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 غلات کشتکودهای زیستی در  استفاده از

 *هوشنگ خسروی

 آب و خاك تحقیقات مؤسسه کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، کرج، سازمان ن،ایرا

 28/01/1403تاریخ پذیرش:  06/03/1402 تاریخ دریافت:

 چکیده
ین گروه مواد غذایی مورد مصرف در ایران هستند. مصرف کودهای شیمیایی روش معمول تغذیه غلات در مزارع ترمهمغلات از 

ی را به همراه خواهد طیمحستیزهای یآلودگحال، مصرف نامتعادل و یا بیش از نیاز گیاه به این کودها، ینبااکشاورزی است. 
ای مناسب برای مواجهه با این مسئله است. کودهای زیستی با استفاده از هداشت. کاربرد کودهای زیستی در غلات، یکی از روش

ها نشان داده است که استفاده از کودهای زیستی باعث افزایش شوند. پژوهشسازوکارهای مختلفی باعث افزایش رشد گیاه می
اه بذر است. کمبود مواد آلی صورت مصرف همرشوند. روش مؤثر و اقتصادی مصرف کودهای زیستی بهرشد و عملکرد غلات می

، فراوانی کودهای شیمیایی و عدم ارتباط مناسب بین بخش پژوهش، مورداستفادههای های ایران و هتروتروف بودن باکتریدر خاک
ی هافرصتاز  شدهانجامهای های مهم کاربرد کودهای زیستی است. وجود پژوهشگران و پژوهشتولید و ترویج از محدودیت

برای رونق تولید و مصرف کودهای زیستی در زراعت غلات است. برای توسعه پژوهش و کاربرد کودهای زیستی انجام مناسب 
های گیاه ریزجانداران و امکان ایجاد رابطه همزیستی بین باکتری تحقیقات بنیادی و مولکولی در مورد خصوصیات محرک رشد

ترکیبات حاوی کربن آلی و ریزجانداران پیشنهاد  زمانهمو یا کاربرد  هاخاکالی کننده نیتروژن و غلات، افزایش میزان مواد تثبیت
 شود.یم

 مایه تلقیح، گندم، ذرت، برنج، جو.: واژگانکلید

 hkhosravi@areeo.ac.ir * نویسنده مسئول، پست الکترونیکی:

 مقدمه

غذای انسان و  ینتأمغلات در در طول تاریخ بشری، 
میلیارد جمعیت فعلی کره زمین  8همچنین تغذیه نزدیک به 

در بین انواع مواد غذایی  روینازانقش اساسی داشته و دارد و 
. شودیمنام برده ( Staple food)قوت غالب  عنوانبهاز غلات 

 6/12سطح زیر کشت محصولات زراعی در ایران حدود 
درصد آن به کشت غلات  76میلیون هکتار است که بیش از 

. با توجه به اهمیت غلات، ارائه راهکارهای (63) تعلق دارد
، لازم هاآنمبتنی بر کشاورزی پایدار برای افزایش عملکرد 

اقدامات زیادی  ،برای رسیدن به این هدف و ضروری است.
های علف و گیاهی، آفات زایماریبمبارزه با عوامل  ازجمله

ی صورت گرفته به نژادزراعی و های بههرز و اجرای برنامه
در طی یک قرن محصولات کشاورزی برای تغذیه است. 

 لیدلا. از اندکردهنقش اول را بازی  شیمیایی کودهای ،اخیر
نحوه  ،وفوربه توانیم از کودهای شیمیاییاستقبال کشاورزان 

 مدتکوتاهدر  هاآنو همچنین سودآوری بیشتر  آسانکاربرد 
متعادل کودهای شیمیایی و بر اصولی و . مصرف اشاره کرد

اساس آزمون خاک و گیاه یکی از راهکارهای تغذیه و 

غلات است،  ازجملهافزایش رشد و عملکرد گیاهان و 
کود کشاورزان در عمل به مسئله مصرف متعادل  حالینباا

امکانات لازم برای انجام این کار را ندارند. توجه نداشته و یا 
رویه کودهای شیمیایی، موجب اثرات سوء بر مصرف بی

های سطحی و زیرزمینی و جامعه زنده خاک، آلودگی آب
؛ شودتجمع مواد شیمیایی در محصولات کشاورزی می

بنابراین در پاسخگویی به تقاضای روزافزون برای مواد 
های جایگزین و حلرائه راهغلات، ا یژهوبهغذایی و 

ی و مبتنی بر توسعه پایدار طیمحستیزهماهنگ با ملاحظات 
کارهای یکی از راه برای تحقق این موضوع،ضروری است. 

ایجاد شرایط لازم و بهینه برای رشد و فعالیت  موردنظر
های زیستی مؤثر و کودریزجانداران مفید خاک و یا افزودن 

که بتواند موجبات رشد بهتر گیاه است سالم در ناحیه ریشه 
سلامت جوامع و اهمیت مصرف محصولات . نماید را فراهم
باعث افزایش استفاده از کودهای زیستی در  ،ارگانیک

رشد بر  استفاده از کودهای زیستیی اخیر شده است. هادهه
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، 2 ذکرشده است ) توجهقابل مختلف یهاپژوهشغلات در 
83 ،91.) 

در مورد اثرات  شدهانجامهای به پژوهش مقالهدر این 
گندم، برنج، ذرت  یژهوبهت در غلا ی زیستیکودها مصرف

امنیت  ازنظرو اهمیت را  که بیشترین سطح زیر کشت و جو
 شود.در کشور دارند پرداخته میغذایی 

 مردمدر تغذیه  هاآنغلات و اهمیت 

یا  غلات به گروهی از گیاهان خانواده گندمیان )گرامینه
که از ابتدای تاریخ تمدن تاکنون  شودیمگفته  1(پوآسه

انسان و دام بوده است. امروزه نیز غلات نقش  مورداستفاده
انسان، هم در کشورهای پیشرفته و هم  یهتغذمهمی در 

نسبت به سایر محصولات  ،غلاتدارند.  توسعهدرحال
دارای تولید آسان، ذخیره و حمل راحتی هستند. کشاورزی، 

شامل گندم، برنج، ذرت، جو، جو دوسر،  شدهشناختهغلات 
شکل هستند ) (تریتیکالهچاودم )چاودار، ارزن، سورگوم و 

نیمی از تولید  یباًتقرغلات بوده و  ینترمهمگندم و برنج (. 1
از  ،متعلق به این دو محصول است. غلات ،غلات در جهان

انرژی، کربوهیدرات، پروتئین، فیبر و  ینتأممنابع مهم 
 هایینرالمو  Eویتامین ، Bهای گروه ویتامین همچنین، برخی

بر اساس اعلام سازمان غذا و آهن، منیزیم و روی هستند. 
میانگین  طوربهغلات  ،(فائوکشاورزی سازمان ملل متحد )

 کنندیم ینتأمدرصد پروتئین جهان را  47درصد کالری و  51
ها نشان داده است که مصرف منظم غلات پژوهش(. 73)
 هاییماریبغلات کامل ممکن است در پیشگیری از  یژهوبه

عروق کرونری قلب و سرطان روده بزرگ نقش داشته باشد. 

میلیون تن غلات در  2500 بیش از سالانهفائو  بر اساس آمار
گندم، ذرت و برنج بیش تولید مجموع ؛ شودیمجهان تولید 

 .(73زده شده است ) غلات تخمین کل تولید چهارمسهاز 

 2کود زیستی

یا و حاوی تعداد مناسبی از یک  فرمولاسیونی ،کود زیستی
های حاصل از از ریزجانداران مفید و یا متابولیت 3گروهی

است همه یا بخشی از نیازهای که قادر  باشدیمها فعالیت آن
وده نم 4تأمین یا فراهمی غذایی گیاه به یک و یا چند عنصر را

به عوامل و یا تحمل گیاه  اینکه رشد گیاه را تحریکو یا 
کود زیستی  را افزایش دهد. هرتنشی مانند خشکی و شوری 

حامل است که در  بخشو یک  شامل یک بخش ریزجاندار
، 79، 20) شودی میبندبستهیک ظرف مخصوص و مناسب، 

که حامل، ماده یا ترکیبی از مواد مختلف است  (.106، 87
دهد. یک حامل عمده یک کود زیستی را تشکیل میبخش 
شرایط تنفسی، اسیدیته و میزان رطوبت  قادر استخوب 

برای بقای ریزجانداران در یک جمعیت معین از زمان تولید 
تا مصرف را فراهم نماید. مواد لازم برای تهیه حامل بایستی 

ترسی آسان، قیمت کم و قابلیت چسبیدن به سطح قابلیت دس
بایستی دارای د. همچنین حامل مینبذر یا ریشه را داشته باش

، توان تأمین اکسیژن کافی، بالای نگهداری رطوبتظرفیت 
ظرفیت بافری برای تنظیم اسیدیته، غیر سمی برای ریزجاندار 

گاما را وسیله اتوکلاو یا اشعه و قابلیت استریل شدن آسان به
رطوبت مناسب برای یک حامل خوب در  .داشته باشد

ترین ماده درصد است. تورب یا پیت، رایج 40-60 هحدودم
 کودهای زیستی است.  برای تهیه حامل

 
 با تغییرات و ترجمه(  105تصویر شماتیک خوشه غلات مهم ) -1شکل 

                                                                                                                       
1 Poaceae or Gramineae 
2 Biofertilizer or Biological fertilizer 

3 Consortium 
4 Availability 
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در غالب کشورها ازجمله ایران  تورببه دلیل فقدان 
، برگ و ارهخاکیگزین مانند جاهایی بر روی مواد پژوهش

ذرت، سبوس  بلالچوبالیاف درخت خرما، ملاس نیشکر، 
و کاه و کلش گندم و برنج، آرد حبوبات؛ مواد معدنی همانند 

کولیت، پرلیت، بنتونیت، ماسه، گچ و مواد کربنی ورمی
و لیگنیت انجام شده تا یک  سنگزغالهمچون زغال چوب، 

در ایران، پرلیت به  اکنونهم .حامل مناسب انتخاب شود
حامل برای تهیه کود زیستی  عنوانبهعلت وفور و قیمت کم 

 (.79، 26، 21) شده و مورد مصرف دارد پودری توصیه
های جامد، مایع یا نیمه جامد و به ستی به حالتکودهای زی
1ای )گرانول(اشکال دانه

یا  مانند یپسچ ،ایپودری، ژله ،
 3کردن انجمادیخشک روش یا  2خشک-انجمادپودرهای 
های بذرمال، صورتبهکودهای زیستی  شوند.تهیه می

 صورتبهپاشی، آغشته کردن نشاء یا قلمه و یا مصرف برگ
خاکی و کودآبیاری در گلخانه، خزانه و مزرعه استفاده 

شوند. ریزجانداران موجود در یک کود زیستی ممکن می
است در خاک ریزوسفری، روی سطح ریشه و یا در داخل 
ریشه و حتی در ساقه و برگ گیاه به حالت اندوفیت ایجاد 

ریزجانداران موجود  (.106، 97، 94، 87، 78) کلنی نمایند
ی مختلفی مانند سازوکارهااز با استفاده دهای زیستی در کو

از  و سیتوکینین ، جیبرلینهای اکسینتولید انواع هورمون
بر مورفولوژی ریشه، تثبیت نیتروژن مولکولی  ریتأثطریق 

کنندگی فسفر و روی نامحلول، تولید هوا، توانایی حل
سیدروفور و افزایش قابلیت جذب آهن، اکسایش زیستی 

ها و آزادسازی و تجزیه سیلیکات pHگوگرد و کاهش 
و ازجمله  یزراع اهانیبر رشد گ عناصری همچون پتاسیم

(. 108، 106، 97، 94، 87، 36، 2) گذارندیم ریغلات تأث
مکان مناسبی برای تجمع و فعالیت  ،غلات ناحیه ریزوسفر

های محرک رشد گیاه یا باکتری یژهوبهریزجانداران مفید 
 PGPR هایباکتری(. از 2)شکل  است PGPR4 اصطلاحاً

، Azotobacter ،Pseudomonas ،Bacillusتوان آزادزی می
Beijerinckia و Enterobacter های را نام برد. از باکتری

نیتروژن هوا که دارای توانایی برقراری رابطه  کنندهتیتثب
 و Azospirillumبه  توانیمبا غلات هستند  یاریهم

Herbaspirillum .اشاره کرد 

 

                                                                                                                       
1 Granule 
2Freeze- drying  
3Lyophilisation  

 

 (109)جامعه میکروبی ریزوسفری غلات  -2شکل 

 
یا زادمایه، ترکیبی است دارای یک یا چند  5مایه تلقیح

 ،مایه تلقیح رود. درواقعریزجاندار که برای تلقیح بکار می
ها تلقیحمایه بندیبستهظروف  یک نوع کود زیستی است.

و نوع ماده و فضای موجود در آن بایستی طوری  جنس ازنظر
مصرف آن بتواند باکتری یختارباشد که تا پیش از انقضای 

موجود در آن را به تعداد لازم و زنده نگهداری نماید. بر 
بندی باید به نور و ظرف بسته ،اساس استاندارد ملی ایران

غیرقابل نفوذ بوده و قابلیت استریل شدن توسط  ،رطوبت
اتوکلاو و یا اشعه گاما را داشته باشد. امروزه مواد پلاستیکی 

ها دارند. تلقیحبندی مایهاستفاده زیادی در بسته ،اتیلنیو پلی
اتیلن قابلیت تبادل هوای مناسبی داشته بطوریکه اجازه پلی

-دهد. پلیبندی میرا به داخل بسته 2Oو ورود  2COروج خ

-شوند. مایهاشعه گاما استریل می وسیلهبهاتیلن و حامل آن 

ها بهتر است در مکانی دور از نور مستقیم خورشید، تلقیح
یحاً در دمای بین ترجزدگی و یخ دورازبهخشک و خنک و 

در  درجه سلسیوس نگهداری شوند. 10کثر و حدا 2حداقل 
ها ممکن است مواد شیمیایی و تلقیحهنگام مصرف مایه

شوند. اختلاط  هاآنسموم در سطح بذر باعث کاهش کیفیت 
بذر و کود زیستی نباید با استفاده از وسایل اختلاط کننده و 

-ها، آفتکشها، قارچکشاز آن برای علفقبلاً ظروفی که 

ها و همچنین مواد شیمیایی دارای غلظت زیاد روی و کش

4 Plant Growth Promoting Rhizobacteria  
5 Inoculum or inoculant 
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جیوه و یا کودهای شیمیایی دارای مولیبدن، روی و منگنز 
های با تلقیحمایه معمولاًاستفاده شده است صورت گیرد. 

حامل جامد حدود شش ماه قابلیت دوام دارند. در انواع 
 توان با اضافه کردن مواد غذایی وهای مایع میتلقیحمایه

را افزایش داد.  هاآنکنندگان از سلول، ماندگاری محافظت
شوند که تا دو سال های مایع تولید میتلقیحانواعی از مایه

رو انواع مایع نسبت به ینازانیز قابلیت ماندگاری دارند و 
 (.97، 94، 82، 78) انواع جامد، قیمت بالاتری دارند

 انبر رشد گیاه زیستی یکودهام عمل سیمکان

های موجود در کودهای زیستی هایی که باکتریمکانیسم
شوند به شرح زیر شد گیاهان مؤثر واقع میواسطه آن بر ربه
 :باشندیم

توانایی  PGPRهای برخی از باکتری تثبیت نیتروژن مولکولی:
باسیلوس، را دارند.  )2N(تثبیت نیتروژن مولکولی هوا 

شرایط میکروآئروبیک را در  2Nانتروباکتر و کلبسیلا تثبیت 
)فشار پایین اکسیژن( در ناحیه ریزوسفر یا در سطح برگ 

آزوسپیریلوم، هرباسپیریلوم،  دهند. ازتوباکتر،انجام می
 سیانوباکترهای آزولا،و رینکیا و درکسیا جزوموناس، بیآ

توان تثبیت نیتروژن  3و تریکودسمیوم 2, اسیلاتوریا1پلکتونما
 (.100، 84، 75، 67، 66، 65، 64، 38، 31، 26را دارند )

های علیرغم اینکه مقدار فسفر در اکثر خاک حلالیت فسفر:
ویژه در حال حلالیت آن بهکشاورزی زیاد است بااین

کننده فسفات های حلبالا کم است. باکتری pHهای با خاک
 از طریق ترشح اسیدهای آلی همانند اسید گلوکونیک، اسید

خاک در منطقه  pHسیتریک موجب کاهش  اگزالیک و اسید
ریزوسفر شده و درنتیجه سبب افزایش حلالیت فسفر 

کننده فسفات های حلترین باکتریشوند. از مهمنامحلول می
، Enterobacter agglomerans ،Bacillus circulanceتوان به می

Bacillus megaterium ،subtilis Bacillus  وBacillus polymixa 
 (.90، 49، 40، 34، 33، 26، 5نمود )اشاره 

آهن یک عنصر ضروری برای رشد گیاهان  تولید سیدروفور:
توسط ریشه گیاهان جذب  قابل 3Fe است اما به شکل 

های مختلف میکروبی های گروه. بعضی از سویهشودینم
خاک قادرند در شرایط کمبود آهن سیدروفور ترشح کنند. 
سیدروفورها از طریق لیگاندهای شیمیایی خود میل ترکیبی 

                                                                                                                       
1 Plectonema 
2 Oscillatoria  
3 Trichodesmium 

داشته و موجب تشکیل کلات آهن محلول  3Fe+شدیدی با 
های ازتوباکتر، برخی سویه شوند.جذب توسط گیاه میو قابل

به نام آزوباکتین زرد -سیدروفوری با رنگ فلورسنت سبز
دارای توان   Azotobacter vinelandii گونه کنند.تولید می

آزوتوچلین، پروتوچلین و  تولید سیدروفور ازتوباکتین،
دانه رنگ A. salinestrisگونهکند. آمینوچلین را تولید می

، 26کند )عنوان یک گیرنده آهن تولید میملانین کتکول به
79.) 

پتاسیم که یکی از عناصر ضروری  آزادسازی پتاسیم:
موردنیاز گیاهان است که فقط اشکال محلول و تبادلی آن 

-استفاده گیاه است. برخی ریزجانداران قادرند سیلیکاتقابل

های خاک را تجزیه و عناصری همچون پتاسیم را آزاد 
 Bacillusتوان به های آزادکننده پتاسیم مینمایند. از باکتری

circulance ،Bacillus megaterium  وArthrobacter  و
Azotobacter (.54، 48، 26) اشاره نمود 

ها در پاسخ باکتری :4ساکاریدهای خارج سلولیتولید پلی
ساکاریدهای خارج به شرایط سخت محیطی تولید پلی

سلول باکتری را در برابر شرایط تنشی  ؛ کهکنندسلولی می
خاصیت چسبندگی داشته که باعث  هاآنکنند. تر میمقاوم

اتصال باکتری به ذرات شده و به کلونیزاسیون بهتر ریشه 
 (.74، 26)کنند گیاه کمک می

هایی هستند که توسط ها هورموناکسین ها:سنتز اکسین
های خاک تولید و موجب افزایش رشد و بسیاری از باکتری

ایندول استیک ها ترین انواع اکسینشوند. مهمطول ریشه می
( است که موجب افزایش در طول سلول و هم 5IAAاسید )

شود. برآورد شده است که حدود تقسیم و تمایز سلول می
های جداسازی شده از ریزوسفر دارای درصد باکتری 80

های ترین باکتریباشند. از شاخصمی IAAتوان سنتز 
 Pseudomonas fluorescensبه توان تولیدکننده اکسین می

 (.79، 69، 26، 2)اشاره نمود 

درصد ریزجانداران  90بیش از  ها:سنتز سیتوکینین
ریزوسفری قادرند سیتوکینین آزاد نمایند. سیتوکینین موجب 

شود. گزارش شده که تقسیم و بزرگ شدن سلول گیاه می
ر د   Azotobacter chroococcum تولید سیتوکینین توسط

محیط کشت و در حضور آدنین و ایزوپنتیل الکل تحریک 

4 Exopolysaccharides 
5  Inodole Acetic Acid 
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شود همچنین تولید سیتوکینین توسط ازتوباکتر در حضور می
 (.79، 74، 26)شود ای بیشتر میترشحات ریشه

ترپنوئید ها، اسیدهای دیجیبرلین ها:سنتز جیبرلین
تتراسیکلیکی هستند که موجب تغییرات مورفولوژیک و 

زنی دانه، تحریک و مختلف شامل جوانه هایتوسعه بخش
 های موئین، رشد برگ، ساقه، گلرشد ریشه، فراوانی ریشه

-نشوند. جیبرلیو میوه، تنظیم رشد رویشی و زایشی گیاه می
وع ها نشوند. تاکنون دهها تولید میها توسط برخی باکتری

ها ترین آنشدهجیبرلین کشف شده است که شناخته
است. گزارش شده که جیبرلیک اسید و مواد جیبرلیک اسید 

های های کهنه برخی سویهشبه جیبرلیک اسید در کشت
 (.26)ازتوباکتر تولید شده است 

کننده تنظیم اتیلن یک هورمون: 1دآمیناز –ACCتولید آنزیم 
رشد گیاه است که در رسیدگی میوه، فتوسنتز، تنفس، تعرق، 

های لبته، اتیلن در غلظتزایی نقش دارد. ازایی، ریشهجنین
بالاتر دارای اثرات بازدارندگی در رشد گیاهان داشته و از 
طویل شدن ریشه و ساقه و گلدهی در گیاهان ممانعت به 

آورد. در شرایط تنشی، مقدار اتیلن به میزان میعمل 
-توجهی در گیاه افزایش و باعث پیری زودرس گیاه میقابل

-ACC (1 ر است مادهدآمیناز قاد-ACCشود. آنزیم 
ماده تولید کربوکسیلات( که پیش-1-آمینوسیکلوپروپان

اتیلن در گیاهان است را به آمونیوم و آلفاکتوبوتیرات تبدیل 
، 26)و از این طریق موجب کاهش اتیلن ناشی از تنش شود 

27 ،28.) 

( یک ترکیب HCNسیانید هیدروژن ) :2تولید سیانید هیدروژن
در  سرعتبهکه  استبا چگالی نسبی کمتر از هوا و فرار 

های ورود سیانید هیدروژن شود. یکی از راهمحیط منتشر می
های صنعتی است. سیانید هیدروژن به بیوسفر، فعالیت

همچنین متابولیت ثانویه تعدادی از ریزجانداران است که در 
 (.79، 26)ر است زای گیاهی مؤثکنترل برخی عوامل بیماری

 استفاده از کودهای زیستی در زراعت گندم

نان و  غلات ینترمهماز یک ( .Tritucum aestivum L) گندم
در سبد غذایی مردم ایران  تغذیه بعامن نیتراز اصلیگندم 
محصولات کل از سطح زیر کشت  سومکی باًیتقر است.

زراعی در کشور به این محصول مهم اختصاص دارد. سطح 

                                                                                                                       
1  ACC deaminase 

میلیون هکتار با تولید  9/6زیر کشت گندم در ایران حدود 
 .(63میلیون تن برآورد شده است ) 3/13

نشان داده است که کاربرد کودهای زیستی در  هاپژوهش
های رشد این گیاه مؤثر بر شاخص تواندیمکاشت گندم 

 Azospirillum brasilenseاثر سه سویه در یک آزمایش، باشد. 
پر  (N15خاکی که با نیتروژن رادیواکتیو )بر رشد گندم در 

تجمع نیتروژن در که نتایج نشان داد  .شد مطالعهبود  شده
افزایش، مربوط  حالاینبادرصد افزایش یافت  40دانه گندم 

مصرف  یک آزمایش،در  (.65) نیتروژن نبودتثبیت زیستی  به
Azotobacter  مزرعه 411در در مناطق مختلف هندوستان 

ی عملکردافزایشی  ،مزرعه 342در  نشان داد کهگندم آبی 
در یک (. 82) حاصل شد کیلوگرم در هکتار 247تا  34بین 

های رشد گندم اثر تلقیح سیانوباکتر بر شاخصبررسی، 
 342در پژوهشی تلقیح با (. 64دار گزارش شده است )معنی

Klebsiella pneumonia موجب افزایش غلظت نیتروژن و ،
کمبود آن در گندم شد. در این پژوهش تلقیح با  علائمرفع 
های مرده این سویه، تأثیری بر های موتانت و سلولسویه

 با تلقیحدر یک مطالعه، (. 84های رشد نداشت )شاخص
chroococcum Azotobacter  ی بر رشد و توجهقابلاثرات

اثر تلقیح  (.93ای نشان داد )مزرعهعملکرد گندم در شرایط 
-های حلو باکتری Azotobacterبا ای در شرایط مزرعهگندم 

عملکرد دانه و  افزایش نیترشیبکننده فسفات نشان داد که 
در (. 92اندام هوایی مربوط به ترکیب این دو باکتری بود )

و مخمر  و Azotobacter تلقیح، اثر در مصر یک پژوهش
مصرف لجن فاضلاب شهری، کمپوست بقایای  همچنین

نشان  دو سالگیاهی و مخلوطی از این مواد بر گندم در طی 
لجن و کمپوست با هریک از  زمانهمکه کاربرد  داد

ی بر عملکرد و اجزای عملکرد و توجهقابلریزجانداران اثر 
در یک بررسی در  (.95) ماکرو داشت غذایی جذب عناصر

و  Paenibacillus beijingensis زمانهممصرف چین، 
Paenibacillus sp دارای توان تثبیت نیتروژن و توان حل-

های نامحلول سبب افزایش طول، وزن تر، کنندگی فسفات
در  یامطالعهدر  (.90وزن خشک و مقدار نیتروژن گیاه شد )

-معنی ریتأث brasilense Azospirillumتلقیح گندم با برزیل 

داری بر عملکرد، وزن خشک اندام هوایی و ارتفاع گیاه 
مقدار نیتروژن دانه و برگ افزایش  حالینباانداشته است؛ 

، تلقیح بذر گندم با (. در پژوهشی در ایتالیا64یافت )

2 Hydrogen cyanide  
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 زمانهمریزجانداران مختلف نشان داد که مصرف 
Azospirillum ،Azoarcus ،Azorhizobium  و قارچ میکوریزی

Rhizophagus irregularis  سبب افزایش نیتروژن گندم شد اما
 یهاییشآزمادر (. 72ی بر عملکرد دانه نداشت )ریتأث

 14ایالت مکزیک، اثر  5در نقاط مختلف  دوسالهی امزرعه
درصد کودهای  50 و 100نوع کود زیستی و در ترکیب با 

این شیمیایی بر رشد گندم و ذرت بررسی شد. نتایج 
، کود زیستی در دونقطهنشان داد که فقط در ها پژوهش

دار بوده است. یمعنترکیب با کود شیمیایی بر عملکرد ذرت 
گیری شده که کودهای زیستی فقط در یجهنتدر این بررسی 
اند و در مناطقی هم که پاسخ مثبت بوده مؤثربرخی مناطق 

بوده است فقط بعضی از کودهای زیستی این اثر را نشان 
ید شده است که قبل از توصیه تأکاند. در این گزارش داده

کود زیستی برای مکزیک باید توجه داشت که پاسخ مثبت 
یک کود زیستی یک قانون نیست بلکه یک استثناء است 

(103). 

زیادی در مورد استفاده از کودهای  یهاپژوهشدر ایران نیز 
 یک پژوهشزیستی در زراعت گندم انجام شده است. در 

جداسازی  Azotobacter های منتخبتلقیح باکتری اثرملی 
بر رشد گندم در مزارع شیراز، دزفول،  ایران هایخاکاز  هشد

. نتایج این مطالعه بررسی شدسنندج، گلستان و مشهد 
حداکثر تا بیست عملکرد دانه در اثر تلقیح، که مشخص کرد 

 اثر یک نوعدر پژوهش دیگری  (.29) یافتدرصد افزایش 
رشد گندم در هشت نقطه  بر Azotobacter  تلقیح تجاریمایه

ایران نشان داد که تلقیح، اثر مثبتی بر رشد گندم نداشته است 
کود دامی بر رشد  همراهبه  .chroococcum A حیتلق (.25)

 عملکرددار گندم در کشت دیم در مراغه باعث افزایش معنی
دانه، وزن خشک اندام هوایی، جذب نیتروژن، فسفر و روی 

 مصرف کودهای مدیریت هایروش تأثیر (.22دانه شد )

هرز در  هایعلف مختلف هایتراکم در زیستی و شیمیایی
اهواز  چمران شهید دانشگاه تحقیقاتی مزرعه گندم در
 لحاظ به نیتروژنی شیمیایی کود کامل حذف نمود که مشخص

 ضمن تلفیقی هایروش بلکه نبوده مطلوب کیفی و کمی

 اکوسیستم در را مطلوبی شرایط مصرفی، کود مقدار کاهش

در  .(50کند )می فراهم اکولوژیک و زراعی ازلحاظ گندم
 brasilenseو  .chroococcum A حیتلقپژوهشی در ایلام، اثر 

A. ،و سه سطح کود اوره بر رشد سه رقم گندم یاواروس 

مشخص کرد بررسی شد. نتایج این پژوهش سیمره  و کرخه

که بیشترین عملکرد دانه مربوط به رقم یاواروس و تلفیق 
 و شیمیایی زیستی تلفیق کود(. 10ره بود )کود زیستی و او

بهتری  نتیجه ،در مازندران ییتنهابه هر کدامبه مصرف  نسبت
(. 56کیفی گندم داشت ) و کمی خصوصیات در مورد اثر بر

 کود مختلف سطوح در رشد محرک باکتری یهاهیسو تلقیح

 رقم گندم فیزیولوژیکی یهایژگیو برخی بر ینیتروژن

 کیلوگرم 150 و Azotobacter با مروارید نشان داد که تلقیح

در  (.52کرد ) حاصل را دانه عملکرد نیترشیب هکتار در اوره
 باگندم  تلقیحکشور، استان  25در  یک بررسی گسترده

 درصدی 11 یش متوسطسبب افزا Microbacterium باکتری
م ارقا بر زیکوریمو  Azotobacter تلقیح .(4) دش عملکرد دانه

نشان داد که  آبادخرم در میو کر کوهدشت گندم سرداری،
 تیمار در میکوریزی رشد و پاسخ وابستگی درصد بالاترین

درنهایت آمد و  به دستکریم  رقم در Azotobacter تلقیح
 پتانسیل حداکثر یزیکوریم با کریم رقم تلقیح که شد مشخص

اثر سه نوع  (.6) است دارا را منطقه دیم شرایط تحت تولید
کود زیستی تجاری و شیمیایی نیتروژنی بر رشد گندم در 

این  مناسبی از تلفیق طی دو سال در اصفهان نشان داد که
 (.17شود )می شیمیایی کودهای مصرف کاهش موجب کودها

 گندم نظام بوم شیمیایی و زراعی در پژوهشی خصوصیات

 -زیستی مدیریت و مضاعف کشت تأثیر الگوهای تحت

 مدیریت که روش شدی ریگجهینتارزیابی و  ،کود شیمیایی

 زیستی کاملاً یا شیمیایی کاملاً یهاروش به نسبت کود تلفیقی

کودهای  تلفیقی کاربرد(. 11) ی استترمناسب کارراه
 زراعی گیاه غذایی نیازهای تأمین ضمن شیمیایی و زیستی

 توجهقابل کاهش سبب آن، عملکرد افزایش و دیم گندم
 (.18) شیمیایی ش کودهای مصرف

انواع کودهای زیستی حاوی ریزجانداران مختلف تلقیح  ریتأث
 یکبر رشد و عملکرد گندم در مطالعات پژوهشی در جدول 

در شرایط تنشی خشکی و شوری که  .(23) شده استارائه 
هستند در ایران رشد غلات  محدودکنندهعوامل  ینترمهماز 

در کاهش این عوامل  توانندیمهای زیستی دنیز کو
 Rhizobiumتلقیح گندم با رشد مؤثر باشند.  محدودکننده

ارتفاع در شرایط شور،  نازیدآم ACCدارای توان تولید آنزیم 
طور عناصر آهن، منگنز و مس را به بوته، طول ریشه، جذب

ها در شرایط . تلقیح همین سویه(27)دار افزایش داد معنی
تنش خشکی موجب افزایش وزن خشک اندام هوایی، ارتفاع 
بوته، محور طولی ریشه، سطح برگ و جذب پتاسیم و مس 



 1403ستان تابو  بهار، 15، شماره 8 لدج                                                                       مجله زیست شناسی ایران )علمی(                     

-یباکتر(. در پژوهشی، تلقیح گندم با 28اندام هوایی شد )
آمینه و اسید  یاسیدهابا  یپاشلمحرک رشد و محلو یها

ی موجب کاهش اثرات تنش شرایط تنش خشک درسیلیسیک 
زیستی در  (. کاربرد تلفیقی سولفات پتاسیم و کود30شد )

اهواز نشان داد که هم در شرایط تنش و هم بدون تنش 
 (.53رطوبت، اثر مثبتی بر عملکرد دانه گندم داشت )

 ذرتاستفاده از کودهای زیستی در زراعت 

در ایران مهم  یزراع یاهان( ازجمله گZea mays. Lذرت )
 540ی( حدود ادانهای و آن )علوفه کشت یرسطح زاست که 

برای تغذیه است که میلیون تن  5/19با تولید هزار هکتار 
. بیشتر (63)شود یمانسان، دام و کاربردهای صنعتی کشت 

شود. بخشی یمذرت تولیدی صرف تهیه خوراک دام و طیور 
از ذرت برای تهیه محصولات مختلف غذایی انسان بکار 

های مختلفی در مورد کاربرد کودهای رود. پژوهشیم
 زیستی در کشت ذرت در ایران و جهان انجام شده است.

تحت شرایط تنش  Azospirillumدر پژوهشی تلقیح ذرت با 
بررسی شد، نتایج نشان داد که وزن توده زنده گیاه خشکی 

 (.70تلقیح شده نسبت به شاهد بدون تلقیح افزایش یافت )

 

 

 

 (23) تلقیح ریزجانداران مختلف بر عملکرد دانه گندم ریتأث -1جدول 

ف
ردی

 

 نوع ریزجاندار
بر  ریتأث

 عملکرد دانه
 افزایششاخص رشد مورد 

محل و شکل انجام 
 آزمایش

 منبع

1.  

Azospirillum ،Azoarcus، 
Azorhizobium وRhizophagus 

irregularis 

 ایمزرعه-ایتالیا نیتروژن تأثیربی
)دال کورتیوو و 

 (.2020همکاران، 

2.  
لجن فاضلاب شهری، کمپوست، 

Azotobacter، مخمر 
 توجهقابل

اجزای عملکرد و عناصر 
 ماکرو

 ایمزرعه-مصر
)محمد و همکاران، 

2019) 

3.  
Azotobacter کننده های حلو باکتری

 فسفات
 ایمزرعه-هندوستان عملکرد اندام هوایی مثبت

)مک کارتی و 
 (.2017همکاران، 

4.  
Paenibacillus beijingensis  و

Paenibacillus sp 
- 

طول، وزن تر و خشک و 
 نیتروژن

 ایگلخانه-چین
)لی و همکاران، 

2020.) 

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

2000). 

6.  
Azotobacter ،Entrobacter ،

Azospirillum  وBacillus 
 ایمزرعه-صربستان وزن هزار دانه توجهقابل

)میلشویچ و همکاران، 
2012.) 

7.  brasilense Azospirillum ایمزرعه-برزیل دانه و برگمقدار نیتروژن  تأثیربی 
)بالبینوت و همکاران، 

2020.) 

8.  
chroococcum A. 

 
%20-0 

کاه و کلش و وزن  عملکرد
 هزار دانه

-استان 8ایران، 
 ایمزرعه

 خسروی و همکاران
(1388) 

9.  
Azotobacter. 

 
 تأثیربی تأثیربی

-استان 10 -ایران
 ای )تجاری(مزرعه

 (1392خسروی )

10.  Azotobacter  دارمعنی دامی کودو 

وزن خشک اندام هوایی، 
جذب نیتروژن، فسفر و روی 

 دانه افزایش

-مزرعه-ایران، مراغه

 ای دیم

خسروی و محمودی 
(1392) 

11.  Microbacterium 11 درصد - 
-نقطه 25ایران، 

 ایمزرعه
 1395اسدی رحمانی، 
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 اثر تلقیح ذرت با ،برزیلکشور  نقطهدو در  در پژوهشی
A. brasilense  ییکی در شرایط شخم معمولو کود نیتروژنی 

این و دیگری در حالت بدون شخم مطالعه شد. نتایج 
کود استفاده از نشان داد که تلقیح در حالت بدون پژوهش 

به ترتیب  4/7و  4/15نیتروژنی سبب افزایش تولید به مقادیر 
شد. همچنین در بدون شخم  ی ودر شرایط شخم معمول

 100 مصرف عملکردی مشابه ،تلقیح ،حالت شخم معمولی
 (.89سرک بود ) صورتبهکیلوگرم در هکتار کود نیتروژنی 

 مایه تلقیحاثر  انجام در صربستانکه در یک پژوهش 
chroococcum .A  1با جمعیت-CFU.ml 810  75، 50در مقادیر 

بر رشد ذرت بررسی کیلوگرم بذر  1000در  لیتریلیم 100و 
 محصول از افزایش عملکرداین پژوهش حاکی  نتایجشد. 

در منطقه شهریار تهران  یامزرعهدر  (.80د )بودر اثر تلقیح 
و  Pseudomonas putidaو  Pseudomonas flurescensاثر 

رشد ذرت و تجزیه  یهاشاخصترکیبی از دو باکتری بر 
مطالعه شد. نتایج نشان داد که تجزیه زیستی  زیستی آترازین

تلقیح قرار گرفت و  یرتأثتحت  دارییمعن طوربهآترازین 
دو باکتری  زمانهمیح بالاترین مقدار تجزیه مربوط به تلق

 داریمعنرشد هم  یهاشاخصدر مورد سایر  بود. اثر تلقیح،
در جنوب غربی نیجریه،  یامزرعهدر یک پژوهش  (.71بود )

 ( برAMFو قارچ میکوریز ) Azotobacter، Azospirillumر اث
نشان داد که این پژوهش چهار رقم ذرت بررسی شد. نتایج 

بدون تلقیح موجب تلقیح با هر سه ریزجاندار نسبت به شاهد 
همچنین  عملکرد دانه و اجزای عملکرد شد. داریمعنافزایش 
بر جذب  دارییمعناثر  Azospirillumو  Azotobacter تلقیح با

 عنوانبه Azotobacterعناصر داشتند. در بین تیمارها، 
در  یامطالعهدر  (.97کود زیستی معرفی شد ) مؤثرترین

با فرمولاسیون  A. brasilenseبرزیل، اثر کاربرد مایه تلقیح 
کود نیتروژنی  ی ازسطوح مختلفمصرف به همراه مایع 

در فاروها بررسی شد. نتایج نشان  یبذرکاربرد  صورتبه
از مایه تلقیح در هکتار اثر  لیتریلیم 200داد که کاربرد 

در یک آزمایش  (.96بر تولید دانه داشته است ) یتوجهقابل
با فرمولاسیون پیت  A. brasilense در برزیل اثر تلقیحدیگر 

در  کیلوگرم بذر 25گرم در  200و  150، 100در مقادیر 
 شدهیهتوصو نصف مقدار  شدهیهتوصشرایط کود نیتروژنی 

بر رشد ذرت بررسی شد. نتایج نشان داد که تلفیق نصف 
بذر بهترین نتیجه کیلوگرم  25گرم در  150کود نیتروژنی و 

عملکرد دانه،  یژهوبهمختلف رشد  یهاشاخص را بر داریمعن
ذرت وزن هزار دانه و بیوماس خشک اندام هوایی و ریشه 

 Bacillusاثر تلقیح  یاگلخانهدر یک آزمایش  (.76) داشت

subtilis  ی شد. سبر رشد ذرت برردر شرایط تنش شوری
که تلقیح سبب افزایش رشد  این آزمایش مشخص کردنتایج 

ها در شرایط تنش شوری و افرایش مقدار آب نسبی برگ
، رشد گیاه و یزنجوانهبر  A. brasilenseاثر تلقیح  (.74شد )

ژنوتیپ مختلف ذرت مطالعه  27کارایی مصرف نیتروژن در 
که تلقیح سبب افزایش رشد، بهبود  کردشد. نتایج مشخص 

خصوصیات بیوشیمیایی و افزایش کارایی مصرف نیتروژن 
در در یک مطالعه  (.110در شرایط کمبود نیتروژن شد )

( No-Till)ورزی خاکمنطقه سرادوی برزیل تحت سیستم بی
 200و  150، 100، 50، 0شامل  اثر مقادیر مختلف نیتروژن

 A. brasilense تلقیح بادر هکتار از منبع اوره و  Nکیلوگرم 
مختلف رشد ذرت بررسی شد. نتایج نشان  یهاشاخصبر 

شاخص کلروفیل برگ، قطر ساقه، طول خوشه تلقیح، داد که 
و کارایی مصرف نیتروژن را افزایش داد و بر عملکرد دانه 

 100هم اثر مثبت داشت. بیشترین عملکرد دانه از مصرف 
دیگر شی پژوهدر  (.76) آمد به دستدر هکتار  Nکیلوگرم 

شامل  A. brasilenseمختلف کاربرد  یهاروشدر برزیل اثر 
( و تلفیق دو روش بر یپاشبرگ) یتلقیح برگتلقیح بذری، 

خصوصیات ظاهری رشد و تغذیه ذرت بررسی شد. نتایج 
بر رشد ذرت  یریتأثتلقیح مختلف  یهاروشنشان داد که 

اثر خیلی کمی بر برخی خصوصیات ظاهری فقط نداشتند و 
 (.68) گذاشتند گیاه

در مورد کاربرد  یتوجهقابل یهاپژوهش در ایران نیز
در کودهای زیستی در کشت ذرت انجام شده است. 

بر  Glumos intradicesشی گلدانی اثر قارچ میکوریز آزمای
 704سینگل کراس رقم فر و نیتروژن ذرت جذب فس

در یک آزمون آزمایشگاهی و  (.47گزارش شد ) داریمعن
بررسی کننده سیلیکات های حلباکتری اثر تلقیح ایگلخانه

دار جذب مقدار باعث افزایش معنیو مشاهده شده تلقیح 
اثر (. 49م و وزن خشک اندام هوایی ذرت شد )کل پتاسی

های رشد های افزاینده رشد گیاه بر شاخصباکتریتلقیح 
 توجه ذکر نمودنددار و قابلمعنی ،مزرعهشرایط ذرت در 

بر  Azospirillumو  Azotobacterدر پژوهشی اثر تلقیح (. 19)
 S.C.647 و S.C.704 ،S.C.703 ،S.C.700رشد چهار رقم ذرت 

ای بررسی شد. نتایج نشان داد بیشترین شرایط مزرعه در
و  S.C.704مربوط به تلقیح توأم دو باکتری بر ارقام  ،عملکرد
S.C.700 ( 39به دست آمد.) 
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در یک مطالعه در ایستگاه تحقیقات کشاورزی مهران اثر کود 
زیستی فسفاتی گرانوله و کود شیمیایی بر رشد ذرت سینگل 

تنش خشکی بررسی شد. نتایج نشان  طدر شرای 704کراس 
باعث کاهش مصرف کود شیمیایی و افزایش  ،داد که تلقیح

در مزرعه در آزمایشی  (.49تحمل گیاه به تنش خشکی شد )
 هاییهسوتلقیح با تحقیقاتی دانشگاه صنعتی شاهرود اثر 

بر رشد ذرت بررسی  Azospirillumو  Azotobacterمختلف 
عملکرد  داریمعنسبب افزایش ، شد. نتایج نشان داد که تلقیح

تجاری اثر یک نوع مایه تلقیح  .(13و اجزای عملکرد شد )
Azotobacter  بررسی و نقطه ایران  10بر رشد ذرت در

که تلقیح هیچ اثر مثبتی بر رشد این محصول  شدگزارش 
کود زیستی حاوی  توأماثر مصرف  (.24) نداشته است

فسفات و کود شیمیایی فسفری بر رشد  کنندهحل هاییباکتر
زیستی بر  نشان داد که کود 704ذرت رقم سینگل کراس 
 (.16داشته است ) دارییمعن یرتأثعملکرد و اجزای عملکرد 

 chroococcum محرک رشد شامل هاییباکتری اثر در آزمایش
A. و P. flurescens  و رشد بوته ذرت در شرایط  یزنجوانهبر

بر متر( در دانشگاه صنعتی  زیمنسیدس 8شور )از صفر تا 
شاهرود بررسی شد. نتایج نشان داد که تلقیح در همه سطوح 

بیشتری نسبت به عدم تلقیح نشان  یزنجوانهشوری درصد 
بود  داریمعن یزنجوانهتلقیح بر حداکثر سرعت  یرتأثداد و 

در مزرعه مرکز آموزش  دوسالهدر یک مطالعه  .(8)
و کود  P. flurescens کاربردکشاورزی شهید ناصری کرج اثر 

در شرایط  SC540فسفری بر رشد و عملکرد ذرت رقم 
رطوبتی مختلف بررسی شد. نتایج نشان داد که تلقیح با 
باکتری باعث کاهش مصرف کود شیمیایی و افزایش تحمل 

در دو آزمایش در مزرعه  (.34گیاه به تنش خشکی شد )
مرکز  وابسته به آبادخرمایستگاه تحقیقات کشاورزی 

ز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی لرستان اثر قارچ میکوری
G. intradices  بر ذرتNS-640  شد. نتایج نشان داد مطالعه

نتیجه  وسبب جذب بیشتر آب و عناصر غذایی که تلقیح، 
 یتدرنهاو تعرق در گیاه و  یاروزنهافزایش هدایت  ،آن

 (.61شد ) یآبکمافزایش مقاومت گیاه به 

 P. flurescensاثر قارچ میکوریز و  یاگلخانهدر یک بررسی 
اشکال پتاسیم در خاک و جذب آن در ذرت سینگل کراس بر 

تایج نشان داد که در شرایط تنش خشکی ارزیابی شد. ن 704
 یهاشکلبر  هاآنباکتری و برهمکنش میکوریز،  قارچ

 داریمعنآماری  ازنظرمختلف پتاسیم و جذب آن توسط گیاه 

در یک آزمایش در مزرعه ایستگاه تحقیقات  (.54بود )
مرکز تحقیقات وابسته به غرب  آباداسلامکشاورزی 

، ورمی کمپوست و Azotobacterکشاورزی کرمانشاه اثر 
، فسفر و پتاسیم در دو شرایط یتروژننکودهای شیمیایی 

ذرت بررسی  عملکردآبیاری مطلوب و کم آبیاری بر رشد و 
شد نتایج نشان داد که کمپوست و کودهای شیمیایی اثر 

 Azotobacterدانه داشتند اما تلقیح با بر عملکرد  دارییمعن
در آزمایشی در مزرعه  (.60نشان نداد ) دارییمعن یرتأث

اثر کود زیستی حاوی  سنجر دزفولپژوهشی دانشگاه آزاد 
فسفات در شرایط تنش خشکی بر  کنندهحل هاییباکتر

بررسی شد. نتایج نشان داد  640رشد ذرت سینگل کراس 
تنش خشکی بر صفات  ءکه تلقیح سبب کاهش اثرات سو

 دارپوشش(. در پژوهشی اثر 43کمی و کیفی ذرت شد )
و  Pseudomonasبا عناصر ریزمغذی و باکتری  کردن بذر

Azotobacter  ذرت  یزنجوانه یهاشاخصبر  هاآنو تلفیق
بررسی شد. نتایج نشان داد که تلفیق دو باکتری  NS640رقم 

و عناصر ریزمغذی بهترین اثر را در بین تیمارهای مختلف 
چه و چه و ساقه، طول و وزن تر ریشهیزنجوانهصد بر در

در یک آزمایش در  (.37فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز داشتند )
مزرعه مرکز تحقیقات کشاورزی کرمانشاه اثر تلقیح 

بر رشد و عملکرد ذرت سینگل  Pseudomonas هاییباکتر
بررسی شد. نتایج نشان  در شرایط تنش خشکی 770کراس 

های همه شاخص داریمعنافزایش  سببداد که تلقیح 
در مزرعه تحقیقاتی (. در آزمایشی 45شد ) موردمطالعه

اثر کودهای زیستی و دانشکده کشاورزی دانشگاه کردستان 
شیمیایی بر برخی خصوصیات فیزیولوژیک ذرت تحت تنش 
خشکی )آبیاری کامل و تنش در مرحله گلدهی( بررسی شد. 
نتایج نشان داد که کاربرد عناصر غذایی به همراه کودهای 

خشکی و بهبود زیستی باعث افزایش مقاومت گیاه به تنش 
(. در آزمایشی در مزرعه 58) عملکرد گیاه در این شرایط شد

تحقیقات کشاورزی کردستان اثر تلفیقی از کودهای مرکز 
بررسی شد.  MV500زیستی و شیمیایی بر رشد ذرت رقم 

 Bacillusنتایج نشان داد که تلفیقی از کود زیستی حاوی 

subtilis ،P. flurescens   وAzospirillum ssp.  300به همراه 
( بالاترین FeEDTAکیلوگرم کلات آهن ) 10کیلوگرم اوره و 

 یامزرعهدر آزمایش  (.55و کیفیت علوفه را داشت ) عملکرد
در نهاوند اثر کاربرد قارچ میکوریز، ورمی کمپوست  دوساله

و کود نیتروژنی بر رشد ذرت سینگل کراس سیمون مطالعه 
تن ورمی  6شد. نتایج نشان داد که برهمکنش میکوریز، 



 1403ستان تابو  بهار، 15، شماره 8 لدج                                                                       مجله زیست شناسی ایران )علمی(                     

کیلوگرم نیتروژن در هکتار موجب بیشترین  150کمپوست و 
در یک  (.32تن در هکتار( شد ) 3/14)عملکرد مقدار 

، Azotobacterمحرک رشد  هاییباکتراثر  یانهگلخاآزمایش 
Azospirillum و Pseudomonas  بر رشد دو رقم ذرت سینگل

بررسی شد. نتایج نشان داد که تلقیح  647و  704کراس 
 (.14سبب افزایش جذب فسفر و وزن خشک گیاه شد )

 برنجاستفاده از کودهای زیستی در زراعت 

 در بوده که سالهیکو  علفی گیاهی (.Oryza sativa Lبرنج )

از غلات مهم است . برنج یکی رویدیم مرطوب و گرم مناطق
 عنوانبهکشورهای آسیایی  یژهوبهکشورها خیلی از که در 

ایرانیان  غذایی سبد در برنج. شودیمغذای اصلی محسوب 
 میزان فائوبر اساس اعلام است.  فپرمصر کالاهای از یکی

میلیون تن  4/194حدود  2022تولید برنج در جهان در سال 
هکتار  هزار 9/7در ایران )شلتوک( سطح زیر کشت برنج بود. 

 افزایش به توجه با(. 63) ستامیلیون تن  6/3و میزان تولید 

 به توجه، غذایی مواد به نیاز افزایش آن پی در جمعیت و

 برنج تولید افزایش به که مبتنی بر کشاورزی پایدار یهاروش

 .است اهمیت حائز شود منجر

 strainدر ژاپن اثر  یاگلخانهو  یامزرعهدر یک آزمایش 

510B .Azospirillum sp با جمعیت CFU.ml 810×1  بر رشد
و عملکرد برنج بررسی شد. نتایج نشان داد که در شرایط 

اولیه و بیوماس اندام هوایی افزایش  یهابرگ یاگلخانه
تعداد پنجه و عملکرد دانه  یامزرعهدر شرایط  و ندیافت
در . (86در اثر تلقیح افزایش یافتند ) دارییمعن طوربه

کود زیستی یک نوع پژوهشی با مشارکت کشاورزان تایلندی 
مزرعه  20چهار نوع باکتری محرک رشد گیاه در حاوی 

شالیزاری مورد استفاده قرار گرفت. در هر مزرعه نصف آن 
درصد کود  80 تا 50شیمیایی و در نصف دیگر فقط با کود 

شیمیایی داده شد و مابقی آن کود زیستی تجاری مصرف 
 تواندیمدرصد نیتروژن  52تا  23شد. نتایج نشان داد که 

توسط کود زیستی جایگزین شود بدون اینکه در عملکرد 
در آزمایشی  (.100) محصول کاهشی حاصل شود

جداسازی شده از  SRIAz3  Azotobacter vinelandiiاثر
مطالعه بر رشد برنج ریزوسفر برنج در شرایط تنش شوری 
 200شوری شرایط شد. نتایج مشخص نمود که تلقیح در 

، باعث کلرید سدیم نسبت به حالت بدون تلقیح مولاریلیم
بیوماس تر ریشه  شد.آلدئید دیافزایش مقدار پرولین و مالون

در  (.101افزایش یافت )تلقیح  نیز در اثرو اندام هوایی 

 مصرف یهاروشاثر مقدار و  دوساله یامزرعهآزمایشی 
A. brasilense  بر رشد برنج بررسی شد. نتایج نشان داد که

در هکتار از مایه تلقیح تحت  لیتریلیم 200تلقیح به مقدار 
 (.77درصدی عملکرد شد ) 19 سبب افزایش یاقطرهآبیاری 

 strain B510غنا اثر در ژاپن و یامزرعه هایییشآزمادر 
Azospirillum sp.  بر رشد و عملکرد ارقام مختلف برنج

بررسی شد. نتایج نشان داد که رشد و عملکرد ارقام مختلف 
 (.104برنج در اثر تلقیح افزایش یافت )

در مورد اثر کاربرد کودهای زیستی  ییهاپژوهشدر ایران نیز 
ای اثر تلقیح در یک آزمون مزرعهدر برنج انجام شده است. 

فسفاتی بر شیمیایی کننده فسفات و کودهای های حلباکتری
داری گزارش شده است های رشد برنج معنیبعضی شاخص

سیانوباکتر اثر چهار گونه در شرایط گلدانی  یپژوهش در .(5)
 و یزنجوانهبر  Anabaenaجنس به  متعلق (آبی-جلبک سبز)

بررسی شد. نتایج نشان داد که کاربرد  شلتوکرشد 
مختلف رشد  یهاشاخص و یزنجوانهسرعت  سیانوباکتر،

 دادافزایش  یتوجهقابل طوربهرا در شرایط گلدانی برنج 
مختلف  هاییهسواثر  یاگلخانهدر یک آزمایش  (.38)

Pseudomonas  ،بر رشد و جذب فسفر در سه رقم برنج طارم
همه  ،ندا و خزر مطالعه شد. نتایج مشخص کرد که تلقیح

اثر متقابل رقم و همچنین را افزایش داد. های رشد شاخص
سویه نشان داد بیشترین عملکرد دانه مربوط به 

. بیشترین آمد به دستو رقم ندا  .florescence GO15  Pسویه
 .florescence GO12  Pجذب فسفر در گیاه و دانه از تلقیح با 

در یک آزمایش در  (.33ارقام ندا و خزر حاصل شد ) به
در  A. chroococcumایستگاه تحقیقات برنج تنکابن اثر 

زراعی مختلف شبدر برسیم، برنج، باقلا و آیش  یهاتناوب
 100و  75، 50و در سطوح مختلف کود نیتروژنی شامل 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن بررسی شد. نتایج نشان داد که 
زراعی با برنج، بیشترین عملکرد شلتوک  یهاتناوبدر کلیه 

تری به کیلوگرم نیتروژن در هکتار و کاربرد باک 75با مصرف 
 سراصومعهدر اطراف  یامزرعهدر آزمایشی  (.7آمد )دست 

نشا قبل  یحتلق صورتبهو  Azotobacter و Azospirillumاثر 
 یرمقادبا به همراه ورمی کمپوست به زمین اصلی  از انتقال

تن در هکتار بررسی شد. نتایج نشان داد که  10و  5، 0
تن در هکتار  10شلتوک مربوط به تیمار  حداکثر عملکرد

آمد  به دست Azospirillumورمی کمپوست به همراه تلقیح با 
در مزرعه برنج در منطقه سیاهکل گیلان  یدر آزمایش (.9)
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، G. mosseaeاثر کودهای زیستی شامل قارچ میکوریز 
lipoferum Azospirillum و A. chroococcum  بر رشد و کارایی

مصرف نیتروژن در برنج رقم هاشمی مطالعه شد. نتایج نشان 
داد که بیشترین عملکرد و اجزای عملکرد مربوط به بیشترین 

کیلوگرم نیتروژن خالص و کاربرد سه  120کود اوره معادل 
 هایی از، جدایهدر یک پژوهش (.35ریزجاندار بود )

از مزارع شالیزاری گیلان جداسازی، شناسایی و  یانوباکترس
 هاییهسوفسفات غربالگری و اثر  یکنندگحلتوان  ازنظر

مطالعه  یاگلخانهبرتر بر رشد برنج رقم هاشمی در شرایط 
بیشترین عملکرد دانه و  آمدهدستبهشد. بر اساس نتایج 

 .Cylendrospermum spگونه جذب نیتروژن در اثر تلقیح با 
دوساله در مزرعه  یامزرعهدر پژوهشی  (.40آمد ) دستبه 

دو رقم  یرشت اثر تلقیح نشایدر مؤسسه تحقیقات برنج 
برنج گیلانه و هاشمی با یک نوع کود زیستی تجاری حاوی 

Azospirillum و Azotobacter  در سطوح کود نیتروژن شامل
درصد کود شیمیایی  50و تیمار  یازموردندرصد کود  100

کود شیمیایی و  توأمبررسی شد. نتایج نشان داد که مصرف 
کود زیستی بر عملکرد، کارایی مصرف آب و شاخص سطح 

 (.12برگ هر دو رقم برنج اثر مثبت داشته است )

 جواستفاده از کودهای زیستی در زراعت 

گیاهان  ینترمهمیکی از ( .Hordeum Vulgare L)جو 
بسیاری از محققین، خاستگاه این گیاه . است غلات خانواده
آناتولی جنوبی و فلسطین  های زاگرس در غرب ایران،را کوه

هزار سال قبل  10سابقه کشت جو در ایران به نند. دامی
میلیون هکتار  7/1. سطح زیر کشت جو در ایران گرددیبرم
 طوربهجو  (..63) میلیون تن است 2/3 تولید آن میزان و

 هایدنینوش تهیه تهیه نان و ازجمله انسان تغذیه در گسترده
دام  علوفه عنوانبه جوعلاوه بر این، . رودیم کار به مالت و

 ردیفه 6 و ردیفه 2 گروه دو به جو نیز کاربرد زیادی دارد.
 و سازی مالت صنعت در بیشتر ردیفه 2 جو. شودیم تقسیم

و دارای عملکرد  رودیمه در صنایع غذایی بکار ردیف 6جو 
و  جو یکی از سازگارترین غلات است .باشدیمبالاتری نیز 

نسبت به گندم مصرف آب کمتر و تحمل بیشتری به تنش 
رشد و چه در مراحل دیگر  یزنجوانهچه در مرحله شوری 

 .است

هایی در مورد اثر کودهای زیستی در کشت جو پژوهش
 جنس های مختلفسویهدر پژوهشی انجام شده است. 

Bacillus توانستند از طریق تثبیت نیتروژن و انحلال فسفات-

در آزمایشی (. 69های نامحلول، رشد جو را افزایش دهند )
علوم کشاورزی و منابع طبیعی  مزرعه پژوهشی دانشگاهدر 

 کنندهحلهای ساری اثر کودهای زیستی حاوی باکتری
 هاییباکترو  P. putidaو  Bacillus lentusفسفات 

 در  A. brasilenseو A. chroococcumنیتروژن  کنندهیتتثب
کیلوگرم  100و  50، 0سطوح مختلف کود نیتروژنی شامل 

کیلوگرم در هکتار  50و  0( از منبع اوره و سطوح Nنیتروژن )
تریپل بر رشد جو رقم صحرا  سوپر فسفاتفسفر از منبع 

بررسی شد. نتایج نشان داد که بیشترین عملکرد دانه مربوط 
کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنی به همراه تلقیح توأم  100به 

 پژوهشی در آزمایشی در مزرعه (.44) بودکودهای زیستی 
 پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران اثر تلقیح 

P. fluorescence در سطوح فسفات  یکنندگحلتوان  یدارا
کود فسفری بر دو رقم جو فصیح و بهمن بررسی شد. نتایج 

فسفری سبب بهبود کیفیت  کود وباکتری تلفیق نشان داد 
در فومن  یامزرعه آزمایشی همین باکتری در (.1علوفه شد )

کاربرد تلفیقی  مشخص نمود که آننتایج  و بررسی شد نیز
عملکرد و درصد کود فسفری باعث بهبود رشد  75تلقیح و 

در پژوهشی در اردبیل اثر کاربرد میکوریز و  (.51شد )جو 
Azotobacter  بر رشد و عملکرد جو رقم سهند تحت شرایط

دیم و آبیاری تکمیلی انجام شد. نتایج نشان داد بیشترین 
میکوریز  توأمعملکرد دانه مربوط به آبیاری تکمیلی و کاربرد 

عملکرد مربوط به شرایط دیم و  ترینیینپاو  Azotobacterو 
 در آزمایشی (.46) آمد به دستبدون کاربرد کودهای زیستی 

در مزرعه دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب  یامزرعه
و تلفیق   A. brasilenseاثر کود اوره، تلقیح با (دانشگاه شیراز)
درصد کود اوره در شرایط تنش رطوبتی بر رشد  50ن با آ

در شرایط تنش جو رقم زهک بررسی شد. نتایج نشان داد که 
به تیمار تلفیقی  مربوطبهترین تیمار  ،و آبیاری مطلوب یآب

در مزرعه دانشکده  یامطالعهدر  (.61تلقیح و کود اوره بود )
اثر تلقیح  ،دانشگاه شیراز ،کشاورزی و منابع طبیعی داراب

A. chroococcum وA. lipoferum  و همچنین به همراه  ییتنهابه
کود شیمیایی نیتروژنی از منبع اوره بر رشد دو رقم جو زهک 
و نیمروز بررسی شد. نتایج نشان داد که تلفیقی از تلقیح با 

درصد  50کیلوگرم کود اوره توانست تا  100دو باکتری و 
میزان کود مصرفی را کاهش دهد. همچنین عملکرد دانه نیز 

ایشی در ایستگاه تحقیقات در آزم(. 31بهبود یافت )
میکوریز کود زیستی کشاورزی سرابله ایلام اثر مصرف 
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 Glomus mosseae ،Glomusهای میکوریزحاوی قارچ

etunicatum و Rhizophagus irregularis  بر  یفسفرو کود
توده محلی، ماهور، خرم و فردان شامل رشد چهار رقم جو 

در شرایط دیم بررسی شد. نتایج نشان داد که تیمار رقم 
درصد کود فسفری برای  50به همراه  یکوریزمفردان و قارچ 

 (.59شرایط دیم منطقه قابل توصیه است )

 سایر غلات استفاده از کودهای زیستی در

در یک آزمایش اثر چهار سویه میکوریز آربوسکول به همراه 
بر رشد سورگوم  Acetobacter diazotrophicusتلقیح با 
بیشترین که رنگ( بررسی شد. نتایج نشان داد  شیرین )دو

بود.  Glomus هاییهسووزن خشک اندام هوایی مربوط به 
نیز  A. diazotrophicusغلظت نیتروژن گیاه در اثر تلقیح با 

 Azotobacterاثر تلقیح  (.85افزایش یافت ) دارییمعن طوربه
ای بر رشد جو دوسر در یک پژوهش مزرعه Azospirillumو 

سبب بیشترین عملکرد  Azotobacterدر پاکستان نشان داد که 
اثر تلقیح  (.102علوفه سبز و وزن خشک اندام هوایی شد )

ای در شرایط مزرعه Azotobacterارزن مرواریدی با بذری 
نشان داد که ارتفاع گیاه، ماده خشک تجمعی، تعداد پنجه، 

طور مقدار کلروفیل، جذب عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم به
پژوهشی در  (.107افزایش یافت ) در اثر تلقیح داریمعنی

، R. irregulare اثر تلقیح سه سویه میکوریز شامل، یاگلخانه
Glomus aggregatum  وG. mosseae رشد سورگوم شیرین  بر

بررسی شد. نتایج نشان داد که تلقیح سبب افزایش ارتفاع و 
بر   A.brasilenesدر یک پژوهش اثر (.88بیوماس گیاه شد )
و چاودار در یک سیستم دوسر(  )جورشد یولاف سیاه 

 کاربرددامی مطالعه شد. نتایج مشخص نمود که -زراعی
باکتری و کود نیتروژنی تولید بیوماس مخلوط دو گیاه را 

اثر تلقیح  یاگلخانهدر یک آزمایش  (.68افزایش داد )
بر رشد ارزن بررسی شد. نتایج  Azospirillum spp یهاگونه

نشان داد که تلقیح سبب افزایش وزن خشک اندام هوایی و 
در  (.80رشد شد ) یهاشاخصارتفاع گیاه و برخی دیگر از 

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه مقدس اردبیلی اثر  پژوهشیک 
و  Pseudomona و Azotobacter ،Azospirillumتلقیح 
کود نیتروژنی بر رشد و کارایی مصرف نیتروژن  یپاشمحلول

مطالعه شد. نتایج نشان داد که  (چاودم) تریتیکالهگیاه در 
بر عملکرد، اجزای عملکرد و سایر  یپاشمحلولتلقیح و 
داشت. بالاترین عملکرد مربوط اثر مثبت رشد  یهاشاخص

در مرحله چکمه زنی  یپاشمحلولو  Azotobacterبه تلقیح با 

زیستی  چهار نوع کود در یک مطالعه اثر(. 42حاصل شد )
 مرواریدی در ارزن علوفه کیفی صفات برخی بر تجاری

گرگان مطالعه شد.  اسلامی آزاد دانشگاه مزرعه تحقیقاتی
 کود از استفاده تیمارهای مختلف، بین در که داد نشان نتایج

 یتوجهقابل فسفات اثر کنندهحل هاییباکترحاوی  زیستی
 معدنی ارزن و آلی ترکیبات محتوی رشد، یهاشاخص بر

 (.41داشت )

یک  کاربرد و آبیاری مختلف هاییمرژ اثر بررسی منظوربه 
 ،A. chroococcum زیستی مایع تجاری حاوی کود

A. brasilenes ارزن  رقم عملکرد دو اجزای و عملکرد بر
 نور پیام تحقیقاتی دانشگاه مزرعه در یروباهدممعمولی و 

 بیشترین عملکرد .شد اجراآزمایشی  شهریدونفر شهرستان

یک لیتر کود  و یآبکم تنش بدون تیمارهای در ارزن دانه
 این از آمدهدستبه نتایج اساس آمد. بر دستبه زیستی 

 از ناشی مضر اثرات توانست کود زیستی، کاربرد آزمایش،

 ارزن رقم دو هر در عملکرد اجزای و عملکرد بر یآبکم تنش

 هاییباکتر یرتأث بررسی منظوربه (.2دهد ) کاهش را
Azospirillum  وPseudomona یهامؤلفه بر شوری تنش و 

 در آزمایش دو چاودار، پتاسیم و سدیم محتوای و یزنجوانه

 طبیعی منابع و کشاورزی دانشکده گلخانه و آزمایشگاه

 یهامؤلفه میزان بیشترین .شد اردبیلی اجرا محقق دانشگاه
 چهیشهر خشک وزن ساقه چه، و چهیشهر طول، یزنجوانه

 توأم کاربرد در یزنجوانه یکنواختی و درصد ساقه چه، و

Pseudomonas و Azospirillum به دست شوری اعمال عدم و 

 زیر) یاهکلس منطقه منتخب مزارع در در آزمایشی (.56آمد )

بررسی اثر  منظوربهمدرس(  تربیت دانشگاه زراعت گروه نظر
 و مختلف بر عملکرد هاییمرژکودهای زیستی تجاری و 

 . نتایجشد مرواریدی اجرا ارزن فیزیولوژیکی خصوصیات

کلروفیل  میزان بوته، ارتفاع که داد نشان پژوهش این
 شاخص و زیستی کودهای و آبیاری مختلف هاییمرژ

برهمکنش  ازنظر پراکسیداز آنزیم فعالیت و فتوسنتز برداشت،
بود  داریمعن زیستی کودهای و آبیاری مختلف هاییمرژ
(51.) 

 های کاربرد کودهای زیستی در کشت غلاتچالش

برای تهیه کودهای زیستی که بیشتر ریزجاندارانی 
برای رشد و فعالیت خود به منابع  گیرندیمقرار  مورداستفاده

های هتروتروف را باکتری هاآن اصطلاحاً وکربنی نیاز دارند 
کربن ماده آلی )های ایران در اکثر خاک حالینباا. نامندیم
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با محدودیت مواجه است.  هایباکترکم بوده و لذا رشد  (آلی
طولانی در  یاسابقهاز طرف دیگر کودهای شیمیایی به علت 

؛ اندقرارگرفتهبرداران اعتماد بهرهمورد  هاآنمصرف و وفور 
را بنابراین کودهای زیستی توان رقابت با کودهای شیمیایی 

توان کودهای زیستی می های کاربردچالشاز دیگر  ندارند.
به عدم ارتباط مناسب بین بخش پژوهش، تولید و ترویج 

نیاز  ازجملهسازی مشکلات در تجاریهمچنین و این کودها 
به تجهیزات خاص در فرآیند تولید، نگهداری و توزیع 

 کودهای زیستی اشاره کرد.

مشخص شد که در برخی موارد  ،در بررسی منابع مختلف
 داری بر رشد گیاهعنیم یرتأثاستفاده از کودهای زیستی 

یر اشاره زموارد  به توانیمنداشته است. از دلایل این مسئله 
 :(26) کرد

نامشخص بودن مؤثرترین تعداد و جمعیت باکتری بر  .1
 رشد یک گیاه خاص

های بومی و مسئله عدم آگاهی کافی از وضعیت باکتری .2
 ها با انواع موجود در مایه تلقیحرقابت آن

کردن ریشه توسط  زهیکلوننامشخص بودن وضعیت  .3
 گیاهتلقیح شده به های باکتری

 هاوجود تغییرات ژنتیکی در باکتری .4

دار تنوع در نوع و ارقام گیاهی، ترکیبات متفاوت خاک، مق .5
 وهوارطوبت خاک و آب

درک ناکافی و عدم توجه به همه سازوکارهای مختلف  .6
 بر رشد گیاه هاباکتریتأثیر 

های ایران و هتروتروف مقدار کم ماده آلی در غالب خاک .7
و نیاز به منابع های افزاینده رشد گیاه باکتریبودن اکثریت 

 کربنی

 کاربرد کودهای زیستی در کشت غلات اندازچشم

متعلق در ایران  زراعتزیر کشت سطح کل  چهارپنجمحدود 
مردم ایران  در سبد غذایی غلات .(62است ) غلاتبه 

جایگاه اول را دارند. از طرف دیگر قیمت بالای کودهای 
، زیستیطمحدر آلوده سازی  هاآنشیمیایی و پتانسیل زیاد 

حداقل بخشی از کودهای شیمیایی با  ینیگزیجاضرورت 

. کندیمرا مشخص  حجمکمکودهای زیستی سالم، ارزان و 
های لازم در بخش خصوصی برای تولید جود زیرساختو

کودهای زیستی و وجود متخصصین مربوطه در کشور و 
یک فرصت مناسب برای  انجام در این زمینههای شپژوه

کودهای زیستی است. توجه به حفظ و مصرف رونق تولید 
در اسناد نیز که زیست و اهمیت تولید محصول سالم محیط

به تولید و مصرف این  ایلتمنیز وجود دارد ملی و بالادستی 
 کودها را افزایش داده است.

 پیشنهادها 
 در کشت غلاتمصرف کودهای زیستی  رونقبرای 

ه غلات تلقیح باکتری ب ،شدهانجامی هادر تعدادی از پژوهش
دم از احتمالات ع. یکی شودیممواجه عدم پاسخ گیاه با 

 موجود کود هاییباکتر، توان رقابت ضعیف موفقیت تلقیح
 شودیمبنابراین پیشنهاد ؛ استبا انواع بومی خاک  زیستی

رقابت ریزجانداران موضوع بنیادی در مورد  یهاپژوهش
منظور امکان بهمولکولی های انجام پژوهش صورت گیرد.

و  ژنکننده نیتروهای تثبیتایجاد رابطه همزیستی بین باکتری
 و حبوبات پیشنهاد هایزوبیومرغلات مانند رابطه بین 

یی خصوصیات محرک رشدی کاراافزایش . شودیم
با توجه  .بنیادی دارد هایپژوهش نیاز به انجام ،هم هایباکتر

دهای های موجود در کویباکتربیشتر  به هتروتروف بودن
 زمانهمو یا کاربرد  هاخاکلی زیستی افزایش میزان مواد آ

 .شودیمترکیبات حاوی کربن آلی و ریزجانداران پیشنهاد 

 گیرییجهنت

از محصولات اساسی و اصلی در کشاورزی بوده که غلات 
در بنابراین شته و ایران دا مردمسهم بالایی در سبد غذایی 

. هستند اییژهوموضوع امنیت غذایی دارای جایگاه 
بر اساس  یهاروشمعمول با  یهاروشجایگزینی 

کشاورزی پایدار برای تولید غلات دارای اهمیت زیادی 
یکی از راهکارهای مبتنی بر حفظ سلامت انسان و است. 

امید است که  .استاستفاده از کودهای زیستی  زیستیطمح
های زیستی توسعه پژوهش، تولید و مصرف این فرآورده

جایگزینی با حداقل بخشی از کودهای شیمیایی به  منجر
 .اشدب
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کننده فسفات بر کمیت و تلفیق مقادیر مختلف کود فسفر و باکتری حل
: 102کیفیت علوفه دو رقم جو. نشریه زراعت جو )پژوهش و سازندگی(، 
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 .53-62(: 3)24شیمیایی. پژوهشهای کاربردی زراعی،  کودهای هدرروی و

. اثر مصرف کود زیستی بر عملکرد و 1398 .باغبانی آرانی, ا . واداوی ظ .3
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 خصوصیات برخی و عملکرد برازتوباکتر  و یزیکوریم زیستی کودهای ریتأث

 .1-17(: 2)12نباتات،  اصلاح و زراعت گندم. مجله مختلف زراعی ارقام

. اثر تناوب زراعی، تلقیح با ازتوباکتر 1395عباسیان ا.  ه.و امین پناه,  .7
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230-211. 

. ارزیابی 1393. فلاح نصرت آباد, ع .و مکاریان, ح .،شهقلی ح .،انصوری, ع .8
 Zea) و رشد بوته ذرت یزنمحرک رشد و شوری بر جوانه یهایتأثیر باکتر

mays L.). 235-253(: 4)4، مجله مدیریت خاک و تولید پایدار   . 

های محرک اثر باکتری .ح.، انصاری م.، اسپیدکار ز.مهری ش ،.ن .ایلکائی م .9
 یرشد گیاه بر عملکرد و اجزای عملکرد برنج تحت سطوح مختلف ورم

 110-95( :38) 10 ،کمپوست. مجله علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی
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اکو  کاربرد کودهای زیستی و شیمیایی نیتروژنه در ارقام گندم دوروم.
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 .71-84(: 2)26 گیاهی، تولید یهاپژوهش کود. نشریه شیمیایی

. اثر 1402 رضایی مو  صادقی م.، ر.دورودیان ح.و، , عاشوری م.بالابندیان, ا .12
کاربرد تلفیقی کودهای زیستی و شیمیایی بر شاخص سطح برگ و عملکرد 

، بوم شناسی کشاورزی. در شرایط آبیاری متفاوت (.Oryza sativa L) برنج
15(1 :)152-139  . 

های مختلف سویه ری. مطالعه تأث1390اسدی رحمانی ه.  غلامی ا. و ،بیاری, آ. .13
های محرک رشد ازتوباکتر و آزوسپیریلوم بر خصوصیات رشد و باکتری

  .1-10(:1)25 آب و خاک، عملکرد ذرت

محرک رشد بر بهبود صفات کمی  یهای. تلقیح بذر با باکتر1401پردل ر.  .14
 .    85-91(: 3)9، علوم و تحقیقات بذر ایران. تو کیفی دو رقم ذر

. 1393 پورابراهیمی فومنی م.، احتشامی م.ر.، خاوازی ک. و رمضانی م. .15
 فسفر سطوح مختلف کاربرد و سودوموناس باکتری با بذر تلقیح تأثیر ارزیابی

 در ای علوفه جو رقم زیستی دو عملکرد و کلروفیل میزان عناصر، جذب بر

 .153-159: 104 نشریه زراعت )پژوهش و سازندگی(:فومن.  منطقه
اثر مصرف  .1392. مدنی ح . وب .، حسینی م.، مظاهری د.ع.توحیدی نیا م .16

و کود شیمیایی فسفر بر عملکرد دانه و اجزای  2-توأم کود زیستی بارور
. نشریه علوم زراعی 704رقم سینگل کراس  (Zea mays) عملکرد ذرت

 .307-295( :4) 15ایران. 

. تأثیر کاربرد انواع کودهای زیستی و سطوح 1395 .ه.جلالی ا. وتوکلی م .17
مجله تولید و  مختلف کود نیتروژن بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم.

 .34-45: (21)6 ،فرآوری محصولات زراعی و باغی
و  تکمیلی آبیاری . اثر1398وفا، ه.، حیدری غ. و خالصرو ش.  جعفری .18

 Triticum)دیم  گندم عملکرد اجزای و عملکرد بر زیستی کودهای
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 ریتأث. بررسی 1391 .داوودی فرد .فو  حبیبی. د ،.م ،داوودی فرد .30
بر  دیاسکیسیلیسپاشی اسیدهای آمینه و ی محرک رشد و محلولهایباکتر

( تحت شرایط  (Triticum aestivumگندمبرخی صفات فیزیولوژیک گیاه 
 . 101-114(: 1)8تنش خشکی. نشریه زراعت و اصلاح نباتات ایران، 
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 فهان،اص نو در کشاورزی، یهادهیپنجمین همایش ملی ا. و عملکرد ذرت

https://civilica.com/doc/129034 
 .1398ن.  سلطانیق. و  نعمت زاده ن.، علی اصغرزاد ص.، سودائی مشائی .40

های شده از خاک یهای جداسازکنندگی فسفات سیانوباکتریکارایی حل
ک، خا یشناسستیزج.  شالیزاری و تأثیر آن بر جذب فسفر و عملکرد برن

7(2 :)223-211 . 

اثر کودهای زیستی  .1393م.ی.  ناصری م.ر. و راثی سرای آ.،  سیاهمرگویی .41
 Pennisetum glaucumبر برخی صفات کیفی علوفه ارزن مرواریدی )

(L.) R.Br81-72(, 34)9 ،(. فیزیولوژی محیطی گیاهی. 
. بررسی اثرات مایه تلقیح 1395 ف. لطف اله ح. و  کمریر.،  سید شریفی .42

کود نیتروژنه بر کارایی  یپاشدوموناس و محلولریلوم و سویازتوباکتر، آزوسپ
(: 4)5، مجله مدیریت خاک و تولید پایدار. مصرف کود و رشد تریتیکاله

132-115 . 

اثر کود زیستی فسفر بر عملکرد و  .1395م.  عادلی نسبپ. و  ریفیش .43
تحت شرایط تنش   (.Zea mays L) اجزای عملکرد دانه ذرت

 .    119-132(: 1)6: تحقیقات غلات ،خشکی

. اثر کاربرد 1391 ا. عباسیان ه. و پیردشتی م.ع.،  اسماعیلی ف.،  شفاعتی .44
کودهای زیستی در سطوح مختلف کودهای شیمیایی نیتروژنه و فسفره بر 

تحقیقات آب و  . (Hordeum vulgare) وصفات مرتبط با عملکرد دانه ج
 .185-193(: 2)43ن، خاک ایرا

محرک رشد بر عملکرد  یهایتیمار بذر با باکتر. اثر پیش 1397صفری د.  .45
 ،گیاهان زراعی یشناسبوم و اجزای عملکرد ذرت تحت تنش رطوبتی. 

14(4 :)66-57. 

کودهای زیستی بر  ری. تأث1398 م. صدقیر.، و  , سید شریفینعبادی,  .46
عملکرد و برخی صفات بیوشیمیایی و فیزیولوژیک جو رقم سهند تحت 

(: 4)12، های محیطی در علوم زراعیتنش. شرایط دیم و آبیاری تکمیلی
1150-1141 ., 

. اثرات میکوریزا در شرایط متفاوت رطوبت 1386علیزاده ا. و علیزاده ا.  .47
ژوهش در علوم کشاورزی، خاک بر جذب عناصر غذایی در ذرت. مجله پ

3(1 :)108-103. 

. بررسی 1378ک. خاوازی.  و ن. صالح راستین ،فلاح نصرت آباد، ع. .48
 جذب برای گیاه ذرت.کننده سیلیکات در افزایش پتاسیم قابلحل یهایباکتر

 .120-130 ص: ،2شماره  ،13مجله علوم خاک و آب، جلد 

اثر  .1390 ع. رحمانیک. و  خاوازی ر.، چوکان ک.، سیاوشی.، قاسمی ث .49
 (.Zea mays L) کود زیستی فسفاته بر عملکرد دانه و اجزای آن در ذرت

(: 2)27ر:   نهال و بذ یزراعبهی. آبدر شرایط تنش کم 704سینگل کراس 
233-219. 

. ارزیابی تأثیر کودهای بیولوژیکی 1392ع.  معزیا. و  آینه بند .،قلمباز س .50
 Tiriticum aestivumیی استفاده از نیتروژن در گندم )بر عملکرد دانه و کارا

L.)  141-157(: 4)23 ،پایدار دیو تولدانش کشاورزی.  

سیه سران, ک. و طالبی  م.،  قناعی پاشاکی ع.،  مختصی بیدگلی م.،  قنبری .51
 . بررسی عملکرد و خصوصیات فیزیولوژیکی ارزن مرواریدی1400 پ.

(Pennisetum glaucum)  های مختلف به کودهای زیستی و رژیمدر پاسخ
 .23-37(: 1)31ر، تولید پایدا دانش کشاورزی و. آبیاری

 سطوح تحت رشد محرک باکتری یهاهیسو تلقیح . اثر1394کاویانی، ب.  .52

مروارید.  رقم گندم فیزیولوژیکی یهایژگیو برخی نیتروژن بر کود مختلف
 . 66-78: 39گیاهی،  محیطی فیزیولوژی نشریه

 کودهای تلفیقی کاربرد اثرات مطالعه. 1397مرعشی ک.  و کردزنگنه ر. .53
 Triticum).  گندم عملکرد اجزاء و عملکرد بر پتاسه زیستی و شیمیایی

aestivum L )علوم در محیطی یها. تنشخاک رطوبت کمبود شرایط در 
 . 872-863 ،( 4)11 زراعی،

اثر قارچ میکوریز  .1394 م. زارعی ن.و  کریمیان م.، باقرنژاد ا.،  لطفی .54
مختلف پتاسیم در خاک و  یهاآربسکولار، باکتری، و تنش خشکی بر شکل

(: 6)22ک، های حفاظت آب و خامجله پژوهش. جذب پتاسیم در گیاه ذرت
282-274   . 

اثر کودهای زیستی و شیمیایی . 1399ی.  سهرابیغ. و حیدری,  ه.، محمدی .55
.  (.Zea mays L)د و کیفیت علوفه ذرتنیتروژن و ریزمغذی آهن بر عملکر

 .   185-189(: 2)43ی، تولیدات گیاه

. تأثیر تنش شوری و تلقیح بذر با کودهای 1398ر.  سید شریفی ل. و مرادی .56
، محتوای سدیم و پتاسیم گیاهچه چاودار یزنهای جوانهزیستی بر مولفه

(Secale cereal L. ,علوم و فناوری بذر ایران .)140-127(, 2)8 . 
بررسی اثرات  . 1394م.  بهادری ع. و  چراتیم.ج.،  میر هادی .،مهتدی, م .57

غیرهمزیست نیتروژن و  کنندهتیتثب یهایکودهای زیستی حاوی باکتر
مجله مدیریت خاک و  گندم. یفیکننده فسفات بر روی صفات کمی و کحل

 .229-242(:1)5  ،تولید پایدار

https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=137450
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=49418
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=179485
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بر  تأثیر کاربرد کودهای زیستی و شیمیایی. 1398ی.  سهرابیط. و  نادری .58
. تحت خشکی  (Zea mays L) برخی صفات فیزیولوژیک گیاه ذرت

 . 1205-1224(: 4)12ی، های محیطی در علوم زراعتنش

کود  و. نقش توأم قارچ میکوریزا 1401عباسی ا.  میرزایی ا. و  ر.، ناصری .59
ی تحت گیاه جو زراع هوایی یهاشیمیایی فسفر بر جذب عناصر غذایی اندام

 .  24-39(: 66)17ی، فیزیولوژی محیطی گیاه. شرایط دیم

ر . اث1395ر.  چوکانس.و  زهتاب سلماسی ع.، شیرخانی ص.،  نصراله زاده .60
برگ ذرت در  یهایژگیکودهای زیستی و شیمیایی بر عملکرد دانه و و

 .  72-86(: 4)29ی، کاربردی زراع یهاپژوهش .شرایط آبیاری متفاوت

ف.  رجالی م.، رفیعی ا.، هروانمجیدی ح.،  آبادشریفحیدری م.ر. زادهنقاش .61
. ارزیابی تبادلات گازی برگ گیاه ذرت به هنگام 1393ن.  طلبایمانو 

به زراعی نهال و . استفاده از کود زیستی میکوریز تحت شرایط تنش خشکی
 . 47-59(: 1)30ر: بذ

. اثرات کود زیستی و بقایای 1399براتی و.، بیژن زاده ا.  نیازی اردکانی م.، .62
های فیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاه جو در شرایط تنش گیاهی بر ویژگی

 .298-279( :36) 9آبی. فرآیند و کارکرد گیاهی، 

، جلد اول: 1401. آمارنامه کشاورزی سال 1402وزارت جهاد کشاورزی.  .63
ز آمار، فناوری اطلاعات و ارتباطات ، محصولات زراعی. معاونت آمار مرک
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Use of Biofertilizers in Cereal Crops Cultivation 
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Abstract 
Cereals are one of the most important food groups consumed in Iran. Using chemical fertilizers in 
agricultural fields is the usual way for cereals nutrition. However, imbalanced utilization or more than 
the plant's need for these fertilizers will cause environmental pollution. The use of biofertilizers in 
cereals is one of the appropriate ways to deal with this problem. Biofertilizers increase plant growth 
using different mechanisms. Research has revealed that using biofertilizers increases the growth and 
yield of cereals. The effective and economic method of using biofertilizers is seed inoculation. Important 
limitations of the use of biological fertilizers are low organic matter in Iran's soils, the heterotrophy of 
the bacteria used in biofertilizers, the abundance of chemical fertilizers and the lack of proper 
communication between the research, production and extension parts. The existence of researchers and 
researches are suitable opportunities for the development of production and consumption of 
biofertilizers in cereals. It is suggested to for the development of research and application of 
biofertilizers, conducting basic and molecular research on the properties of plant growth promoting 
rhizobacteria and the possibility of creating a symbiotic relationship between nitrogen-fixing bacteria 
and cereals, increasing the amount of organic matter in soils, or the simultaneous use of compounds 
containing organic carbon and microorganisms.  

Keywords: Inoculum, Wheat, Maize, Rice, Barley 


