
 

1 
 

  

 agconf-744929کد مقاله: 

 

3-کاربرد فسفیت )
3POدر تغذیه گیاهان زراعی و مدیریت علف های هرز ) 

 

 2، حمید محمدی1*محمد اسماعیل پور

 یزراع اهانیگ یولوژیزیگروه اکوف دانشیار -2، دانشگاه جهرم، جهرماستادیار گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، -1
 ، تبریزجانیآذربا یمدن دیدانشگاه شه ،ییو دارو

* esmailpour@jahromu.ac.ir 
 

 

 چکیده
به  ها و بروز مقاومم های چندگانه در علفهای هرز، نیاز استتم ی علفکشمصتترگ گستتتردهبا توجه به تبعات زیستتم مطی ی 

ستفاده بود علفکش ها یی برای جایگزینیدنبال راهکارها سم توسط هیچ گیاهی قابل ا سفات ا شده ی ف سفیم که فرم احیا  . ف

سفیم  شدت کاهش می یابد. در گونه ای باکتری، آنزیمی به نام ف شد تمام گیاهان به  سفیم، ر شش ف صورت پا سم و در  نی

فیم را به فستتفات تبدیل کند. با انتقال ژن فستتفیم دهیدروژناز به گیاهان ( وجود دارد که می تواند فستتptxDدهیدروژناز )

زراعی، آنها قادر به تبدیل فستتفیم به فستتفات و استتتفاده از فستتفیم بعنوان منبی فستتفر می شتتوند. لنا با کشتتم ای  گیاهان 

سرکوب شد کلیه ی علف های هرز باریک و په  برگ را  سفیم، می توان ر شش ف شده و پا ستکاری  کرد. بر خلاگ کودهای  د

شد چرا که جلبک  سبب خفگی تالاب ها به علم رشد انفجاری جلبک ها نخواهد  سفیم از مزارع  شویی ف سفاته، آب شیمیایی ف

ستند.  سفر نی سفیم بعنوان منبی ف ستفاده از ف شی   ptxDانتقال ژن  ستمیسها نیز قادر به ا به گیاهان زراعی و مطلول پا

سفیم،  س یمف شکلات حوزه ها یاریتواند به حل ب شاورز یاز م ضر با آنها  ی یمط سمیو ز یوتکنولوژیب ،یک که درحال حا

 کمک کند. م،یمواجه هست

 آبشویی، فسفیم دهیدروژناز، مقاومم به علفکش، ریزجلبکها کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

 شینفر برسد، افزا اردیلیم 9از  شیبه ب 2202شود تا سال  یم ینیب شیبشر که پ میجمع شیبا توجه به افزا

 یتضتترور یجهان ییانداخت  بطران غنا قیبه تعو ای یریبه منظور جلوگ ایدر دن یمطصتتولات کشتتاورز دیتول

 لیدل به ایدر دن یورزکشا یاز اراض یس ح قابل توجههرساله ی اسم. با توجه به از دسم رفت   ریانکار ناپن

سال شک شهرها و تغ ،یخ سعه  شدن خاک، تو ض یکاربر رییشور  شاورز یارا صل ،یک  شیافزا یبرا یراهکار ا

شاورز صولات ک ستفاده به دیتول شیافزا ا،یدر دن یمط س ح و ا ض نهیدر واحد  سم. از جمله  یاز ارا موجود ا

د که در باش یم یکشاورز یدر اراض زهر یحضور علفها ،یکاهش دهنده عملکرد مطصولات زراعمهم عوامل 

درصد سبب کاهش عملکرد گردد. در حال  122صورت عدم کنترل آنها بسته به نوع مطصول ممک  اسم تا 

استتتفاده از  ،یهرز در ستت ح جهان یروش مبارزه با علف ها  یو گستتترده تر  یراحم تر  ،یتر جیحاضتتر، را

مشتتکلات  ریاخ یدهه ها یگستتترده از علف کش ها   ستتتفادهحال در اثر ا  ی. با ااستتمانواع علفکش ها 

 هرز در یاز علفها ییها پیوتیاستم. بعنوان ماال ب دیکرده و هر ستاله در حال تشتد دایظهور پ زین یمتعدد
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ها  علفکش شتریاز علفکش ها مقاوم شده اند و با پاشش هرچه ب یظاهر شده اند که به برخ یکشاورز یاراض

شته، علفکش با مکان یدهه  سهاز  شیدر ب از  رگ دیگر، .ندرو ینم  یاز ب زین راع اخت یدیعمل جد زمیگن

صورت تجاری و شده و هز ب س زیمربو ه ن یشرکم ها ینوع علفکش ها برا  یکشف ا نهیوارد بازار ن بالا  رایب

سم شات متعدد]1[ رفته ا صوص عوارض ز زین ی. گزار ساله در خ صرگ  یو اثرات منف ی یمط سمیهر  م

سلامت شر م یعلفکش ها بر  سان منت  یاحنگ علفه یبرا دیجد یبه دنبال راهکارها دیبا  یشود. بنابرا یان

بالا  ییحال با کارا  یو در ع یمطدود و انگشم شمار یراهکارها زین نهیزم  یبود و در ا ییهرز در س ح وس

 هرز وجود دارد. یبه علفکش ها در حنگ علف ها یکاهش وابستگ یبرا

3-فسفیم )با توجه به اینکه یون 
3PO با حروگ اختصاری( )Phi ترکیبی سمی برای گیاهان و از جمله علف ،)

های هرز مطسوب می شود، لنا یکی از ای  راهکارها استفاده از مطلول پاشی فسفیم در مزرعه برای حنگ 

اده ستفعلف های هرز در س ح وسیی اسم. با دستورزی ژنتیکی گیاهان زراعی با هدگ ایجاد توانایی آنها در ا

از فسفیم، نه تنها از آسیب آن در امان خواهند بود بلکه از فسفیم به عنوان منبی عنصر فسفر نیز استفاده 

2-خواهند کرد. با کشم ای  گونه گیاهان زراعی مخصوصاً در خاکهای با فسفات )
4HPO کم و با مطلول پاشی )

دسترسی به فسفات از بی  خواهند  فسفیم، تمام علف های هرز بخا ر سمیم فسفیم و همچنی  کمبود

رفم درحالی که عملکرد گیاه زراعی به علم سرکوب رشد علفهای هرز و دسترسی کافی به فسفر افزایش 

در ادامه به چالش ها و مطدودیم های استفاده رایج و گسترده امروزی از فسفات به عنوان  .]2[ خواهد یافم

هد شد تا ابتدا ظرفیم و ضرورت و مزایای استفاده از فسفیم منبی فسفر برای تغنیه گیاهان پرداخته خوا

جهم جایگزینی با فسفات در تغنیه گیاه روش  و برجسته شود. سپس فرصم ها و چالش های کاربرد فسفیم 

 با هدگ دوگانه ی تغنیه ای و کنترلی علفهای هرز مورد بررسی قرار خواهد گرفم. 

 چالش های آنوابستگی کشاورزی به معادن فسفات و 

فسفر از جمله مهمتری  عناصر درشم مغنی اسم که برای رشد تمام موجودات زنده و از جمله گیاهان 

،  DNA ،RNAدرصد از وزن خشک گیاهان را تشکیل می دهد و بخش از ساختار  2/2ضروری بوده و حدود 

 NADP(H)و  ATPپر انرژی نظیر  فسفوپروتئی  ها، فسفولپیدها، کربوفسفات ها، آنزیم ها و ترکیبات فسفردار

اسم و وظایف فیزیولوژیکی متعددی در سلول گیاهی از جمله پیام رسانی های سلولی از  ریق فسفره و 

دارد. تمام گیاهان فسفر را فقط به فرم فسفات می توانند جنب دفسفره شدن پروتئی  ها و فعال سازی ژن ها 

 فات که مقدار آن در  بیعم مطدود هسم، تأمی  می شود.و مصرگ کنند و فسفات نیز از ذخایر معدن فس

پراکندگی ذخایر فسفات در دنیا نیز یکسان نیسم ب وری که بیش از دو سوم ذخایر جهانی سنگ فسفات در 

به همی  خا ر اغلب کشورها مجبورند فسفر مورد نیاز  .]3[ چی ، مراکش و غرب صطرای ساهارا قرار دارند

تاکنون، میزان استخراج سنگ معدن فسفات  ت تأمی  کنند. از پایان جنگ جهانی دومخود را از  ریق واردا

سه برابر شده تا تقاضای جهانی برای کشاورزی و صنعم پوشش داده شود. کشاورزی امروزی وابسته به تأمی  

. مداوم کودهای فسفاته اسم تا فسفرهای خارج شده از خاک مزرعه  ی برداشم مطصول را جایگزی  کند

، سوپرفسفات ساده، سوپرفسفات تریپل و سنگ فسفات اصلی تری  فرم های NPKمنو و دی آمونیوم فسفات، 

کودهای فسفاته مورد استفاده در کشاورزی هستند. کمبود جزئی فسفر منجر به کاهش عملکرد مطصولات 
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لیون ها ت  کودهای زراعی می شود. لنا برای بهبود حاصلخیزی خاک و افزایش عملکرد مطصول، سالانه می

فسفاته در مزارع مصرگ می شود. برخلاگ کودهای شیمیایی نیتروژنه که ب ور مصنوعی در کارخانجات 

پتروشیمی ساخته می شوند، منابی فسفر تجدید پنیر نیستند و ذخایر جهانی فسفات به علم سرعم بالای 

فسفات برای تولید کودهای فسفات دار  درصد از ذخایر معدنی 02. تقریباً مصرگ سریعاً در حال کاهش اسم

سال آینده  222تا  02استفاده می شود و در صورت تداوم مصرگ با سرعم کنونی، تخمی  زده می شود 

. دسترسی ریشه گیاهان به فسفات بوسیله ی دو عامل مطدود ]4[ ذخایر معدنی فسفات به اتمام می رسند

واکنش دهنده اسم و سریعاً با کاتیون های خاک نظیر آه ، می شود: اول اینکه فسفات گونه ای شدیداً 

کلسیم و منیزیم واکنش می دهد و برای ریشه گیاه غیرقابل جنب می شود. دوم اینکه باکتری ها و سایر فلور 

میکروبی خاک، سریعاً ارتوفسفات خاک را جنب کرده و در ترکیبات آلی درون پیکره ی خود بکار می برند که 

درصد از کودهای  32تا  22آن، ریشه گیاه قادر به جنب ارتوفسفات نخواهد بود. در حقیقم فقط  در نتیجه ی

 02فسفاته که در اراضی کشاورزی استفاده می شوند، توسط گیاهان کاشته شده در مزرعه مصرگ می شوند و 

سفره از حد کودهای ف درصد به فرم های غیر قابل دسترس گیاه تبدیل می شوند. در نتیجه، کاربرد بیش 02تا 

توسط کشاورزان به امری رایج در مزارع در س ح جهان تبدیل شده که ای  موضوع نه تنها هزینه تولید را بالا 

می برد و منجر به تسریی در اتمام ذخایر فسفات و کمبود فسفر و افزایش هرچه بیشتر قیمم جهانی آن در 

دریاچه ها و اقیانوس ها می گردد.  1اک و همچنی  خفگیآینده نزدیک می شود بلکه باعث تضعیف سلامتی خ

افزایش جمعیم بشر و نیاز بیشتر به فسفات، نگرانی ها را درباره پایداری تولیدات کشاورزی در آینده را افزایش 

داده اسم. ای  موضوع لزوم یافت  تکنولوژی هایی برای مصرگ اقتصادی و کارآمد فسفر در کشاورزی را 

 اسم.  دوچندان کرده

 پتانسیل های کاربرد فسفیت در تغذیه گیاهان و مدیریت علف های هرز

توسط  1990برعکس فسفات، معادن فسفیم به میزان بیشتری در  بیعم وجود دارند. فسفیم در سال 

سازمان حفاظم مطیط زیسم آمریکا برای استفاده بعنوان قارچ کش در اراضی بسیاری از مطصولات زراعی و 

مورد تأیید قرار گرفته اسم چراکه از  ریق ممانعم از رشد اوومایسم ها از سرایم بیماری ناشی  غیر زراعی

جلوگیری می کند و برای انسان ها و حیوانات نیز هیچ خ ری ندارد. فسفیم  Phythophthoraاز گونه های 

ده اسم. ای  فرم احیا شده ی فسفات اسم که در آن یک اتم اکسیژن با یک اتم هیدروژن جایگزی  ش

جایگزینی، بر رفتار ای  ترکیب در موجودات زنده تأثیر گناشته اسم. در فسفات، اتم فسفر در مرکز یک چهار 

در چهار بازوی آن قرار گرفته اند. ساختار فسفات  OHوجهی قرار گرفته و سه اتم اکسیژن و یک مولکول 

م. در فسفیم نیز فسفات در مرکز یک چهار وجهی بخا ر توزیی یکنواخم بار در یون فسفات کاملاً متقارن اس

قرار گرفته اما ای  مولکول تقارن کامل ندارد که ای  موضوع فعالیم بیولوژیکی آن را تغییر داده اسم. به نظر 

می رسد در واکنش های بیوشیمیایی آنزیمی در موجودات زنده، بخشی از آنزیم که فسفات به آن متصل می 

اتم اکسیژن را تشخیص داده و در برمی گیرند و اکسیژن چهارم بیرون از س ح آنزیم  شود، سه اتم از چهار

                                                           
Eutrophication -1 
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قرار می گیرد تا برای مشارکم در واکنش های آنزیمی در دسترس باشد. لنا فسفیم نمی تواند در چنی  

ار رواکنش های بیوشیمیایی مشارکم کند چرا که به جای اکسیژن، اتم هیدروژن آن بیرون از س ح آنزیم ق

(. بنابرای  آنزیم های دخیل در واکنش های انتقال فسفریل می توانند به راحتی فسفات و 1می گیرد )شکل 

فسفیم را از هم تشخیص دهند. در برخی از گیاهان و مخمرها فسفیم توسط ناقل فسفات و همچنی  سیستم 

اً در سفیم ب ورکلی مخصوصحسگری فسفات در سلول بعنوان فسفات تشخیص داده می شود. علاوه بر ای  ف

شرایط کمبود فسفر در گیاه، بعنوان یک ترکیب سمی برای گیاهان شناخته می شود که در غلظتهای بالا رشد 

کیلوگرم در هکتار، رشد ریشه و شاخساره  24بعنوان ماال با کاربرد فسفیم به میزان گیاه را بازداری می کند. 

ز آن بعنوان یک ترکیب در نقش علفکش عمومی با  یف عمل وسیی گیاه کاهش پیدا می کند. لنا استفاده ا

  .]0[ برای مدیریم علفهای هرز توسط مطققان مورد پیشنهاد قرار گرفته اسم

 
 ]6[: ساختار مولکول های فسفات و فسفیت 1شکل 

 

سویه های معدودی از باکتری وجود دارند که قادرند فسفیم را از  ریق اکسید کردن به ارتوفسفات تبدیل 

، آنزیم فسفیم اکسیدوریداکتاز اختصاصی را ptxD، ژن  Pseudomonas stutzeri WM88کنند. در باکتری 

 NADHد کرده و ارتوفسفات و بعنوان کوفاکتور، فسفیم را اکسی NAD+کد می کند که می تواند با استفاده از 

 NADHمطصولات ای  واکنش آنزیمی یعنی  ارتوفسفات و  .]2و  0[ (2)شکل را بعنوان مطصول تولید کند

بی خ ر بوده و ترکیباتی هستند که در تمام سلول های زنده ب ور  بیعی وجود دارند. برای بررسی اینکه 

هندسی شود، تطقیقات زیادی در خصوص انتقال ژن مسیر تبدیل فسفیم به فسفات می تواند در گیاهان م

ptxD  به گیاهان مختلف از جمله آرابیدوپسیس، تنباکو، برنج، پنبه و غیره انجام شده اسم. در یک تطقیق

بعد از پاشش فسفیم بر روی بوته های توتون، میزان فسفیم در برگها، گلها و میوه های گیاه دارای ژن فسفیم 

نانومول بر گرم( بود  1/2یری شد و مقدار فسفیم در اندام های آن بسیار ناچیز )کمتر از دهیدروژناز اندازه گ

ای  گیاهان توانستند . ]2[ که نشان می دهد تقریباً تمام فسفیم ها در پیکره گیاه به ارتوفسفات تبدیل شده اند

ازداری شاهد در حضور فسفیم ببه خوبی از فسفیم بعنوان منبی فسفر استفاده کنند درحالی که رشد گیاهان 

 شد.

 
  ]8[: واکنش تبدیل فسفیت به فسفات توسط آنزیم فسفیت دهیدروژناز 2شکل 
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انتقال ژن فسفیم دهیدروژناز به گیاه زراعی و یعنی ) ptxDبرای بررسی امکان استفاده از سیستم فسفیم/

و گلخانه با استفاده از پنبه ی  مطلول پاشی فسفیم( برای کنترل علف های هرز، آزمایشی در اتاقک رشد

در رقابم با علف های هرز مختلف از جمله یک بیوتیپ علف هرز شدیداً مقاوم به گلایفوزیم  ptxDدارای ژن 

(Amaranthus palmeriکه عملکرد مزرعه پنبه را به شدت کاهش می داد اجرا شد ) ]بوته های پنبه ی  .]9

، تطم تأثیر پاشش فسفیم قرار نگرفتند چرا که با اکسیداسیون فسفیم به فسفات، نه تنها ptxDدارای ژن 

سمیم فسفیم مرتفی شده بلکه فسفر مورد نیاز سلولهایشان نیز تأمی  شده اسم. در تیمار فسفیم، خسارت 

 لی که فسفیم یکزیادی به برگهای تمام علفهای هرز وارد شد و رشد آنها شدیداً کاهش یافم. بنابرای  درحا

علفکش نیسم، اما به گونه ای عمل می کند که ب ور انتخابی رشد مطصول دلخواه را افزایش داده و درعی  

حال رشد انواع علفهای هرز باریک و په  برگ را سرکوب می کند. زمانی که مطصول زراعی در رقابم با علف 

 شد علف هرز را بیش از پیش کاهش می دهد. هرز پیروز شد، سایه دهی بر روی علف هرز نیز احتمالاً ر

با توجه به اینکه برخی از علف های هرز می توانند علفکش ها را از  ریق کده بندی آن در قسمتهای درون 

سلولی و یا ممانعم از جنب آن بی اثر کنند و یا با وقوع جهش ژنی نسبم به یک یا چند علفکش مقاومم 

ش در علف های هرز، کارایی کاربرد کود فسفیم در س ح وسیی زیر سوال نشان دهند. لنا درصورت ایجاد جه

می رود. با ای  حال، احتمال بسیار کمی وجود دارد که علف های هرز بتوانند مقاومم به فسفیم را در خود 

ایجاد کنند چرا که تنها راهی که علفهای هرز می توانند بواس ه ی آن از تهدید فسفیم در شرایط کمبود 

ر در امان باشند، بدسم آوردن توانایی اکسیدکردن فسفیم به فسفات اسم. ای  توانایی نیز مستلزم ایجاد فسف

فعالیم آنزیمی جدید در گیاه از  ریق وقوع جهش های چندگانه و بسیار زیاد اسم. از  رگ دیگر از آنجا که 

به گونه های وحشی، باعث ظهور  ptxDفسفیم ب ور  بیعی در خاکها وجود ندارد، فرار ژنی از تراریخته های 

در خارج از سیستم های کشاورزی و خاکهایی که میزان فسفات کمی دارد  ptxDعلفهای هرز جدید واجد ژن 

 نمی گردد.

جایگزی  بسیار قوی برای تولید مطصولات با استفاده از ترکیبات شیمیایی  ptxDبنابرای  سیستم فسفیم/ 

بر اینکه یک استراتژی بسیار امیدوار کننده در سرکوب علف های هرز اسم،  غیر سمی اسم. ای  سیستم علاوه

مقادیر کمتر کودهای فسفره نیز در صورتی که از فسفیم بجای فسفات در ای  نوع کودها استفاده شود، برای 

به ای  موضوع  .]2[ حصول به عملکرد م لوب گیاه زراعی قادر به متابولیسم فسفات مورد نیاز خواهد بود 

دلایل مختلف از جمله کمتر بودن تابیم فسفیم در خاک در مقایسه با فسفات و همچنی  ای  واقعیم که 

با ای  حال  .]12[ میکروارگانیزم های معدودی قادر به استفاده از فسفیم بعنوان منبی فسفر هستند می باشد

کنند به علم استفاده مکرر از  ممک  اسم جمعیم معدود باکتری های خاکزی که قادرند از فسفیم استفاده

فسفیم بعنوان کود در خاک زیاد شود که ای  موضوع می تواند کارایی ای  تکنولوژی را کاهش دهد. راهکار 

برای ممانعم از بروز ای  مشکل احتمالی، کاربرد فسفیم بصورت مطلول پاشی برگی بجای کاربرد آن در خاک 

دی ای  تکنولوژی در حنگ علفهای هرز و تغنیه گیاه در بلند مدت می باشد که در ای  صورت احتمال ناکارام

 کاهش یافته یا حداقل به تأخیر انداخته می شود.
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اگرچه غالب میکروارگانیزم ها از جمله ریزجلبکها، قادر به متابولیزم فسفیم نیستند، اما فسفیم برای ای  

بنابرای  کاربرد فسفیم در مزرعه ب ورکلی تغییر اساسی در  .]11[ ها ترکیبی سمی نیسممیکروارگانیزم

جمعیم میکروبی خاک ایجاد نمی کند. درحقیقم حلالیم بالاتر فسفیم و همزمان تمایل کمتر آن برای 

اتصال به اجزای خاک، زمانی که به منظور ممانعم از آبشویی در فرمولاسیون مناسبی بکار برده شود، منجر 

فسفره بدون داشت  اثر منفی بر عملکرد مطصول می گردد. حتی اگر مقداری از فسفیم  به کاهش مصرگ کود

از اراضی زراعی به دریاچه ها یا تالابها برسد، انواع گونه های جلبک قادر به استفاده از آن بعنوان منبی فسفر 

ده از کودهای دارای نیستند و لنا منجر به رشد انفجاری جلبک ها در تالاب ها که از عوارض معمول استفا

غنی شدن رواناب ها از عناصر معدنی و رشد انفجاری جلبک های سمی سبب . ]11[ فسفات اسم، نخواهد شد

هزار  202ناحیه ی مرده در نقاط مختلف اقیانوس ها شده که س طی معادل بیش از  422ایجاد بیش از 

به علم کاهش  ptxDاربرد سیستم فسفیم/. بنابرای  کز اقیانوس ها را در بر گرفته اسمکیلومتر مربی ا

یوتریفیکاسیون آب و خفگی ناشی از ورود کودهای فسفاته و نیتروژنه ی رواناب ها به تالاب ها، مزایای 

اکولوژیکی بسیار مهمی نیز دارد. ای  سیستم نه تنها به ما کمک می کند که علفهای هرز حتی آنهایی که 

مدیریم کنیم، بلکه رشد انفجاری جلبک ها در دریاچه ها و اقیانوس ها  مقاوم به علفکش شده اند را به خوبی

 . ]0[ را نیز کاهش می دهد

 گیرینتیجه

ای  اسم که با یک بار پاشش فسفیم هم کوددهی انجام می شود و  ptxDاز مزایای کاربرد سیستم فسفیم/

هم علف های هرز کنترل می شوند. همچنی  فسفیم می تواند بعنوان عامل کنترل کننده علفهای هرز قبل 

و بعد از کاشم به ترتیب از  ریق مصرگ در خاک و یا مطلول پاشی برگی م رح باشد. از  رگ دیگر، آبشویی 

رع، برخلاگ فسفات که حتی در حد غلظم های میکرومولار آن منجر به رشد انفجاری جلبک فسفیم از مزا

ها و در نتیجه مصرگ شدید اکسیژن در رودخانه ها، دریاها و اقیانوس ها و مرگ سایر موجودات از جمله ماهی 

م های ی اکوسیستها می گردد، تقریباً اثر منفی بر جلبک ها یا سایر موجودات آبزی و ب ورکلی تنوع زیست

ب ورخلاصه، تولید گیاهان ترانسژنیک که قادر به استفاده از فسفیم هستند همراه با کاربرد فسفیم  آبی ندارد.

بعنوان منبی فسفر، می تواند پروژه کود دهی فسفری و کنترل علف هرز موثری در بسیاری از اراضی کشاورزی 

ای  حال در کشم گیاهان ترانسژنیک در اراضی که باقی مانده مخصوصاً اراضی با میزان فسفات پایی  باشد. با 

ی فسفات در آنها وجود دارد، لازم اسم تا چند سال کودهای فسفاته داده نشود تا خاک از فسفات تخلیه 

ی گنار در کنار مطلول پاشی فسفیم، در صورت نیاز از علفکش های اختصاصی برای گردد و در  ی ای  دوره

های هرز استفاده شود. همچنی  لازم اسم اثرات کاربرد  ولانی مدت فسفیم بعنوان منبی کنترل موثر علف

فسفر بر روی میکروفلور خاک تطم شرایط مزرعه مورد بررسی قرار گیرد. همچنی  برای ارزیابی کاربرد تجاری 

ی  آزمایشات فسفیم بایستی آزمایشات مزرعه ای در چندی  مکان دارای خاکهای مختلف انجام شود و در ا

به دقم مقدار آبشویی فسفیم در مقایسه با فسفات و همچنی  تبعات مابم یا منفی آن مورد بررسی و ارزیابی 

یکی از امیدوارکننده تری  تکنولوژی های سالهای اخیر اسم  ptxDدقیق قرار گیرد. ب ورکلی، سیستم فسفیم/
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، بیوتکنولوژی و زیسم مطی ی که درحال حاضر که می تواند به حل بسیاری از مشکلات حوزه های کشاورزی

 با آنها مواجه هستیم، کمک کند. 
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