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 بررسی اثر کودهای زیستی بر عملکرد گیاهان زراعی، کشاورزی پایدار و کشاورزی ارگانیک
 

 3، عباس بیابانی2خانی، سعید صفی*1محسن آذرنیا
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 ، گنبد کاووس، ایرانعلمی دانشگاه گنبد کاووسدانشیار و عضو هیات  3
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 چکیده

ای از علم همچنین هدیه .شونداز جمله جدیدترین دستاوردها برای کشاورزی ارگانیک محسوب می ،کودهای زیستی

ی ها به اندازهکودهای مرسوم و سنتی در مزارع کشاورزی شوند. این کودنوین کشاورزی هستند که باید جایگزین 

کنند برای رشد و نمو محصول زراعی از کشاورزان اغلب سعی می ، بنابراینثیر آنی بر رشد ندارندکودهای شیمیایی تا

و موجب آلودگی کودهای شیمیایی استفاده کنند. اما بدیهی است که کودهای شیمیایی دوستدار محیط زیست نیستند 

توانند از عوامل ایجاد سرطان باشند. علاوه بر این، کودهای شیمیایی ممکن است در شوند و میآب، هوا و خاک می

هایی هستند که عناصر باروری و حاصلخیزی خاک را از بین ببرند. کودهای زیستی حاوی میکروارگانیسم ،دراز مدت

مناسب و تنظیم فیزیولوژی گیاهان، به میزان کافی در اختیار گیاهان قرار  غذایی را جهت حصول اطمینان از رشد و نمو

از اجزای اساسی کشاورزی ارگانیک هستند و نقش حیاتی در حفظ بلند مدت  ،همچنین این کودها .دهندمی

ا و هکنند. در این مقاله ضمن تشریح مفهوم و اثرات کودهای زیستی و چالشحاصلخیزی و پایداری خاک ایفا می

 بندی ارایه و تحلیل شده است. ها، نتایج تحقیقات مختلف در این زمینه به صورت جمعراهکارهای بهبود استفاده از آن

 آزوسپریلیوم، رشد گیاه، قارچ میکوریز، کشاورزی پایدار، کود زیستی: کلمات کلیدی

 
 مقدمه

 سریع رشد اثر در مردم افزایش روز افزون نیاز غذایی

 محصولات تولید میزان که کندمی بجمعیت، ایجا

یابد. کشاورزی ارگانیک به عنوان  افزایش کشاورزی

یک اولویت مهم در سطح جهان از نظر افزایش تقاضا 

مین تا برای مواد غذایی سالم و پایداری بلند مدت

یط زیست در مواد غذایی و نگرانی از آلودگی مح

ر رویه از مواد شیمیایی دارتباط با استفاده بی

های کشاورزی پدید آمده است. اگرچه استفاده از نهاده

شیمیایی در کشاورزی برای پاسخگویی به افزایش 

، تقاضا برای مواد غذایی در جهان اجتناب ناپذیر است

ای برای تواند انگیزهتولید محصولات ارگانیک می

صادرات محصولات زراعی باشد. کودهای زیستی که 

 ،شوندیک محسوب میجزء ضروری کشاورزی ارگان
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های کارآمد تثبیت کننده حاوی موجودات زنده یا گونه

ی فسفات هستند که برای بذر، نیتروژن و حل کننده

های حاوی کمپوست با هدف افزایش خاک یا محل

ها و سرعت بخشیدن به تعداد این میکروارگانیسم

فرآیندهای میکروبی که دسترسی به مواد غذایی را 

کنند، یون مناسب در گیاهان مهیا میبرای آسیمیلاس

(. کودهای زیستی 46گیرند )مورد استفاده قرار می

نقش بسیار مهمی در بهبود حاصلخیزی خاک از طریق 

ی همزیستی با ریشه تثبیت نیتروژن اتمسفر به وسیله

گیاه یا به صورت آزادزی در خاک و همچنین از 

لید های تثبیت شده و توطریق محلول نمودن فسفات

کنند. در عناصر مورد نیاز برای رشد در خاک، ایفا می

وسط یک سیستم واقع کودهای بیولوژیکی ت

طبیعی با متحرک کردن عناصر طور بیولوژیکی و به

ه این عناصر را غذایی در خاک، دسترسی گیاهان ب

دهند. نقش و اهمیت کودهای زیستی در می ارتقا

چندین  توسط ،تولید پایدار محصولات کشاورزی

محقق مورد بررسی قرار گرفته است، اما پیشرفت در 

زمینه تکنولوژی تولید کودهای زیستی در آسیا همیشه 

 کمتر از حد انتظار بوده است. 

 به توانمفید خاکزی، می ریزموجودات مهمترین از

 محرک هایباکتری و آربسکولار های میکوریزقارچ

ی ریزوسفر را های آزادزگیاه اشاره کرد. باکتری رشد

 و بهبود رشد باعث و غیرمستقیم مستقیم طورکه به

 محرک های ریزوسفریباکتری شوند،می گیاه سلامت

 ،غیرمستقیم روش در .(6نامند )می گیاه رشد

 هایمکانیسم از استفاده با رشد محرک هایباکتری

 نموده تعدیل را گیاهی مضر بیمارگرهای اثرات خاصی

 شوند. امامی گیاه افزایش رشد موجب طریق این به و

آزادزی  تثبیت با هاباکتری این، مستقیم روش در

 مانند گیاه، رشد در ثرمو هایمتابولیت تولید نیتروژن،

 جیبرلین(، سیتوکینین، های گیاهی )اکسین،هورمون

 پتاسیم و فسفر مثل ترکیبات نامحلول حلالیت افزایش

 تولیدآلی،  و معدنی اسیدهای تولید طریق از

 مصرف کم عناصر فراهمی افزایش و سیدروفورها

 کاهش در ثردآمیناز مو Accآنزیم  و تولید آهن بویژه

کنند می کمک گیاه بهتر به رشد تنشی، اتیلن سوء اثرات

(21 .) 

های حل کننده میکوریز آربسکولار، باکتری هایقارچ

های محرک رشد و سایر کودهای فسفات، باکتری

 در گیاهان و رشد تغذیه بهبود در میمه نقش ،زیستی

عنوان  به را هاآن بعضی که نحوی به دارند، شور شرایط

(. 39) نامندمی شور هایخاک زیستی کنندگان اصلاح

 و گسترده هیفی شبکه داشتن با های میکوریزیقارچ

 را گیاهان ییآکار ریشه، سرعت جذب و سطح افزایش

 کم ناصرویژه ع به غذایی عناصر و آب جذب در

 رشد بهبود موجب و افزایش مس روی، فسفر، تحرک

 تولید با هاقارچ این (. همچنین،28شوند )ها میآن

 افزایش ،...و سیتوکینین مانند اکسین، رشد هایهورمون

 بهبود و زاعوامل بیماری مقابل در گیاه مقاومت

 به یکدیگر، خاک ذرات اتصال طریق از خاک ساختمان

داده  (. مطالعات نشان1دهند )می زایشاف را گیاه رشد

 ماده میکوریزی ذرت گیاه شوری، تحت تنش است که

 و داشت نشده تلقیح به ذرت نسبت بیشتری خشک

 در تنش شوری شرایط در نیز میکوریزی گوجه فرنگی

 افزایش دارای غیرمیکوریزی گیاهان با مقایسه

 .(4بود ) هوایی اندام و ریشه خشک وزن داری درمعنی

 بر شور شرایط در را Glomus intraradicesقارچ  اثر

 آن از که نتایج آن حاکی ،کردند بررسی عدس نوعی

 بهبود شور شرایط در را گیاه رشد قارچ این که بود
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 ضرورت و موضوع اهمیت به توجه (. با36) بخشدمی

 مصرف مواد کاهش برای های مناسبروش بکارگیری

یفیت محصولات آلوده کننده محیط و افزایش ک

مقاله مروری، معرفی و  این انجام از هدف ،زراعی

کودهای زیستی جهت افزایش رشد  ترویج و توصیه

رویشی و عملکرد گیاعان زراعی و جایگزین شدن 

این کودها به جای کودهای شیمیایی به کشاورزان، 

 باشد.محققان، دانشجویان و مراکز جهاد کشاورزی می

 نیاز به کودهای زیستی

منجر به آلودگی  ،رویه از کودهای مصنوعیاستفاده بی

ها و های آبریز، نابودی میکروارگانیسمخاک و حوضه

ها و حشرات مفید، حساسیت بیشتر گیاهان به بیماری

است. تقاضا برای  شدهخیزی خاک کاهش حاصل

بسیار بیشتر از میزان تولید موجود است  ،عناصر غذایی

برای رسیدن به  2020سال  شود تاو تخمین زده می

 8/28میلیون تن دانه خوراکی نیاز به  321میزان تولید 

در حالی که تنها  .میلیون تن عناصر غذایی خواهد بود

میلیون تن عناصر غذایی در دسترس خواهد بود  6/21

میلیون تن کسری عناصر غذایی به وجود  2/7و حدود 

رژی( های فسیلی )بحران انخواهد آمد. کاهش سوخت

ی تولید کودهای شیمیایی را افزایش خواهد داد هزینه

و این افزایش قیمت کودهای شیمیایی خارج از 

پا خواهد بود. کاهش استطاعت کشاورزان خرده

ن خیزی خاک به دلیل اختلاف و فاصله زیاد بیحاصل

مین عناصر غذایی برداشت عناصر غذایی از خاک و تا

خطرات زیست خاک و افزایش نگرانی در مورد 

محیطی، تهدیدی برای کشاورزی پایدار خواهد بود. 

ها اشاره شد، استفاده علاوه بر حقایقی که در بالا به آن

طولانی مدت از کودهای زیستی، مقرون به صرفه، 

سازگار با محیط زیست، کارآمدتر و پربارتر از 

کودهای شیمیایی است، از طرفی دسترسی به کودهای 

پا نسبت به کودهای شاورزان خردهبیولوژیک برای ک

 (.48) شیمیایی بهتر است

ی برخی از کودهای های بالقوهها و مشخصهویژگی

 زیستی

ها به این ریزوبیومهای تثبیت کننده نیتروژن: ریزوبیوم

ها خانواده ریزوبیاسه تعلق دارند و فقط با لگوم

تا  50کنند و با همزیستی طبیعی به میزان همکاری می

کنند. این کیلوگرم در هکتار نیتروژن تثبیت می 100

همزیستی برای حبوباتی مانند نخود، لوبیا، عدس و 

های دانه روغنی مانند سویا و بادام زمینی و لگوم

ای مانند شبدر و یونجه مفید است. های علوفهلگوم

ها بستگی زیادی به موجود زایی موفق در لگومگره

بیوم که با گیاه میزبان ی خاصی از ریزوبودن گونه

هایی به شکل ها کلونیسازگار باشد، دارد. ریزوبیوم

های ریشه دهند که گرهغده بر روی ریشه تشکیل می

های تولید ها به مانند کارخانهشوند. این گرهنامیده می

ها این توانایی را دارند کنند. ریزوبیومآمونیاک عمل می

ها و برخی غیر که در همکاری و همزیستی با لگوم

ها مانند پاراسپونیا، نیتروژن اتمسفر را تثبیت لگوم

کنند. جمعیت ریزوبیوم در خاک به حضور گیاهان 

خانواده لگوم در مزرعه بستگی دارد. در غیاب 

یابد. برای ها، جمعیت ریزوبیوم کاهش میلگوم

های موثر ریزوبیوم به بازگرداندن جمعیت گونه

 تثبیت نیتروژن اتمسفر، غالبا در ریزوسفر جهت تسریع

 (.49به تلقیح مصنوعی بذر نیاز است )

آزوسپیریلوم متعلق به خانواده  آزوسپیریلوم:

اسپیریلاسه است و در طبیعت به صورت هتروتروف 

شود. علاوه بر و یا همزیست با گیاهان یافت می

 40تا  20توانایی تثبیت نیتروژن به میزان حدود 
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تواند مواد تنظیم همچنین می ،کیلوگرم در هکتار

های بسیاری از ی رشد را تولید کند. اگرچه گونهکننده

 .A. amazonense،Aمانند  Azospirillumجنس 

halopraeferens ،A. brasilense اما در  ،وجود دارند

 .Aسراسر جهان ثابت شده است که تلقیح با

.brasilense  وA. lipoferrum تر است. سودمند

وم با بسیاری از گیاهان به ویژه گیاهان چهار آزوسپیریل

زیرا این باکتری  .همزیستی و همکاری دارند ،کربنه

برای رشد و تثبیت نیتروژن به اسیدهای آلی از قبیل 

مالیک اسید و آسپارتیک اسید نیاز دارد. بنابراین، این 

باکتری برای گیاهان چهار کربنه مانند ذرت، نیشکر، 

شود. ازتوباکتر توصیه می ،ریدیسورگوم و ارزن مروا

دهد و نه تنها در هایی در ریشه تشکیل میکلونی

ای بلکه بخش قابل ملاحظه ،ماندسطح ریشه باقی می

کنند. با این های ریشه نفوذ میبه درون بافت هاآناز 

های ریشه، در خارج از ریشه و روی بافت هاآنحال، 

 ارند.های قابل مشاهده ندرشد و تولید گره

این باکتری به خانواده ازتو باکتریاسه تعلق  ازتوباکتر:

دارد و در طبیعت به صورت هوازی، آزادزی و 

های کند. ازتوباکتر در خاکهتروتروفی زندگی می

 .Aخنثی و قلیایی حضور دارند و باکتری

chroococcum  های ی غالب در خاکگونهمعمولا

 .A. vinelandii، A. beijerinckii،Aقابل کشت است. 

insignis  وA. macrocytogenes های دیگر گونه

باشند. تعداد گزارش شده از باکتری ازتوباکتر می

به دلیل کمبود ماده آلی و  ،باکتری ازتو باکتر در خاک

عدد  105تا  104ها از اثر آنتاگونیسمی میکروارگانیسم

کند. ازتوباکتر ک تجاوز نمیدر هر گرم خا

کند که مانع از های ضدقارچی تولید میکبیوتیآنتی

رشد چندین پاتوژن قارچی در ناحیه ریشه گیاه 

در نتیجه تا حدودی از مرگ و میر گیاهچه  .شودمی

کند. جمعیت ازتوباکتر در ریزوسفر جلوگیری می

کم  ، معمولاهای کشت نشدهگیاهان زراعی و در خاک

گیاهان است. حضور ازتوباکتر در ریزوسفر تعدادی از 

زراعی مانند برنج، ذرت، نیشکر، سبزیجات و 

 محصولات باغی گزارش شده است.

به  هاجلبکاین  سبزآبی )سیانوباکتر( و آزولا: جلبک

هشت خانواده مختلف تعلق دارند. در طبیعت به 

صورت اتوتروف هستند و تولید اکسین، ایندول 

کنند. در مزارع برنج استیک اسید و جیبرلیک اسید می

شوند و در حالت غرقاب به مقدار فراوان یافت می

کیلوگرم نیتروژن در هکتار تثبیت  30تا  20قادرند 

های شالیزار عنوان ارگانیسمبه هاجلبککنند. از این 

ی کلیدی است که یاد شده است. نیتروژن یک نهاده

های غرقاب به مقدار زیاد برای تولید برنج در زمین

اک و کودهای زیستی نیتروژن مورد نیاز است. ازت خ

منابع اصلی  ،شوندها تولید میکه با همکاری ارگانیسم

 60تا  50نیتروژن برای مزارع غرقاب برنج هستند. 

طور ترکیبی از به ،درصد نیتروژن مورد نیاز گیاه برنج

طریق معدنی شدن نیتروژن آلی خاک، کودهای زیستی 

آید. ست میها با برنج بدنیتروژن و همکاری باکتری

برای دسترسی به امنیت غذایی از طریق کشاورزی 

باید نیاز به نیتروژن تثبیت شده از طریق  ،پایدار

کودهای زیستی نیتروژن به جای تثبیت نیتروژن به 

ای مورد توجه قرار گیرد. طریق صنعتی به طور فزاینده

های تشکیل همزیستی قادر به تثبیت نیتروژن با فرم

ها و گیاهان گلدار ها، سرخساشها، جگروقارچ

ترین ارتباط همزیستی بین یک اما شایع .هستند

-یعنی آزولا و آنابنا ،سرخس آزادزی شناور در آب

اساس وضعیت ر آزولا مشاهده شده است. آزولا ب
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درصد نیتروژن و در حالت  5تا  4خشک دارای 

درصد ازت است که  4/0تا  2/0مرطوب دارای 

بالقوه کود آلی و نیتروژن در تولید تواند یک منبع می

برنج باشد. عامل مهم در استفاده از آزولا به عنوان 

تجزیه سریع آن در  ،کود زیستی در محصول برنج

ی کارآمد از نیتروژن آن برای گیاه خاک و استفاده

برنج است. علاوه بر این، کودهای زیستی علاوه بر 

از فسفر، حاوی مقادیر قابل توجهی  ،تثبیت نیتروژن

پتاسیم، گوگرد، روی، آهن، مولیبدن و دیگر 

ها هستند. سرخس با استفاده از انشعابات میکروالمنت

های دو قسمتی عمیق، هایی با بریدگیساقه، برگ

پوشش سبز و حصیر مانندی روی سطح آب ایجاد 

دارای حفره  ،کند. لوب گوشتی پشت برگ سرخسمی

همزیستی  جلبکمرکزی است که در داخل آن با 

توان به عنوان کود سبز قبل از کند. آزولا را میمی

کاشت برنج در مزرعه استفاده نمود. گونه رایج آزولا 

توان آن را به صورت است که می A. pinnata در هند

تجاری و به روش رویشی تکثیر نمود. عملکرد آن به 

کیلوگرم در مترمربع است. هند به  5/1طور متوسط 

های آزولا را که زیست توده زیادی گونهتازگی برخی 

  A. caroliniana،A. microphyllaکنند مانند تولید می

A. filiculoides  وA. mexicana  را معرفی نموده است

(41 .) 

های متعددی توانایی گزارش های فسفات:حل کننده

کیبات های مختلف باکتری را برای حل کردن ترگونه

کلسیم فسفات، دی تری معدنی نامحلول از قبیل

، هیدروکسی آپاتیت و سنگ فسفات فسفاتکلسیم 

های های باکتری جنساند. در میان جنسبررسی کرده

سودوموناس، باسیلوس، ریزوبیوم، بورخولدریا، 

آکروموباکتر، آگروباکتریوم، میکروکوکوس، آئروباکتر، 

فلاوباکتریوم و اِروینیا دارای این ظرفیت و توانایی 

های ای از حل کنندههای قابل ملاحظه. جمعیتهستند

ها فسفات در خاک و ریزوسفر گیاه وجود دارد. این

های هوازی و غیرهوازی هستند که شیوع شامل سویه

باشد. های غرقاب میهای غیرهوازی در خاکسویه

های حل کننده غلظت قابل توجهی از این باکتری

های با خاکدر ریزوسفر در مقایسه  ، معمولافسفات

شوند. این باکتری خاک بیشتر غیر ریزوسفر یافت می

 متعلق به سودوموناس و باسیلوس است. 

اصطلاح میکوریز  های فسفات )میکوریز(:جذب کننده

های ریشه است. این یک همزیستی نشان دهنده قارچ

ها در سیستم بین گیاه میزبان و گروه خاصی از قارچ

زیستی، قارچ کربن مورد ای است که در این همریشه

آورد و دست مینیاز خود را از فتوسنتز گیاه میزبان به

در عوض قارچ عناصر غذایی مانند روی، مس و به 

کند که قابل ویژه فسفر را برای گیاه میزبان مهیا می

اما با کمک هیف قارچ به  .دسترس برای گیاه نیستند

 ها با اکثرشوند. این قارچخوبی جذب گیاه می

محصولات کشاورزی به جز گیاهانی که به 

، Chenopodiaceae ،Amaranthaceaeهای خانواده

Caryophyllaceae ،Commelinaceae ،Juncaceae  و

Cyperaceae .تعلق دارند، همکاری مثبت دارند 

های نیتروژن مانند تثبیت کنندههای روی: حل کننده

سفات های حل کننده فریزوبیوم، ازتوباکتر، باکتری

و  (B. magaterium ،Pseudomonas striataمانند )

های فسفات )مایکوریزا( به طور گسترده متحرک کننده

ها اند. اگر چه اینعنوان کود زیستی پذیرفته شدهبه

فقط عناصر غذایی اصلی را برای گیاه میزبان مهیا 

هایی نیز در خاک وجود اما میکروارگانیسم ،کنندمی

غذایی کم مصرف مانند روی، آهن و  دارند که عناصر
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دهند. روی مس را در اختیار گیاه میزبان قرار می

 .Bهایی مانند وسیله میکروارگانیسمتواند بهمی

subtilis ،T. hiobacillus thioxidus ،

Saccharomyces sp. ها این میکروارگانیسم .حل شود

عنوان کودهای زیستی برای حل کردن توانند بهمی

مورد  ،اندهایی که در خاک تثبیت شدهوالمنتمیکر

 Bacilus sp) اند کهاستفاده قرار گیرند. نتایج نشان داده

عنوان کود زیستی تواند بهباکتری حل کننده روی( می

هایی که دارای مقادیر بالایی از در خاک (Zn)روی 

مانند اکسید  (Zn)ترکیبات نامحلول و ارزان روی 

جای ترکیبات  سولفید روی بهروی، کربنات روی و 

گران قیمت روی مانند سولفات روی مورد استفاده 

 قرار گیرند.

 نقش بالقوه کودهای زیستی در کشاورزی

های ی کودهای زیستی )تثبیت کنندهنقش عمده

نیتروژن( در بهبود حاصلخیزی خاک و تاثیر آن بر 

عملکرد توسط بسیاری از محققان گزارش شده است. 

باعث  ،این، کاربرد کودهای زیستی در خاک علاوه بر

ی یک جانبه از بهبود موجودات زنده خاک و استفاده

شود. در شرایط مساعد، تلقیح کودهای شیمیایی می

ها در بوته، تعداد دانه در غلاف تعداد غلاف ،ریزوبیوم

و وزن هزاردانه و در نتیجه عملکرد را بهبود بخشید. 

نیتروژن، کاربرد در برنج تحت شرایط کمبود 

تمامی  آزوسپیریلوم باعث بهبود شاخص سطح برگ و

. در هند به دلیل شدداری طور معنیاجزای عملکرد به

ها که بیش از هفت میلیون اسیدی و قلیایی بودن خاک

باعث پایین بودن کارآیی کودهای فسفاته  ،هکتار است

شود. بنابراین تلقیح با کود درصد( می 20تا  15)

های میکروبی سودوموناس و دیگر تلقیح کننده زیستی

برای بازسازی و بازگرداندن  ،هاییمفید در چنین خاک

های میکروبی حل کننده فسفرهای تثبیت موثر جمعیت

شده در خاک و در دسترس قرار گرفتن سایر عناصر 

ماکرو و میکرو به منظور دستیابی به عملکرد مناسب و 

 (.5اگون، اجباری است )پایدار در گیاهان زراعی گون

 سوابق پژوهش

های زیادی بخصوص در چند سال اخیر در پژوهش

مورد اثر مثبت کودهای زیستی بر رشد رویشی و 

زایشی گیاهان زراعی انجام شده که به تفکیک در 

  .شودها در ذیل بحث میمورد آن

ثیر کودهای زیستی بر تغییرات ریشه و برخی تا

بوط به ریشه گیاهان خصوصیات فیزیولوژیکی مر

محققان گزارش نمودند تلقیح بذر نخود  زراعی:

زراعی با باکتری رایزوبیوم لگومینوزاروم )رایزوبیوم 

سیسریا( تعداد گره، وزن تر گره و وزن خشک گره 

(. دجبالی و 9تثبیت کننده نیتروژن را افزایش داد )

( نیز گزارش نمودند تلقیح برخی 2010همکاران )

سبب افزایش طول ریشه، تعداد  ،میکوریزا ها بالگوم

گره، وزن تر ریشه، وزن خشک ریشه شد. دیگر 

محققان نیز گزارش کردند کاربرد هردو کود زیستی 

Pseudomonas fluorescense  و Rhizobium سبب

افزایش طول ریشه و ساقه و وزن خشک گیاهچه 

(. همچنین محققان گزارش نمودند 31و  13شود )می

تلقیح بذر نخود با باکتری و کاربرد  ،ط نرمالدر شرای

( تعداد گره تثبیت 20kg/haسطوح پایین نیتروژن )

 (.50 )نیتروژن را افزایش داد 

ثیر کودهای زیستی بر تغییرات بخش هوایی گیاهچه تا

و برخی خصوصیات فیزیولوژیکی مربوط به بخش 

( 14دجبالی و همکاران ) هوایی گیاهان زراعی:

ها با مایکوریزا سبب د تلقیح برخی لگومگزارش کردن

افزایش تعداد ساقه، طول ساقه، تعداد برگ، وزن تر 
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پژوهشی دیگر نیز  ساقه و وزن خشک ساقه شد. در

 Strophostyles helvala گیاه کردند محققان گزارش

 داریمعنی طور به Glomus mosseaeبا  شده تلقیح

 یشتریکلروفیل ب و ریشه ،هوایی اندام خشک وزن

های (. قارچ42داشتند ) غیرمیکوریزی گیاهان به نسبت

 و رشد غذایی، عناصر جذب افزایش با میکوریزی

 (. در43و 51، 20دهند )می را افزایش گیاهان عملکرد

 باکتری که تحقیقی دیگر نیز محققان بیان نمودند

 ساقه، ارتفاع Azospirillum lipoferumرشد  محرک

 شور شرایط در را گندم یاهگ ریشه و برگ خشک وزن

 افزایش نشده تلقیح گیاهان به نسبت داریمعنی به طور

باکتری  بیان نمودند که محققین (. همچنین8داد )

Pseudomonas putida UW4 آنزیم  تولید توانایی با

Acc اندام وزن خشک داریمعنی طور ، بهدآمیناز 

در  .ادد افزایش برابر 5تا  شور شرایط در را کلزا هوایی

دآمیناز  Accفعالیت  فاقد UW4موتانت  سویه که حالی

(. محققان گزارش کردند 11نداد ) را افزایش گیاه رشد

 ،تلقیح باکتریایی در شرایط بدون استرس خشکی

 (.50افزایش داد )را ارتفاع ساقه و تعداد شاخه جانبی 

 ثیر کودهای زیستی بر عملکرد دانه گیاهان زراعی:تا

 قارچ با بذر گندم ش کردند تلقیح مجزایمحققان گزار

 سودوموناس فلورسنس باکتری و گلوموس اتونیکاتوم

عملکرد دانه را نسبت به شاهد افزایش داد  ،12 سویه

 رشد محرک هایباکتری و های میکوریزی(. قارچ2)

 باعث شور در شرایط تغذیه و رشد گیاهان بهبود

گزارش  سیبرر یک شوند. درمی هاآن عملکرد افزایش

 با شده تلقیح گندم گیاه در عملکرد اجزای که کردند

افزایش  (.22یافت ) افزایش های میکوریزیقارچ

 از هاییسویه با تلقیح اثر بر گندم دانه عملکرد

 آزمایشی در (.19کردند ) نیز گزارش را سودوموناس

 و رشد بر را Azospirillum lipoferumباکتری  اثر

 و دریافتند کردند بررسی شور یطشرا در گندم عملکرد

 و دانه هزار وزن داریمعنی طور به باکتری این که

 تحقیقی (. در32داد ) افزایش را گندم عملکرد دانه

 طور به سودوموناس هایباکتری کردند که گزارش

دادند  افزایش گندم را برداشت شاخص داریمعنی

و  آربسکولار میکوریز قارچ برهمکنش (. نوع47)

 باکتری، نوع خاک، محیط به بستگی ،PGPRتری باک

 باکتری، قارچ نوع خاک، محیط به گیاه بستگی و قارچ

 بر ثیرتا با توانندمی PGPRهای گیاه دارد. باکتری و

 و رشد و قارچ برای پذیرش ریشه و تمایل میزان

 ایریشه تغییر ترشحات همچنین و اسپورها زنیجوانه

های قارچ عملکرد و تشکیل ریزوسفر، محیط و

 کاربرد اثر (.45دهند ) قرار ثیرتا تحت را میکوریزی

 میکوریز قارچ و فسفات حل کننده باکتری متوا

 نتیجه بررسی کردند و گندم عملکرد را بر آربسکولار

اثر  در دانه عملکرد میزان که داد نشان آزمایش این

 (. در35یافت ) افزایش باکتری و قارچ متوا کاربرد

( 29منفی ) و (15خنثی ) حقیقات برهمکنشت بعضی

 رشد محرک هایو باکتری میکوریزی هایقارچ بین نیز

محققان گزارش کردند ترکیب کود  .است شده گزارش

شیمیایی ازت و تلقیح باکتریایی بذر نخود تعداد دانه 

های و درصد پروتئین بذر نخود هر گیاه، عملکرد دآن

(. محققان گزارش 50و  33،40 ،12را افزایش داد )

نمودند تلقیح بذر نخود زراعی با باکتری رایزوبیوم 

لگومینوزاروم )رایزوبیوم سیسریا( پروتئین بذر و وزن 

(. محققان گزارش کردند تلقیح 9دانه را افزایش داد )

عملکرد دانه نخود را  ،باکتریایی و کودهای زیستی

 (. محققان7 و  18، 24نسبت به شاهد افزایش دادند )

مختلف از اثر مفید تلقیح باکتریایی بذر نخود بر 
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 38 ،18از جمله ) .عملکرد و اجزای آن گزارش کردند

( البته محققانی نیز گزارش دادند که اثر ترکیبی 7و

موثرتر از  ،ها با هم و یا با سایر کودهای زیستیباکتری

 (. 7و  24، 30باشد )ها میاز کاربرد تنها یکی از آن

ای زیستی بر عملکرد بیولوژیک گیاهان ثیر کودهتا

تحقیقات مختلف حاکی از آن است که تعداد  زراعی:

ثیر کودهای شیمیایی ، تحت تاواحد زایشی هر گیاهچه

البته ترکیب این  .(34 و 31یابد )و زیستی افزایش می

بیولوژیک  %75کود شیمیایی و  %25به نسبت  دو کود

( گزارش 34ن )ربیعیان و همکارا (.16موثرتر بود )

 ،بیولوژیکبه همراه  کردند استعمال کودهای شیمیایی

ها تعداد غلاف در شاخه اصلی را افزایش داد. باکتری

کنند و با افزایش ریزوسفر ریشه گیاه زندگی می در

فرستند و با ت گیاه میرشد گیاه، ریسه خود را به باف

جذب آب  ،های جیبرلین و اکسینسازی هورمونآزاد

(. محققان 23دهند )د غذایی را افزایش میو موا

موجب  ،گزارش کردند تلقیح بذر نخود با باکتری

افزایش تعداد گره، افزایش جذب ازت و افزایش 

 (. 10و 37 ، 44های شد )عملکرد دآن

ثیر کودهای زیستی بر اجزای عملکرد گیاهان تا

وزن دانه یکی از فاکتورهای مهم تعیین کننده زراعی: 

سته ژنتیک گیاه است و آید و وابحساب میهبعملکرد 

ثیر سایر شرایط کشت و محیط قرار کمتر تحت تا

گیرد. اما محققان گزارش کردند تلقیح بذر برخی می

ها با باکتری ریزوبیوم وزن هزاردانه را افزایش لگوم

(. تعداد واحد زایشی مهمترین 26و  7، 30 ،17 ،3داد )

هان زراعی است و د گیاجزء تعیین کننده عملکر

گیرد. ثیر شرایط محیطی قرار میبشدت تحت تا

 قارچ با بذر گندم محققان گزارش کردند تلقیح مجزای

 فلورسنس سودوموناس باکتری و گلوموس اتونیکاتوم

 وزن سنبله و وزن سنبله، در دانه تعداد ،12 سویه

 (. محققان2را نسبت به شاهد افزایش داد ) هزاردانه

شرایط بدون تلقیح باکتریایی در گزارش کردند 

(. 50تعداد غلاف را افزایش داد ) ،استرس خشکی

مهمترین جزء عملکرد محسوب  ،تعداد غلاف هر گیاه

شود. محققان گزارش کردند کودهای زیستی و می

تلقیح باکتریایی تعداد غلاف گیاهچه را افزایش دادند 

 ( گزارش7(. همچنین اسلام و همکاران )18و  7 ،24)

کردند تلقیح بذر نخود با باکتری ریزوبیوم موجب 

دانه( در غلاف شد. که این  96/1افزایش تعداد دانه )

خوانی داشت. زایی و ( هم27نتایج نیز با نتایج )

( گزارش کردند تلقیح بذر با برخی 52همکاران )

ها موجب افزایش در برخی صفات از جمله باکتری

کرد دانه، میزان جذب تعداد دانه در واحد زایشی، عمل

 شود. ازت،  میزان ازت در بافت گیاهی و دانه می

 گیری و پیشنهاداتنتیجه

کودهای زیستی از اجزای ضروری کشاورزی ارگانیک 

خیزی هستند که نقش خود را از طریق حفظ حاصل

وسیله تثبیت اتمسفری  بلند مدت و پایدار خاک به

تثبیت شده  ازت، متحرک کردن عناصر میکرو و ماکرو

در خاک یا تبدیل فسفر نامحلول به فرم محلول در 

کنند و در نتیجه باعث خاک برای استفاده گیاه، ایفا می

افزایش کارآیی و در دسترس بودن عناصر غذایی 

میلیون تنی از  10شوند. در حال حاضر کمبودی می

به دلیل برداشت  ،عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان

عرضه این عناصر از طریق محصولات زراعی و 

کودهای شیمیایی وجود دارد. اتکای بیش از حد به 

کودهای شیمیایی از دو جنبه هزینه و اثرات زیست 

محیطی مورد توجه است که یک استراتژی عملی در 

دراز مدت برای منابع داخلی و ارز خارجی است که 
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کننده کودهای های تولیداندازی کارخانهبرای راه

ورد نیاز گیاهان و حفظ تولید باید مدنظر شیمیایی م

باشد. در این زمینه، کودهای آلی )کودهای زیستی( 

وری در واحد ی مهم برای افزایش بهرهیک گزینه

سطح برای کشاورزان خواهد بود. کاربرد ترکیبی 

کودهای شیمیایی و آلی را نیز نباید نادیده گرفت. زیرا 

رد تنهایی کود در برخی موارد اثری بهتری از کارب

شیمیایی و یا کودزیستی بر عملکرد و اجزای عملکرد 

گیاهان زراعی دارد. همچنین برخی کشاورزان تن به 

دهند و به افزایش استفاده از کودهای زیستی نمی

توان از ولی می .ها اعتقادی ندارندعملکرد ناشی از آن

ها را طریق توصیه ترکیب کودهای شیمیایی و آلی آن

ت کاربرد کودهای زیستی تشویق کرد. با توجه به سم

که کاربرد تلفیقی کودهای زیستی باهم و یا با به این

 ،کودهای شیمیایی بر محصولات زراعی انجام نشده

های مختلف لذا به محققین، اساتید و دانشجویان رشته

کشاورزی که به نوعی در ارتباط با موضوع هستند 

واع کودهای زیستی و شود اثر ترکیبی انپیشنهاد می

شیمیایی را مورد بررسی قرار دهند و این کار را 

حداقل در دوسال و دو مکان انجام دهند تا از اعتبار 

نتایج حاصل مطمئن شوند و جواب قطعی برای 

 مروجین و کشاورزان حاصل نمایند. 

 های ترویجیتوصیه

راهکارهای اصلی افزایش مصرف کودهای زیستی 

 توان به صورت زیر بر شمرد:ا میتوسط کشاورزان ر

فی انواع کودهای زیستی افزایش تولید و معر -1

 رشد و عملکرد گیاه زراعی یدهنده

 سهیل عرضه کودهای زیستی به بازارتبهبود و یا  -2

ه شرایط آب و هوایی، اقلیمی و بتوجه بیشتر  -3

 خاکی هر منطقه

یط محطالعه و توجه بیشتر به آلودگی روز افزون م -4

ت آن بر گیاه و ثیراهای کشاورزی و تازیست و خاک

 انسان

های یند انتقال اطلاعات و یافتهآافزایش و بهبود فر -5

 تحقیقاتی به کشاورزان
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Abstract 

Bio-fertilizers are one of the best modern tools for agriculture. It is a gift of our modern agricultural 

science. Biofertilizers are applied in the agricultural field as a replacement to our conventional fertilizers. 

Should be noted that these fertilizers are not as effective as chemical fertilizers. So, farmers often try to 

use chemical fertilizers in the field for crop development. But obviously the chemical fertilizers are not 

environment friendly. They are responsible for water, air and soil pollution and can spread cancer causing 

agents. Moreover, they may destroy the fertility of the soil in a long run. Scientists have developed 

Biofertilizers to prevent pollution and to make this world healthy for everybody in a natural way. Bio-

fertilizer contains microorganisms which promote the adequate supply of nutrients to the host plants and 

ensure their proper development of growth and regulation in their physiology. Living microorganisms are 

used in the preparation of bio-fertilizers. Only those microorganisms are used which have specific 

functions to enhance plant growth and reproduction. There are different types of microorganisms which 

are used in the bio-fertilizers. Bio-fertilizer being essential components of Organic farming play vital role 

in maintaining long term soil fertility and sustainability. This paper describes the concept of bio- 

fertilizers, the challenges and solutions to improve its use. The. results of several studies in this field, are 

presented and analyzed.  
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