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مقدمه

ــه صــورت اســتفاده هوشــمندانه از ترکیــب  مدیریــت تلفیقــی تغذیــه گیــاه، ب
ــا هــدف اســتفاده از  ــی ب ــی و بیولوژیکــی عناصــر غذای ــی، معدن ــع آل ــه مناب بهین
منابــع ذاتــی خــاك در یــک تنــاوب زراعــی بــرای دســتیابی بــه عملکــرد و تولیــد 
بهینــه بــدون آســیب رســاندن بــه اکوسیســتم خــاك تعریــف می  شــود. بــه عبــارت 
دیگــر مدیریــت تلفیقــی تغذیــه گیــاه بــا حفــظ حاصلخیــزی خــاك و فراهــم بودن 
ــدار محصــول  ــد پای ــه تولی ــه، منجــر ب ــاه در ســطح بهین ــاز گی ــورد نی عناصــر م
ــای  ــالای کوده ــر ب ــداوم از مقادی ــورد انتظــار می  شــود. اســتفاده م ــزان م ــه می ب
شــیمیایی، اثــرات منفــی بــر تولیــد پایــدار محصــول دارد و اســتفاده نابــه جــای 
آن هــا می توانــد بــه آلودگــی محیــط زیســت منجــر شــود. کشــاورزی پایــدار چیــزی 
جــز مدیریــت مــاده آلــی خــاك و اســتفاده نســبی از کودهــای آلــی و بیولوژیــک، 
کــود ســبز، بقایــای گیاهــی و انــواع کمپوســت نیســت. از آنجایــی کــه کودهــای 
آلــی بــه تنهایــی قــادر بــه تأمیــن نیازهــای غذایــی محصــولات کشــاورزی پربــازده 
ــی و  در کشــاورزی امــروزی نیســت، اســتفاده تلفیقــی از کودهــای شــیمیایی، آل
زیســتی راه حــل مناســبی در توصیــه کــود اســت. از طــرف دیگــر، اســتفاده تــوأم 
ــیمیایی و  ــی،  ش ــرایط فیزیک ــود ش ــه بهب ــد ب ــی می توان ــیمیایی و آل ــای ش کوده
بیولــوژی خــاك کمــک کــرده و بــه دنبــال آن ســبب افزایــش میــزان کربــن آلــی 

و عناصــر غذایــی خــاك شــود.
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کودهای زیستی

کودهـای زیسـتی بـه مـواد جامـد )بیش تـر پـودری(، مایـع یـا در برخـی مواقع 
ژله ماننـدی اطـلاق می شـود کـه ترکیبـی از یک مـاده نگهدارنـده با جمعیـت انبوه 
از یـک یـا چنـد نـوع ریزجانـداران مفیـد خاکـزی یـا فـراورده متابولیـک و فرمولـه 
شـده اسـت و به منظـور تأمیـن عناصـر غذایـی مورد نیـاز گیاهـان یا افزایش رشـد 
و عملکـرد آن هـا اسـتفاده می شـوند. انـواع متفاوتـی از کودهـای زیسـتی امـروزه 
در دنیـا معرفـی شـده اسـت کـه زارعـان بـرای کشـت غـلات بویـژه گنـدم از آن ها 
گیـاه  رشـد  محـرك  باکتری هـای  حـاوی  زیسـتی  کودهـای  می کننـد.  اسـتفاده 
به شـمار  گنـدم  در کشـت  استفاده شـدنی  زیسـتی  کودهـای  انـواع  مهم تریـن  از 
می آینـد. باکتری هـای افزاینـده رشـد گیـاه درحقیقـت همـان باکتری هـای مفیـد 
خاکـزی هسـتند کـه ریشـه های گیـاه را کلنیـزه می کننـد و به وسـیله مکانیزم های 
مختلـف موجـب افزایـش رشـد گیـاه می شـوند. باکتری هایـی ماننـد سـودوموناس، 
فلاوباکتریوم، باسـیلوس، ازتوباکتر و آزوسـپریلیوم از انواع شناخته شـده باکتری های 
محـرك رشـد گیاه هسـتند. در  میـان باکتري هـاي یادشـده برخي به طور مسـتقیم 
تثبیـت  مکانیسـم های مسـتقیم شـامل  گیـاه مي شـوند.  تحریـک رشـد  موجـب 
زیسـتی نیتـروژن، حلّالیـت فسـفات های نامحلـول، تولیـد تنظیم کننده هـای رشـد 
و ویتامین هـا می شـوند. ایـن مکانیسـم ها بـا تأثیـرات مسـتقیم بر رشـد گیاه سـبب 
افزایـش عملکـرد گیاهـان می شـوند و برخـي دیگـر از انـواع  محـرك رشـد به طـور 
ضمنـي یـا تنهـا بـا مکانیسـم هاي غیرمسـتقیم بـر رشـد  گیـاه اثـر مي گذارنـد. از 
مکانیسـم های غیرمسـتقیم می تـوان به خصوصیاتـی مانند تولید سـیانید هیدروژن، 
آنتی بیوتیک هـا و سـیدروفورها اشـاره کـرد. مکانیسـم های غیرمسـتقیم بـا تعدیـل 
تأثیـرات منفـی تنش هـای زنـده و غیرزنـده سـبب بهبـود رشـد گیاهان می شـوند. 
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نحوه مصرف کودهاي زیستي محرك رشد گیاه در گندم

مقــدار و نحــوه مصــرف کودهــاي زیســتي محــرك رشــد گیــاه بســتگي زیــادي 
بــه نــوع فرمولاســیون آن هــا دارد. ایــن کودهــا بیش تــر بــه شــکل مایــع یــا پــودري 
ــر  ــوع فرمولاســیون ه ــوند. برحســب ن ــد مي ش ــول تولی ــدرت به صــورت گران و بن

کــود نحــوه مصــرف آن بــه شــرح زیــر اســت:

الف- کودهاي زیستي محرك رشد گیاه با فرمولاسیون مایع

1- بذر مال

ابتــدا مقــدار معینــي از بــذر داخــل ظــرف مناســب تمیــزي ریختــه مي شــود 
)شــکل 1(. ســپس متناســب بــا مقــدار بــذر مصرفــي، کــود زیســتي مایــع بــه آن 
اضافــه شــده و بــراي چنــد دقیقــه محتویــات ظــرف بخوبــي تــکان داده مي شــود 
تــا از آغشته شــدن همــه بــذور بــه کــود زیســتي اطمینــان حاصــل شــود. در ایــن 
ــرایط  ــودن ش ــورت آماده نب ــتند. در ص ــاده هس ــت آم ــراي کاش ــا ب ــرایط بذره ش
ــید و  ــتقیم خورش ــور مس ــزي )دور از ن ــب تمی ــکان مناس ــا در م ــت، بذره کاش
ــن  ــذور در ای ــداري ب ــوند. نگه ــداري مي ش ــرد و خشــک( نگه ــواي س ــاً ه ترجیح

ــود. ــه نمي ش ــاعت توصی ــش از 24 س ــرایط بی ش

شکل1- نمونه  ای از کود زیستی به صورت مایع
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مقــدار کــود زیســتي مایــع مصرفــي بســتگي بــه میــزان و نــوع بــذر 
ــا  ــرد 20 ت ــذر کارب ــرم ب ــک کیلوگ ــر ی ــه ازاي ه ــدم ب ــذر گن ــوص ب دارد. درخص
ــه تلقیــح مایــع توصیــه می شــود. نتایــج آزمایش هــاي اخیــر  30 میلي لیتــر از مای
در مؤسســه تحقیقــات خــاك و آب نشــان داده اســت کاربــرد کــود زیســتي ویــژه 
ــط  ــور متوس ــد به ط ــار مي توان ــر در هکت ــک لیت ــدار ی ــه مق ــت( ب ــدم )فلاوی گن

ــود. ــا 10 درصــد ش ــدم ت ــرد گن ــش عملک ــبب افزای س

2- محلول پاشي

ــاي  ــرد باکتري ه ــر نشــان داده اســت کارب ــاي ســال هاي اخی ــج آزمایش ه نتای
محــرك رشــد گیــاه به صــورت محلول پاشــي تأثیــرات مثبتــي در رشــد و عملکــرد 
گیاهــان زراعــي و از جملــه گنــدم دارد. بــراي ایــن کار ابتــدا بــا اســتفاده از یــک 
ســم پاش مقــدار آب مصرفــي بــراي محلول پاشــي مزرعــه کالیبــره مي شــود 
)شــکل2(. محلول پاشــي به طــور معمــول در دو تــا ســه مرحلــه توصیــه مي شــود. 
بنابرایــن بــا توجــه بــه ســطح ســبز مزرعــه، مقــدار کــود زیســتي مصرفــي متفــاوت 
ــود. در روش محلول پاشــي، به لحــاظ اقتصــادي قطعــاً مي بایســتي کــود  خواهــد ب
ــود  ــود در ک ــر موج ــداران مؤث ــت، ریزجان ــاس جمعی ــود. براس ــق ش ــر رقی مدنظ
ــا  ــار نیــز مجــاز اســت. بهتــر اســت از کودهــاي زیســتی ب ــا صــد ب رقیق ســازي ت
جمعیــت پایــه 107 و انواعــي کــه بیــش از دو مــاه از تاریــخ تولیــد آن هــا گذشــته 
باشــد، اســتفاده نشــود. محلول پاشــي بهتــر اســت در هنــگام غــروب آفتــاب صورت 
گیــرد تــا ضمــن جلوگیــري از تأثیــرات منفــي امــواج مــاوراء بنفــش نور خورشــید، 

از فرصــت کافــي بــراي نفــوذ بــه بافــت گیاهــي برخــوردار باشــد.
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شکل 2- شماتیک مصرف کود زیستی

ب- کودهاي زیستي محرك رشد گیاه با فرمولاسیون پودري

میــزان مصــرف کودهــاي زیســتي پــودري نیــز بســتگي بــه میــزان و نــوع بــذر 
دارد. همچنیــن بــراي اســتقرار بهتــر ایــن کودهــا بــر روي بــذر نیــاز اســت از یــک 
مــاده چســباننده اســتفاده شــود. بعضــي از کمپاني هــاي معتبــر در فرمولاســیون 
خــود از مــواد چســباننده اســتفاده کرده انــد و درنتیجــه درخصــوص ایــن کودهــا 
ــا  ــا ی ــر تولیدکننده ه ــي بیش ت ــدارد؛ ول ــود ن ــباننده وج ــاده چس ــه م ــازي ب نی
ــه  ــده را ب ــا مصرف کنن ــد ی ــرار داده ان ــباننده را ق ــاده چس ــن م ــود، ای ــار خ در کن

ــد. ــي مي کنن ــاده چســباننده راهنمای ــن م ــتفاده از ای اس

به منظــور تلقیــح بــذر بــا کودهــاي پــودري ابتــدا بــذر مــورد نیــاز بــه داخــل 
ظــرف مناســب تمیــزي منتقــل مي شــود. ســپس متناســب بــا مقــدار بــذر درون 
ظــرف، مقــدار مشــخصي از مــاده چســباننده بــه آن اضافــه شــده و بخوبــي به هــم 
ــود  ــذور، ک ــه ب ــودن هم ــبناك ب ــي از چس ــان کاف ــس از اطمین ــود. پ زده مي ش
ــکان  ــود. در صــورت ام ــم زده مي ش ــي به ه ــاره بخوب ــده و دوب ــه ش زیســتي اضاف
بهتــر اســت قبــل از کشــت، بذرهــا اندکــي هواخشــک شــوند )در ســایه و در ســطح 

تمیــز( و ســپس کشــت شــوند.
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ــد  ــود، مانن ــتفاده مي ش ــددي اس ــواد متع ــذور از م ــبناك کردن ب ــراي چس ب
محلــول 40 درصــد صمــغ عربــي، 20 درصــد شــکر، 4 درصــد متیــل اتیــل ســلولز. 
مقــدار مــواد چســباننده مصرفــي بســیار مهــم اســت، چراکــه اگــر مــاده چســباننده 
ــده و در  ــر ش ــه یکدیگ ــا ب ــبیدن بذره ــب چس ــود، موج ــه ش ــاز اضاف ــش از نی بی
ــود  ــر روي خ ــي را ب ــود اندک ــدار ک ــود، مق ــه ش ــاز اضاف ــر از نی ــه کم ت ــي ک حالت
ــول  ــر محل ــا 30 میلي لیت ــرد 20 ت ــدم کارب ــوص گن ــد داد. درخص ــاي خواهن ج
چســباننده و حــدود 30 گــرم مایــه تلقیــح پــودري توصیــه مي شــود ) شــکل 3(.

شکل 3- نحوه بذرمال کردن
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نتيجــه آزمايــش: به منظور بررســی مدیریــت تلفیقی مصــرف کود شــیمیایی، 
آلــی و زیســتی طــرح ترویجــی اســتفاده از کــود زیســتی ازتوباکتر در زراعــت گندم 
در اســتان آذربایجان شــرقی )منطقــه ملــکان( در ســال زراعــی 90 تــا 91 به  اجــرا 
درآمــد. در ایــن طــرح اثــر ســه تیمــار شــامل )1( کاربــرد کــود زیســتی ازتوباکتــر 
ــه  ــود نیتروژن ــوم ک ــر + یک س ــتی ازتوباکت ــود زیس ــرد ک ــي، )2( کارب ــود آل + ک
ــر  ــع ب ــه مســاحت 800 متــر مرب ــی ب ــاز و )3( شــرایط زارع، در کرت های مــورد نی
ــر در  ــود زیســتی ازتوباکت ــرد ک ــج نشــان داد کارب ــدم بررســی شــد. نتای روی گن
هــر دو حالــت نســبت بــه شــرایط زارع عملکــرد بیش تــری داشــته اســت. تیمــار 
ــی،  ــن کــود حیوان ازتوباکتــر + 100 کیلوگــرم اوره، 6/4 درصــد و ازتوباکتــر + 5 ت
ــرم  ــرد 300 کیلوگ ــرایط زارع )کارب ــه ش ــبت ب ــرد نس ــش عملک ــد افزای 18 درص
ــه  ــد ک ــان می ده ــرح نش ــن ط ــه ای ــدول1(. نتیج ــته اند )ج ــار( داش اوره در هکت
مصــرف کــود زیســتی ازتوباکتــر بخصــوص همــراه بــا کــود حیوانــی ضمــن افزایش 
عملکــرد می توانــد میــزان مصــرف کــود شــیمیایی نیتروژنــه را کاهــش دهــد و از 

نظــر اقتصــادی نیــز موجــب افزایــش درامــد زارع خواهــد شــد. 

جدول 1- میانگین عملکرد گندم در تیمارهای آزمایشی

تيمار
عملکرد )کيلوگرم در 

هکتار(
درصد افزايش عملکرد 
نسبت به شرايط زارع

-3473شرایط زارع )300 کیلوگرم اوره در هکتار(

کود زیستی ازتوباکتر + 100 کیلوگرم اوره 
36966/4در هکتار

کود زیستی ازتوباکتر + 5 تن در هکتار کود 
410518/2دامی
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بــا توجــه بــه اینکــه طــرح به صــورت ترویجــی اجــرا شــده، میانگیــن دو تکــرار 
محاســبه شــده اســت و ابعــاد کرت هــا نیــز نســبتاً بــزرگ در نظــر گرفتــه شــده اند 
ــج نشــان  ــه نتای ــر باشــد. همان طــور ک ــان نزدیک ت ــه شــرایط طبیعــی زارع ــا ب ت
ــود و  ــدم می ش ــرد گن ــش عملک ــب افزای ــتی موج ــود زیس ــرد ک ــد کارب می ده
ــن افزایــش عملکــرد شــاخص تر  ــوده، ای ــی ب ــا کــود آل بخصــوص وقتــی همــراه ب
اســت. بــرای مقایســه اقتصــادی هزینــه و تولیــد حاصــل از طــرح، بــا فــرض تقریبی 
اینکــه قیمــت هــر کیســه 50 کیلویــی اوره 260 هــزار ریــال، هــر تــن کــود دامــی 
250 هــزار ریــال و هــر بســته مایــه تلقیــح باکتریایــی 230 هــزار ریــال و قیمــت 
ــال از زارع  باشــد، ملاحظــه می شــود  ــزار ری ــدم 10 ه ــذر گن ــو ب ــر کیل ــد ه خری

هزینــه  و درامــدی کــه در هــر تیمــار حاصــل شــده، بــه شــرح جــدول 2 اســت.

ــد  ــش درام ــزان افزای ــد می ــان می ده ــادی نش ــه اقتص ــه مقایس ــور ک همان ط
ــی  ــا کــود حیوان ــال و همــراه ب ــون ری ناشــی از اســتفاده از کــود زیســتی 3 میلی
حــدود 6 میلیــون ریــال در هــر هکتــار اســت، ضمــن اینکــه میــزان مصــرف کــود 
شــیمیایی اوره نیــز در تیمــار یک ســوم کــود نیتروژنــه، کاهــش یافتــه و در تیمــار 
ــن طــرح ترویجــی و کارهــای  ــج ای ــن نتای ــی حــذف شــده اســت. بنابرای کــود آل
ــتی  ــود زیس ــتفاده از ک ــه اس ــد ک ــان می ده ــوی نش ــور ق ــر به ط ــان دیگ محقق
ازتوباکتــر می توانــد ضمــن افزایــش عملکــرد، موجــب کاهــش مصــرف کودهــای 

ــه حفــظ ســلامتی خــاك و محیــط زیســت شــود. شــیمیایی و کمــک ب
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تيمارجدول 2- مقایسه هزینه و درامد حاصل از اجرای طرح )فقط مربوط به اختلاف بین تیمارها( برای هر هکتار 

هزينه خريد نهاده 

)ريال(

مقدار درامد حاصل از 

ش گندم )ريال(
فرو

ميزان درامد 

ص)ريال(
خال

ش درامد 
ميزان افزاي

)ريال(

شرایط زارع )300 کیلوگرم اوره در 

هکتار(
1٬560٬000

34٬730٬000
33٬170٬000

-

کود زیستی ازتوباکتر + 100 کیلوگرم 

اوره در هکتار
750٬000

36٬960٬000
36٬210٬000

3٬040٬000

کود زیستی ازتوباکتر + 5 تن در 

هکتار کود دامی
1٬480٬000

41٬050٬000
39٬570٬000

6٬400٬000
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ــود در  ــنهاد می ش ــج پیش ــه نتای ــه ب ــا توج ــنهادها: ب ــدی و پيش جمع بن
زراعــت گنــدم از کــود زیســتی ازتوباکتــر )و ســایر کودهــای زیســتی توصیه شــده 
بــرای گنــدم و موجــود در بــازار( بــه همــراه کــود دامــی و مقــدار یک ســوم کــود 
نیتروژنــه توصیه شــده، بــرای نیــل بــه عملکــرد مطلــوب و مطمئــن اســتفاده شــود.  

توصیه های فنی و ترویجی برای بخش اجرا

1- مصــرف کــود زیســتی )باکتری هــای افزاینــده رشــد گیــاه( موجــب افزایــش 
عملکــرد کمّــی و کیفــی گنــدم می شــود. در صــورت مهیــا بــودن ایــن نــوع کودهــا 

حتمــاً از آن هــا اســتفاده شــود.
2- در صورتــی کــه کــود زیســتی مصــرف شــود، می تــوان میــزان مصــرف کــود 

ــه را کاهش داد. نیتروژن
3- در صورت امکان به همراه مصرف کود زیستی کود آلی نیز مصرف شود.

4- در هنــگام خریــد و مصــرف کــود زیســتی حتمــاً بــه تاریــخ تولیــد و مــدت 
زمــان نگهــداري آن کــه بایســتي حتمــاً بــر روي آن درج شــده باشــد، توجــه شــود.

5- بهتریــن زمــان مصــرف کــود در طــول دو مــاه اول از زمــان تولیــد آن اســت. 
ترجیحــاً بســته های کــود بایســتی در یخچــال یــا جــای خنــک نگهــداری شــوند.

ــه نحــوه مصــرف کــود  ــا دقــت ب 6- هنــگام مصــرف کــود زیســتی بایســتي ب
ــر روي بســته آن درج شــده اســت، دقــت شــود. مذکــور کــه ب

ــده میکروارگانیســم هاي موجــود در کــود  7- اشــعه مســتقیم آفتــاب ازبین برن
اســت. بنابرایــن هنــگام تلقیــح و کاربــرد آن در مزرعــه بایســتي بــه ایــن موضــوع 

توجــه شــود.
8- بهتریــن رطوبــت بــرای فعالیــت باکتری هــا رطوبــت ظرفیــت مزرعــه اســت 

و خشــکی زیــاد و غرقابــی موجــب ازبین رفتــن آن هــا می شــود.
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منابع

ــدم.  ــت گن ــر در زراع ــک ازتوباکت ــود بیولوژی ــتفاده از ک توســلی، ع. 1394. اس
ــات خــاك و آب. ــی طــرح تحقیقــی- ترویجــی، مؤسســه تحقیق ــزارش نهای گ

توســلي،  ع و ه. خســروي. 1386. بررســي اثــر جدایه هــاي برتــر ازتوباکتــر بــر 
روي عملکــرد و خصوصیــات کمّــي و کیفــي گنــدم در شــرایط مزرعــه در اســتان 
آذربایجان شــرقي. مجموعــه مقــالات دهمیــن کنگــره علــوم خــاك ایــران، کــرج.

 Biofarm، خــاوازی، ك. 1392. بررســی اثــر بخشــی کودهــای زیســتی
ــرح.  ــی ط ــزارش نهای ــدم. گ ــت گن Nitragin، Azotobacter و Nitroxin در زراع

ــاك و آب. ــات خ ــه تحقیق ــر مؤسس ناش

خــاوازی، ك. و م. ملکوتــی. 1380. ضــرورت تولیــد صنعتــی کودهــای بیولوژیک 
در کشــور. مؤسســه تحقیقات خــاك و آب.

خســروي، ه. 1388. دســتیابي بــه دانــش فنــي تولیــد کــود بیولوژیــک ازتوباکتر 
بــراي مــزارع گنــدم. نشــریه شــماره 1450، مؤسســه تحقیقات خــاك و آب.

ــاط  ــران: نق ــاه در ای ــای زیســتی محــرك رشــد گی خســروی، ه. 1392. کوده
قــوت و ضعــف. نشــریه مدیریــت اراضــی، جلــد 1، شــماره 1، مؤسســه تحقیقــات 

خــاك و آب.  
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