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 نام خداهب
 شنودمیی ما ما نبودیم و تقاضامان نبود        لطف تو ناگفته

 مولوی()                                                                                            

 گفتارپیش
 

ههای  شهرکت  بعضهی انبهوه برخهی کودههای زیسهتی در کشهور، توسهط       تجهارتی و  تولیهد  اگر چهه  
ههای کشهاورزی   کید بر نظامسبب توسعه و تأبااین حال، به، دارد سابقهسال  10از  کمترخصوصی، 

ی مربهوط در برخهی   و آمهوزش مبهان   در آنهها سهازگار  و بهوم ههای طبیعهی   پایدار و استفاده از نههاده 
واقهع شهد و    مهورد اسهتقبال  ، کارگیری کودهای زیسهتی در بخهش پهژوهش   ، بههای کشوردانشگاه

حهال  ینمع و در عه جها تا حد امكان فقدان یک منبع منسجم، وجود، این با  .سرعت گسترش یافتبه
شههد، لههذا هههدف احسههام مههی ؛کههاربردی کههه بتوانههد جوابگههوی نیههاز دانشههجویان و محققههان باشههد

های با تأکید بر مرور برخی پژوهشء نوشتاری ی اول، پرکردن این خلانگارندگان کتاب در درجه
جهود  ومشهكلاتی  ی تولید انبوه مایه تلقیح میكوریزا، هنوز بود. در زمینهانجام شده در داخل کشور 

د حشكل مطلوب و در اندرکاران، این کود زیستی نیز بهدارد که امید است به زودی با تلاش دست
ا وده تها به  تلاش بهر ایهن به    استانداردهای جهانی در دسترم پژوهشگران کشور عزیزمان قرار گیرد.

ان شده و چه بهه زبه  ه ترجمه ، چی کودهای زیستیزمینهدر  گیری و یا حداقل معرفی آثار برتربهره
ههای درم حاصهلخیزی   مطهاب  سرفصهل  و تا حهد امكهان   و کاربردی  ، مفید، مطالبی مختصراصلی
و کودههای  ی خهاک  حاصهلخیز ی کارشناسهی و درم  در دورهو مبهانی کشهاورزی پایهدار    خاک 

ههای  و نظهام رم اکولهوژی خهاک   و همچنهین د  کارشناسی ارشد اگرواکولهوژی ، دورهبیولوژیک
شهكل و جهدول    50 یش ازبه  ،در مهتن حاضهر  . تهیه شود ،ی دکتری اگرواکولوژیرهدوخاکورزی 

وششهی کهه در   بها تمهام ک   مطرح شهده کمهک کنهد.    تر موضوعاتعمی گنجانیده شده تا به درک 
، دانسهت توان آن را خالی از اشكال تر این کتاب انجام شده است؛ بازهم نمیجهت ارائه هرچه مطلوب
بهود هرچهه   در راسهتای به ندگان محترم، نظرات و پیشنهادات ارزنهده خهود را   لذا خواهشمند است خوان

مهامی  ست که از تدر پایان، لازم ا .رنداز طری  پست الكترونیک با ما درمیان گذابیشتر مطالب کتاب، 
آقهای   و، به ویژه آقهای دکتهر مههری    فردوسی مشهد پژوهشی دانشگاه تهمكاران محترم در معاون

قایهان  آسئولین و کارکنان مؤسسه چاپ و انتشارات دانشهگاه فردوسهی مشههد،    مهندم قندهاری، م
 تقوی و محرابی که در چاپ این کتاب همكاری داشتند، قدردانی کنیم.مهندم نخعی، 

 

دکتر مهدی نصیری محلاتی -دکتر محسن جهان  

mnassiri@um.ac.ir ,  jahan@um.ac.ir 
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 11     مقدمه

 مقدمه

 

 

 جایگاه خاک و حاصلخیزی خاک در کشاورزی پایدار 

اصهر  عنخهاک و وضهعیت    ههای ویژگهی موفقیت یک سیستم کشاورزی در تولید، تا حد زیادی به 
ک یه غذایی موجود در خاک بستگی دارد. بر خلاف کشاورزی رایج که به خاک فقط بهه عنهوان   

ی شود، پایه و اسهام کشهاورز  برای تزری  نهاده نگاه می ی گیاه و محیطیفیزیكی نگهدارندهبستر 
ی خهاک  ی گیهاه، بهه تغذیهه   های پایدار، خاک است و در آنها به جهای تغذیهه  زیستی و دیگر نظام

 (.2003؛ لوتر، 2004؛ فلیسباخ و مدر، 2005شود )هلُ و همكاران، پرداخته می
ی یک خاک بارور است، امها از  دهندهکنند که عملكرد بالا نشانفكر میبسیاری از کشاورزان 

نظر اکولوژی کشاورزی که در آن هدف حفظ و افهزایش تشهكیل خهاک و فرآینهدهای حفهاظتی      
ار، شامل مواد آلی است، یک خاک بارور لزوماً یک خاک حاصلخیز نیسهت. در کشهاورزی پایهد   

دن سازند از اهمیت بیشتری برخهوردار هسهتند. افهزو   می فرآیندهای خاک که امكان تولید را فراهم
خصهوص پویهایی   ی مواد و فرآیندهای اکولهوژیكی خهاک بهه   کودها، تنها از طری  شناخت چرخه

؛ شهارما،  2006تواننهد باعها افهزایش تولیهد شهوند )رای،      مواد آلی و حفظ حاصلخیزی خاک، می
ی مهواد آلهی   وسهیله برداشهت و تجزیهه، بهه    ی(. جایگزینی مواد آلی از دسهت رفتهه در نتیجهه   2002

شهود. بقایهای گیهاهی یكهی از     جدید، اولین قدم در توسعه و بهبود مواد آلهی خهاک محسهوب مهی    
 (.2009هستند )مولر و همكاران، خاک ترین منابع مواد آلی مهم

 یکننهده توده میكروبی خاک، مهنعكس که پویایی مواد آلی موجود در خاک و زیست از آنجا
های بیولوژیكی خاک و کمیت و کیفیهت مهواد آلهی اضهافه شهده بهه خهاک        وصیات و فعالیتخص
طهور نسهبی بها    توان میزان تهأثیر کودههای آلهی را، بهه    (، می2000باشد )گریگوریچ و همكاران، می

تعیین خصوصیات فیزیكی، شیمیایی و بیولوژیكی خاک، برآورد کرد. آزمایشی که توسط ماندو و 
( در سودان انجام شد، نشان داد که عدم اسهتفاده از کودههای آلهی، در درازمهدت     2005همكاران )

Preزراعهی و فعالیهت    محصهولات عملكهرد  و در نهایت سهبب کهاهش   سبب کاهش مواد آلی خاک، 
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 زیستی خاک خواهد شد.
ههای  هایی هستند کهه حهداقل تكیهه را بهر نههاده     های کشاورزی اکولوژیک یا پایدار، نظامنظام

بهومی و   -ههای طبیعهی، محلهی   هها بهر اسهتفاده از نههاده    گونهه نظهام  ای دارنهد. در ایهن  هخارج مزرعه 
شهود. اسهتفاده از کودههای آلهی، تنهاوب زراعهی، کشهت چندگانهه و         های محیطی تأکید میگزینه

(. گیاههان پوششهی،   1376های این نوع کشاورزی هستند )کوچكی، گیاهان پوششی از جمله مؤلفه
عنوان کود سبز و برگرداندن آن بهه خهاک کشهت    منظور تولید مواد گیاهی بههگیاهانی هستند که ب

(. ریكوسكی 2006آیند )ساینجو، شمار میترین منابع مواد آلی محسوب بهشوند و یكی از مهممی
ههای متعهددی از   ی آلی تازه حاصل از گیهاه پوششهی، نقهش   ( بیان کردند که ماده1998و فورسلا )

عهدیل  فرسایش خاک، افزایش ظرفیت نگهداری رطوبت، افهزایش نفهوه ههوا، ت   جلوگیری از  :قبیل
کند و در پایهداری اگرواکوسیسهتم از اهمیهت بهالایی     دمای خاک و بهبود ساختمان خاک ایفا می

سازد، هان را فراهم میبر این که منابع غذایی مهم برای رشد گیا افزونی آلی برخوردار است. ماده
ت اسهت )مهولر و   حفاظت و نگهداری اکوسیسهتم خهاک نیهز دارای اهمیه     گیری، تكامل،در شكل
 (. 2009همكاران، 

شهود، مهواد آلهی موجهود در آن شهروع بهه کهاهش        که خاکی زیر کشت برده مهی محض اینبه
که اقدامات خاصهی بهرای حفهظ آن انجهام شهود. سهرعت کهاهش مهواد آلهی در          کند، مگر اینمی

محیط و عملیات زراعی بستگی دارد. در   ها،مدیریت نهاده های زیر کشت، به نوع محصول،خاک
سال تولید گنهدم ارگانیهک و رایهج، ملاحظهه شهد کهه        75ها بعد از ی خاکیک مطالعه، با مقایسه

بهود، ایهن    یافتهتنها در سیستم ارگانیک حفظ شده، بلكه در طول زمان افزایش ی آلی نهمقدار ماده
كاران، ی سیستم رایج بود )رگانولد و همارگانیک تقریباً به اندازهدر حالی بود که عملكرد سیستم 

ی آلی خاک و میهزان کهربن و نیتهروژن وجهود دارد. از     (. همبستگی نزدیكی بین مقدار ماده1987
ی آلهی  تهوان مقهدار مهاده   می 20ر یا مقدار نیتروژن کل د 724/1ضرب مقدار کل کربن در حاصل

ی آلهی خهاک عهاملی اسهت کهه انسهان       های خهاک، مهاده  ام ویژگیخاک را تخمین زد. از بین تم
 (. 1998تواند بیشترین نقش را در تغییرات آن داشته باشد )گلیسمن، می

 کودهای آلی و بیولوژیک

ی مبتنهی بهر اصهول و قهوانین     ههای پیچیهده  ی سیسهتم وارث و نماینهده  ،های کشاورزی سنتیسیستم
Preحیطی سخت و متغیهر سهازگار شهده و امكهان مهدیریت بهینهه       طبیعی هستند که با شرایط و عوامل م
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 ،اسهتفاده از منهابع بیولوژیهک در کشهاورزی    (. 2006آورند )آلتیری، تحت این شرایط را فراهم می
تمام مواد غذایی مورد مصرف انسان  ،چندان دورنه یهادی است و در گذشتیدارای قدمت بسیار ز

دارای  نه تنهها بهینه از منابع بیولوژیک  یهشدند. استفادولید میبا استفاده از چنین منابع ارزشمندی ت
ای اقتصههادی، اجتمههاعی و هههبلكههه از جنبههه، باشههدخصوصههیات خههاک مههی بههر سههودمندیاثههرات 
)گوسهلینگ  ای شیمیایی باشد هتواند جایگزین مناسبی برای نهادهمی و بوده مفیدمحیطی نیز زیست

 (. 2000؛ داد، 2003؛ لوتر، 2004، ؛ کندی و همكاران2006و همكاران، 
لیهون  طور میهانگین در ههر گهرم خهاک، دو می    ( گزارش کردند که به2005سیلویا و همكاران )

ه، اط پیچیهد موجود زنده، وجود دارد. آنها پیشنهاد کردند که با افزایش شهناخت و درک ایهن ارتبه   
اندن خاک، بدون آسهیب رسه   یزجانداران آن را برای نگهداری و بهبود وضعیترتوان خاک و می

ی خهاک و  به این منبع حیاتی، بهتر مدیریت کرد. خصوصیات فیزیكی و شیمیایی و حتی بیولهوژیك 
ان و یت ریزجانهدار ، تأثیر مهمی بر رشد و فعالزییزجانداران خاکری اثرات متقابل آنها با مجموعه

 (. 2005و همكاران، ؛ بارآ 2007زی خاک دارد )پرابست و همكاران، دنبال آن حاصلخیبه
ههای مختلهف از نظهر وجهود بقایهای سهموم و مهواد        سلامت محصولات تولید شهده در سیسهتم  
ههای تولیهد و   ای را بهه روش زیسهت، توجههات ویهژه   شیمیایی و تأثیر آنها بر سلامت انسان و محیط

(. در تمامی 1998؛ گلیسمن، 2001کار رفته در امر تولید معطوف داشته است )والام، ههای بنهاده
قابهل  عنوان جایگزین طبیعی کودهای شهیمیایی، نقهش مثبهت و غیهر    ها، کودهای آلی  بهاین سیستم

انكاری در مدیریت پایدار خهاک و در نهایهت پایهداری کهل سیسهتم دارنهد )کنهدی و همكهاران،         
لهی  (. در همین راستا، وضعیت خاک از نظر مهواد آ 2001؛ والام، 2002؛ گیون و همكاران، 2004

شهود )یورگنسهن و   و در نتیجه تنهوع زیسهتی موجهود در آن، کلیهد پایهداری خهاک محسهوب مهی        
(. نتههایج بسههیاری از 1997سههراتو،  -؛ بروسههارد و فههررا2002؛ گیههون و همكههاران، 2007امرلینههگ، 

اند نسبت به تهنش رطهوبتی و   اند که تحمل گیاهانی که کود آلی دریافت کردهتحقیقات نشان داده
؛ 2000اند )کهوپر،  ها بیشتر از گیاهانی بوده که کود شیمیایی دریافت کردهفات و بیماریی آحمله

(. شواهد بسیاری مبنی بر نقش مثبت کودهای آلی در بهبهود خهواص فیزیكهی و نیهز     2001والام، 
؛ گلیسههمن، 1997سههراتو،  -؛ بروسههارد و فیههررا2001ای خههاک وجههود دارد )والام، نقههش تغذیههه

کود دامی در گیهاه دارویهی بابونهه، میهزان اسهانس را کهاهش ولهی عملكهرد آن را          (. کاربرد1998
( گزارش کرد که اثر تیمارهای مختلف کهود دامهی بهر    1383(. تبریزی )1383افزایش داد )جهان، 

دار نبهود، بها ایهن وجهود، بیشهترین مقهدار موسهیلاژ در        میزان موسیلاژ بذور اسفرزه و پسیلیوم معنی
تهن در هكتهار کهود     15تن در هكتار کود دامی و در پسیلیوم در تیمهار   5در تیمار اسفرزه  هایبذر
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 ( گهزارش کردنهد کهه اسهتفاده از کودههای آلهی      1387قربهانی و همكهاران )  دسهت آمهد.   هدامی به 
)مرغههی، گههاوی و کمپوسههت خههانگی( نسههبت بههه کههود شههیمیایی و شههاهد در یههک نظههام زراعههی   

فرنگهی شهد و بیشهترین عملكهرد از     زایش عملكهرد گوجهه  فرنگی، سبب افاکولوژیک تولید گوجه
 20( گزارش کردند کهه بها اسهتفاده از    1386جهان و همكاران )کاربرد کود مرغی حاصل گردید. 

کاغهذی  توان روش مناسبی جهت تولید ارگانیک کدوی تخهم پوسهت  میدر هكتار تن کود دامی 
 فراهم ساخت.

و فلهور   بر گسترش و ترکیب جوامهع میكروبهی، فهون   در منابع متعدد به اثر مثبت کودهای آلی 
کید شهده  خاک و نیز تشدید فرآیندهای متابولیكی در داخل خاک، ریشه و شاخ و برگ گیاهان تأ

 (. 1998؛ گلیسمن، 1997راتو، س -؛ بروسارد و فیررا2001است )والام، 
هی، ایهای گیها  اصطلاح کودهای بیولوژیک منحصراً به مواد آلی حاصهل از کودههای دامهی، بق   

 گردد، بلكه در حقیقت انواع مختلف ریزموجهودات آزادزی، همیهار و  کود سبز و غیره اطلاق نمی
صلی شود که توانایی تغییر شكل عناصر غذایی اهمزیست و مواد حاصل از فعالیت آنها را شامل می

و  وژیكی داشهته ههای بیوله  را از شكل غیر قابل دسترم به شكل قابل استفاده برای گیاه طی فرآینهد 
ن، ؛ زهیهر و همكهارا  2004؛ کندی و همكهاران،  2006شوند )رای، منجر به رشد و نمو بهتر گیاه می

وسهی،   ؛2004؛ راجنهدران و همكهاران،   2006؛ چهن،  1994؛ منهافی و کلهوپر،   2002؛ شارما، 2002
ری  تثبیهت  بر افزایش فراهمی عناصر معدنی خاک از ط افزون ،(.  این گروه از ریزموجودات2003

زا و تولیههد انههواع و پتاسههیم، کنتههرل عوامههل بیمههاری فسههفوربیولههوژیكی نیتههروژن، محلههول کههردن 
دهنهد )اسهترز   کننده و محرک رشد گیاه، عملكرد گیاهان را تحت تأثیر قرار میهای تنظیمهورمون

 (.2003و کریستی، 
فرآیندهای دخیل در کنتهرل   نظام مانندهای کلیدی بومبرخی از فرآیند های آزادزی درباکتری

و  ر گیاهچه نقش دارند )ویوعناصر غذایی و استقرا یزای گیاهی، چرخهبیولوژیكی عوامل بیماری
 (.2005همكاران، 

ی نیتروژن در کنندههمزیست تثبیتهای غیرکارگیری توانایی باکتریهدنبال بتحقیقات جدید به
تهوان  هها مهی  ی ایهن بهاکتری  ( از جملهه 2004ران، های زراعی پایهدار هسهتند )کنهدی و همكها    نظام
زی( اشههاره کههرد. ایههن  هههای آزاد)دیههازوتروف .Azospirillum sppو   .Azotobacter sppبههه

Preو نیز چندین باکتری دیگهر را تحهت     .Bacillus sppو .Pseudomonas spp ها و همچنینباکتری
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و کارکردههای مفیهدی را در ارتبهاط بها      شناخته 1ی رشد گیاهکنندههای تحریکریزوباکتریعنوان 
؛ 2003های گیاهی است )وسهی،  ترین آنها ترشح هورموندهند که مهمرشد گیاه به آنها نسبت می

محلهول  از منابع غیر فسفور(. دو باکتری اخیر، در آزادسازی 2002؛ شارما، 2002زهیر و همكاران، 
 (. 2003؛ وسی، 2006خاک نیز نقش دارند )رای، 

های متابولیكی خود، مواد معدنی و آلی خاک را از شكلی به شهكل  ها، از طری  فعالیتریباکت
را برای  فسفورنیتروژن، گوگرد و  :ی مواد غذایی ضروری از قبیلدیگر تغییر داده و قابلیت استفاده
آلهی،  ی مهواد  ها در تجزیههند، بنابراین، باکتریدی خاک تغییر میگیاهان و دیگر موجودات زنده

؛ 2007کننهد )یورگنسهن و امرلینهگ،    ی مواد غذایی و تشكیل خاک، نقش مهمی را ایفا میچرخه
زنهی، تسهریع   ( افزایش درصد و سهرعت جوانهه  2002(. گیون و همكاران )2002گیون و همكاران، 

هها، کهاهش   تهر قلمهه  دهی سهریع ها، افزایش ارتفاع و وزن خشک گیاه، ریشهگلدهی و افزایش گل
ههای ههرز و نیهز    ها و افزایش مقاومت گیاه، و افهزایش قهدرت رقابهت گیهاه در برابهر علهف      نپاتوژ

ههای  ههای ریزوبهاکتری  ههای ههرز را از جملهه نقهش    جلوگیری از استقرار، رشد و تولید بذر علهف 
ی تلقهیح بها   شهد کهه رشهد گیهاه در نتیجهه     تصور می پیشتری رشد گیاه، هکر کردند. کنندهتحریک

هها  آزوسپیریلوم فقط به خاطر تثبیت نیتروژن باشد، اما بعدها معلوم شد که این باکتری وازوتوباکتر 
ی کننهده ههای تحریهک  ها را کلونیزه کرده و هورمون، ریشهBacillus sabtilisو برخی دیگر مثل 
 را Bهای گهروه  سیتوکینین، اسید جیبرلیک، اکسین، اسیدهای آمینه و ویتامین :رشد گیاهی از قبیل

 (. 2002؛ شارما، 2003؛ وسی، 2005؛ بارآ و همكاران، 2006کنند )رای، سنتز می
روی    .Azotobacter spو   .Azospirillum spمتعهدد، اثهر متقابهل بهین بهاکتری       هایآزمایش
گیاهان گندم، هرت و ارزن لقیح اند، برای مثال تی گیاهان مختلف را به اثبات رساندهرشد و تغذیه

صدی عملكهرد  در 15تا  10افزایش سبب  ،ایزرعهیک آزمایش م دراکتر و آزوسپیریلوم با ازوتوب
 گهزارش شهده اسهت کهه تلقهیح گنهدم و هرت بها بهاکتری         (، همچنهین، 1988شهد )رای و گهائور،   

Azospirillum      ،کتری در آزمایشههی اثهر بهها (. 2005رشهد آنههها را افهزایش داد )روسههو و همكهاران
 اویواکه نتهایج ایهن    ،واکاوی شهد شد، عملكرد و اجزای عملكرد هرت ازتوباکتر بر خصوصیات ر

ر مقهدا  ، ونشان داد که تلقیح هرت با ازتوبهاکتر موجهب شهد تها وزن دانهه در بوتهه، وزن کهل بوتهه        
 و)بیهاری   ثیر قهرار گیهرد  أداری تحهت ته  طهور معنهی  در مقایسه با شهاهد بهه   ،نیتروژن و روی در دانه

  .(1386همكاران، 

_____________________________ 
1. Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPRs) 
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( گزارش کردند که بیشهترین عملكهرد گهل تهر و خشهک بابونهه در       1387مكاران )فلاحی و ه
دست آمد کننده فسفات بهتیمارهای نیتروکسین )مخلوط ازوتوباکتر و آزوسپیریلوم( و باکتری حل

ها در مقایسه با تیمارههای کهاربرد کهود    ی استفاده از این باکتریی خشک در نتیجهو عملكرد ماده
داری بیشتر بود. آنها همچنین بیشترین عملكرد اسانس و کامازولن در طور معنیبه شیمیایی و شاهد

گرم( 1350گرم( و نیتروکسین )8600کننده فسفات )هكتار را به ترتیب برای تیمارهای باکتری حل
که مصرف انواع مختلف کودهای آلی ( گزارش کردند 1388گزارش کردند. یزدانی و همكارن )

 Silybum)ماریتیغههال ک بههر روی درصههد روغههن، سههیلیمارین و سههیلیبین بههذر و شههیمیایی در خهها

marianum) تیمهار کهود کمپوسهت بهالاترین درصهد روغهن را       که طوری، بهداری داشتاثیر معنأت
نسههبت بههه سههایر تیمارههها داشههت و بعههد از آن تیمارهههای کههودی ازتوبههاکتر و مخلههوط ازتوبههاکتر و 

کود شیمیایی کمترین درصد سیلیبین را  تیمار د، همچنینداشتن بیشترین درصد روغن را ،کمپوست
دانه با ازوتوباکتر،آزوسهپیریلوم و  ( گزارش کردند که تلقیح سیاه1387دل و همكاران ). خرمداشت

نتایج حاصهل از  میكوریزا، سبب افزایش سرعت رشد محصول و سرعت آسیمیلاسیون خالص شد. 
ان داد که استفاده از گیاهان پوششهی باعها بهبهود برخهی     ب(  نش1389پژوهش جهان و همكاران )

های رشد گیاه دارویی ریحان شد. همچنین در بین کودهای بیولوژیک مورد استفاده، تاثیر شاخص
 در افزایش شاخص های رشد و عملكرد گیاه ریحان بیشتر از نیتروکسین بود. فسفوربیو

ی نیتهروژن و میكهوریز   کننهده زی تثبیهت ههای آزاد در مورد اثهرات متقابهل مثبهت بهین بهاکتری     
ه در که ( گهزارش کهرد   1991عنوان مثال پهانوار ) به ؛متعددی وجود دارد هایآربوسكولار گزارش

، غلظهت   Glomus fasciculatumو قهارچ   Azospirillum brasilenseشده با باکتری گندم تلقیح
فهت و  سهینتتاز افهزایش یا  ز و گلوتهامین ریهداکتا های نیتهرات کلروفیل، میزان فتوسنتز، فعالیت آنزیم

بین فراوانی  ( گزارش کردند که1986عملكرد دانه در حداکثر مقدار خود بود. شوانویتز و زیگلر )
ی هرت ارتباط مسهتقیمی وجهود داشهت و در ایهن شهرایط،      ازوتوباکترها در ریزوسفر و رشد ریشه

بلنهد و  ود. حهاجی ، دو برابر حالت عادی به هاتولید اکسین، جیبرلین و سیتوکینین توسط این باکتری
ایش دادند. ( گزارش کردند که ازوتوباکترها رشد و محتوای کلروفیل گندم را افز1383همكاران )

ویژه انتقال عناصر نیهز  طور اختصاصی روی جذب و بهآنها همچنین بیان کردند که ازوتوباکترها، به
وجهه  هها، اخیهراً ت  چمنهی )گنهدمیان( و ایهن بهاکتری     تأثیر مثبت دارند. روابط همزیستی بین گیاههان 

دلیهل  بهه  شهناختی آن، بلكهه  دلیل زیسهت تنها بهخود معطوف کرده است که این توجه نهزیادی را به
؛ 1994 هههای طبیعههی اسههت )الاکههن و لابانههدرا،کههاربرد چنههین روابطههی در کشههاورزی پایههدار و نظههام

 (.1992بتلنفالوی و لیندرمن، 
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 کودها انواع یرامونپای تاریخچه

 نها قابهل آ آلی خاک که برای گاهی عناصرعناصر معدنی و  یمیزان تولید محصول، با میزان عرضه
د گیهاه و  در رشه  استفاده باشد، متناسب است. از دیرباز بشر به اهمیت نقهش عناصهر معهدنی و آلهی    

پوست مریكا، از کمآقاره  یسرخ پوستان بوم سالها قبل از میلاد  مسیح،برده بود. تولید محصول پی
وزدهم یهک   نه در اواسهط قهرن   کردنهد.  اسهتفاده مهی  منظور افزایش تولید محصولات کشهاورزی  به

ان بهه ازت،  کودهای شیمیایی( از استحصال خاکستر گیاهه علم )پدر  Liebigشیمیدان آلمانی به نام 
انهد  بهوده ناد شهیمیایی  و پتام دست یافت و ده سال بعد دریافت که مواد استحصال شده، مو فسفور

 پتاسهیم(،  و فسفورازت، ر )ترین این عناصبعد از جنگ دوم جهانی، مهم باشند.بلكه موادی آلی می
ده کشهاورزی، مهورد اسهتفا    صورت کودهای سنتزی شیمیایی با هدف افزایش تولید محصهولات به

محیطهی،  ناپذیر زیستخسارات جبران قرار گرفتند. کاربرد روزافزون کودهای شیمیایی باعا بروز
در  ی برجای ماندن آنهاواسطههنیتروژنه ب بهداشتی و اقتصادی شده است. کاربرد کودهای شیمیایی

ههای مختلفهی از قبیهل    ایجاد بیماری سبب این طری از آلودگی آب و خاک شده و  سببطبیعت، 
ه، یایی نیتروژنه ود شهیم از طرفی تولید ههر کیلهوگرم که   د. شونمی ا در انسانمیسرطان و متهموگلوبین

صهنایع   واز منهابع نفتهی    کیلوکالری انرژی اسهت. ایهن مقهدار انهرژی عمومهاً      2200مستلزم مصرف 
گردد. این معایب کودهای شیمیایی باعا شد که تولیهد کودههای بیولوژیهک    تأمین می پتروشیمی

 . گیردتوجه جدی قرار  مورد

 یصورت بومبیولوژیک به هایاهمیت تولید کود

ههای  باکتری از سازگاری ریزجانداران با شرایط محیطی و اقلیمی زیستگاه خود، استفاده توجه به با
انهد،  دسهت آمهده  بهه  های متفاوت نسبت به شرایط اقلیمهی کشهور  که از مناطقی با ویژگی غیر بومی

م رایی لازمسهلماً از کها   جهت تولید کود بیولوژیهک و اسهتفاده از آنهها در شهرایط اقلیمهی کشهور،      
ط خهاک و اقلهیم کشهور    کهه بها شهرای    های بومیبرخوردار نخواهد بود. بنابراین، استفاده از باکتری

 ای برخوردار است. ویژه بیولوژیک از ارزش هایسازگار هستند، برای تولید کود

 کاربرد کودهای بیولوژیکحاصل از جویی اقتصادی صرفه

یولوژیهک باعها کهاهش مصهرف کهود      مشهاهدات موجهود، کهاربرد کهود ب     و هابر اسام گزارش
تهرین قیمهت اوره در بهازار جههانی     گردد. با احتسهاب ارزان درصد می 30شیمیایی حداقل تا مقدار 

درصهدی در   30جهویی  تولید اندونزی( و همچنین با فرض حداقل صهرفه -فله دلار در هر تن 185)
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 یای اقتصادی مناسبی را برایجای آن، مزاکود بیولوژیک به کردنشیمیایی، جایگزین  نیاز به کود

 3500 متوسط عنوان مثال، استفاده از کود بیولوژیک )با قیمتهمراه دارد. بهکشاورزان و کشور به

کیلهوگرم اوره در   200متوسهط مصهرف   احتسهاب  ( در مزارع غلات بها  گرمکیلو به ازای هرتومان 
دنبهال  جهویی بهه  در هكتار صهرفه تومان  8900های حمل و نقل، حدود با احتساب هزینه هكتار توأم

 35جهویی حهدود   های زیرکشت غهلات، ایهن صهرفه   میلیون هكتار زمین 4داشت. در سطح  خواهد
همچنین کاربرد حجهم کمتهری از    ( خواهد بود.89های سال تومان در سال )بر اسام قیمت میلیارد
کاهش  سزایی درد تأثیر بهتوانتنهایی میدرصد مقدار کودهای شیمیایی(، به 30بیولوژیک )تا  کود
 د.داری و توزیع داشته باشهای حمل و نقل، انبارهزینه

 کاربرد کودهای بیولوژیک سایر مزایای ناشی از

تواند مزایای زیر را برای کشور می ودهای بیولوژیککجویی فوق، تولید و مصرف بر صرفه افزون
 د:دنبال داشته باشبه

 2حاصلخیزی خاکموازات افزایش به 1خاک باروریی حفظ و توسعه   -

 هههای سههطحی و زیرزمینههی ناشههی از ترکیبههاتجلههوگیری از آلههودگی خههاک و منههابع آب   -

 ی کودهای شیمیاییباقیمانده
صهولات آلهوده بهه ترکیبهات     مح ههای ناشهی از مصهرف آب و   جلوگیری از توسعه بیمهاری    -

شهوند.  نیتروژنهه ایجهاد مهی    ژه کودههای ویدهای شیمیایی بهای که در اثر کاربرد کونیتروژنه
 . روندشمار میبه هایا از این دسته بیماریمدستگاه گوارش و متهموگلوبین مشكلات

 یهن کودهها  ا. پس از خرید اشاره کهرد  توان به استفاده فوریمزایای این نوع کودها میدیگر از 
 د. با وجود این، نگهداری وگیرآسانی صورت میحمل و نقل آنها بهذا ی دارند، لحجم و وزن کم

 باشد. کاربرد آنها نیازمند رعایت موارد خاصی می
سههازگار بههرای کودهههای هههای اخیههر اسههتفاده از کودهههای بیولوژیههک، جههایگزینی بههومدر سههال
تهرین راهبردههای   عنوان یكی از مهمشمار رفته و بهمنظور افزایش حاصلخیزی خاک بهشیمیایی، به

انهد )ویهو و همكهاران،    نیل به اهداف کشاورزی پایدار مورد توجهه قهرار گرفتهه   ای گیاه برای تغذیه
بهرداری  اگرچه استفاده از کودهای بیولوژیک در کشاورزی قدمت زیادی دارد، ولی بههره  (.2005

کهه اسهتفاده از ایهن کودهها مهدتی رو      گونه منابع، سهابقه چنهدانی نهدارد. بهاوجود ایهن     علمی از این

_____________________________ 
1. Soil Productivity 

2. Soil Fertility 
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ههای شهیمیایی   رویه کهود که مصرف بی هاییچالشاست، ولی امروزه با توجه به  کاهش گذاشتهبه
؛ شهارما،  2006اند، استفاده از آنها در کشهاورزی مجهدداً مطهرح شهده اسهت )رای،      وجود آوردهبه

2002.) 

 کاربرد کودهای بیولوژیک در تولید گیاهان دارویی

 وز بیشهتر بهه غهذا    بهبود سطح زنهدگی، نیها  منظور تلاش ساکنان کشورهای فقیر و در حال توسعه به
یهزان  سازد. در این میان، کشور ما در ردیف کشورهایی قرار دارد کهه بهالاترین م  دارو را مطرح می

ههای بسهیار متنهوع،    که ایران به دلیل دارا بودن اقلیمواردات و مصرف دارو را دارند. با توجه به این
رود و خواسهتگاه  شهمار مهی  جملهه گیاههان دارویهی بهه    جزو مساعدترین مناط  رویش گیاهان و از 

ی اسهت  بسیاری از آنها بوده است )ایران یكی از هشهت کشهور دارای هخهایر ژنهی گیاههان دارویه      
ی بهینهه  سمت استفادهتوان این نیاز مبرم به دارو را به( ( می1374؛ امیدبیگی، 1374طباطبایی، )فخر

انی ر سطح جهدبر این،  افزونگ استفاده از آنها سوق داد. از داروهای سنتی و گیاهی و رواج فرهن
منظور حفظ و احیاء گیاهان دارویهی آغهاز شهده اسهت. گیهاه دارویهی،       های فراگیری بهنیز حرکت

 بیمهاری جلهوگیری کهرده و یها سهبب      بروزتواند از ی موثره که میگیاهی است با یک یا چند ماده
به موازات  (.1374؛ امیدبیگی، 2000وردیوانت و بلیكلی، درمان و یا تخفیف عوارض آن شود )است

بنهدی  ی بسهیاری از گیاههان دارویهی شناسهایی و طبقهه     رشد علم و افزایش اطلاعهات، مهواد مهوثره   
 (.1374باشند )امیدبیگی، اند. این مواد حاصل متابولیسم اولیه یا ثانویه گیاه میشده
افهزون داروههای شهیمیایی،    ولید و مصهرف روز از سوی دیگر، همگام با رشد جمعیت جهان، ت 

مبنههی بههر  1سههازمان بهداشههت جهههانیهمههراه آورده اسههت. اعلامیههه عههوارض جههانبی بیشههماری را بههه
های مصنوعی در غذاها و مواد خوراکی، باعا رون  صنعت ها و اسانسممنوعیت استفاده از رنگ

(. در حهال  1374؛ امیهدبیگی،  1381 گیاهان دارویی در سطح جهان شده است )بهرامی و امیدبیگی،
ههای جنبهی آنهها در صهنایع دارویهی، بهداشهتی و       نوع گیاه دارویی و فهرآورده  400حاضر بیش از 

گیرند. همراه با مصهرف روزافهزون گیاههان دارویهی،     آرایشی آمریكا و اروپا مورد استفاده قرار می
طلبهد. برداشهت   خاصهی را مهی  حفظ این گیاهان در طبیعت، یكی از نكات مهمی اسهت کهه توجهه    

شود های مربوطه تواند سبب نابودی هخایر ژنی و انقراض گونهمداوم از این گیاهان در طبیعت، می
ترین اولویت در خصهوص گیاههان دارویهی پهس از     (. مهم1374؛ امیدبیگی، 1374)فخرطباطبایی، 

_____________________________ 
1. World Health Organization (WHO) 
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ضهمن حفهظ اسهتعدادهای    شناسایی، کشت انبوه آنها است. بدین منظهور لازم اسهت ایهن گیاههان،     
های زراعی قرار گرفته و عوامهل اکولهوژیكی مهوثر در رشهد و میهزان      اصیل ژنتیكی، تحت مراقبت

 (. 1374ی آنها شناسایی شود )فخرطباطبایی، مواد موثره
دلیل جدید بودن موضوع کهاربرد کودههای بیولوژیهک بهر روی گیاههان دارویهی، در مهورد        به

 یست و در ایهن زمینهه  ای آلی و بیولوژیک اطلاعات دقیقی در دست نها به کودهاین گونه واکنش
ی که عملكرد این گیاههان در نتیجهه  رسد حتی در صورتینظر میکار کمی صورت گرفته است. به

ای ی مصهرف کودهه  استفاده از کودهای آلی )بیولوژیک( کمتر و یا برابر با عملكرد آنها در نتیجه
مناسهبی   های طبیعی مثل کودهای آلهی، راه حهل  هان با استفاده از نهادهشیمیایی باشد، تولید این گیا

 برای تولید داروهای گیاهی سالم باشد.
د شهوی  :های بیولوژیک برای بهبود تولید کمی و کیفی گیاهان دارویی از جملهه استفاده از کود
(، سهنا  2005ن، (، سهیاهدانه )شهالا  2004(، رازیانهه )کهاپور و همكهاران،    2002)کاپور و همكاران، 

بهرگ و  ؛ وسهت 2002(، مرزنجوش، زیره سیاه )کهاپور و همكهاران،   2005)لاکشمانن و همكاران، 
تهها و (، ریحههان )گوپ2005)ریچههر و همكههاران، و رازیانههه (، آویشههن، مرزنجههوش 2005همكههاران، 
  ست.( در برخی منابع گزارش شده ا2007( و آرتمیزیا )کاپور و همكاران، 2006همكاران، 

اربرد  که ( گزارش کرد کهه در گیهاه دارویهی گاوزبهان اروپهایی، ارتفهاع گیهاه بها         2004الان )ش
( 2007کننده فسفات( و آزوسپریلوم افزایش یافت. محفوظ و شرف الهدین ) باسیلوم )باکتری حل

م مشهاهده  ی کاربرد تهوأم باسهیلوم،ازوتوباکتر، آزوسهپریلو   نیز بیشترین ارتفاع رازیانه را  در نتیجه
 ردند. ک

ی کننهده های حهل ( گزارش کردند که کودهای نیتروکسین و باکتری1389تهامی و همكاران )
داری نهی ی اثر معفسفات باعا افزایش ارتفاع ریحان شد، اما در مقایسه با شاهد بر تعداد شاخه جانب

د نداشت. بهبود ساختمان خهاک، تهأمین عناصهر پرمصهرف و کهم مصهرف مهورد نیهاز گیهاه، تولیه          
توانهد از جملهه   ها و تقویت جهذب و انتقهال مهواد معهدنی، مهی     وسیله باکتریههای گیاهی برمونهو

  (.1389دلایل متعدد افزایش ارتفاع بوته در اثر مصرف کودهای بیولوژیک باشد )تهامی، 
بیشترین مقادیر شاخص سهطح بهرگ کنجهد در    آ( گزارش کردند که 1390جهان و همكاران )
ی اسهتفاده از کودههای بیولوژیهک    دم کشهت گیاههان پوششهی، در نتیجهه    هر دو حالت کشت و ع

حاصل شد، همچنین کودهای بیولوژیک نسبت به شهاهد در ههر دو حالهت کشهت و عهدم کشهت       
Preحباشا و همكاران ال. کردندگیاهان پوششی، زمان رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ را تسریع 
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ند که تلقیح کنجد با کودهای بیولوژیک، سبب ( گزارش کرد2007( و کومار و همكاران )2007)
گهوش  افزایش عملكرد و اجزای عملكرد، عملكرد بیولوژیک، میزان پهروتئین و روغهن دانهه شهد.     

های رشد بر تولیهد کنجهد، گهزارش کهرد     ( ضمن بررسی اثر کودهای بیولوژیک و هورمون2000)
انهداز، بسهتگی   ها در داخل سایهکه کارآیی جذب انرژی تابشی به میزان سطح برگ و توزیع برگ

 داشت.
گزارش شده است که، تلقیح با مخلوط حاویازوتوباکتر و آزوسپیریلوم به همراه دوز کاملی از  

بهبهود   )VAM( 1وزیكهولار آربوسهكولار   میكهوریز سنگ فسفات و کود معدنی نیتروژن و تلقیح با 
را در  (Ammi visnaga: Fam. Umbelliferae)و  (Datura stramonium)رشد گیاههان داتهوره   

 (. 2007الدین، پی داشته است )محفوظ و شرف

ریحهان،   ( در1389( روی گیاه دارویی گاوزبهان اروپهایی، تههامی )   2004نتایج پژوهش شالان )
و همكهاران   ( در بابونهه و تبریهزی  2010( در رازیانهه، فلاحهی و همكهاران )   2009ازاز و همكاران )

 ی اثر مثبت کودهای بیولوژیهک در تولیهد بهذر گیاههان    زوفا، نشان دهنده ( در گیاه دارویی1388)
توباکتر ( گزارش کرد که کودهای بیولوژیک آسپرژیلوم، گلوموم، ازو2007ارانا ) مذکور بود.

 یهب تمهامی  و سودومونام، وزن خشک ساقه گیاه دارویی استویا را افزایش دادنهد و در تیمهار ترک  
نهه، لیسهی و   ( در رازیا2009تیجه حاصل شهد. نتهایج اازاز و همكهاران )   کودهای بیولوژیک بهترین ن

اران ( در رازیانهه و کومهار و همكه   2007( در رزمهاری، محفهوظ و شهرف الهدین )    2006همكاران )
وزن  های ازوتوباکتر، آزوسپیریلوم و باسهیلوم بهر  ( در درمنه نیز بیانگر اثرات مثبت باکتری2009)

 خشک اندام هوایی بود. 
ر ( د2007( روی اسههفرزه، درزی و همكههاران )2000ایج پههژوهش ماهشههواری و همكههاران )نتهه

( 2007ان )( در گیاه زوفها، پوریوسهف و همكهار   2008تحقی  بر روی رازیانه، تبریزی و همكاران )
یشهترین مقهادیر   ( در گیاه دارویی استویا نشان داد کهه، ب 2008در گیاه اسفرزه، و دام و همكاران )

ههای  ی کهاربرد کودههای بیولوژیهک ماننهد بهاکتری     ر و عملكهرد بیولوژیهک در نتیجهه   عملكرد بذ
ب( 1390)جههان و همكهاران    دست آمهد. سپیریلوم، باسیلوم و میكوریزا بهکننده فسفات، آزوحل

نهاده تولید ریحان، کشت و یها عهدم کشهت گیهاه پوششهی بهر       گزارش کردند که در یک نظام کم
طوری که میزان نیتروژن خاک در شرایط عدم کشت دار داشت، بهمعنی میزان نیتروژن خاک تأثیر
 از کشت گیاه پوششی بود. درصد بیشتر 10ی گیاه پوششی، به اندازه

_____________________________ 
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