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 چکیده
  

باعث شده  شود،ز اراضی زراعی و باغی کشورمان را نیز شامل می اي اهاي کربناتی که بخش عمدهطبیعت خاك
گونه اراضی برخوردار بوده و بدین دلیل کشاورزان یی کمی در اینآکارمیایی فسفره از تا استفاده از کودهاي شی

 .مایندبراي حصول نتیجه مورد نظر هر ساله مقادیر متنابهی از این نهاده شیمیایی را به اراضی زیر کشت اضافه ن
واردات آنها را به کشور با مشکل روبرو  ،افزون کودهاي فسفره محدودیت منابع فسفر در دنیا و قیمت روز

چنانچه بتوان فسفر . دنبال داشته استه هاي زیست محیطی را برویه آنها در کشور آلودگیساخته و مصرف بی
کاهش مصرف کودهاي فسفره رشد توان ضمن می ،فاده گیاه تبدیل نمودتجمع یافته در خاك را به فرم قابل است

ها این ها و باکتريخاکزي اعم از قارچ جاندارانریزگروهی از . و عملکرد مناسب گیاهان را نیز تضمین نمود
را هاي خاك اطراف ریشه گیاهان، فسفر اي در میکروسایتهاي ویژهتوانایی را دارند که با استفاده از مکانیسم

پایه تولید  اساس و جاندارانریزرمولاسیون این ، شناسایی، تکثیر و فجداسازي. شده خارج نماینداز فاز تثبیت 
در کشورهاي توسعه یافته  .را تشکیل داده است رهنوع جدیدي از کودهاي زیستی به نام کودهاي بیولوژیک فسف

چند نوع  حاويهاي جدید سیونهاي زیستی از فرم تک کاربردي خارج شده و فرمولاوردهآهم اکنون این نوع فر
افزایش مقاومت  و ویژه فسفره جمله تامین عناصر مورد نیاز گیاه ب متفاوت با کاربردهاي مختلف از جاندارریز

هاي زیستی در کشور وردهآسابقه استفاده از این نوع فر .باشدمی  غیر زنده هاي زنده وگیاه میزبان به انواع تنش
 جاندارانریزکار گرفته شده در کشور شامل ه ب جاندارانریزانواعی از  .ددگربه یک دهه قبل بر می

صورت  هايپژوهشنتایج  .اندهاي میکوریزي بودهقارچ کننده فسفات وحل جاندارانریز اکسیدکننده گوگرد،
گیاه میزبان و نها بسته به نوع آهاي زیستی نشان داده است که دامنه تاثیر گرفته در ارتباط با این نوع نهاده

فره از نیاز فس درصد 50تا  25نها توانسته است آکاربرد  شیمیایی خاك متفاوت بوده و خصوصیات فیزیکی و
 و جاندارانریزهاي مدرن براي تولید این حرکت به سمت استفاده از تکنولوژي .گیاه میزبان را تامین نمایند

زمینه  ،ایش زمینه کاربرد این ترکیبات زیستی در کشورتواند ضمن افزهاي جدید میلاسیونورماستفاده از ف
  .مناسبی را براي کاهش مصرف کودهاي شیمیایی فسفره فراهم آورد

  
  .کننده فسفاتحل جاندارانریز ،هاي میکوریزيقارچ ، فسفات هاي نامحلول، تلقیح: کلیدي واژه هاي
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  مقدمه
سـال پـیش کشـاورزان بـه تـاثیر       2000بیش از 

خاکسـتر بقایـاي   (ز اضافه شدن مواد معدنی مثبت ناشی ا
به خاك در افزایش رشد گیاهان پی بـرده  ) گیاهی و آهک

بودند، لیکن این مسئله که عناصر معدنی اضـافه شـده بـه    
تنهـا   ،رسـد خاك در نهایت به مصرف تغذیه گیاهـان مـی  

اولـین کسـی   ) 1803-1873(لیبیگ . ساله دارد 150قدمتی 
همیت عناصر معدنی در رشـد و  بود که به طور علمی به ا
کارهاي صورت گرفتـه توسـط   . عملکرد گیاهان اشاره کرد

از عناصـر   داشت تا تغذیـه گیاهـان  آن  سایرین را بر ،وي
و در نهایـت شـاخه    گیري کردهطور علمی پیه معدنی را ب

  . شد اريذگبه نام علم تغذیه گیاهی پایه جدیدي در علوم
در افـزایش   متعاقب شناخت تاثیر عناصر معدنی

رشد و عملکرد گیاهان زراعی و بـاغی مصـرف کودهـاي    
شیمیایی حـاوي ایـن عناصـر بـه شـدت رو بـه افـزایش        

  که در اروپا مقادیر متنـابهی از پتاسـیم،   طوريه ب ،گذاشت
معدنی به منظور افزایش رشـد و   نیتروژن سوپر فسفات و 

  . دشعملکرد گیاهان زراعی و باغی به اراضی اضافه 
به کارگیري این نهـاده هـا در کشـاورزي    نتیجه 

گیـري افـزایش داده و   تولید محصولات را به شکل چشـم 
انقلاب سبز در کشـاورزي  . دشمنجر به وقوع انقلاب سبز 

. یکی از مهمترین دستاوردهاي بشر در قرن حاضـر اسـت  
این انقلاب امنیت غذایی را در کشورهاي مختلف در پـی  

حـال توسـعه کـه بـه      داشت و باعث شد تا کشورهاي در
دلیل جمعیت زیاد همواره با کمبـود مـواد غـذایی روبـرو     

د بـه مـواد   بتوانند بخش اعظمـی از مایحتـاج خـو    ،بودند
افزایش سطح تولید مواد غـذایی بـه   .غذایی را تهیه نمایند

همراه توسعه بهداشت جهانی منجر بـه افـزایش جمعیـت    
کـافی   ر اکثر کشورها تهیه غذايکه د طوريه ب ،بشر شده

  .دشها تبدیل به چالش فراروي دولت بارهدو
که براي تهیـه   عنوان کرد 1999در سال  لیزینگر 

تولیـد   ،سـال آینـده   20مواد غذایی به مقدار کافی در طی 
ــاورزي   ــولات کش ــدمحص ــا  بای ــزایش   50ت ــد اف درص

بدیهی است با توجه به محدودیت اراضی قابل کشت .یابد

از طریـق   بایـد کشـاورزي را  این افزایش نیاز به تولیدات 
افزایش تولید در واحد سطح پاسخ داد و این خود مصرف 

  . بیش از پیش کودهاي شیمیایی را در پی خواهد داشت
 حـدود  ،2010در سال  نهژنیترومصرف کودهاي 

در مـورد کودهـاي    .میلیون تن برآورده شـده اسـت   5/95
میـزان   K2Oو پتاسه به صـورت   P2O5فسفره به صورت 

 4/30به ترتیب  ،FAOبر طبق آمار  2010در سال  مصرف
   .تخمین زده شده است میلیون تن 4/29و 

ه هاي شیمیایی در ابتدا تاثیر بدچه کاربرد کواگر
سزائی در افزایش عملکرد داشت، لیکن اسـتفاده بـیش از   

 و ها منجر به کاهش حاصلخیزي خاك شدهحد این نهاده
علاوه بر این، . ستتخریب محیط زیست را در پی داشته ا

اکنون از لحاظ تئوري یی مصرف کودهاي شیمیایی همآکار
عنی که استفاده بدین م ،به بالاترین سطح خود رسیده است

هـاي شـیمیایی بـه سـختی مـی توانـد       دبیش از این از کو
  ). 1995احمد، (عملکرد را افزایش دهد 

 نیتـروژن کمبود دو عنصر  ،از بین عناصر معدنی
رین محــدودیت را بـراي رشـد و عملکــرد   و فسـفر بیشـت  

سالیانه بـیش   ،براي پاسخ به این نیاز .دکنگیاهان ایجاد می
میلیارد دلار صرف تهیه و مصرف کودهاي شیمیایی  45از 

میلیـارد  چهـار   و بـیش از ) 1992کوش و بنت، ( نیتروژنه
ــفره   ــاي فس ــرف کوده ــرف مص ــتاین و ( دلار ص گولدش

نیـز   ایـران  در کشـور  .دشـو در جهان می) 1993همکاران، 
-میلیــون تــن کــود مصــرف مــی ســهســالیانه متجــاوز از 

قسمتی از کودهاي مصرفی در داخل کشـور تولیـد و   .شود
یکـی از انـواع   . دشـو مابقی از کشورهاي دیگـر وارد مـی  

   .کودهاي وارداتی کودهاي فسفره است
میزان مصرف کودهاي فسفره در کشـور حـدود   

ن در داخـل و  آکی از هزار تن است کـه بخـش انـد    700
هـزار تـن از ایـن محصـول      500تـا   400سـالیانه حـدود   

 بـراي تـامین کـل کـود     .دشـو شیمیایی از خارج وارد مـی 
ــیش از 1392 ســالدر  ،وارداتــی میلیــون دلار ارز از  11 ب

این در . )سایت خبري افکار نیوز( شده استکشور خارج 
فه درصد فسفر اضـا  90الی 75حالی است که هر ساله بین 
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وجـود   ،هـا به دلیل آهکی بودن اکثـر خـاك   شده به خاك
بیاري آب آکربنات در وجود بی بالا، تنش خشکی، اسیدیته

 در اثـر  همچنـین  و کمبود مواد آلـی موجـود در خـاك و   
 کلسیم، آلـومینیم و آهـن در خـاك بـه     هايیونترکیب با 

آید و از حیز انتقاع براي گیاه خارج صورت رسوب در می
ادامـه   ).1984ویـگ و دو،   ;1986استیونسـون،  ( دشـو می

چنین روندي بـراي مصـرف کودهـاي فسـفره عـلاوه بـر       
 یعنی خـاك و  ،اتلاف هزینه، تخریب و آلودگی منابع پایه

   .آب را در پی دارد
بیش از سه دهه از توجه جهـانی   ،دیگر سوي از

به موضوع حفاظـت محـیط زیسـت و حـدود دو دهـه از      
در  قبل از این ایام،. گذردپایدار میمباحث پیرامون توسعه 

صرفا دیدگاه اقتصـادي و ایجـاد    ،هاي توسعهتمامی پروژه
در دهـه   لـیکن  .نظر بـود مد و بازده اقتصادي بیشتر مددرآ

گـذاران و   ایـن ذهنیـت در افکـار سیاسـت     مـیلادي 1970
گونـه رونـد رشـد    د کـه ایـن  شریزان توسعه مطرح برنامه

خریب محیط زیسـت، نـابرابري   به ت اقتصادي نهایتا منجر
شـود و جبـران ایـن    مـی  و کـاهش منـابع پایـه    اجتماعی

مدت موجب ضررهاي فراوان اقتصادي  معضلات در دراز
از اندیشمندان جهان تعریف جدیدي  ،بنابراین. شدخواهد 

ن با عنوان توسعه پایدار یـاد  توسعه را ارائه نمودند که از آ
گونـه  نسعه پایـدار، آ ق تعریف سازمان ملل توطب .شودمی

از نظـر   پربازده، اي است که از نظر اقتصادي پویا وتوسعه
ی عادلانـه و  از نظـر اجتمـاع   ،غیر مخـرب  زیست محیطی

  . قابل قبول و از نظر فناوري متناسب و مطلوب باشد
ــم  ــز ه ــاورزي نی ــه کش ــاهیم در زمین ــون مف اکن

هاي حداقل شخم و بدون شخم سیستم کشاورزي پایدار و
بـر حـداکثر   هـاي رایـج متکـی    تدریج جایگزین روشبه 

-انرژي و) آ ب و خاك(منابع پایه  استفاده از کود و سم و

بـه عبـارت   ). 2002شارما، (ده است شهاي تجدید ناپذیر 
تـلاش در   ،اکنـون اندیشـمندان جهـانی   دغدغه هـم  ،دیگر

رسیدن به اصـل زیسـتن در حـد ظرفیـت محـیط       راستاي
 ،و ذخـایر ژنتیکـی گیـاهی   آب  ،زیست و حفاظت زمـین 

 ،در چنـین سیسـتمی   .خاك است جاندارانریزجانوري و 

عناصر معدنی مورد نیاز گیاهـان بـه مقـدار مناسـب و در     
آلـودگی منـابع    زمان مطلوب در اختیار گیاه قرار گرفتـه و 

از مهمتـرین   .خاك را نیـز در پـی نخواهـد داشـت     آب و
ن مبـود آ کـه ک  باشـد مورد نیاز گیاهـان فسـفر مـی    عناصر

-بر اساس تخمین .دنبال دارده عملکرد را ب کاهش رشد و

در اراضی کشاورزي  افتهیمیزان فسفر تجمع  ،هاي تئوري
تواند نیاز گیاهان بـه  در صورت قابل جذب شدن گیاه می

سـال آینـده    100فسفر را براي داشتن حداکثر عملکرد تا 
  ). 1993گلداشتاین و همکاران، (تضمین نماید 

عملی بـراي اسـتفاده از فسـفر    هاي راه هاز جمل
 زیسـتی کارگیري کودهـاي  ه ب ،تجمع پیدا کرده در اراضی

-ریزي ودر واقع حا زیستیهاي این نهاده .باشدمی رهفسف

توانند اي میهستند که از طریق فرآیندهاي ویژه یجانداران
حلالیت ترکیبات فسفره رسوب کرده در خاك را افـزایش  

بخشی از فسـفر مـورد نیـاز گیـاه را      داده و بدین صورت
هـا و  بـه دو گـروه بـاکتري   جانداران ریزاین . تامین نمایند

هاي میکوریزي تقسـیم  کننده فسفات و قارچهاي حلقارچ
  .شوندمی
  

کننـده فسـفات در افـزایش انحـلال     هاي حـل نقش باکتري
  فسفر، بهبود جذب فسفر و افزایش رشد گیاه

رد کـه توانـایی   متعـددي وجـود دا   هايگزارش
هـاي  هاي مختلف باکتریایی را براي انحلال فسـفات سویه

کلسـیم  کلسـیم فسـفات، دي  معدنی نامحلول همچون تري
-هیدروکسی آپاتیت و خاك فسفات، نشان میفسفات، دي

تـوان   در میان انواع باکتري کـه ). 1986گلداشتاین، ( دهد
هــاي تــوان جــنس، مــیهــا ثابــت شــدهحــل فســفات آن

ــا ــاکتریوم،  فلاوب ــیلوس، اگروب ــودوموناس، باس کتریوم، س
هـاي مختلـف   همچنین جنسو  میکروکوکوس، انتروباکتر

کاتزنلسون و همکـاران،  ( را نام برد ریزوبیومیهاي باکتري
1962( .  

ــاي انحــلال فســفاتمکانیســم ــدنی ه ــاي مع ه
تولیـد اسـیدهاي   . نامحلول مورد مطالعه قرار گرفته اسـت 

هـاي معـدنی   کننده فسـفات اي حلهباکتري به وسیلهآلی 
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و به عنوان مکانیسم اصلی انحـلال   استکاملاً ثابت شده 
هاي خـاك تشـخیص   باکتري به وسیلههاي معدنی فسفات

  ). 1999رودریگز و فراگ، ( داده شده است
از میان اسیدهاي آلی، اسید گلوکونیک به عنوان 

هـاي معـدنی   یکی از مهمترین عوامل در انحلال فسـفات 
 ـ  ). 1977دلال، ( شودسوب میمح ه تولید این اسـید آلـی ب

هـاي  متعلق به جنس ،کننده فسفاتهاي حلوسیله باکتري
گزارش شده  ، اروینیا و بورکولدریاومموناس، ریزوبیسودو
طریق باعث افزایش  هاي آلی تولید شده از دواسید .است

شـوند کـه یکـی از طریـق کـاهش      فر قابل دسترس میفس
طقه ریزوسفر است و دیگري از طریق کلاته در من اسیدیته

هاي اسیدي و یـون کلسـیم در   لومینیم در خاكآشدن یون 
  ).1983کوسی، (  است سدیمیهاي خاك

خاك حاوي طیف وسیعی از مواد آلی است کـه  
تواند به عنوان یک منبع فسفر، در تغذیه و رشـد گیـاه   می

لی بـه  براي اینکه فسفر آ. نقش مهمی به عهده داشته باشد
ابتـدا از طریـق هیـدرولیز     بایدآید فرم قابل جذب گیاه در

هـاي  انحلال فسـفات . دشوفرم معدنی تبدیل ه مواد آلی ب
معـدنی  . شـود آلی، معدنی شدن فسفر آلی نیز نامیـده مـی  

هـاي  آنـزیم بـه وسـیله   شدن اغلب ترکیبات آلـی فسـفره   
وجـود  ). 1999رودریگز و فراگ، ( پذیردفسفاتاز انجام می

هـاي فسـفاتاز فعـال و داراي    مقادیر قابل توجهی از آنزیم
کریشـنر و  (منشاء میکروبی در خاك گزارش شـده اسـت   

  ). 1993همکاران، 
هاي حل کننده فسفات متعددي در گرچه باکتري

هـا در  تعداد ایـن بـاکتري  ولی معمولا  ،خاك وجود دارند
هاي معمول و مسـتقر در ریزوسـفر   مقایسه با دیگر باکتري

رودریگـز و فـراگ،   ( باشدگیاهان مختلف قابل توجه نمی
مقدار فسـفر آزاد شـده بـه وسـیله ایـن       ،براینبنا). 1999

اي نیست که افـزایش کـافی در   به اندازه ها معمولاباکتري
باکتري تلقیح گیاهان با یک  ،لذا. رشد گیاهان ایجاد نماید

-یافت می اكاز آنچه در خ خاص با جمعیت بسیار بیشتر

مندي ناشی از خصوصیت انحـلال  لازم است تا سود ،ودش
فسفات آن باکتري در افزایش رشد و عملکرد محصول به 

 1950محققین روسی در سال . داري بروز نمایدطور معنی
باکترین حـاوي واریتـه   مایه تلقیح میکروبی به نـام فسـفو  

-را به عنوان یک حل باسیلوس مگاتریمفسفاتیکم باکتري 

  . دندتولید نموکننده فسفات 
میلیـون   10در  تقریبـا  1958این کـود در سـال   

ــور  ــی کش ــار از اراض ــرار   هکت ــتفاده ق ــورد اس ــیه م روس
درصـد   70تا  50همچنین نشان داده شد که حدود .گرفت

باکترین ت زراعی مختلف تلقیح شده با فسـفو از محصولا
افـزایش عملکـرد    و بهره مثبتـی از تلقـیح دریافـت کـرده    

ــده ــدود حاصــل ش ــا 10 ح ــد 70ت ــده  درص ــزارش ش گ
اي بوده اما بهترین نتایج مربوط به محصولات علوفه.است

ــز عکــسغــلات و ســیب زمی ــی نی ــه ن ــبی ب العمــل مناس
م اکنون تولید صنعتی کودهاي ه. ندباکترین نشان دادفسفو

که علاوه ه صورت مخلوطی از چند نوع باکتري، ، بزیستی
گیـاه و   بر توانایی حل فسـفات قـادر بـه تحریـک رشـد     

هایی مثال .در حال توسعه است ،باشندافزایش عملکرد می
براي این نـوع توسـعه یـافتگی در تولیـد کـود میکروبـی       

ایـن کـود کـه حـاوي     . اسـت  اممخلوط به نام فیلازونیت
مـی   باسیلوس مگاتریوم و ازتو بـاکتر کروکوکـوم  باکتري 

باشد موجب افزایش جذب نیتـروژن و فسـفر در گیاهـان    
  .)1999رودریگز و فراگ، ( گرددمی
  

کـارگیري  ه خـی نتـایج حاصـل از ب ـ   رمروري اجمالی بـر ب 
  کننده فسفات در کشورحل جاندارانریز

کننـده  حلجانداران ریزکارگیري ه در ارتباط با ب
حقیقات متعددي فسفات در تامین فسفر مورد نیاز گیاهان ت

در شرایط گلخانه و مزرعه صـورت گرفتـه اسـت کـه بـه      
  .شودنها اشاره میآاز  برخی

اي صورت گرفته با گیاه ذرت هاي گلخانهآزمون
جانداران ریز چه به خاك فسفات،نشان داده است که چنان

همچنین از تیمار گوگرد و  کننده فسفات اضافه شده وحل
نتیجه حاصل  باکتري اکسید کننده گوگرد نیز استفاده شود،

یتـروژن و  از نظر وزن خشک تولیـدي و جـذب عناصـر ن   
سـوپر فسـفات   کود داري با استفاده از تفاوت معنی ،فسفر
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 نـورقلی پـور و   ;1383بشـارتی و همکـاران،  ( تریپل ندارد
 ( افزودن ماده آلی به ایـن ترکیـب   ).1383الف  همکاران،

 ـو  )1379نورقلی پـور،  کـه بـا    ا اسـتفاده از آب اسـیدي  ب
 بود رسیده 2/5تا  5آن به  pH استفاده از اسید سولفوریک

نیـز در افـزایش وزن   ) 1383ب  نورقلی پور و همکاران،(
خشک اندام هوایی گیاه ذرت و افزایش جـذب فسـفر در   

البته نوع ترکیب ماده آلی اضافه شـده   .این گیاه موثر است
جانـداران  ریـز یا کاهش فعالیت  تواند باعث افزایش ومی
  .)1380کوچک زاده،(د کننده فسفات شوحل

گـوگرد و   مـواد آلـی،   فسفات، استفاده از خاك
تیوباسیلوس در مزرعه، علوفه تولیـدي ذرت را بـه مقـدار    

که عملکرد حاصل از  در حالی ،تن در هکتار رسانید 6/84
 تن در هکتار گزارش شده است 7/76سوپر فسفات تریپل 

اي دیگـر  در آزمون مزرعه). 1383لطف الهی و همکاران،(
کننـده فسـفات و   لهاي ح ـخاك فسفات به همراه باکتري

درصد کل ماده خشک در  ماده آلی، عملکرد خشک ذرت،
، یی زراعـی نسـبی را  آبوته ذرت، سرعت رشد گیاه و کار

کیلـوگرم در هکتـار سـوپر فسـفات      150نسبت به تیمـار  
  ).1382همکاران، ایرانی پور و (افزایش داد  ،تریپل

استفاده از سطوح مختلف سوپر فسـفات تریپـل   
اي در کشت مزرعـه ) کیلوگرم در هکتار 0،30،60،90،120(

 کننده فسفات نشان دادهاي حلگیاه جو و تلقیح با باکتري
 60بـالا تــرین عملکـرد وزن خشــک گیـاه در ســطح     کـه 

کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل و تلقیح با بـاکتري  
کـه بـالاترین وزن خشـک دانـه      در حـالی  ،مـد آدست ه ب

م در هکتـار سـوپر فسـفات    کیلـوگر  30تولیدي در تیمـار  
 ).1386حسن زاده،(مد آدست ه تریپل و تلقیح با باکتري ب

ــداران ریــزاســتفاده همزمــان از    ــده حــلجان کنن
-ربسکولار در کشت مزرعهآهاي میکوریز فسفات و قارچ

ــه در   ــوبتی نشــان داد ک ــنش رط ــرایط ت اي ذرت و در ش
اجـزاء عملکـرد و جـذب     عملکرد، ،تیمارهاي تلقیح شده

احتشـامی و  (  اصر فسفر و نیتروژن افزایش یافته اسـت عن
اي کلزا نیـز اسـتفاده از   در کشت مزرعه). 2007همکاران، 

، کننـده فسـفات، گـوگرد   حـل جانداران ریز خاك فسفات،

تیوباسیلوس و ماده آلی به صورت یک تیمار ترکیبی باعث 
کیلـوگرم در   80داري بـا  شد تا عملکرد گیاه تفاوت معنی

که میـزان   وپرفسفات تریپل نداشته باشد در حالیهکتار س
 بی بیشتر از کود شیمیایی بـود روغن تولیدي در تیمار ترکی

  ).2010سلیم پور و همکاران، (
کــود میکروبــی  ،ي اخیــر در کشــوراهــدر سـال 

در سطحی محدود تولیـد و بـه کشـاورزان     فسفاته گرانوله
 ،وردهآلیکن علیرغم نیاز کشور به این فر ،است شدهعرضه 

تولید آن در کشور آنچنان که باید، مورد توجه و حمایـت  
  .واقع نشده است

  
و نقـش آن در جـذب    اهمیت رابطه همزیستی میکـوریزي 

  عناصر غذایی
-ریـز تـرین   هاي میکوریزي از بـا اهمیـت  قارچ

هــاي تخریـب نشــده  موجـود در اغلــب خـاك   جانـداران 
حـدود  هاي موجود  که بر طبق تخمین طوريه ب ،باشند می
هـا را   درصد از تـودة زنـده جامعـه میکروبـی خـاك      70

موکرجی و چمـولا،  (دهد  ها تشکیل میمیسلیوم این قارچ
2003 .(  

مهمتـرین و معتبرتـرین تـاثیر رابطـه همزیســتی     
 ـ   آمیکوریز  ه ربسکولار افزایش جـذب عناصـر معـدنی و ب

کـلارك و زتــو،  ( باشـد ویـژه فسـفر در گیـاه میزبــان مـی    
خصوص در اراضی که فسفر محلـول  ه ب این تاثیر).1996

در خاك کم بوده یا در اثـر خشـکی ضـریب پخشـیدگی     
باشـد  عنصر فسفر بسیار کاهش یافته است مشـهودتر مـی  

   .)1995جاکوبسن، (
ـــارچ  ـــن ق ـــل بی ـــر متقاب ـــز اث ــاي میکـوری ه

کننده فسفات، این تـوانـایـی هاي حلربسکولار و باکتريآ
ه بتوانـد قسمتـی از نیـاز فسـفره  دهـد کـ را بـه گیـاه مـی

خـود را از منـابعی مثـل خـاك فسفـات کـه در حــالت  
باشد تـأمین   معمـول غیـرقـابـل استفـاده بـراي گیـاه مـی

ســـینگ و کـــاپور،  ;1998کـــیم و همکــاران،  (نمایـــد  
هاي فسفاتاز همـچنین شواهـدي از فعالیـت آنـزیم).1999

کوجیمــا و ( اتاز قلیــاییو فسـف  )1995طرفــدار، ( اسـیدي 
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ربسکولار وجـود  آهاي میکوریز در قارچ) 1998همکاران، 
ها در استفاده از منابع دهنده توانایی این قارچ دارد که نشان

از طرف دیگر این . باشد فسفره موجود در ترکیبات آلی می
هـا کـه میـل    ها با ترشح اسیدهاي آلی مثل اگـزالات قارچ

دارند، باعث  Pنسبت به  Alو  Ca، Feترکیبی بیشتري با 
آزاد شدن فسفر از ترکیب با این عناصر شده و فسفر آزاد 

اگزالات ترشح شده نهایتاً توسط . نمایند شده را جذب می
. شـوند  تبـدیل مـی   Co2ها تجزیه شـده و بـه   اکتینومیست

هاي در خاك pHاکسید کربن حاصله از طریق کاهش  دي
محلـول آن  ز ترکیبـات غیر ر بیشتري فسفر را اقلیایی مقدا

رامـن و ماهـادوان،   ( رساند جدا کرده و به مصرف گیاه می
1996.(   

  
  هاي میکوریز قارچ کود زیستی ازتهیه 
هاي میکوریز رغم تأثیرات شگرفی که قارچ علی    

ربسکولار در همزیستی با گیاهان میزبان از خود بروز آ
و در  ها در مقیاس وسیعدهند، استفاده عملی از آن می

اراضی کشاورزي همچنان به صورت یک معضل پا 
- ریزبرخلاف سایر  جاندارانریزکه این چرا. برجاست

مفیدي که به صورت وسیع و با سهولت تولید و  جانداران
از جمله انواع (گردند  در اراضی کشاورزي مصرف می

وباکترها، استوباکترها، ها، ازت ها، تیوباسیلوس ریزوبیوم
در محیط ) هاي محرك رشدا و باکتريه ومزوسپریلآ

مصنوعی رشد نکرده و به دلیل طبیعت همزیست اجباري 
آنها با ریشه، تنها در مجاورت و حمایت ریشه قابل تکثیر 

   .باشند می
را بر آن داشته است تا پژوهشگران این مسئله     

هاي کشت  غیر از محیط(ویژه  هايروشبا استفاده از 
صنعتی  ها را در مقیاس نیمهین قارچمایه تلقیح ا) مصنوعی

 ،NFT2تاکنون سه روش  .و صنعتی تهیه نمایند
قارچ و ریشه گیاه  4اي شیشهو کشت درون 3ائروپونیک

هاي بررسی. میزبان بیشترین موفقیت را در پی داشته است

                                                        
2- Nutrient Film Technique   
3- Aeroponics   
4- Root Organ Culture   

اقتصادي صورت گرفته بر روي این سه روش تکثیر نشان 
شه گیاه میزبان از اي قارچ و ری دهد کشت درون شیشه می

لحاظ تأمین امکانات و تجهیزات پایه و همچنین هزینه 
لازم براي افزایش حجم مایه تلقیح تولیدي نسبت به دو 

باشد  روش دیگر از مزیت قابل توجهی برخوردار می
از طرف دیگر، پتانسیل بسیار ). 1996وارما و ادهولیا، (

- ودگیآل روش براي تکثیر اسپورهاي عاري ازخوب این 

 روشآن داشته تا از این  را بر پژوهشگرانهاي جنبی، 
هاي  ویژه به صورت وسیع در تحقیقات مدرن در زمینه

ربسکولار استفاده آهاي میکوریز مختلف مربوط به قارچ
  ). 2002فورتین و همکاران، ( نمایند

 Glomusاي قـــارچ تکثیـــر درون شیشـــه 

intraradices خاك  در بخش بیولوژي موسسه تحقیقات
هندوستان  TERIو با همکاري موسسه بین المللی  آب و

از ). 1385رجـالی و همکـاران،   (با موفقیت انجام گرفـت  
هاي القایی حاصل تهیه ریشه که اساس این روش بر نجاآ

اسـتوار   Agrobacterium rhizogenes کترياز تلقیح با
هاي از بافت روشلذا به منظور بومی سازي این  ،باشدمی

هـاي مـورد نیـاز اسـتفاده     ی مختلف براي تهیه ریشـه گیاه
ــد ــاران، (  گردی ــدي و همک ــاه محم ــالی و  ;1385ش رج

هاي القایی تهیه شـده  با استفاده از ریشه .)1386همکاران ،
 Glomusو  Glomus intraradicedدر کشور دو قـارچ 

etunicatum اي تکثیر گردیدنـد  به صورت درون شیشه
ب امکان استفاده از مایه تلقیح و بدین ترتی )1389رجالی،(

ربسکولار به صورت تلقـیح بـذري و   آهاي میکوریز قارچ
  .پذیر گردیداستفاده در کشت گیاهان زراعی امکان

  
هاي کارگیري قارچه مروري بر برخی نتایج حاصل از ب

  میکوریزي در کشت گیاهان زراعی و باغی در کشور
 اي صـورت اي و مزرعـه نتایج تحقیقات گلخانه

هـاي  دهد که در اکثر موارد تلقیح بـا قـارچ  گرفته نشان می
اســت و در ي عملکــرد گیاهـان را افــزایش داده  میکـوریز 

هاي رشـد گیاهـان   بیشتر موارد حداقل تعدادي از شاخص
 دارتلقیح نشده افزایش معنـی تلقیح شده نسبت به گیاهان 
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بـا انجـام آزمـون    ) 1385(ملک ثابت و رجـالی  . نداداشته
اي نشان دادند که بین سه رقم طبسـی، مهـدوي و   هگلخان

لاین موتانـت وابسـتگی بیشـتري بـه همزیسـتی       ،موتانت
میکوریزي داشته و بالاترین درصد همزیستی را بـا قـارچ   

Glomus etunicatum قارچ  اختصاص داده و به خود
G. etunicatum  ــا ــا لایــن موتانــت ب در همزیســتی ب

خشک ریشه، و درصـد  بیشترین افزایش طول ریشه، وزن 
افـزایش سـطح جـذب ریشـه گردیـده      کلنیزاسیون باعث 

هـاي میکـوریزي،    در تیمارهاي تلقیح شده با قـارچ .است
ارتفاع گیاه، قطر ساقه، سطح برگ پرچم، وزن خشک اندام 

ملک ثابت (هوایی و وزن خشک ریشه افزایش یافته است 
  ).1385و همکاران 

اي، تـاثیر  نهبا انجام آزمون گلخا )1388(رجالی 
ربسکولار را بر رشد گیاه گنـدم  آده تیمار قارچی میکوریز 

، طبق نتایج گزارش شده. رقم پیشتاز مورد بررسی قرار داد
همزیستی خوبی بین تمام تیمارهاي قارچی با گیـاه گنـدم   

صـد کلنیزاسـیون ریشـه از طریـق     افزایش در .بوجود آمد
ه و جذب بهتر عناصر معـدنی باعـث افـزایش رشـد گیـا     

ریشـــه و انـــدام هـــوایی گیـــاه  افـــزایش وزن خشـــک
دارد که همچنین نتایج این تحقیق به این نکته اشاره .گردید

اي نتیجـه  گونـه هاي قـارچی تـک  مایه تلقیحاگرچه گاهی 
بهتري در افزایش رشد گیـاه یـا افـزایش جـذب عناصـر      

اي از لیکن در بسیاري از موارد مجموعـه  ،اندمعدنی داشته
  .تداده اس ارچ نتیجه موثرتري از خود نشانچند گونه ق

هـاي  تـاثیر گونـه  ) 1388(رضوانی و همکـاران  
هاي میکوریزي را در رشد و جـذب عناصـر   مختلف قارچ

اند معدنی گیاه یونجه مورد بررسی قرار داده و نتیجه گرفته
هـاي میکـوریزي، گونـه    هاي مختلف قارچکه از بین گونه
G.mosseae  ،توانسته است جذب و انتقال عناصر فسفر

دار آماري در گیاه یونجـه  روي و پتاسیم را در سطح معنی
 Medicagoتلقـیح گیـاه یونجـه یکسـاله     . افزایش دهد

scutellata  با قارچ میکوریزيG.intraradices   نیـز
داري رشد رویشی اندام هوایی توانسته است به طور معنی

ــاه را افــزای و همکــاران،  عزار( ش دهــدو ریشــه ایــن گی
2009 .(  

هــاي میکــوریزي اسـتفاده از مایــه تلقــیح قـارچ  
ــه  ــرایط مزرع ــدم و در ش ــت گن ــه درکش ــان داد ک اي نش

یی جـذب  آهمزیستی میکـوریزي از طریـق افـزایش کـار    
نیتروژن، فسفر، پتاسیم و همچنین عناصر کم مصرف روي 

ه است رشد و عملکرد گیاه گندم را افزایش تو مس توانس
  ).1385 ،ملک ثابت و همکاران(دهد 

ربسکولار در کشـت ذرت  آهاي میکوریزي قارچ
اي عملکرد ماده خشک و غلظت فسفر را در شرایط مزرعه

درصـد افـزایش و غلظـت مـس و      8/28و  9/4به ترتیب 
درصـد کـاهش داد    9و  9/14منگنز را به ترتیب به مقدار 

یکـوریزي  همزیسـتی م  ).1388الف  ،امیر آباد و همکاران(
اي داري در اجزاء عملکرد ذرت علوفههمچنین تاثیر معنی

هاي ردیف دانـه در بـلال، دانـه در ردیـف     یعنی شاخص
امیـر  (بلال، وزن بلال و عملکرد ماده خشک داشته اسـت  

  ).1388ب  ،آبادي و همکاران
اي ذرت هاي میکوریزي در کشـت مزرعـه  قارچ

ب پتاسیم، نیتـروژن  اند ارتفاع گیاه، طول بلال، جذتوانسته
در سـطح   را و فسفر و همچنین درصد کلنیزاسـیون ریشـه  

امیـــر آبـــادي و همکـــاران (هنـــد دار افـــزایش دمعنــی 
هـاي میکـوریزي در کشـت گیـاه     استفاده از قـارچ ).1389

ها از اي نیز نشان داد این قارچآفتابگردان در شرایط مزرعه
 ،طبـق  دانـه در  تعـداد  و دار قطر طبـق طریق افزایش معنی

شـاهد افـزایش داده   عملکرد دانه را در مقایسـه بـا تیمـار    
ترین تیمار استفاده از تلقیح با اقتصادي ترین ومناسب.است
کـود فسـفاته توصـیه    % 50مصرف  هاي میکوریزي وقارچ

  ).1388سلیمان زاده و همکاران (باشد شده می
اي دو ساله از کشت گیـاه دارویـی   آزمون مزرعه

 نتیسـا  6/105(داد که بیشترین ارتفاع بوتـه  رازیانه نشان 
 53/3(، وزن هزار دانـه  )چتر 31(تعداد چتر در بوته  ،)متر

و ) کیلـوگرم در هکتـار   3978(، عملکـرد بیولوژیـک   )گرم
در تلقــیح بــا ) کیلــوگرم در هکتــار 1047(عملکــرد دانــه 

ــد   ــایکورایزا حاصــل ش ــاران (م در  ).1385درزي و همک
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از طریـق   G.mosseaeوریزي کشت شبدر نیز قارچ میک
دار جـذب فسـفر و نیتـروژن توانسـت وزن     افزایش معنی

   .)2009، عزار(علوفه تولیدي را افزایش دهد 
هـاي  هـاي میکـوریزي از طریـق مکانیسـم    قارچ

مختلفی حلالیت عناصر موجود در خاك را که در حالـت  
د افـزایش داده و  نباش ـعادي غیر قابل جذب براي گیاه می

سـطح   ،هـاي خـود در خـاك   ه کردن شبکه هیفبا گسترد
بنابراین چنانچه مایه  .جذب ریشه گیاه را افزایش می دهند

درستی مـورد اسـتفاده قـرار    ه هاي میکوریزي بتلقیح قارچ
ویژه کودهاي به توان مصرف کودهاي شیمیاي و گیرند می

هـاي میکـوریزي   از طرف دیگر قارچ. فسفره را کاهش داد
کننده فسفات و انـواع  حل جاندارانریزخوبی با  يسازگار
هـا بـه   هاي محرك رشد گیاه دارند کـه کـاربرد آن  باکتري

افزایش داده و در چنین  تدریج سطح حاصلخیزي خاك را
هایی گیاهان به مقادیر کمتري از کودهـاي شـیمیایی   خاك

  ).2009و  2008و همکاران،  عزار( نیاز دارند
اثیر اسـتفاده از  اي جداگانه تدو آزمون مزرعهدر 

ح مختلف ومایه تلقیح ازتوباکتر و قارچ میکوریزي در سط
از  نیتروژنـه کود فسفره از منبع سوپر فسفات تریپل و کود 

اي بررســی ر رشــد و عملکــرد ذرت علوفــهمنبــع اوره بــ
نشان داد که عملکرد گیـاه در تیمـار اسـتفاده از     نتایج.شد

کیلـوگرم   100هاي میکوریزي و مصـرف  مایه تلقیح قارچ
 200در هکتـار از سـوپر فســفات تریپـل معـادل مصــرف     

امیـر  (باشـد  کیلوگرم سوپر فسفات تریپل بـه تنهـایی مـی   
هـاي  همچنین با استفاده از قارچ). 1388آبادي و همکاران 

 ،تـوان بـدون کـاهش عملکـرد    میکوریزي و ازتوباکتر مـی 
سـیفی  (نیز در کشت ذرت کاهش داد  رامصرف کود اوره 

  ).1385ران و همکا
گانه بذر گلرنگ بهاره بـا ازتوبـاکتر و   تلقیح دو 

مایکورایزا در سطوح مختلف فسفر و ازت نشان داد که از 
توان بدون کـاهش عملکـرد مصـرف    نظر تولید روغن می

درصد کاهش داده  50 تا 25کودهاي  شیمیایی را به میزان 
   و به جاي آن از مایه تلقیح هاي میکروبی استفاده نمود

    ).2009میرزاخانی و همکاران، ( 

هم اکنون در کشور فقط یک شرکت کود زیستی 
و یکوریزي را به صورت محدود تولیـد  هاي محاوي قارچ

  .دهددر اختیار متقاضیان قرارمی
  

  نتیجه نهایی
کودهــاي غیــر اصــولی و غیــر علمــی مصــرف   

که بخش اعظمی از آنها  ،ویژه کودهاي فسفرههشیمیایی و ب
 گـردد، ا خروج ارز تـامین و توزیـع مـی   بوده و ب وارداتی

چیزي جز اتـلاف هزینـه از یـک سـو و از سـوي دیگـر       
بع پایـه یعنـی خـاك و آب نمـی     تخریب و آلـودگی منـا  

نتایج تحقیقات صورت گرفته در کشور کـه در ایـن   .باشد
دهـد  اي از آنها اشاره گردیـد نشـان مـی   مقاله فقط به پاره

که در صورت  هستند ندارانیجاریزمن هاي کشور، مأخاك
این توانایی را دارند که با استفاده  ،هااستفاده درست از آن

اي ذخائر فسفره تجمع پیدا کـرده در  هاي ویژهاز مکانیسم
هاي آهکی کشور را به صورت فسفر قابـل اسـتفاده   خاك

تواننـد مصـرف   گیاه تبدیل نماینـد و بـدین صـورت مـی    
  . دهند کودهاي فسفره را در کشور کاهش

دهـد  هاي صورت گرفته نشان مـی نتایج بررسی
هـاي میکـوریزي   کننده فسفر و قـارچ حل جاندارانریزکه 

چه به صورت مایه تلقیح و بـه روش تلقـیح بـذري    چنان
درصـد   50تـا   25توانند بین مورد استفاده قرار گیرند، می

هاي با فسفر کل بـالا و فسـفر   نیاز فسفره گیاه را در خاك
شـود،  بنابراین توصیه مـی . ذب پائین تامین نمایندقابل ج

 کـود درصـد   50همـراه  بـه   جانـداران ریـز مایه تلقیح این 
توصیه شـده توسـط آزمـون خـاك مـورد      فسفره شیمیایی 

  .داستفاده قرار گیرن
کننـده  حـل  جانـداران ریزهاي مختلف البته گونه

هاي میکوریزیی توانایی متفاوتی در انحلال فسفات و قارچ
و معمــولاً محلــول دارنــد ذب ترکیبــات فســفره کــمجــ و

هـاي حـاوي   مشاهده شده است که استفاده از مایه تلقـیح 
کارگیري فقـط  ه تاثیري به مراتب بهتر از ب جاندارریزچند 

اضافه کردن ماده آلـی بـه   . در پی دارد جاندارریزیک نوع 
معمـولاً باعـث    جانـداران ریـز خاك در هنگام اسـتفاده از  



 35/ 1393سال /  1شماره /  2جلد  /نشریه مدیریت اراضی 

شود که البته در بعضی از مـوارد،  ها مییی آنآکار افزایش
کاهش کارایی  ،اضافه کردن ماده آلی از منابع به خصوصی

ــز ــدارانری ــل جان ــته   ح ــی داش ــفات را در پ ــده فس کنن
 ،کننده فسـفات حل جاندارانریزویژگی بسیار خوب .است

-ریزهاي میکوریزي و ها با قارچامکان استفاده همزمان آن

باشد که بدین صـورت نـه   رك رشد گیاه میمح جانداران
تنها نیاز گیاه میزبان به فسفر بلکه سایر عناصر مـورد نیـاز   

 تولیـد دلیل ه گیاه نیز بدین صورت تامین شده و همزمان ب
هاي محرك رشد، گیاه از رشد و توسـعه بیشـتري   هورمون

  .برخوردار خواهد بود
 ـدر مواقعی که گیاه با تنش ویـژه  ههاي محیطی ب

باشد و در استفاده از کودهـاي  شکی و شوري روبرو میخ
هـا در افـزایش فشـار اسـمزي     دلیـل تـاثیر آن  ه شیمیایی ب

ــذب آب    ــاه در ج ــایی گی ــاهش توان ــاك و ک ــول خ محل
ربسـکولار  آهـاي میکـوریز   محدودیت وجـود دارد، قـارچ  

  . باشندگزینه بسیار مناسبی می
هاي میکـوریزي از طریـق افـزایش سـطح     قارچ

ب و شه نه تنها توانایی گیاه میزبان را در جذب آجذب ری
بلکه با اصـلاح سـاختمان   دهند عناصر معدنی افزایش می

تري را براي رشـد و توسـعه   فیزیکی خاك، محیط مناسب
در نهایـت  آورنـد و  ه وجود میاي گیاه میزبان ببستر ریشه

 ـ   ویـژه کودهـاي فسـفره را    ه مصرف کودهـاي شـیمیایی ب
  . دهندکاهش می

 ،کننـده فسـفات  حـل  جانـداران ریزبلیت دیگر قا
ها با منابع خاك فسفات، گوگرد، مواد امکان استفاده از آن

باشد که منـابع همگـی   باسیلوس میتیوهاي آلی و باکتري
-هاي گلخانهبررسی. باشدها در داخل کشور موجود میآن

-اي صورت گرفته در داخل کشور نشـان مـی  اي و مزرعه

-ریـز آلی به همـراه   و از این منابع معدنیاستفاده که دهد 

تواند عمـده  کننده فسفات و تیوباسیلوس میحل جانداران
نیاز گیاهان به فسفر را تامین نماید که این امر هم از نظـر  
مسائل اقتصادي خروج ارز از کشور و هـم از نظـر فعـال    
کردن بخش خصوصی در داخل کشور بـراي تولیـد ایـن    

  . باشدیار حائز اهمیت میبس زیستیهاي هفرآورد

یی آبا کار طتر در ارتباتحقیقات وسیع بایدالبته ن
به همراه منابع مختلف موادآلی و معدنی  جاندارانریزاین 

هـاي مختلـف کشـور را از نظـر دور     هـا و اقلـیم  در خاك
  .داشت

  
 فسـفره  زیسـتی هاي پیش روي استفاده از کودهـاي  چالش

   پیشنهادي و راهکارهايدر کشور 
ــن ارتبــاط      ــالش در ای ــرین چ ــین و مهمت اول
اختصاص تمامی یارانه در نظر گرفته شده توسـط دولـت   
براي خرید و واردات کودهاي شیمیایی و عدم اختصاص 

 زیسـتی حتی بخش کمی از این یارانه به خرید کودهـاي  
کشاورزي جهاد بدیهی است تا زمانی که وزارت . باشدمی

را در دسـتور کـار    یستیزحمایت عملی از تولید کودهاي 
قـدرت   ،با ارزش زیستیهاي هاین فرآورد خود قرار ندهد

ــه    ــته و جامع ــیمیایی خــود را نداش ــب ش ــا رقی ــت ب رقاب
بنـابراین   .ها محـروم خواهنـد بـود   کشاورزان از فواید آن

اولین راهکار حمایت عملی از کودهاي زیستی تخصـیص  
اي زیستی به انواع کودههاي شیمیایی بخشی از یارانه کود 

  .خواهد بود و آلی
عدم اطـلاع کـافی کارشناسـان و کشـاورزان از     

 ـ زیسـتی هـاي  هکارایی و فواید فـرآورد  ویـژه انـواع   ه و ب
همت بیشتر بخش تـرویج وزارت   رفع این چالش .فسفاته

-اري سخنرانیتا از طریق برگز طلبدمیجهاد کشاورزي را 

یات و ها، نشـر اي ترویجی، چاپ و توزیع انواع کتابچهه
اطلاعـات کـافی را در اختیـار     ،رسانه ملی تعامل بیشتر با

 . کشاورزان قرار دهد

و تجهیزات لازم مطـابق بـا   عدم وجود امکانات 
هاي خصوصی داخلی بیشتر شرکتروز دنیا در  يتکنولوژ

فسـفاته کـه بـدون تردیـد در      زیسـتی کننده کودهاي تولید
-مــیهــاي تولیــدي توســط آنهــا مــوثر هکیفیــت فــرآورد

اي ه ـوردهآکننـده فـر  هـاي تولیـد  شـرکت  حمایت از.باشد
هـا  هـاي تولیـدي آن  ستمدر اصلاح و ارتقاء سیبیولوژیک 

 .بسیار موثر خواهد بود
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ــوانین   ــدم وجــود ق ــخصمع ــزام ش آور در و ال
اي بیولوژیک فسفاته کـه  هحمایت از حق مالکیت فرآورده

بـدیهی اسـت   . گـردد هاي داخلی تولید مـی توسط شرکت
با صفات ویژه مناسب بـراي   جاندارریزیابی به یک  تدس

هاي حـل  مایه تلقیح میکروارگانیسمفرموله شدن به عنوان 
ف هزینــه و زمــان زیــادي نیــاز بــه صــر ،کننــده فســفات

لیکن پس از وارد شدن آن فرآورده بـه بـازار ممکـن    .دارد
هـا   است میکروارگانیسـم مربوطـه توسـط سـایر شـرکت     

ایجـاد   .ید مورد استفاده قـرار گیـرد  جداسازي و با نام جد
و ساز و کارهاي لازم براي حفظ مالکیت، از جملـه    بستر

 . تدوین قوانین مربوطه، ضروري است

هاي متخصص کنترل کیفی کـه  عدم وجود گروه
هــاي تولیــدي را در زمــان تولیــد، اي شــرکتهــفــرآورده

انبارداري، توزیـع و مصـرف کنتـرل کـرده تـا از رسـیدن       
ــرآورده  ــل    ف ــان حاص ــاورزان اطمین ــه کش ــت ب ــا کیفی ب

ي خصوصی با نیروهاي متخصـص  هاتشکیل شرکت.گردد
نچه که هـم اکنـون بـراي کنتـرل     آو آموزش دیده همانند 

کارهـاي  از جملـه راه  اسـت محصولات ارگانیک موجود 
تواند ها میمند این شرکتفعالیت نظام. باشدپیشنهادي می

 .در رفع این نقیصه بسیار موثر باشد

هــاي یی بــالایی کــه بــراي قــارچآعلیـرغم کــار 
دلیل مشکلات تکنیکی ه میکوریزي در این مقاله ذکر شد ب

هنوز بخش خصوصی داخل کشور در زمینه تولید  ،موجود
اکنون تنهـا یـک   این فرآورده با ارزش فعال نگردیده و هم

ــا روش  زیســتیهــاي ابتــدایی بــه تولیــد کــود شــرکت ب
بـراي رفـع ایـن     بدیهی است .باشدمیکوریزي مشغول می

هـاي  هاي مدرن تولید مایه تلقـیح قـارچ  روش باید کاستی
هاي هیدروپونیک، آئروپونیک و میکوریزي از جمله روش

اي در اختیار بخش خصوصـی گـزارده   شت درون شیشهک
 .شود تا نسبت به تولید این فرآورده اقدام گردد

-ریزانواع  داراي هاي معتبریسونکعدم وجود کل

هاي میکوریزي در کشور کننده فسفر و قارچحل اندارانج
المللـی در ارتبـاط بـوده و بتوانـد     هاي بینکه با کلکسیون

مـورد نیـاز    جانـداران ریـز بخش خصوصـی را در تـامین   
هـاي مـورد   اندازي کلکسـیون تاسیس و راه. حمایت نماید

 ـ    مـدن  آوجـود  ه نیاز در موسسـات تحقیقـاتی ذیـربط و ب
نی براي تعامل بیشتر موسسات تحقیقـاتی  راهکارهاي قانو

تواند گـامی مـوثر در   هاي تولید کننده داخلی میبا شرکت
 .تولید کودهاي بیولوژیک فسفره در کشور باشد

حمـل و   هـاي مناسـب بـراي   عدم وجود سیستم
در  زیســتیاي هــوردهآانبــارداري وتوزیــع فــر   نقــل،
در زنـده   جانـداران ریزدلیل حضور ه بدیهی است ب.کشور

 نقـل و  حمـل و  در صـورت  ،هـاي میکروبـی  مایه تلقـیح 
ــارداري نامناســب ــی   ،انب ــت میکروب ــدریج از جمعی ــه ت ب

تامین منـابع مـالی    .شودکاسته می هاهوردآیی این فرآوکار
براي تجهیز انبارهاي موجود و ساخت انبارهاي استاندارد 

ها از نآنگهداري کودهاي زیستی و انتقال و توزیع صحیح 
 .باشدمیه کودهاي زیستی در کشور موثر در توسععوامل 
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