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 چکیده
از سطح زیر کشت محصولات زراعی در کشور به این  سومکی باًیتقرغذایی مردم ایران بوده و  گندم ماده اصلی در سبد

، مصرف نامتعادل و حال نیاروش تغذیه گندم، کاربرد کودهای شیمیایی است. با  نیترمهممحصول مهم اختصاص دارد. 

های مبتنی بر کشاورزی پایدار برای روششود. یکی از ی میطیمحستیزبیش از نیاز گیاه به این کودها، موجب مشکلات 

کنندگی عناصر این حل مسئله، استفاده از کودهای زیستی است. کودهای زیستی از طریق تثبیت نیتروژن مولکولی، حل

نامحلول مانند فسفر و روی، آزادسازی پتاسیم از خاک، تولید سیدروفور و افزایش قابلیت دسترسی آهن، اکسیداسیون 

نشان داده است که استفاده از کودهای ها ژوهششوند. پد مواد محرک رشد، موجب افزایش رشد گیاه میگوگرد و تولی

 باتیترک ناز،یدآم-ACCآنزیم  دیتول قیاز طرهمچنین  یستیز یکودهاشود. زیستی باعث افزایش رشد و عملکرد گندم می

در  یاثرات تنش یو شور یخشک مانند یطیمح هاینشت طیهستند که در شرا قادر یخارج سلول یدهاساکارییو پل تیاسمول

ی یافته است. در ایران نیز انواعی توجهقابلدر کشورهای پیشرفته رونق  ویژهبهتولید کودهای زیستی ند. اهش دهگندم را ک

 گندم معرفی شده است. برای کنترل کیفی کودهای زیستی، در برخی ازجملهاز کودهای زیستی برای محصولات مختلف 

هایی تدوین شده است. روش مؤثر و اقتصادی مصرف کودهای زیستی برای گندم ایران دستورالعمل ازجملهکشورها 

ها و های لازم در بخش خصوصی از پتانسیلی و زیرساختفن یهادانشبذرمال است. وجود متخصصین ماهر،  صورتبه

های مصرف کودهای در ایران است. از محدودیت های مناسب برای رونق تولید کودهای زیستی در زراعت گندمفرصت

، فراوانی مورداستفادههای های ایران و هتروتروف بودن باکتریتوان به کم بودن مقدار ماده آلی در خاکزیستی می

کودهای شیمیایی، نیاز به تجهیزات و ملاحظات خاص و عدم ارتباط مناسب بین بخش پژوهش، تولید و ترویج کودهای 

شود که استعداد اراضی مختلف در اره نمود. برای توسعه پژوهش، تولید و مصرف کودهای زیستی پیشنهاد میزیستی اش

دهی به کودهای زیستی ویژه گندم مورد بررسی قرار گیرد. همچنین، انجام تحقیقات بنیادی و مولکولی در مورد پاسخ

 شود.خصوصیات محرک رشدی ریزجانداران پیشنهاد می

 محرک رشدتلقیح، تثبیت نیتروژن، ریزجانداران، مایه یدی:های کلواژه
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 مقدمه

به یکی از اجزاي مهم منابع پایه است که خاک 

 فردمنحصربهگیاه و نیز محیطی  رشدبستر اصلی  عنوان

-محسوب میموجودات زنده انواع رشد و فعالیت براي 

مدیریت  ،ان تولیدي منابع خاک و آبشناخت توشود. 

در راستاي  ،اصولی از این منابعبرداري بهرهست و در

را امنیت غذایی و سلامت جامعه و  بوده تولید پایدار

استفاده ناصحیح از منابع سفانه أمت. فراهم خواهد نمود

بروز اختلال در شرایط تعادلی و  سببخاک و آب 

ده که موجب پدیدار شدن انواع شمنابع پایه این متعارف 

شده است.  یطیمحستیزهاي حرانها و بناهنجاري

نحوه  وفور، ازجملهمختلف  لیبه دلاشیمیایی،  کودهاي

در کاربرد و استفاده راحت و همچنین سودآوري بیشتر 

اند. ، مورد استقبال کشاورزان قرار گرفتهکوتاه مدت

 گیاهانمصرف متعادل کود یکی از راهکارهاي تغذیه بهینه 

مل به این مسئله توجه کشاورزان در ع حال نیااست، با 

نداشته و یا امکانات لازم براي انجام این کار را ندارند. با 

سازي کودهاي شیمیایی، ارائه توجه به پتانسیل آلوده

راهکارهاي جایگزین و مناسب در این مورد لازم و 

که در آن ریزجاندارانی  به واسطهخاک  ضروري است.

 .شودب میزنده محسواي پیکره به عنوانوجود دارد 

بر  اثرات سوءموجب ، شیمیایی کودهايرویه مصرف بی

هاي سطحی و زیرزمینی و ، آلودگی آبجامعه زنده خاک

؛ شودتجمع مواد شیمیایی در محصولات کشاورزي می

در پاسخگویی به تقاضاي روزافزون براي مواد بنابراین 

هاي هماهنگ با ملاحظات حلارائه راه ،غذایی

 مبتنی بر توسعه پایدارهاي سیاستتخاذ و ا یطیمحستیز

مدیریت بیولوژیک ناحیه  در این راستا. ضروري است

ایجاد شرایط لازم و بهینه براي رشد و فعالیت  ریزوسفر و

افزودن ریزجانداران  .است موردنظراران مفید، ریزجاند

که بتواند موجبات رشد بهتر  شهری ناحیهدر  مؤثرمفید و 

هاي این مدیریت یکی از مؤلفه دگیاه را فراهم نمای

 .استبیولوژیک 

گندم نان گندم از محصولات کشاورزي مهم و 

 ایرانی خانوارهاي غذایی سبد در تغذیه بعامن نیتراز اصلی

 کندمی ایفا مردم ايتغذیه الگوي در ايهویژ نقش کهاست 

درصد  11 ،درصد پروتئین و کالري 51-53 کهبطوري

بدن  ازیموردنروزانه  ازیموردن درصد کلسیم 01و آهن 

 (.0117، زادهرجب) دکنمی نیتأمرا  سالبزرگیک فرد 

میلیون هکتار  9/3سطح زیر کشت گندم در ایران حدود 

میلیون تن برآورد شده است. متوسط  7/01با تولید 

تن در هکتار  0/0و گندم دیم  2/0عملکرد گندم آبی 

جه به اهمیت گندم و با تو بنابراین؛ (0199، نامبیاست. )

مبتنی بر ، ارائه راهکارهاي آن توجهقابلسطح کشت 

لازم و  براي افزایش عملکرد گندم،پایدار کشاورزي 

 ازجملهدر این راستا اقدامات زیادي  ضروري است.

 و هاي هرزآفات گیاهی، علف، زايماریبمبارزه با عوامل 

گیاه از و تغذیه  يبه نژادزراعی و هاي بهاجراي برنامه

یکی از صورت گرفته است. طریق کودهاي شیمیایی 

است استفاده از  مدنظرراهکارهایی که در این زمینه 

پتانسیل بالقوه ریزجانداران خاک و کاربرد کودهاي زیستی 

در رابطه با  شدهانجامهاي در این مقاله به پژوهش است.

، در ایران گندمدر زراعت  هاآنمصرف و کودهاي زیستی 

 شود.رداخته میپ

  

بر رشد  هاآنتأثیر  یسازوکارهاکودهای زیستی و 

 انگیاه

یا  اي حاوي ریزجاندارانماده زیستی،کود 

 کهیهنگاماست که  هاآنحاصل از فعالیت  يهاتیمتابول

شود میبر روي بذر، سطح ریشه و یا در خاک استفاده 

هر کود زیستی موجب تحریک و افزایش رشد گیاه شود. 

. حامل هستریزجانداران و حامل بخش شکل از دو مت

عبارت از ماده یا ترکیبی از مواد مختلف که بتواند 

را در یک جمعیت معین به دست  موردنظرریزجانداران 

بایستی کننده برساند. بر این اساس، حامل میمصرف

شرایط تنفسی، اسیدیته، میزان رطوبت و سایر شرایط براي 

طول مدت از تولید تا مصرف فراهم  رشد ریزجاندار را در
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یکی از  لهیبه وسنماید. حامل بایستی قابلیت استریل شدن 

)گاز تولیدي از  2تدخینهاي اتوکلاو، اشعه گاما و روش

و برمیدمتیل( را داشته باشد.  لنیات دیاکسموادي مانند 

اي تواند به شکل مایع یا جامد شامل پودري، ژلهحامل می

 دارندهنگهترین مواد حامل یا د. از رایجو یا گرانول باش

طبیعی براي تولید کود زیستی، انواع خاصی از تورب یا 

به دلیل فقدان تورب مناسب در ایران، مواد  .پیت است

رلیت، بنتونیت، زغال چوب، گوناگونی همچون پ

و چوب بلال ذرت مورد آزمایش قرار  ارهخاک، کمپوست

به  بودن و ارزان علت وفوره پرلیت ب ،اند. در ایرانگرفته

 شدهتوصیهحامل مناسب براي تهیه کود زیستی یک  عنوان

 (.0179)خاوازي و رجالی،  است

به که ریزجانداران  ییسازوکارها نیترمهم

شوند شامل بر رشد گیاهان مؤثر واقع می هاآن واسطه

 ر و رويکنندگی فسفنایی حل، تواتثبیت نیتروژن مولکولی

، و افزایش قابلیت جذب آهن لید سیدروفورنامحلول، تو

تجزیه ، pHو کاهش  اکسایش بیولوژیک گوگرد

 .است سازي عناصري همچون پتاسیمها و آزادسیلیکات

ها ها، جیبرلینتولید اکسین به واسطههمچنین ریزجانداران 

بر رشد  ،بر مورفولوژي ریشه ریتأث از طریقها و سیتوکینین

 .(0شکل ) گذارنداثر می انگیاه

تجمع و فعالیت  ،غلات مانند یدر گیاهان

-باکتري به عنوانکه در ناحیه ریزوسفر  هاي مفیدباکتري

-شناخته می PGPR1 اصطلاحاًهاي محرک رشد گیاه یا 

-باکتري نیترمهمشود. از امري طبیعی محسوب میشوند 

، Azotobacterتوان به می PGPR هاي گروه

Pseudomonas  وBacillus ره نمود. امروزه باکترياشا-

-باکتريو  Azospirillum مانندها با گرامینه اریهمهاي 

، Azoarcus نیتروژن مانند کنندهتیتثبهاي 

Beijerinckia ،Acetobacter ،Klebsiella، 

Enterobacter و Herbaspirillum  و حتی ارتباط غیر

گندم  ازجمله لگوم ریغبا گیاهان  Rhizobiumهمزیستی 

 شوند.محسوب می PGPR ه عنوانبنیز 

                                                 
Fumigation -2  

Plant Growth Promoting Rhizobacteria -3 

 فردمنحصربهي مهم و سازوکارهایکی دیگر از 

 بیش ازاست.  0برخی از ریزجانداران خاک، تثبیت نیتروژن

 N)2( مولکولینیتروژن  رادرصد حجمی جو زمین  71

 جذبقابلبراي گیاهان که به این شکل  دهدتشکیل می

عناصر پرنیتروژن یکی از  و این در حالی است کهنبوده 

عامل  نیترمهمنیاز و مهم براي رشد گیاهان بوده و 

تولید محصولات کشاورزي در جهان است.  محدودکننده

در و  01مقدار نیتروژن در گیاهان مختلف بین یک تا 

براي اینکه نیتروژن،  .استدرصد  پنجتا  سهبین  گندم

قابلیت استفاده توسط موجودات زنده را داشته باشد باید 

هاي مختلف کره زمین به آن پویا باشد تا اکوسیستم چرخه

(. فرآیندهاي مهم 2فعالیت طبیعی خود ادامه دهند )شکل 

توسط ریزجانداران خاک  عمدتاًتغییرات نیتروژن در خاک 

 شود.انجام می

-نهاده نیترمهماز کودهاي شیمیایی نیتروژنی 

حال بااین هستندکشاورزي مؤثر در افزایش تولید  هاي

رویه و کنندگی زیادي دارند. مصرف بیتانسیل آلودهپ

نامتعادل کودهاي شیمیایی نیتروژنی باعث آلودگی نیتراتی 

و  3زداییهاي سطحی و زیرزمینی و افزایش نیتراتآب

-می NOو  O2Nاي تولید بیشتر گازهاي گلخانه جهیدرنت

سازي شرایط براي استفاده بیشتر از بنابراین فراهم؛ شوند

ندهاي مفید طبیعی مانند تثبیت زیستی نیتروژن براي فرآی

 زیستیتثبیت تولید محصولات کشاورزي ضرورت دارد. 

د وشیمانجام  هاپروکاریوت ی ازانواع فقط توسطنیتروژن 

 ،نیتروژناز. آنزیم دنتولید آنزیم نیتروژناز را دار ییکه توانا

عهده  ربرا  3NHبه  2Nنقش یک کاتالیزور در احیاي 

و در دما و فشار معمولی عمل تثبیت نیتروژن را  شتهاد

 .دهدانجام می

 

                                                 
4 - Nitrogen Fixation 
5 - Denitrification 
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 های محرک رشد بر رشد گیاهباکتری ریتأث یسازوکارها -1شکل 

 

 
 

 چرخه نیتروژن -2شکل 
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تأمین  به منظورنیتروژن  هکنندتثبیتهاي باکتري

 شاننحوه ارتباط بر اساسخود،  ازیموردنکربن و انرژي 

-زي تقسیمآزادو  اریهمهمزیست، ه گروه با گیاه، به س

در ارتباط  ی، ریزجاندارهمزیستدر نوع شوند. بندي می

و با تولید اندام زیستی مشترک قادر به  بودهنزدیکی با گیاه 

رابطه همزیستی بین  ترینشناخته. باشندمی 2Nتثبیت 

بقولات و ریشه گیاهان خانواده  Rhizobiumهاي باکتري

در روش همیاري، بین ریزجاندار و گیاه . ستا (لگومینوز)

مانند گره ولی اندام زیستی شده برقرار تماس فیزیکی 

هاي ایجاد ارتباط همیاري باکتري. دشوتشکیل نمی

خصوصیتی  Azospirillumمانند  5نیتروژن کنندهتیتثب

 ویژه غلاتی مانند گندم است.

کربن و انرژي لازم براي انجام  ،آزادزي انواع

مستقل یعنی بدون  طوربهیند تثبیت نیتروژن را فرآ

همکاري یک گیاه میزبان و اکثراً با روش هتروتروفی 

 (فتوسنتز)و یا فتوتروفی ( استفاده از مواد کربنی ساده)

ترین شدهشناخته زا Azotobacter باکتري کنند.فراهم می

را در  2Nکه تثبیت است آزادزي  هاي هتروتروفباکتري

 آزادزي اتوتروف انواع .ددهملاً هوازي انجام میشرایط کا

 کرده و جزءمنبع انرژي استفاده  به عنواناکثراً از نور 

 دوبه  شوند. این ریزجاندارانبندي میطبقه هافتوتروف

هاي آبی و باکتري-هاي سبزها یا جلبکسیانوباکتري گروه

 .شوندتقسیم میداراي توان فتوسنتز 

ابطه همزیستی تثبیت با توجه به اهمیت ر

در گندم، تحولی عظیم در  این مسئلهتحقق نیتروژن، 

-امیدها در این زمینه با سویه خواهد بود.عرصه کشاورزي 

ها گیاهان که قادرند علاوه بر لگوم Rhizobiumهایی از 

پاراسپونیا را نیز آلوده کنند بیشتر شده  مانندغیر لگوم 

ن اکتینومیست است. نمونه دیگر رابطه همزیستی بی

Frankia همچنین رابطه همیاري  ،و درخت توسکا

با  Azotobacter paspali اختصاصی تثبیت نیتروژن بین

است. این موضوعات  Paspalum nutatumگیاه 

ایجاد مطالعه و بررسی براي امکان ا به فکر دانشمندان ر

                                                 
6 - Associative nitrogen fixation 

گیاهان  نیتروژن و هايهکنندبین تثبیترابطه همزیستی 

است. رایج و همکاران کرده تشویق گندم  مهمی همچون

هاي مختلف و تلقیح باکتري D,2,4( با استفاده از 0992)

مانندي در گندم ایجاد نمایند. هاي گرهتوانستند ساختمان

انجمن پیشرفت علوم آمریکا در  111شماره  نامههفتهدر 

-تثبیت می نیتروژندر آینده، اي با عنوان غلاتی که مقاله

ده و انتقال ژن تثبیت نیتروژن ش دیتأکاین موضوع کنند به 

 .(2100)بیوتی و گود،  به غلات پیشنهاد داده استرا 

 

 رشدبر کودهای زیستی تلقیح  ریتأث مرتبط با هایپژوهش

 در جهان گندم

بذري گندم با تلقیح  ،در ایتالیا پژوهشیدر 

 زمانهم مصرفنشان داد که ، ریزجانداران مختلف

Azospirillum ،Azoarcus،Azorhizobium قارچ  و

سبب افزایش  Rhizophagus irregularis يمیکوریز

در  .نداشتبر عملکرد دانه  يریتأثاما  گندم شد نیتروژن

اثرات منفی بر تنوع  ،که تلقیح آمده استگزارش این 

)دال کورتیوو و  نداشته استمیکروبی ریزوسفر گندم 

 زمانهمتلقیح  در پژوهشی در چین، (.2121ران، اهمک

Paenibacillus beijingensis  وPaenibacillus sp 

هاي کنندگی فسفاتتوان حل وداراي توان تثبیت نیتروژن 

مقدار خشک و  ، وزننامحلول سبب افزایش طول، وزن تر

در در پژوهشی  (.2121نیتروژن گیاه شد )لی و همکاران، 

 ریتأث brasilense Azospirillumگندم با  تلقیحبرزیل، 

داري بر عملکرد، وزن خشک اندام هوایی و ارتفاع معنی

مقدار نیتروژن دانه و برگ  حال نیابا  ؛گیاه نداشته است

در پژوهشی  (.2121افزایش یافت )بالبینوت و همکاران، 

در مصر، اثر لجن فاضلاب شهري، کمپوست اي مزرعه

و مخمر و  Azotobacterبقایاي گیاهی و تلقیح با 

گیري نتیجه دو سالدر طی مواد بر گندم  از این مخلوطی

لجن و کمپوست با هریک از  زمانهمشد که کاربرد 

بر عملکرد و اجزاي عملکرد  یتوجهقابلریزجانداران اثر 

. (2109)محمد و همکاران،  و جذب عناصر ماکرو داشت

کننده هاي حلو باکتري Azotobacter گندم با یحقاثر تل



 ها و کاربرد کودهای زیستی در زراعت گندم در ایرانمروری بر پژوهش / 201

افزایش  نیترشیباي نشان داد که مزرعهفسفات در شرایط 

اندام هوایی مربوط به ترکیب این دو  و در عملکرد دانه

اثر ریزوبیوم و  (.2107کارتی و همکاران، بود )مک باکتري

در کننده فسفات بر رشد و جذب فسفر هاي حلباکتري

(. 2111، بانودار گزارش شد )افضل و مثبت و معنیگندم 

 ،Klebsiella pneumonia 342 با در پژوهشی تلقیح

کمبود آن در  علائمرفع و افزایش غلظت نیتروژن موجب 

هاي موتانت و سویهتلقیح با شد. در این پژوهش گندم 

 هاي رشدي بر شاخصثیرتأ ،هاي مرده این سویهسلول

 غلات با تلقیح ریتأث (.2110)اینیگوئز و همکاران،  نداشت

و  هاتولید اکسینوان ت يدارا Rhizobium هايباکتري

است )ماتیرو و داکورا،  ذکرشده توجهقابل هاوکینینتسی

 chroococcum Azotobacterبا تلقیح گندم  (.2110

در شرایط بر رشد و عملکرد گندم  یتوجهقابلاثرات 

تلقیح  (.2102، ننشان داد )میلشویچ و همکارااي مزرعه

ه ازجمل يهاي ریزوسفرگندم پاییزه با باکتري

chroococcum A.  عملکرد و  توجهقابلباعث افزایش

با  تلقیح .(2111 ،شد )رناتودفریتاس نیتروژنجذب 

chroococcum A.  نندگیکحلداراي خصوصیت 

 شد )کومارگندم رشد  سبب افزایش یآل ریغهاي فسفات

 Rhizobiumاثر تلقیح  (.0999 ،نارولا-یروو ن

leguminosarum bv. viciae دم و جو بهاره، رشد گن بر

شده است  گزارشدار ذرت و تربچه مثبت و معنی

زنی بذر گندم پیش از جوانهتلقیح اثر  (.0999)هولفیچ، 

موجب افزایش طول ریشه و تعداد  ،.brasilense A با

تلقیح . (0995)سرئوس و همکاران،  باکتري در ریشه شد

در مناطق مختلف  Azotobacterگندم آبی با  مزرعه 000

 207تا  10بین افزایش عملکردي  باعث دوستانهن

)هدج و  مزرعه شد 102در سطح کیلوگرم در هکتار 

هاي رشد اثر تلقیح سیانوباکتر بر شاخص (.0990یودي، و

دار گزارش شده است )عبدالله و همکاران، معنیگندم 

کشت گندم در در  Azospirillumاستفاده از  (.0990

درصدي در عملکرد  21 تا 01موجب افزایش هندوستان 

 حاويسیلندرهاي بتونی  ،در یک آزمایش .شدمحصول 

 شده پر (N15ها پیش با نیتروژن رادیواکتیو )که سال یخاک

تلقیح شد نتایج نشان  A. brasilense بود با سه سویه

 01گندم رشد یافته در آن داد تجمع نیتروژن در دانه 

 زیستیتثبیت طریق درصد افزایش یافت اما این مقدار از 

 هیسوسه  (.0915نیامده بود )بودي و همکاران،  به دست

A. brasilense  سویه داراي توان تثبیت نیتروژن شامل

فاقد  موتانت، سویه (0)سویه  تولید ایندول استیک اسیدو 

توان تثبیت نیتروژن اما داراي توان تولید ایندول استیک 

تروژن و فاقد ( و سویه فاقد توان تثبیت نی2سویه )اسید 

گندم تلقیح  هب( 1توان تولید ایندول استیک اسید )سویه 

باعث افزایش  2و  0هاي سویه . نتایج نشان داددندش

 در این مطالعه. ندهاي جانبی گندم شداد و طول ریشهتعد

به ایندول استیک اسید  مربوطتلقیح  ریتأثگزارش شد که 

اشته است و تثبیت نیتروژن در این مورد نقشی ندبوده 

 (.0915)باربیري و همکاران، 

 

تلقیح کودهای زیستی بر رشد  ریتأثهای مرتبط با پژوهش

 گندم در ایران

 Azotobacter بومی هايباکتريبا گندم تلقیح 

اندام  دار رشدسبب افزایش معنیاي یک آزمون گلخانه در

 تلقیح. (0177و همکاران، خسروي ) ریشه شدو هوایی 

 ریتأثاي در شرایط گلخانه Azospirillumهاي یهجدا

شان نداد )روستا و هاي رشد گندم نداري بر شاخصمعنی

از که  Azotobacter جدایه 207 تعداد (.0177همکاران، 

نمونه خاک مزارع زیر کشت گندم، جداسازي شده  152

در منتخب هاي برتر یهجدا ،غربالگريبودند پس از 

تان، گلستان و خراسان هاي فارس، خوزستان، کردساستان

تا بیست  حداکثرکه  بر رشد گندم بررسی شدرضوي 

)خسروي،  شددانه عملکرد افزایش موجب درصد 

 هاي مختلفگندم با جدایه تلقیح (.0111

Pseudomonas  شور شرایط و دراي گلخانه آزمایشیدر 

 هايشاخص Pseudomonas putidaکه  نشان داد

افزایش  داريمعنی طوربهه را دان هزار وزن و دانه عملکرد

 (0111)ذبیحی و همکاران،  داد
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 بر Azotobacter تجاريتلقیح اثر یک نوع مایه

اثر که تلقیح،  نشان دادنقطه ایران  رشد گندم در هشت

 حیتلق. (0192)خسروي،  مثبتی بر رشد گندم نداشته است

chroococcum Azotobacter  کود دامی بر  همراهبه

دار باعث افزایش معنیدیم در مراغه کشت  دررشد گندم 

ژن، دانه، وزن خشک اندام هوایی، جذب نیترو عملکرد

 .(0192، خسروي و محمودي)شد فسفر و روي دانه 

و سه سطح  .brasilense Aو  .chroococcum A حیتلق

سیمره  و کرخه کود اوره بر رشد سه رقم گندم یاواروس،

به لکرد دانه مربوط که بیشترین عم مشخص کرددر ایلام 

زیستی و اوره بود )آزادي و  تلفیق کود رقم یاواروس و

مصرف  مدیریت هايروش تأثیر .(0192همکاران، 

-علف مختلف هايتراکم در زیستی و شیمیایی کودهاي

 شهید دانشگاه تحقیقاتی مزرعه درگندم در  هرز هاي

 شیمیایی کود کامل حذف کهنمود  اهواز مشخص چمران

-روش بلکه نبوده مطلوب کیفی و کمی لحاظ به یننیتروژ

 شرایط مصرفی، کود مقدار کاهش ضمن تلفیقی هاي

 و زراعی لحاظ از گندم اکوسیستم در را مطلوبی

 .(0192کند )قلمباز و همکاران، می فراهم اکولوژیک

 هر کدامبه مصرف  نسبت شیمیایی و زیستی کود تلفیق

 و کمی خصوصیات ثر بربهتري در مورد ا نتیجه ،ییتنهابه

)مهتدي و همکاران،  داشتدر مازندران کیفی گندم 

اثر سه نوع کود زیستی تجاري و شیمیایی  .(0190

 نشاندر طی دو سال در اصفهان د گندم شنیتروژنی بر ر

 مصرف کاهش موجب کودهااین  ی ازمناسب تلفیق داد که

 (.0193شود )توکلی و جلالی، می شیمیایی کودهاي

 کره تلقریح   دگزارش کرر ( 0193) یرحمانياسد

 یشاسرتان سربب افرزا    23در  Microbacteriumبا گندم 

( 0179ریحرانی تبرار )   یرد. گرد عملکرد دانره  %00 متوسط

نشان داد که پاسخ گندم به تلقریح   ايخانهگل یطی آزمایش

هراي رشرد   هاي سرودوموناس در بیشرتر شراخص   با سویه

و  tidaPseudomonas puهرراي گونرره مثبررت بررود. 

Pseudomonas fluorescens   از ترکیبررررات مهررررم

 .استهاي باکتریایی ریزوسفر جمعیت

د دن( گزارش دا0191) همکارانوفا ه و  جعفري

 تأمین ضمن شیمیایی و کودهاي زیستی تلفیقی که کاربرد

 عملکررد  افرزایش  و دیم گندم زراعی گیاه غذایی نیازهاي

 یمیاییشر  کودهراي  مصررف  توجره قابل کاهش سبب آن،

 .شودیم

( در پژوهشررری 0191بنرررد و همکررراران )آینررره

ترأثیر   تحت گندم نظام بوم شیمیایی و زراعی خصوصیات

کود  شیمیایی -زیستی مدیریت و مضاعف کشت الگوهاي

 تلفیقری  مدیریت کردند که روش يریگجهینترا ارزیابی و 

 زیسرتی  کراملاً  یرا  شیمیایی کاملاً يهاروش به نسبت کود

 است. يترناسبم کارراه

کرراربرد  ریتررأث( 0193امرائرری و همکرراران ) 

 خصوصریات  برخری  و بر عملکرد ازتوباکتر و يزیکوریم

 در میو کرر  کوهدشرت  زراعی سه رقرم گنردم سررداري،   

 پاسرخ  و وابسرتگی  درصرد  نشان داد که بالاترین آبادخرم

بره  کریم  رقم در ازتوباکتر تلقیح تیمار در يمیکوریز رشد

 با کریم رقم تلقیح که شد هایت مشخصدرنو  آمد دست

 منطقه دیم شرایط تحت تولید پتانسیل حداکثر يزیکوریم

 ( گرزارش داد کره تلقریح   0190کاویرانی )  .اسرت  دارا را

 کرود  مختلف سطوح تحت رشد محرک باکتري يهاهیسو

 رقرم  گنردم  فیزیولروژیکی  يهرا یژگیو برخی نیتروژن بر

 031 همرراه  ر بره ازتوبراکت  مروارید نشران داد کره تلقریح   

 حاصرل  را دانه عملکرد نیترشیب هکتار در اوره کیلوگرم

عملکررد  رشرد و  بر مختلف تلقیح ریزجانداران  ریتأث کرد.

 است. شده ارائه 0در جدول پژوهشی  در مطالعاتگندم 
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 ی پژوهشیهاشیآزماتلقیح ریزجانداران مختلف بر عملکرد دانه گندم در  ریتأث -1جدول 
ف

ردی
 

 نوع ریزجاندار

بر  ریتأث

عملکرد 

 دانه

 شاخص رشد مورد افزایش
محل انجام 

 آزمایش
 توضیحات منبع

1.  

Azospirillum ،Azoarcus، 
Azorhizobium  وRhizophagus 

irregularis 

 ایتالیا نیتروژن تأثیربی
)دال کورتیوو و همکاران، 

0202.) 
 ایمزرعه

0.  
 لجن فاضلاب شهری، کمپوست،

Azotobacter، مخمر 
 ایمزرعه (0212)محمد و همکاران،  مصر اجزای عملکرد و عناصر ماکرو توجهقابل

3.  
Azotobacter کننده های حلو باکتری

 فسفات
 هندوستان عملکرد اندام هوایی مثبت

)مک کارتی و همکاران، 
0212.) 

 ایمزرعه

4.  
Paenibacillus beijingensis  و

Paenibacillus sp 
- 

شک و طول، وزن تر و خ
 نیتروژن

 ایگلخانه (.0202)لی و همکاران،  چین

5.  chroococcum Azotobacter اتاق رشد .(0222 ،)رناتودفریتاس کانادا نیتروژنجذب  توجهقابل 

6.  
Azotobacter ،Entrobacter ،

Azospirillum  وBacillus 
 صربستان وزن هزار دانه توجهقابل

)میلشویچ و همکاران، 
0210.) 

 ایمزرعه

2.  brasilense Azospirillum برزیل مقدار نیتروژن دانه و برگ تأثیربی 
)بالبینوت و همکاران، 

0202.) 
 ایمزرعه

8.  
Azospirillum 

 
 (1322)روستا و همکاران  ایران، کرج تأثیربی تأثیربی

 ایگلخانه
 

2.  
chroococcum Azotobacter 

 
%02-2 

کاه و کلش و وزن  عملکرد
 هزار دانه

 8 ،ایران
 استان

 و همکاران خسروی
(1323) 

 ایمزرعه

12.  
Azotobacter. 

 
 تأثیربی تأثیربی

 12 -ایران
 استان

 (1320خسروی )
ای مزرعه

 )تجاری(

11.  Azotobacter دارمعنی دامی و کود 

وزن خشک اندام هوایی، 
جذب نیتروژن، فسفر و روی 

 دانه افزایش

 ایران، مراغه
خسروی و محمودی 

(1320) 
 ای دیممزرعه

10.  Microbacterium 11 درصد - 
 05ایران، 
 نقطه

 ایمزرعه 1325اسدی رحمانی، 

 

 نقش کودهای زیستی در کاهش اثرات تنشی در گندم

 محدودکننده عوامل نیترمهماز  یکی خشکی

 خشک ایران سرزمین درصد 01 حدود است.رشد گیاهان 

 در خشکی شدت ،اخیر هايدهه در و است خشکمهینو 

 خلیلی، و بذرافشان) است داشته افزایشی روند کشور

هاي زیر کشت درصد زمین 57از طرف دیگر، (. 2101

به براي رشد بهینه که است دیم  به صورتگندم در ایران 

بنابراین، ؛ (0199 ،نامبیباشند )وابسته می بارندگی سالیانه

 .استدر بیشتر موارد با تنش خشکی روبرو گیاه گندم 

 هايري موجود در خاکشو ،تنش مهم دیگر

 میلیون هکتار که 5/33حدود  برآورد شده که و ایران است

هاي شور را خاکاست درصد از مساحت ایران  10 معادل

 (.0119منی، ؤدهند )متشکیل می

ریزجانداران خاک از همانطوریکه اشاره شد 

-ثیر میمختلفی بر رشد گیاهان تأ يسازوکارهاطریق 

 مقابلدر گیاه به مقاومت بیشتر  منجر تیدرنها که گذارند

در بین خصوصیات این شود. زنده میهاي زنده و غیرتنش

ریزجانداران دارد.  تعمومیریزجانداران خاک بسیاري از 

زیر اختصاصی  يسازوکارهابا استفاده از همچنین خاک 

 :در گیاهان شوند یموجب کاهش اثرات تنشتوانند نیز می

فزایش تولید آبسیزیک تولید سیتوکینین که موجب ا .0

ها و روزنهبسته شدن  نتیجه آنکه شده در گیاه اسید 

 است.تبخیر و تعرق گیاه کاهش 

که  7(EPS)ساکاریدهاي خارج سلولی تولید پلی .2

از همچنین و  شدهآبداري خاصیت نگهافزایش موجب 

                                                 
7-Exopolysaccharides 
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تشکیل و پایداري طریق تشکیل بیوفیلم موجب 

به ریشه  ییعناصر غذاو تنظیم جریان آب و  هادانهخاک

 .دشوگیاه می

که سبب تجزیه در گیاه ها اکسیدانتولید آنتیافزایش  .1

اکسید، هیدروکسیل و پروکسید هاي سوپررادیکال

-ها موجب تخریب انداماین رادیکالشود. هیدروژن می

 شوند.هاي فتوسنتزي و کاهش رشد گیاه می

کاهش مقدار  که سببدآمیناز -ACCتولید آنزیم  .0

اتیلن در مقدار زیاد سبب  .شودمی یلن تنشی در گیاهات

 شود.کاهش رشد گیاه می

گلوتامات و ، K+ مانندتولید ترکیبات اسمولیته افزایش  .3

 .در گیاه ترهالوز

افزایش میزان نسبی آب برگ و جذب  وتولید پرولین  .5

 تحمل به تنش.افزایش  جهیدرنتو  K+ یانتخاب

محرک  يهايباکتربا گندم تلقیح در پژوهشی، 

 درآمینه و اسید سیلیسیک  ياسیدهابا  یپاشرشد و محلول

 ی موجب کاهش اثرات تنش شدشرایط تنش خشک

سولفات  یتلفیقکاربرد  (.0119)داوودي فرد و همکاران، 

هم در شرایط که در اهواز نشان داد  زیستی کود پتاسیم و

مثبتی بر عملکرد دانه  اثر ،رطوبتو هم بدون تنش  تنش

تلقیح  (.0197داشت )کرد زنگنه و مرعشی، دم گن

 مختلف يسازوکارهاهاي محرک رشد از طریق باکتري

زیادي  زانیبه ممستقیم و هم غیرمستقیم  به صورتهم 

 دادکاهش را در گندم آسیب حاصل از تنش خشکی 

 Rhizobiumگندم با تلقیح  .(2101کسَیم و همکاران )

 ،در شرایط شور ازنیدآم ACCداراي توان تولید آنزیم 

ارتفاع بوته، طول ریشه، جذب عناصر آهن، منگنز و مس 

خسروي و همکاران )داد  افزایشدار معنی طوربهرا 

ها در شرایط تنش خشکی همین سویهتلقیح . (0171)

موجب افزایش وزن خشک اندام هوایی، ارتفاع بوته، 

مس و  محور طولی ریشه، سطح برگ و جذب پتاسیم

تلقیح  تأثیر (.0119)خسروي و همکاران، شد اندام هوایی 

هاي رشد دو هاي مختلف محرک رشد بر شاخصباکتري

در رقم گندم حساس و متحمل به شوري در بستر شنی و 

در رقم  ژهیبه وکه تلقیح  نشان داداي ایط گلخانهشر

 داري کاهش دادمعنی طوربهرا اثرات تنش شوري حساس 

 (.0192ن، )ثقفی و همکارا

 

 گندم در زراعتکودهای زیستی مقیاس وسیع  کاربرد در

میلادي تاکنون از اثر مثبت  51از دهه  هاگزارش

 ازجملهکاربرد تلقیح ریزجانداران بر رشد گیاهان مختلف 

در مورد  هاگزارشاز این بسیاري . حکایت داردگندم 

-استفاده از کودهاي زیستی در کشت گندم مربوط به طرح

در سطح  هاآنبیشتر  که بودههاي پژوهشی و پروژهها 

این  دراست.  شدهانجاماي خانهزمایشگاهی و گلآ

بر  عمدتاًکاربرد ریزجانداران اثرات مثبت  ،هاگزارش

وزن خشک اندام هوایی، ارتفاع بوته و مانند ی هایشاخص

افزایش عملکرد دانه  در مورد نتایج و بوده جذب عناصر

ی در هایشرکتدر بخش تولید،  است.ه شدکمتر مشاهده 

اند که لید کودهاي زیستی کردهاقدام به تو برخی کشورها

طیف وسیعی از گیاهان را در  عمدتاًمحصول هدف 

 Kiplantکمپوستی -نمونه کود زیستی به عنوان. ردیگیبرم

All-Grip  محصول شرکت پرتقالیAsfert global 

 ولیدکنندهتفسفات،  کنندهحلهاي حاوي باکتري

است. ( EPS) هاي خارج سلولیها و آنزیمفیتوهورمون

حاوي  Kiplant iNmass این شرکت، محصول دیگر

-ها و تجزیهنیتروژن، فیتوهورمون کنندهتثبیتهاي باکتري

 GREENشرکت اسپانیایی  کننده مواد آلی خاک است.

UNIVERSE AGRICULTURE ، یک نمونهنیز 

حاوي هیومیک اسید  KAPASOIL با نام زیستی-کودآلی

 کند.تولید میهاي ریزوسفري و باکتري

 عمدتاً ایرانتولید کودهاي زیستی در  فناوري

در مؤسسه تحقیقات خاک و آب شکل گرفته و تعدادي از 

بخش خصوصی به به مرحله تولید صنعتی رسیده و  هاآن

هاي مختلف ایران نیز در دانشگاه .واگذار شده است

 ازجملهر مورد کودهاي زیستی مختلف د یهایپژوهش

هر  معمولاًاما با توجه به اینکه  گندم انجام شده است

کند لذا کارهاي موازي و مستقل عمل می طوربهدانشگاه 
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این شود همچنین هر کدام از تکراري زیادي مشاهده می

کنند، لذا ریزجانداران مختلفی استفاده میمراکز علمی از 

در سطح ملی دشوار است. امروزه  هاآنبندي نتایج جمع

هاي مختلف کشور انواعی از کودهاي زیستی در شرکت

 شدهتوصیهبراي گندم  هاآنتعدادي از شود که تولید می

در  هاآنها و محصولات تولدي شرکتاسامی است. 

هاي آلی و صنفی تولیدکنندگان فرآوردهسایت انجمن 

 http://www.iapobp.ir به آدرس زیستی کشاورزي

با نام ویژه گندم کود زیستی یک نمونه است.  شدهارائه

 Microbacterium spحاوي باکتري  که فلاویت تجاري

توسط مؤسسه تحقیقات خاک و آب ارائه و براي  است

نتایج  ...تولید در اختیار بخش خصوصی قرار گرفته است

 طوربه نشان داد که فلاویتژوهشی در مرحله پ هابررسی

ه شددرصدي عملکرد گندم  03افزایش  متوسط سبب

انواع کودهاي زیستی سایر (. 0193رحمانی، )اسدي است

در  هاآندر ایران و مقدار و روش مصرف  گندم براي

 است. شدهارائه 1جدول 

 

بر اساس  دشدهیتولزیستی  هایبررسی کیفیت کود

 استاندارد ملی

تولیدي لازم است که  ودهاي زیستیککیفیت 

 تیدرنهامداوم پایش تا  طوربهتوسط نهادهاي نظارتی 

 اکنونهمبرسد.  کنندهمحصولی مناسب به دست مصرف

دفتر ثبت و کنترل مواد کودي کشور این کنترل کیفی را 

 هاآزمایشدر طی فرآیند تولید، بعضی از دهد. انجام می

هاي ز نظر آلودگیکمی و کیفی شامل کنترل کشت ا

کشت،  طیمح pH میکروبی، شمارش کلنی، کنترل و تنظیم

، کشت خطی بر روي محیط کشت جامد 1آمیزي گرمرنگ

ررسی کیفیت و بشود. و مشاهده سلول زنده توصیه می

هاي محرک باکتريحاوي تولیدي زیستی  هايکود ویژگی

انجام  22113بر اساس استاندارد ملی شماره گیاه  رشد

تاریخ تولید تا از زمان ها . این ویژگی(2 شود )جدولمی

استاندارد  احراز شوند.بایستی میانقضاي محصول 

                                                 
8 - Gram 

بر اساس دستورالعمل کودهاي زیستی کودهاي زیستی 

مؤسسه با همکاري  ،(0190)خاوازي و همکاران، 

سازمان ملی استاندارد تدوین، تحقیقات خاک و آب و 

 .(0195، نامبی) و منتشر شده است تصویب

بندي کود زیستی و جنس و نوع ماده بسته

آن بایستی طوري باشد که باکتري در فضاي موجود 

پیش از تاریخ انقضاء،  موجود در کود زیستی تاهوازي 

 مورداستفادهزنده مانده و کارایی لازم را داشته باشد. ماده 

بندي بایستی به نور و رطوبت غیرقابل نفوذ بوده در بسته

بلیت اتوکلاو شدن را داشته و یا اینکه بتوان محتویات و قا

اتیلن یکی از این مواد آن را با اشعه گاما استریل نمود. پلی

است که قابلیت تبادل هواي مناسبی داشته بطوریکه اجازه 

اتیلن با در استرالیا پلیدهد. را می 2Oو ورود  2COخروج 

به آن  متر استفاده و حاملمیلی 111/1-13/1ضخامت 

-در هندوستان از نایلونشود. اشعه گاما استریل می لهیوس

شود که متر استفاده میمیلی 0/1اتیلنی با ضخامت هاي پلی

توان آن را با اتوکلاو استریل به علت ضخامت بیشتر می

 نمود.

 

http://www.iapobp.ir/


 202 / 0011/  2/ شماره  9نشریه علمی مدیریت اراضی/ جلد 

 های محرک رشد موجود در کود زیستی افزاینده رشد گیاههای باکتریویژگی -2جدول 

 قبولقابلحد  ژگیوی ردیف

 بر اساس روش مولکولی در حد جنس و گونه شناسایی 1

 تعداد باکتری 0
 gcfu 612 ×5.-1حداقل  در حامل پودری
 mlcfu 612 ×1.-1حداقل  در حامل مایع

 cfu.g  512 ×1-1حداقل در حامل گرانول

 آلودگی مشاهده نشود گونهیچه 12-6 در رقت آلودگی میکروبی 3

 

 گندم کودهای زیستی ویژهمصرف  روشدار و مق

هاي پودري، مایع و کودهاي زیستی به شکل

 کاربرد بر روي بذر به صورت عمدتاً و دشدهیتولگرانول 

 گیرند. بذرمال کردنمورد استفاده قرار مییا بذرمال کردن 

ي مصرف کودهاي هاترین روشاز مؤثرترین و اقتصادي

با حامل جامد و پودري در کودهاي زیستی  زیستی است.

به سطح بذر کم است  هاآنپرلیت که چسبندگی  مانند

 لهیبه وسنیاز است که قبل از تلقیح، سطح بذر  معمولاً

، صمغ سلولز 9صمغ عربی مانندمواد چسباننده مناسب 

(CMC)01، پلی وینیل پیروویدون (PVP)00، هاي روغن

تواند محلول شکر آغشته شود. عمل تلقیح مییا گیاهی و 

در  وانجام هاي خیاري به روش دستی و در پلاستیک

 دستی یا برقی يهاکنمخلوطتوان از می ترمقیاس بزرگ

 .دکراستفاده 

زیستی در  هايکودبرخی روش دیگر، مصرف 

البته براي محصولات  ؛ کهکاربرد در خاک استگندم 

به مقدار  زراعی مانند گندم کمتر قابل کاربرد است زیرا

کود زیستی نیاز بوده که از لحاظ اقتصادي و زیادي 

 .نیست صرفهبهعملیات زراعی 

ي مصرف کودهاي هایکی دیگر از روش

است. در  و اندام هوایی گیاه هابرگپاشی محلول ،زیستی

باکتري توسط سانتریفیوژ، انواعی از کودهاي زیستی، 

خالص و در یک محلول غذایی یا سرم فیزیولوژیک، 

-می پاشیمحلولده و سپس بر روي گیاه سوسپانسیون ش

 موردعمده کودهاي زیستی  ، امروزهحال نیاشود. با 

                                                 
9 - Arabic gum 
10 - Carboxymethyl cellulose (CMC) 
11 - Polyvinylpyrollidone 

پاشی، فاقد سلول زنده ریزجانداران براي محلول استفاده

اي از اسیدهاي آمینه، حاوي عصاره معمولاًبوده و 

هاي حاصل از ها، عناصر غذایی و سایر متابولیتهورمون

ابتدا مقدار  منظور نیاشند. براي بافعالیت ریزجانداران می

شود. انجام میپاشی محلولآب مصرفی محاسبه و سپس 

پاشی بهتر است که در طی چند مرحله عملیات محلول

کودهاي زیستی حاوي پاشی محلولصورت گیرد. 

هاي محرک رشد گیاه معمولاً در دو تا سه مرحله باکتري

-محلولشود. در روش توصیه می یدهگلقبل از رشدي 

رقیق  موردنظربایست کود ، به لحاظ اقتصادي میپاشی

شود. بر اساس جمعیت ریزجانداران مؤثر موجود در کود، 

بهتر پاشی محلولسازي تا صد مرتبه مجاز است. رقیق

است در هنگام غروب آفتاب انجام شود تا از تأثیرات 

نور خورشید جلوگیري شده و  ماوراءبنفشمنفی امواج 

. فراهم شودصت کافی براي نفوذ به برگ همچنین فر

در گندم  درکودهاي زیستی مصرف  روشمقدار و 

در در ایران  تولیدشدهانواع تجاري و پژوهشی  هاگزارش

 است. شدهارائه 1جدول 
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 های ویژه گندم در ایرانتلقیحمقدار و روش مصرف انواع کودهای زیستی و مایه -3جدول 

ف
دی

ر
 

 جمعیت ریزجاندار در کود موجودنوع ریزجاندار  دکویا منبع نام تجاری 
)1-gror  1-(cell.ml 

نحوه مصرف 

یا روش 

 تلقیح

 منبع مقدار مصرف

 بذری Azotobacter 812 ای دیمپژوهش مزرعه  .1
 52گرم در  32

 مترمربع
خسروی و محمودی، 

1320 

 بذری Azotobacter 812 ایپژوهش گلخانه  .0
 یازالیتر به یک میلی

 بذر
 و همکاران، ویخسر 

1322 

 بذری Azotobacter 812 ای آبیپژوهش مزرعه  .3
 62گرم در  32

 مترمربع
 1388خسروی، 

 Microbacterium 812  فلاویت  .4
بذری و 
 کودآبیاری

 122لیتر به ازاء  1
 کیلوگرم بذر

 تجاری

 بذری Azorhizobium 212 نیتروکارا  .5
 گرم برای 122-12

 گرم بذر 122
 تجاری

 تجاری لیتر 0-4 بذری Azotobacter + Azospirillum 812 نیتراژین  .6

+  Azotobacter +Azospirillum بیوفارم  .2
Pseudomonas 

 بذری 812
 122لیتر در  0-1

 کیلوگرم بذر
 تجاری

+  Azospirillum+ Pseudomonas سوپرنیتروپلاس  .8
Bacillus 

 تجاری لیتر در هکتار 0-4 بذری 812

 بذری Azotobacter + Azospirillum 1212 کارا  .2
گرم برای هر  122

 گرم بذر 122
 تجاری

 تجاری در هکتارلیتر  0-4 بذری Azotobacter + Azospirillum 212 نیتروکسین  .12

 رشد افزا  .11
Azospirillum + Pseudomonas 

+ Bacillus 
 تجاری لیتر برای هر هکتار 0 پاشیمحلول 212

 بذری Mycorhizae* 812- 212 مایکوروت  .10
 درگرم  32ا ت 02

 بذر گرمکیلو
 تجاری

 Glomus etunicatumو   Glomus mosseae،Glomus intraradices هایحاوی قارچ *

 

 تولید و مصرف کودهای زیستیی هافرصت و هاپتانسیل

 در زراعت گندم

زیر کشت محصولات کل سطح  یک سوم تقریباً

، نامبی)زراعی در ایران به گندم اختصاص یافته است 

با توجه به اینکه گندم اهمیت بسزایی در تغذیه ( 0199

مردم دارد لذا توجه به کمیت و کیفیت آن مهم بوده و 

بنابراین براي تولید گندم در شرایط پایدار، این وضعیت 

براي رونق تولید و مصرف  مناسبفرصت  یک پتانسیل و

قیمت بالاي کودهاي کودهاي زیستی در کشور است. 

یادي از کود که در ازاي یک هکتار زحجم شیمیایی و 

تر و در برابر قیمت ارزانزمین بایستی به خاک اضافه شود 

مزیت است که یک کود زیستی نیز  حجم و مقدار کمتر

توسعه مصرف فرصت براي یک تواند آن را به می

هاي لازم در وجود زیرساخت زیستی تبدیل کند. هايکود

وجود  و بخش خصوصی براي تولید کودهاي زیستی

هاي فنی در این و دانشدر کشور متخصصین مربوطه 

براي رونق تولید  یبمناسفرصت و پتانسیل یک زمینه نیز 

حفظ توجه به همچنین است.  کودهاي زیستی

در اسناد ملی اهمیت تولید محصول سالم  و زیستمحیط

رغبت به تولید و مصرف این کودها را و بالادستی نیز 

 است. افزایش داده

 

مصرف کودهای تولید و و نقاط ضعف  هامحدودیت

 زیستی

کودهاي شیمیایی و سابقه طولانی مدت  وانیفرا

و اطمینان از  هاکنندهمصرف، موجب اعتماد هاآنمصرف 

دار این کودها شده است. همچنین اثرگذاري معنی

توان  ،محصول مقدارکودهاي زیستی از نظر افزایش 
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. یکی دارنددهاي شیمیایی کو تري نسبت بهی ضعیفرقابت

کم بودن  ،هاي مهم کاربرد کودهاي زیستیاز محدودیت

هاي ایران است زیرا عمده ماده آلی در اکثر خاک

هاي ریزجانداران موجود در این کودها از باکتري

به منابع کربنی نیاز براي رشد و فعالیت  بوده وهتروتروف 

ف کودهاي تولید و مصرمحدودیت دارند. از دیگر عوامل 

سب بین بخش پژوهش، عدم ارتباط مناتوان به میزیستی 

 ازجملهسازي تجاريبخش تولید و ترویج و مشکلات در 

در فرآیند تولید،  نیاز به تجهیزات و ملاحظات خاص

 نگهداري و توزیع کودهاي زیستی اشاره کرد.

 

برای توسعه پژوهش، تولید و مصرف کودهای  هاپیشنهاد

 گندم در زراعتزیستی 

دهی ت و استعداد اراضی مختلف در پاسخقابلی بررسی .0

 به کودهاي زیستی ویژه گندم

هاي انجام تحقیقات بنیادي در رابطه با رقابت باکتري .2

 انواع بومی خاک با مورداستفاده

امکان ایجاد رابطه همزیستی  منظوربهها انجام پژوهش .1

 کننده نیتروژن و گیاه گندمهاي تثبیتبین باکتري

 ییکاراافزایش  به منظور هاي مولکولیانجام پژوهش .0

و توان تثبیت زیستی نیتروژن  يخصوصیات محرک رشد

 .ریزجانداراندر 

کودهاي زیستی ترکیبی شامل  در موردانجام پژوهش  .3

 .ترکیبات آلی وهاي ریزجانداران متابولیت ان،ریزجاندار

به هاي مالیاتی و معافیتارائه تسهیلات بانکی  .5

 کودهاي زیستی يهانندهدکیتول

اجتماعی  يهاشبکهو هاي ارتباط جمعی تأکید رسانه .7

و مضرات مصرف بر مزایاي مصرف کودهاي زیستی 

 کودهاي شیمیایی هیرویب

 ترویجی براي کشاورزان -شیآموزبرگزاري مزارع  .1

کودهاي  کشاورزان براي استفاده ازها به دادن مشوق .9

 و تولید محصولات ارگانیک.زیستی 

 

 ترویجی پیشنهادهای

در تغذیه مردم، اساسی نقش  به واسطه گندم

از . شودمحسوب میمحصول زراعی در ایران  نیترمهم

طرف دیگر تولید محصول با در نظر گرفتن ملاحظات 

کید أ، مورد تیی با کشاورزي پایدارسوو هم محیط زیستی

یکی از موضوعات مرتبط با جامعه علمی کشاورزي است. 

ه، استفاده از کودهاي زیستی ویژه گندم است. در این مسئل

-این راستا، توسعه پژوهش، تولید و مصرف این فرآورده

بخشی از حداقل گزینی با یهاي زیستی موجب جا

 کودهاي شیمیایی خواهد شد.
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Abstract 

Wheat is the main staple food in Iran where it accounts for almost one third of the 

area under crop cultivation. Being the most important sources of nutrients supplied 

to wheat farms, chemical fertilizers have caused environmental problems due to 

their excessive application beyond plant requirements. One solution to resolve 

these problems and to achieve sustainable agriculture is bio fertilizer application 

since these compounds enhance plant growth by fixing molecular nitrogen, 

dissolving insoluble elements such as phosphorus and zinc, releasing soil 

potassium, producing siderophore to increase iron availability, oxidating sulfur, and 

producing growth promoting materials. Research has confirmed enhanced wheat 

growth and yield as a result of biofertilizer application. Biofertilizers are also 

reportedly able to reduce the adverse effects of environmental stresses such as 

drought and salinity on wheat by producing ACC-deaminase enzyme, osmolite 

compounds, and extracellular polysaccharides. Not only has biofertilizer 

production witnessed a dramatic rise worldwide, especially in developed countries, 

but Iran has also recently produced and introduced a variety of biofertilizers for 

various crops, including wheat. A number of guidelines and quality standards for 

biofertilizer production have also been developed in some countries such as Iran. 

Research has shown that seed inoculation is an effective and economical method of 

biofertilizer application and, further, that skilled professionals, technical know-

how, and infrastructure available to the private sector in Iran may be regarded as 

the potentials and opportunities for increasing biofertilizer production and 

application in wheat farming. However, their use is reportedly limited by the poor 

organic content of Iranian soils; the heterotrophic bacteria used in their 

production;the chemical fertilizers abundantly available on the market; the need for 

special equipment and preparations; and the lack of proper communication among 

the research, production, and extension sectors. Research in the field may be 

boosted by investigating the responses of different lands to biofertilizers for wheat 

production and fundamental molecular research may be carried out to achieve 

enhanced growth promoting properties and establish a symbiotic nitrogen fixation. 

Biofertilizer production and consumption may also be increased by calling in the 

mass media to publicize the benefits of their application. Finally, basic and 

molecular research is recommended on the growth stimulant properties of 

microorganisms. 
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