
وژی  ی)ن  ست  ی ز  یبا انواع کودها  ی  آشنا   ( مییو پتاس فسفای    ،ت 

Introduction to the Types of Biofertilizers (Nitrogen, Phosphate, and Potassium) 

کت بذر  د ی تول و  یکاربرد  قاتیتحق مرکز   شناسیخاک  شگاهیآزما کارشناس،   می ی کر   فاطره   روغت   یها دانه کشت  توسعه شر

 : مقدمه

  ش ینسبت به قرن گذشته به افزا  بشر   تغذيه  اي بر   كه  هد دم    ن نشا  ها آوردبر و    ده بو   يش افز ا  لحا در    ساليانه   ا غذ  به  مع اجو   ز نيا

 هیتغذ  از یمرسوم برطرف کردن ن  هاي از راه ک ی ی  ا یمی است. مصرف کودهاي ش از ی ن ی کشاورز   محصولات د یتول ی درصد  100

به   ی  ای میکودهاي ش   . گرچهباشند  محصول م   د یکشاورزي در تول  هاي نهاده ن یتر  محصولات کشاورزي بوده و از پرمصرف  اي

  سازي آلوده   ل یحال، از پتانس  نیبا ا   کنند م   نموده و موجبات رشد آن را فراهم  ی   را تأم   اه یگ  از یعناصر موردن  شعتو به   آسای  

به   ی  بالا بوده  آن   کهطوريبرخوردار  از  سنگ  ش یافزا  اي، گازهاي گلخانه  شیافزا  موجب  ها استفاده  فلزات   توسط   ی   جذب 

   باعث   ی  ای میو نامتعادل کودهاي ش   هیرو  . مصرف ی  شود  خاك م   کروی  یم  بر جامعه   محصولات کشاورزي و اثرات منف  
 

  آلودگ

 ک یاساس، تقاضا براي محصولات ارگان  نی. بر ا شود  م   ان یانسان، دام و آبز   ت ی مسموم  موجب  ت ی نها  آب و خاك شده و در 

 بر   راهکارهاي مبتت    ارائه  نی؛ بنابرا است  خود گرفته   به   شر یروند افزا
 
براي    ست یز ط یمح  سلامت   حفظ  به   و توجه  دار یپا   توسعه

وري است  د یتول شیافزا  . محصولات کشاورزي امري صر 

پتانس  د یتول  ش یافزا  هاي از روش  کی از  استفاده  ز است   زيخاك  د یمف  زجاندارانیر   ل یمحصولات کشاورزي   ست  ی. کودهاي 

.  باشند  م  ها آن  ت یاز فعال حاصل هاي متابوليت  ا یمفيد و   زجاندار یاز يك يا چند ر  حاوي تعداد مناست   هستند که  ی  ها فرآورده 

  ی  هاگياه در برابر تنش   تحمل  شیافزا  موجب  ا یو    ی   يك و يا چند عنصر را تأم  از نيازهاي گياه به   قادرند بخشر   ست  ی کودهاي ز 

کود    همه  ن یگز یجا  ستند ی قادر ن  ست  ی کودهاي ز   شوند. اگرچه  اه یگ  زاي  ماريی ب  گرما، شما و عوامل   ،همانند شوري، خشک

  ی  ا یمی در کنار کودهاي ش مکمل  کی  عنوانبه رود  شوند اما انتظار م  اه یگ  از یموردن 

 

 دهند.  را کاهش ی  ای میو مقداري از مصرف کودهاي ش ی   را تأم   اهی گ  از ی از ن بتوانند بخشر 

ي ست  یکود ز   ی   اول آگاري در   کشت   صورتو به کا یدر آمر  1٨٩٦در سال باقلا   شهی ر   هاي از گره ومی زوبیر  هاي با جداسازي باکت 

کت  اکنونشد. هم بازار عرضه و به  بندي بسته  اي شه یظروف ش خود   دي یتول  ست  یکودهاي ز   وجود دارند که ت  یچندمل هاي شر

 سبب   مصرف شده که  ا یاز محصولات کشاورزي در دن  اريیدر بس   ست  ی. امروزه کودهاي ز کنند  م   شاش جهان عرضه  را به

معادل    افزايش است   کهطوريبه   شوند  درصد م   10-٢٥محصول  برآورد شده  در سال  دلار  ميلياردها  آن  اقتصادي  . ارزش 

به    اهانیگ  ی  کننده عناصر غذا   ی   از منابع تام   کی  عنوانرا به   ست  یکودهاي ز   ،(FAO)متحد    سازمان خواربار و کشاورزي ملل

 شناخته است.  ت یرسم

وژن ی ن  وژی  ی ن   ست  ی ز   ی و کودها   ت   : ت 

وژن ی ن ،یکشاورز   یهاستمی غالب س در    ر ی . به رغم حضور مقادشود محصول شناخته م   د یبه عنوان عنصر محدود کننده تول ت 

وژنی فراوان ن قابل    اهانیگ  یبرا  میمنبع عظ  نیا  نکهیا  یو برا  باشند منبع نمی  نیقادر به استفاده از ا  اهانیدر اتمسفر، اما گ  ت 



س گ  میبه فرم آمون  کیولوژ یب  ا ی  ی  ا یمی ش  تی تثب  ند ی فرا  ط   ست  یاستفاده شود با   ت ی تثب  ند یشود. در فرا  لیتبد  اهی و قابل دست 

وژناز ی ن  م یبه واسطه داشی   آنز   آزوتروفی د  یهاوت یاز پروکار   تنها گروه خاص   ک یولوژ یب وژن ی ن  ت یقادر به تثب   ت  به    مولکول   ت 

برخ    ومیفرم آمون تثب  هستند. در  وژن ی ن  کنندگان ت ی منابع  دو گــروه کلــ  ت  در  باکت    هــا ســتی همز   یرا  شــامل    وم ی زوبیر   هــايیــ)کــه 

  کننــدگای    ــتیو در گـروه دوم تثب  کننـد یمـ  میخاص ندارند( تقس  بانت   براي م  یژگـیاست و و   ها )که اختصاصاست( و آزادزي 

، بورخولدر   لوم،یت  آزوســپ  ــر ینظ و   )گوســوام  ــرند یگیقــرار مـ  هــا یــباکت    ر یو سـا   لوسیباسیو پن  لوسیباس  لوم،یت  هرباسپ  ا،یازتوبــاکت 

 (. ٢01٦همکــاران 

وژن ی ن   ت ی تثب   :  ست  ی همز   وه ی به ش   ت 

وژنین  تیتثب  در  آزولا نام برد.    ست  یو همز   یز ینور یاکت  ست  ی لگوم، همز   –  ومیزوب یر   ست  یاز همز   توانم  ست  یبه صورت همز   ت 

وژنی ن  تیتثب یهانمونه نیلگوم از جمله مهمت   -ومیزوبیر  ست  یهمز  کت کننده در   بانت   . طرف مباشد م ست  ی همز  وهیبه ش ت  شر

و از   دهند م  یگونه را در خود جا   14000جنس و  700شده و   میتقس  رخانواده یز  3که در   است ،  لگوم  اهانیگ  ست  یهمز  نیا

وژن ین   ان ت   . مشود مبشر کشت و کار    لهیلگوم به وس   اه یگ   ٢00تنها    ان ی م  نیا در هر سال به    ست  ی همز   ق یشده از طر   ت یتثب  ت 

و    نیالد.، شمس٢01٢)براهماپراکاش و ساهو    باشد م  ت  متغ  لوگرمیک  300تا    ٥0  ی   لگوم ب   اهیازاء هر هکتار با توجه به نوع گ

 (. ٢017همکاران 

م  ــا یبوتــه اي، درختچــه    بــانت   م  اهــانی ( و گFrankia)  ـا یفرانک  سـتینومیاکت   ی   بـ  زيینـور یاکت  ست  یهمز  اـرد یگی درختان شکل   ـنی. 

از گ  ٢٥در    سـت  یهمز  توسـکا، کازوآر   ـر ینظ  ايدولپه  اهانی جـنس  د  نـا ی)سـنجد،   )... اشود م   دهی و  و   سـت  یهمز   نی.  در    ـژهیبـه 

وژنین  کیولوژ یب  ـتیتثب   ـزانیو م  شـود یواقـع مـ  د یکشاورزي مف -جنگل   سـتمهـايیس   لوگرم یک  ٩0در هـر سـال بـه ازاء هـر هکتـار    ت 

 .(٢01٢گـزارش شـده اسـت )براهماپراکـاش و سـاهو  

  ارهاي ت   در شال  ست  یهمز   نی. از اشود م  لیتشک  Azolla شخس آی    و  Anabaena azollae انوباکت  یســ  ی   بــ  ســت  یهمز یک رابطه  

وژی  ین   ست  ی بـه عنـوان کود ز   انکا ی و سـر   لند یتا  تنام،یو   ،ی   چ  ،ی   پیلیف   ت  نظ  ی  در کشـورها   ـژهیبرنج به و   ـلیو بـه دل  شود استفاده م  ت 

C/N یســر   ســت  یهمز   ــنیا  ــايیبقا  ،یی   پــا 
 
وژنیشــده و ن  ــهیتجز   عا و قابل استفاده براي    شـده در آن بـه فـرم معـدی    تیتثب  مولکول  ت 

قبـل از کشـت بـرنج، از آزولا استفاده نموده و با برگرداندن آن به   ا یدو کشت   ی   . در فاصله بد ت  گ آن قرار م   ار یبرنج در اخت اه یگ

 در مــواردي هــم  شـوند،یشـدن آن مــ و معــدی   ـهیباعث تجز   ار ت   خاک شال

 

 

ش علفهاي هرز ن  توانـد یمـ  تـروژنین ـتیحالـت علاوه بـر تثب  ـنیکـه در ا  شود همراه با کشت برنج استفاده م  شود    ت   مـانع از گسـت 

 (.  ٢01٢)براهماپراکاش و ساهو  

وژن ی ن   ت ی تثب   :   ار ی آزادزي و هم   وه ی به ش   ت 

شــ  تــروژنی ن  ــتیتثب   در  هم  وه یبــه  و  سـ  تـوان م  ــار یآزادزي  ها،ی از  آزوسـپ  انوباکت   ،  Gluconoacetobacterو    لومیت  ازتوبـاکت 

diazotrophicus   يــهاي گروه تثب نینــام بــرد. مهمت   و  Azotobacter ،Derxiaآزادزي متعلـــق بـــه  وهیبـه شـــ تـروژنیکننـدگان ن  ـتیباکت 



Beijerinkia  ها پتانس  ،ان ی م  ن ی. از اباشد م گونــه   نیاسـتفاده شـوند و مرســومت    سـت  یرا دارند که به عنوان کود ز   ن یا  ل یازتوباکت 

  ط یبه ازاء هر گرم کـربن مـورد اسـتفاده در شـرا   mg N/g  10  ت یکه قادر به تثب  است   A.Chroococcumجــنس، گونــه    ــنیمتعلــق بــه ا

وژنین  گرمل یم  300-٢00  ی   بـ  ست  ی همز   تیمقدار در مورد تثب   نیاي است، ا  شهیدرون ش )براهماپراکـاش و ساهو    باشد م   ت 

وژنی ن  ر یگزارشات، مقاد   ر ی(. براساس سا ٢01٢ ي ازتوباکت  و آزوسـپ  لهیشده به وس  ت یتثب   ت  در    لوگرم یک   30تا    ٢0  ی   ب  لومیت  باکت 

لیج  ،IAA  لیاز قب  اه یهورمونهاي رشد گ  دکننـده یجنس به عنوان تول  نیا  ی   (. همچن٢01٦و همکاران    )گوسـوام است هکتار    ـک یت 

ي به عنوان کود ز   نیرشد قارچ شناخته شده اسـت. در کشـور هند ا  هايو بازدارنده  د یاسـ و باعث    شـود یاستفاده مـ  ست  یباکت 

وژنـهیآن بـه همـراه منـابع کـود ن   ف  یتلفمختلـف در کـاربرد    محصـولاتعملکرد    شیافزا در    ست  یشـده اسـت. سابقه کودهاي ز   ت 

کشـور وارد شـدند،    ـنیبه ا  ست  یو از آن زمان کودهاي ز   گـردد یکشـور برمـ  ـنیبـه ا  بـومت  غ  اهیگ  کیبـه عنـوان    ا یهند به ورود سو 

يــهاي ر  ـرا یز   (. ٢01٢بــود )براهماپراکاش و ساهو  ا یســو  شــهیگــره ســاز بــر ر   ومیزوبیخاکهاي هند عاري از باکت 

 : فسفای    ست  ی و کودهاي ز   فسفر 

  و معدی    دارد. فسـفر در خـاک به دو شکل آل کمی  که در خاک فراهمی  باشد م   اهــانیمهــم بــراي گ  ی  از عناصــر غــذا  یکــی  فســفر 

از    ک یفسفر نامحلول به شـکل قابل استفاده مانند ارتوفسفات    لیبه منظور تبد   زجانداران یاز ر   یبرخـ  ی  شـود. توانـا  م   افت ی

فسـفر    اهانیفسفاته فراوان در خاک، گ   باتی. با وجود ترکشـود محسوب م   اهانیرشد گ  شیدر افزا  زجاندارانیمهـم ر   هـايیژگـیو 

-فسـفات )    ـون یخود را به شکل آن  از یمورد ن 
4PO2H  )ـا ی  (4-2HPO)  ؛  ٢014و همکــاران    )ملبــوی    کننــد یمحلــول خــاک جــذب مــ  از

 (. ٢017نوبــهــار و همکــاران 

حاصل شـده    هیاول  اشـکال معدی    گـر یو د  ـهیاول  هايت ی آپات  لیرسوبات از قب  گر یصـخره هـا و د  ،ی   منابع فسـفر در کـره زمـ   نیبزرگت  

ا٢007است )پائول    یشناسـ  ی   از دورانهـاي زمـ . ســنگهــاي  استفسـفات    میکلستري   ،ی  ا یقل   طی(. شکل غالب فسفات در شر

  ی   کـه در خاک نامحلول بوده و تام  باشند م  میاز جمله منابع فسفات کلس  تی فرانکول  و   ــتیفلوروآپات  ــلیاز قب  فســفات معــدی  

)جــذب و واجــذب(    ی  ا یمیکوشــی ت   ف  نــد یفرا   ت  فسفات در خـاک تحـت تـاث  ی  ای (. پو ٢000  نینخواهند بـود )گلداشتا   اه یگ   از یکننده ن 

عمده اي از فسفات که در قالب کود    ر ی(. مقاد٢00٩  ا ی؛ فاگر ٢007شـدن( اسـت )پـائول    شدن و معدی    متحرکت  )غ  ســت  یو ز 

س گ دهـد یرسـوب مـ  لیتشـک  شـود یبه خاک اضافه مـ بــالاي   ار یبســ ريیموضــوع بــه واکــنش پــذ ــنیا شــود،یخــارج مــ ــاهیو از دســت 

  تـا آهک   یخاکهاي خنثـ  در   Ca+2  ونی و با    دي یخاکهاي اس   طی در شــرا  Fe+3و    Al+3  ــلیفلــزي از قب  ونهــايیارتوفســفات بــا کــات  ــونی

ورت(.  ٢00٢و همکاران    انشوار ی)گ  شود مربوط م  در خاک    افتهیمناسب براي رهاسازي فسفاتهاي تجمع    ت  یگز ی جا  افی   ی  صر 

  از ی فسفات مورد ن  ی   تام   تیکـه منـابع فسـفاته موجود در خاک، قابل   میامر واقـف گـرد   نیکه بر ا   شود م احسـاس    شـت  ی ب  زمای  

 براي   اهان یگ

 

 

 



قابل جذب و استفاده    اهیبـراي گ  فسفر را به صـوری    میمنبع عظ  نیاست که ا  و کاف    باشـد  یسـال دارا مـ  100آنهـا را تـا    نهیبه   د یتول

ا  اه،یفسـفر قابل جذب در خاک به نوع گ  سـت  یز   ینمود. فراهمـ    یکروبـیو فلور م  ايه یو سطح تغذ  طی شر
 

دارد )خـان    خـاک بسـتک

   مبت   (. مدارگ ٢007و همکـاران 

کردن فسفر    معدی   ق یاز طر  زجانداران ی. ر گـردد یبرمـ 1٩03بـه سـال  در انحلال فسـفات معـدی    زوسـفريیر  زجانـدارانیبر نقش ر 

 ــنی(. ا2016و همکــاران    خای  ی)ســار   دهنــد یمــ  شیرا افــزا  اهــانی فـراهم سـازي فسـفر بـراي گ  افتـهی و انحـلال فسفاتهـاي رسـوب    آل

 گرچــه فســفر    زجانــدارانیدســته از ر 

مــ  ـاه یگ  ـار یآزاد شـده اسـت در اخت   طیاز آن که در مح  یبخشـ  ول  ند،ت  گخود به خدمت م   را در ساختار سلول   ــرد یگیقـرار 

يهــا در مقا٢01٨و همکــاران    یمــی)ابراه بــاکت  بـه خـود    ی  بالا  تی موثرترنـد و جمع  ار یبا قارچ ها در انحال فسفات بسـ  سهی (.  را 

 .(٢00٢)آلام و همکاران  دهنـد یاختصـاص مـ

. نـد یآی حل کنندگان فسفات به شمار مـ  نیاز قـــويتـــر   Rhizobium  و  Pseudomonas  ،Bacillus  ،Pantoeaاز جـــــنس    ی  هـــــا  گونـــــه

فسفاتازها نقش   د یاس   اسـت و در انحلال اشکال فسفر آل  یآلـ  دهاي یاس   د یتول  براي انحلال فسفات معدی    سـازوکار اصـل 

 (. ٢01٩و همکــــاران  خای  ی)ســــار  کننـد یرا در خاک بازي مـ اصـل 

 : میی پتاس   ست  ی و کودهاي ز   م ی پتاس 

وژن یبه همراه ن  میپتاس  وري مهم براي رشد گ  کیو فسفر    ت  باشد م   ر یدناپذ ی از منابع تجد  کیو    شود م  تلف    اهی از سه عنصر صر 

، انتقال موادي نظ  لیاز قب  اه یگ  سمیدر متابول  ای  یح  هايعنصر نقش  نیا  .  منافذ    میتنظ  اه،ی قندها و نشاسته در گ  ت  فتوسنت  

به آفات و   اه یمقاومت گ شی افزا ، و زراغ محصوات باغ   تی فیک  شی(، افزامیآنز  ٦0از  شی)ب  مها یفعالسازي آنز  اهان، یروزنه گ

در محلول خاک   میوجود دارد. غلظت پتاس و ساختمای   تبادل ت  غ ،در خاک به چهار شکل محلول، تبادل میدارد. پتاس  ها یمار یب

  ٢تا   1شدند   سطحی جذب   کاتهیل یس هاياز کای   اريیبس لهی که به وس  تبادل  میدرصد( است و پتاس  0/ ٢تا  0/ 1)  ی   پائ ار یبس

درصد    10تا    1  ی   ب   تبادلت  غ  می. پتاس باشند قابل استفاده م   اهان ی دو بخش براي گ  نیکه ا  دهند درصد را به خود اختصاص م 

  هاي کای    ستالیموجود در خاک در ساختار شبکه کر  میاغلب پتاس  ب یترت نیا   بهمشارکت دارد.    ها بوده و در ساختار کای    ت  متغ

  هاي موجود در خاک به شکل کای    میدرصد پتاس  ٩٨از    شی(. ب٢00٩  ا یحضور دارد )فاگر   کاها ی فلدسپارها و م  ژهیبه و   کاتهیلیس

و همکاران    خای  ی)سار   باشد و ...( م  ت یا یا  کا، یفلدسپار، م  ت،ی وتی ارتوکاز، ب  ت،ی موسکوو   ،ی   کروکلی)م  کاتهیلیس   هايو کای    هیاول

 یتقر   ی   زم  (. پوسته خارخ  ٢01٩و همکاران    خای  ی؛ سار ٢01٦
 
 هیاول  هايمقدار آن در کای    نی شت  ی دارد که ب  میدرصد پتاس  3  با

    میپتاس  انت   . مشوند م   افتیو ...(    ت یکوا یو ورم  ت یای ا  ت، یوتی ب  ت،ی)موسکو   ه ی( و ثانو کاهای)فلدسپارها و م
 
در خاک معموا

وژنیمانند ن   گر ی پرمصرف د  ی  عناصر غذا   انت   از م  شت  یب  ل یخ  لوم  اکهايخاز    شیب  خاکهاي رسی   می. مقدار پتاساستو فسفر    ت 

 (. ٢00٩ ا ی)فاگر  است آن حداقل  انت   م  است و در خاکهاي شت  

 ها قابل استفاده خواهند بود که کای    اهان یبراي گ  زمای    ها دارند. عناصر موجود در کای    م یدر چرخه پتاس  ديینقش کل  زجانداران یر 

 
 

يها و اکت  هايزسازواره یر   انی م  ن یشوند. در ا دچار هوازدگ   ستال ی ساختار کر   ب یقادر به تخر   ستها ینوم ی خاک شامل قارچها، باکت 

در    میشکل غالب پتاس   نکهی(. با توجه به ا٢00٩  سواس یمحبوس در ساختار آن هستند )باساک و ب  میو رهاسازي پتاس  ها کای  



   که آنها به آرام  است در صوری    کاتهی لیس  هايخاک به صورت کای  
 

براي    میپتاس   ند،ت  و انحلال قرار بگ  ست  یز   دچار هوازدگ

ي قادر به متحرک سازي و رهاسازي پتاس   هاياز گونه  قابل جذب خواهد شد. برخ    اهانیگ   خای  ی)سار   باشند در خاک م  میباکت 

يهاي    ی   قارچها و همچن   گر یو د   ز یکور یخاک از جمله قارچهاي م  کروی  یجامعه م   ت  بر تاث  مبت    (. گزارشای  ٢01٨و همکاران   باکت 

نظ پتاس   Micrococcusو    Bacillus،  Pseudomonas،  Rhizobiumجنسهاي    ت  خاک  منابع خاکی  میدر رهاسازي  دارد    از  وجود 

ي گونه    قاتیدر غالب تحق  انیم  نی(. اما در ا٢019و همکاران    خای  ی)سار    ت  تاث  بررسی   و   B. Mucilaginosusبه جداسازي باکت 

 آن در  

 

وتروف و هوازي بوده    نی(. ا٢00٩  سواسی مختلف اشاره شده است )باساک و ب  اهان ی گ  مییپتاس   هیتغذ   هت 
 
يها غالبا گروه از باکت 

 یو   نیکه براي ا   ی  و سازوکارها
 

خارج    دهايیساکار   و پروتون، ترشح پل   آل   دهاي یو ترشح اس   د یآنها ارائه شده است شامل تول  ژگ

 و   آل  گاندهاي یل د یتول ،سلول

ساست  دروفورها ی سا يهاي  باکت  ها ی لیس  ا ی  کاتهیلی.  تاکسونوم  کاباکت  پتاسباشدنمی  ک ی)نام  فسفات،  رهاسازي  به  قادر    م،ی( 

يهاي    و به طور کل   باشند،م   سنگهاي معدی    از   میو کلس  وم ی لسیس   B. edaphicus  و  B. mucilaginosus  ،B. circulansشامل باکت 

 (. ٢00٦)هنگ بو و همکاران  باشند م

ي  مورد استفاده   ی   از کشورها از جمله چ در برخ   میپتاس ست  یاست که به عنوان کود ز  اديیز  سالهاي B. mucilaginosusباکت 

 (. ٢00٦و همکاران   و ی)ل د ت  گقرار م
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