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Biofertilizers: Extension, Recommendations 
and Methods of consumption in 

Agricultural Crops

 1Hoshang khosravi1

Abstract

Paying attention to the issue of food security and community health and the importance 
of organic products consumption has increased the use of biofertilizers in recent 
decades. Biofertilizer is a product containing beneficial microorganisms that increases 
growth and supply of required elements for plants through various mechanisms. 
Plant growth promoting rhizobacteria such as Pseudomonas and molecular nitrogen 
fixersers such as Rhizobium, Azotobacter and Azospirillum are the most important 
microorganisms used in biofertilizers production. The most important producers of 
biofertilizers include Europe, Australia, Brazil, Canada, China, India, Russia and the 
United States. In Iran, the production and consumption of biofertilizers has flourished 
and is developing in the last two decades. So far, a single global standard for quality 
control and application of biofertilizers has not been developed, however, in some 
countries, including Iran, standards and guidelines have been developed in this field. 
Biofertilizers are mainly produced in powder, liquid and granule forms. The main 
method of using biofertilizers for most agricultural crops is seed inoculation, however, 
seed immersion, seedlings, cuttings or saplings is also used.  Fertigation can also be 
used for some fertilizers in surface, drip, sprinkler and underground irrigation systems. 
Soil application is recommended for use in orchards. Foliar application can also be used 
for some biofertilizers in agricultural and horticultural crops.
Keywords: Inoculum, Growth promoter, Seed inoculation.

1.  Member of Scientific Board Soil and water Research institute, karaj, iran. 
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مقاله ترویجی
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کودهای زیستی: ترویج، توصیه و روش‌ های مصرف 
در محصولات کشاورزی

هوشنگ خسروی*1 

        تاريخ دريافت: 16 آذر 1400                                                                      تاريخ پذيرش: 15 اردیبهشت 1401                   

چکیده
توجه به موضوع امنیت غذایی و سلامت جامعه و اهمیت دادن به مصرف محصولات ارگانیک باعث افزایش استفاده از کودهای 
زیستی در دهه‌های اخیر شده است. کود زیستی، فرآورده‌ ای حاوی ریزجانداران مفیدی است که ازطریق سازوکارهای مختلف، 
موجب افزایش رشد و تأمین عناصر موردنیاز گیاهان می‌ شود. باکتری‌ های محرک رشد گیاه مانند سودوموناس و تثبیت‌کنندگان 
نیتروژن مولکولی مانند ریزوبیوم، ازتوباکتر و آزوسپیریلوم از مهم‌ترین ریزجانداران مورداستفاده در تولید کودهای زیستی هستند. 
تولیدکنندگان عمده کودهای زیستی شامل اروپا، استرالیا، برزیل، کانادا، چین، هندوستان، روسیه و آمریکا هستند. در ایران نیز تولید 
و مصرف کودهای زیستی در دو دهه اخیر رونق یافته و درحال‌توسعه است. تاکنون استاندارد واحد جهانی برای کنترل کیفی و 
مصرف کودهای زیستی تدوین نشده است با این حال در برخی کشورها ازجمله ایران استانداردها و دستورالعمل‌ هایی در این زمینه 
تدوین شده است. کودهای زیستی عمدتاً به شکل‌ های پودری، مایع و گرانول تولید می‌ شوند. روش عمده مصرف کودهای زیستی 
برای اکثر محصولات کشاورزی به‌صورت بذرمال بوده با این حال غوطه‌ورسازی بذر، نشاء، قلمه یا نهال نیز کاربرد دارد. کودآبیاری 
در سیستم‌ هاي آبیاري سطحی، قطره‌ ا‌ ي، بارانی و زیرزمینی نیز برای برخی از کودهای زیستی قابل استفاده است. برای استفاده 
در باغات، مصرف در خاک به‌صورت چال‌ کود و یا کانال‌ کود توصیه می‌ شود. محلول‌ ‌ پاشی نیز برای بعضی از کودهای زیستی در 

محصولات زراعی و باغی قابل استفاده است.
کلیدواژه‌ها: کودهای زیستی، مایه تلقیح، محرک رشد، بذرمال.

مقدمه
نیاز جوامع به غذا سالیانه در حال افزایش بوده و برآورد‌ ها نشان می‌ دهد که برای تغذیه بشر 

1. عضو هیأت علمی و دانشیار پژوهش مؤسسه تحقیقات خاك و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، کرج، ایران.

)hkhosravi@areeo.ac.ir :نویسنده مسئول *(
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است. مصرف  نیاز  کشاورزی  محصولات  تولید  درصدی   100 افزایش  به  گذشته  قرن  به  نسبت 
کودهاي شیمیایی یکی از راه‌ هاي مرسوم برطرف کردن نیاز تغذیه‌ ای محصولات کشاورزي بوده 
شیمیایی  کودهای  گرچه  می‌ باشند.  پرمصرف‌ ترین نهاده‌ ‌های کشاورزي در تولید محصول  از  و 
به‌آسانی و به‌سرعت عناصر موردنیاز گیاه را تأمین نموده و موجبات رشد آن را فراهم می‌ کنند با 
این حال، از پتانسیل آلوده‌سازي بالایی برخوردار بوده به‌طوری‌که استفاده از آن‌ها موجب افزایش 
بر  منفی  اثرات  و  توسط محصولات کشاورزی  فلزات سنگین  افزایش جذب  گلخانه‌ ای،  گازهای 
جامعه میکروبی خاک می‌ شوند. مصرف بی‌ رویه و نامتعادل کودهاي شیمیایی باعث آلودگی آب 
تقاضا  اساس،  این  بر  و درنهایت موجب مسمومیت انسان، دام و آبزیان می‌ شوند.  و خاک شده 
برای محصولات ارگانیک روند افزایشی به خود گرفته است؛ بنابراین ارائه راهکارهاي مبتنی بر 
توسعه پایدار و توجه به حفظ سلامت محیط‌زیست براي افزایش تولید محصولات کشاورزي امري 

ضروري است.
از پتانسیل ریزجانداران مفید  استفاده  از روش‌ هاي افزایش تولید محصولات کشاورزی  یکی 
چند  يا  كي  از  مناسبی  تعداد  حاوي  که  هستند  فرآورده‌ هایی  زیستی  کودهای  است.  خاک‌زی 
ریزجاندار مفيد و یا متابوليت‌ های حاصل از فعالیت آن‌ها می‌ باشند. کودهای زیستی قادرند بخشي 
از نيازهاي گياه به كي و يا چند عنصر را تأمین و یا موجب افزایش تحمل گياه در برابر تنش‌ هایی 
همانند شوري، خشكي، گرما، سرما و عوامل بیماری‌ زای گیاهی شوند. کودهای زیستی به اشکال 
مايع، جامد، يا نيمه جامد تهیه‌ شده و به‌صورت تلقیح به بذر، نشاء، قلمه، مصرف در آب آبیاری، 
مصرف خاكي و محلول پاشی در خزانه، گلخانه و مزرعه استفاده مي‌شوند. کود زیستی یک اصطلاح 
کلی است با این حال مایه تلقیح نیز اصطلاحی در زیرمجموعه کودهای زیستی است که معمولًا 
حاوی ترکیبات مؤثر همراه دیگری نیستند و فقط شامل سویه‌ ای خالص از یک یا چند ریزجاندار 
تلقیح می‌ شوند. مایه‌تلقیح‌های ريزوبيومي، محرك رشد گياه و  یا خاک  به گیاه  مفید هستند که 
قارچ‌ های مكيوريزي از نمونه‌ های مشهور کودهای زیستی هستند. در این مقاله، به همه این انواع، 
کود زیستی اطلاق می‌ شود. اگرچه کودهای زیستی قادر نیستند جایگزین همه کود موردنیاز گیاه 
شوند اما انتظار می‌ رود به‌عنوان یک مکمل در کنار کودهای شیمیایی بتوانند بخشی از نیاز گیاه را 

تأمین و مقداری از مصرف کودهای شیمیایی را کاهش دهند.
اولین کود زیستی با جداسازي باکتری‌ هاي ریزوبیوم از گره‌ های‌  ریشه‌ ‌  باقلا در سال1896  
در آمریکا و به‌صورت کشت آگاری در ظروف شیشه‌ ای بسته‌بندی و به بازار عرضه شد. هم‌اکنون 
عرضه  جهان  سراسر  به  را  خود  تولیدی  زیستی  کودهای  که  دارند  وجود  چندملیتی  شرکت‌ های 
می‌ کنند. امروزه کودهای زیستی در بسیاری از محصولات کشاورزی در دنیا مصرف شده که سبب 
افزايش محصول معادل 25-10 درصد می‌ شوند به‌طوری‌که ارزش اقتصادي آن ميلياردها دلار در 
سال برآورد شده است. سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد )FAO(، کودهای زیستی را به‌عنوان 
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يکی از منابع تأمين‌ کننده عناصر غذايي گياهان به رسميت شناخته است. مواد همراه )حامل(1 ، ماده 
یا ترکیبی از مواد مختلف است که بتواند جمعیت ریزجاندار یا ریزجانداران موردنظر را در یک حد 
معین از زمان تولید تا مصرف، نگهداری نماید. ازنظر وزنی و حجمی مواد همراه بخش عمده یک 
کود زیستی را تشکیل می‌ دهد. مواد همراه همچنین مصرف کود زیستی را تسهیل و ماندگاری 
آن را افزایش می‌ دهند. ماندگاری ریزجانداران در یک کود زیستی مسئله مهمی است و برای این 
منظور، مواد همراه می‌ بایستی شرایط تنفسی، اسیدیته )حدود خنثی برای بیشتر باکتری‌ ها( و میزان 
رطوبت )50-45 درصد( را برای بقای ریزجانداران فراهم نماید. مواد لازم برای تهیه همراه کود 
زیستی، بایستی به‌قدر کافی ریز بوده تا امکان ترکیب با سایر مواد را داشته باشد. همچنین pH مواد 
همراه بایستی بین 7 تا 7/5، ظرفیت نگهداری آب مناسب، قابلیت استریل شدن و عاری از مواد 
سمی و مضر باشد. مواد همراه ‌  معمولًا قبل از تلقیح، به‌وسیله اتوکلاو، اشعه گاما و یا از طریق گاز 
حاصل از موادی )تدخین(2  مانند اکسید اتیلن و برمیدمتیل استریل می‌ شوند. از رایج‌ ترین مواد همراه 
یا نگهدارندِ طبیعی برای تولید کود زیستی، انواع خاصی از تورب یا پیت است. پیت اغلب به‌اندازه 
کافی، هوا خشک نمی‌ شود و لذا آسیاب کردن آن مشکل است. برای رفع این مشکل، می‌ توان 
پیت را در دمای 80 تا 100 درجه سانتی‌گراد حرارت داد. پیت معمولًا به‌قدری آسیاب می‌ شود که 
حداقل از الک با سوراخ‌های 0/25 میلی‌ لیتری عبور کند. در ایران در برخی مناطق شمالی پیت به 
مقدار کم یافت می‌ شود که البته به علت مسائل زیست‌ محیطی برداشت از آن ممنوع است. به دلیل 
فقدان تورب مناسب و کافی در غالب کشورها از مواد گوناگونی همانند لیگنیت پرلیت، بنتونیت، 
تالک، زغال‌سنگ، زغال چوب، انواع کمپوست‌ ، ملاس نیشکر، خاک اره، پودر چوب بلال ذرت، 
پودر سبوس و کاه گندم و برنج و آرد حبوبات استفاده می‌ شود. برای افزایش ماندگاری ریزجانداران 
و  نیشکر  ملاس  و  گلیسیرین  ترهالوز،  مالتوز،  گلوکز،  ساکارز،  از  می‌ توان  زیستی  کود  یک  در 
چغندر قند به‌عنوان مکمل استفاده نمود. استریل کردن مواد همراه کود زیستی به‌وسیله اتوکلاو 
در دمای 121 درجه سانتی‌گراد به مدت یک ساعت و در حالت بسته‌ های نیمه‌باز انجام می‌ شود 
)Thompson, 1984(. بسته‌ بندی مایه تلقیح می‌ تواند توسط اشعه گاما نیز استریل شود. این اشعه 
با مقدار 50 کیلوگری )kGy( به‌راحتی از لایه نازک پلی‌ اتیلنی بسته‌ بندی مایه تلقیح عبور می‌ کند. 
برخی کودهای زیستی در شرایط غیر استریل هم تولید می‌ ‌ شوند. در حال حاضر در ایران، پرلیت 
به‌عنوان یک ماده معدنی قابل‌دسترس و ارزان به‌عنوان همراه مناسب برای تهیه اغلب کودهای 
زیستی جامد و پودری مورد استفاده دارد. بر روی یک بسته کود زیستی مشخصات نام محصول، 
روش  و  دستورالعمل  انقضای محصول،  و  تولید  تاریخ  گیاهان هدف،  تشکیل‌دهنده،  ریزجانداران 
مصرف درج می‌ شود. در این مقاله به وضعیت کودهای زیستی در جهان و ایران، استانداردهای 

موجود و چگونگی و روش مصرف انواع رایج کودهای زیستی پرداخته می‌ شود.
1. Carrier
 2. Fumigation
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وضعیت کودهای زیستی در جهان و ایران
کودهای زیستی در نقاط مختلف جهان تولید می‌ شوند. شرکت Rhizobacter در سال 1977 
در آرژانتین احداث و برای بقولات مختلف کود زیستی ریزوبیوم تولید می‌ کند و محصولات آن 
در ایالات‌متحده آمریکا، اروپا، آفریقا، آرژانتین، برزیل، بولیوی، پاراگوئه و اروگوئه مصرف می‌ شود. 
از ریزجانداران، آنزیم‌ ها، اسیدهای آلی و کلات ‌ کننده‌ ها  شرکت Loveland، کودی ویژه مرکب 
به نام Accomplish را تولید می‌ کند که سبب توسعه ریشه، افزایش قابلیت جذب عناصر از کودها و 
 Nitrofix محصولی حاوی باکتری آزوسپیریلوم به نام .Labiofam S.A خاک می‌ شود. در کوبا شرکت
تولید می‌ کند که برای غلات مناسب است. سالانه حدود 60 تا 70 هزار تن کود زیستی در برزیل 
برای محصولات مختلف زراعی و باغی مصرف می‌ شود. چندین شرکت بزرگ تولیدکننده در برزیل 
مشغول تولید کود زیستی هستند ازجمله Embrafós و Biofosfatos که انواعی از کودهای زیستی را 
تولید می‌ کنند. در جنوب آمریکای لاتین سالانه بیش از 30 میلیون هکتار سویا کشت می‌ شود که 70 
درصد آن با باکتری برادی‌ ریزوبیوم تلقیح می‌ شود. اروپا بیش‌ترین رونق در بازار کودهای زیستی را به 
خود اختصاص داده است به‌طوری‌که درآمد آن در سال 2017 بالغ‌بر 4500 میلیون دلار برآورد شد. 
یکی از شرکت‌ های بزرگ و درحال‌توسعه شرکت Symborg است که مخلوط میکروبی با جمعیت 
حدود(CFU.gr-1)1  106 به نام VitaSoil را تولید می‌ کند که برای گیاهان باغی، گل و مرکبات، باغات 
انگور و سایر درختان میوه، غلات و تنباکو مصرف می‌ شود. شرکت JSC روسیه نیز کود زیستی 
Azotobacterin را تولید می‌ کند که حاوی Azospirillum brasilense В-4485 بوده و تا 20 درصد 

عملکرد گندم، جو، ذرت، هویج، کلم و غیره را افزایش می‌ دهد.
در قاره آفریقا به‌جز بخشی از آفریقای جنوبی، بقیه کشاورزان نسبت به مصرف کودهای زیستی 
مقاومت سرسختانه‌ ای از خود نشان می‌ دهند و قانع کردن آن‌ها به مصرف کودهای زیستی به‌جای 
کودهای شیمیایی کار مشکلی است. قابل‌ذکر است که کشاورزان در کشورهای درحال‌توسعه از 
آموزش‌ های فنی لازم در مورد کشاورزی نوین برخوردار نبوده و بیشتر به انجام روش‌ های سنتی 

تمایل دارند.
در بخش‌ هایی از آسیا نیز اگرچه دولت‌ ها ترغیب‌کننده کشاورزی پایدار هستند اما کشاورزان 
معمولًا در برابر تغییر عملیات کشاورزی سنتی مقاومت می‌ کنند. یکی از شرکت‌های تولیدکننده 
کودهای زیستی ریزوبیومی شرکت Tokachi ژاپن است که سه محصول ازجمله Mamezo را برای 
ایالت‌ های  تولیدکننده کود زیستی در  از 100  تولید می‌ کند. در هندوستان بیش  بقولات مختلف 
مختلف فعالیت دارند و یکی از این شرکت‌ های مطرح، شرکت Biomax است که سه محصول 
عمده به نام‌های Biomix، Biozink و Biodine حاوی ریزجانداران تثبیت‌کننده نیتروژن، حل‌ کننده 

1. Colony Forming Unit
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قرار  استفاده  مورد  گیاهان  از  وسیعی  طیف  برای  که  می‌کند  تولید  منگنز  و  روی  آهن،  فسفات، 
می‌ گیرند. برآورد شده است که در بیش از 100 هزار هکتار مزارع کشت ارگانیک هندوستان حدود 
1/5 میلیارد دلار صرف کودها و آفت‌ کش‌ های زیستی شده است. در چین نیز از سال 1996 کودهای 
زیستی توسط وزارت کشاورزی این کشور به ثبت رسیده است به‌طوری‌که هم‌ اکنون صدها محصول 
محصولی   )”China Bio-Fertilizer AG“ )CBF می‌ شوند. شرکت  تولید  مختلف  در شرکت‌ های 
حاوی باکتری‌ های حل‌ کننده فسفر و پتاسیم است که سبب افزایش 30 درصدی محصول و کاهش 
30 درصدی مصرف کودهای شیمیایی می‌ شود. اولین کود زیستی مورداستفاده در ایران، ریزوبیوم 
بنام تجاری نیتراژین بود که در سال  1340به کشور وارد و درکشت سویا مصرف شد. در سال 
 1375با ایجاد بخش تحقیقات بیولوژي خاك در مؤسسه تحقیقات خاک و آب، گام مؤثری در راه 
پژوهش کودهاي زیستی در ایران برداشته شد. از اولین اقدامات این بخش، جداسازي، شناسایی و 
ارزیابی کارایی باکتری‌ هاي ریزوبیوم بومی همزیست با سویا، نخود، لوبیا، باقلا، یونجه و عدس بود. 
در ادامه پژوهش‌ ها، سویه‌ هاي کارآمد ریزوبیوم طی آزمایش‌های گلخانه‌ ای و مزرعه‌ اي انتخاب 
شدند. فرمولاسیون و دانش‌  فنی تولید انبوه این کودهای زیستی به بخش خصوصی واگذار شدند. 
اولین کود زیستی تولید داخل، کود زیستی ریزوبیوم سویا بود که تولید تجاری آن از سال 1379 
آغاز و موجب قطع واردات آن از خارج گردید. براي محصولاتی مانند گندم، برنج و ذرت، مایه 
تلقیح‌هایی از باكتري‌ هاي هم‌یار و آزادزی تثبیت‌کننده نيتروژن، حل‌كننده‌هاي فسفات و قارچ‌ هاي 
مكيوريزي توليد شده است. عناوین دانش‌ های فنی کودهای زیستی که توسط مؤسسه تحقیقات 
خاک و آب تجاری‌ سازی شده نشان داده شده است )جدول 1(. در دانشگاه‌ های مختلف ایران نیز 
پژوهش‌ های مختلفی در مورد کودهای زیستی انجام شده است؛ اما با توجه به اینکه معمولًا هر 
دانشگاه به‌طور مستقل عمل می‌ کند لذا کارهای موازی زیادی مشاهده می‌ شود همچنین هرکدام 
از آن‌ها از ریزجانداران مختلفی استفاده می‌ کنند، لذا جمع‌ بندی نتایج آن‌ها در سطح ملی به‌آسانی 
تولید  کشور  مختلف  شرکت‌ های  در  زیستی  کودهای  از  انواعی  امروزه  بود.  نخواهد  امکان‌پذیر 
می‌ شود که اسامی آن‌ها در سایت انجمن صنفی تولیدکنندگان فرآورده‌های آلی و زیستی کشاورزی 

.)http://www.iapobp.ir( ارائه شده است
‌جدول 1. مشخصات کودهای زیستی تجاری‌ سازی شده تحت لیسانس مؤسسه تحقیقات خاک و آب

محصول هدفعنوان دانش فنیردیف
سویامایه تلقیح ریزوبیوم سویا
انواع ارقام لوبیامایه تلقیح ریزوبیوم لوبیا
نخود ایرانیمایه تلقیح ریزوبیوم نخود
باقلامایه تلقیح ریزوبیوم باقلا

گندمکود زیستی فلاویت
محصولات مختلفمایه تلقیح ازتوباکتر فسفاتی

محصولات مختلفمایه تلقیح باکتری‌ های تیوباسیلوس
محصولات مختلفکود زیستی قارچ‌ های میکوریزی
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تدوین استاندارد کودهای زیستی در ایران
تاکنون برای کودهای زیستی یک استاندارد بین‌ المللی و موردتوافق اکثر کشورها ارائه نشده 
است. با این حال، در برخی کشورها استانداردهای ملی و منطقه‌ ای در این مورد تدوین شده است. 
در ایران با همکاری سازمان ملی استاندارد و مؤسسه تحقیقات خاک و آب برای برخی کودهای 
بایستی  این کودها  از  استانداردها هرکدام  این  براساس  است.  تدوین شده  استانداردهایی  زیستی 
دارای ویژگی‌هایی باشند که تولیدکنندگان ملزم به رعایت آن‌ها می‌ باشند. در زیر خلاصه‌ ای از این 
استانداردها ارائه شده است. مشخصات کامل استانداردهای کودهای زیستی مختلف بر روی سایت 

.)http://isiri.gov.ir/portal( سازمان ملی استاندارد ایران قرار دارد

استاندارد کودهای زیستی ریزوبیومی
)شماره  ایران  ملی  استاندارد  براساس  ریزوبیوم  باکتری‌ های  حاوی  زیستی  کودهای  ویژگی‌ 
22302(، در فرمولاسیون‌های جامد و مایع مطابق با جدول 2 می‌ باشد این ویژگی‌ ها باید در تمام 

مدت تولید تا زمان انقضای محصول احراز شوند )بی‌ نام 2، 1396(.

جدول 2. ویژگی‌های کودهای زیستی ریزوبیومی

حد قابل‌قبولویژگیردیف
1
حداقل 107× 5جامد )در گرم(تعداد باکتری2

حداقل 107× 1مایع )در میلی‌لیتر(
ایجاد گره‌های فعال تثبیت‌کننده کارایی3

نیتروژن
در رقت 5-10 هیچ آلودگی مشاهده بر روی محیط کشت گلوگز-پپتون آگارآلودگی میکروبی4

نشود

استاندارد کودهای زیستی حاوی باکتری‌ های محرک رشد گیاه
ایران  ملی  استاندارد  براساس  گیاه  رشد  محرک  باکتری‌ های  حاوی  زیستی  کودهای  ویژگی‌ 
)شماره 22305(، مطابق جدول 3 می‌ ‌ باشد. این ویژگی‌ ها باید در تمام مدت تولید تا زمان انقضای 

محصول احراز شوند )بی‌ نام 3، 1396(.
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جدول 3. ویژگی‌های موجود در کود زیستی افزاینده رشد گیاه

حد قابل‌قبولویژگیردیف
طبق ادعای تولیدکننده در حد جنس و گونه و براساس روش مولکولی16S rRNAشناسایی1

حداقلCFU.g-1 106× 5پودریتعداد باکتری2
حداقلCFU.ml-1 106× 1مایع

حداقلCFU.g-1  105× 1گرانول
در رقت 6-10 هیچ‌گونه آلودگی مشاهده نشودآلودگی میکروبی3

استاندارد کودهای زیستی حاوی باکتری‌های حل‌کننده فسفات
ایران  ملی  استاندارد  براساس  فسفات  حل‌ کننده  باکتری‌های  حاوی  زیستی  کودهای  ویژگی 
)شماره 22301(، باید مطابق جدول 4 باشد. این ویژگی‌ها نیز بایستی تا انقضای محصول باقی 

بمانند )بی‌ نام 4، 1396(.

جدول 4. ویژگی‌های کودهای زیستی حاوی باکتری‌های حل‌کننده فسفات

حد قابل‌قبولویژگیردیف

طبق ادعای تولیدکننده در حد جنس و گونه و شناسایی1
زیرگونه )در صورت اعلام، توسط تولیدکننده(

ایجاد هاله شفاف با 2/5 برابر قطر کلنی در کارایی حل‌کنندگی فسفات2
محیط جامد

تعداد باکتری حل‌کننده فسفات3
حداقل 106× 5پودری
حداقل 106× 1مایع

استاندارد کودهای زیستی حاوی باکتری‌های تیوباسیلوس
ویژگی‌ کودهای زیستی حاوی باکتری‌های تیوباسیلوس براساس استاندارد ملی ایران )شماره 
22302(، باید مطابق جدول 5 باشد. این ویژگی باید در تمام مدت تولید تا انقضای محصول احراز 

شوند )بی‌ نام 1، 1396(.
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جدول 5. ویژگی‌های کودهای زیستی حاوی باکتری‌های تیوباسیلوس

حد قابل‌قبولویژگیردیف

حداقل CFU.ml-1 یا CFU.g-1 106× 5تعداد باکتری تیوباسیلوس1

استاندارد کودهای زیستی حاوی قارچ‌ های میکوریزی
ویژگی کودهای زیستی حاوی قارچ‌ های میکوریزی نوع پودری یا مایع که به‌صورت مصرف 
خاکی مورد استفاده قرار می‌گیرند. براساس استاندارد ملی ایران )شماره 22304(، بایستی حداقل 
100 عدد اندام فعال در واحد وزن )g( یا واحد حجم )ml( داشته باشند. در نوع پودری یا مایع که 
 )g( به‌صورت بذرمال مورد استفاده قرار می‌گیرند بایستی حاوی 800 عدد اندام فعال در واحد وزن
یا واحد حجم )ml( و یا میزان اندام فعال قارچ اضافه‌شده به بذر موردنیاز برای هر هکتار حداقل 

400000 عدد باشد )بی‌ نام 5، 1396(.

ویژگی‌  جنس و نوع ماده بسته‌بندی کودهای زیستی
جنس و نوع ماده بسته ‌بندی و فضای موجود در آن بایستی طوری باشد که براساس استاندارد 
ملی ایران تا پیش از تاریخ انقضاء تعداد لازم ریزجانداران موردنظر را داشته باشد. ظرف بسته‌بندی 
باید به نور و رطوبت غیرقابل نفوذ باشد همچنین ماده مورداستفاده در بسته‌ بندی بایستی قابلیت 
پلی‌ اتیلنی  و  پلاستیکی  مواد  امروزه  باشد.  داشته  را  گاما  اشعه  یا  و  اتوکلاو  توسط  استریل شدن 
استفاده زیادی در بسته‌ بندی کودهای زیستی دارند. پلی‌ اتیلن، قابلیت تبادل هوای مناسبی داشته 
به‌طوری‌که اجازه خروج CO2 و ورود O2 را به داخل کود زیستی می‌ دهد. در استرالیا پلی‌ اتیلن با 
ضخامت 0/05-0/038 میلی‌ متر استفاده می‌شود و به‌وسیله اشعه گاما استریل می‌ شوند. مقاومت 
پلی‌ اتیلن نسبت به از دست رفتن رطوبت بیشتر از تبادل هوا است به‌طوری‌که در دمای 26 درجه 
سانتی‌گراد در یک دوره شش‌ماهه در انواع مواد همراه پیت، حدود 40 تا 50 درصد رطوبت آن از 
دست می‌ رود. درهرحال برای رفع این مشکل می‌ توان از پلی‌ اتیلن یا پروپیلن‌ های ضخیم‌ تر نیز 
استفاده کرد. البته باید توجه کرد که پلی‌ پروپیلن برخلاف پلی‌ اتیلن در برابر اشعه گاما آسیب می‌ بیند 
و برای این منظور مناسب نیست. در هندوستان از نایلون‌ های پلی‌ اتیلنی با ضخامت 0/4 میلی‌ متر 
استفاده می‌ شود که به علت ضخامت بیشتر می‌ توان آن را با اتوکلاو استریل نمود. برای کاهش 
صدمه به نایلون در اتوکلاو از فشار 10 به‌جای 15 اتمسفر استفاده می‌ شود. با توجه به اینکه حرارت، 
موجب کاهش نفوذپذیری هوا می‌ شود توصیه می‌شود قبل از بستن نایلون آن را از هوا پر کرده یا 

با ایجاد یک دریچه عمل هوادهی آن بعد از اتوکلاو و سرد شدن انجام شود.
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کنترل کیفی کودهای زیستی
برای ارائه یک کود زیستی باکیفیت، مؤلفه‌ هایی شامل ارائه‌دهنده دانش فنی، تولیدکننده کود 
زیستی و نهاد دولتی مربوطه که حامی و ناظر است دخیل هستند. کنترل کیفیت کودهای زیستی 
بایستی با دقت و به‌طور مداوم انجام شود. بعضی از آزمایش‌های کمّی و کیفی شامل کشت ازنظر 
آلودگی‌ های میکروبی، pH محیط کشت، رنگ‌ آمیزی گرم، کشت خطی بر روی محیط کشت جامد 
و مشاهده سلول زنده یا شمارش کلنی و همچنین مراجعه به استانداردهای مربوطه توصیه می‌ شود.

نگهداری کودهای زیستی
کودهای زیستی لازم است در مکانی دور از نور مستقیم خورشید، خشک و خنک و ترجیحاً دمای 
10-2 درجه سانتی‌گراد نگهداری شوند و دقت شود تا دچار یخ‌زدگی نشوند. انواع فریز-خشک نیز 
نبایستی در فریزر نگهداری شوند؛ یخچال یا دمای بالاتر از 35 درجه سانتی‌گراد باعث از بین رفتن 
ریزوبیوم و کاهش تعداد آن‌ها در کود زیستی می‌ شود. مواد شیمیایی و سموم در سطح بذر ممکن 
است در هنگام مصرف کودهای زیستی باعث کاهش کیفیت آن‌ها شوند. اختلاط بذر و مایه تلقیح 
نباید با استفاده از وسایل اختلاط‌کننده و ظروفی که قبلًا از آن برای علف‌ کش‌ ها، قارچ‌ کش‌ ها، 
آفت‌ کش‌ ها و همچنین مواد شیمیایی حاوی غلظت زیاد روی و جیوه یا کودهای شیمیایی حاوی 
مولیبدن، روی و منگنز استفاده شده صورت گیرد. معمولًا کودهای زیستی با مواد همراه جامد حدود 
شش ماه دوام دارند. در انواع مایع می‌ توان مواد غذایی و محافظت‌کنندگان از سلول به آن‌ها اضافه 
و درنتیجه ماندگاری ریزجانداران را افزایش داد به‌طوری‌که انواع کودهای زیستی مایع تا دو سال 

نیز ماندگاری دارند و ازاین‌رو انواع مایع قیمت بالاتری نسبت به انواع جامد دارند.

روش‌ های مصرف کودهای زیستی
 کودهای زیستی به اشکال مایع، پودری، گرانول، ژله‌ ای، چیپس مانند یا فریز-خشک، فرموله 
می‌ شوند. جمعیت ریزجانداران معمولًا برحسب کیلوگرم یا گرم برای انواع کودهای زیستی جامد 
و میلی‌ لیتر یا لیتر برای انواع مایع توصیه می‌ شوند. کودهای زیستی به‌صورت آغشته کردن بذر، 
غوطه‌ور کردن ریشه، نهال یا قلمه، تلقیح خاکی، مصرف در آب آبیاری )کودآبیاری1 ( و یا به‌صورت 
در  معمولًا  تلقیح  ضرورت  ریزوبیومی،  زیستی  کودهای  مورد  در  می‌ شوند.  مصرف  محلول‌ پاشی 
مواردی است که سابقه کشت بقولات موردنظر در منطقه وجود نداشته و یا اینکه در طی چهار سال 
گذشته در مزرعه موردنظر کشت نشده و یا یک گیاه جدید کشت شود. اگر یک‌سویه جدید و مؤثر 
از ریزوبیوم موردنظر است تلقیح با سویه جدید ضروری خواهد بود. شرایط اسیدی یا قلیایی خاک، 
خشکی، گرما و شوری هم شرایط را برای بقای ریزوبیوم محدود می‌کند و این مسئله احتمالًا سبب 

1. Fertigation
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ضروری شدن تلقیح خواهد شد.

مصرف کودهای زیستی به روش‌  بذرمال
 معمول‌ ترین، مؤثرترین و اقتصادی‌ ترین شیوه کاربرد کودهای زیستی روش تلقیح بذری یا 
بذرمال کردن است. در کودهای زیستی با مواد همراه جامد و پودری همانند پرلیت که چسبندگی 
ماده  یک  به‌وسیله  بذر  سطح  تلقیح،  از  قبل  که  است  نیاز  معمولًا  است  کم  بذر  سطح  به  آن‌ها 
چسباننده مناسب آغشته شود. از مواد چسباننده مناسب برای این منظور می‌ توان به صمغ عربی1 ، 
 ، 3)PVP( پلی وینیل پیروویدون ،)متیل سلولز( A 2 ، سلوفاز)صمغ سلولز )کربوکسیل-متیل سلولز
روغن‌ های گیاهی و محلول شکر اشاره کرد. در کودهای زیستی به‌صورت مایع معمولًا به ماده 
چسباننده نیازی نیست. اشعه‌ های نور خورشید ممکن است برای باکتری مضر باشد؛ لذا بهتر است 
اختلاط بذرها با کود زیستی در سایه انجام ‌ شود. نحوه اختلاط بذر، ماده چسباننده و کود زیستی با 
توجه به مقدار سطح کشت و یا مقدار بذر مورداستفاده متفاوت خواهد بود. عمل تلقیح در سطح یک 
تا دو هکتار را می‌ توان به روش دستی و در پلاستیک‌ های خیاری یا سطل انجام داد بدین روش که 
ابتدا بذر و ماده چسباننده باهم مخلوط و پس از به هم زدن کافی، کود زیستی نیز اضافه خواهد شد. 
پس از اختلاط کامل و اطمینان از اینکه کود زیستی تقریباً به‌طور یکنواخت روی سطح بذور توزیع 
شده است بذور تلقیح شده قبل از کاشت، در سایه پهن شده و حدود یک ساعت هوادهی انجام 
می‌ شود. درصورتی‌که سطح زیر کشت بیش از دو هکتار باشد به علت حجم زیاد بذور می‌ توان از 
دستگاه‌ های کارنده‌  استفاده کرده و کود زیستی، محلول چسباننده و بذور را در مخازن مخصوص 
ریخته تا پس از اختلاط، عملیات کاشت انجام شود. در مایه‌تلقیح‌های براساس پیت یا فریز-خشک، 
بهتر است به‌صورت آبکی و دوغاب استفاده شود؛ معمولًا آب باران و آب آشامیدنی برای این منظور 
مناسب است. در مواردی از یک ماده پوشاننده بر روی سطح بذر پیش تلقیح شده استفاده می‌شود. 
در هنگام نگهداری، انتقال و تلقیح، از قرار دادن کود زیستی در محیط گرم می‌ بایستی خودداری 
اجتناب  و کودهای شیمیایی می‌ بایستی  با هرگونه سموم  زیستی  کود  اختلاط  از  شود. همچنین 
شود. روش بذرمال برای انواع حبوبات، غلات، دانه‌ های روغنی، گیاهان علوفه‌ ای، گیاهان علفی 
و گیاهان زینتی کاربرد دارد. در برنج‌کاری در مرحله تولید نشا مقدار 2 کیلوگرم کود زیستی با 60 
لیتر آب )اگر مثلًا 60 کیلوگرم بذر مصرف می‌ شود( با بذور مخلوط و به مدت 24 ساعت خیسانده و 
کشت می‌ شوند. برای اختلاط بذر و کود زیستی می‌ توان از مخلوط‌کن‌های مختلف دستی و برقی 

استفاده نمود )شکل‌ های 1 و 2(.

 1. Arabic gum
 2.Carboxymethyl cellulose (CMC)
 3. Polyvinylpyrollidone
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شکل 1. مخلوط‌کن‌های دستی و برقی- دستی

شکل 2. نحوه اختلاط کود زیستی و بذر به‌وسیله مخلوط‌کن دستی

مصرف کودهای زیستی به روش‌  غوطه‌ورسازی
 در این روش، بذر، نشاء، قلمه یا نهال در درون کود زیستی، غوطه‌ ور می‌ شود. این روش برای 
کودهای با فرمولاسیون مایع به علت امکان ایجاد سطح تماس بیشتر مناسب‌ تر از انواع پودری و 
جامد هستند. با این حال، برای استفاده از روش غوطه‌ورسازی در مورد انواع پودری و جامد هم 
می‌ بایستی به طریقی به‌صورت سوسپانسیون درآیند. برای موفقیت بیشتر، بهتر است نشاء، نهال 
امکان  برای  بیشتری  فرصت  تا  نگهداری شوند  تلقیح  درون‌مایه  در  بیشتری  قلمه، مدت‌زمان  یا 
لیتر آب  با 2/5  تلقیح فراهم شود. معمولًا 500 گرم کود زیستی  استقرار ریزجانداران و موفقیت 
مخلوط و قبل از انتقال نشا به زمین اصلی استفاده می‌ شود. مدت زمان نگهداری نشای سبزی‌ها 
در سوسپانسیون کود زیستی 15 تا 30 دقیقه و برای نشای برنج 8 تا 12 ساعت توصیه می‌ شود. 
برای جلبک‌ های سبز-آبی )سیانوباکتری‌ها( به مقدار 10 کیلوگرم در هکتار یک هفته پس از نشا 

انجام می‌ شود.
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مصرف کودهای زیستی به روش‌  کاربرد در خاک
 مصرف کودهای زیستی در محصولات زراعی به روش‌  کاربرد مستقیم در خاک کمتر معمول 
این حال می‌ توان کودهای زیستی را به  با  نیاز است؛  است زیرا مقادیر زیادی کود زیستی مورد 
نسبت چهار درصد در مخلوط با کودهای آلی به‌صورت خاکی مصرف نمود. الگوی مصرف کودهای 

زیستی با توجه به نوع توصیه می‌تواند به اشکال مختلف انجام شود )شکل 3(.

شکل 3. روش‌ های تلقیح کود زیستی در مصرف خاکی

 مصرف خاکی کودهای زیستی برای درختان کاربردی‌تر است. مصرف خاکی کودهای زیستی 
برای انواع درختان میوه، بقولات درختی و درختان برای زراعت چوب قابلیت کاربرد دارند. در انواعی 
که به‌صورت مایع در خاک مصرف می‌شوند مقدار موردنظر کود زیستی در 50 تا 100 لیتر آب شرب 
با pH حدود خنثی، سوسپانسیون شده و در سطح یک هکتار خاک توزیع می‌ شود. مقدار توصیه‌شده 

کود زیستی را می‌ توان به روش چال‌ کود یا کانال‌ کود استفاده کرد )شکل‌ های 4 و 5(.

شکل 4. مصرف کود زیستی در چال‌ کود

8 
 

 
 دستی کنمخلوط   وسیلهبه نحوه اختلاط کود زیستی و بذر   . 2شکل 

 
 یسازورغوطه روشه  ب زیستیکودهای  مصرف  

به کودهای با فرمولاسیون مایع    برای  شود. این روش می  ورغوطه  ،کود زیستینشاء، قلمه یا نهال در درون  بذر،    ،در این روش  
 ی سازورغوطه، برای استفاده از روش  حال  ین اهستند. با    از انواع پودری و جامد تر  مناسبعلت امکان ایجاد سطح تماس بیشتر  

پودری و جامد هم میانمورد  در   بیشتر،  سوسپانسیون درآیند  صورتبهبایستی به طریقی  واع  برای موفقیت  بهتر است نشاء،  . 
قلمه یا  در    زمانمدت،  نهال  و   تلقیح  هیمادرونبیشتری  ریزجانداران  استقرار  امکان  برای  بیشتری  فرصت  تا  شوند  نگهداری 

استفاده  قبل از انتقال نشا به زمین اصلی  لیتر آب مخلوط و    5/2با    ستیکود زی  گرم  500  معمولاًموفقیت تلقیح فراهم شود.  
ساعت    12تا    8دقیقه و برای نشای برنج    30تا    15در سوسپانسیون کود زیستی    های سبز  یشود. مدت زمان نگهداری نشامی

 شود. می انجام ک هفته پس از نشا هکتار یکیلوگرم در  10( به مقدار  هایانوباکتریسآبی )-های سبزبرای جلبک شود.توصیه می
 

 در خاک   کاربرد  روشبه   کودهای زیستیمصرف  
زیستیمصرف    زراعی   کودهای  محصولات  کود  مستقیم  کاربرد    روشبه  در  زیادی  مقادیر  زیرا  است  معمول  کمتر  خاک  در 

خاکی    صورتبهبا کودهای آلی    ر مخلوطد  درصدبه نسبت چهار  را   کودهای زیستیتوان  می  حال  ینابا  ؛  استمورد نیاز  زیستی  
 (. 3به اشکال مختلف انجام شود )شکل  تواندیمالگوی مصرف کودهای زیستی با توجه به نوع توصیه مصرف نمود. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

 پاشی محلول زیر بذر  روی بذر  کنار بذر 

 ف خاکی های تلقیح کود زیستی در مصرروش.  3شکل 
 
 بقولات برای انواع درختان میوه،   کودهای زیستیمصرف خاکی  است.    تریکاربردمصرف خاکی کودهای زیستی برای درختان   

 موردنظر مقدار    شوند یممایع در خاک مصرف    صورتبهدر انواعی که  د.  نکاربرد دار  یتقابلچوب    زراعتدرختی و درختان برای  
شود.  خاک توزیع مییک هکتار  سوسپانسیون شده و در سطح    خنثی،  حدود   pH  با   شرب  آب  لیتر  100تا    50در  کود زیستی  

 .( 5 و  4 های)شکل کود استفاده کردکود یا کانالتوان به روش چالرا می زیستی کود شدهیه توصمقدار 
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شکل 5. مصرف کود زیستی در کانال‌ کود

مصرف کودهای زیستی به روش‌  محلول‌ پاشی
گیاه  هوایی  اندام  روی  بر  محلول‌ پاشی  زیستی،  کودهای  مصرف  روش‌ های  از  دیگر  یکی   
است. محلول‌ پاشی بهتر است که در طی چند مرحله صورت گیرد. در انواعی از کودهای زیستی، 
ممکن است باکتری توسط سانتریفیوژ، خالص شده و در یک محلول غذایی یا سرم فیزیولوژیک، 
این حال، عمده کودهای زیستی  با  بر روی گیاه محلول‌ پاشی شود.  سوسپانسیون شده و سپس 
از  بوده و معمولًا حاوی عصاره‌ ای  ریزجانداران  زنده  فاقد سلول  برای محلول‌ پاشی،  مورداستفاده 
ریزجانداران  فعالیت  از  حاصل  متابولیت‌ های  سایر  و  غذایی  عناصر  هورمون‌ ها،  آمینه،  اسیدهای 
می‌ باشند. برای این کار ابتدا مقدار آب مصرفی برای محلول‌پاشی مزرعه محاسبه و سپس با استفاده 
از سم‌ پاش این‌ کار انجام می‌ شود. محلول‌ پاشی با کودهای زیستی حاوی باکتری‌های محرک رشد 
گیاه معمولًا در دو تا سه مرحله قبل از گل‌دهی توصیه می‌ شود. در روش محلول‌ پاشی، به لحاظ 
اقتصادی می‌ بایست کود موردنظر رقیق شود. براساس جمعیت ریزجانداران مؤثر موجود در کود، 
رقیق‌ سازی تا صد مرتبه مجاز است. عملیات محلول‌ پاشی بهتر است در بعدازظهر و هنگام غروب 
و همچنین  جلوگیری شده  نور خورشید  ماوراءبنفش  امواج  منفی  تأثیرات  از  تا  انجام شود  آفتاب 
روش  به  زیستی  کودهای  مصرف  مورد  در  باشد.  برخوردار  برگ  به  نفوذ  برای  کافی  فرصت  از 

محلول‌ پاشی در باغات، معمولًا یک لیتر از کود زیستی برای یک هکتار مصرف می‌ شود.

مصرف کودهای زیستی به روش‌  کودآبیاری
وارد کردن هر نوع ماده شیمیایی محلول در آب و یا قابل سوسپانسیون شدن ازجمله کودهای 
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این روش می‌ تواند در  نامیده می‌ شود.  با آب آبیاري، ‌ کودآبیاری1   آلی و زیستی همراه  شیمیایی، 
سیستم‌ هاي آبیاري سطحی، قطره‌ ا‌ ي، بارانی و زیرزمینی استفاده شود. البته همه اشکال کودهای 
و  بوده  مایع  به‌صورت  که  معمولًا کودهایی  نیستند.  مناسب  آبیاری  آب  در  استفاده  برای  زیستی 
حلالیت خوبی در آب دارند و یا انواع جامد قابل‌حل به همراه آب آبیاری مصرف شوند. لازم به ذکر 
است که فقط حالت فیزیکی کود، تعیین‌ کننده روش مصرف نیست زیرا برخی از کودهای زیستی 
می‌ بایست حتماً به‌صورت بذرمال استفاده شوند تا مقدار کافی از ماده مؤثره یا ریزجاندار در مجاور 
انواعی  در مورد  زیستی به روش‌  کودآبیاری  گیاه مستقر شود. مصرف کودهای  ریشه  یا  بذر  هر 
اگر کود زیستی موردنظر به‌صورت  که به‌صورت استفاده در خاک توصیه شده‌ اند عملی‌ تر است. 
محلول‌ پاشی مصرف می‌ شود کودآبیاری به روش بارانی مناسب‌ تر و به هدف موردنظر نزدیک‌ تر 
خواهد بود. در مورد درختان اگر کود زیستی در چال‌کود و یا کانال‌کود توصیه شده است کودآبیاری 

به روش قطره‌ ای و یا زیرزمینی می‌ تواند روش مناسبی باشد.

 توصیه کودهای زیستی در کشورهای مختلف
توصیه کودهای زیستی ریزوبیومی در استرالیا

مقدار کود زیستی ریزوبیوم توصیه‌شده در استرالیا برای بقولات با بذر ریز )یونجه و شبدر( یک 
کیلوگرم و برای بقولات با بذر متوسط )عدس، ماش، ماشک و خلر( 200 و برای انواع بذر درشت 
)باقلا، نخود، بادام‌زمینی و لوبیا( 400 گرم کود زیستی به ازای حداکثر 100 کیلوگرم بذر توصیه 
شده است. لازم به ذکر است جمعیت استاندارد کود زیستی ریزوبیوم در استرالیا 109 سلول در گرم 
یا میلی‌ لیتر کود زیستی است. مقادیر توصیه‌شده ریزوبیوم در هنگام کاشت بقولات دانه‌ ای برای 
انواع دانه درشت )باقلا، نخود و لوبیا( 105، برای انواع دانه‌ریز )ماش و عدس( 104، برای بقولات 
 5×102 سفید  شبدر  مثل  دانه‌ریز  مرتعی  بقولات  برای   ،103 یونجه(  و  )شبدر  دانه‌متوسط  مرتعی 
سلول باکتری ریزوبیوم به ازای هر بذر محاسبه می‌شود. استاندارد حداقلی برای کودهای زیستی 

ریزوبیومی در استرالیا در جدول 6 ارائه شده است.
جدول 6. استاندارد حداقلی برای کودهای زیستی ریزوبیومی در استرالیا

حالت کود ردیف
شمارش بلافاصله بعد واحد شمارشزیستی

از تولید

شمارش در طی دوره

شش ماه پس از ماندگاری
تولید

*CFU.g-1(≤1×109≤1×1081×10(*پیت

CFU.ml-1(≤5×109≤1×1096(مایع
MPN.ha-1(≤1×1010≤1×10106(**گرانول

CFU/vial(≤1×1012≤5×10116(فریز-خشک
*MPN: Most Probable Number; **CFU: Colony Forming Unit

 1. Fertigation 
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92 درصد کودهای زیستی ریزوبیومی در استرالیا در مواد همراه از نوع پیت، 5 درصد گرانول و 
3 درصد به‌صورت فریز-خشک عرضه می‌ شوند. بسته‌ های کود زیستی ریزوبیوم در استرالیا با توجه 

به نوع و اندازه بذر از 250 تا 2500 گرم متغیر هستند.

توصیه کودهای زیستی ریزوبیومی در کانادا
مقادیر کودهای زیستی ریزوبیوم در کانادا برای انواع بذور درشت، متوسط و ریز به ترتیب تعداد 

105، 104 و 103 سلول باکتری ریزوبیوم به ازای هر بذر توصیه شده است.

توصیه کودهای زیستی در چین
مدت 10-15  به  را  آن‌ها  اصلی،  زمین  به  نشاء‌ ها  انتقال  از  قبل  برنج،  برای کشت  چین  در 
دقیقه در کود زیستی غوطه‌ور می‌کنند و مجدداً 3-1/5 لیتر در هکتار بر روی سطح خاک و آب 
شلتوک مصرف می‌ شود. برای گندم یک شب بذرها در کود زیستی خیسانده شده و همچنین در 
مرحله داشت، 3-1/5 لیتر در هکتار از کود زیستی بر روی سطح برگ‌ ها محلول‌پاشی می‌ شود. 
برای سبزی‌ها کودهای زیستی به‌صورت جامد را در ردیف‌ ها یا چاله‌ ‌ های کشت مصرف کرده و یا 
به‌صورت سرک مصرف می‌ شود. برای سبزی‌های برگی مانند اسفناج، کرفس و کلم و سبزی‌های 
ریشه‌ ای مانند سیب‌زمینی، زنجبیل و سیر 3/75 تا 15 کیلوگرم در هکتار و برای سبزی‌های میوه‌ ای 
همانند خیار، گوجه، بادمجان و خربزه 7/5 کیلوگرم در هکتار بکار می‌ رود. در درختان میوه با باردهی 
هر درخت 50، 100-50 و بیشتر از 100 کیلوگرم به ترتیب 20-10، 30-20 و 50-30 گرم به ازای 

هر درخت مصرف می‌شود.

توصیه کودهای زیستی در هندوستان
مقدار و نحوه مصرف کودهای زیستی ازتوباكتر و آزوسپيريلوم در هندوستان در جدول 7 آمده 

است.

جدول 7. مقدار و نحوه مصرف کودهای زیستی در هندوستان*

ریزجاندارگیاه هدف
ازتوباكتر+آزوسپيريلومگندم، جو، چاودار

آزوسپيريلومبرنج
ازتوباكتردانه‌ هاي روغني )خردل، كنجد، آفتابگردان، كرچك(

ازتوباكترارزن

آزوسپيريلومسورگوم و ذرت

* 500 ميلي‌ ليتر در هکتار به‌صورت تلقیح بذری
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توصیه کودهای زیستی در کنیا و اتیوپی
مقدار و نحوه مصرف کودهای زیستی در کنیا برای انواع ریزوبیومی به‌صورت گرانول 250 گرم 
و به‌صورت پودری 75 گرم در هکتار توصیه شده است. تعداد سلول باکتری ریزوبیوم 108 و برای 
ازتوباکتر، آزوسپیریلوم و باکتری‌ های حل‌ کننده فسفات تعداد 107 در گرم یا میلی‌ لیتر مایه تلقیح 
به‌عنوان استاندارد تعیین شده است. مقدار توصیه کود زیستی ریزوبیوم برای محصولات مختلف در 

اتیوپی در جدول 8 نشان داده شده است.
جدول 8. مقدار توصیه کودهای زیستی ریزوبیومی در اتیوپی

مقدار کود 
زیستی 

)گرم(

نوع محصول و مقدار مصرف

عدسسویاباقلا

به ازای بذر 
)کیلوگرم(

به ازای 
سطح 
)هکتار(

به ازای بذر 
)کیلوگرم(

به ازای 
سطح 
)هکتار(

به ازای بذر 
)کیلوگرم(

به ازای 
سطح 
)هکتار(

500720/5801841

توصیه کودهای زیستی در ایران
توصیه کودهای زیستی محرک رشد گیاه

از کودهای زیستی محرک رشد گیاه تحت لیسانس مؤسسه تحقیقات خاک و آب می‌ توان به 
کود زیستی با نام تجاری فلاویت اشاره کرد. آزمایش‌های در مرحله پژوهشی در 25 استان کشور، 
حاکی از میانگین افزایش 15 درصدی عملکرد گندم در اثر استفاده از آن بوده است. این کود زیستی 
حاوی باکتری‌ محرک رشد Microbacterium sp با جمعیت )CFU.gr-1( 107 است که به روش 
بذرمال به مقدار یک لیتر به ازای هر 100 کیلوگرم بذر گندم مصرف می‌ شود. در جدول 9 مقدار و 
طريقه مصرف کودهای زیستی محرک رشد گیاه حاوی باکتری ازتوباکتر و براساس منابع مختلف 

ارائه شده است.
جدول 9. مقدار کود زیستی ازتوباکتر برای محصولات مختلف

نحوه مقدار مصرفجمعیت ازتوباکتر در کود زیستیگیاه هدف
منبعمصرف

گندم 
خسروی، 1377بذرمالیک میلی‌ لیتر به ازای هر بذر108 سلول در میلی‌ لیتر)گلخانه(

خسروی و بذرمال30 گرم در 50 مترمربع108 سلول در گرمگندم دیم
محمودی، 1392

خسروی، 1388بذرمال30 گرم در 60 مترمربع108 سلول در میلی‌ لیترگندم آبی

خاک و 50 میلی‌ لیتر به ازای هر نهال107 سلول در میلی‌ لیترنهال سیب
نهال

Khosravi و 
همکاران،2009

25 میلی‌ لیتر در 5 مترمربع یا 300 106 سلول در میلی‌ لیترگندم
گرم بذر

خاک و 
بذر

 Jarak et al.,
2006

Milošević بذرمال30 دقیقه آغشته به سوسپانسیون108 سلول در میلی‌ لیترگندم
et al., 2012
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توصیه کودهای زیستی حاوی باکتری‌ های تثبیت‌کننده نیتروژن
اشاره کرد که در  باکتری‌ های ریزوبیوم  به  نیتروژن هوا می‌ توان  تثبیت‌کنندگان  از مهم‌ترین 
ایران	 مقدار کود زیستی ریزوبیوم برای بقولات به‌طورکلی دو کیلوگرم در هکتار توصیه شده است. 
انواع تجاری تولید داخل که حاوی باکتری‌ های آزادزی و هم‌یار تثبیت‌کننده نیتروژن  توصیه در 

هستند در جدول 10 ارائه شده است.

جدول 10. مقدار مصرف و نوع باکتری‌ های تثبیت‌ کننده نیتروژن برای انواع کود زیستی تجاری در ایران

محصول نام تجاریردیف
نحوه مصرفمقدار مصرفجمعیتنوع باکتریهدف

نیتروکارا
غلات، 

حبوبات، سبزی 
و صیفی

107 سلول در آزوریزوبیوم

گرم
100-10 گرم 

بذرمالبرای 100 گرم بذر

107 سلول در آزوریزوبیومدرختان میوهنیتروکارا

گرم
4-2 گرم برای هر 

اطراف ریشهدرخت

ازتوباكتر+ گندم و جونیتراژین
آزوسپيريلوم

108 سلول در 

بذرمال4-2 لیترمیلی‌ لیتر

گندم و جوبیوفارم
ازتوباكتر+ 

آزوسپيريلوم+ 
سودوموناس

108 سلول در 

میلی‌ لیتر
2-1 لیتر در 100 

بذرمالکیلوگرم بذر

سوپر 
نیتروپلاس

غلات، 
حبوبات، سبزی 

و صیفی

آزوسپيريلوم+ 
سودوموناس+ 

باسیلوس

108 سلول در 

بذرمال4-2 لیتر در هکتارمیلی‌ لیتر

کارا
غلات، 

حبوبات، 
سبزی و 

صیفی

ازتوباكتر+ 
آزوسپيريلوم

1010 سلول 

در گرم
300 گرم برای 
هر 300 گرم 

بذر
بذرمال

نیتروکسین
غلات، 

سبزی و 
صیفی

ازتوباكتر+ 
آزوسپيريلوم

107 سلول 

در میلی‌ لیتر
4-2 لیتر برای 

مقدار بذر 
توصیه‌شده

بذرمال

محصولات رشد افزا
مختلف

آزوسپيريلوم+ 
سودوموناس+ 

باسیلوس
107 سلول 

در میلی‌لیتر
2 لیتر برای هر 

محلول‌ پاشیهکتار

سولفوبارور 
1

گیاهان 
زراعی و 

باغی
تیوباسیلوس

107 تا 108 

سلول در 
گرم

هر 50 کیلوگرم 
گوگرد یک 
بسته یک 
کیلوگرمى

در مزرعه 
به‌صورت 

سطحى و یا 
نوارى

در باغات 
0/5 الى1  

کیلوگرم براى 
هر درخت 

به‌صورت چال 
کود
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توصیه کودهای زیستی حاوی قارچ‌ های میکوریزی در ایران
لیسانس مؤسسه تحقیقات  نام میکوروت تحت  به  ایران یک نوع کود زیستی میکوریزی  در 
خاک و آب در مقیاس صنعتی تولید و برای محصولات مختلف توصیه شده است. متوسط جمعیت 
وزیکولار- میکوریزی  قارچ  مختلف  گونه‌ های  از  فعال  اندام  واحد  حداقل 300  این محصول  در 

باغی  محصولات  ویژه  فعال  اندام  واحد   100 و  زراعی  محصولات  ویژه   )VAMF( آربوسکولار 
 Glomus intraradices ،Glomus mosseaeاست. سویه‌های قارچ میکوریز در این محصول شامل

و Glomus etunicatum با جمعیت108 (CFU.gr-1) - 107 است.
در زراعت برای گیاهان بذر درشت همانند باقلا، آفتابگردان و کدو 10، گیاهان بذر متوسط 
همانند گندم، جو، ذرت، لوبیا 20 و برای بذر ریزها همانند شبدر، یونجه و ارزن مقدار 50 گرم مایه 

تلقیح قارچ‌ های میکوریزی به‌صورت بذرمال مصرف می‌ شود.
برای باغات احداث‌شده مقدار یک کیلوگرم در دو طرف هر درخت و در منطقه چال‌کود مصرف 
می‌ شود. بهترین زمان کاربرد مایه تلقیح قارچ‌ های میکوریزی برای احداث باغ‌های جدید در زمان 
کاشت نهال است. در این زمان می‌ توان مایه تلقیح قارچ‌ های میکوریزی را در کف حفره در نظر 
گرفته‌شده برای کاشت نهال اضافه کرده و پس از قرار دادن نهال در حفره و اطمینان از تماس 
مستقیم ریشه گیاه با مایه تلقیح، حفره را با خاک پر کرد. در خزانه و برای تکثیر از طریق بذر، قلمه 
و نهال مقدار 20 کیلوگرم با یک مترمکعب از بستر خزانه مخلوط و مورداستفاده قرار می‌ گیرد. برای 
احیاء و جوان‌سازی باغات فرسوده، مایه تلقیح قارچ‌ های میکوریزی به‌صورت ژلاتینی یا پودری 
با کمک نازل‌ های ویژه‌ ای و با استفاده از فشار هوا در عمق 60 الی 100 سانتی‌ متری خاک و 
در مجاور سیستم ریشه‌ ای گیاه تزریق می‌ شود. در روش دیگر، قارچ‌های میکوریزی را به همراه 
کودهای آلی در منطقه سایه‌انداز درختان به‌صورت چال‌ کود یا کانال‌ کود مورد استفاده قرار می‌ دهند.
برای احداث فضاهای سبز چمنی و ایجاد بستر مناسب برای گل‌ ها و گیاهان زینتی و گیاهان 
پوششی، مقدار 100 گرم به ازای هر مترمربع توصیه ‌شده است. در گیاهان گلدانی به ازای هر لیتر 
حجم گلدان 30 گرم مصرف می‌ شود. میکوریز برای اسفناج، کلم، شلغم، ترب، تربچه، شاهی و 

خردل توصیه نمی‌ شود.

نتیجه‌ گیری
تا به امروز، استاندارد و روش کار واحدی برای توصیه، مصرف و کاربرد کودهای زیستی در 
دنیا ارائه نشده است. در برخی کشورها و ایران برای کودهای زیستی مختلف، دستورالعمل‌ های 
منطقه‌ ای تدوین شده است. در این مقاله، دستورالعمل‌های مختلف مصرف کودهای زیستی در دنیا 

و ایران بررسی و مرور شد.
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