايي اين طـرح كاربرد مواد بيو
هـاي همزيسـت بـا ايـن     هـا ريزوبيـوم  در اين طرح. گرديد

گياهان از نقاط مختلف كشور جداسازي و خـالص سـازي   
شدند و كلكسيون قابل توجهي از اين باكتريها تهيه گرديـد  
كه امروزه نيز مورد استفاده محققين داخلي اعـم از وزارت  

همچنـين  . هـاي مختلـف اسـت   اهجهاد كشاورزي و دانشگ
اي و سـپس  هـا در آزمايشـات گلخانـه   كارايي اين بـاكتري 

-به معرفي سويهاي مورد ارزيابي قرار گرفت و منجرمزرعه
هاي برتر ريزوبيومي اختصاصي هـر گيـاه و بـراي منـاطق     

هـا و پـس از   در نتيجه اجـراي ايـن طـرح   . مختلف گرديد
 ـ  دستيابي به سويه ن تحقيقـات ابتـدا در   هاي برتـر، نتـايج اي

قالب گزارش نهايي منتشر و سپس به صورت دانـش فنـي   
هـاي بعـد   در سال. ثبت و به بخش خصوصي واگذار شدند

هاي ديگـري در خصـوص باكتريهـاي اكسـيد كننـده      طرح
هـاي  هاي حل كننـده فسـفر، قـارچ   گوگرد، ميكروارگانيسم

هـاي  هاي محـرك رشـد گيـاه از جـنس    ميكوريزي، باكتري
ريلوم، ازتوبــاكتر، سودوموناســهاي فلورســنت و   آزوســپ

 50تـاكنون بـيش از   . فلاوباكتريوم در اين بخش اجرا شدند
طرح تحقيقاتي در اين بخش اجرا شده است كه نتايج آنهـا  
امروزه مورد استفاده مسئولين اجرايي، تحقيقاتي و ترويجي 

در . باشـد بخش كشاورزي و نيز دانشگاه هـاي كشـور مـي   
ن ايجاد بخش تحقيقات بيولوژي خاك را نقطه واقع مي توا

ــات كودهــاي زيســتي در كشــور   ــه تحقيق عطفــي در زمين
نفر دانشجوي خاكشناسي از در  50تاكنون بيش از . دانست

مقــاطع كارشناســي ارشــد و دكتــري بــه طــور مســتقيم يــا 
هـا و يـا تجربيـات    غيرمستقيم از امكانات، ميكروارگانيسـم 

م پايـان نامـه خـود سـود     متخصصين اين بخش براي انجـا 
نفر دانشجو ار ساير رشـته   100همچنين بيش از . اندجسته

-ها بويژه از رشته زراعت به مطالعه اثرات ميكروارگانيسـم 
ــر روي    ــن بخــش ب ــي اي ــك ميكروب ــاي موجــود در بان ه
محصولات مختلف زراعي و باغي پرداخته اند كـه همگـي   

ي زيستي گواه تأثير شگرف اين بخش بر توسعه علم كودها
در كنـار خـدمات ايـن بخـش بـه علـم       . باشددر كشور مي

كودهاي زيستي در كشـور و پيوسـتگي و ادامـه دار بـودن     

مطالعات انجام شده، چالش هـايي نيـز در راه توسـعه ايـن     
توان به مواردي مانند عـدم وجـود   بخش وجود دارد كه مي

روابط علمي با ساير موسسـات پژوهشـي و يـا موسسـات     
ن المللي، نبود فرصت هاي مطالعاتي و آموزشي پژوهشي بي

بويژه در خصوص اعزام محققين به خارج از كشـور، عـدم   
جذب نيروهاي جوان علمي و غفلت از پرداختن بـه سـاير   

هاي علمـي ايـن گـرايش از قبيـل مطالعـات ژنتيكـي       جنبه
ــدهاي آن،  ميكروارگانيســم ــازي و فرآين ــا، كمپوســت س ه

خاكي و و مطالعـات مربـوط   جانوران خاك بويژه كرمهاي 
  . به پايش فاكتورهاي زيستي خاك اشاره كرد

  توليد كودهاي زيستي در ايران
اولين كودهاي زيستي مورد استفاده در ايران مايـه  

از  1340تلقيح هاي ريزوبيومي سويا بودند كه از اوايل دهه 
كمپاني امريكايي نيتراژين وارد و همگام بـا توسـعه كشـت    

پس از انقلاب اسلامي و قطع . مصرف شدند سويا در ايران
هايي بـراي توليـد ايـن    روابط تجاري ايران و امريكا تلاش

-كود زيستي در كشور آغـاز گرديـد كـه بـدليل عـدم پـي      
گيريهاي لازم و واردات مجدد ايـن محصـول از ايتاليـا بـه     

با وجود آغاز تحقيقات در زمينه كودهاي . سرانجامي نرسيد
در موسسـه تحقيقـات خـاك و آب،     1350زيستي از دهـه  

ايجاد بخش تحقيقات بيولوژي خـاك در ايـن موسسـه در    
اولين گام مـوثر در راه تحقيقـات جـدي و نيـز      1375سال 

هـاي انجـام   پـژوهش . توليد كودهاي زيستي در كشور بـود 
به جداسازي، شناسـايي و ارزيـابي   شده در اين بخش منجر

. كشـور گرديـد  هـاي همزيسـت سـويا در    كارايي ريزوبيوم
اي اي و مزرعـه هاي كارآمد طـي آزمايشـات گلخانـه   سويه

در قالب دانـش فنـي ابتـدا     1379انتخاب شدند و در سال 
ثبت و سپس براي توليد انبوه به بخش خصوصـي واگـذار   

ان اولـين كـود زيسـتي    توليد مايه تلقيح سويا به عنو. شدند
آغاز شـد و سـبب قطـع واردات     1379توليد داخل از سال 

هـاي  پـژوهش . اين كود زيستي از خارج از كشـور گرديـد  
هاي همزيست با نخود، لوبيا مشابهي در خصوص ريزوبيوم

بـه   1380و باقلا در اين بخش انجام و در اوايـل دهـه   
نـش  به ثبـت دا سرانجام رسيد كه به طور مشابهي منجر

امـروزه بخــش خصوصـي در قالـب ايــن    . فنـي گرديـد  
هاي ريزوبيومي هاي فني اقدام به توليد مايه تلقيحدانش

  . نمايندنخود و لوبيا مي
همچنين در ده ساله اخير واحدهاي توليدي كـود  

ــاكتري   ــيح ب ــه تلق ــه و ماي ــفاته گرانول ــي فس ــاي ميكروب ه
هــاي علمــي و فنــي موسســه تيوباســيلوس نيــز بــا كمــك

بدين ترتيب . انديقات خاك و آب در كشور ايجاد شدهتحق
گـذار توليـد   توان بخش تحقيقات بيولوژي خاك را پايـه مي

هـاي بعـد   در سـال . كودهاي زيستي در كشور قلمداد كـرد 
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هـاي قابـل   واحدهاي توليدي ديگـري بـا سـرمايه گـذاري    
هـاي  توجهي بوجود آمدند كـه در آنهـا انـواع مايـه تلقـيح     

 ـ  هـاي  واع كودهـاي زيسـتي حـاوي بـاكتري    ريزوبيـومي، ان
ــپريلوم و     ــاكتر، آزوس ــل ازتوب ــاه از قبي ــد گي ــرك رش مح

هاي اكسـيد  سودوموناسهاي فلورسنت، باسيلوسها و باكتري
هـاي اخيـر   در سال). 3جدول (شود كننده گوگرد توليد مي

برخي از واحدهاي توليدي به كودهاي زيسـتي جديـدتري   
توان به كود زيستي حاوي مياند كه از آن جمله روي آورده

  .هاي ميكوريزي اشاره كردقارچ
بديهي است توسعه كودهـاي زيسـتي در طـي ده    
. سال گذشته در كشور بسيار مثبت و قابل توجه بوده است

سال قبل در ايران توليد شـد و   10اولين كود زيستي حدود 
نوع كـود زيسـتي بـا اسـامي تجـاري و       15امروزه بيش از 
هـر چنـد توليـد    . گـردد هاي متنوع توليد ميحاوي باكتري

كودهاي زيستي در كشور در سالهاي اخيـر پيشـرفت قابـل    
هاي زيادي نيز انجـام شـده   توجهي داشته و سرمايه گذاري

است با اين حال مصرف اين كودها كماكان از اقبال عمومي 
هـاي  دلايل اين امر را بايد در بخـش . برخوردار نبوده است
هـايي  در سـال . اورزي ايران كنكاش كردمختلف جامعه كش

  هـاي هنگفـت وارد كشـور    كه كودهاي شيميايي بـا يارانـه  
شدند، پرداختن به كودهاي زيستي هيچگاه از حد حرف مي

هـايي نيـز بـراي ايـن امـر اختصـاص       فراتر نرفت و بودجه
توزيع كودهاي شيميايي ارزانقيمت كه برخـوردار از  . نيافت

بودنـد موجـب گرديـد تـا تعـداد      حمايت و يارانه دولتـي  
هـاي  انگشت شمار از كودهاي زيستي كه با سرمايه گذاري

شدند نتوانند تـوان رقابـت   هاي خصوصي توليد ميشركت
در حاليكه شـبكه مـنظم توليـد يـا     . در بازار را داشته باشند

ها قبل در واردات، خريد و توزيع كودهاي شيميايي از سال
بكه هيچگـاه در خـدمت   كشور شكل گرفتـه بـود، ايـن ش ـ   

ــذا كودهــاي زيســتي   كودهــاي زيســتي قــرار نگرفــت و ل
بـه  . نتوانستند سهمي در بازار كود در كشـور داشـته باشـند   

گذاران براي ايجـاد  همين دليل رغبت زيادي در بين سرمايه
واحدهاي توليد كود زيستي وجود ندارد و مجوزهايي نيـز  

درصد موارد به  18كه براي اين امر اخذ شده است تنها در 
  ).4جدول (توليد محصول انجاميده است 

از ديگر عواملي كـه در همگـاني شـدن كودهـاي     
زيستي تأثير منفي داشته اسـت كيفيـت نامناسـب برخـي از     

با وجود اثـرات  . كودهاي زيستي توليد شده در كشور است
مفيد و اثبات شـده كودهـاي زيسـتي در كشـور، برخـي از      

هـاي گذشـته بـه دليـل     ه در سـال انواع توليد و توزيع شـد 
كيفيت پايين، اثرات ادعا شده توسط توليد كننده را بر جاي 
نگذاشتند كه اين مسئله ذهنيت منفي بين برخي از زارعـين  

هـاي توليـد   نگاهي تحليلـي بـه شـركت   . ايجاد نموده است

هـا از  دهد كه ايـن شـركت  كننده كودهاي زيستي نشان مي
-، كنترل سيستم، بسـته )نتاسيونفرما(هاي تكثير نظر سيستم

بـديهي  . بندي و متخصصين فني وضـعيت متفـاوتي دارنـد   
است اين امر در كيفيت كودهـاي زيسـتي توليـدي اثـرات     

هـاي  عدم ارتباط ارگانيك شـركت . مشهودي خواهد داشت
توليد كننده با مراكز پژوهشي نيـز در كـاهش كيفيـت ايـن     

رسمي و قـانوني  تاكنون مرجع . كودها بي تأثير نبوده است
در خصوص كنتـرل كيفـي ايـن كودهـا در كشـور وجـود       

بـر اسـاس نامـه وزيـر محتـرم وقـت جهـاد        . نداشته است
موسسه  24/4/87مورخ  13681/10نامه شماره (كشاورزي 

تحقيقات خاك و آب ناظر كيفي كودهاي زيستي در كشور 
كـه پـيش   (باشد كه تا زمان تصويب قانون جـامع كـود   مي

در . تواند مـلاك عمـل باشـد   مي) ه شده استنويس آن تهي
همين راستا موسسه تحقيقات خاك و آب طـي دو قـرارداد   

بـا معاونـت توليـدات گيـاهي      88و  1387هاي كه در سال
منعقد شده است نسبت به كنتـرل كيفـي كودهـاي زيسـتي     

نتايج مقـدماتي ايـن   . توليد شده در كشور اقدام كرده است
همچنان كه در سطور قبـل نيـز   دهد كه آزمايشات نشان مي

عنوان شد برخي از اين كودها از كيفيت مناسبي برخـوردار  
در اين زمينه ذكر اين نكته لازم اسـت كـه موسسـه    . نيستند

تحقيقــات خــاك و آب در شــرايط فعلــي فاقــد ظرفيــت،  
افزاري لازم بـراي  هاي سختملزومات قانوني و زيرساخت

ن انواع كودهاي زيستي اين منظور بوده و نيز تعدد روزافزو
  . تر نيز كرده استدر كشور اين مسئله را پيچيده

رسد به منظور افزايش كيفيت كودهـاي  به نظر مي
-زيستي توليد شده در كشور، لازم است نسـبت بـه درجـه   

در ايـن خصـوص   . هاي توليدكننده اقدام شودبندي شركت
بايد مرجع رسمي و قانوني مشخصـي بـه منظـور بررسـي     

هـاي توليـد كننـده    ت، تكنولوژي و كادر فني شركتامكانا
ها، نـوع و مقـدار   بندي شركتبر اساس درجه. معرفي شود

ها مجاز به توليد آنهـا  كودهاي زيستي كه هر يك از شركت
باشند مشخص خواهند شد و بدين ترتيب در عين بهبود مي

هـاي مجـاز خواهنـد    كيفي كودهاي توليدي، تمامي شركت
عـدم وجـود   . اقتصادي خود را ادامه دهند توانست فعاليت

استاندارد ملي از موانع مهم موجود بر سر راه كنتـرل كيفـي   
در شـرايطي  . سيستماتيك كودهاي زيستي در كشور اسـت 

كه تكنولوژي توليد اين كودها در كشور توسعه كافي نيافته 
اســت، برخــي از مســئولين و متخصصــين بــه اعمــال      

رسد افزايش بنظر مي. تقاد دارنداستانداردهاي سختگيرانه اع
توانـد  تدريجي سطح استاندارد هاي كودهـاي زيسـتي مـي   
  . نتيجه بهتري در توسعه و بهبود كيفي آنها داشته باشد

افزايش قيمت جهاني كودهـاي شـيميايي از يـك    
طرف، محدوديت هاي تأمين يارانه و آشكار شـدن اثـرات   



  83/  1391/  1شماره /  26جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك مجله پژوهش

لهاي اخير سوء مصرف بيش از حد كودهاي شيميايي در سا
بـا ايـن وجـود    . سبب توجه به كودهاي زيستي شده اسـت 

كماكان مقدار توليد و مصرف كودهاي زيستي در كشور در 
خريـد  . باشـد مقايسه با كودهاي شيميايي بسيار نـاچيز مـي  

كودهاي شـيميايي در كشـور سـالانه و بـه طـور مـنظم از       
شـود كـه بـا    توليدات داخل و يا از طريق واردات انجام مي

هاي اخير كاهش يافتـه  هاي مالي بتدريج در سالمحدوديت
بر اساس تصميمات متخذه مقـرر بـود كـه در سـال     . است
 570(درصد از يارانـه كودهـاي شـيميايي     10مقدار  1388

به تحقيق، ترويج و خريـد كودهـاي زيسـتي    ) ميليارد ريال
اختصاص يابد كه از سرنوشت اين اعتبارات اطلاع درسـتي  

ظاهراً در مواردي بـه صـورت   ) 5جدول (ت در دست نيس
پراكنده اعتباري براي خريد انواع زيسـتي اختصـاص يافتـه    
است، لكن اعتبـارات مسـتقيماً در اسـتانها و بـدون برنامـه      
خاصي صرف خريد كودهاي زيستي خاصي شده است كـه  

  .روال آن نيز در برخي موارد سوال برانگيز بوده است
در خصوص افزايش هاي اخير تصميماتي در سال

سهم خريد و مصرف كودهاي زيستي در مقايسـه بـا انـواع    
بـه عنـوان نمونـه    . شيميايي توسط دولت اتخاذ شده اسـت 

 24/4/1388ن مـورخ  42963ت/90765طبق مصوبه شماره 
هيئت محترم وزيران مقرر شده است بـه منظـور توسـعه و    

درصـد از   10حمايت از كودهاي زيستي و آلي تـا سـقف   
كودهاي شيميايي به اين منظور اختصاص يابد كه بـر   يارانه

قانون برنامه پـنجم توسـعه، افـزابش     130اساس بند د ماده 
آنچه مسلم . بيني شده استدرصد نيز پيش 35اين مقدار به 

هـاي مـرتبط بـا ايـن امـر در      است تاكنون زير سـاخت 
هاي مختلف اعم از توليد، توزيع و مصرف آمـاده  بخش

يهي اســت اجــراي شــتاب آلــوده و نشــده اســت و بــد
توانـد نتـايج   برنامه سهم كودهاي زيستي ميافزايش بي

  . معكوسي در پي داشته باشد
  اثربخشي كودهاي زيستي

پرمناقشه ترين بحث در مورد كودهاي زيستي در 
خصوص اثربخشي آنهاست كه امروزه تحقيق، توليد، خريد 

حـوزه را  هاي مرتبط بـا ايـن   دولتي و ساير سياست گزاري
هاي به طور كلي يكي از ويژگي. تحت تأثير قرار داده است

) Inconsistency(شناخته شده كودهاي زيستي، ناهماهنگي 
بـدين معنـي كـه نتيجـه     . نتايج حاصل از كـاربرد آنهاسـت  

كاربرد يك كود زيستي خاص بر روي يك گيـاه مشـخص   
دليـل ايـن امـر    . در دو نقطه متفاوت، يكسان نخواهـد بـود  

هيت زنده اين كودهـا و تـأثير شـرايط محيطـي، خـاكي،      ما
هـاي بـومي خـاك بـر     هاي گيـاهي و ميكروارگانيسـم  گونه

هاي مربوط بـه  اين امر غالباً در قضاوت. باشدكارايي آن مي
  كودهاي زيسـتي بـويژه در محافـل اجرايـي ناديـده گرفتـه       

بديهي است عدم اثر بخشي يـك كـود زيسـتي در    . شودمي
تواند نشانه عـدم اثربخشـي آن درسـاير    ميشرايط خاص ن
  . شرايط نيز باشد

يكي از دلايل اين سردرگمي را بايـد عـدم ارائـه    
معيارهاي مشخص و قابل سنجش براي ارزيـابي كودهـاي   

از ديگـر  . زيستي از سوي متخصصين ايـن حـوزه دانسـت   
هـاي آمـاري   مشكلات اين حوزه تكيه همه جانبه به تحليل

به طور مثال در آزمايشي كـاربرد كـود   . باشدآزمايشات مي
بر مبناي عملكـرد  (درصد  12زيستي خاصي سبب افزايش 

در عملكرد گندم در هكتار در مقايسـه بـا   ) تن در هكتار 5
هاي آماري بر تحليل. تيمار عدم كاربرد اين كود شده است
داري بين اين دو تيمار اين امر دلالت دارند كه تفاوت معني

هاي نهايي بر عدم كارايي اين ذا در قضاوتوجود ندارد و ل
چنانچـه از منظـر اقتصـادي بـه ايـن      . شـود كود تأكيـد مـي  

توان در يافت كه كاربرد كود زيستي آزمايش توجه شود مي
هزار ريال توانسـته اسـت    100مذكور با قيمت حداكثر 

معـادل  (كيلـوگرم   600سبب افزايش عملكرد به ميـزان  
) 88مت خريد تضميني سـال  تومان بر پايه قي 198000

گردد كه بسيار قابل توجه بوده و كاربرد كـود را كـاملاً   
  .نمايدپذير ميتوجيه

آنچــه كــه در مــورد كودهــاي زيســتي از اهميــت 
زيادي برخوردار است اين نكته اسـت كـه اثربخشـي آنهـا     
بيشتر از آنكه به ماهيت آن بستگي داشته باشـد وابسـته بـه    

يگر چنانچه ميكروارگانيسم بكـار  به عبارت د. كيفيت است
رفته در توليد كود زيستي، مراحل جداسـازي، غربـالگري،   
زيست سنجي و آزمايشات اثربخشي را بدرستي طي نكرده 
باشد، چنانچـه حتـي در جمعيـت كـافي در تركيـب كـود       

بنابراين . زيستي وجود داشته باشد نيز اثربخش نخواهد بود
طـاي گـواهي عـدم منـع     آنچه در شرايط كنوني در قالب اع

مصرف به كودهاي زيستي توليـد داخـل در جريـان اسـت     
بدون انجام آزمايشات اثربخشـي فاقـد ارزش لازم بـوده و    

تواند بازار نابسـامان كودهـاي زيسـتي در كشـور را     مي
بنابر اين آنچه مسلم است اين است كـه  . تر سازدآشفته
 هاي توليدكننده كودهاي زيستي در كشـور بايـد  شركت

هاي مـوردنظر و فرآينـدهاي   در انتخاب ميكروارگانيسم
بندي نهايت دقت را مبـذول  تكثير، فرمولاسيون و بسته

- دارند تا در آينده شاهد اعتماد زارعين به اين فرآورده
  .هاي زيستي باشيم

هـــاي موجـــود در ايـــران و راهكارهـــاي چـــالش
  پيشنهادي
كودهاي زيستي سابقه طولاني ندارند و با وجـود    

سال پيش، از توليد اولـين   50مصرف اولين كود زيستي در 
در ايـن  . گـذرد سال نمـي  10كود زيستي در كشور بيش از 
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هاي مختلف كودهـاي زيسـتي در كشـور مـورد     مقاله جنبه
بحث و بررسي قرار گرفتنـد و راهكارهـايي در هـر مـورد     

چالش هـاي مبـتلا بـه ايـن كودهـا بـويژه در       . ارائه گرديد
بيل پژوهش و توليد همچنان در كشـور بحـث   مواردي از ق

برانگيز بوده و لازم است در محافل علمي با دقت بيشـتري  
در پايـان  . مورد مطالعه قرار گرفته و آسيب شناسـي شـوند  

ــي     ــود و برخ ــاي موج ــالش ه ــرين چ ــتار مهمت ــن نوش اي
  .اندپيشنهادات ارائه شده

آموزش كودهاي زيستي در ايـران كماكـان مبتنـي بـر      -1
هــاي ســه دهــه پــيش اســت و در شــرايط فعلــي  دانســته

دانشجويان علاقمند، با علوم و مباحث جديد در اين حيطه 
بـا وجـود تأسـيس گـرايش بيولـوژي و      . شـوند آشنا نمـي 

بيوتكنولوژي خاك و پذيرش دانشجو در مقطع دكتـري در  
اين گـرايش، واحـدهاي درسـي متناسـب وجـود نـدارد و       

براي . شودمي كمبود متخصص و مدرسين مجرب احساس
هـاي آموزشـي ايـن    رفع اين معضـل لازم اسـت سرفصـل   

گرايش مورد بازنگري قرار گرفته و نسبت به استخدام و يا 
  .تربيت مدرسين متخصص اقدام شود

با وجود متخصصـين ارزشـمند كودهـاي زيسـتي در      -2
كشور و نياز جامعه دانشگاهي و اجرايي به مطالب علمـي،  

يسـتي در كشـور انتشـار    تاكنون كتب تخصصي كودهـاي ز 
رسد لازم است متناسـب بـا شـرايط    نيافته است و بنظر مي

كشور كتب مناسـب توسـط متخصـين امـر برشـته تحريـر       
بديهي است اين امر به بسط دانش كودهاي زيسـتي  . درآيد

 .در كشور كمك فراواني خواهد نمود
هاي زيادي در مورد كودهاي زيسـتي  امروزه پژوهش -3

شود با اين حال نگرش همـه جانبـه در   در كشور انجام مي
هايي از اين علم اين خصوص وجود ندارد و كماكان حيطه

مورد غفلت واقع شده و يا تحقيقات اندكي در مـورد آنهـا   
سـازي  هـايي بهينـه  تـوان بـه زمينـه   انجام شده است كه مي

شرايط رشد و محيط هـاي كشـت صـنعتي و فرمولاسـيون     
شايد يكي از دلايـل ايـن   . انواع كودهاي زيستي اشاره كرد

امر تعداد اندك پژوهشگران اين گرايش در مقايسه با سـاير  
عـدم پيوسـتگي تحقيقـات    . گرايش هاي علوم خاك باشـد 

هـا،  نامـه هـا و يايـان  انجام شده، پراكندگي موضوعات طرح
هاي تكراري و فاقد نوآوري و عـدم ارتبـاط   انجام پژوهش

ي بـا محافـل علمـي    سيستماتيك محققين و مراكز تحقيقـات 
داخــل و خــارج كشــور از نقــاط ضــعف ديگــر پــژوهش  

رسد تدوين نقشـه  بنظر مي. كودهاي زيستي در كشور است
راه پــژوهش كودهــاي زيســتي در ايــران توســط خبرگــان 
دانشگاهي و پژوهشگران ايـن گـرايش و سـوق دادن ايـن     

تواند موجـب بهبـود   ها به سمت نيازهاي كشور ميپژوهش
بـديهي  . هاي انجـام شـده در كشـور گـردد    كيفيت پژوهش

اســت در ايــن راســتا اختصــاص بخشــي از اعتبــارات بــه  
 .باشدهاي بنيادي ضروري ميپژوهش

از توليد كودهاي زيستي در ايـران حـدود يـك دهـه      - 4
گذرد با اينحال اين كودهـا از اقبـال عمـومي برخـوردار     مي

امـر  مهمتـرين دليـل ايـن    . اندنبوده و جايگاه خود را نيافته
ها براي جامعه كشاورزي ايـران  ناشناخته بودن اين فرآورده

اثربخشــي ســريع، قيمــت انــدك و برخــورداري از . اســت
سيستم توزيع سراسري سـبب گرديـده اسـت تـا كودهـاي      
شيميايي همچنان موجـب بـه حاشـيه رانـدن كودهـاي      

ــوند ــتي ش ــا   . زيس ــا و ي ــه كوده ــه از كلي ــذف ياران ح
اي شـيميايي بـه انـواع    اختصاص بخشي از يارانه كوده

هاي دولـت لحـاظ شـده    همچنان كه در برنامه(زيستي 
موجب خواهد شد تا كودهاي زيستي به تـدريج  ) است

 .امكان رقابت در بازار را داشته باشند
كيفيت كودهاي زيستي از مواردي است كـه نـه فقـط     -5

در ايران بلكه در ساير كشورها نيز بر روي ميـزان مصـرف   
آنچه بـديهي اسـت برخـي    . مستقيمي داردثير أاين كودها ت

هاي توليد كننده فاقد توانمنـدي علمـي و تكنيكـي    شركت
براي توليد كودهاي زيستي با كيفيت مناسب هستند كه اين 
امر گاه سبب موضع گيري هاي انفعالي مسـئولين در برابـر   

كننده كـود  هاي توليدرتبه بندي شركت. شوداين كودها مي
هـاي داراي رتبـه   ويژه دولتي از شـركت و انجام خريد ها ب

در ايـن  . تواند در كاهش اين معضلات مـوثر باشـد  برتر مي
بنــدي خصـوص لازم اسـت ارگانهــاي قـانوني بــراي رتبـه    

عـدم  . ها سازماندهي و هرچه زودتر معرفـي شـوند  شركت
هاي توليد كننـده و مراكـز   وجود ارتباط سازنده بين شركت
در اكثر ) R&D(و توسعه  پژوهشي و نيز نبود بخش تحقيق

گـذار در  كننده نيـز از سـاير عوامـل تـأثير    هاي توليدشركت
 .كيفيت كودهاي زيستي در كشور است

كشور فاقد استاندارد ملي كودهاي زيسـتي اسـت در    -6
حاليكه چنين استانداردهاي ملي سالهاسـت در كشـورهاي   

بديهي اسـت  . توليد كنده كودهاي زيستي تدوين شده است
هـاي توليـد   ين استانداردها از يكسو بـراي شـركت  تدوين ا

آور بوده و سبب افزايش كيفيـت توليـدات آنهـا    كننده الزام
شده و از سوي ديگر فرآيند كنترل كيفي كودهـاي زيسـتي   

در اين خصوص تاكنون . در كشور را هموارتر خواهد نمود
مرجع رسمي و قانوني كنتـرل كيفـي كودهـاي زيسـتي در     

است ولي چنانچه موسسه تحقيقـات  كشور مشخص نشده 
-خاك و آب براي اين منظور انتخاب شود بايد زيرسـاخت 
 .هاي فيزيكي، اعتباري و پرسنلي لازم نيز تدارك ديده شود

قوانين مالكيت معنوي و ثبت دانش فني در خصوص  -7
در . شـود كودهاي زيستي در ايران غالباً ناديـده گرفتـه مـي   

كننده با صرف زمـان يـا   هاي توليدحاليكه برخي از شركت
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يابنـد،  هزينه قابل توجه به ميكروارگانيسم خاصي دست مي
ها براحتي با جداسازي اين ميكروارگانيسـم از  ساير شركت

كود زيستي توليد شده اقدام به كاربرد آن در توليدات خود 
ها بـه  رسد الزام شركتدر اين خصوص بنظر مي. نمايندمي

منشــاء، مشخصــات  (نيســم ارائــه شناســنامه ميكروارگا 
تواند در گام اول بـه حـل ايـن    مي) مرفولوژيك و مولكولي

 .معضل كمك نمايد
اقتصاد بازار كودهاي زيستي در كشور و نقش دولـت   -8

در شرايطي كه . در اين امر روشن نبوده و قاعده مند نيست

-برخي از كودهاي زيستي مورد تأييد مراجع پژوهشي سال
اد بوده و با وجـود اثربخشـي و   هاست در نوبت عقد قرارد

نياز شديد كشور به آنها كماكان به مرحله توليد نرسيده اند، 
اعتباراتي در برخي از استانها صرف خريد كودهاي زيسـتي  

رسد لازم است حداقل در مورد بنظر مي. خاص شده است
ها و آزمايشـات  خريد هاي دولتي به سابقه و اعتبار شركت

زيسـتي مـورد نظـر و اسـتعلام از      انجام شده بر روي كـود 
 .مراجع ذيصلاح توجه بيشتري صورت گيرد

  
  واحدهاي درسي مرتبط با كودهاي زيستي در مقاطع مختلف  -1جدول 

  تحصيلي رشته خاكشناسي
  ارزش  واحد گرايش مقطع

  ميكروبيولوژي - كارشناسي
  بيولوژي خاك

3 
3  

كارشناسي
  ارشد

  گياه روابط بيولوژيك خاك و بيولوژي خاك
  )انتخابي(كودهاي بيولوژيك 

  )انتخابي(زيست پالايي 

2 
2  
2  

  ژنتيك پروكاريوتها بيولوژي و بيوتكنولوژي خاك دكتري
  ميكروبيولوژي صنعتي

  بيوتكنولوژي

3 
3  
3  
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ريزوبيوم ميکوريزا باکتريهای محرک
رشد گياه

آنزيم های خاک ساير

 گرايش
  تنوع پايان نامه هاي دكتري انجام شده در گرايش بيولوژي و بيوتكنولوژي خاك در كشور - 1شكل 

  
  سهم مقالات بيولوژي خاك و كودهاي زيستي در كنگره هاي علوم خاك كشورتعداد و  -2جدول 

 سال  دوره
  برگزاري

 محل
  برگزاري

 تعداد كل
  مقالات

  تعداد مقالات بيولوژي
  خاك

  نسبت به كل
  )درصد(

  4/1  1 73 كرج 1371 سومين كنگره علوم خاك ايران
  6/5  6 108 اصفهان 1373 چهارمين كنگره علوم خاك ايران

  1/5  7 138 كرج 1375 ين كنگره علوم خاك ايرانپنجم
  5/8  26 305 مشهد 1378 ششمين كنگره علوم خاك ايران
  9/7  18 228 شهركرد 1380 هفتمين كنگره علوم خاك ايران
  7/9  39 402 رشت 1382 هشمين كنگره علوم خاك ايران
  8  52 652 كرج 1384 نهمين كنگره علوم خاك ايران

  6/12  84 662 كرج 1386 خاك ايراندهمين كنگره علوم 
  14  156 1116 گرگان 1388 يازدهمين كنگره علوم خاك ايران
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  مهمترين شركت هاي توليد كننده كودهاي زيستي در كشور و برخي از توليدات آنها -3جدول 
  ظرفيت سالانه نوع كود زيستي محصول توليدي محل احداث شركت توليد كننده

  تن 20000  زيستي فسفره كود ميكروبي فسفاته گرانوله انمازندر  ايران ايگنيشن
  تن 2000  زيستي فسفره مايه تلقيح حل كننده فسفر   

  تن 3000  محرك رشد بيوفارم كرج فن آوري زيستي طبيعت گرا
  تن 75  ريزوبيومي بيوسوي   
  -  زيستي فسفره بيوفسفات تريپل   
  -  زيستي فسفره به رشد   
  -  فرهزيستي فس مايكو گرو   

  تن 2000 اكسيد كننده گوگرد مايه تلقيح تيوباسيلوس زنجان فرآوري شيميايي زنجان
  -  محرك رشد نيتراژين   

  تن 3000  محرك رشد ازتوباكتر سمنان فن آوري زيستي مهرآسيا
  تن 3000  محرك رشد نيتروكسين   
  - اكسيد كننده گوگرد بيوسولفور   

  -  رشدمحرك  2بارور قم  زيست فناور سبز
  -  محرك رشد كارا ساوه صنايع زيست فناوري كارا

  
  در كشور 1388مقايسه وضعيت مجوزهاي صادره و ميزان توليد كودهاي شيميايي و زيستي تا سال  -4جدول 

تعداد واحدهاي به /مجوز گرفته به توليد رسيده  مجوز صادره  نوع كود
  )تن(ظرفيت   تعداد    )تن(ظرفيت   تعداد  توليد رسيده

  /.76  8577817 481  11263485 632  كود شيميايي
  /.18  160900 13  271106 72  كود زيستي

  
  

  ميزان توليد داخل، واردات و يارانه تخصيصي به كودهاي شيميايي و زيستي -5جدول 
  1388    1387   1386  1385  1384  سال

  زيستي  شيميايي  زيستي  شيميايي  زيستي  شيميايي  زيستي  شيميايي  زيستي  شيميايي
  ؟  2193453    ؟ 2315465    ؟ 1897571  ؟ 2079927  ؟  2229171  )تن(توليد داخل

  -  727421    - 1014428    - 1446860  - 2506486  -  1466337  )تن(واردات
يارانـــه پرداختـــي 
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