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:چکیده  

ی کشورمان را نیز شامل می گردد باعث شده تا طبیعت خاکهاي کربناتی که بخش عمده اي از اراضی زراعی و باغ

استفاده از کودهاي شیمیایی فسفره از کارایی کمی در اینگونه اراضی برخوردار بوده و بدین دلیل کشاورزان براي حصول 

فسفر در نتیجه مورد نظر هر ساله مقادیر متنابهی از این نهاده شیمیایی را به اراضی زیر کشت اضافه نمایند محدودیت منابع 

دنیا و قیمت روز افزون کودهاي فسفره واردات آنها را به کشور با مشکل روبرو ساخته و مصرف بی رویه آنها در کشور 

چنانچه بتوان فسفر تجمع یافته در خاك را به فرم قابل استفاده گیاه تبدیل . آلودگیهاي زیست محیطی را بدنبال داشته است

گروهی از . اي فسفره رشد و عملکرد مناسب گیاهان را نیز تضمین نمودنمود میتوان ضمن کاهش مصرف کوده

میکروارگانیسم هاي خاکزي اعم از قارچها و باکتریها این توانایی را دارند که با استفاده از مکانیسم هاي ویژه اي در 

شناسایی، تکثیر و  جداسازي ،. میکروسایتهاي خاك اطراف ریشه گیاهان، فسفر را از فاز تثبیت شده خارج نمایند

فورمولاسیون این میکروارگانیسم ها اساس وپایه تولید نوع جدیدي از کودهاي زیستی به نام کودهاي بیولوژیک فسفاتی را 

در کشورهاي توسعه یافته هم اکنون این نوع فراورده هاي زیستی از فرم تک کاربردي خارج شده و .تشکیل داده است

نوع میکروارگانیسم متفاوت با کاربردهاي مختلف ازجمله تامین عناصر مورد نیاز گیاه بویژه  چند حاويفرمولاسیونهاي جدید 

سابقه استفاده از این نوع فراورده هاي زیستی در  .می باشد فسفروافزایش مقاومت گیاه میزبان به انواع تنشهاي زنده وغیر زنده

هاي بکار گرفته شده در کشور شامل میکروارگانبسم هاي انواعی از میکروارگانیسم .کشور به یک دهه قبل بر می گردد

نتایج تحقیقات صورت گرفته در ..اکسیدکننده گوگرد،میکروارگانیسم هاي حل کننده فسفات وقارچهاي میکوریزي بوده اند

ت فیزیکی ارتباط با این نوع نهاده هاي زیستی نشان داده است که دامنه تاثیر انها بسته به نوع گیاه میزبان و خصوصیا

حرکت به .از نیاز فسفره گیاه میزبان را تامین نمایند % 50تا % 25وشیمیایی خاك متفاوت بوده وکاربرد انها توانسته است 

لاسیونهاي جدید میتواند ضمن افزایش وسمت استفاده از تکنولوژیهاي مدرن براي تولید این میکروارگانیسمها واستفاده از فورم

  بات زیستی در کشور زمینه مناسبی را براي کاهش مصرف کودهاي شیمیایی فسفره فراهم آوردزمینه کاربرد این ترکی

   میکروارگانیسم هاي،حل کننده فسفات ،،قارچهاي میکوریزيکودزیستی، فسفر: کلمات کلیدي.
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  مقدمه 

) کو آه یاهیگ يایستر بقاکخا( یاز اضافه شدن مواد معدن یر مثبت ناشیشاورزان به تاثکش یسال پ  2000ش از یب

ت بـه مصـرف   ی ـدر نها كاضافه شده به خا یه عناصر معدنکن مسئله ین ایکبرده بودند، ل یاهان پیش رشد گیدر افزا كبه خا

 ـبه اهم یه به طور علمکبود  یسکن یاول) 1803-1873(گ یبیل. ساله دارد 150 یرسد تنها قدمت یاهان میه گیتغذ ت عناصـر  ی

اهـان از  یه گی ـن را بـران داشـت تـا تغذ   یریسا يصورت گرفته توسط و يارهاک. ردکان اشاره اهیرد گکدر رشد و عمل یمعدن

 ـپا یاهی ـه گیبه نام علم تغذ يدر علوم بشر يدیت شاخه جدیرده و در نهاک يریگییپ یرا بطور علم یعناصر معدن  يارذه گ ـی

  . دیگرد

 ییایمیش ـ يودهـا کمصـرف   یو بـاغ  یراعاهان زیرد گکش رشد و عملیدر افزا یر عناصر معدنیمتعاقب شناخت تاث

بـه   یسوپر فسفات و ازت معدن  م،یاز پتاس یر متنابهیه در اروپا مقادیکش گذاشت بطورین عناصر به شدت رو به افزایا يحاو

 ـا يریارگکجه به ینت. دیاضافه گرد یبه اراض یو باغ یاهان زراعیرد گکش رشد و عملیمنظور افزا  يشـاورز کن نهـاده هـا در   ی

از  یکـی  يشاورزکانقلاب سبز در . دیش داده و منجر به وقوع انقلاب سبز گردیافزا يریل چشم گکد محصولات را به شیتول

داشت و باعث شـد   یمختلف در پ يشورهاکرا در  ییت غذاین انقلاب امنیا. بشر در قرن حاضر است ين دستاوردهایمهمتر

 ـرا پ یین توانـا یروبرو بودند ا ییمبود مواد غذاکاره با اد همویت زیل جمعیه به دلکدر حال توسعه  يشورهاکتا  رده تـا  ک ـدا ی

به همراه توسعه بهداشـت   یید مواد غذایش سطح تولیافزا. ندیه نمایرا ته ییحتاج خود به مواد غذایاز ما یبتوانند بخش اعظم

ل یدولتهـا تبـد   يبه چالش فرارو هباردو  یافک يه غذایشورها تهکثر که در ایکت بشر شده بطوریش جمعیمنجر به افزا یجهان

 ـنـده تول یسـال آ  20 یدر ط ـ یافک ـبه مقدار  ییه مواد غذایته يه براکرده است کعنوان  1999در سال  Leisinger. دیگرد د ی

ش ین افزایشت اکقابل  یت اراضیاست با توجه به محدود یهیبد. ابدیش یدرصد افزا 50تا  یستیبا یم يشاورزکمحصولات 

 ـ  ی ـد در واحد سطح پاسخ داد و ایش تولیق افزایاز طر یستیبا یرا م يشاورزکت دایاز به تولین ش یش از پ ـین خـود مصـرف ب

  . خواهد داشت یرا در پ ییایمیش يودهاک

و پتاسـه   P2O5فسفره به صورت  يودهاکون تن برآورده شده است در مورد یلیم 5/95، 2010ازته در سال  يودهاکمصرف 

  .(FAO)ن زده شده است یتخم 4/29و  4/30ب یبه ترت 2010سال  زان مصرف دریم K2Oبه صورت 

ن نهاده ها منجر به یش از حد این استفاده بیکرد داشت، لکش عملیدر افزا یر بسزائیدر ابتدا تاث ییایمیش يوهاکاربرد کاگر چه 

 ییایمیش ـ يودهاکرف مص ییاراکن، یعلاوه بر ا. داشته است یست را در پیط زیب محیتخر و شده كخا يزیاهش حاصلخک

 یبه سخت ییایمیش يودهاکن از یش از ایه استفاده بک ین معنیده است بدین سطح خود رسیبه بالاتر ينون از لحاظ تئورکهم ا

  .(Ahmed, 1995)ش دهد یرد را افزاکتواند عمل یم

 يند بـرا ینما یجاد میاهان ایرد گکرشد و عمل يت را براین محدودیشتریمبود دو عنصر ازت و فسفر بک ین عناصر معدنیاز ب

 ـلیم 45ش از یانه بیاز سالین نیپاسخ به ا  ,Kush and Bennet)ازتـه   ییایمیش ـ يودهـا که و مصـرف  ی ـارد دلار صـرف ته ی

1992) .  

نیز  ایران در کشور شود یدر جهان م) (Goldestein et al., 1993فسفره   يودهاکارد دلار صرف مصرف یلیم 4ش از یو ب

میلیون تن کود مصرف می شود قسمتی از کودهاي مصرفی در داخل کشور تولید و مـابقی از کشـورهاي    3ز از سالیانه متجاو

 700میزان مصرف کودهاي فسـفره در کشـور حـدود    .یکی از انواع کودهاي وارداتی کودهاي فسفره است. دیگر وارد میگردد

هزار تن از این محصـول شـیمیایی از خـارج وارد     500ا ت 400هزار تن است که بخش اندکی از ان در داخل و سالیانه حدود 
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ه کاست  ین در حالیا. )1378ملکوتی (میلیون دلار ارز از کشور خارج میگردد 200براي تامین کل کودوارداتی سالیانه .میگردد

خشـکی،وجود   بالا، تنش pHبه دلیل آهکی بودن اکثر خاکها وجود  كدرصد فسفر اضافه شده به خا 90 یال 75ن یهر ساله ب

 كم و آهن در خاینیم، آلومیلسک یونهايب با کیدر اثر تر بیکربنات در اب ابیاري و کمبود مواد آلی موجود در خاك وهمچنین

  .(Stevenson 1986,  Vig and Dev, 1984)گردد  یاه خارج میگ يز انتقاع براید و از حیآ یبه صورت رسوب در م

فسفره علاوه بر اتلاف هزینه، تخریب و آلودگی منابع پایه یعنی خاك وآب را در پی  ادامه چنین روندي براي مصرف کودهاي

از طرف دیگر بیش از سه دهه از توجه جهانی به موضوع حفاظت محیط زیسـت و حـدود دو دهـه از مباحـث پیرامـون      .دارد

تصادي و ایجـاد درامـد و بـازده اقتصـادي     قبل از این ایام ،در تمامی پروژه هاي توسعه ،صرفا دیدگاه اق. توسعه پایدار میگذرد

این ذهنیت در افکار سیاستگذاران و برنامه ریزان توسعه مطرح گردید که اینگونه  1970لیکن در دهه  میلادي.بیشتر مد نظر بود

ایـن   می شـود و جبـران  .... روند رشد اقتصادي نهایتا منجر به تخریب محیط زیست، نابرابري اچتماعی ، کاهش منابع پایه و 

بنابراین اندیشمندان جهان تعریف جدیدي از توسعه را ..معضلات در دراز مدت موجب ضررهاي فراوان اقتصادي خواهد شد

طبق تعریف سازمان ملل توسعه پایدار ان گونه توسعه اي است که از  .ارائه نمودند که از ان با عنوان توسعه پایدار یاد می شود

غیر مخرب ،از نظر اچتمائی عادلانه و قابل قبول و از نظر فناوري متناسب و  نظر زیست محیطینظر اقتصادي پویا وپربازده،از 

  . مطلوب باشد

در زمینه کشاورزي نیز هم اکنون مفاهیم کشاورزي پایـدار وسیسـتمهاي حـداقل شـخم و بـدون شـخم بـه تـدریج         

وانرژیهاي تجدید ناپذیر گردیـده  )  آ ب و خاك(یه جایگزین روشهاي رایج متکی بر حداکثر استفاده از کود و سم و  منابع پا

به عبارت دیگر دغدغه هم اکنون اندیشمندان جهانی تلاش در جهت رسیدن به اصل زیستن در حد ) Sharma,2002(است 

در چنین سیستمی عناصر .آب و ذخایر ژنتیکی گیاهی ،جانوري و میکروبی خاك است ، ظرفیت محیط زیست و حفاظت زمین

ورد نیاز گیاهان به مقدار مناسب و در زمان مطلوب در اختیار گیاه قرار گرفته وآلودگی منابع آب وخاك را نیز در پـی  معدنی م

  مورد نیاز گیاهان فسفر می باشدکه کمبود ان کاهش رشد وعملکرد را بدنبال دارد  عناصراز مهمترین .نخواهد داشت

توانـد   یاه م ـی ـدر صورت قابل جذب شدن گ يشاورزک یرده در اراضک دایزان فسفر تجمع پیم يتئور ين هایبر اساس تخم 

  . (Goldestein. et al., 1993)د ین نماینده تضمیصد سال آ یکرد تا کثر عملکداشتن حدا ياهان به فسفر را برایاز گین

 ين نهاده هـا یباشد ا یم فسفاته یکولوژیب يودهاک يریارگکب یرده در اراضکدا یاستفاده از فسفر تجمع پ يبرا یتنها راه عمل

 ـتواننـد حلال  یم ـ يژه ای ـو يندهایق فرآیه از طرکهستند  ییسم هایروارگانیکم يدر واقع حا یکولوژیب بـات فسـفره   کیت تری

  . ندین نمایاه را تامیاز گیاز فسفر مورد ن ین صورت بخشیش داده و بدیرا افزا كرده در خاکرسوب 

  .ها و قارچهاي حل کننده فسفات و قارچهاي میکوریزي تقسیم می شونداین میکروارگانیسمها به دو گروه باکتری

  میکروارگانیسم هاي خاکزي و نقش آنها در افزایش انحلال فسفر

محلـول   نا یمعدن يانحلال فسفاتها يرا برا ییایترکمختلف با يه هایسو ییه تواناکوجود دارد  يمتعدد  گزارشات

ــر  ــون ت ــک يهمچ ــفات، دیلس ــک يم فس ــفایلس ــکدرویه يت، دم فس ــآپات یس ــای  ــ كت و خ ــان م ــفات، نش ــد یفس   ده

Goldstein 1986) .(وم، یترکفلاوبـا  يتـوان جـنس هـا    یه توان حل فسفات آنها ثابت شده است، مک يترکان انواع بایدر م

نام را  یومیزوبیر يها يترکمختلف با ين جنس هایهمچنترو کوس، انتروباکوکرویکوم ، میترکلوس، اگروبایسودوموناس، باس

  ).Katznelson et al 1962. ( برد
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 يهایترکتوسط با یآل يدهاید اسیتول. نامحلول مورد مطالعه قرار گرفته است یمعدن يانحلال فسفاتها يسم هایانکم.

 يهـا  يترکتوسط با یمعدن يانحلال فسفاتها یسم اصلیانکباشد و به عنوان م یاملاً ثابت شده مک یمعدن يننده فسفاتهاکحل 

از  یکـی به عنوان  یکونکد گلوی، اس یآل يدهایان اسیاز م).Rodriguez and Frage 1999(ص داده شده استیتشخ كخا

حـل   يهـا یترکبا يله یبوس ید آلین اسید ایتول).Dalal،1977(شود یمحسوب م یمعدن ين عوامل در انحلال فسفاتهایمهمتر

د شده یتول یآل يد هایاس .گزارش شده است ایولدرکا و بورینی، اروومیزوبیسودو موناس، ر يننده فسفات متعلق به جنس هاک

از  يگـر یزوسـفر اسـت و د  یدر منطقه ر pHاهش کق یاز طر یکیه کشوند یش فسسفر قابل دسترس میق باعث افزایاز دوطر

  )Kucey، 1983(( است ییایقل يهاکم در خایلسکون یو  يدیاس يهاکم در خایون الومینیلاته شدن کق یطر

  

  ها یترکتوسط با یآل يفاتهاانحلال فس

 یاه نقش مهمیه و رشد گیمنبع فسفر، در تغذ یکتواند به عنوان  یه مکاست  یاز مواد آل یعیف وسیط يحاو كخا

 ـ یدرولیق هیست ابتدا از طریبا ید میاه در آیبه فرم قابل جذب گ یه فسفر آلکنیا يبرا. به عهده داشته باشد  بفـرم   یز مـواد آل

فسفره  یبات آلکیشدن اغلب تر یمعدن. شود یده میز نامین یشدن فسفر آل ی، معدن یآل يانحلال فسفاتها. ل گرددیتبد یمعدن

 يم هـا یاز آنـز  یر قابـل تـوجه  یوجود مقاد).  Rodriguez and Frage 1999(ردیپذ یفسفاتاز انجام م يم هایتوسط آنز

  ).et al 1993  Kirchner(گزارش شده است  كدر خا یروبیکمنشاء م يفسفاتاز فعال و دارا

  

  اهیننده فسفات در بهبود جذب فسفر و افزایش رشد گکحل  يهایترکنقش با

سه با یها در مقا يترکن بایتعداد ا "معمولا یوجود دارند ول كدر خا يننده فسفات متعددکحل  يها يترکگرچه با 

).   Rodriguez and Frage 1999(باشـد  یاهان مختلف قابل توجه نمیزوسفر گیمعمول و مستقر در ر يها يترکگر باید

جـاد  یاهـان ا یدر رشـد گ  یافک ـش یه افزاکست ین يا به اندازه "ها معمولا يترکن بایله این مقدار فسفر آزاد شده به وسیبنا برا

 يمندشود لازم است تا سود  یافت می  كشتر  از آنچه در خایار بیت بسیخاص با جمع يترکبا یکاهان با یح گیلذا تلق. دینما

 ـبروز نما يدار یرد محصول به طور معنکش رشد و عملیدر افزا يترکت انحلال فسفات آن بایاز خصوص یناش ن یمحقق ـ. دی

را به عنـوان   میلوس مگاتریباس يترکم بایکته فسفاتیوار ين حاویترکبه نام فسفو با یروبیکح میه تلقیما 1950در سال  یروس

ه مورد استفاده یشور روسک یتار از اراضکون هیلیم 10در  "بایتقر 1958ود در سال کن یا. د نمودندیننده فسفات تولکحل  یک

ن بهره یترکح شده با فسفو بایمختلف تلق یدرصد از محصولات زراع 70تا  50ه حدود کهمچنین نشان داده شد . قرار گرفت 

ج ین نتـا یبهتر. رد حاصل شد است کش عملیادرصد افز 70تا 10ن موارد مثبت حدود یرده اند و در بکافت یح دریاز تلق یمثبت

د ی ـنون تولکا.ن نشان دادهیترکبه فسفو با یس العمل مناسبکز عین ینیب زمیبوده اما غلات و س يمربوط به محصولات علوفه ا

رشـد   یـک حل فسفات قادر به تحر ییه علاوه بر تواناک يترکاز چند نوع با ی، به صورت مخلوط یکولوژیب يود هاک یصنعت

مخلوط  یروبیکود مکد یدر تول یافتگین نوع توسعه یا يبرا ییمثال ها.باشند در حال توسعه است یرد مکش عملیاه و افزایگ

ش یباشد موجب افـزا  یم  ومکوکروکتر کوم و ازتو بایلوس مگاتریباس يترکبا يه حاوکود کن یا. ام  است  -تیلازونیبه نام ف

  )  Rodriguez and Frage 1999( .گردد یاهان میتروژن و فسفر در گیجذب ن

  

  خی نتایج حاصل از بکارگیري میکروارگانیسم هاي حل کننده فسفات در کشوررمروري اجمالی بر ب
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در ارتباط با بکارگیري میکروارگانیسمهاي حل کننده فسفات در تامین فسفر مورد نیاز گیاهان تحقیقات متعددي در 

  .است که به پاره اي از انها اشاره می شود شرایط گلخانه اي و مزرعه اي صورت گرفته

جدایـه   44و  سسـودوموناس فلورسـن  جدایـه   25نمونه خاك ریزوسـفري گنـدم تعـداد     90با بررسی تعداد ) 1385(سلطانی

در محـیط   بنا به گزارش وي ،توانائی حل کنندگی فسفات ایـن جدایـه هـا   . را جداسازي و خالص سازي نمود فلاووباکتریوم

میکروگرم در  1/386تا 9/129و دامنه ان از  5/287 ساعت 120،با استفاده از منبع تري کلسیوم فسفات و بعد از  کشت اسپربر 

  .میلی لیترمتغیر بود

آزمونهاي گلخانه اي صورت گرفته با گیاه ذرت نشان داده است که چنانچه به خاك فسفات،میکروارگانیسمهاي حل 

مار گوگرد و باکتري اکسید کننده گوگرد نیز استفاده شود،نتیجه حاصـل از نظـر وزن   کننده فسفات اضافه شده وهمچنین از تی

بشـارتی و  (خشک تولیدي و جذب عناصر نیتروژن و فسفر تفـاوت معنـی داري بـا اسـتفاده از سـوپر فسـفات تریپـل نـدارد        

و یـا اسـتفاده از آب   )1379ر،نـورقلی پـو  (افزودن ماده آلی به ایـن ترکیـب  ).1383،نورقلی پور وهمکاران،الف 1383همکاران،

نیـز در افـزایش   ) 1383نورقلی پور و همکاران،ب (  رسیده بود 2/5تا  5آن به  pH که با استفاده از اسید سولفوریک  اسیدي

البته نوع ترکیب ماده آلـی اضـافه شـده مـی     .وزن خشک اندام هوایی گیاه ذرت و افزایش جذب فسفر در این گیاه موثر است

  )1380کوچک زاده،(زایش ویا کاهش فعالیت میکروارگانیسم هاي حل کننده فسفات گردد تواند باعث اف

تـن در  6/84استفاده از خاك فسفات،مواد آلی،گوگرد و تیوباسیلوس در مزرعـه، علوفـه تولیـدي ذرت را بـه مقـدار      

لطـف الهـی و   (اسـت تـن در هکتـار گـزارش شـده      7/76هکتار رسانید در حالیکه عملکرد حاصل از سوپر فسـفات تریپـل   

در آزمون مزرعه اي دیگر خاك فسفات به همراه باکتریهاي حل کننده فسفات و ماده آلی، عملکـرد خشـک   ). 1383همکاران،

کیلوگرم در هکتار  150ذرت،درصد کل ماده خشک در بوته ذرت، سرعت رشد گیاه و کارایی زراعی نسبی را نسبت به تیمار 

( اسـتفاده از سـطوح مختلـف سـوپر فسـفات تریپـل       ).1382ایرانی پـور وهمکـاران،  (ست سوپر فسفات تریپل افزایش داده ا

در کشت مزرعه اي گیاه جو و تلقیح با باکتریهاي حل کننده فسفات نشان داد بالا ترین ) کیلوگرم در هکتار 0،30،60،90،120

ا باکتري بدست امد در حالیکه بالاترین کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل و تلقیح ب 60عملکرد وزن خشک گیاه در سطح 

حسـن  (کیلـوگرم در هکتـار سـوپر فسـفات تریپـل و تلقـیح بـا بـاکتري بدسـت امـد            30وزن خشک دانه تولیدي در تیمـار  

استفاده همزمان از میکروارگانیسم هاي حل کننده فسفات و قارچهاي میکـوریز اربسـکولار در کشـت مزرعـه اي     ).1386زاده،

تنش رطوبتی نشان داد که در تیمارهاي تلقیح شده عملکرد،اجزاء عملکرد و جذب عناصر فسفر و نیتروژن ذرت و در شرایط 

در کشت مزرعه اي کلزا نیز استفاده از خـاك فسفات،میکروارگانیسـم هـاي    ).Ehteshami et al, 2007(افزایش یافته است

مار ترکیبی باعث شد تا عملکرد گیاه تفاوت معنی داري حل کننده فسفات ، گوگرد ، تیوباسیلوس و ماده آلی به صورت یک تی

کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل نداشته باشد در حالیکه میـزان روغـن تولیـدي در تیمـار ترکیبـی بیشـتر از کـود         80با 

  )Salimpour et al,2010(شیمیایی بوده است 

نوله را در سطحی محدود تولید و به کشـاورزان  ي اخیر در کشور تنها یک شرکت کود میکروبی فسفاته گراادر ساله

تن و علیرغم کارایی مناسـب ایـن فـراورده     20000عرضه کرده است لیکن علیرغم نیاز کشور به این فراورده حداقل به میزان 

تعدادي دیگر از شرکتهاي خصوصی نیز . زیستی لیکن به دلیل مشکلات موجود این شرکت هم اکنون غیر فعال گردیده است 

مقادیري از مایه تلقیح باکتریهاي حل کننده فسفات را تولید و به دو صورت پودري و مایع به کشاورزان عرضه نموده اند کـه  

  . از مقدار دقیق ان اطلاع درستی در دست نمی باشد
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  :يزیوریکم یستیت رابطه همزیف و اهمیتعر

ه بـر  یک ـبطور. باشند یب نشده میتخر يهاکدر اغلب خا موجود يها سمیروارگانیکن میتر تیاز با اهم يزیوریکم يقارچها  

 ـیکدرصد از تودة زنده جامعـه م  70موجود حدود  يها نیطبق تخم دهـد   یل م ـکین قارچهـا تش ـ ی ـوم ایسـل یهـا را م کخا یروب

(Mukerji and Chamola, 2003) . 

  

   ییدر جذب عناصر غذا يزیوریکم یستینقش رابطه همز

اه ی ـژه فسفر در گیو بو یش جذب عناصر معدنیولار افزاکز اربسیوریکم یستیطه همزر رابین تاثین و معتبرتریمهمتر

ا در اثـر  ی ـم بـوده  ک كه فسفر محلول در خاک یر بخصوص در اراضین تاثیا. (Clark and Zeto., 1996)باشد  یزبان میم

  . (Jakobsen, 1995)باشد  یافته است مشهودتر میاهش کار یعنصر فسفر بس یدگیب پخشیضر کیخش

  

  اهیگ ين عنصر برایر قابل استفاده ایبر جذب فسفر از منابع غ يزیوریکم یستیر رابطه همزیتاث

 ـننـده فسـفات، ا  کحل  يهایترکولار و باکـز اربسیـوریکم يـن قـارچهایاثـر متقابـل ب  ـرا بــه گ  یـی ـن تـوانـای ـاه ی

ـر قـابــل  ی ــه در حـالت معمــول غ کفسفـات  كمثـل خـا یـاز فسفره خـود را از منـابعیاز ن یـه بتوانـد قسمتـکدهـد  یمـ

ن یهمــچن ). Kim et al., 1998        Singh and Kapoor, 1999(ـد ی ـن نمایباشـد تـأم   یـاه مـ ـی ـگ ياستفـاده بــرا 

 ـاز فعال يشواهـد در ) Kojima et al., 1998( ییای ـو فسـفاتاز قل ) Tarafdar, 1995( يدیفسـفاتاز اس ـ  يمهایـت آنــز ی

 ـکین قارچها در استفاده از منابع فسفره موجود در تریا ییدهنده توانا ه نشانکولار وجود دارد کز اربسیوریکم يچهاقار  یبات آل

 Pنسبت بـه   Alو  Ca ،Feبا  يشتریب یبکیل تریه مکمثل اگزالاتها  یآل يدهاین قارچها با ترشح اسیگر ایاز طرف د. باشد یم

تـاً  یاگـزالات ترشـح شـده نها   . ندینما ین عناصر شده و فسفر آزاد شده را جذب میب با اکیدارند، باعث آزاد شدن فسفر از تر

 ـقل يهـا کدر خا pHاهش ک ـق ی ـربن حاصله از طرکد یسکا يد. شوند یل میتبد Co2ه شده و به یستها تجزینومیتکتوسط ا  ییای

ــدار ب ــتریمقـ ــات غکیفســـفر را از تر يشـ ــبـ ــدا  یـ ــرف گ کـــر محلـــول آن جـ ــه مصـ ــیـــرده و بـ   رســـاند یاه مـ

 )Raman and Mahadevan, 1996 .(  

  

  تهیه مایه تلقیح قارچهاي میکوریز اربسکولار

دهند، استفاده  یزبان از خود بروز میاهان میبا گ یستیولار در همزکز اربسیوریکم يه قارچهاک یرات شگرفیرغم تأث یعل  

ن یه اکچرا . ضل پا برجاستمع یکهمچنان به صورت  يشاورزک یع و در اراضیاس وسیاز آنها در مق یعمل

 يشاورزک ید و در اراضیع و با سهولت تولیه به صورت وسک يدیمف يها سمیروارگانیکر میها برخلاف سا سمیروارگانیکم

 كمحر يهایترکها و با ومیلیترها، ازوسپرکترها، استوباکها، ازتوبا لوسیوباسیها، ت ومیزوبیاز جمله انواع ر(گردند  یمصرف م

شه قابل یت ریشه، تنها در مجاورت و حمایآنها با ر يست اجباریعت همزیل طبیرده و به دلکرشد ن یط مصنوعیدر مح) رشد

) یشت مصنوعک يها طیر از محیغ(ژه یو يها یکنکن را بر آن داشته است تا با استفاده از تین مسئله محققیباشند ا یر میثکت

شت درون کو  3یک، ائروپونNFT2نون سه روش کتا. ندیه نمایته ینعتو ص یصنعت مهیاس نین قارچها را در مقیح ایه تلقیما

                                                        
2- Nutrient Film Technique   
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ن سه یا يصورت گرفته بر رو ياقتصاد يهایبررس. داشته است یت را در پین موفقیشتریزبان بیاه میشه گیقارچ و ر 4يا شهیش

ن یه و همچنیزات پایتجه انات وکن امیزبان از لحاظ تأمیاه میشه گیقارچ و ر يا شهیشت درون شکدهد  یر نشان میثکروش ت

  باشد یبرخوردار م یت قابل توجهیگر از مزینسبت به دو روش د يدیح تولیه تلقیش حجم مایافزا ينه لازم برایهز

 (Varma and Adholeya, 1996) .از  يعار ير اسپورهایثکت ين روش برایار خوب ایل بسیگر، پتانسیاز طرف د

مختلف  يها نهیقات مدرن در زمیع در تحقیژه به صورت وسیو یکنکن تیتا از ا ن را برآن داشتهی، محققیجنب يهایآلودگ

  .(Fortin et al., 2002)ند یولار استفاده نماکز اربسیوریکم يمربوط به قارچها

در بخش بیولوژي موسسه تحقیقات خاك وآب  و با همکاري موسسه  Glomus intraradicesتکثیر درون شیشه اي قارچ 

ریشـه    از انجائیکه اساس این روش برتهیه). 1385رجالی و همکاران، (هندوستان با موفقیت انجام گرفت  TERIبین المللی 

استوار می باشد لذا به منظور بومی سـازي ایـن تکنیـک از     Agrobacterium rhizogenesهاي القایی حاصل از تلقیح با 

، رجـالی و همکـاران   1385شـاه محمـدي و همکـاران،   ( گردید بافتهاي گیاهی مختلف براي تهیه ریشه هاي مورد نیاز استفاده

 Glomus etunicatumو   Glomus intraradicedبا استفاده از ریشه هاي القایی تهیه شده در کشور دو قارچ ) 1386،

ز و بدین ترتیب امکـان اسـتفاده از مایـه تلقـیح قارچهـاي میکـوری       )1389رجالی،(به صورت درون شیشه اي تکثیر گردیدند 

  .اربسکولار به صورت تلقیح بذري و استفاده در کشت گیاهان زراعی امکان پذیر گردید

  

  مروري بر برخی نتایج حاصل از بکارگیري قارچهاي میکوریزي در کشت گیاهان زراعی و باغی در کشور

  تاثیر قارچهاي میکوریزي در افزایش رشد و عملکرد گیاهان-

ي صورت گرفته نشان می دهد که در اکثر موارد تلقیح با قارچهاي میکـوریزي عملکـرد   نتایج تحقیقات گلخانه اي و مزرعه ا

گیاهان را افزایش داده  است و در بیشتر موارد حداقل تعدادي از شاخصهاي رشد گیاهان تلقیح شده نسبت به گیاهـان تلقـیح   

آزمون گلخانه اي نشان دادند که بین سـه رقـم    با انجام) 1385(ملک ثابت و رجالی . نشده افزایش معنی دار آماري داشته ا ند

لاین موتانت وابستگی بیشتري به همزیستی میکوریزي داشته و بـالاترین درصـد همزیسـتی را بـا      ، طبسی، مهدوي و موتانت

در همزیستی با لایـن   G. etunicatumطبق گزاري آنها قارچ . به خود اختصاص داده است Glomus etunicatumقارچ 

. ا بیشترین افزایش طول ریشه، وزن خشک ریشه، و درصد کلنیزاسیون باعث افزایش سطح جذب ریشه گردیده استموتانت ب

در تیمارهاي تلقیح شده با قارچهاي میکوریزي، ارتفاع گیاه، قطر ساقه، سطح برگ پـرچم، وزن خشـک انـدام هـوایی و وزن     

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

با انجام آزمون گلخانهاي، تاثیر ده تیمار قارچی میکوریز اربسکولار را بر رشد گیاه گندم رقـم پیشـتاز مـورد      )1388(جالی ر

بررسی قرار داد، طبق نتایج گزارش شده ، همزیستی خوبی بین تمام تیمارهاي قارچی با گیاه گندم بوجود آمد افزایش در صد 

عناصر معدنی باعث افزایش رشد گیاه و افزایش وزن خشک ریشه و اندام هـوایی گیـاه    کلنیزاسیون ریشه از طریق جذب بهتر

همچنین نتایج این تحقیق به این نکته اشاره واردکه اگر چه گاها مایه تلقیح هاي قارچی تک گونه اي نتیجه بهتـري در  . گردید

بسیاري از موارد مجموعه اي از چند گونـه قـارچ نتیجـه    افزایش رشد گیاه یا افزایش جذب عناصر معدنی داشته اند لیکن در 

تاثیر گونه هاي مختلـف قارچهـاي میکـوریزي را در رشـد و     ) 1388(رضوانی و همکاران . موثرتري از خود نشان داده استت

                                                                                                                                                                             
3- Aeroponics   
4- Root Organ Culture   
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وریزي، جذب عناصر معدنی گیاه یونجه مورد بررسی قرار داده و نتیجه گرفته اند که از بین گونه هاي مختلف قارچهـاي میک ـ 

توانسته است جذب و انتقال عناصر فسفر، روي و پتاسیم را در سطح معنـی دار آمـاري در گیـاه یونجـه      G.mosseaeگونه 

نیز توانسته است به  G.intraradicesبا قارچ میکوریزي  Medicago scutellataتلقیح گیاه یونجه یکساله . افزایش دهد

  . (Zarea. et al., 2009)ریشه این گیاه را افزایش دهد طور معنی داري رشد رویشی اندام هوایی و 

استفاده از مایه تلقیح قارچهاي میکوریزي درکشت گندم و در شرایط مزرعه اي نشان داد که همزیسـتی میکـوریزي از طریـق    

یـاه  افزایش کارایی جذب نیتروژن، فسفر، پتاسیم و همچنین عناصر کم مصرف روي و مس توانسه اسـت رشـد و عملکـرد گ   

  ).1385ملک ثابت و همکاران (گندم را افزایش دهد 

و  9/4قارچهاي میکوریزي اربسکولار در کشت ذرت در شرایط مزرعه اي عملکرد ماده خشک و غلظت فسفر را بـه ترتیـب   

امیـر آبـاد و همکـاران الـف     (درصـد کـاهش داد    9و  9/14درصد افزایش و غلظت مس و منگنز را به ترتیب به مقدار  8/28

1388.(  

همزیستی میکوریزي همچنین تاثیر معنی داري در اجزاء عملکرد ذرت علوفه اي یعنی شاخصهاي ردیف دانه در بلال، دانه در 

  ).1388امیر آبادي و همکاران ب (ردیف بلال، وزن بلال و عملکرد ماده خشک داشته است 

طول بلال، جذب پتاسیم، نیتروژن و فسـفر و همچنـین    قارچهاي میکوریزي در کشت مزرعه اي ذرت توانسته اند ارتفاع گیاه،

  ).1389امیر آبادي و همکاران (در سطح معنی دار افزایش دهند  را درصد کلنیزاسیون ریشه

استفاده از قارچهاي میکوریزي در کشت گیاه آفتابگردان در شرایط مزرعه اي نیز نشان داد این قارچها از طریق افزایش معنـی  

طبق نتایج ایـن تحقیـق مناسـب    . دانه در طبق عملکرد دانه را در مقایسه با تیمار شاهد افزایش داده است  دادتعدار قطر طبق، 

سـلیمان  (کود فسفاته توصیه شده می باشد % 50ترین واقتصادي ترین تیمار استفاده از تلقیح با قارچهاي میکوریزي ومصرف 

  ).1388زاده و همکاران 

تعداد چتر در بوته ) متر نتیسا 6/105(کشت گیاه دارویی رازیانه نشان داد که بیشترین ارتفاع بوته آزمون مزرعه اي دو ساله از 

کیلـوگرم در   1047(و عملکـرد دانـه   ) کیلـوگرم در هکتـار   3978(، عملکرد بیولوژیک )گرم 53/3(، وزن هزار دانه )چتر 31(

  ).1385درزي و همکاران (در تلقیح با مایکورایزا حاصل شد ) هکتار

از طریق افزایش معنی دار جذب فسـفر و نیتـروژن توانسـت وزن علوفـه      G.mosseaeدر کشت شبدر نیز قارچ میکوریزي 

  .(Zarea, 2009)تولیدي را افزایش دهد 

  

  افزایش کارایی مصرف کودهاي شیمیایی  در تاثیر قارچهاي میکوریزي-

اصر موجود در خاك را که در حالت عادي غیر قابل قارچهاي میکوریزي از طریق مکانیسم هاي مختلفی حلالیت عن

جذب براي گیاه می باشد افزایش داده و با گسترده کردن شبکه هیفهاي خود در خاك سطح جذب ریشه گیاه را افـزایش مـی   

ي و دهند بنابراین چنانچه مایه تلقیح قارچهاي میکوریزي بدرستی مورد استفاده قرار گیرند می تواند مصرف کودهـاي شـیمیا  

از طرف دیگر قارچهاي میکوریزي سازگار خـوبی بـا میکروارگانیسـم هـاي حـل کننـده       . یویژه کودهاي فسفره را کاهش داد

افزایش داده و در چنین   فسفات و انواع باکتریهاي محرك رشد گیاه دارند که کاربرد آنها به تدریج سطح حاصلخیزي خاك را

 ــ  ــري از کودهـــــ ــادیر کمتـــــ ــه مقـــــ ــان بـــــ ــایی گیاهـــــ ــد خاکهـــــ ــاز دارنـــــ ــیمیایی نیـــــ   اي شـــــ

 (Zarea et al., 2008, 2009) .  
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در طی دو آزمون مزرعه اي جداگانه تاثیر استفاده از مایه تلقیح ازتوباکتر و قارچ میکوریزي در سطح مختلـف کـود   

نتـایج  . رفتاز منبع اوره بر رشد و عملکرد ذرت علوفه اي مورد بررسی قرار گ ازتهفسفره از منبع سوپر فسفات تریپل و کود 

کیلوگرم در هکتار  100این دو تحقیق نشان داد که عملکرد گیاه در تیمار استفاده از مایه تلقیح قارچهاي میکوریزي و مصرف 

)./ 1388امیر آبـادي و همکـاران   (کیلوگرم سوپر فسفات تریپل به تنهایی می باشد  200از سوپر فسفات تریپل معادل مصرف 

چهاي میکوریزي و ازتوباکتر می توان بدون کاهش عملکرد مصرف کود اوره ار نیـز در کشـت ذرت   همچنین با استفاده از قار

  ).1385سیفی و همکاران (کاهش داد 

تلقیح دو گانه بذر گلرنگ بهاره با ازتوباکتر و مایکورایزا در سطوح مختلف فسفر و ازت نشان داد که از نظر تولیـد   

درصد کاهش داده و به جاي آن از مایـه   50 تا25کودهاي  شیمیایی را به میزان  روغن می توان بدون کاهش عملکرد مصرف

  .(Mirzakhani et al., 2009)تلقیح هاي میکروبی استفاده نمود 

هم اکنون در کشور فقط یک شرکت کود زیستی حاوي قارچهاي میکوریزي را به صورت محدود تولید  و در اختیار متقاضیان 

  .قرارمی دهد

  

  :هایینتیجه ن

کنونی مصرف کودهاي شیمیایی و بویژه کودهاي فسفره که بخش اعظمی از آنها وارداتی بوده و با خروج  ندادامه رو

چیزي جز اتلاف هزینه از یک سو و از سوي دیگر تخریب و آلودگی منابع پایه یعنی خـاك و آب  . ارز تامین و توزیع میگردد

اي از آنها اشاره گردید نشان می دهد خاکهـاي   شور که در این مقاله فقط به پارهنتایج تحقیقات صورت گرفته در ک. نمی باشد

هاي  هایی است که در صورت استفاده درست از آنها این توانایی را دارند که با استفاده از مکانیسم کشور، مامن میکروارگانیسم

فسفر قابل استفاده گیـاه تبـدیل نماینـد و بـدین     اي ذخائر فسفره تجمع پیدا کرده در خاکهاي آهکی کشور را به صورت  ویژه

دهـد کـه    هـاي صـورت گرفتـه نشـان مـی      نتـایج بررسـی  . توانند مصرف کودهاي فسفره را در کشور کاهش دهند صورت می

هاي حل کننده فسفر و قارچهاي میکوریزي چنانچه به صورت مایه تلقیح و به روش تلقیح بذري مورد استفاده  میکروارگانیسم

درصد نیاز فسفره گیاه را در خاکهاي با فسفر کل بالا و فسـفر قابـل جـذب پـائین تـامین       50تا  25توانند بین  یرند، میقرار گ

درصـد   50ها به صورت مخلوط با کودهاي شیمیایی بـه میـزان    شود، مایه تلقیح این میکروارگانیسم بنابراین توصیه می. نمایند

هـاي حـل کننـده فسـفات و      هاي مختلف میکروارگانیسـم  البته گونه. قرار گیرند توصیه شده توسط آزمون خاك مورد استفاده

و معمولاً مشاهده شـده اسـت کـه    .قارچهاي میکوریزیی توانایی متفاوتی در انحلال و جذب ترکیبات فسفره کم محلول دارند

ي فقط یک نوع میکروارگانیسـم در پـی   هاي حاوي چند میکروارگانیسم تاثیري به مراتب بهتر از بکارگیر استفاده از مایه تلقیح

شود که البته در  ها معمولاً باعث افزایش کارایی آنها می اضافه کردن ماده آلی به خاك در هنگام استفاده از میکروارگانیسم. دارد

ر پـی  هاي حـل کننـده فسـفات را د    بعضی از موارد، اضافه کردن ماده آلی از منابع به خصوصی کاهش کارایی میکروارگانیسم

هاي حل کننده فسفات امکان استفاده همزمان آنها با قارچهـاي میکـوریزي و    ویژگی بسیار خوب میکروارگانیسم. داشته است

باشد که بدین صورت نه تنها نیاز گیاه میزبان به فسفر بلکه سایر عناصر مورد نیاز گیاه  هاي محرك رشد گیاه می میکروارگانیسم

همزمان بدلیل سنتز هورمونهاي محرك رشد، گیاه از رشد و توسعه بیشتري برخـوردار خواهـد   نیز بدین صورت تامین شده و 

باشد و در استفاده از کودهاي شیمیایی بدلیل تاثیر  در مواقعی که گیاه با تنشهاي محیطی بوِیژه خشکی و شوري روبرو می. بود

ب آب محـدودیت وجـود دارد، قارچهـاي میکـوریز     آنها در افزایش فشار اسمزي محلول خاك و کاهش توانایی گیاه در جـذ 
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قارچهاي میکوریزي از طریق افزایش سطح جذب ریشه نه تنها توانایی گیاه میزبان را . باشند اربسکولار گزینه بسیار مناسبی می

توسعه  بلکه با اصلاح ساختمان فیزیکی خاك، محیط مناسبتري را براي رشد و. دهند در جذب آب و عناصر معدنی افزایش می

  . دهند در نهایت مصرف کودهاي شیمیایی بویژه کودهاي فسفره را کاهش می. آورند اي گیاه میزبان بوجود می بستر ریشه

هاي حل کننده فسفات امکان استفاده از آنها با منابع خاك فسفات، گوگرد، مواد آلی و باکتریهـاي   قابلیت دیگر میکروارگانیسم

اي صورت گرفتـه در   اي و مزرعه بررسیهاي گلخانه. باشد همگی آنها در داخل کشور موجود می باشد که منابع باسیلوس میتیو

هاي حل کننـده فسـفات و تیوباسـیلوس     آلی به همراه میکروارگانیسم و دهد استفاده از این منابع معدنی داخل کشور نشان می

از نظر مسائل اقتصادي خروج ارز از کشور و هم از نظر فعال تواند عمده نیاز گیاهان به فسفر را تامین نماید که این امر هم  می

بایسـتی   البتـه نمـی  . باشـد  کردن بخش خصوصی در داخل کشور براي تولید این فرآوردهاي بیولوژیک بسیار حائز اهمیت می

هـاي   خاکهـا و اقلـیم   ها به همراه منابع مختلف موادآلی و معـدنی در  با کارایی این میکروارگانیسم طتر در ارتبا تحقیقات وسیع

  .مختلف کشور را از نظر دور داشت

  

  :در کشور و راهکارهاي آن چالشهاي پیش روي استفاده از کودهاي بیولوژیک فسفره

اولین و مهمترین چالش در این ارتباط اختصاص تمامی یارانه در نظر گرفته شـده توسـط دولـت بـراي خریـد و واردات       -

بدیهی است تا زمـانی  . باشد بخش کمی از این یارانه به خرید کودهاي بیولوژیک می کودهاي شیمیایی و عدم اختصاص حتی

این فرآوردهاي بیولوژیک با . که وزارت کشاورزي حمایت عملی از تولید کودهاي بیولوژیک را در دستور کار خود قرار ندهد

بنـابراین اولـین    آنهـا محـروم خواهنـد بـود     ارزش قدرت رقابت با رقیب شیمیایی خود را نداشته و جامعه کشاورزان از فواید

  .راهکار حمایت عملی از کودهاي زیستی با تخصیص بخشی از یارانه کود به انواع کودهاي زیستی و آلی

 رفـع ایـن چـالش   عدم اطلاع کافی کارشناسان و کشاورزان از کارایی و فواید فرآوردهاي بیولوژیک و بویژه انواع فسـفاته   -

تا از طریق برگذاري سخنرانیاي ترویجی، چـاپ و توزیـع    باشد وزارت جهاد کشاورزي را طالب میهمت بیشتر بخش ترویج 

 . ع کتابچه ها ، نشریات و تعامل بیشتر بارسانه ملی اطلاعات کافی را در اختیار کشاورزان قرار دهد.انوا

کننده کودهاي  اي خصوصی داخلی تولیدروز دنیا در بیشتر شرکته يعدم وجود امکانات و تجهیزات لازم مطابق با تکنولوژِ -

براي رفع این چالش سیسـتم بـانکی    باشد بیولوژیک فسفاته که بدون تردید در کیفیت فرآوردهاي تولیدي توسط آنها موثر می

کشور می تواند با فراهم نمودن منابع مالی ، شرکتهاي تولید کننده فراوردهاي بیولوژیک را در اصلاح و ارتقـاء سیسـتم هـاي    

 ..ولیدي یاري نمایدت

آور در حمایت از حق مالکیت فرآوردهاي بیولوژیک فسفاته که توسط شرکتهاي داخلی  شخصی و الزاممعدم وجود قوانین  -

بدیهی است دستیابی به یک میکروارگانیسم با صفات ویژه مناسب براي فرموله شـدن بـه عنـوان مایـه تلقـیح      . گردد تولید می

لیکن پس از وارد شـدن آن فـرآورده بـه بـازار     . ه فسفات به صرف هزینه و زمان زیادي نیاز داردهاي حل کنند میکروارگانیسم

همکـاري موسسـه    ممکن است میکروارگانیسم مربوطه توسط سایر شرکتها جداسازي و با نام جدید مورد استفاده قرار گیـرد 

 .به تهیه قوانین لازم در این ارتباط گردد  هاي تحقیقاتی ذیربط با دفاتر حقوقی وزارت جهاد کشاورزي می تواند منجر

عدم وجود گروههاي متخصص کنترل کیفی، که فرآوردهـاي شـرکتهاي تولیـدي را در زمـان تولیـد، انبـارداري، توزیـع و         -

تشکیل شرکتهایی خصوصی با نیروهاي .مصرف کنترل کرده تا از رسیدن فرآورده با کیفیت به کشاورزان اطمینان حاصل گردد



 
 

 

  نیم قرن مصرف کود: هاي کود در ایران اولین کنگره چالش

  هتل المپیک تهران  89ند اسف 12-10

The 1st Iranian Fertilizer Challenges Congress 
Half a Century of the Fertilizer Consumption 

 

آموزش دیده همانند انچه که هم اکنون براي کنترل محصولات ارگانیک موجود می باشد و فعالیت نظام مند ایـن   متخصص و

 ..شرکتها می تواند در رفع این نقیصه بسیار موثر باشد

علیرغم کارایی بالایی که براي قارچهاي میکوریزي در این مقاله ذکر شد بدلیل مشـکلات تکنیکـی موجـود هنـوز بخـش       -

اکنون تنها یک شرکت و با روشهاي ابتدایی به  داخل کشور در زمینه تولید این فرآورده با ارزش فعال نگردیده و هم خصوصی

بایستی روشهاي مدرن تولید مایه تلقیح  می براي رفع این کاستی بدیهی است. باشد تولید کود بیولوژیک میکوریزي مشغول می

اي در اختیار بخـش خصوصـی گـزارده     شت درون شیشهکنیک، آئروپونیک و قارچهاي میکوریزي از جمله روشهاي هیدروپو

 .شود تا نسبت به تولید این فرآورده بیولوژیک اقدام گردد

هاي حل کننده فسفر و قارچهـاي میکـوریزي در کشـور کـه بـا       انواع میکروارگانیسم دارايهاي معتبر یسونکعدم وجود کل -

. هاي مـورد نیـاز حمایـت نمایـد     تامین میکروارگانیسم-بتواند بخش خصوصی را در  المللی در ارتباط بوده و کلکسیونهاي بین

تاسیس و راه اندازي کلکسیونهاي مورد نیاز در موسسات تحقیقاتی ذیربط و بوجود امدن راهکارهاي قانونی براي تعامل بیشتر 

 ..د کودهاي بیولوژیک فسفره در کشور باشدموسسات تحقیقاتی با شرکت هاي تولید کننده داخلی می تواند گامی موثر در تولی

بـدیهی اسـت   ..عدم وجود سیستم هاي مناسب براي انبارداري وتوزیع فراورده هاي بیولوژیک در شرکت خدمات حمایتی -

انبار داري نامناسب  به تدریج از  حمل ونقل و بدلیل حضور میکروارگانیسم هاي زنده در مایه تلقیح هاي میکروبی در صورت

تامین منابع مالی براي تجهیز انبارهاي موجـود و سـاخت   .میکروبی وکارایی این فراوردهاي بیولوژیک کاسته می شودجمعیت 

انبارهاي استاندارد نگهداري کودهاي زیستی و انتقال و توزیع صحیح انها از عوامل موثر در توسعه کودهاي زیستی در کشـور  

 .می باشد
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