
اهمیت کودهای زیستی در زراعت

تنــوع زیســتی، چرخــه عناصــر غذایــی و جریــان انــرژی در طبیعــت، پایــه و اســاس قابلیــت پایــداری هــر نظــام مــی 
باشــند. یکــی از راه هــای دســتیابی بــه کشــاورزی پایــدار اســتفاده از انــواع متفــاوت کودهــای زیســتی در زراعــت 
اســت. کودهــای زیســتی اهمیــت زیــادی در تامیــن نیــاز غذایــی  گیاهــان و همچنیــن افزایــش تحمــل آن‌هــا 
در برابــر تنــش هــای محیطــی بــر عهــده دارنــد. کودهــای فــوق در واقــع حــاوی میکروارگانیســم هــای مفیــدی  
هســتند کــه در تغذیــه گیاهــان زراعــی نقــش همزیســتی داشــته و بــه جــذب عناصــر غذایــی کمــک زیــادی مــی 

کننــد. از ایــن‌رو، هــدف از ایــن مقالــه، مــروری بــر برخــی از فرم‌هــای جامــد و مایــع کودهــای زیســتی اســت.

کلمات کلیدی: هم‌زیست‌ها، تثبیت کننده‌ها، باکتری، قارچ، جذب عناصر غذایی.

سلمان میرزائی | 
دانش آموخته دکتری خاکشناسی، مسئول بخش تغذیه گیاه شرکت ملی کشت و صنعت و دامپروری پارس
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مقدمه
جهـان  هـای  اکوسیسـتم  تریـن  پیچیـده  از  یکـی  خـاک 
خلقـت اسـت. بخـش عمـده ای از ایـن پیچیدگـی مربـوط 
ایـن   زنـده  هـای  میکروارگانیسـم  اهمیـت  و  تاثیـر  بـه 
باشـد.  مـی  خاکـی  هـای  کنـش  برهـم  در  اکوسیسـتم، 
برهم‌کنش‌هـای  مختلـف  انـواع  بـه   1 شـماره  جـدول  در 
زیسـتی کـه در خـاک اتفـاق می‌افتـد، اشـاره شـده اسـت.
بیوتکنولوژی خاک علم مطالعه و اسـتفاده از موجودات 
زنـده خـاک و فرآیندهـای سـوخت و سـاز آن‌هـا به‌منظـور 
ویژگـی  بهبـود  و  غذایـی  عناصـر  جـذب  قابلیـت  افزایـش 
کیفـی  عملکـرد  افزایـش  جهـت  در  خـاک  فیزیکـی  هـای 
و کمـی گیاهـان اسـت. موجـودات زنـده خـاک در قالـب 
زارعیـن  اختیـار  در   )Bio-fertilizers( بیولوژیـک  کودهـای 
قـرار مـی گیـرد. کودهـای بیولوژیـک بـه مـواد حاصـل خیز 
کننـده ای گفتـه مـی شـود کـه متشـکل از تعـداد کافـی از 
یـا چنـد میکروارگانیسـم خاکـی سـودمند هسـتند.  یـک 
مهـم تریـن کودهای زیسـتی مورد اسـتفاده در کشـاورزی 

براسـاس میکروارگانیسـم هـا بـه قـرار زیـر مـی باشـد:

1( باکتری های تثبیت کننده نیتروژن هوا
از هزینه های اصلی  نیتروژن یکی  بدیهی است که کود 
تولید محصولات زراعی و محدود کننده ترین عامل رشد 
در کشورهای در حال توسعه می باشد. تثبیت بیولوژیک 
فرم  به   )2 صورت   )به  هوا  نیتروژن  تبدیل  با  نیتروژن 
آمونیاک )قابل استفاده برای گیاهان( یک راه حل ممکن 
در  نیتروژن  فراوانی  دلیل  به  کشاورزان  برای  مطمئن  و 
اتمسفر است. میزان تقریبی تثبیت نیتروژن توسط برخی 
سیستم های مختلف تثبیت نیتروژن در جدول شماره 2 

ارائه شده است.
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توصیف بر هم کنش

اجتماعی در بین دو موجود زنده و یا دو جمعیت که در صورت عدم تغییر محیط پایدار می مانند. همزیستی

هر دو عضو سود می برند و ایجاد تعاون ضرورت دارد.  1- زندگی تعاونی   

هر دو عضو سود می برند و ایجاد تعاون ضرورت ندارد.  2- زندگی اشتراکی   

هیچ ونه سود و زیانی متوجه اعضا نمی شود. 3- زندگی خنثی   

یک عضو سود می برد و عضو دیگر تحت تاثیر قرار نمی گیرد. 4- همسفره گی   

یک و یا هر دو عضو متضرر می¬شوند. خصومتی

دو گونه بر اثر وابستگی مشترک به یک منبع غذایی، انرژی، فضایی و ...، به ستیز می پردازند. 1- زندگی رقابتی   

یک گونه به وسیله دیگری متوقف می شود. 2- بازدارندگی   

یک موجود زنده توسط دیگری خورده می شود. 3- شکارگری   

یک موجود زنده مواد غذایی خود را از بدن موجود زنده دیگر به دست می آورد. 4- انگلی   

جدول 1- انواع مختلف برهم‌کنش های زیستی ممکن در خاک

شکل 1- فرآیندهای بیولوژیک، فیزیکی و شیمیایی خاک روابط 
پیوسته ای باهم دارند.

شکل 2- همزیستی بین باکتری رویزوبیوم و گیاه میزبان
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)KgN/ha( حداکثر میزان تثبیت نیتروژن در گیاه زراعی میکروارگانیسم  سیستم تثبیت نیتروژن

همزیستی با لگوم ها
237 بردی ریزوبیوم سویا

280 ریزوبیوم شبدر

360 آزوریزوبیوم سسبانیا

تثبیت کننده های آزادزی

80 آنابنا، نوستوک سیانوباکترها-برنج

160 نیتروژنوباکتر همزیستی باکتری-نیشکر

100 آنابنا همزیستی آزولا-برنج

همزیستی اکتینومیستی

150 فرانکیا توسکا

جدول 2- میزان تقریبی تثبیت نیتروژن توسط برخی سیستم های مختلف تثبیت نیتروژن

باکتـــری هـــای گـــروه آزادزی یـــا غیرهـــم زیســـت، کربـــن و 
انـــرژی لازم بـــرای انجـــام فرآینـــد تثبیـــت را بـــه طـــور مســـتقل 
و بـــدون همـــکاری بـــا گیـــاه میزبـــان و بیشـــتر بـــا روش 
)ماننـــد  فتوتروفـــی  و  ازتوباکتـــر(  )ماننـــد  هتروتروفـــی 
ســـیانوباکتر( فراهـــم مـــی کننـــد. در روش همیـــاری، گیـــاه 
میزبـــان عمدتـــاً گرامینـــه هـــا شـــامل گنـــدم، ســـورگوم، 
ذرت، برنـــج و نیشـــکر اســـت. ایـــن گیاهـــان بـــا ترشـــح 
مـــواد کربنـــی ســـاده و پاییـــن نگـــه داشـــتن فشـــار نســـبی 
اکســـیژن در اطـــراف ریشـــه خـــود، شـــرایط را بـــرای باکتـــری 
ـــد. ـــی کنن ـــم م ـــپریلیوم( فراه ـــد آزوس ـــار )مانن ـــای همی ه
از کودهـــای بیولوژیـــک تثبیـــت کننـــده هـــای نیتـــروژن 
مـــی تـــوان بـــه کـــود بیولوژیکـــی ریزوبیـــوم، ازتوباکتـــر، 

آزوســـپیریلیوم، ســـیانوباکتر و آزولا اشـــاره کـــرد.

2( باکتری های اکسید کننده ی گوگرد
ـــری  ـــاوی باکت ـــرد ح ـــده گوگ ـــید کنن ـــتی اکس ـــای زیس کوده
شـــرایط  در  قادرنـــد  کـــه  اســـت  باســـیلوس  تیـــو  هـــای 
مناســـب از نظـــر رطوبـــت و حـــرارت، گوگـــرد را اکســـید 
ــولفوریک  ــید سـ ــد اسـ ــا تولیـ ــا بـ ــیلوس هـ ــد. تیوباسـ کننـ
و کاهـــش موضعـــی PH  خـــاک و متعاقـــب آن افزایـــش 
ـــرای  قابلیـــت جـــذب عناصـــری چـــون فســـفر، آهـــن و روی ب
ــند. مصـــرف ایـــن کـــود  ــز اهمیـــت می‌باشـ ــان حائـ گیاهـ
زیســـتی بـــه همـــراه  کودهـــای گوگـــردی ضـــروری بـــوده 
و باعـــث افزایـــش راندمـــان ســـایر کودهـــا نیـــز مـــی شـــود.

گیاه همزیست گونه باکتری باکتری
یونجه و شنبلیله R. meliloti Rhizobium

شبدر R. trifoli

لوبیا R. phaseoli

نخود و ماشک ها R. vicia

لوپن R. lupinii

بادام زمینی و لوبیا چشم بلبلی R. spp

سویا و لوبیا چشم بلبلی B. japonicum Bradyrhizobium

لگوم های چراگاهی R. fredii Sinorhizobium

جدول 3- گونه های مختلف ریزوبیوم و میزبان اصلی آن‌ها



 3( میکروارگانیسم های حل کننده فسفات
مکانیســم اصلــی انحــال فســفات هــای معدنــی خــاک در 
نتیجــه ی تولیــد اســیدهای آلــی بــه وســیله باکتــری هــای 

از جنــس باســیلوس و ســودوموناس مــی باشــد.

 PGPR 4( کود زیستی
شده  شناخته  خوبی  به  که   PGPR های  باکتری  انواع  از 
های  جنس  به  متعلق  های  باکتری  به  توان  می  است 
سودوموناس،  باسیلوس،  آزوسپیریلیوم،  ازتوباکتر، 
باکتری  اشاره کرد. مکانیسم عمل  انتروباکتر  و  آرتروباکتر 
عناصر  فراهمی  نیتروژن،  تثبیت  طریق  از   PGPR های 
افزایش فعالیت  و  تولید هورمون های گیاهی  غذایی، 

سایر باکتری ها و قارچ های مفید خاکزی است.

5( قارچ های میکوریزایی 
توسط   1885 سال  در   )Mycorrhiza( میکوریزا  های  قارچ 
فرانک مشاهده شدند. او از واژه میکوریزا که از دو کلمه 
Mycos به معنی قارچ و Rhiza به معنی ریشه است برای 

این قارچ‌ها استفاده کرد. به طور کلی، در این همزیستی 
قارچ ها از منابع هیدرات کربن گیاه استفاده کرده و گیاه 
از شبکه مسیلیوم  عناصر غذایی  و  آب  تامین  نیز جهت 
گسترده قارچ کمک می گیرد. میکوریزا براساس نوع قارچ 
و گیاه و چگونگی ارتباط بین میسلیوم قارچ با رشد گیاه 

طبقه بندی می شوند. 

نتیجه‌گیری
به‌منظــور نیــل بــه کشــاورزی پایــدار و کاهــش 
مصــرف نهاده‌هــا و بــه طــور خاصــه کودهــای 
زیســتی  نهاده‌هــای  از  اســتفاده  شــیمیایی، 
در سیســتم‌های زراعــی حائــز اهمیــت اســت. 
در  زیســتی  کودهــای  از  بهره‌گیــری  ایــن‌رو  از 
کشــت گیاهــان زراعــی ضمــن تأمیــن بخشــی 
افزایــش  در  می‌توانــد  گیــاه  غذایــی  نیــاز  از 
نیــز  محیطــی  تنش‌هــای  بــه  آن‌هــا  تحمــل 
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