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  سوی کشاورزی پایدار کاربرد کودهای زیستی ، گامی به

  )کارشناس ارشد زراعت و اصلاح نباتات(نسرین صفیان : تهیه کننده
  

   چکیده
. کاربرد روز افزون کودهای شیمیایی باعث بروز خسارت جبران ناپذیر زیست محیطی ، بهداشتی و اقتصادی شده است 

لودگی آب و خاک شده و از این طریق آر جای ماندن آن ها در طبیعت ، باعث کاربرد کودهای شیمیایی ازته به واسطه ب
این معایب کودهای شیمیایی و هزینه . باعث ایجاد بیماری های مختلفی از قبیل سرطان و متهم و گلوبینا در انسان می شوند 

 انواعی از کودهای زیستی با منشا وزهامر. ستی مورد توجه جدی قرار گیردیبالای تولید آن ها باعث شد که تولید کودهای ز
جلبک و یا دیگر موجودات خاک در جهان قابل تولید است که مکانیسم عمل تمامی آن ها قابل جذب  باکتری ، قارچ ، 

کودهای زیستی در مقایسه با کودهای شمیایی از منافع اقتصادی و زیست محیطی . کردن عناصر غذایی گیاه در خاک است 
کودهای زیستی . یکی از راه های رسیدن به کشاورزی پایدار ، استفاده از کودهای زیستی است . دار هستند فراوانی برخور

علاوه بر صرفه اقتصادی ، باعث پایداری منابع خاک ، حفظ توان تولید در دراز مدت و جلوگیری از آلودگی محیط زیست 
، که محصول کودهای زیستی است ، نه تنها باعث رضایت از سوی دیگر ، تولید محصولات غذایی با کیفیت . می گردند 

امروزه اهمیت کودهای . خاطر مصرف کنندگان می شود ، بلکه تامین و تضمین سلامت جسمی آنان را نیز در پی دارد 
د زیستی نه به خاطر تامین نیازهای گیاه ، بلکه کاربرد آن ها از آن جهت که به محیط زیست آسیب نمی رساند وبه بهبو

  . برخوردار است  ه ایژویکیفیت محصولات کشاورزی و در نتیجه سلامت مصرف کنندگان کمک می کند ، از توجه 
  

  مفهوم کودهای زیستی 

 که در کشاورزی علاوه بر واژه های تولید و افزایش بهره وری از گیاهان ، واژه پایداری نیز اضافه شد ، توجه از زمانی
مفاهیم پایداری در اکوسیستم های کشاورزی شامل خاک و آب ، منابع . ی افزایش یافت دانشمندان به سوی مواد زیست

کودهای شیمیایی به دلیل اتکای زیادی که به منابع انرژی تجدید ناپذیر . تجدید پذیر و کیفیت محیط زیست هستند انرزی 
ر تولید پایدار با جایگزین کردن آن ها با مواد دیگر بنابراین اتکا به این مواد د.دارند ، بر مبنای مفاهیم ذکر شده نمی باشند 

با این وجود در چند دهه اخیر که استفاده از . کودهای زیستی از دیر باز توسط انسان استفاده می شده است . کاهش می یابد 
ی رویه از کودهای ولی امروزه به دلیل استفاده ب. کودهای شیمیایی رایج گردید ، کودهای زیستی به فراموشی سپرده شدند 

شیمیایی و اثرات زیان بار آن بر سلامت انسان و خاک ، بشر به استفاده از کودهای زیستی و ارگانیزم ها برای تامین نیاز 
در حال حاضر استفاده از بیوتکنولوزی خاک با هدف استفاده از قابلیت ارگانیزم های مفید .گیاهان روی آورده است 
اکثر محصول ، در ضمن توجه به بهبود کیفیت خاک و رعایت بهداشت و ایمنی محیط زیست ، خاکزی به منظور تولید حد

  زمینه های کاربردی علم بیوتکنولوژی خاک علاوه بر تولید کودهای زیستی ، شامل استفاده از . مورد توجه قرار گرفته است 

، تجزیه سریع بازمانده های گیاهی ، بهبود  ارگانیزم های مفید خاکزی به منظور حذف سموم و سایر آلاینده های خاک 
به . ساختمان فیزیکی خاک ، اصلاح خاک های فرسوده ، کمک به حفظ سلامت گیاه و موارد دیگری از این قبیل هستند 

طور کلی محصولاتی شامل سلول های زنده از گونه های مختلف میکروارگانیزم ها که توانایی تبدیل عناصر غذایی از فرم 
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فعالیت .  ابل جذب به فرم قابل جذب برای استفاده گیاهان را دارند ، به عنوان کودهای زیستی محسوب می شوند غیر ق
میکروبی در خاک نشان دهنده کیفیت خاک می باشد که به عنوان یک فاکتور اکولوژیکی در تولید پایدار گیاهان در 

 باعث افزایش مقاومت گیاهان به بیماری های ریشه ای جمعیت میکروارگانیزم های مفید در خاک.اکوسیستم نقش دارد
تنش های محیطی از جمله کمبود  .ذایی و سمیت فلزات سنگین می شوند غوتنش های محیطی از جمله کمبود آب و مواد 

رات میکروارگانیزم های خاک علاوه بر تاثیر بر روی ریشه گیاهان ، اث. آب و مواد غذایی و سمیت فلزات سنگین می شوند 
برای مثال این موجودات با اتصال اجزای کوچک خاک ، سبب . ساختمان خاک دارند قابل توجهی بر ترکیبات آلی و بعضاً

هدف ازمصرف کودهای زیستی ، . تشکیل خاکدانه ها شده و باعث بهبود ساختمان خاک وکاهش قابلیت فرسایش می شوند
امروزه اهمیت کودهای زیستی نه تنها به خاطر تامین نیازهای . است تقویت حاصلخیزی خاک و تامین نیازهای غذایی گیاه 

ن جهت که به محیط زیست آسیب نمی رساند و به بهبود کیفیت محصولات کشاورزی و آگیاه است ، بلکه کاربرد آن ها از 
  . در نتیجه سلامت مصرف کنندگان کمک می کند ، از توجه ویژه ای برخوردار است 

  

  ستیانواع کودهای زی

  : مهمترین کودهای زیستی عبارتند از

 .کود زیستی باکتریایی که با تثبیت ازت هوا از مهمترین کودهای زیستی محسوب می شود  -1

کود زیستی قارچ میکوریزایی که با ریشه بعضی از گیاهان ایجاد همزیستی کرده و از جنبه های مختلف اثرات مفید برای  -2
 . گیاه و نیز خاک دارد

 :د کاربردآن ها می توان به موارد زیر اشاره کرد  زیستی قارچ میکوریزایی ، از فوایمیت کودهایبه دلیل اه

این افزایش عمدتا به دلیل انتشار میسلیوم قارچ های میکوریزایی مرتبط با بافت های :  افزایش جذب عناصر غذایی -2-1
ه صورت مکمل سیستم ریشه ای گیاه است درونی ریشه ، در خاک اطراف ریشه و تشکیل یک سیستم جذب اضافی ب

به همین . که بهره گیری از حجم بیشتری از خاک را که ریشه های تغذیه کننده به آن دسترسی ندارند ممکن می سازد
ن به سمت ریشه با پخش و انتشار و با کندی آدلیل تاثیر میکوریزا در جذب عناصر کم تحرک مانند فسفر که جریان 

ود ، اهمیت بیشتری پیدا می کند ، به طوری که اهمیت میکوریزا در تامین فسفر مورد نیاز گیاه به بسیار انجام می ش
مین ازت برای أخصوص در خاک هایی که با کمبود فسفر قابل جذب مواجه هستند ، معادل نقش ریزوبیوم ها در ت

ذب یونی بیشتر نسبت به سیستم جذب ریشه ، البته علاوه بر افزایش سطح جذب کننده ، توان ج.لگومینوزها ، دانسته اند 
انتقال سریعتر عناصر از طریق هیف ها به ریشه نسبت به مسیر خاک به ریشه و احتمالاً امکان استفاده قارچ های 

علاوه بر فسفر ، افزایش . میکوریزایی از منابع فسفاتی نامحلول و یا کم محلول را نیز در افزایش جذب موثر دانسته اند 
  . عناصر دیگر ، به خصوص روی ، مس، گوگرد ، آهن ، پتاسیم ، ازت و کلسیم نیز گزارش شده است جذب 

 افزایش جذب آب به دلیل افزایش سطح جذب کننده و توان جذبی بیشتر هیف ها نسبت به سیستم ریشه ای که -2-2
   .نتیجه آن ایجاد مقاومت بیشتر گیاه نسبت به کمبود رطوبت و شرایط خشکی است 

  . تولید هورمون های محرک رشد گیاه مانند انواع اکسین و سیتوکینین -2-3
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  .  کمک به کاهش تنش های محیطی مانند حرارت ، شوری ، آلودگی خاک به سموم یا فلزات سنگین -2-4
روی ریشه   افزایش مقاومت گیاه به عوامل بیماری زای ریشه ، به طور مستقیم از طریق ایجاد یک مانع فیزیکی بر -2-5
و یا تولید مواد ضد رشد پاتوژن ها مانند بعضی آنتی بیوتیک ها و به ) ایجاد غلاف قارچی در مورد اکتومیکوریزاها ( 

  . طور غیرمستقیم با بهبود بخشیدن به تغذیه گیاه و کمک به تسریع رشد آنها 
بکه هیفی ظریف و گسترده ای که وسیله  ایجاد خاکدانه های پایا در مجاورت سیستم ریشه ای گیاه به وسیله ش-2-6

  . اتصال ذرات خاک به یکدیگر می شوند 
  . جایی مانند انتقال از خزانه به زمین اصلی  ها در ضمن آسیب های ناشی از جاب  کاهش درصد از بین رفتن نهال-2-7

 احتمالا به دلیل بهبود  تشدید فعالیت تثبیت ازت توسط انواع دیازوتروف های همزیست و همیار با گیاهان ،-2-8
 . گیاه میزبان و امکان عرضه بیشتر عناصر غذایی و به خصوص فسفر به ریزهمزیست  تغذیه

  .  ارتباط متقابل مثبت  با میکروارگانیزم های حل کننده فسفات های غیر قابل جذب برای گیاه -2-9
  . کنترل بعضی از بیماری های گیاهی -2-10

نده فسفات که می توانند فسفات نامحلول خاک را به فسفر محلول و قابل جذب گیاه تبدیل میکروارگانیزم های حل کن -3
 . کنند

سیلوس ، کودی است که دارای باکتری تیوباسیلوس بوده و باعث اکسایش تیباکود زیستی اکسید کننده گوگرد یا کود  -4
 .زیستی گوگرد می شود 

 . ط گونه هایی از کرم های خاکی تولید می شود کود زیستی ورمی کمپوست ، نوعی کمپوست است که توس -5

 

  اهمیت کودهای زیستی تثبیت کننده ازت هوا 
   

تثبیت ازت مولکولی که یک واکنش زیستی برای تبدیل ازت . پر نیاز و کلیدی برا ی رشد گیاه است ازت یکی از عناصر 
. ر مرتفع نموده و جایگزین کودهای شیمیایی شود اتمسفری به فرم ازت ترکیبی است ، می تواند نیاز گیاه را به این عنص

چنین جایگزینی هم از لحاظ اقتصادی و هم از نظر زیست محیطی در برتامه های کشاورزی پایدار مورد استقبال قرار گرفته 
طرح زیان های اقتصادی و زیست محیطی ناشی از استفاده بی رویه از کودهای ازتی در کشاورزی ، در سطح جهانی م. است 

تثبیت ازت مولکولی که یک . است و منطق حکم می کند که جایگزین مناسبتری برای این کودها در نظر گرفته شود 
سیستم . واکنش زیستی برای تبدیل ازت اتمسفری به فرم قابل استفاده گیاه است، می تواند این وظیفه مهم را  به عهده گیرد

ادی و سلامت محیط زیست هستند و در کشاورزی پایدار سبب کاهش مصرف های تثبیت ازت دارای مزایای دو جانبه اقتص
  . مواد افزودنی خارج از مزرعه و توسعه منابع داخلی می شوند 

در این میان سهم . یکی از مشکلات مهمی که امروزه ساکنین کره زمین با آن مواجه اند مسئله آلودگی محیط زیست است 
 مهم ترین منابع آلودگی در بخش کشاورزی استفاده از سموم و آفت کش ها و .بخش کشاورزی قابل توجه می باشد

کودهای شیمیایی ازته باعث آلودگی نیتراتی آب های سطحی و . کودهای شیمیایی به ویژه کودهای شیمیایی ازته می باشند
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یش دنیتریفیکاسیون و در نتیجه همچنین مشکل افزا. زیر زمینی و در نهایت موجب مسمومیت انسان ، دام و آبزیان می شوند 
ظهور این اثرات مخرب و بسیاری مسایل دیگر ، . سنتز بیشتر گازهای سمی و تخریب لایه حیاتی ازن را به همراه دارند 

ضرورت تجدید نظر در روش های افزایش تولید محصولات و لزوم فراهم سازی شرایط برای استفاده بیشتر از فرآیندهای 
ازتوباکتر کروکوکوم از جمله مهم ترین دیازوتروف های آزادزی .  تثبیت زیستی ازت را ایجاب می کند مفید طبیعی مانند

است که علاوه بر توان تثبیت ازت به دلیل قابلیت تولید عوامل محرک رشد گیاه و نیز مواد پادزیست بازدارنده فعالیت 
 طوری که در بعضی از کشورها از آن به عنوان کود زیستی به. پاتوژن های گیاهی ، همواره مورد توجه محققان قرار دارد

  . برای بسیاری از محصولات از جمله غلات ، صیفی جات و سبزیجات استفاده می شود 
  

  اهمیت کودهای زیستی فسفاته 

 به همین .بر خلاف ترکیبات ازته تقریبا نامحلول هستند و بنابراین انتشار آن ها در خاک بسیار کند است  ترکیبات فسفره
دلیل استفاده بی رویه کشاورزان از کودهای فسفاته در دهه های گذشته موجب بروز مشکلاتی در جذب عناصر کم مصرف 

.  اکوسیستمی می شود ی و راکد موجب خسارات جبران ناپذیرزمینرعلاوه بر آن ،شستشوی فسفر به آب های زی. می شود 
ارگانیزم های حل کننده فسفات هستند که با رها سازی تدریجی یون فسفات کودهای زیستی فسفاته حاوی گروهی از میکرو

این میکروارگانیزم ها با استقرار در منطقه . ، نیاز به کودهای فسفاته شیمیایی را کاسته و کارایی آن ها را بالا می برند 
رایط را برای تبدیل فسفر نامحلول به شکل و یا ترشح آنزیم ها ، شPHشحات ریشه استفاده نموده و با تغییر ررایزوسفر ، از ت

  . قابل استفاده گیاه فراهم می سازند 
  

  مزایای کاربرد کودهای زیستی 

  :از مهم ترین مزایای کاربرد کودهای زیستی می توان موارد زیر را بر شمرد 

حداقل تا مقدار بر اساس گزارش ها و مشاهدات موجود ، کاربرد کود زیستی باعث کاهش مصرف کودهای شیمیایی  -1
 .  درصد می گردد 30

 . حفظ و توسعه باروری خاک و به موازات ، افزایش حاصلخیزی آن  -2

 .جلوگیری از آلودگی خاک و منابع آب های سطحی و زیر زمینی ناشی از ترکیبات باقیمانده کودهای شیمیایی  -3

یبات نامطلوب که در اثر کاربرد جلوگیری از توسعه بیماری های ناشی از مصرف آب و محصولات آلوده به ترک -4
  . کودهای شیمیایی به ویژه کودهای ازته ایجاد می شوند ، مانند سرطان های دستگاه گوارش و بیماری متهم و گلوبینا

 . جلوگیری از آلودگی خاک و منابع آب به فلزات سنگین ناشی از ترکیبات همراه با کودهای شیمیایی مانند کادمیم  -5

 .  خوردن تعادل شیمیایی خاک و حفظ قابلیت تولید در دراز مدت جلوگیری از برهم -6
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  ضرورت تولید صنعتی کودهای زیستی در کشور 
  

. به دلیل افزایش جمعیت از طریق به زراعی و به نژادی ضروری می باشدبهبود مستمر عملکرد و کیفیت محصولات کشاورزی 
از آن جا که در حال حاضر بیشتر . ینه گزافی را طلب می نمایدافزایش سطح کشت محصولات به کندی صورت می گیرد وهز

زمین های مناسب ، زیر کشت هستند ، بنابراین تامین جمعیت رو به رشد ، نیاز به افزایش تولید محصولات در واحد سطح و 
دهای معدنی سریعترین هر چند استفاده از کو. یکی از عوامل افزایش تولید ، بهبود حاصلخیزی خاک می باشد. واحد آب دارد

. راه برای تامین حاصلخیزی خاک به شمار می رود ، لیکن آلودگی و تخریب محیط زیست و خاک نگران کننده است 
بنابراین استفاده از کودهای زیستی به همراه مصرف بهینه ای از کودهای شیمیایی نقش مهمی در جهت باروری و فعالیت 

  . حیاتی خاک ایفا می کند
لوزی خاک نیز با هدف استفاده از قابلیت ارگانیزم های مفید خاکزی به منظور تولید حداکثر تولید محصول در ضمن بیوتکنو

توجه به بهبود کیفیت خاک و رعایت بهداشت و ایمنی محیط زیست و با بهره گیری از آخرین اطلاعات علمی روز ، در مسیر 
  .ل چنین مدیریتی ، در حال توسعه است ابداع و تکمیل فنون و تکنیک های لازم برای اعما

 متابولیک هکودهای زیستی ، مواد نگهدارنده ای با انبوه متراکم یک یا چند نوع ارگانیزم مفید خاکزی و یا به صورت فراورد
مایه تلقیح انواع رایج آن ها را . این موجودات می باشند که صرفا به منظور تامین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه تولید می شوند 

میکروبی شامل می شوند که با نام میکروارگانیزم مورد استفاده یا گیاه مورد تلقیح و یا بیشتر با اسامی خاص تجاری برای 
  . فروش عرضه می شوند 

  

  نتیجه گیری 
وسعه دارند ای به خصوص در کشورهای در حال ت امروزه کودها به عنوان ابزاری برای افزایش کمیت تولید ، استفاده گسترده
دگی محیط زیست و تخریب لوضمن جلوگیری از آ ، لیکن ضروری است به کیفیت محصولات کشاورزی نیز توجه شده تا

بدیهی . منابع با ارزش خاک و آب ، از تجمع بیش از حد عناصر غذایی و سایر آلاینده ها در بافت های گیاهی جلوگیری شود 
 سلامت محیط زیست ،  کننده ودهای شیمیایی تا حدود زیادی می تواند تامیناست استفاده از کودهای زیستی به جای ک

چنانچه کاهش . پایداری منابع تولید و با بهبود کیفیت محصولات غذایی در ارتقاء سلامت جامعه تاثیر قابل توجهی داشته باشد
وق اضافه شود ،ترجیح کودهای زیستی بر هزینه های تولید کودهای زیستی و بالا بودن راندمان کودی آن ها نیز به موارد ف

امید است با سیاست های حمایتی دولت از تولید . کودهای شیمیایی بدون شک یک تصمیم کارشناسی و درست است 
کودهای زیستی در کشور ، افزایش انگیزه کشاورزان در استفاده از کودهای زیستی با ارایه آموزش های تئوری و عملی و 

وی از کشاورزانی که از کودهای زیستی در تولید محصولات خود استفاده می کنند ، بتوان در جهت حمایت مادی و معن
  . رسیدن به کشاورزی پایدار در کشور قدم برداشت 
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