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 گفتار‌پیش

 کودها از استفاده مستلزم عهجام نیازهای تأمین جهت در کشاورزی محصولات تولید افزایش

 بهبود کشاورزی، های  زمین تقویت منظور به زراعی کنندگان  تولید و کشاورزان باشد.  می

 کم یا حذف امروزه کنند.  می استفاده کودها از تولیدات افزایش آن پی در و خاک حاصلخیزی

 و آلی کودهای سطتو آنها جایگزینی و نیترات و فسفات نظیر شیمیایی کودهای مصرف نمودن

 محصولات بیشتر تولید برای شیمیایی کودهای کاربرد است. برخوردار بالایی اهمیت از زیستی

 توان می هاآن جمله از که بوده ناپذیری جبران و توجه قابل محیطی زیست اثرات دارای کشاورزی

 غذایی رعناص شدن کم زنده، موجودات بر تأثیر آنها، آلودگی و آب خاک، کیفیت کاهش به

   محیط تخریب خاک، حاصلخیزی و ارگانیکی مواد رفتن بین از و میکروبی فعالیت کاهش خاک،

 جانوری و گیاهی بقایای شامل آلی کودهای نمود. اشاره سنگین عناصر تجمع نیز و خاک زیست،

 آلی مواد ند.شو  می افزوده آن به خاک بهبود و گیاه نیاز مورد غذایی   مواد تأمین منظور به که هستند

 در مهم عامل عنوان به بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، خصوصیات بر مثبت اثرات دلیل به

 کاهش و شیمیایی کودهای به نسبت کمتر آلودگی بودن، ارزان د.ندار همیتا خاک حاصلخیزی

 افزایش محصول، تولید بهبود شیمیایی، کودهای از استفاده از حاصل منفی محیطی  زیست آثار

 غذایی مواد جذب قدرت افزایش خاک، عملکرد اصلاح و فرسایش از جلوگیری اصلخیزی،ح

 این .باشند می کودها این از استفاده های  مزیت و ها  ویژگی جمله از آن با سازگاری و گیاه توسط

 به حاضر کتاب پردازد.  می کشاورزی در بیولوژیکی و آلی کودهای از استفاده و اهمیت به کتاب

 تألیف زیستی و آلی کودهای کاربرد شیمیایی، کودهای از استفاده مضرات و اثرات بررسی منظور

 قرار کشاورزی حوزه در اندرکاران  دست و اساتید دانشجویان، استفاده مورد تواند  می که است شده

 کتاب مطالب کیفیت بیشتر چه هر بهبود جهت توانند  می ارجمند خوانندگان و نظران صاحب گیرد.

  گذارند. میان در کتاب مؤلفان با را خود پیشنهادهای و انتقادها

‌مؤلفان

‌شمسی‌هجری‌هشت‌و‌نود‌و‌سیصد‌و‌هزار‌یک



‌سپاسگزاری
 عطا اناینجانب به را کتاب این تدوین و تهیه توفیق که یمئگو می سپاس را متعال قادر خداوند

 انعزیزم میهن و دنیا محققان علمی مطالب تألیف و گردآوری ترجمه، حاصل کتاب این فرمود.

 است بوده دانشجویی های نامه پایان و تحقیقاتی متعدد های پروژه نتایج از برگرفته همچنین و ایران

 از م.یا داشته همکاری غیره و مشاور راهنما، مسئول، مجری عنوان  به آنها اجرای در اناینجانب که

 آب و خاک تحقیقات بخش همکاران و کشور برنج تحقیقات موسسه همکاران و دوستان کلیه

 یاری را اناینجانب کتاب متن آرایی صفحه و تنظیم تایپ، در که بصیری معصومه خانم ویژه به

 موسسه انتشارات شورای محترم اعضای زحمات از .یمئنما می یسپاسگزار صمیمانه نمودند،

 نظرات و کرده داوری را کتاب این مرحله چند در که محترم داوران و کشور برنج تحقیقات

 نمائیم. می قدردانی و سپاسگزاری دادند ارشادی
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‌مقدمه

 .بود برده پی محصول تولید و گیاه رشد در آلی و معدنی عناصر نقش اهمیت به بشر دیرباز از

 افزایش هدف با شیمیایی سنتزی کودهای صورت به پتاسیم(، و فسفر )نیتروژن، عناصر این ترین مهم

 باعث شیمیایی کودهای روزافزون ربردکا .گرفتند قرار استفاده مورد کشاورزی محصولات تولید

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

 تولید طرفی از و شده خاک و آب آلودگی باعث طبیعت، در آنها ماندن جای بر  واسطه  هب نیتروژنه

 مقدار این است. انرژی کیلوکالری 1155 مصرف مستلزم نیتروژنه، شیمیایی کود کیلوگرم هر

 باعث شیمیایی کودهای معایب این گردد. می تأمین پتروشیمی صنایع و نفتی منابع از عموماً انرژی

 سازگاری به توجه با .دنگیر قرار جدی توجه مورد بیولوژیک و آلی کودهای تولید که شد

 از که غیربومی های  باکتری از استفاده خود، زیستگاه اقلیمی و محیطی شرایط با ها مسمیکروارگانی

 کود تولید جهت اند، آمده دست به کشور اقلیمی شرایط به نسبت متفاوت های ویژگی با مناطقی

 بود. نخواهد برخوردار لازم کارایی از مسلماً کشور، اقلیمی شرایط در آنها از استفاده و بیولوژیک

 تولید برای هستند، سازگار کشور اقلیم و خاک رایطش با که بومی های باکتری از استفاده بنابراین

 (.1112 )قربانی، است برخوردار ای ویژه ارزش از بیولوژیک کود

‌کودها‌انواع‌خصوص‌در‌ای‌تاریخچه

 کشاورزی، در موجود های سیستم پایداری خصوص در زیاد نگرانی و محیطی  زیست مخاطرات

 استفاده بهترین ها چینی که است ها  قرن .است شده ثباع را شیمیایی و آلی کودهای تلفیقی استفاده



 پایدار کشاورزی در ها آن اهمیت و بیولوژیک و آلی کودهای /11

 

 از بعد حتی .اند آورده عمل به گیاهی بقایای از حاصل کمپوست و حیوانی کود موادآلی، از را

 رتبه اکنون ها چینی) شیمیایی کودهای از وسیع استفاده نتیجه در و غلات محصول پر ارقام معرفی

 کودهای از استفاده به چنان  هم چینی کشاورزان ،(دارند ار فسفری و نیتروژنی کودهای مصرف اول

 به دلار میلیون هشت بر بالغ اخیر های سال در متحده ایالات کنگره اند. داده ادامه غذا تهیه برای آلی

 که 1نهاده کم پایدار کشاورزی عنوان تحت برنامه یک مورد در تحقیق جهت کشاورزی وزارت

 نیتروژن، تثبیت منظور به گیاهان دیگر با تناوب در بقولات وادهخان گیاهان از استفاده شامل

 از استفاده و گیاهان برای غذایی عناصر منبع عنوان  به و حیوانی کود تولید منظور به ها دامداری

 و گیاهی بقایای شامل آلی کود .است داده اختصاص آفت مکانیکی و زیستی های کننده کنترل

 خصوصیات بهبود و گیاه غذایی مواد تأمین جهت که باشد می زیهتج مختلف مراحل در حیوانی

 صنعت و گیاهی بقایای حیوانی، کودهای شامل آلی کودهای .شود می افزوده خاک به فیزیکی

 فاضلاب لجن شوند، می حاصل قند و کاغذ صنعت از که بقایایی مانند صنعتی آلی ضایعات چوب،

  .باشند می ذایی،غ های فرآورده تولید از حاصل ضایعات و

‌پایدار‌کشاورزی‌بر‌مقدمه

 طبیعی قوانین و اصول بر مبتنی پیچیده های  سیستم نماینده و وارث سنتی، کشاورزی های  سیستم

 این تحت بهینه مدیریت امکان و شده سازگار متغیر و سخت محیطی عوامل و شرایط با که هستند

 گرچه کشاورزی محصولات انبوه تولید افزایش گذشته سال سی طی در .آورند  می فراهم را شرایط

 که است شده مشخص امروزه اما است؛ نموده برطرف را رشد به رو جمعیت نیازهای از بخشی

 محیط تخریب .است شده منابع فرسایش به منجر منابع از رویه بی استفاده علت به مدرن تکنولوژی

 آلودگی و خاک فرسایش ،زراعی های  زمین به جنگلی اراضی تبدیل و تخریب نتیجه در و زیست

 های  فاضلاب و ضایعات و شیمیایی مواد از رویه بی و حد از بیش برداری  بهره از ناشی آب

                                                 
1. Low Input Sustainable Agriculture- LISA  
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 نه مدرن و کلاسیک کشاورزی حال هر به .است گرفته خود به را بحرانی العاده فوق ابعاد کشاورزی

 منابع حفاظت با ارتباط در نیز را نکشاورزا درک بلکه است، گرفته نادیده را زیست محیط تنها

 با رابطه در تصمیمی نوع هر نهایی مجری تنها نه کشاورزان که صورتی در .است انگاشته نادیده

 و زراعی تناوب قبیل از منابع کننده حفاظت راهبردهای از برخی مبتکر خود آنها بلکه هستند، منابع

 مناطق از مهاجرت با جمعیت افزایش این که نجاییآ از .باشند  می ها  نهاده حداقل از استفاده یا

 تبدیل آلودگی، نظیر محیطی، زیست و اقتصادی توازن خوردن هم به بزرگ شهرهای به روستایی

 خواهد دنبال به را غیره و کشاورزی بخش در فعال کار نیروی کاهش مسکونی، به زراعی اراضی

 میان این در و است شده توسعه شناسی  واژه رد نشدنی جدا جزء پایدار توسعه مقوله امروز ؛داشت

 موانع که زمانی تا .است کشور اقتصادی توسعه ضروری نیاز و شرط پیش کشاورزی بخش توسعه

 دست توسعه و شکوفایی به صنعت بخش جمله از ها بخش سایر نشود، برطرف بخش این در توسعه

 امنیت افزایش هدف به یابی دست برای یی،ها  ریزی  برنامه تا است ضروری بنابراین .یافت نخواهند

 حفاظت بر کلان سطح در جدید های برنامه و ها سیاست ایران در گرچه .گیرد انجام جامعه غذایی

 کنندگان تولید اکثر که دنده می نشان مطالعات ولی دارد؛ تأکید پایدار توسعه و زیست محیط

 در و گیرند نمی کار به کش آفت سموم نظیر هایی نهاده از استفاده در را لازم ملاحظات کشاورزی

 رسد می نظر به مواقعی چنین در .کنند نمی رعایت را زراعی به اصول همیشه طبیعی منابع از استفاده

 یانئروستا تشویق و راهنمایی ،کشور کشاورزی اجرایی و ترویجی آموزشی، های سازمان وظایف از

 کشاورزی، در وری بهره افزایش ضمن تا باشد طبیعی منابع و ها نهاده و امکانات از بهینه استفاده در

 مشکلاتی علت به اخیر های سال در .شود برخوردار پایداری و جانبه همه توسعه از روستایی جامعه

 بروز غذایی مواد تولید رایج های  روش و کشاورزی در شیمیایی مواد رویه بی مصرف اثر در که

 استفاده پایدار کشاورزی در .است شده معطوف پایدار کشاورزی نظام به بیشتری توجه است، کرده

 یا حذف و آلوده های  خاک اصلاح در مهمی نقش زیست   محیط حفظ در نانو فناوری از
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 توسعه با همچنین کند.  می ایفا هوا و خاک آب، منابع در موجود شیمیایی های  آلاینده سازی پاک

 و شده نیاز مورد خام مواد مصرف کاهش سبب ضایعات یدتول و شارانت کاهش سبز، تولید فرآیند

 حساب به پایدار توسعه به یابی دست و طبیعی منابع و زیست محیط حفظ جهت در راهکاری

 زیستی محیط ها،  آلاینده کاهش با نانو فناوری خصوص در شده انجام های  بررسی مطابق آید.  می

 و قاسمی )محمد است پایدار های توسعه جهت رد محیط محافظ و آورد  می فراهم را تر  سالم

‌و‌پایدار‌کشاورزی "1221 سال در را خود شعار جهانی خواربار سازمان (.1124 همکاران،

 که است کشاورزی نوعی پایدار کشاورزی .است داده قرار "طبیعی‌منابع‌از‌بهینه‌وری‌بهره

  .است توازن در محیط با و دارد نابعم از استفاده در بیشتری کارایی بوده، انسانی منافع جهت در

 بیشتری اهمیت از سازند  می فراهم را تولید امکان که خاک فرآیندهای پایدار کشاورزی در

 خاک اکولوژیک فرآیندهای و وادم چرخه شناخت طریق از تنها کودها افزودن هستند. برخوردار

 کلی طور   به شوند. تولید یشافزا باعث توانند می حاصلخیزی حفظ و آلی مواد پویایی خصوصب

 ای  مزرعه خارج های  نهاده بر را تکیه حداقل که هستند هایی نظام پایدار یا اکولوژیک های  نظام

 تاکید محیطی های  گزینه و بومی -محلی طبیعی، های  نهاده از استفاده بر ها  نظام گونه  این در دارند.

 جمله از پوششی گیاهان و چندگانه کشت عی،زرا تناوب آلی، کودهای از استفاده شود. می

  .(1142 )کوچکی، هستند کشاورزی نوع این های  مؤلفه



 خاک حاصلخیزی اهمیت :اول فصل

 و رود  می بین از فرسایش طریق از جهان مزارع سطحی خاک از تن میلیارد 15 حدود سالانه

 اگرچه شوند.  می برگشت قابلغیر زایی  بیابان دچار کشاورزی اراضی از هکتار میلیون 2 حدود

 کاهش روانآب، سرعت مانند دیگر عواملی ولی باشد؛  می مهمی مسئله خاک فزاینده کاهش

 فرسایش دنبال به خاک زیستی عوامل و غذایی عناصر آلی، مواد خاک، در آب داری نگه ظرفیت

 به مختلف های  هادهن و مواد کردن وارد شوند.  می زمین باروری کاهش باعث اندازه همان به خاک

   نظام این در انرژی سیر افزایش باعث خاک حاصلخیزی بردن بالا منظور   به کشاورزی های  نظام

 پایا، رشد شرایط تأمین برای خاک قابلیت و توانایی کننده توصیف خاک حاصلخیزی گردد.  می

 (،N) نیتروژن صریعن نیاز تأمین صرفاً خاک، حاصلخیزی گذشته در است. گیاه مطلوب و بهینه

 مورد 1زیستی دینامیکی سیستم شده انجام متعدد مطالعات طی در است. بوده (K) پتاسیم و (Pفسفر)

 که شد ارائه 1استئونر رودلف نام به آلمانی دانشمندی توسط سیستم این که گرفت قرار بررسی

 1بیو یونانی واژه از آن نام و نمود معرفی اکوسیستم درون پایدار سیستم یک عنوان به را کشاورزی

 از قسمت یک عنوان به جانوران سیستم این در است. شده گرفته است، 3زیستی  انرژی معنی به که

 آلی کشاورزی از محدودتر بیودینامیک استانداردهای اند. شده گرفته نظر در کشاورزی اکوسیستم

                                                 
1 . Biodynamic System 

2 . Roudolph Steuner 

3 . Bio 

4 . Bio eneregy 
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 و است بوده رایج نونیک 1درمانی همسان به شبیه هایی  روش بیودینامیک کشاورزی در و بود

 و ترین سریع ظاهراً معدنی کودهای از استفاده چند هر شد. مطرح آلی کشاورزی بحث سرانجام

 کود، مصرف زیاد های هزینه لیکن د،نرو می شمار به خاک حاصلخیزی تأمین برای راه ترین مطمئن

 کننده  نگران یشیمیای کودهای این از استفاده اثر در خاک و زیست محیط تخریب و آلودگی

 همراه به بیولوژیکی( و )آلی موجود تجدید قابل غذایی گیاهی منابع از کامل استفاده بنابراین است.

 حیاتی فعالیت و ساختمان ،حاصلخیزی حفظ جهت در مهمی نقش معدنی، مواد از ای بهینه کاربرد

  کند. می ایفا خاک

 نیز آنها تعادل و توازن به ،غذایی ناصرع مقدار به بودن وابسته بر علاوه خاک یک حاصلخیزی

 مؤثر تنها نه کودها مصرف ای، تغذیه تعادل و توازن عدم حالت در که طوری به است. وابسته شدیداً

 ضررهای متحمل را کشاورزان و کرده عمل عکس جهت در مواقع بعضی در حتی شود، نمی واقع

 کود افزایش ،(K) پتاسیم مانند غذایی عنصر یک ثابت سطح در مثلاً کند. می فراوانی اقتصادی

 نیز آن کاهش به منجر مواقع بعضی در بلکه نداشته دنبال به را عملکردی افزایش تنها نه نیتروژنی

 آنها خود از بیش عناصر رخیب مورد در و موارد برخی در ای تغذیه توازن اهمیت لذا است، شده

 بین های نسبت گیاهان ای تغذیه وضعیت از یآگاه برای اغلب تغذیه متخصصین که  طوری هب ،ستا

 مصرف و ای تغذیه توازن ایجاد هم طرفی از اما ؛دهند می ترجیح آنها واحد غلظت به را عناصر

 در کودی آزمایش صدها نیازمند و است گیر وقت و دشوار بسیار کاری شیمیایی کودهای متعادل

 متفاوت قدرت و نیاز خاک، در موجود یچیدهپ شرایط خاطر به هم غالباً که باشد می مختلف مناطق

 مزرعه مدیریتی شرایط و محیطی متغیر عوامل خاک، در عناصر متفاوت رفتارهای گیاهان، جذب

 را گیاهان نیاز مورد عناصر اکثریت که دامی کودهای از استفاده بنابراین دهند. نمی مطلوبی نتایج

 که چرا دهند. افزایش را موفقیت دامنه توانند می و ودهب دارا ،کنند می جذب آنها که نسبتی به تقریباً

                                                 
1 . Homeopathy 
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 3 (،P2O5) فسفر مکیلوگر 3/1 (،N) نیتروژن کیلوگرم 3 الی 1 خوب دامی کود تن دریک

 به و گوگرد و (MgO) منیزیم کیلوگرم 3 و (CaO) کلسیم کیلوگرم K2O، 1)) پتاسیم مکیلوگر

 برد. خواهد پیش تعادل جهت در درازمدت در را خاک و دارد وجود ها ریزمغذی کمتر مقداری

 کیلوگرم 115 حدود زراعی خاک هکتار یک به مرغوب دامی کود تن 15 افزودن با بنابراین

 نیاز با تقریباً که شود می افزوده خاک به … و پتاسیم کیلوگرم 125 فسفر، کیلوگرم 25 نیتروژن،

 شیمیایی کودهای توسط را ها کاستی ایستیب گیاه و خاک نوع به بسته البته و دارند مطابقت گیاهان

 و رحمانی )اسدی نماید می معرفی را حاصلخیزی انواع از تعاریف برخی (1) جدول نمود. جبران

 (1112 همکاران،

 

 (1112 همکاران، و رحمانی )اسدی آن اجزای و خاک حاصلخیزی از استفاده مورد و شده پیشنهاد تعاریف -1جدول

‌تعریف‌حاصلخیزی

 خاک

 باروری، رشد، برای نیاز مورد بیولوژیک و شیمیایی فیزیکی، نیازهای تأمین برای خاک ظرفیت

 گیاه، نوع به بستگی مفاهیم این که انسان( غذای و دام تعلیف )برای گیاهان کیفیت و مثل تولید

 دارد. هوایی و آب شرایط و اراضی از استفاده خاک،

 بیولوژیک

 )از کیفیت و مثل تولید دام، تعلیف گیاهان، غذایی نیازهای ینتأم برای خاکزی موجودات توان

 و فیزیکی وضعیت بر مثبتی تأثیر بیولوژیک، فرایندهای حفظ عین در دام( و انسان دیدگاه

         دارند. خاک شیمیایی

 شیمیایی

 و گیاهان برای خوب ای  تغذیه  وضعیت و مناسب  شیمیایی محیط تأمین برای خاک  ظرفیت

 و فیزیکی مفید فرایندهای به که نحوی  به ودام( انسان )ازدیدگاه کیفیت و مثل تولید دام، لیفتع

 نشود. وارد آسیبی دارند، نقش غذایی عناصر چرخه در که بیولوژیک

 فیزیکی

 کیفیت و مثل تولید گیاه، تولید بهبود سبب که مناسب فیزیکی شرایط ایجاد برای خاک ظرفیت

 منجر خاک فرسایش یا و خاک ساختمان تخریب به که  این بدون شود دام( و انسان دیدگاه )از

 باشند. داشته مثبتی تأثیر خاک بیولوژیک و شیمیایی فرایندهای بر و شود

 



 پایدار کشاورزی در ها آن اهمیت و بیولوژیک و آلی کودهای /11

 

 است خاک بیولوژی و شیمیایی فیزیکی، فرآیندهای از که خاک باروری و تولید پایدار توازن

 هرگونه .شود می خاک حاصلخیزی تداوم موجب کخا از برداری بهره مناسب مدیریت همراه به

 طرفی از .داشت خواهد دنبال به را یناپذیر جبران اثرات تعادل این زدن برهم جهت در اقدام

 آورد. خواهد وجود به را یناپایدار شرایطی درازمدت در درصد 1 از بیش نرخ با جمعیت افزایش

 1 سالانه کم دست باید کشاورزی تولیدات ،آینده سال 155 تا  35 برای کشورها، از بسیاری در

 دارد. خاک غذایی مواد از بیشتر برداری بهره به نیاز اهداف این تحقق باشد. داشته رشد درصد

 منابع کمیت آن در که باشد می کشاورزی تولیدات در رشد مقدار این به رسیدن اساسی مشکل

 مناسب فناوری کاربرد و منابع پایدار یتمدیر شود. حفظ آبی منابع و اراضی تولید ظرفیت و محیط

 تحقق فوق هدف که باشد ای گونه به باید غذایی منابع و خاک و آب منابع از وری بهره با ارتباط در

 بوده فقیر آلی مواد نظر از عموماً ها خاک تنها نه خشک نیمه و خشک غالب اقلیم با ایران در یابد.

 خاک آلی ماده مقدار حفظ و داشتن  نگه ثابت دما، بودن بالا جهت به بلکه درصد( یک از )کمتر

 و هدف به رسیدن شیمیایی، کودهای ای  نهایار مشکل توجه با آن بر علاوه باشد. می دشوار بسیار

 عملی های حمایت مستلزم ،ها خاک آلی مواد ترمیم و هکتار در عملکرد افزایش به یابی دست

 در آلی کودهای مصرف فرهنگ ترویج بر علاوه که چرا باشد می ملی عزم نیازمند و دولت

  .طلبد  می را کودها این انبوه تولید به نیاز کشاورزی،

‌خاک‌کیفیت‌و‌سلامت

 در ای  ویژه توانایی جانداران ریز است. میکروبیولوژیک فرآیندهای از متأثر خاک سلامت

 تغییراتی دهند.  می نشان واکنش محیطی تغییرات به سریعاً و دارند خاک سلامت و کیفیت سنجش

 بافت مثل شیمیایی و فیزیکی پارامترهای توسط شود  می ایجاد خاک سلامت در مدت کوتاه در که

 مدت دراز در پارامترها این نیستند. سنجش قابل غیره و خاک واکنش ،الکتریکی هدایت خاک،

 قرار تأثیر تحت سریعاً اکوفیزیولوژیک و بیولوژیک پارامترهای ولی گیرند  می قرار تأثیر تحت
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 )دوران، برد پی خاک اکوسیستم در تغییرات نوع و میزان به توان  می آنها گیری  اندازه با و گرفته

 تداوم و حفظ در آن ظرفیت بر خاک کیفیت (.1211 جرمیدا، و گوپتا ؛1213 دیک، ؛1215

 دلالت انسان و انحیو گیاه، سلامت افزایش و محیطی  زیست کیفیت حفظ بیولوژیک، حاصلخیزی

 نادرست مدیریت گونه هر و بوده مؤثر خاک کیفیت بر  مختلف درجات به اراضی مدیریت دارد.

 خاک کیفیت بر مدیریتی های  فعالیت تأثیر گردد. خاک کیفیت کاهش و تخریب به منجر تواند  می

 عنوان به ها  شاخص نای سنجش بنابراین نمود. ارزیابی خاک کیفیت های  شاخص کنترل با توان  می را

همچنین  رود.  می کار  به اکوسیستم یک پایداری و خاک های  نقش پایش منظور  به مناسب ابزار یک

 مشکلات بررسی برای آن از توانند  می کارشناسان و مدیران که است ابزاری خاک کیفیت ارزیابی

 در خاک کیفیت حفظ برای را مناسبی مدیریتی راهکارهای و کرده استفاده مدت  کوتاه در خاک

 کمپوست آلی، مواد میزان افزایش مخصوصاً مختلف طرُق از خاک کیفیت نمایند. اتخاذ مدت بلند

 یافت. خواهد بهبود کشور مزارع در گیاهی بقایای سوزاندن نمودن قانونی  غیر و زیستی کودهای و

 کردند بیان (a1511 ) همکاران و رسولی زمین، از استفاده انواع و خاک کیفیت اهمیت با رابطه در

 شوند،  می خاک آلی ماده میزان افزایش موجب که مناسب مدیریت و ای  مزرعه سطح در که

 کشت تحت مداوم طور به استفاده مورد زمین که شرایطی در کودها و گیاهی بقایای مؤثر بازیافت

 شود. گرفته نظر در باید گیرد،  می قرار

 پژوهشگران استفاده مورد خاک کیفیت به مربوط های  پژوهش ربیشت در که خاک های  ویژگی

 شامل: است گرفته قرار

 تخلخل و ها  خاکدانه پایداری ظاهری، مخصوص وزن مانند فیزیکی: های  ویژگی -1

 آلی نیتروژن و کربن مانند شیمیایی: های  ویژگی -1
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 فعالیت و میکروبی 1توده  زیست کربن خاک، تنفس مانند بیولوژیکی: های  ویژگی -1

  آنزیمی.

 شیمیایی ها(، خاکدانه )پایداری فیزیکی خصوصیات بر که ای سازنده اثرات علت به آلی مواد

 توده  زیست فعالیت) بیولوژیکی و (گیاه نیاز مورد غذایی صراعن داری نگه ظرفیت )افزایش

 ماده نقش خلاصه طور  هب است. شده شناخته خاک حاصلخیزی مؤثر رکن عنوان به دارد، میکروبی(

  داشت: بیان زیر شرح به توان می را خاک کیفیت و سلامت تأمین در آلی

 خاک های  میکروارگانیسم برای انرژی و کربن منبع -1

 … و فسفر گوگرد، نیتروژن، نظیر غذایی عناصر منبع -1

 فرسایش خطر کاهش و واحد خاک یا خاکدانه عنوان به خاک ذرات داری نگه و پایداری -1

 خاک

 رشد و توسعه تسهیل و آب و هوا داری نگه ظرفیت افزایش و خاک لخلتخ افزایش -3

 ای ریشه

 تبادل ظرفیت افزایش با آنها هدررفت از جلوگیری و غذایی عناصر ابقای و حفظ -3

  1آنیونی تبادل ظرفیت و 1کاتیونی

 و ظاهری مخصوص وزن داشتن نگه پائین با خاک تراکم و فشردگی از جلوگیری -2

 گسل و ترک سخت، های پوسته و ها  یهلا ایجاد از ممانعت

 افزایش چسبندگی، کاهش مثل خاک خصوصیات در تغییر و ورزی خاک قابلیت افزایش -4

 خاک نرمی و نفوذپذیری

 منابع دیگر و اتمسفر از کربن تثبیت -1

                                                 
1 . Biomass 

2 . Cation Exchangable Capacity- CEC 

3 . Anion Exchangable Capacity- AEC 
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 های آلاینده از بسیاری و سنگین فلزات ها، کش حشره اثر مثل منفی محیطی اثرات کاهش -2

 دیگر

 خاک اسیدیته سریع تغییرات با مقابله و خاک بافری قدرت افزایش -15

  رواناب تولید کاهش و خاک در آب نفوذ سرعت افزایش -11

 فیزیکی، فرآیندهای سازنده اثرات حاصل ،خاک حاصلخیزی توان شد ذکر که گونه  همان

 اه  ویژگی این بر آلی مواد اثرات خلاصه طور به است لازم لذا است. خاک بیولوژیکی و شیمیایی

  گیرد. قرار بررسی مورد

‌خاک‌فیزیكی‌های‌ویژگی

 تابع ودخ که باشند می گیاهان رشد کننده مشخص و مهم عوامل از خاک فیزیکی های ویژگی

 مورد آلی ماده و خاک فیزیکی خواص ترین مهم متقابل اثر بحث این در .هستند مختلف عوامل

  گیرد. می قرار بررسی

 قابل آسانی به که است خاک ظاهری مشخصه رینت  واضح خاک رنگ :1خاک‌رنگ‌ـ5

 وضعیت مثلاً دیگری مهم خواص به توان  می خاک رنگ طریق از است. گیری  اندازه و شناسایی

 انرژی بازتاب و جذب طریق از فقط گیاه، رشد در خاک رنگ تأثیر برد. پی خاک زهکشی

 خاک رطوبت مقدار بر ریقط آن از و حرارتی تعادل در که است زراعی خاک سطح در خورشید

 مادة میزان دهندة نشان تواند می خاک تیرة رنگ موارد برخی در .کنند  می نقش ایفای گیاه رشد و

 شدن تر  گرم دلیل به باشد تر تیره زراعی خاک رنگ چه هر باشد. زیاد حتی یا و کافی ،مناسب آلی

  شود. می تسریع بهار در کشت زمان خاک، سطح زودتر

                                                 
1 . Soil Color 
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 در خاک ذرات گرفتن قرار وضعیت از است عبارت خاک ساختمان :1خاک‌انساختم‌ـ2

 پیدایش باعث ها  خاکدانه است. )خاکدانه( ثانویه تر  بزرگ ذرات تشکیل و یکدیگر مجاورت

 فواصل در که است فرجی و خلل از تر  بزرگ مراتب به که گردند  می آنها بین در خالی فضای

 خلل بر خاک ساختمان تأثیر حقیقت در آید.  می جودو  به ها  انهخاکد درون رس و سیلت شن، ذرات

 خاک ذرات آرایش دهد.  می قرار مهم خصوصیات از یکی زمره در را   آن که است خاک فرج و

 آنها مقاومت و نفوذپذیری تخلخل، روی بر ها، خاکدانه پایداری و اندازه ها، خاکدانه تشکیل در

 و پایداری در ها خاکدانه تشکیل در مرکزی هسته کننده ایجاد دلیل هب آلی ماده و است مؤثر بسیار

‌ است. مؤثر بسیار آنها قوام

 کربنات رس، جمله از موادی توسط خاک ذرات :1آن‌نفوذپذیری‌و‌خاک‌تخلخل‌ـ3

 از ولی کند  می ایجاد را خاکدانه خاک، ساختمان در و گردیده متصل هم  هب هوموس و کلسیم

 ایجاد منفذهایی آنها بین در باشند، نمی یکنواختی اندازه و شکل دارای ذرات نای که جایی  آن

 و است خاکی های روزنه و منافذ حجم بیانگر خاک تخلخل شود.  می نامیده فرج و خلل که شود  می

 با است برابر خاک فرج و خلل مقدار عبارتی به شود. می محسوب هوا و آب جریان برای معبری

 آن مخصوص وزن و خاک حجم بین که جایی  آن از و خاک کل حجم به هامنفذ حجم نسبت

 است: محاسبه قابل تخلل حقیقی، و ظاهری مخصوص جرم داشتن با است موجود ای  رابطه

s

b
n




1  

 آن: در که

b  = ظاهری، مخصوص وزن s= حقیقی مخصوص وزن 

                                                 
1 . Soil Structure 

2 . Soil Prosity 
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 فرج( و خلل )بدون فشرده کاملاً خاک حجم واحد وزن از است عبارت حقیقی مخصوص وزن

 فرج(. و خلل )با نخورده دست خاک حجم واحد وزن از است عبارت ظاهری مخصوص وزن و

 ماده محتوای و بافت ساختمان، از تابعی و بوده درصد( 15-25) معمولاً خاک تخلخل میزان

 و خاک تخلخل یتوضع سازی، خاکدانه شرایط بهبود با آلی مادة واقع در باشد. می خاک آلی

 بخشد. می بهبود را آن نفوذپذیری

 گفته منفذهایی به درشت فرج و خلل :1ریز‌فرج‌و‌خلل‌و 1درشت‌فرج‌و‌خلل‌-4

 گردیده اشغال هوا از طبیعی حالت در منفذ این باشد. بیشتر میکرون 1 از ها  آن قطر که شوند  می

 وسیله به معمولاً و شود  می گفته میکرون 1 از کمتر قطر دارای منفذهایی به ریز فرج و خلل است.

 نامند.  می نیز ای موئینه تخلخل یا 1کاپیلار پروزیته را آنها که شوند  می اشغال آب

 خاک بافت را دهنده تشکیل ذرات نسبت لحاظ از خاک چگونگی :3خاک‌بافت‌ـ1

 و سبکی از حاکی هک گویند خاک بافت اصطلاحاً را خاک ذرات نسبی اندازه عبارتی به گویند.  می

 متد در و کلاس 11 به مدرن بندی تقسیم در بافت نظر از را خاک باشد.  می خاک سنگینی یا

 بافت نظر از را ها  خاک  ،وگراس هنن خاک(. بافت )مثلث کنند  می تقسیم کلاس 11 به آمریکایی

 نموده: تقسیم کلاس سه به

 باشد. %13 از بیش رس مقدار که هنگامی رسی: های  خاک الف(

 باشد. %13 از بیش سیلت مقدار که یمهنگا سیلتی: های  خاک ب(

 باشد. %33 از بیش شن مقدار که هنگامی شنی: های  خاک ج(

 این در ذرات از یک هر دهد. می نشان را خاک ذرات اندازه و آمریکایی بندی طبقه (1) جدول

 ند.شو می بندی  گروه نیز تری کوچک واحدهای به خود بندی طبقه

                                                 
1 . Macro prosity 

2 . Micro prosity 

3 . Capilar prosity 

4 . Soil Texture 
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 (1142 همکاران، و بوردی )بای خاک دهنده تشکیل ذرات  مشخصات و بندی طبقه -1جدول

‌خاک‌ذرات‌گروه

‌ذرات‌قطر

(mm)‌

‌المللی‌بین

‌ذرات‌قطر

(mm)‌

‌آمریكایی

‌ذرات‌تعداد

‌گرم‌یک‌در

‌ویژه‌سطح

(cm2) 

 11 25 - 1 -1 درشت خیلی شن

 11 415 1/5 -1 3/5 -1 درشت شن

 33 3455 - 13/5 -3/5 متوسط شن

 21 32555 51/5 -1/5 1/5 -13/5 ریز شن

 114 411555 - 53/5 -1/5 ریز خیلی شن

 333 3442555 551/5 -51/5 551/5 -53/5 سیلت

 1555555 25125131555 <551/5 < 551/5 رس

 

 تابعی غذایی عناصر ابقای و فراهمی قابلیت نفوذپذیری، تخلخل، مثل خاک خواص از بسیاری

 عناصر غلظت کننده  تنظیم و رطوبت داری نگه اصلی عامل خاک بافت باشند. می کخا بافت از

 فرج و خلل میزان و ساختمان کننده تعیین آن بر علاوه است. گیاه تغذیه و خاک محلول در غذایی

 قابلیت و خاک حاصلخیزی تعیین در رو این از باشد. می نیز آن تهویه و خاک در موجود

 که است خاکی کشاورزی در بافت نظر از خاک بهترین دارد. اساسی نقش آن از برداری  بهره

 ذرات باشد. سیلت و شن از برابر ترکیبی نیز مابقی و آلی مواد %15 تا 3 رس، %15 تا 15 حاوی

 است ممکن اما ؛مؤثرند بسیار خاک زهکشی و هوادهی توزیع بر متر میلی 53/5 -1 اندازه با خاک

  .باشند داشته تریکم نقش خاک خیزیلحاص در

 و وسیع ویژة سطح منفی، بار دارای است متر میلی 551/5 از تر  کوچک آن ذرات اندازه که رس

 خاصیت از نوعی یک خاک بافت ،بندی  کلاس در اما ؛باشد می غذایی عناصر ابقای خاصیت
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 تخاصی دارای آلی مادة دارد. زهکشی و نفوذپذیری در تری رنگ  کم نقش که است فیزیکی

 است. سنگین و سبک های  خاکدر بافت کننده اصلاح

 شرایط در تواند  می خاک که را آبی مقدار حداکثر :1خاک‌آب‌داری‌نگه‌ظرفیت‌ـ3

 ارتباط ویژگی این گویند. خاک در آب داری نگه ظرفیت کند داری نگه خود در زهکشی

 است ظرفیت این گر  نمایان که آبی مقدار اعظم قسمت واقع در دارد. فرج و خلل میزان با مستقیمی

 میزان و بافت نوع از متأثر خاک آب داری نگه ظرفیت میزان .کند  می پر را خاک ریز فرج و خلل

 است. متفاوت خاک آب میزان مختلف های حالت در باشد. می آلی مادة

 را غذایی مواد و آب که ها ریشه دسترس در خاک مقدار بر ها ریشه عمق :1خاک‌عمق‌ـ7

 و ها لایه سخت و ها کفه بستر، سنگ ایستابی، سطح وسیله  هب و است مؤثر کند، می تأمین گیاه یبرا

pH شود. می محدود پائین 

 انفعالات و فعل خاک، تکامل و پیدایش در مهم عوامل از حرارت :1حرارت‌درجه‌-8

 شدن آزاد خاکزی، موجودات حیاتی های  فعالیت است. گیاه رشد و بذر رویش خاک، درون

 جریان خاک، در آب جذب قابلیت و حرکت گیاه، برای آنها جذب قابلیت و غذایی عناصر

 سرعت حرارت درجه افزایش با خاک در کربن و نیتروژن چرخش و آلی مواد شدن هوموسی

 بستگی متعددی عوامل به گردد  می جذب خاک توسط که نوری شدت و مقدار گیرد.  می بیشتری

 و جغرافیایی مشخصات خاک، رطوبت مقدار خاک، رنگ از: عبارتند هاآن ترین مهم که دارد

 را بیشتری نور رنگ، سفید های  خاک با مقایسه در تیره رنگ با ها  خاک منطقه. اقلیمی عوامل

 هر و دارد خاک دهنده  تشکیل ذرات مخصوص حرارت به بستگی نور جذب مقدار کنند.  می جذب

 گرم دیرتر نتیجه در و بوده کندتر آن حرارتی انتقال باشد بالاتر جسم یک مخصوص حرارت چه

                                                 
1 . Water Holding Capacity of Soil 

2 . Soil Depth 

3 . Soil Temperature 
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 تابش زاویه یا شدت تغییر با دارد. خاک حرارتی تعادل در ای  عمده نقش خاک رطوبت شود.  می

 درجه است. مؤثر خاک حرارت درجه مقدار در نیز زمین جهت کند.  می تغییر نیز حرارت خورشید

 در باشد.  می محیط اتمسفر حرارت درجه تغییرات رتأثی تحت خاک سطحی های  قسمت حرارت

 که است حرارتی مقدار از کمتر رسد  می زمین سطح به که ای  کننده  گرم نور مقدار سرما فصل

 کند.  می دفع خود از خاک

‌خاک‌شیمیایی‌های‌‌ویژگی

 دنباش می خاک شیمیایی فعال های بخش از خاک کلوئیدهای :5کاتیونی‌تبادل‌ظرفیت‌ـ‌5

 و هستند منفی بار دارای کلوئیدها باشند. می آلومینیوم و آهن اکسیدهای و هوموس رس، شامل هک

 مبین کاتیونی تبادل ظرفیت شود. می نامیده (CEC) کاتیونی تبادل ظرفیت منفی بارهای این مجموع

 در مول سانتی حسب بر که باشد می خشک( )آون خاک گرم 155 در شده ءابقا های کاتیون مقدار

cmol) کیلوگرم
+
 kg

 خاک حاصلخیزی عوامل ترین  عمده از کاتیونی تبادل قدرت .شود می بیان (1-

 است. خاک به آلی مواد افزودن کاتیونی، تبادل قدرت افزایش های  راه از یکی رو همین از است.

 جذب میزان است. بیشتر آن تبادلی ظرفیت باشد تر  کوچک خاک کلوئیدی ذرات اندازه چه هر

 کاتیون باشند، بار  هم کاتیون دو اگر است. کاتیون غلظت و اندازه ،الکتریکی بار از تابعی اتیونیک

 آبگیری شعاع تر،  بزرگ های  کاتیون زیرا ؛شود می جذب تر  قوی تر،  بزرگ شعاع دارای

 اکسیدهای و pH آلی، مادة رس، نوع رس، میزان تابع ها  خاک تمام در CEC دارند. تری  کوچک

 با و اند  کاتیونی تبادل ظرفیت بیشترین دارای ها،  خاک در آلی مواد باشد. می آلومینیوم و آهن

 کاملاً آلی ماده گرم 155 در آن مقدار که طوری به دنیاب  می افزایش شدن هوموسی درجه افزایش

 کلوئیدهای CEC میزان (1) جدول در است. والان  اکی میلی 155-155 حدود در شده وموسیه

‌است. شده داده نشان ای لایه های رس برخی و آلی خاکی

                                                 
1 . Cation Exchange Capacity (CEC)  
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 (1225 )برادی،  هوموس آلی ماده با مقایسه در خاکی کلوئید چند CEC مقادیر -1 جدول

 ‌CEC (Cmol⁺ kg-1)خاکی‌کلوئید

 155 هوموس

 115 ورمیکولیت

 25 اسمکتایت

 13 ریزدانه میکای

 3 کائولینیت

 1 آبدار اکسیدهای

 

 تأمین مواد این دیگر مهم اثرات از ،خاک شیمیایی های ویژگی در آلی مواد تأثیر بر لاوهع

 باعث زراعی اراضی در آلی مواد مصرف عدم باشد. می ای تغذیه توازن قراریبر و عناصرغذایی

 درجامعه آلی کودهای مصرف متأسفانه شود. می ها خاک خیزیلحاص در جبرانی قابل غیر صدمات

 است. شده سپرده فراموشی به باًتقری ما، کشاورزی

 نظر در پایدار کشاورزی به نیل برای کشاورزی جهاد وزارت اجرایی، های دشواری رغم  علی 

 در آلی کودهای تأمین منابع خوشبختانه دهد. قرار حمایت و توجه مورد را آلی مواد تهیه دارد

 برگ و شاخه بقایای از حاصل کمپوست ،دامی کودهای شامل و است زیادی تنوع دارای ایران

 و کشت ضایعات گندم، و برنج کلش و کاه ،برنج سبوس تخمیر از حاصل کمپوست گیاهان،

 چای و دخانیات کارخانجات ضایعات از حاصل کمپوست خوراکی، قارچ تولید های صنعت

 های شاخه شهری، های زباله تخمیر از حاصل کمپوست قند، کارخانجات ضایعات و نیکُ خشک

 ضایعات از حاصل کمپوست شهری، فاضلاب تخمیر از لصحا کمپوست خرما، چای، دهش هرس

 بر علاوه که مشابه مواد سایر و استخوان پودر و ستهپ ضایعات از حاصل آلی کودهای نیشکر،

 افزایش را زراعی گیاهان استفاده مورد غذایی عناصر غلظت نیتروژن، به کربن نسبت اصلاح
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 ها  آن در موجود غذایی عناصر درصد با آلی کودهای مواد از نمونه ندچ (3) جدول در د.نده می

 است. شده گنجانده

 

 (1142 همکاران، و بوردی )بای آلی کودهای و مواد از برخی در موجود غذایی عناصر درصد ـ3 جدول

 آلی‌کود‌منبع
 کلر گوگرد منیزیم کلسیم پتاسیم فسفر نیتروژن

%‌

 5/3 5/3 1/3 1/3 - 1/1 2/5 شده فعال فاضلاب لجن

 5/2 - - 5/3 - - 11/5 شده خشک خون

 5/1 5/1 1/5 11/3 - 11/5 1/3 )خام( استخوان آرد

 - - 5/3 1/3 1/5 1/5 1/3 کاکائو پوسته آرد

 - 5/1 1/3 5/3 1/3 1/3 2/2 دانه پنبه آرد

 5/3 1/1 5/3 1/3 - 1/5 3/4 شده( )اسیدی ماهی پسماند

 1/3 5/1 5/3 1/3 - 2/5 2/3 ه(شد )خشک ماهی پسماند

 1/1 5/3 5/3 3/3 1/5 1/3 1/3 خانگی زباله کود

 5/1 5/2 5/3 5/3 1/1 1/3 4/1 بادام پوست آرد

 - - - - 5/1 5/3 1/1 زمینی  بادام پوست آرد

 5/1 1/5 5/3 1/5 - - 1/4 پیت

 - 5/1 5/3 5/3 1/3 1/1 4/5 سویا آرد

 5/4 5/3 5/3 13/3 - 15/5 4/5 دامی مایع، کود

 1/1 5/3 5/3 3/5 3/5 5/3 1/3 توتون ساقه

 های همبستگی زیرا ؛است خاک مهم های  ویژگی از خصوصیت این :1خاک‌واکنش‌-2

 خاک مشخصات سایر کلی طور  به و خاک واکنش و غذایی عناصر استفاده قابلیت بین متعددی

                                                 
1 . Soil pH 
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 بر را ها  خاک باشد. مؤثر گیاه رشد و نریزجاندارا فعالیت بر تواند  می خاک واکنش دارد. وجود

 کرد: بندی  تقسیم (3) جدول ترتیب به توان  می pH میزان اساس

 

 (1123 ی،ی)کسرا آنها pH اساس بر ها  خاک بندی  تقسیم -3 جدول

 ‌pHمحدوده‌خاک‌واکنش

 < 1 اسیدی العاده فوق

 1-3 شدید خیلی اسیدی

 3-3 شدید اسیدی

 3-2 اسیدی نسبتا

 2-4 ضعیف دیاسی

 4 خنثی

 4-1 ضعیف قلیایی

 1-2 شدید قلیایی

 > 2 قلیایی العاده  فوق

 

 کامل طور  به که شود  می اطلاق آلی مواد از دسته آن به هوموس کلی طور  به :1هوموس‌-3

 تجزیه جا  یک خاک در موجود آلی مواد بقایای باشند.  نمی پذیر تغییر آن از بیش و شده تجزیه

 شوند.  می فاسد و تجزیه دیگر  یک از مستقل طور  به آن متشکله شیمیایی اجزای بلکه ند،شو  نمی

‌خاک‌بیولوژیكی‌های‌‌ویژگی

 موجود ها  میلیون آن مکعب متر  سانتی هر در آن نوع به بسته که است زنده محیط یک خاک

 خاکزی موجودات ینا .کنند می زندگی …و ها اکتینومیست ،ها  باکتری ها،  قارچ جمله از زنده

                                                 
1 . Humus 
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 و هوموسی مراحل به و دارند عهده بر را خاک در آلی مواد تحول و بتخری در نقش ترین  مهم

 بخشند. می سرعت آلی مواد شدن معدنی

 محیط خاک، آلی مواد افزایش با که دریافت توان می خاک های  ارگانیسم بیولوژی مطالعه با

 آلی مواد هرچه که طوری شود، می افزوده ها  نآ جمعیت بر و شده مساعدتر ها  آن رشد جهت

 .گیرد می خود به تری زنده شکل خاک و شده زیاد آن های  ارگانیسم ،یابد افزایش حدی( )تا خاک

  بود: خواهد حاصلخیزتر زیر دلایل به باشد تر زنده خاک هرچه

 خاک حاصلخیزی ارکان از یکی کلوئیدی خواص خاطر به )هوموس هوموس تولید -1

 .(است

 غذایی عناصر تبدیل سریع چرخه و شدن معدنی -1

 فسفر مورد در خصوص به گیاهان توسط غذایی عناصر جذب افزایش -1

 (… و ها  ریزوبیوم ،زیآزاد های )باکتری نیتروژن تثبیت افزایش -3

 جمله از اصرعن اکسایشی فرآیندهای افزایش خاک در ها  میکروارگانیسم دیگر مزایای از

 سولفات یعنی جذب قابل شکل به آن تبدیل و گوگرد اکسیداسیون .باشد می خاکدر گوگرد

(SO4
 ها خاک نوع این در چون دارد، ای ملاحظه قابل اهمیت ما کشور آهکی های خاک در ،(-2

 ها خاک به صراعن افزایش و داشته کمی جمعیت  تیوباسیلوس های باکتری ،pH بالابودن علت به

 ،آلی ماده وجود با لذا .شود نمی تبدیل آن جذب   قابل شکل به و بوده خواهد ثمر بی اغلب

 برای استفاده قابل که سولفات به را گوگرد نتیجه در و شده عمل وارد دیگر های  میکروارگانیسم

  نمایند. می تبدیل ،است گیاهان

 کنترل عوامل از سری یک به توان می آن، مثبت اثرات و آلی مواد اهمیت به توجه با بنابراین

 کرد. اشاره خاک در آلی مواد میزان ندهکن

‌
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 خاک‌در‌آلی‌ادوم‌کننده‌کنترل‌عوامل

 مقدار و جانوری و گیاهی آلی مواد شدن اضافه بین تعادل وسیله به خاک آلی ماده مقدار -1

 آنها تجزیه و هدررفت

  مدیریتی های فعالیت و عوامل وسیله به آلی ماده یافتن کاهش و شدن اضافه های مکانیسم -1

  (گیاهی مواد تولید کننده کنترل) گیاه رشد برای دسترسی قابل آب ارمقد -1

  هوا دمای میزان و خاک حاصلخیزی -3

 اما ؛است پائین خیلی درجه صفر به نزدیک دمای در آلی ماده تجزیه سرعت ،محیط دمای -3

  یابد. می افزایش شدت به آلی ماده تجزیه سرعت دما افزایش با

  خاک در سمی شیمیایی مواد وجود و شده اعمال های تنش و استرس -2

 خورشید نور تابش شدت -4

 نسبی رطوبت و اتمسفر در کربن اکسید دی یامحتو -1

  است. وابسته هتروتروف کننده مصرف جمعیت به که خاک در مانده  باقی آلی ماده مقدار -2

 در اقداماتی جمله از دنشو می آلی مواد مقدار افزایش موجب که مدیریتی عملیات مجموعه

 و تجزیه از جلوگیری برای اقداماتی و هدررفت از جلوگیری گیاهی، تولیدات افزایش هتج

  باشد: می زیر موارد شامل که  است آلی مواد سریع تخریب

‌یگیاه‌تولیدات‌و‌عملكرد‌افزایش

 آبیاری -1

 گیاهی توده زیست تولید افزایش و مناسب کوددهی -1

  1پوشاننده گیاهان از استفاده -1

                                                 
1 . Cover crop 
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  گیاهان یستیز اصلاح و بهبود -3

 داری  جنگل یاحیا -3

 مراتع و زارها  چمن یاحیا -2

 آلی مواد فراهمی افزایش -4

 محصول یدرو از بعد مزارع زدن آتش عدم و سوزی آتش از حفاظت -1

 جوندگان حشرات، آفات، کنترل -2

 کربن از غنی فاضلاب و دامی کود از استفاده -15

 شخم کنترل -11

 مقتضی قعامو در چرا منظور به گیاهان از شده کنترل استفاده -11

 رویه بی چرای از ممانعت  -11

‌آلی‌ماده‌تخریب‌یا‌تجزیه‌کاهش‌

 ضروری غیر شخم حذف یا کاهش .1

 پوشاننده گیاهان از استفاده .1

 برخی باعث است ممکن چند هر خاص، موارد برخی در خاک اشباع حالت داری نگه .1

 (.1224 )وایت، شود دیگر مشکلات



 کودها :دوم فصل

 آنها زیاد مصرف و روند  می کار به خاک طبیعی غذایی مواد خیرهذ تکمیل منظور به کودها

 شرح به فدرال آلمان در (1221) کود قانون اولین است. لازم سطح واحد در عملکرد افزایش برای

 جهت غیرمستقیم یا مستقیم طور  به آنها استعمال که هستند موادی کودها است: گردید بیان زیر

 شوند  می آنها کیفیت بهبود یا محصول افزایش موجب و است یدمف زراعی گیاهان نمو تسریع

 سه از تعدادی یا یک از درصد 3 حداقل شامل که مصنوعی یا طبیعی ماده هر (.1141 )کسرایی،

  شود. نامیده کود تواند  می باشد (N، P2O5، K2O) اولیه ای  تغذیه عنصر

 چگالی، و سختی بندی،  دانه با آنها فیزیکی کیفیت کودها، در مغذی عناصر مقدار بر علاوه 

 از شود.  می مشخص آنها شدن کلوخه درجه و فیزیکی صدمات و رطوبت برابر در مقاومت میزان

 برخوردار خاصی اهمیت از نیز کودها چگالی مزارع، در استفاده و داری نگه نقل، و حمل نظر نقطه

 چپ سمت از درصد شکل به معمولاً اولیه ای  تغذیه عناصر مقدار اساس بر کودی واحد است.

K2O، P2O5، N 3 شامل چپ سمت از عدد اولین 3-15-14 فرمول یک در بنابراین شود.  می بیان 

 ماده نوع هر به است. K2O درصد 14 گر  بیان سوم عدد و P2O5 درصد 15 دوم عدد ،N درصد

 و خاک حاصلخیزی بردن بالا باعث و‫دنباش غذایی عناصر دارای که بیولوژیک یا و آلی ،معدنی

 دیگر عبارت به شود. می اطلاق کود گردد محصول کیفی و یکم عملکرد افزایش باعثهمچنین 

 کود شود  می افزوده آن به خاک رفته دست از مواد جبران و حاصلخیزی افزایش برای که موادی

 و عنصری تک ودهایک عنوان  به باشد ای  تغذیه عنصر یک حاوی تنها که کودهایی د.نشو می نامیده
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 عنصری،   چند کودهای را دنباش اولیه ای  تغذیه عنصر سه یا دو حاوی که کودهایی از دسته  آن

 تولید قابلیت تأثیرپذیری میزان (1112) همکاران و فرخ گویند.  می عنصری   سه یا عنصری دو گاهی

 شاهد به نسبت عملکرد افزایش کودی تیمارهای در کردند اعلام کود از استفاده اثر در برنج راتون

 اندازه، بر تأثیرگذاری با نیتروژن باشد.  می برنج راتون عملکرد بر کود مثبت تأثیرگذاری از حاکی

 دوام و برگ سطح شاخص گیاه، اندازه ساقه، دوام و اندازه افزایش پنجه، بقای و تشکیل عمر، طول

 روزنه تعداد افزایش باعث تواند  می یمپتاس گردید. عملکرد و خشک ماده تولید باعث برگ، سطح

 نتیجه در و بیشتر کربن اکسید دی جذب و گازی تبادل آن پیامد و شده برنج برگ سطح در

 .باشد  می برنج عملکرد و نمو و رشد افزایش و فتوسنتز شدت افزایش

‌از:‌عبارتند‌کشاورزی‌برای‌شیمیایی‌کودهای‌توجه‌قابل‌مزیت‌ترین‌‌مهم

 داری نگه و نقل و حمل در سهولت  -1

 کاربرد در سهولت -1

 ای  تغذیه عناصر بالای مقدار -1

 مزرعه سطح در کودها این پخش سهولت -3

 متعادل کوددهی -3

  (.1121 )کسرائیان، کودها کارایی بودن بالا -2

‌کودها‌بندی‌‌دسته

‌‌شیمیایی‌های‌کود‌-5

 خام صورت به که هستند گیاه نیاز مورد غذایی عناصر برخی حاوی طبیعی های  سنگ و خاکستر

 به طبیعت در که فسفات سنگ انواع مانند نامند.  می معدنی کودهای را شوند  می داده خاک به

 یا سازی  خالص کودها کننده تولید های  کارخانه در را ها  سنگ این چنانچه شود.  می یافت فراوانی

 نیتروژن )مانند است تر  فراوان طبیعت در که را عنصر یک از مختلفی اشکال که  آن یا و کنند تبدیل
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 را عناصر این استفاده قابل ترکیبات و نمایند ترکیب دیگری عناصر با اتمسفر( در موجود مولکولی

 عنصر یک فقط حاوی که کودهایی گویند.  می شیمیایی کودهای هاآن به آورند وجود  به گیاه برای

 قرار استفاده مورد نیتروژن لحاظ از تنها که اوره مانند د.نامن  می ساده کودهای  را باشد غذایی

 مانند نامند.  می مرکب کودهای را باشند غذایی عنصر یک از بیش حاوی که کودهایی گیرد.  می

 مصرف پر عناصر حاوی آنها از برخی است. پتاسیم و فسفر نیتروژن، دارای هم که 1سکافونیترو

  د.نباش می المنت( )میکرو گیاه مصرف کم عناصر اویح نیز برخی و (المنت ماکرو) گیاه

 و (Mg) منیزیم‫(،Ca) کلسیم (،K) یمپتاس (،P) فسفر (،N) نیتروژن شامل: مصرف پر عناصر

 مولیبدن (،Cu) سم (،Mn) منگنز (،Zn) روی (،Fe) آهن شامل: مصرف کم عناصر (،S) گوگرد

(Mo،) کلر (Cl) ربُ و (B) نسبت به و هم با را فوق عناصر مجموع که هایی کود به باشند. می 

 به توجه با و نیاز حسب بر مختلف گیاهان شود. می اطلاق کامل کود اصطلاحاً باشند، دارا متناسب

 بود. خواهند نیازمند فوق های کود به خاک و برگ آزمایش نتایج

‌خاک‌در‌شیمیایی‌کودهای‌از‌مدت‌طولانی‌استفاده

 %15 از بیش کمی تنها که شده مشخص دنیا مختلف های  بخش در آمده عمل  به تحقیقات طبق

 اشکال به کودها این از %45 تقریباً و  جذب گیاهان توسط مزارع در شده مصرف شیمیایی کودهای

 محیطی  زیست ناگوار بسیار نتایج امر این که است بدیهی .شوند می طبیعی های  چرخه وارد مختلف

 کیفیت اکوسیستم، زنده، موجودات خاک، مثل عواملی و اشتد خواهد همراه به را بهداشتی و

 (.1124 قیاسی، و بخش  )تاج داد خواهد قرار تأثیر تحت را زیرزمینی و جاری ایهآب

                                                 
1. Nitrophoska 
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‌است:‌زیر‌شرح‌به‌شیمیایی‌کودهای‌مصرف‌آثار‌ترین‌‌مهم

 زیست محیط و آب خاک، آلودگی -1

 خاک در گیاه مصرف کم غذایی عناصر کاهش -1

 ها  خاک فیزیکی و بیولوژیکی خواص دادن دست از -1

 مواد کمک با شده تولید گیاهان از که انسانی بدن در سمی و سنگین عناصر تجمع -3

 .کنند می تغذیه شیمیایی

 و کودها از مدت طولانی استفاده اثر در گیاهی های بیماری و آفات مصونیت افزایش -3

 سموم

 سمیت دچار نیز نفر میلیون یک از بیش  ساله هر بهداشت جهانی سازمان گزارش طبق بر -2

 دست از را جانشان نفر 15555  حدود ها  آن بین از و شوند می ها کش حشره از استفاده از ناشی

 .دهند می

 فقدان اثر در خاک و کرده پیدا کاهش خاکی های کرم انواع و ها میکروب فعالیت -4

 .دهد می دست از را خود حاصلخیزی بیولوژیکی های  فعالیت

 مورد آبیاری آب مقدار لذا شود، می کم خاک در آب داری نگه قابلیت که جایی  آن از -1

 .شود می تر  بیش نیاز

‌)ارگانیک(‌آلی‌هایکود‌-2

 دامی کودهای از حاصل آلی مواد شامل تنها نه ،شوند  می تعریف وسیعی طیف در آلی کودهای

 غذایی عناصر انتقال قابلیت که ژهوی جاندارانی فعالیت از حاصل مواد بلکه ،هستند گیاهی بقایای و

 تثبیت با و دارند زیستی فرآیندهای واسطه به را استفاده قابل شکل به استفاده غیرقابل شکل از

 فعالیت خاک در گیاهان برای جذب قابل غذایی عناصر سایر و فسفر نمودن فراهم یا نیتروژن

 اطلاق هایی کود به آلی هایکود (.1125 همکاران، و نژاد  )توحیدی شود  می شامل نیز را کنند  می
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 بقایای به دیگر عبارت به د.نباش تجزیه قابل ها میکروب وسیله به و شتهدا طبیعی ءمنشا که شوند می

 اطلاق آلی کود نیز آنها زندگی زواید و یانسان ی،حیوان فضولات ،گیاهان ،جانوران پوسیده

 آنها پذیری تجزیه قابلیت شیمیایی هایکود با آلی کودهای مختلف های  ویژگی از شود. می

 فعالیت یا و شیمیایی های  واکنش انجام اثر در توانند  می مواد این که  طوری به باشد.  می

 نیز را خود ساختار در موجود معدنی مواد تدریج به و شده تبدیل تر  ساده مواد به ها  میکروارگانیسم

 تجزیه از و باشد داشته را خاک در تجزیه قابلیت که ای  ماده هر گفت توان  می بنابراین کنند. آزاد

 و بخش  )تاج کرد قلمداد آلی کود توان  می شود، آزاد خاک در گیاهان نیاز مورد غذایی مواد آن،

 پایدار کشاورزی اصول ترین اساسی از یکی خاک در آلی ماده مناسب مقدار حفظ (.1124 قیاسی،

 روی تواند می خاک، حاصلخیزی بهبود بر علاوه رزیکشاو در آلی کودهای کاربرد .است

 از عبارتند ها خاک در آلی مواد تأمین منابع ترین عمده باشد. مؤثر نیز خاک فیزیکی خصوصیات

 به توجه با امروزه که شهری زباله کمپوست و ها  فاضلاب لجن گیاهی، بقایای دامی، فضولات

 است. گرفته رقرا توجه مورد بیشتر ارگانیک کشاورزی اهمیت

 قیاس )در غذایی عناصر نظر از بیولوژیک( و سبز های کود ،اسبی ،گاوی ،مرغی) آلی کودهای

 با همراه هایی  روش کمک به امروزه که دارند کمتری ارزش گیاه، نیاز مورد شیمیایی( کودهای با

 سازی غنی معدنی اصرعن با ثانیاً و داده کاهش را ها  آن قلیاییت و شوری میزان اولاً کود پوساندن

 عدم بودن، ارزان کنند. می تبدیل کمپوست  ورمی به کرم از ای گونه کمک هبهمچنین  .نمایند می

 در که است کودها از گروه این اصلی ویژگی از محیط با سازگاری و زیست محیط آلودگی ایجاد

 روند  می کار به یاهانگ مختلف های  قابلیت توسعه و زیستی فعالیت توسعه برای مواقع از بسیاری

 سبز، کودهای ،(حیوانی) دامی کودهای شامل آلی کودهای (.1125 وهمکاران، نژاد  )توحیدی

 و آلی کودهای منابع به انجای در که ندباش می )کمپوست( شهری های  هزبال و کشاورزی ضایعات

 استفاده شیمیایی یکودها از خود های زمین حاصلخیزی جهت کشاورزان شود. می اشاره آنها انواع
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 آلودگی و ارگانیک مواد رفتن بین از و خاک ساختمان تخریب باعث مدت دراز در که کنند  می

 شیمیایی کودهای رویه  بی مصرف از ناشی محیطی زیست آلودگی کاهش شود.  می زیست محیط

 که کردند بیان (1112) همکاران و ساعی شود.  می زیادی مشکلات بروز باعث اوره کود ویژه  به

 دهد.  می کاهش را شیمیایی کود از استفاده و شده برنج عملکرد افزایش موجب کمپوست کاربرد

 و عملکرد بر آلی و شیمیایی کودهای تأثیر بررسی با (1112) همکاران و ماسوله نصرالله

 بهبود با دانه کیفیت افزایش و عملکرد میزان بیشترین که کردند بیان برنج کیفی خصوصیات

 در کیلوگرم 15) دار  نیتروژن شیمیایی کودهای کاربرد صورت در 1ژل قوام مانند دانه کیفی ویژگی

 شیمیایی هایکود مصرف تیمار در 1شدن ژلاتینه دمای و 1آمیلوز درصد بیشترین و هکتار(

 میزان بالاترین آلی کودهای بین در آمد. دست به هکتار( در کیلوگرم 25 و 35) دار  نیتروژن

 گاوی کود مارتی در GT و GC بالاترین و هکتار( در تن 3) آزولا کمپوست از استفاده با کرد،عمل

 آمد. دست هب هکتار( در تن 15)

 کارگیری به خاک، نامناسب شرایط به توجه با خشک، نیمه و خشک هوای و آب با مناطق در

 از خاک شرایط بخشیدن بهبود برای راهی تواند می آلی کود یک عنوان به شهری زباله کمپوست

 (،1551) آران و زیتین که آزمایشی در .(1555 لاندرا، و )آگلیدز باشد تخلخل و نفوذپذیری نظر

 با که شد مشخص دادند، انجام خاک فیزیکی خواص روی کمپوست اثر بررسی منظور  به اسپانیا در

 به نسبت کخا ظاهری مخصوص جرم و افزایش تخلخل درصد خاک، به کمپوست کردن اضافه

 خواص بر خود آزمایش از (،1551) باران و سرهات مشابه طور به .کند می پیدا کاهش شاهد

 از تخلخل میزان هکتار، در کمپوست تن 13 کارگیری به با که کردند گیری نتیجه خاک، فیزیکی

 ودهایک کاربرد باهمچنین  (،1551) گونزالز و تجادا .است کرده پیدا افزایش درصد 1/14 به 3/21

                                                 
1 . GC- Gel Consistency 

2 . AC- Amylose Content 

3 . GT- Gelatinization Temperature 



 12/ کودها: دوم فصل

 

 

 افزایش و ظاهری مخصوص جرم کاهش خاک، در دامی کود و کمپوست ورمی کمپوست، آلی

 همکاران و میرزایی دادند. نسبت کمپوست به را اثر بیشترین و کردند گزارش را خاک منافذ

 کود نوع این که کردند بیان خاک در کمپوست ورمی کارگیری به با آزمایشی، طی نیز (1111)

 مخصوص جرم کاهش نهایت در و فرج و خلل درصد افزایش و خاک دنش اسفنجی باعث

 به با که شد مشخص گرفت، صورت ترکیه در که آزمایشی در همچنین .شود می خاک ظاهری

 داشته افزایش درصد 13 تقریباً شاهد به نسبت خاک  تخلخل میزان خاک در کمپوست کارگیری

 فیزیکی خواص روی خود آزمایش نتیجه در نیز (،1242) همکاران و اپستین مشابه طور به .است

 ظاهری مخصوص جرم کاهش به منجر خاک به فاضلاب لجن افزودن که کردند گزارش خاک،

 بررسی منظور به (،1223) وگتامن و فریک توسط که هایی آزمایش طی در شود می شاهد به نسبت

 نقطه در خاک طوبتر دار معنی افزایش گرفت صورت خاک فیزیکی خواص روی کمپوست اثر

 گزارش خاک در کمپوست کاربرد با را دسترس قابل آب افزایش همچنین و زراعی ظرفیت

 خصوصیات برخی روی کمپوست کاربرد اثر بررسی برای که آزمایشی طی در همچنین .کردند

 نقاط در رطوبت افزایش درصد خاک، به کمپوست کردن اضافه نتیجه در شد، انجام خاک فیزیکی

 و زآگلید .(1551 آران، و )زیتن شد گزارش درصد 1/13 و 4/11 پژمردگی و زراعی ظرفیت

 155 کاربرد که کردند بیان خود آزمایش از آمده دست به نتایج براساس همچنین (،1555) ندرالا

 به نسبت ظاهری مخصوص جرم درصدی 14/21 کاهش باعث هکتار، در کمپوست مکعب متر

  شود. می شاهد

‌دامی‌کودهای‌-2-5

 تُن ها میلیون که هستند طیور و دام زیادی نسبتاً تعداد دارای کشورها اغلب در کشاورزان

 مورد صحیح طور به اگر که شود می تولید فضولات زیادی مقدار کنند. می دفع ادرار و فضولات

 اصلخیزح و گیاه ای تغذیه نیازهای تأمین در توجهی قابل طور به توانند می بگیرند، قرار استفاده
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 143 طیور، و اهلی حیوانات از شده تولید کود متحده، ایالات در .باشند داشته نقش خاک کردن

 1 از (خشک وزن اساس بر) حیوانی کود در موجود نیتروژن .است شده برآورد سال در تن میلیون

 در ددرص 1 تا 1 از فسفر مقدار گوشتی، یا شیری گاوهای در درصد 1 تا 1 طیور، در درصد 3 تا

 زیست مسائل با ارتباط در  .باشد می متغیر گوشتی یا شیری گاوهای در درصد 1 تا 1/5 طیور،

  .باشد می مهم کودحیوانی صحیح دفع یا استفاده محیطی،

 استفاده هستند، نیز مصرف کم عناصر توجهی قابل مقادیر دارای دامی کودهای که آنجا از

 نیاز مورد مصرف کم عناصر از بسیاری کمبود بروز از و هبود پیشگیرانه اقدام یک آنها از مومدا

 البته باشند. نمی موجود رایج شیمیایی کودهای در معمولاً عناصر این چون کنند، می جلوگیری گیاه

 کم .نیست اشکال از خالی محصول، تولید برای گیاه تغذیه منبع عنوان  به نیز دامی کود از استفاده

 مصرف محل تا تولید محل از دامی کودهای که را مسافتی دامی، کود رد عناصرغذایی مقدار بودن

 قرار تأثیر تحت را آلی کودهای مناسب مصرف که هستند هایی محدودیت جمله از گردد می حمل

  دهند. می

 عناصر مشخص مقدار یک کاربرد نتیجه در بوده متفاوت بسیار آلی کودهای شیمیایی ترکیب

 وابسته عوامل از بسیاری به آلی کود نیتروژن شدن معدنی .باشد می لمشک کود پخش هنگام غذائی

 از استفاده عدم بنابراین .نیست کنترل قابل ها  کننده تولید توسط خوبی به موارد برخی در و است،

 عناصر آبشویی پتانسیل شیمیایی، کودهای صورت به غذایی عناصر از بسیاری تأمین و آلی مواد

  .داد خواهد افزایش را اتنیتر ویژه به غذایی

 یا مرغ گوسفند، گاو، مدفوع و ادرار بستری، مواد از ای مجموعه )حیوانی( دامی کود از منظور

 در موجود غذایی مواد درصد .آید  می دست به آنها داری نگه محل از که است دیگری حیوان هر

 پوسیدگی میزان بستری، دموا کیفیت حیوان، نوع مثل عواملی به آن فیزیکی کیفیت و دامی کود

 حشرات، تخم و لارو ها، بیماری اسپور هرز، های علف بذر مقدار و سدیم میزان دام، تغذیه کود،
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 ساز مسئله بسیار تازه دامی کود در ساده دار نیتروژن آلی ترکیبات فراوانی .دارد بستگی خاک و شن

 و گشته ها ریشه مجاورت در آن تجمع و آمونیاک شدن آزاد سبب مواد این سریع تجزیه .است

 همین به سازد. می مرتفع را مشکل این کود اولیه شدن پوسیده .گردد می گیاه مسمومیت موجب

 نیز کود در املاح زیادی داد. شده کاشته محصول به را تازه دامی کود نباید گاه  هیچ جهت

 وجود بنابراین .باشد ساز سئلهم گیاه مستقیم مسمومیت یا و اسمزی پتانسیل ایجاد طریق از توانند می

 مطلوب دامی کود در (Na) سدیم مثل عناصری زیادی عدم و غذائی عناصر از متعادلی مقدار

  .بود خواهد

 اصطبل معمولاً .دارد دامی کود فیزیکی حالت و کیفیت در مهمی نقش نیز بستر مواد کیفیت

 در آن دوام و زیاد گوسفندی ودک پوسیدگی و تجزیه سرعت لحاظ بدین است. بستر فاقد گوسفند

 .نامند می نیز گرم کود را گوسفندی کود است ذکر به لازم .باشد می کودها سایر از کمتر خاک

 نیز آنها پوسیدگی درجه لذا است؛ متفاوت طیور و دام پرورش در استفاده مورد بستری مواد

 کاه از معمولاً ها  گاوداری در و اره خاک از بیشتر ها مرغداری در که طوری  به بود. خواهد متفاوت

 و باشد می اره خاک از بیش کاه پوسیدگی و تجزیه سرعت .کنند می استفاده بستری مواد عنوان به

 در تری  مقاوم ترکیبات از اره خاک زیرا .است کاه از بیش خاک در اره خاک دوام برعکس

 .است شده تشکیل کاه با مقایسه

 و ها بیماری اسپور خاک، شن، هرز، های علف بذر مثل نامطلوب مواد مقدار چه هر طورکلی، به

 است. بیشتر کود کیفی ارزش باشد، بیشتر آن اولیه تجزیه و کمتر کود در حشرات لارو و تخم

 نیز حشرات و امراض به آلودگی و هرز های علف بذر میزان از که شود می سبب کود پوسیدگی

 قرار کمپوست تهیه مشابه شرایطی در را آن توان می امید کود اولیه پوسیدگی برای .شود کاسته

 زراعی عمق تا خاک در سپس و پاشیده مزرعه خاک در کاشت از قبل مدتی را دامی کود یا و داد
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 و حرارت ،کافی تهویه مستلزم نیز هوموس به آن تبدیل و خاک در کود تجزیه .کرد مخلوط

 شوند. می تأمین زراعی مناسب عملیات جامان طریق از عوامل این باشد. می خاک در رطوبت

 مقدار به قند چغندر و پنبه ذرت، زمینی، سیب سبزیجات، مانند گیاهانی زراعت در را دامی کود

 تهیه عملیات شروع زمان در معمولاً را دامی کود .دهند می خاک به هکتار در تن 35 تا 15 تقریبی

 دیسک آهن، گاو مانند وسایلی با و پاشند می خاک سطح بر کاشت از قبل ماه یک حداقل تا بستر

 های  زراعت در نمایند. می مخلوط متری سانتی 15 حدود عمق تا و سطحی خاک با کولتیواتور یا

 بر بیل با را  آن سپس و دهند می قرار مزرعه در هائی کپه صورت به را دامی کود سنتی و کوچک

 از مکانیزه های  زراعت در که حالی در د،کنن می مخلوط خاک با و ساخته پراکنده خاک سطح

 است تریلر یک مانند کود پخش مخصوص دستگاه شود. می استفاده کود پخش مخصوص دستگاه

 هدایت تریلر از خارج و عقب سمت به را کود نقاله نوار .دارد قرار نقاله نوار یک آن کف در که

 .کند می پرتاب اطراف به را کود یچمارپ چرخش .ریزد می مرکز از گریز مارپیچ یک روی و کرده

 در خصوص به و است زیاد بسیار دامی کود پاشیدن و نقل و حمل خرید، هزینه که آنجائی از

 آورد، پیش زراعی عملیات بندی زمان و ریزی برنامه در را مشکلاتی تواند می وسیع های  زراعت

 کافی توجه خاک هوموس ظحف در تلاش و خاک بر گیاهی بقایای گذاشتن باقی به است لازم

 .گردد مبذول

‌دامی‌کود‌مشخصات‌و‌ترکیب

 و بیولوژیکی های فعالیت و شیمیایی فیزیکی، خصوصیات بر که تأثیراتی دلیل به دامی هایکود

 دو شامل هاکود این هستند. برخوردار ای ویژه اهمیت از گیاهان تغذیه در ،دندار خاک حاصلخیزی

 آن مایع مقدار برابر سه جامد اصطبلی کود تولید وزنی، لحاظ از که دنباش می جامد و مایع بخش

  .باشد می
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 شده متمرکز آن جامد قسمت در اصطبلی کود فسفر تمام و پتاسیم ،نیتروژن از نیمی حدود

 دارای مواد این ،هستند جذب قابل نیتروژن زیادی مقدار دارای دامی فضولات که آنجا از اما ؛است

 زار  کشت در خشکیدن از پیش باید یدام کودهای دلیل همین به و باشند می زشار با اقتصادی جنبه

 دو هر نرود. هدر به آمونیاک صورت به آنها نیتروژن تا شوند دفن خاک در و پخش کشت( از )قبل

 و (2) جدول به توجه با است. غذایی ارزش دارای گیاه برای کود نوع این مایع بخش و جامد بخش

 از S و N، P، Ca، Mg، Na عناصر نظر از مرغی کود که گفت توان می ابهمش های ارزیابی

 < گوسفندی کود < مرغی کود ترتیب: ،متداول دامی کودهای میان در .است کودها ترین قوی

 نظر از که یطور به شد. قائل توان  می گیاهان نیاز مورد عناصر غنای نظر از را گاوی کود

 اسبی کود در هم آهن عنصر و بوده غنی مرغی کود در Mn و Zn، Cu عناصر هم ها ریزمغذی

 این محققان باشد. می دارا را بینابین حالت میان این در گاوی کود و دارد را مقدار بالاترین

 تازه علف سیلو، خشک، علف که باورند این بر و دهند می ربط حیوانات تغذیه نوع به را اختلافات

 شود، می دامی کود در K شدن زیاد موجب آنها با تغذیه و هستند پتاسیم از غنی ای غده گیاهان و

 تغذیه علت )به مرغی کود دلیل همین به و دارند زیادی فسفر و نیتروژن محتوی هم بذرها و ها دانه

 عناصر از یک هر جذب و هضم قابلیت لبتها .دارد بالایی فسفر و نیتروژن محتوی دانه( از طیور

 نیز را عامل این باید آنها مطلق مقدار بر علاوه و داشت دور نظر از نباید ار دامی کودهای در غذایی

  دانست. دخیل غذایی بیلان در

‌‌شود:‌می‌داده‌تمیز‌نیتروژن‌مختلف‌بخش‌سه‌دامی‌کودهای‌در

 اوره و معدنی نیتروژن مانند است جذب قابل مستقیماً که نیتروژنی 

 آمینه اسیدهای و ها پروتئین دمانن است جذب قابل آهستگی  به که نیتروژنی 

 سخت آلی مواد ساختمان در که نیتروژنی مانند .است جذب قابل غیر عملاً که نیتروژنی 

 اند. شده وارد شونده تجزیه
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 (1211 )آنتون، دامی مختلف کودهای متوسط ترکیب -2 جدول

‌عنصر

 غذایی
 واحد

‌کود کودگاوی

 اسبی

‌کود

 گوسفندی

‌کود

 شتیگو شیری مرغی

 12/1 11/1 52/1 21/1 21/1 % (N) نیتروژن

 23/5 33/5 33/5 21/5 22/1 % (P) فسفر

 53/1 14/1 14/1 24/1 22/1 % (K) پتاسیم

 31/1 11/5 11/5 11/1 52/4 % (Ca) کلسیم

 33/5 15/1 15/1 34/5 12/5 % (Mgمنیزیم)

 13/5 11/5 11/5 11/5 11/5 % (Na) سدیم

 35/5 11/5 11/5 32/5 21/5 % (S) گوگرد

 ppm 13/152 21/133 21/133 55/131 11/321 (Zn) روی

 ppm 41/33 24/21 24/21 51/14 21/113 (Cu) مس

 ppm 11/111 23/351 23/351 41/131 12/311 (Mnمنگنز)

 ppm 11/1132 15/2121 15/2121 31/3121 11/1211 (Fe) آهن

 21/41 15/44 13/42 13/42 12/13 % آلی ماده

 31/31 11/15 12/13 12/13 52/15 % خشک دهما

EC dS m-1 43/12 15/13 15/13 11/13 55/32 

pH - 3/4 15/4 15/4 5/1 3/4 

 

 کود در و درصد 15 برابر جامد دامی کود در ،است جذب قابل آسانی به که نیتروژنی بخش

 معدنی نیتروژنی کودهای ابهمش و سریع تقریباً نیز آن تأثیر .است درصد 35 برابر تقریباً مایع دامی

 در بیشتر و هستند گیاه جذب قابل سختی به دامی کودهای در موجود آلی نیتروژن اما ؛باشد می
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 درصد 35 فقط کلی حالت در شوند. می یافت ها  هومین و هومیک فولویک، اسیدهای ساختمان

 زمان باید رابطه این در کرد. منظور کودی بیلان در توان می را دامی کود در موجود نیتروژن

 در نیتروژن فتاُ که طوری به گیرد. قرار توجه مورد نیز آن بردن خاک زیر به سرعت و کود مصرف

 ،نشوند برده خاک زیر به که صورتی در و درصد 15 برابر دامی کود بردن خاک زیر به صورت

 حاصل نیاکآمو شدن متصاعد طریق از عمل این که است موجود آمونیاک درصد 35-25 برابر

 و داشت نظر در را بالا شده ذکر عوامل تمام باید صحیح کودی مدیریت یک در بنابراین شود. می

 کودهای از را دامی کود های  کاستی و کم دامی کود نوع و خاک تجزیه ،گیاه نوع به توجه با

 های واریته در اًمخصوص بالا عملکردهای به رسیدن برای امروزه که ای  گونه  به .کرد جبران شیمیایی

 با آلی کودهای که چرا نیست شیمیایی و آلی کودهای تلفیقی مصرف جز ای چاره محصول پر

 .نمایند تأمین را پرمحصول گیاهان غذایی نیاز تمام توانند نمی شدن معدنی کم سرعت به توجه

 هدخوا سوق حاصلخیزی پسرفت و تخریب جهت در را خاک شیمیایی کودهای از مطلق استفاده

 تازه دامی کودهای از استفاده چون ،شود استفاده پوسیده دامی کودهای از مزارع در است بهتر داد.

 )زردی نیتروژن کمبود با رشد اوایل در را گیاهان ها، بیماری و هرز های علف افزایش بر علاوه

 از آلی ماده با همراه حالت این در الامکان حتی شود می توصیه لذا سازند. می مواجه مزرعه( عمومی

 است بهتر نیز هرز های علف و ها  بیماری خطر از رهایی برای .شود استفاده نیتروژنی کودهای

 این اکثریت حرارت تولید اثر در تا داشت نگه مناسب شرایط در ماه 1-2 مدت به را دامی یکودها

 .(1113 همکاران، و )ابراهیمی بروند بین از عوامل

‌دامی‌کود‌میاییشی‌ترکیب‌بر‌مؤثر‌عوامل

 خصوصیات دارای یک هر که مرغی و اسبی گوسفندی، کود گاوی، کود :  دام نوع -1

  .هستند متفاوتی شیمیایی
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 نوع این کنند. می استفاده کُلشَ و کاه بستر از اصطبل در دام داری نگه برای دام: بستر نوع -1

 باشد. می مؤثر کود شیمیایی ترکیب در بستر

 باشد داشته بیشتری غذایی مواد که کند مصرف ای علوفه از امد اگر مصرفی: علوفه نوع -1

  .داشت خواهد متفاوتی کود

 دام رشدی شرایط و سن -3

 .است متفاوت تازه کود با پوسیده کود شیمیایی ترکیبات کود: پوساندن و تخمیر روش -3

 کود مصرف روش -2

‌‌دامی‌کود‌مصرف‌زمان‌و‌روش

 مخلوط خاک با زدن شخم عمل با پسس و شود می پخش خاک سطح در ابتدا دامی کود

 فصل در نپوسیده کودهای دارد. کود پوسیدگی درجه به بستگی آن مصرف زمان بهترین شود. می

 زیاد مقدار به دامی کود اگر شوند. می استفاده کشت از قبل و بهار فصل در پوسیده کودهای و زپائی

 آن اثر و بوده ساله چند دوام دارای دامی کود چون ،نیست آن سالیانه مصرف به نیازی شود مصرف

 کفایت غذایی نیازهای تأمین برای دامی کود مصرف سال 3 هر تقریباً یعنی .ماند می باقی خاک در

 و کند پیدا ادامه سال 2 الی 3 است ممکن خاک فیزیکی خصوصیات روی بر آن ثیرأت اما کند. می

 خاک فیزیکی خصوصیات روی بر دامی ودک مثبت اثرات از سال 1 یا 4 تا موارد، بعضی در حتی

  است. شده عنوان

 دامی‌کود‌فرآوری

 که روستاهایی در تا است کافی نمود. تبدیل کود به را دامی فضولات توان می روش این در

 و طول و متر 1/1 عمق به زمین روی بر گودالی حفر به اقدام کشاورز است، زیاد دامی فضولات

 فضولات از لایه هر روی بر بایستی می بریزد. آن داخل در را دامی فضولات و نماید متر 1 عرض
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 اوره کود و دامی فضولات های لایه از گودال آنکه از بعد .شود هریخت آب کمی و اوره کود دامی

 آب و بازرسی را آن روز 13 هر و پوشانده خوبی به نایلون یا لشکُ و کاه با را آن روی ،شد پر

  شود. (گراد سانتی درجه 45 تا 25 حدود )دمای داغ لاًکام کود تا نموده پاشی

‌کشاورزی‌ضایعات‌و‌دامی‌فضولات‌غیرهوازی‌تخمیر

 به متان گاز تهیه برای و شده آوری جمع دامی فضولات و گیاهی بقایای روستایی، مناطق در

 و ااوگاند کره، تایوان، چین، هند، در روش این از امروزه شوند. می استفاده سوخت عنوان 

 مانده باقی مصرف و لودگیآ کاهش عمده امتیاز دو دارای روش این شود. می استفاده بنگلادش

 تخمیر توسط بیوگاز تولید برای خوبی منبع گاوی فضولات است. مزارع در کود عنوان به فضولات

 است. غیرهوازی

 های تفاله حیوانی، ،یگیاه ضایعات به توان می متان تولید برای بالقوه توان با آلی مواد دیگر از

 آلی مواد کرد. اشاره دریاها و ها جنگل از حاصل ضایعات و کشاورزی کارخانجات از حاصل

 توانند  می آلی مواد از قسمتی باشد.  می تجزیه قابل گیاهی بقایای و انسانی دامی، فضولات شامل

 از تولیدی گاز بیوگاز، وند.ش تبدیل بیوگاز به و شده تخمیر اکسیژن از دور به ای  ویژه شرایط تحت

 جامد زاید مواد فاضلاب، گیاهی، بقایای دامی، )کود توده زیست های  زباله  1هوازی  بی هضم طریق

 با که ها  میکروارگانیسم از ای  مجموعه توسط ...( و کشاورزی صنعتی های  زباله انسانی، شهری،

  باشد.  می سازگارند نیز زیست  محیط

 گاوی فضولات افزودن با ،آلی مواد هوازی غیر تخمیر عمل برای گر آغاز ایه میکروارگانیسم

 کمک با آلی مواد غیرهوازی، شرایط در د.نشو می تأمین گیاهی شده خرد بقایای از ای توده به

 و ها کربوهیدرات اولیه میکروبی های توده شوند. می تجزیه ثانویه و اولیه های میکروارگانیسم

 نوع هر آن در که هوازی  بی هضم کند. می تبدیل حصول قابل کربن منابع به را دهپیچی های پروتئین

                                                 
1 . Anaerobic Digestion 
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 فرآیند یک کند تغییر بیولوژیکی روش به اکسیژن از عاری محیط در تواند  می آلی ماده پسماند

 مخلوطی فرآیند این در دارد. متفاوتی های  باکتری و خاص محیطی شرایط به نیاز که است پیچیده

 شامل عمدتاً که را بیوگاز نام به پرانرژی گاز و کرده تخریب را آلی مواد مختلف، های  باکتری از

 موجود های  باکتری از مختلف های  آنزیم تولید علت  به کنند.  می تولید است، اکسیدکربن  دی و متان

 نجاما شده یاد فرآیند در شکل مطابق 1سازی متان و 1سازی استون ،1هیدرولیز عمده: واکنش سه

  (.1551همکاران، و )لاستلا گیرد  می

 
 (1551 همکاران، و )لاستلا متان تولید مختلف مراحل – 1شکل

 

 ترکیب سلولز،) سلولز ،است غالب هوازی غیر های محیط در که 3کلوستریدیوم جنس باکتری

 لیدتو الکل و آلی اسیدهای و کرده تجزیه را (است گیاهی بقایای در موجود آلی مواد اصلی

                                                 
1 . Hydrolysis 

2 . Acetongenesis 

3 . Methanogenesis 

4 . Clostridium 
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 .هستند ثانویه میکروبی های توده جزء که 1متانوکوکوس مثل متان کننده تولید های باکتری ند.نک می

 کنند: می تبدیل کربنیک گاز و متان گاز به زیر های  واکنش صورت به را آلی اسیدهای

1) CO2 + 4H2 → CH4+2H2O 

2) CH3COOH → CH4 + CO2  

‌گوسفندی‌کود

 ) نیتروژن درصد 21/1 دارای که باشد می خوب بسیار آلی کودهای از یکی نیز گوسفندی کود

N،) 21/5 فسفر درصد ( P2O5) پتاسیم درصد 24/1 و ( K2O) باشد. می  

‌مرغی‌کود

 غذایی مواد حاوی خاک، فیزیکی خصوصیات بهبود بر علاوه مرغی کود مانند دامی کودهای

 پتاسیم درصد 3/1 و فسفر درصد 21/1 نیتروژن، درصد 1 حدود و هستند گیاه تغذیه برای مهم

 قرار استفاده مورد کود عنوان  به پیش ها  قرن از دامی فضولات (.1223 ردی، و )ردی هستند

 ترین  مطلوب از یکی نیتروژن بالای مقدار داشتن دلیل به مرغی کود بین این در که گیرند  می

 آنها از استفاده که هستند آلی کودهای منابع از مرغی و دامی کود است. شده شناخته آلی کودهای

 فیزیکی، های  ویژگی اصلاح باعث کودها این باشد.  می مرسوم خاک پایدار مدیریت های  نظام در

 ولی است گوسفندی کود از بیشتر گاوی کود نیتروژن درصد شوند.  می خاک میکروبی و شیمیایی

 همکاران، و )عزیز است تربیش گوسفندی و گاوی کودهای از مرغی کود پتاسیم و فسفر درصد

1515.)  

 شود. می خاک ییشیمیا خواص و کار و کشت بیولوژیکی، فعالیت اصلاح موجب مرغی کود

 فسفات سوپر کیلوگرم 155 پتاسیم، سولفات کیلوگرم 35 معادل تازه مرغی کود تن سه مقدار

 سایر به نسبت متفاوت اربسی شیمیایی ترکیب مرغی کود .باشد  می اوره کیلوگرم 155 تا  35 و تریپل

                                                 
1 . Methanococcus 
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 سایر و اوریک اسید زیاد نسبتاً مقادیر مرغی کود در که است علت بدان این دارد. حیوانی های کود

 توانند می زراعی گیاهان برای و هستند اوره مختلف شکالاَ از مواد این .دندار وجود یدهائاور

 45 حدود تازه مرغی کود باشند. ی  سم بسیار گیاه بافت داخل به ورود و خاک از جذب وسیله به

 کود ،شود مصرف و منتقل مزرعه به و داری نگه درستی به اگر مرغی کود دارد. رطوبت درصد

 باشد. می ارزشی با بسیار

‌مرغی‌کود‌داری‌نگه‌شرایط

 آن نیتروژن رفتن هدر موجب باران و باد معرض در و باز فضای در مرغی کود توده داری نگه

 گاز از تصعید حاصل واقع در مرغی کود از شده متصاعد تند بوی .شود می یاکآمون گاز شکل به

 برای یابد.  می کاهش نیتروژن نظر از مرغی کود غذایی ارزش نتیجه در که باشد می آمونیاک

 غذایی عناصر و فسفر آبشویی تلفات کاستن و مرغی کود تند بوی و مونیاکآ گاز خروج کاهش

 سولفات مصرف با را مرغی کود ،گیاه ریشه دسترس از عناصر این شدن خارج و مصرف کم

 تلفات و آمونیاک گاز بوی کاهش و مرغی کود نیتروژن حفظ برای کنند. می اصلاح آلومینیوم

 شود. می استفاده مرغی کود تن هر ازای به کیلوگرم 35 مقدار به تریپل فسفات سوپر کود ،نیتروژن

 کند. می جلوگیری مرغی نیتروژن روی هدر از و شده ترکیب مرغی کود آمونیوم با فسفات

 را مرغی کود به مربوط محیطی زیست آلودگی تنها نه گوگرد با مرغی کود کردن کمپوست

 مرغی کود کردن کمپوست با شود. می نیز آن زراعی ثیرأت افزایش موجب بلکه دهد می کاهش

  گیرد. می انجام تر  راحت آن کاربرد و نقل و حمل که آید می دست  هب محصولی

‌مرغی‌کود‌مصرف‌مقدار‌تعیین

 کود شیمیایی فیزیکو تجزیه انجام هکتار هر در مرغی کود مصرف مقدار تعیین در روش بهترین

 آن شیمیائی خواص و مرغی کود در موجود غذایی عناصر مقدار تجزیه این در باشد. می مرغی
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 خاک آزمون و مرغی کود تجزیه هب توجه با آن مصرف مقدار شود. می مشخص pH مخصوصاً

  شود. می تعیین زراعی

‌مرغی‌کود‌مصرف‌نحوه‌و‌زمان

 پائیز فصل در آن مصرف با کنند. می مصرف مزارع در را مرغی کود سال مختلف فصول در

 گردد. می فراهم آن در موجود غذایی عناصر سازی آزاد و مرغی کود تجزیه برای زمان بیشترین

 بافت با های خاک در نیتروژن رفتن هدر از جلوگیری منظور به پائیز فصل در مرغی کود کاربرد

 کمی فرصت مزرعه در نیتروژن روی هدر برای بهار فصل در آن کاربرد شود. نمی توصیه سبک

 خیرتأ به را کاشت و زراعی عملیات انجام ،بهار فصل در آن مصرف رحاله   به دارد. وجود

 فصول در را مرغی کود مواقع بیشتر در شود. خاک فشردگی ایشافز موجب تواند می و اندازد می

 کامل کردن مخلوط کاشت، از قبل مرغی کود مصرف هنگام .کنند می مصرف زمستان و تابستان

 مرغی کود دارای محل در بذور گرفتن قرار از اجتناب برای خاک زدن شخم وسیله به خاک با آن

 در موجود آمونیاک سمیت اثر در زراعی گیاهان ذورب دارد امکان چون شود. می توصیه شدت به

 نیتروژن درصد 35 تا  13 تقریباً بروند. بین از آنها از حاصل گیاهچه یا و نزنند جوانه کود این

 کود مصرف از بعد است. استفاده قابل ساله هر گیاهان برای مرغی کود آلی قسمت در موجود

 آن درصد 15 تا 3 حدود و دوم سال در زراعی گیاهان برای آن کل نیتروژن درصد 15 تقریباً مرغی

 باشد.  می استفاده قابل سوم سال در

 کود ارزش از استفاده حداکثر منظور به مزرعه سطح در آن درست پخش و صحیح مصرف 

 تلفات مقدار باشد. می مهم زراعی گیاهان برای اندازه یک به آن غذایی عناصر گرفتن قرار و مرغی

 خاک با آن اختلاط و مصرف زمانی فاصله به مزرعه سطح در پخش از پس مرغی کود نیتروژن

 به برای مرغی کود پخش از پس ساعت 11 مدت طی در خاک با آن اختلاط دارد. بستگی

 غذایی عناصر و مواد از غنی نیز مرغی کود است. مطلوب بسیار نیتروژن بازدهی رساندن حداکثر
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 باشند. می گیاه برای استفاده قابل مایع چه و جامد شکل به چه ودک این در موجود عناصر باشد. می

 نتیجه در و خاک تقویت موجب مرغی فضولات در موجود دیگر عناصر و سدیم منیزیم، کلسیم،

 افزایش و رطوبت داری نگه قابلیت افزایش باعثهمچنین  کود این شد. خواهد محصول افزایش

 بیولوژیکی فعالیتهمچنین  کود این کند. می لوگیریج خاک فرسایش از و شده خاک در تهویه

  دهد.  می افزایش را خاک

‌سبز‌کود‌-2-2

 از فقط گیاهی بقایای سال در تن میلیون 1555 حدود که دهند می نشان مختلف های گزارش

 تولید گیاهان بذری، کتان و پنبه نظیر فیبری گیاهان از بقایایی این، بر علاوه .شود می تولید غلات

 از گسترده استفاده با .دارند وجود ای دانه های  لگوم و چغندرقند و نیشکر نظیر شکر کننده

 فراهم منظور به و ماند  می باقی مزرعه در گیاهی بقایای پیشرفته، کشورهای در دروگر های ماشین

 ماده تقویت و فرسایش کنترل آب، حفاظت جهت مخصوصاً ممکن، سودمندی حداکثر نمودن

 ایرلند، انگلستان،) پیشرفته کشورهای از بعضی در .شود  می اعمال خاصی مدیریت ،خاک آلی

 نظیر) دیگر کشورهای بعضی در اما سوزانند؛ می را گندم کُلش و کاه اغلب (استرالیا و کانادا

 جنوب و جنوب کشورهای در .دارد وجود آنها سوزاندن برای ای کننده محدود قوانین (آلمان

 تغذیه عمده منبع محصول بقایای و گیرد می قرار انسان مصرف مورد مستقیماً غلات دانه آسیا، غرب

 ساختن جهت غذا، پخت جهت سوخت عنوان  به پنبه مانند گیاهانی بقایای علاوه به .است حیوانات

 زهکشی با های خاک در هرز های علف کنترل که هنگامی .شوند می استفاده گاوداری و کلبه

 با عملکرد از بهتر حتی یا برابر معمولاً 1شخم بدون سیستم در محصول عملکرد باشد، ممکن خوب

 در یا جهان سرد و مرطوب نواحی در .باشد می خشک مناطق در مخصوصاً 1مرسوم شخم سیستم

                                                 
1 . No tillage 

2 . Conventional tillage 
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 قبل شخم و بماند باقی محل در گیاهی بقایای که هنگامی (ضعیف) نامطلوب زهکشی با هایی خاک

  .باشد کمتر است ممکن محصول عملکرد نشود، انجام هم کاشت از

 تجمع به منتج شخم بدون سیستم در خاک سطح در گیاهی بقایای گذاشتن باقی کلی طور  به

 3 در جذب قابل گیاهی غذایی عناصر از دیگر بعضی و پتاسیم فسفر، کل، نیتروژن آلی، کربن

 و سوخت برای معمول طور به را گیاهی بقایای که کشورهایی در شود. می خاک سطح متری سانتی

 مطلوب خصوصیات و شده تهی آلی ماده از سرانجام خاک کنند، می خارج مزرعه از دام بستر

 .یابند  می توسعه کمتر معمولاً فیزیکی

 ارگانیک‌کود‌یک‌عنوان‌‌به‌سبز‌ودک‌دکاربر

 باشد. یم زراعی تناوب در سبز کود از استفاده خاک آلی ماده افزایش های  راه از دیگر یکی

 برداشت بدون و کافی رشد از پس خاک در گیاه کردن مخلوط و زدن شخم سبز کود از منظور

 سبز کود .باشد می یدام کود همانند خاک فیزیکی خصوصیات بر سبز کود اثر است. محصول

 و کرده جذب خاک از خود رشد طی که را آنچه بلکه کند، نمی اضافه خاک به غذایی مواد عملاً

 بقولات تیره گیاهان از که صورتی در اما ؛گرداند می بر خاک به ،است نموده ذخیره خود در

 دیگر طرف از گرداند. می بر خاک به را شده تثبیت نیتروژن تمام ،شود استفاده سبز کود عنوان هب

 مورد گیاه نماید. می جلوگیری آنها شدن شسته از خود در غذایی مواد ذخیره و جذب با سبز کود

 فصل باشد، نداشته بعدی محصول رشد بر فیتوتوکسینی اثرات بایستی می سبز کود عنوان به دهاستفا

 بر علاوه تا باشد داشته زیادی ای سبزینه رشد و کند تحمل را بالا بوته تراکم داشته، کوتاهی رشد

 شپوش نماید. تأمین را خاک کامل پوشش کند، می اضافه خاک به آلی ماده زیادی مقدار که این

 دارد. ضرورت هرز های علف رشد بازداری و خاک فرسایش از جلوگیری برای خاک کامل

 در )و خاک ییغذا مواد حفظ خاک، آلی ماده افزایش در توان می را سبز کود اهداف بنابراین

 و خاک فرسایش از جلوگیری خاک(، نیتروژن افزایش بقولات تیره گیاهان از استفاده صورت
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 از قبل سبز کود که سازد می روشن فوق اهداف به توجه نمود. خلاصه هرز های علف با مبارزه

 .گیرد می قرار تناوب در وجینی گیاهان

 فصلی آیش طول چنانچه گردد. فصلی آیش جایگزین تواند می فقط تناوب چرخه در سبز کود 

 جازم فصلی آیش آن طی سبز کود از استفاده نماید،  کفایت محصول یک تولید برای موجود

 جایگزین سبز کود توسط آبی کشت شرایط در که تابستانه( یا )زمستانه فصلی آیش نوع نیست.

 گیاهان ند،باش می سرد یزمستان دارای که اقلیمی نواحی در دارد. بستگی اقلیمی شرایط به ،شود می

 تواند می هزمستان آیش و شوند می کاشته بهار در زمینی( سیب و ذرت پنبه، چغندرقند، )مانند وجینی

 ممکن وجینی گیاهان دارند، یملایم زمستان که اقلیمی نواحی در .گردد اشغال سبز کود توسط

 کاشته (آفتابگردان و پنبه ذرت، )مانند بهار در یا زمینی( سیب و قند چغندر )مانند پائیز در است

 باشد. اصلی( لمحصو رشد دوران عکسبر) پائیزه یا تابستانه محصولی تواند می سبز کود و شوند

 گیرند قرار استفاده مورد است ممکن آبی کشت در سبز کود عنوان هب که گیاهانی ترین مهم

 سبز کود عنوان به یونجه سیاه. گندم و جو شبدر، چاودار، لوبیا، انواع روغنی، لوبیا ر،لّخُ از عبارتند

 شود، برگردانده خاک به ای سبزینه کافی رشد حصول از پس که صورتی در اما ؛شود نمی کاشته

 به ایرانی شبدر و چاودار ،سیاه گندم مثل گیاهانی .کند  می تأمین را سبز کود های هدف از بعضی

 .باشند می مؤثر ها خاک ساختمان و حاصلخیزی بهبود در و کنند می رشد فقیر های خاک در یخوب

 این در شود. می محدود خزر ساحل پرباران نواحی به ایران دیم شرایط در سبز کود کارگیری به

 مانند بهاره وجینی محصولات برای سبز کود عنوان به چاودار و جو مانند گیاهانی از توان می نواحی

 از قبل ماه یک حدود بایستی می را سبز کود شرایط این در نمود. استفاده آفتابگردان و ذرت  ،پنبه

 محصول رشد برای کافی رطوبت و افتاده اتفاق مناسبی پوسیدگی تا زد شخم خاک در کاشت

  .شود ذخیره خاک در اصلی
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 در معمولاً و دارند آشنایی سبز کودهای تهیه چگونگی با کشاورزان که است مدیدی سالیان

 قرار فشار تحت را خاک گونه  این بشر و نبود متمرکز حد این به کشاورزی که گذشته های  سال

 گیاهان کشت از سبز کود حال هر در داشت. بیشتری سناُ آیش، رعایت و مسئله این با ،بود نداده

 آید. می دست به سبز محصول کردن خاک زیر و بقولات خانواده از ویژه به سریع رشد با ای علوفه

 حدودی تا سبز کود از حاصله هوموس مقدار مواد، این تخریب و تجزیه زیاد قابلیت علت به

  گیرد. می قرار محاسن سایر الشعاع تحت

 مواد افزایش آنها ترین  مهم که اند شده لئقا خاک به سبز کودهای دادن برای بسیاری دفوای

 عناصر داشتن نگه جذب قابل و داری نگه بالاخره و زیستی های فعالیت ازدیاد خاک، افزودن آلی،

 گیاهی انساج و برگ و شاخ تن 13-35 بین معمولاً سبز کود هکتار یک باشد. می خاک غذایی

 تواند می و بوده دامی کود تن 15-15 با برابر خود سبز کود مقدار این .کند می خاک وارد را تازه

 های  راه بهترین از یکی دامی کود کمبود صورت در بنابراین .بیفزاید خاک به هوموس تن 1-1 بین

 تبقولا خانواده گیاهان از مواقع بیشتر در باشد. می سبز کود دادن ،خاک آلی مواد تلفات جبران

 وسیله به هوا نیتروژن کیلوگرم 155 به نزدیک معمولاً عمل این با .شود می استفاده سبز کود عنوان به

 در مقدار این نصف و شبدر های ریشه در هکتار در کیلوگرم 155-135 یونجه، های ریشه در ها غده

 بنابراین .ددار خود غده و برگ و شاخ در نیتروژن درصد 1-3/1 بین شبدر شود. می تثبیت سویا

 نیتروژن کیلوگرم 15-155 به نزدیک ،شود برگردانده خاک در گیاه این از هکتار یک که هنگامی

 باشد می خاک مفید های میکروب فعالیت تشدید ،سبز کود افزایش پیامد شود. می افزوده خاک به

 شود می باعث را غذایی ترکیبات دیگر و نیترات شدن آزاد و گازکربنیک تصعید خود این که

 (.1113 همکاران، و )ابراهیمی

 مقدار به العاده فوق حساسیتی ،کند می زیاد را خاک نیتروژن که ازتوباکتر مانند هایی میکروب

 کودهای بود. خواهد تر  فراوان نیز آنها فعالیت باشد بیشتر ماده این مقدار چه هر .دارد خاک کربن
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 محلول عناصر از زیادی مقدار توانند می قوی های هریش و زیاد یرویش رشد بودن دارا خاطر به سبز

 با و کنند خود جذب کنند، می حرکت خاک پایین اعماق به شستشو اثر بر عادی شرایط در که را

 اختیار در و نموده داری  نگه سطحی های  افق در را آنها خاک زیر در خود سریع فساد و تجزیه

 و شده تثبیت پتاسیم محلول غیر های فسفات از قادرند گیاهان اینهمچنین  دهند. قرار بعدی زراعت

 بر علاوه خاک به گیاهان این برگرداندن بنابراین کنند. استفاده زیاد حدی تا مصرف، کم عناصر

 و پرمصرف غذایی عناصر شدن آزاد در تسهیل سبب خاک، زیستی و فیزیکوشیمیایی خواص بهبود

  شود. می مصرف کم

 ،شود می استفاده لشکُ و کاه از خاک آلی مواد افزایش برای که اطقیمن در است ذکر به لازم

 جذب قابلیت و شده معدنی نیتروژن شدید تثبیت موجب لشکُو کاه در موجود بالای کربن

 کودهای استعمال با شود می توصیه دلیل همین به .دهد می کاهش شدیداً را خاک در نیتروژن

 نیتروژن نظر از که هایی خاک در .شود داده خاک به یاضاف نیتروژن مقداری همیشه نیتروژنی

 شود می توصیه نیتروژن کیلوگرم یک کلش کیلوگرم 155 هر برای ،هستند فقیر نیترات مخصوصاً

  .(1113 همکاران، و )ابراهیمی

 داری نگه قابلیت به زیادی بستگی خاک آلی کربن مقدار در لشکُ با دهی کود مثبت تأثیر

 نیازمند نیز نیتروژن به بلکه آلی کربن به فقط نه خاک به آلی مواد افزایش .ددار خاک نیتروژن

  35 حدود که طوری به دارد. بستگی آنها لیگنین مقدار به خاک در آلی مواد تجزیه شدت اما ؛است

 بقیه و شده تجزیه سریعاً توانند می گیاهی سبز مواد درصد 15 و کلش درصد 25 دامی، کود درصد

 در و مانده باقی آن از حاصل کمپوست در و شده تجزیه کندی به آنها در لیگنین ودوج علت به

 (.1113 همکاران، و )ابراهیمی شوند تجزیه مدت طولانی

‌
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‌سبز‌کود‌هیته‌زمان‌نیبهتر

 زمان در دیبا شده انتخاب کود .است اهیگ رفتن گل به از پس سبز کود از استفاده زمان بهترین

 یها قسمت نمو و رشد زمان، نیا از قبل رایز شود. برده خاک ریز به بستن خوشه ای یگلده

 کود شد. نخواهد اضافه خاک به یادیز یآل ماده آن برگرداندن از و نبوده یکاف اهیگ یا نهیسبز

 منظور نیبد .ردیگ یم قرار استفاده مورد ییغذا یآل مواد لحاظ از نیزم تیتقو منظور به سبز

 برگردانده نیزم به یکاف رشد از بعد و شده کاشته مزرعه در نیمع یزمان مدت یبرا اهانیگ

 ... و باقلا عدس، شبدر، انواع مانند بقولات و یا علوفه از اعم گوناگون یزراع اهانیگ از شوند. می

 و ساقه مانند یاهیگ یاجزا از یبعض یحت و رغمَ بنفشه، گل ،یختم مانند خودرو اهانیگهمچنین  و

  کرد. استفاده کودسبز عنوان به توان می شلغمو ینیزم بیس برگ

‌که:‌شود‌می‌استفاده‌سبز‌کود‌تهیه‌برای‌گیاهانی‌از‌معمولاً

 .کنند اشغال را زراعی زمین کوتاهی مدت و بوده سریعی رشد دارای -1

 بذر شدن سبز مانع خود سایه با هم تا باشد غذایی مواد از سرشار و شاداب برگ، و پرشاخ -1

 .گیرد انجام سادگی به آنها بردن خاک زیر هم و شوند زهر های علف

 داشته احتیاج کمتری شیمیایی یا حیوانی کود به خود رشد حداکثر برای و بوده توقع کم -1

 .باشند

 .دارد بیشتری اهمیت خشک و گرمسیری مناطق در ویژگی این باشد. کم بسیار آنها آبی نیاز -3

‌سبز‌کودهای‌از‌استفاده‌مزایای

 آلی‌ماده‌ینتأم 

 کود که زمانی خصوص به است. خاک آلی ماده تأمین سبز کودهای از استفاده اثرات از یکی

 بتواند که نباشد حدی به زمین در مانده جا  به گیاهی بقایای یا و نبوده دسترس در کافی حیوانی

 مه خاک، در سبز کود برگرداندن از پس .دارد نگه مطلوبی حد در را خاک هوموس مقدار
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 سبز کود .دهد می افزایش را خاک آلی ماده و شده پوسیده آن های ریشه هم و هوایی های قسمت

 و پوک را خاک (رسی) سنگین های زمین در و کند می چسبندگی ایجاد (شنی) سبک های  زمین در

 .کند می سبک

 نیتروژن‌افزایش‌

 نیتروژن مقدار این .کند یم اضافه خاک به آلی نیتروژن مقداری آلی، کربن بر علاوه سبز کود

 1لگومینه گیاه یک چنانچه مثال برای .باشد توجه قابل یا ناچیز است ممکن شرایط، حسب بر

 شرایط در گیاهان این رتبیش که این به توجه با شود، برگردانده خاک به (بقولات خانواده گیاهان)

 نیتروژن ذخیره افزایش احتمال دارند، را هوا آزاد نیتروژن تثبیت و جذب قدرت و آمادگی مساعد،

 قابل نیتروژن خاک به لگومینه غیر گیاهی برگرداندن با که آن حال .برد  می بالا را  خاک

 .شد نخواهد اضافه خاک به ای ملاحظه

 خاک‌حفاظت‌

 حفاظ بی خاک که آن برای دارد، وجود خاک فرسایش خطر که سال از فصولی در معمولاً

 است زیاد زمستانه های باران که مناطقی در گیاهان این .شود می استفاده پوششی گیاه یک از نباشد،

 در گیاهان این .کنند می جلوگیری سبک های خاک فرسایش از نیز و سنگین های خاک نشست از

 کَنده مقابل در را خاک و کرده کم سطح در را باد سرعت خاک، سطح پوشاندن با بادخیز مناطق

 یولاف و زمستانه چاودار پوششی، گیاهان از نمونه بهترین .دارد می نگه خود جای در و حفظ شدن

 است. بهاره

 خاک‌بیوشیمیایی‌مواد‌تأمین‌‌

 گاز و گیرد می قرار خاک های میکروارگانیسم استفاده مورد ،غذایی ماده عنوان به سبز کود

 کرده تولید را یگرد پیچیده و ساده ترکیبات از بسیاری و نیتراته ترکیبات آمونیاک، گاز کربنیک،

                                                 
1 . Leguminose 
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 .دهد می قرار زراعی نباتات استفاده مورد و

‌‌سبز‌کود‌از‌استفاده‌های‌محدودیت

 زمین در سبز کود توزیع و تهیه در فراوان زحمت و کار و بودن گیر وقت -1

 شیمیایی کودهای انندهم آنی تأثیر نداشتن -1

 کشت ظورمن به هفته 2 ـ 1 مدت برای زراعی زمین از قسمتی تخصیص امکان عدم -1

  زراعی مناطق تمام در سبز کود تهیه برای گیاهی های گونه محدودیت -3

 کودی گیاه بذر تهیه و آب کارگر، تعداد در  محدودیت وجود -3

 ایجاد مشکلاتی دزیا مقیاس در سبز کود تولید در که هستند واردیم جمله از شده ذکر موارد

 مانند ریشه و ساقه در رهگِ تولیدکننده بقولات های گونه شناسایی به توجه با دیگر سوی از .کند  می

 کودهای تهیه دوباره یاحیا به مبرم نیاز  .Sesbania Tostrata , Aesvhynomene spp های گونه

 عمدتاً که هستند ارگانیک کودهای بقولات گیاهان از حاصل آلی هایکود .شود می احساس سبز

 نیتروژن از سرشار که است شده تشکیل خاصی ختاندر و ها بوته علفی، گیاهان سبز و تازه مواد از

 شوند. می تجزیه سادگی به و بوده

‌سبز‌کودهای‌کشت‌های‌روش

 مابین فی و اصلی صورت دو به کلی طور  به توان می مختلف شرایط حسب بر را سبز کودهای

 موجود زمانی فاصله از هم که است این کشت صحیح روش انتخاب مزایای جمله از .کرد کشت

 آن در موجود رطوبت و خاک از هم و شده بیشتر استفاده زراعی نباتات کاشت و برداشت از بعد

 .شود می گرفته کار به نیز تری  کم آلات ماشین و ادوات همچنین و برند می استفاده کامل طور  به

 رتصو  به هم و معین فصل در هم زراعی گیاهان مانند سبز کود که است آن اصلی کشت از منظور

 در جز .باشد بهار یا و پائیز تواند می اصلی کشت زمان .دنشو کاشته تنها یا و اصلی زراعت یک
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 دیگر کشت شوند، می کشت بهار در که یونجه یا و ای خوشه ذرت ذرت، مثل گیاهانی مورد

 نتیجه سبز کود یک کشت از که مواردی در است ذکر قابل .گیرد می انجام پائیز در سبز کودهای

 سبز کود عنوان  به هم با مخلوط صورت  به را گیاه دو که شود می توصیه آید، نمی دست به وبیمطل

 برگ، شاخه، نمو و رشد مثل زراعی خصوصیات نظر از گیاه دو این که است لازم .کرد کشت

 .باشند داشته یکدیگر با خاصی هماهنگی غذایی نیازهای و هوایی و آب خصوصیات نیز و ریشه

 در مابین فی کشت .است ماشک و چاودار یا و فرنگی نخود و یولاف مخلوط کشت از المث بهترین

 از بعد سبز کود این اگر .گیرد می انجام متوالی زراعی گیاه دو کشت و برداشت بین زمانی فاصله

 بهار حتی یا زمستان تا آن رشد دوران و شده کشت  پائیز اوایل یا تابستان اواخر در صیفی گیاه یک

 مابین فی کشت آنها به یابد ادامه شود، می آماده بعدی اصلی گیاه زراعت برای زمین که آینده لسا

 چچم ای، خوشه گُل ماشک، چاودار، جو، خصوص به غلات انواع مانند .گویند می زمستانه

 سال پائیزه اصلی زراعت برداشت بین فاصله در سبز کود اگر وغیره. میخکی گل شبدر، دار، ریشک

  .گویند می تابستانه مابین فی کشت آن به شود، کشت بعد سال پائیزه اصلی زراعت کاشت و قبل

‌زمین‌به‌سبز‌کود‌برگرداندن‌شرایط

 درصد هرچه گردانند. می  بر خاک به اصلی محصول کاشت از قبل هفته دو حداقل را سبز کود

 از تری طولانی زمانی اصلهف با بایستی می باشد، کمتر آن نیتروژن و بیشتر سبز کود خشبی مواد

 شبدر یا یونجه مثل گیاهانی از که صورتی در شود. برگردانده خاک به اصلی محصول کاشت

 غازی پنجه کولتیواتور مانند آلاتی ماشین با را آنها ابتدا بایستی می شود می استفاده سبز کود عنوان به

 خشک توفوردی یا راندآپ شکُ علف با را ها  آن یا و گردند خشک تا نمود قطع طوقه پائین از

 گاورو وضعیت در شکُ علف با تیمار یا طوقه ناحیه از گیاه کندن از بعد هفته چهار تا سه و کرد

 صورت به و پیوسته وقوع به گیاهان این مجدد رشد صورت این غیر در شوند. شخم ،خاک بودن

 دام چرای مورد یا و برداشت علوفه انعنو به را سبز کود نبایستی گاه  هیچ .آمد خواهند در هرز علف
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 محصول عملکرد و رشد است ممکن و گشته خاک از غذائی مواد خروج باعث عمل این داد. قرار

 پذیر امکان هنگامی سبز کود از علوفه مختصر برداشت یک یا دام چرای دهد. نقصان را بعدی

 را کافی و مجدد رشد جازها موجود فصلی آیش و شود داده خاک به کافی ییشیمیا کود که است

 بلند ها ساقه طول اگر و زده غلطک برگرداندن، از پیش را سبز کود است بهتر .بدهد سبز کود به

 کردن خاک زیر و خوابیده زمین روی بلند، های ساقه عمل این نتیجه در .کرد درو را آنها است،

  .گیرد می صورت تر آسان گاوآهن وسیله به ها  آن

 و نشده دفن کاملاً گیاه صورت این غیر در زیرا گیرد؛ انجام غلطک خط هتج در باید شخم

 سبز کود دفن و شخم از پس .رود می بین از و شده خشک هوا مجاورت در آن از زیادی مقدار

 برای .شود تسریع کود پوسیدن زمین، تهویه شرایط شدن مساعد با تا زد غلطک نیز را زمین باید

 در مواقع بعضی در .شود زهکشی زمین که است لازم هم پرآب طقمنا در تهویه وضع بهبود

 زیر به دیگری جای در را آن برداشت از پس و کاشته جایی در را سبز کود توان می امکان صورت

  .برد خاک





 5زیستی یا بیولوژیک کودهای :سوم فصل

 مقدمه

 در شده بینی پیش های سیاست و اهداف تحقق و کشاورزی در پایدار توسعه به یابی  دست برای

 زنده موجودات کمک به گیاه غذایی نیازهای تأمین برای مناسب راهکاری از استفاده راستا، این

 کار این برای مؤثری راهکار تواند می زیستی کودهای از استفاده .بود خواهد ضروری خاک ساکن

 چند یا یک از کافی تعداد شامل که شود می گفته ای کننده حاصلخیز مواد به زیستی کودهای د.باش

 عبارت به دارند. قرار دارنده نگه مواد از بستری در که هستند خاکزی مفید های ارگانیسم از گونه

 گیاه نیاز مورد غذایی عناصر تأمین برای مؤثر میکروبی های گونه حاوی که کودها نوع این دیگر

 کودهای در موجود های ارگانیسممیکرو دهند. می افزایش را سطح واحد در تولید بازده هستند،

 به عناصر این تبدیل کنند. می تبدیل گیاه برای استفاده قابل غذایی مواد به را غذایی عناصر زیستی

  شود.  می انجام ها میکروارگانیسم این توسط که است زیستی فرآیند گیاه نیاز مورد غذایی مواد

 زمین بودن غرقاب و یخبندان دما، شافزای خشکی، قبیل از بلندمدت محیطی های تنش اگرچه

 میزبان گیاه حضور عدم و شیمیایی سموم از رویه بی استفادههمچنین  و طولانی زمان مدت برای

 منطقه آن خاک در مفید های میکروارگانیسم جمعیت کاهش سبب طولانی مدت به مناسب

 از گروه این عیتجم که داد قرار کنترل تحت ای گونه به را شرایط توان می اما ؛شود می

 با.  کرد استفاده زیستی کودهای تولید برای آنها از بتوان و یافته افزایش خاک در ها میکروارگانیسم

                                                 
1 . Biofertilizer 
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 کودهای شود می استفاده زیستی کودهای تولید برای آنها از که هایی میکروارگانیسم نوع به توجه

 بندی طبقه 1ها اکتینومیست و جلبکی قارچی، باکتریایی، زیستی کودهای های گروه در را زیستی

 .است متفاوت نیز ها میکروارگانیسم از یک هر عملکرد چگونگی که است حالی در این کنند؛ می

 مکانیسم هستند. زیستی کودهای انواع ترین رایج از یکی مولکولی نیتروژن های کننده تثبیت 

 شود. می خاک در موجود نیتروژن افزایش سبب کود نوع این در موجود های میکروارگانیسم عمل

 انواع از برخی ریشه با ها قارچ این هستند. زیستی کودهای انواع دیگر از یکی میکوریزا های قارچ

 از غذایی مواد جذب افزایش سبب که کنند می ایجاد را مفیدی تغییرات و کرده همزیستی گیاهان

 فسفر به را خاک نامحلول فاتفس نیز فسفات کننده حل های میکروارگانیسم شد. خواهد گیاه ریشه

 کودهای انواع از یکی نیز ریزوسفر های باکتری کنند. می تبدیل گیاه توسط جذب قابل و محلول

 آلی مواد نیز ها میکروارگانیسم از برخی این، بر علاوه .باشند  می گیاه رشد محرک که هستند زیستی

 قرار گیاه استفاده مورد مفید غذایی منبع یک عنوان  به که کنند می تبدیل کمپوست به را خاک زاید

 کود نوعی نیز شود می استفاده آنها از هوموس تولید در که خاکی های کرم از برخی گیرد. می

 کنند. می تولید 1کمپوست ورمی نام به کمپوست کود نوعی که شوند می محسوب زیستی

 تجاری وسیع سطح در شده  عرضه میکروبی کودهای ترین رایج از نیتروژن کننده تثبیت های باکتری

 با همزیستی در ها ریزوبیوم از زیستی کودهای تأثیر بررسی برای علمی تحقیقات در معمولاً و هستند

 .شود می استفاده لگومینوزها

 زیستی کود نوع یک عنوان به 1فرانکیا از استفاده غیرلگومینوز چوبی گیاهان با همزیستی در 

 3لومیرپیآزوس از استفاده نیز غلات مورد در و داشته را کارایی بیشترین ها اکتینومیست از شده تهیه

                                                 
1. Actinomyces  

2. Vermicompost  

3 . Frankia 

4. Azospirillum  
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 به 1باسیلوس از است بهتر شالیزارها در که است آن از حاکی شده انجام های بررسی است. مرسوم

 در عملکرد افزایش برای مناسب زیستی کود یک عنوان به آزولا از و همزیستی یا آزاد حالت

 42 حدود و ای لپه دو گیاهان از درصد 11 از بیش بدانید است جالب .شود استفاده سطح واحد

 و هستند قارچی زیستی کود تولید و میکوریزایی سیستم تشکیل به قادر ای لپه تک گیاهان از درصد

 کود نخستین .(1121 )احمدزاده، هستند توانایی این فاقد زراعی گیاهان از محدودی تعداد تنها

 به آن از پس و شد عرضه بازار به و تولید نیتراژین تجاری نام با و نوزدهم قرن اواخر در زیستی

 آنها از کودها این تولید در که هایی ارگانیسم شدند. ساخته نیز دیگری زیستی کودهای ترتیب

 در و آزمایشگاه شرایط در پرورش و تکثیر از پس و شده گرفته خاک از معمولاً شود می استفاده

 د.شون می مصرف آماده و شده بندی بسته ییپودرها صورت به صوصمخ کشت های محیط

 نیازهای کننده تأمین بیولوژیک کودهای مؤثرترین و بهترین از یکی 1ازتوباکتر زیستی کود 

 انتقال در و هوا نیتروژن تثبیت با کود این است. میوه درختان و صیفی ،سبزی زراعی، گیاهان طبیعی

 ترشح با و شود می گیاه نیاز مورد اصلی مواد جذب در تعادل ایجاد بموج گیاه، رشد سیستم به آن

 نتیجه در و داده افزایش را گیاه هوایی های قسمت و ریشه توسعه و رشد کسین،اُ رشد هورمون

 در موجود های باکتری این، بر علاوه شود. می سطح واحد در محصول میزان افزایش موجب

 از بسیاری تهاجم از ... و هیدروژن سیانید ها، بیوتیک آنتی انواع ترشح با ازتوباکتر زیستی کودهای

 ،نیتروژن های کننده  تثبیت اصلی کار کنند. می جلوگیری گیاه ریشه به خاکزی بیماریزای عوامل

 (1112 )رحمانی، است گیاه برای استفاده قابل معدنی نیتروژن به آن تبدیل و هوا نیتروژن تثبیت

 در متعددی های آزمایش باکتری این مختلف های گونه میان از سبز های باکتری انتخاب برای 

 طور به باکتری این است. شده انجام شناسان زیست همکاری با مزارع و گلخانه آزمایشگاهی، شرایط

 این کند. می تثبیت را زراعی خاک از هکتار هر در اتمسفر نیتروژن از کیلوگرم 13 تا 15 متوسط

                                                 
1. Bacillus  

2. Azotobacter  
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 اکسید را آلی ماده کیلوگرم هزار حدود باید هکتار هر در نیتروژن کیلوگرم 15 تثبیت برای باکتری

 خاک به آلی کود مقداری باید خاک در سبز های باکتری عملکرد بهبود برای دلیل همین به و کند

 (.1112 رحمانی،) کرد اضافه

 صرفم موادغذایی، برای روزافزون تقاضای و جمعیت افزایش علت به اخیر دهه چند طی

 که است، یافته افزایش شدت هب سطح واحد در تولید مقدار افزایش منظور  به شیمیایی کودهای

 به نیز خاک و آب منابع آلودگی افزایش در نامطلوبی پیامدهای تولید، های  هزینه افزایش بر علاوه

 وادم و عناصر تعادل عدم موجب شیمیایی کودهای رویه  بی مصرفهمچنین  است. داشته همراه

 و ها انسان سلامت افتادن خطر به و کشاورزی محصولات بازده کاهش خاک، در موجود غذایی

 باکتری، منشاء با زیستی کودهای از استفاده امروزه علت همین به شد. خواهد زنده موجودات دیگر

 آنها عمل مکانیسم که است گرفته قرار توجه مورد خاکزی موجودات دیگر یا و جلبک قارچ،

 مزایای از تنها  نه زیستی کودهای دهد. می افزایش را خاک در گیاه غذایی عناصر جذب یتقابل

 موجود منابع پایداری حفظ و ایجاد بر علاوه بلکه برخوردارند، فراوانی محیطی زیست و اقتصادی

 .دهند می کاهش را محیطی زیست های آلودگی و داده افزایش را بلندمدت در تولید توان خاک، در

 ساختمان بهبود سبب بنابراین .شوند می تهیه خاک از معمولاً و دارند طبیعی منشأ زیستی دهایکو

 کاهش نتیجه در و شیمیایی کودهای مصرف از ناشی آلودگی کاهش محصول، افزایش خاک،

 تنها نه است زیستی کودهای محصول که کیفیت با غذایی محصولات تولید شد. خواهند ها بیماری

 کرد. خواهد تضمین نیز را آنها سلامت بلکه شد، خواهد کنندگان مصرف اطرخ رضایت سبب

 هب را گیاه نیازهای تنها  نه کودها از دسته این مصرف گرفت نتیجه توان می شد گفته آنچه به باتوجه

 سلامت نتیجه در و کشاورزی محصولات کیفیت بهبود سبب بلکه کرد، خواهد تأمین خوبی

 (.1112 رحمانی،) دش خواهد کنندگان مصرف

‌
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‌تاریخچه‌

 غلات کشت طریق از خود غذای تأمین برای انسان مسیح میلاد از قبل سال 1555 حدود

 زمین همان در که آموخت انسان زودی به نمود. کشاورزی به اقدام ای یافته سازمان صورت به

 و ها راه فکر به را او موضوع این و کند کشت را مختلف گیاهان ناپذیری پایان طور به تواند نمی

 و ها رومی که است آن از حاکی اولیه شواهد واداشت. خاک حاصلخیزی بهبود برای هایی روش

 اند. داشته کشاورزان برای گیاهان کشت بهبود با رابطه در فراوانی نویس دست های کتاب ها آریائی

 شده نوشته مسیح میلاد از بعد سال 25 حدود که )کشاورزی( عنوان تحت کولوملا رساله مثال برای

 متمادی های نسل برای روم امپراطوری در که است کشاورزی مختلف عملیات تشریح شامل است،

 مفهوم از انسان درک از پس سال چندین فقط نیتروژن شیمیایی تثبیت .بود شده استفاده آنها از

 آلمانی شیمیدان ،1هابر فرتیز اول جهانی جنگ های  سال یلااو در شد. شناخته نیتروژن زیستی تثبیت

 سنتز روش حقیقت در .نمود تولید آمونیاک و کرده ترکیب هم با را هیدروژن و نیتروژن موفقیت با

 از بیش فشارهای و کاتالیست یک فارنهایت، درجه 155 حرارت درجه به نیاز بوش ـ هابر آمونیاک

 باقی جهان در شیمیایی کودهای تولید در انحصاری روشی عنوان به امروز تا و دارد اتمسفری فشار

 کننده تثبیت های میگروارگانیسم توسط تواند می هیدروژن، و نیتروژن ترکیب نوع این است. مانده

 و فشار تحت گیاهان از برخی ریشه های  گره در موجود های بافت داخل در و خاک در نیتروژن

 عدم دلیل به حاضر قرن در شود. مانجا نیتروژناز به موسوم آنزیمی کمک با و طبیعی حرارت درجه

 تهیه و کشاورزی محصولات عملکرد افزایش برای زراعی حاصلخیز های زمین به انسان دسترسی

 یا غذا تأمین برای که چرا .است کرده پیدا توسعه کودها این از استفاده همگان، برای کافی غذای

 برای افزایش به رو نیازهای ینتأم جهت بیشتری کود به یا و نمود متوقف را جمعیت رشد باید

  کرد. پیدا دست پروتئین

                                                 
1 . Fritz Haber 
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 مواقع بعضی در و دنبر می بالا بهتر محصول تولید برای را زراعی زمین توانایی شیمیایی کودهای

 تولید کود که هایی شرکت در د.نکن می کشورها نصیب اقتصادی لحاظ از را کلانی سودهای

 به رو سرعت به کشورها اکثر در تولید این که شود یم تولید صنعتی صورت به نیتروژن کنند می

 در ،است برخوردار زیادی بسیار قدرت از کشاورزی در زیستی کودهای از استفاده .است افزایش

 تولید ارزشمندی منابع چنین از استفاده با انسان مصرف مورد غذایی مواد تمام دور چندان نه گذشته

 کودهای مصرف اگرچه ندارد. چندانی سابقه منابع گونه این از علمی برداری بهره اما ؛است شده می

 مشکلاتی به توجه با امروزه ولی است یافته کاهش گذشته دهه چند طی در مختلف علل به زیستی

 مجدداً کشاورزی در آنها از استفاده است، آورده وجود به شیمیایی کودهای رویه بی مصرف که

 کلیه بر که مثبتی اثرات بر علاوه بیولوژیک کودهای کاربرد تردید بدون است. شده مطرح

 و شده واقع ثمر مثمر نیز اجتماعی و محیطی  زیست اقتصادی، های جنبه از دارد، خاک خصوصیات

  باشد. شیمیایی کودهای برای مطلوب و مناسب جایگزینی تواند می

 پایدار، ورزیکشا عنوان تحت کشاورزی با ارتباط در که جدیدی های نگرش حاضر حال در

 کودهای است. استوار منابعی چنین از برداری بهره به باشد می مطرح بیولوژیک و ارگانیک

 بلکه شود نمی اطلاق غیره و گیاهی بقایای دامی، کودهای از حاصل موادآلی به منحصراً بیولوژیک

 و فسفر فراهمی یا و نیتروژن تثبیت با ارتباط در که هایی مسمیکروارگانی فعالیت از حاصل تولیدات

 تولید افزایش با امروزه شود.  یم شامل نیز را کنند می فعالیت خاک در غذایی عناصر سایر

 در نگرانی گسترش، حال در جمعیت رشد به رو های نیازمندی رفع جهت به کشاورزی محصولات

  .است گردیده مطرح مردم برای غذا تأمین آینده مورد

‌ارگانیگ‌کشاورزی

 از استفاده حداقل مبنای بر که است پایدار کشاورزی های  نظام از یکی انیکارگ کشاورزی

 است. گرفته شکل ها  کش  آفت و شیمیایی کودهای قبیل از بر هزینه و قیمت گران خارجی های  نهاده
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 داروهای ها،  کشُ  آفت شیمیایی، کودهای مانند شده سنتز های  نهاده از کشاورزی نظام این در

 استفاده اشعه وتابش افزودنی مواد دارنده،  نگه مواد ژنتیکی، شده اصلاح گیاهان دامپزشکی،

 انسانی و یافته نظام پارچه،  یک کشاورزی تولید نظام یک ارگانیک کشاورزی واقع در شود.  نمی

 ایه اکوسیستم سلامت توسعه و تقویت باعث مزرعه در موجود منابع از گیری  بهره با که است

 شود.  می زیستی های  چرخه و خاک بیولوژیک لیتفعا زیستی،

 گیاهان از استفاده شخم، حداقل مانند ارگانیک کشاورزی در شده انجام های  فعالیت از بسیاری

 باعث پوششی گیاهان از استفاده و خاک به کشاورزی ضایعات بازگرداندن نیتروژن، کننده  تثبیت

 ارگانیک کشاورزی های  سیستم گردد.  می کربن سازی  ذخیره و خاک به کربن بازگشت افزایش

 کشت مزرعه، آلی ضایعات سبز، کودهای دامی، کودهای محصول، بقایای کشت، تناوب به عمدتاً

 خاک، وری  بهره حفظ برای زیستی کنترل ابعاد و معدنی مواد دربردارنده های  سنگ مکانیکی،

  (.1513 )رانا، دارد بستگی هرز های علف و ها  پاتوژن حشرات، کنترل و گیاهان مغذی مواد تأمین

 شرایط با انطباق در زیادی پتانسیل که است غذا تولید سیستم پایدارترین ارگانیک کشاورزی

 مانند انرژی پر های  نهاده از اجتناب سیستم این کمتر انتشار برای اصلی دلیل دارد. هوایی و آب

 مصرف که است شده ثابت مدت دراز در .(1511 همکاران، و )سینق است شیمیایی کودهای

 از استفاده چند هر است. گردیده موجب را نامطلوب عوارض از بسیاری شیمیایی کودهای

 شمار به خاک حاصلخیزی تأمین برای راه ترین  مطمئن و ترین  سریع ظاهراً شیمیایی کودهای

 که خاک و زیست محیط بتخری و آلودگی کودها گونه این مصرف زیاد های  هزینه اما رود؛  می

  است. کننده  نگران شود  می حاصل آنها از استفاده اثر در

 که دارد تأثیر بیولوژیکی فرآیندهای تقویت و اکولوژیکی تعادل حفظ بر ارگانیک کشاورزی

 از که معتقدند (،1511) مردیت و رژا کوک شود.  می زراعی های  اکوسیستم توانایی و پایداری سبب

 غذایی امنیت حاضر حال در ارگانیک کشاورزی طبیعی، منابع از حفاظت و ریپایدا لحاظ
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 کشاورزی محیطی زیست اثرات کاهش با ارگانیک کشاورزی کند.  می ارائه را بهتری مدت  طولانی

  دارد. جهان در غذایی مواد عرضه در ای  ملاحظه قابل پتانسیل معمولی،

‌ایران‌در‌زیستی‌کشاورزی

 که را کشاورزی های  نظام خود، های  تجربه از استفاده با سال هزاران طول در ایرانی کشاورزان

 زیر اصول مبنای بر ها  نظام این اند.  بخشیده استقرار است، بوده متکی درازمدت در تولید پایداری بر

  (:1553 )کوچکی، اند  شده طراحی

 کشاورزی پایه منابع مدیریت در جامع های  دیدگاه

 خارجی های  نهاده از استفاده حداقل و بومی منابع از بهینه بردای  بهره 

 فیزیکی و ژنتیکی تنوع 

 خاک و آب از حفاظت 

 مخاطرات رساندن حداقل   به 

 حمل برای خاص های  فناوری از استفاده 

‌ارگانیک‌کشاورزی‌اهداف‌و‌اصول

      نهمحورا زیست راهکارهای کارگیری  به طریق از مدت دراز در خاک حاصلخیزی حفظ -1

 و خاک به معدنی شیمیایی عناصر برگرداندن منظور به جانوری و گیاهی بقایای بازیافت -1

        غذایی عناصر طبیعی چرخه حفظ و ای  مزرعه برون های  نهاده کاربرد کاهش نتیجه در

 شیمیایی های افزودنی کودها، ها،  کش  آفت مانند مصنوعی شیمیایی های  نهاده کاربرد منع -1

 تولید منابع حفظ برای تجدیدپذیر منابع و ها  نهاده به اتکا -3

 انجامد  می مطلوب کیفیت با محصولاتی تولید به مذکور، اصول به کشاورزی سامانه پایبندی 

 یا معیارها اساس شود. می نامیده محورانه زیست یا زیستی ارگانیک، کشاورزی در امروزه که
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 1ارگانیک جنبش المللی بین فدراسیون که آنچه مبنای بر ارگانیک، فرآوری و تولید استانداردهای

    از: عبارتند هستند شده یاد اصول یافته بسط شکل واقع در و است کرده بیان

 مطلوب کیفیت با غذا تولید -1

 زیستی های  چرخه و ها  رهیافت کاربرد و کنش  برهم -1

 محصولات رآوریف و تولید سامانه شناختی  بوم و اقتصادی اجتماعی، آثار به توجه -1
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‌

‌ها‌سازمان‌سایر‌و‌مجامع‌کارشناسان،‌دیدگاه‌از‌ارگانیک‌کشاورزی‌مختلف‌تعاریف‌-7جدول

‌سازمان/موسسه/

‌کارشناسان
‌تعریف

 جنبش المللی بین اتحادیه

 ارگانیک کشاورزی

(IFOAM, 2006) 

 یمحل موجود منابع بر اساسا که است کشاورزی سیستم نوعی ارگانیک کشاورزی

 فرآیند مطلوب توسعه و اکولوژیکی تعادل حفظ بر آن فعالیت و است متکی

 است. استوار بیولوژیک

 کدکس المللی بین سازمان

 و )حیدری آلیمانتاریوس

 (1114 ،فتحی

 تنوع شامل کشاورزی بوم کشت سلامت که تولید مدیریت در نگر جامع نظامی

 آن و کند  می تقویت را خاک زیستی انفعالات و فعل و بیولوژیکی های  چرخه زیستی،

 و متناسب نظام ،منطقه هر در باید که اصل این به توجه ضمن بخشد،  می ارتقا را

 (.1112 همکاران، و )نادعلی یابد توسعه منطقه آن محلی شرایط با سازگار

 ملی استانداردهای انجمن

 (1222) آمریکا ارگانیک

 و تقویت به که اکولوژیکی تولید ریتمدی نظام از است عبارت ارگانیک کشاورزی

 پردازد  می خاک زیستی های  فعالیت و زیستی های  چرخه و زیستی تنوع گسترش

 ارگانیک( ایران مجازی )پایگاه

 جهانی بار و خوار سازمان

 )فائو(

 سلامتی که است ای  گرایانه کل تولید مدیریت نظام ارگانیک، کشاورزی

همچنین  و زیستی های  چرخه ژنتیکی، تنوع بر مشتمل کشاورزی های  اکوسیستم
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 و ویژه استانداردهای بر ارگانیک تولید های  نظام گیرد.  می نظر در را زیستی های  فعالیت

 به پایدار و مطلوب کشاورزی های  اکوسیستم به یابی دست هدفشان که تولید دقیق

 (.1112 شهبازی، و زی)نورو اند  وابسته است، اکولوژیکی و اقتصادی اجتماعی، لحاظ

 همکاران و دامغانی مهدوی

(1114) 

 های  سیستم ایجاد آن هدف که است پایدار کشاورزی از نوعی ارگانیک کشاورزی

 و اکولوژیکی منافع با تضادی که است انسانی و یافته نظام یکپارچه، کشاورزی تولید

 ندارد. اقتصادی

 همکاران و کوچکی

(1142) 

 هکمن، )جوزف شیمیایی مواد کاربرد بدون کشاورزی نییع ارگانیک کشاورزی

1554.) 

 سایربون، و شی-)مینگ

1552) 

 سیستم سلامتی که است نگر  کل تولید مدیریت سیستم ارگانیک کشاورزی

 کند.  می حمایت آن از و بخشد  می ارتقا را اکولوژیکی –کشاورزی

‌

‌غذایی‌عناصر‌تلفیقی‌مدیریت

 پایداری عدم خاطر به و (پرجمعیت کشورهای در ویژه  به) غذا ایبر تقاضا افزایش دلیل به

 مدیریت صحیح های سیستم از استفاده کشاورزی برای روش بهترین فعلی، کشاورزی های سیستم

 چین در که باشد می آلی و شیمیایی کودهای از درست استفاده و برگیرنده در غذایی عناصر تلفیقی

 از استفاده شامل غذایی عناصر تلفیقی مدیریت .شود می استفاده جهان مناطق دیگر و

 .باشد می تناوب در ها لگوم و زیستی های  حاصلخیزکننده

 افزایش بر دامی و زیستی تلفیقی کودهای که کردند گزارش (a1124) همکاران و پور  مصطفی

 بر نیز دامی کود با زیستی کود تلفیق ارتباط این در بود. مؤثر دانه سیاه گیاه بر آن اجزای و عملکرد

 بوته، تعداد بوته، قطر جانبی، شاخه تعداد بوته، ارتفاع قبیل از دانه   سیاه مورفولوژیک های  ویژگی

 (.b1124 همکاران، و پور  )مصطفی داشت مثبت اثر ساقه و برگ ترِ وزن
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 راهبردهای ترین  مهم از شیمیایی کودهای مصرف جای  به آلی و زیستی کودهای کاربرد

 بررسی با (a1124) همکاران و حسنلو باشد.  می کشاورزی های  نظام بوم پایدار مدیریت در ای  تغذیه

 تلفیقی تیمار که دادند نشان 1بادرشبو در عناصر جذب بر آلی و شیمیایی زیستی، کودهای اثر

 (Zn) روی و (Cu) مس (،Fe) آهن غلظت افزایش باعث نیتروکسین همراه به کمپوست  ورمی

 عملکرد زیستی، کودهای کاربرد که کردند اعلام دیگر آزمایشی درهمچنین  است. دیدهگر

 تیمار که ای  گونه به داد؛ افزایش را آزاد های  رادیکال مهار درصد و رویشی های اندام

 )حسنلو شد گیاه این در فلاوونوئید و فنل درصد افزایش سبب نیتروکسین همراه به کمپوست  ورمی

 دیگر با همراه نیتروژن از استفاده روش این که دهند می نشان ها  گزارش اکثر (.b1124 همکاران، و

  .شود می غذایی عناصر مصرف بازده بیشترین به منجر غذایی عناصر

 رژیم و کمپوست شیمیایی، کودهای تلفیقی مدیریت بررسی با (1122) همکاران و پور  رضوی

 شیمیایی کود از استفاده مدیریت ترین  مناسب که کردند گزارش هاشمی رقم برنج بر آبیاری

 آزولا کمپوست تن 3 همراه به تبخیر تشت برابر یک اندازه به آبیاری شده، توصیه مقدار به نیتروژن

 فسفر کودهای ویژه به شیمیایی کودهای رویه  بی مصرف از ناشی محیطی مشکلات کاهش بر علاوه

 گزارش (1123) پور  رضوی دارد. همراه به را آب صرفم در جویی صرفه درصد 11/11 ،پتاسیم و

 اکثر بر آنها متقابل اثر و آزولا کمپوست و شیمیایی کودهای مختلف تیمارهای تأثیر که کرد

 ایجاد و برنج کشت در اساسی هدف اگر که کرد بیان و بود اثرگذار خاک شیمیایی های  ویژگی

 کاربرد مدیریت ترین مناسب باشد، آبیاری ندمانرا افزایش و زیست محیط حفظ پایدار، کشاورزی

 چنانچه و است تبخیر( تشت از تبخیر برابر یک اندازه به آبیاری و آزولا کمپوست هکتار در تن 3)

 کمپوست تلفیقی کاربرد باشد مدنظر مناسب و منطقی ریسک افزایش با تولید حداکثر به یابی دست

                                                 
1 . Dracooephalum moldivica L. 
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 در اوره منبع از نیتروژن کیلوگرم 25 همراه به مپوستک تن 3) اوره از نیتروژن شیمیایی کود و

 بود. خواهد روش ترین  مناسب تبخیر( تشت از تبخیر برابر یک اندازه به آبیاری رژیم و هکتار

 از که آنهایی ویژه به کشاورزی و خاک علوم زیست،  محیط متخصصین مشترک تصمیم

 به رسیدن منظور به مرغوب محصولات تولید خاک، حاصلخیزی بهبود هستند، پیشرفته کشورهای

 اعمال شامل مورد این در ها  توصیه از بعضی .باشد می 1نهاده کم پایدار کشاورزی فناوری

 مرتبط های فعالیت و نواری کشت آیش، با همراه کشاورزی پوششی، خاک با توأم کشاورزی

 و اطلاعات به نهاده کم های فناوری که است این رسد می نظر به غالباً که ای نکته .باشد می

 داشته را اطلاعاتی چنین توانند نمی کشاورزان اکثر که دارد نیاز زیادی زراعی مدیریت های مهارت

 مشکلات بزرگ های  مقیاس در گیاه غذایی عناصر منبع تنها عنوان  به آلی مواد از استفاده .باشند

 غذایی عناصر بودن متعادل غیر ولاًمعم و بودن متغیر کمی، مسئله اولین .دارد همراه به زیادی

 برای را غذایی عناصر واقعی تعادل بتوان آلی ماده زیاد مقادیر با که است مشکل همچنین .باشد می

  .نمود ایجاد گیاهان نیازهای تأمین

 کار و گیاه تغذیه مدیریتی نیازهای که است خاصی مشکلات دارای حیوانی کودهای مصرف

 برداشت یا و کاشت از قبل معمولاً را آلی کودهای زیاد مقادیر .دهد می افزایش را مزرعه در

  .نمود مصرف توان می سال در ماه چند یا هفته چند طول در فقط محصول

 خصوصیات بر تواند  می شیمیایی و آلی کود تلفیق که کردند بیان (a1124) همکاران و رحیمی

1 فلاوونوئید، فنل، محتوای بیشترین هک نحوی به بوده مؤثر 1دنایی آویشن اکسیدانی آنتی
DPPH  و 

 حاصل دامی کود همراه به زیستی کود و شیمیایی کود درصد 35 کاربرد اثر در بوته خشک وزن

 سیستم تأثیر تحت دنایی آویشن کیفی و کمی خصوصیات که کردند گزارش آن بر علاوه گردید.

                                                 
1 . LISA- Low Input Sustainable Agriculture 

2 . Thymus Deanesis Celak 

3 . DPPH- Diphenyl Picryl Hydrazyl Radical 
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 گرفت قرار تأثیر بیشترین تحت میدا کود همراه به زیستی و شیمیایی کود درصد 35 تلفیقی

 با رابطه در مشکلاتی با پیشرفته کشورهای در زیادی کشاورزان (.b1124 همکاران، و )رحیمی

 مواجه محصول تولید در مدیریتی عملیات دیگر و بذرکاری آلی، کودهای زیاد مقادیر مصرف

 ورود مخصوصاً حیطیم  زیست مشکلات به تواند می دامی کودهای زیاد مقادیر مصرف .هستند

 با همراه فاضلاب مخازن زیاد تراکم نیویورک در .شود منجر زیرزمینی های  آب به فسفات و نیترات

 نیتراتی نیتروژن غلظت افزایش در احتمالاً کشاورزی اراضی در دامی و شیمیایی کودهای مصرف

 مشکلات و سازی تلبنیا های فعالیت که داد نشان گزارشات .دارند دخالت زیرزمینی های آب

 شرقی جنوب در واقع های  چاه آب در نیترات اصلی منبع احتمالاً آلی کودهای مصرف با مرتبط

  .باشد می شمالی مریلند و پنسیلوانیا

 زیاد تراکم از تواند می کالیفرنیا شمال از هایی بخش و 1دلاوار در نیترات زیاد های غلظت

 خاک از نیترات آبشویی به مربوط های داده .شود اصلح فاضلاب مخازن و طیور و اهلی حیوانات

 شده انجام غیرآلی و آلی کوددهی آنها در که انگلیس روتامستد تحقیقات ایستگاه در پوشش بدون

 .است شده گزارش بود،

 و سطحی های  آب در را محلول فسفر زیاد های غلظت غربی اروپای کشورهای از بسیاری 

 در موجود اطلاعات .اند کرده مشاهده دامی کودهای زیاد مقادیر ممداو مصرف علت به زیرزمینی

 یا دامی کودهای زیاد مصرف به عمدتاً کشاورزی های سیستم که دهند می نشان نیز دیگر کشورهای

 از معدودی تعداد معمولاً .باشند ساز مشکل مدیریتی لحاظ از توانند می که هستند وابسته آلی

 اغلب و بوده دارا را مناسب کاملاً کاری سیستم یک ایجاد جهت تیمدیری های مهارت کشاورزان

 فاصله یک تا انتقال قابل و دسترس قابل کودهای مقدارهمچنین  .ندارند را مهارتی چنین کشاورزان

 سردتر های اقلیم در .باشد نمی کافی کشت تحت اراضی نیازهای تمامی جبران برای معمولاً مناسب

                                                 
1 . Delaware 
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 در .آورد وجود  به را محیطی  زیست مشکلات و باشد کنُد خیلی است کنمم دامی کودهای تجزیه

 و خاک آلی ماده مقدار افزایش باعث و بوده سریع خیلی تجزیه معمولاً مرطوب و تر  گرم های اقلیم

 آلی کودهای با همراه شیمیایی کودهای از استفاده .شود  غذایی عناصر ذخیره وضعیت بهبود

 جمعیت افزایش از بیشتر حتی یا برابر اندازه به غذا تولید سطح حفظ برای روش بهترین احتمالاً

 بدون و خاکی های کرم با همراه آلی بقایای اثرات پرو در تحقیقی در مثال عنوان به .باشد می

 در محلی استانداردهای اساس بر محصول تولید .شد بررسی ذرت عملکرد در خاکی های کرم

 .داد نشان را قطعی برتری خاکی های کرم از استفاده و بود قبول قابل ارهکت در تن 3/1 تا 1/5 سطح

 از استفاده با فقط کاهش این و داشت وجود بعد سال سه در تولید در شدید کاهش که هرچند

 علاوه به محصولات آلی بقایای با توأم شیمیایی کودهای مصرف .شد کنترل شیمیایی کودهای

 زمان  هم استفاده دادن نشان برای مثالی این .شود منجر بالاتری لکردعم به تواند می خاکی های کرم

 کاربرد به نسبت آن مصرف بیشتر بازدهی باعث که است نیتروژن غیرآلی و آلی منابع از مخلوطی

 .شود می تنهایی به منابع آن از یک هر

‌تلفیقی‌کشاورزی

 پذیر  امکان زیستی و آلی ی،شیمیای کودهای کاربرد روش سه به گیاهان غذایی عناصر تأمین

 گیاه احتیاجات تهیه برای شیمیایی کودهای از فقط که صورتی در گیاهی تغذیه زمینه در است.

 و آلی کودهای از استفاده صورت در و شود  می گفته متداول تغذیه سیستم آن به شود استفاده

 به بالا روش دو توأم اربردک صورت در شود.  می شناخته ارگانیک تغذیه سیستم عنوان تحت زیستی

 امروزه شیمیایی سموم و کودها کاربرد سهولت رغم به شود.  می گفته تلفیقی تغذیه سیستم آن

 و زیست  محیط شدن آلوده قبیل از متعددی مشکلات بروز سبب متداول کشاورزی از استفاده

 مواد کیفیت کاهش و انسان در گوناگون های  بیماری ایجاد خاک، فرسایش زیرزمینی، های  آب

 زیست، محیط حفظ سبب که ارگانیک کشاورزی سمت به حرکت رو این از است. گردیده غذایی
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 در باشد.  می ناپذیر اجتناب امری گردد  می محصولات کیفیت ارتقا و انسان سلامت طبیعی، منابع

 یکودها بر بیشتر خاک، ممکن حاصلخیزی حداکثر به یابی دست برای ارگانیک کشاورزی

 آلی بقایای و سبز کود بقولات، گیاهان دامی، کودهای گیاهی، بقایای زراعی، تناوب زیستی،

 قابل زمان مرور به ارگانیک کشاورزی به رسیدن که آنجایی از شود.  می تأکید مزرعه از خارج

 ت.اس ناپذیر  اجتناب تلفیقی کشاورزی از گذرا دوره یک گرفتن نظر در نتیجه در باشد،  می دسترس

 از زراعی گیاهان تولید بهبود برای مؤثر های  روش از تلفیقی تغذیه مدیریت کاربرد کلی طور  به

 و امنیت موجبات و شده شیمیایی کودهای مصرف کاهش باعث که باشد  می کمّی و کیفی جنبه

 نیاز مورد عناصر میزان تلفیقی کشاورزی عبارتی  به آورد. می فراهم را زیست  محیط پایداری

 از و کرده حفظ بالاتری حد در را تولید و نموده فراهم گیاه برای متداول کشاورزی مانند را گیاهان

 حفاظتی های  فناوری (.1511 همکاران، و )دادیچ گردد  می منابع کیفیت ارتقا سبب طرفی

 کنترل حفاظتی، شخم آفات، تلفیقی مدیریت نظیر هایی  فعالیت از وسیعی طیف شامل کشاورزی

 .است پایدار کشاورزی تحقق اساسی ارکان از یکی خاک تلفیقی تغذیه و یولوژیکیب

 تولید های  هزینه افزایش سبب کشاورزی در شیمیایی کودهای از نامتعادل و حد از بیش استفاده

 آلودگی خاک، وری  بهره کاهش و سو یک از انرژی منابع و بیرونی های  نهاده به وابستگی و

 سوی از موجودات سایر و ها انسان سلامت بر منفی اثرات متعاقباً و زیرزمینی و سطحی های  آب

 و زیستی  محیط اثرات به پاسخ در پایدار کشاورزی توسعه برای تقاضا نتیجه در .است گردیده دیگر

 حفاظتی، شخم کشاورزی، زمینه در .است داشته ای  فزاینده رُشد ،رایج کشاورزی اقتصادی

 از طبیعی منابع از حفاظت برای که هستند هایی  فناوری از غذایی مواد آزمون ات،آف تلفیقی مدیریت

 مورد و ابداع سموم، و شیمیایی کودهای حد از بیش کاربرد و خاک فرسایش و کاهش طریق

 مناسب شرایط تلفیقی صورت به زیستی و شیمیایی آلی، کودهای مصرف با .اند  گرفته قرار استفاده

 عوارض خاک در هوموس افزایش و تولید با آلی کودهای شود.  می فراهم گیاه رشد برای آل  ایده و
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 و دهند  می افزایش را کود مصرف کارایی و داده کاهش را شیمیایی کودهای از استفاده نامطلوب

 و آلی کودهای تأثیر گیاه، رشد دهنده  افزایش های  باکتری فعالیت افزایش با زیستی کودهای

 مصرف پایدار کشاورزی های  جنبه از که دهند  می افزایش کشاورزی تولیدات رد را شیمیایی

 کودهای توسط گیاه کودی نیاز از درصدی سیستم این در است. آلی و شیمیایی کودهای تلفیقی

 آزمایشات در شود.  می تأمین دامی کود جمله از آلی کودهای توسط دیگر درصدی و شیمیایی

 سیستم یک تواند  می شیمیایی و آلی کودهای از تلفیقی استفاده که است شده مشخص بلندمدت

 انطباق احتمالاً و خاک کیفی های  ویژگی بهبود را امر این دلیل محققان سازد. پایدار را فشرده تولید

 کنند.  می اعلام گیاه نیاز با نیتروژن آزادسازی بین بیشتر

‌خاک‌زیستی‌تنوع‌و‌خاک‌تلفیقی‌مدیریت

 توجه مورد 1گیاه تغذیه تلفیقی مدیریت و 1خاک تلفیقی مدیریت راهکار اخیر سال چند در

 تولید به که راهی در را غذایی های جریان و ها  اندوخته دقیق مدیریت راهکار این است. گرفته قرار

 تأکید غذایی های جریان مدیریت بر خاک تلفیقی مدیریت کند.  می پشتیبانی شود،  می ختم پایدار

 آلی ماده محتوی داری نگه چون  هم خاک ترکیب مهم جوانب دیگر حال عین در اما ؛کند  می

 و ترکیب خاک، زیستی تنوع گیرد.  نمی نادیده نیز را خاک زیستی تنوع و خاک ساختمان خاک،

 جانورانی تا نامرئی میکروب هزاران شامل که کند  می بیان را خاک در زنده موجودات های  جمعیت

 و دارند متقابل ارتباط یکدیگر با زنده موجودات این باشد.  می ها  موریانه و اکیخ کرم همچون

 شامل محیطی عوامل دهند.  می تشکیل را زیستی های  فعالیت از ای  شبکه جانوران و گیاهان با همراه

 را خاک زیستی فعالیت خاک، شیمیایی اجزای ترکیب و خاک اسیدیته رطوبت، حرارت،  درجه

 فاکتورها این میان متقابل اثرات مجموعه پایدار کشاورزی یک برای دهند.  می قرار رتأثی تحت

                                                 
1 . ISM- Integrated Soil Management 

2 . IPNM- Integrated Plant Nutrition Management 
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 و )سیادت شود مدیریت تلفیقی سیستم یک عنوان به بتوانند که شوند شناخته ای  اندازه به بایست  می

 (.1125 مرادی،

‌زیستی‌کودهای

 های مسمیکروارگانی حاوی اند هشد سازی آماده ها ناقل ـ پایه اساس بر که میکروبی یحتلقی مواد

 بهبود باعث و بوده حیات ادامه به قادر خاک در بذر روی آنها استعمال از پس که هستند مفیدی

 در دلخواه های مسمیکروارگانی زیستی فعالیت و تعداد افزایش با و شوند می خاک حاصلخیزی

 ( موسومند نیز یحتلقی مواد )به اه ریزوبیوم یحتلقی مواد نمایند. می کمک گیاه رشد به ریشه طیمح

 سپس و ندگردید تهیه آمریکا های آزمایشگاه در بیستم قرن سی دهه اواسط در بار اولین برای

 قرار برداری  بهره و استفاده مورد هندوستان و استرالیا اروپا، آمریکا، در و آمده در صنعتی صورت به

 ـ پایه یحتلقی مواد اخیر های سال در جهانی، طحس در بقولات یحتلقی مواد موفقیت از بعد .گرفتند

 مورد هندوستان در افزونی روز طور  هب بقولات غیر گیاهان برای آزوسپیریلوم و ازتوباکتر ناقل

  است. گرفته قرار استقبال

 روی بر 1کروکوکوم ازتوباکتر گونه ازتوباکتر حتلقی ای مزرعه آزمایشات نیز هندوستان در

 سازی آماده و تهیه در استرالیا در است. شده انجام کلم و فرنگی گوجه بادمجان، ،پیاز برنج، گندم،

 نمودن مخلوط با همراه ( گوگرد کننده تجزیه )باکتری 1وستیوباسیل باکتری نوع یک از 1«بیوسوپر»

 باعث برزیل در 3برازیلنس مویریلزوسپآ مجدد کشف گردد. می استفاده گوگرد و فسفات سنگ

 مقیاس در هند شرایط در آن شده ایزوله باکتری روی ای مزرعه آزمایشات دوستانهن در که شد

 سراسر در است. روشن توسعه حال در کشورهای در یحتلقی مواد صنعت یندهآ شود. انجام بزرگ

                                                 
1 . Azotobacter chroococcum 

2 . BioSuper 

3. Thiobacillus  

4 . Azospirillum brasilense 
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 به کشاورز بنابراین ،شود یافت کود های کارخانه که دارد وجود محدودی خیلی مناطق آفریقا،

 محصول تولید افزایش برای نیتروژنه کود از تواند می زحمت به و نداشته سیدستر کود به راحتی 

 از باید جهان نقاط تمام زراعت متخصصین که داشت انتظار توان می ندرت به بنابراین نماید. استفاده

 اقدام خاک حاصلخیزی جهت در بیولوژیکی کودهای خصوصاً آلی، کودهای کارگیری به طریق

  کنند.

 دامی، کودهای از حاصل آلی مواد به منحصراً بیولوژیک کودهای که است رذک به لازم

 در که هایی  مسمیکروارگانی فعالیت از حاصل تولیدات بلکه ،شود نمی اطلاق غیره و گیاهی اضافات

 نیز را کنند می فعالیت خاک در غذایی عناصر سایر و فسفر فراهمی یا و نیتروژن تثبیت با ارتباط

 است. ضروری و لازم فرآیند این در ها  میکروارگانیسم حضور و وجود وصف این با شود. می شامل

 حرارت درجه ،)خشکی مدت بلند محیطی های تنش قبیل از ها کننده  محدود از برخی وجود ولی

 مناسب میزبان گیاه حضور عدم و شیمیایی سموم از رویه بی استفاده (،غرقاب و یخبندان ،زیاد و کم

 منطقه یک های خاک در نظر مورد های میکروارگانیسم جمعیت کاهش باعث نیطولا مدت به

 .شوند می

 علوفه کیفیت بر اوره و زیستی کودهای کاربرد تأثیر بررسی با (1124) همکاران و مرادزاده 

 اوره همراه به (Kb) پتاسیم و (Pb) فسفر (،Nb) نیتروژن زیستی کودهای که کردند اعلام دانه سیاه

 شد. خاکستر درصد و هضم قابل خشک ماده درصد خام، پروتئین درصد فزایشا باعث

 ها قارچ ،)ازتوباکتر و )آزوسپیریلوم ها باکتری شامل که هستند طبیعی کودهای زیستی، کودهای

 را مهمی نقش که باشند می غیره و 1ها(  سیانوباکتری یا آبی -زسب های جلبک( ها جلبک ،)میکوریزا(

 های باکتری زیستی، کودهای این جمله از دارند. عهده به خاک سلامت و گیاه تغذیه در

 ویژه  به و میزبان گیاهان دامنه گستردگی جغرافیایی، وسیع پراکنش دلیل به که باشند می آزوسپیریلوم

                                                 
1. Cyanobacteria  
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 جلب خود به را بیشتری توجه گندم و برنج مانند زراعی مهم گیاهان با همیاری ارتباط برقراری توان

 اندوریزوسفر و ریزوسفر در باکتری حضور که دهند می نشان مطالعات از بسیاری نتایج .ستا نموده

 نتیجه در و گیاه فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی های شاخص بهبود در داری معنی آثار میزبان، گیاه

 جهت زا را آزوسپیریلوم با برنج متقابل رابطه توان می که ای گونه  به آورد، می پدید محصول ازدیاد

 و )اگامبردیوا دانست ریزوبیوم و لگوم همزیستی با قیاس قابل گیاه، رشد بر باکتری مفید آثار

  (.1553 همکاران،

‌نیتروژنه‌زیستی‌کودهای‌کاربرد

 در را روژنتنی و دنشو می تجزیه تدریج به که آلی منابع طریق از محصول برای نیتروژن تأمین

 اساسی های گام راستا، این در تلاش که کند  می ترسیم را آرمانی دیدگاه د،نده می قرار گیاه اختیار

 15 بتواند زیستی کودهای از استفاده تنها اگر که صورتی در شود. می تلقی پایدار تولید سوی به

 خواهد سال در بالائی بسیار ریالی ارزش دهد کاهش را نیتروژنی کودهای مصرف از درصد

 و اقتصادی نظر از بیولوژیک تثبیت به مربوط تحقیقات در گذاری سرمایه هرگونه بنابراین .داشت

 و محیطی زیست های آلودگی ایجاد به توجه با امروزه .بود خواهد پذیر توجیه محیطی  زیست

 عنوان  به زیستی کودهای مصرف و تولید شود، می حاصل شیمیایی کودهای مصرف از که بهداشتی

 بخش گذاران  سرمایه توجه مورد و رفته شمار به خاک بیولوژی زمینه در رویکرد ترین مهم

 های مؤلفه از یکی زیستی کودهای کاربرد و تولید است. گرفته قرار جهان سطح در کشاورزی

 کلی، طور به شود. می محسوب گیاه تغذیه تلفیقی مدیریت آن تبع به و خاک بیولوژی در اساسی

 این یمتابولیک مواد یا و خاکزی مفید مسنیارگا نوع چند یا یک از زیادی تراکم زیستی کود

 مورد غذایی عناصر تأمین منظور به صرفاً و است همراه دارنده نگه  ماده یک با که است موجودات

 حاصل ترکیب یک عنوان به و میکروبی تلقیح مایه صورت به کودها این .شود می تولید گیاه، نیاز

 گیاه نیاز مورد غذایی عنصر چند یا یک تأمین ایبر بالا راندمان با و مؤثر میکروبی های سوش
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 شکل از را غذایی عناصر قادرند که هستند هایی میکروارگانیسم کودها این شوند. می تعریف

 انجام بیولوژیکی پروسه یک در امر این که کنند تبدیل استفاده قابل شکل به استفاده غیرقابل

  .آورد نمی وجود به آلودگی اکوسیستم در و بوده کم زیستی کودهای تولید هزینه گیرد. می

 بیولوژیک تثبیت طریق از مستقیم طور  به رشد محرک های باکتری که دادند نشان مطالعات

 به دسترسی و جذب میزان افزایش و (1552 همکاران، و )توران رشد های هورمون تولید نیتروژن،

 کودهای جایگزین و مکمل عنوان به تیح باشند. می مؤثر (1552 همکاران، و )پدرازا غذایی مواد

 و پور  رضوی (.1112 همکاران، و دامغانی ؛ 1111 غلامی، و )نظارت شوند می شناخته شیمیایی

 باغی و زراعی گیاهان نیاز مورد غذایی   عنصر ترین  مهم نیتروژن که کردند بیان (،1124) همکاران

 عدم دلیل به که داد نشان ها  بررسی و است رشد محدودکننده عامل ترین  مهم آب از بعد و بوده

 کودها نامتعادل مصرف تداوم محیطی،  زیست مسائل به توجه عدم نیز و کود بهینه مصرف رعایت

 و زیرزمینی های  آب در نیترات تجمع سوء، اثرات این جمله از که گذاشته برجای تخریبی اثرات

 ورود از حاصله سمیت دیگر طرف از و باشد  یم برنج دانه و شالیزار های  خاک در کادمیوم تجمع

 مناسب های  روش بر علاوه بایستی کلی طور به کند.  می ایجاد حاد مشکلات غذایی زنجیره به نیترات

 توجه آلی کودهای با شیمیایی کودهای جایگزینی به مناسب زراعی تناوب از استفاده و کود اعمال

 کمپوست کمپوست،  ورمی زیستی، کودهای از استفاده لقبی از مواردی به توان  می که کرد ویژه

 کرد. اشاره کندرها نیتروژنه کودهای و آزولا

‌زیستی‌کودهای‌از‌استفاده‌مزایای

 شیمیایی کود مصرف کاهش باعث زیستی کود کاربرد موجود، مشاهدات و گزارشات براساس

 درصد 15 )تا زیستی کود از کمتری حجم کاربردهمچنین  گردد. می درصد 15 مقدار تا حداقل

 نقل، و حمل های هزینه کاهش در سزایی به تأثیر تواند می تنهایی به شیمیایی(، کودهای مقدار

 تواند می زیستی کودهای مصرف و تولید فوق، جویی صرفه بر علاوه .باشد داشته توزیع و انبارداری
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 و سطحی های آب بعمنا و خاک آلودگی ایجاد از جلوگیری ،خاک حاصلخیزی توسعه و حفظ

 از شیان های بیماری توسعه از جلوگیری و شیمیایی کودهای  مانده باقی ترکیبات از ناشی زیرزمینی

 ویژه به شیمیایی کودهای کاربرد اثر در که ای نیتروژنه ترکیبات به آلوده محصولات و آب مصرف

 به توان  می کودها نوع این مزایای دیگر از .باشد داشته دنبال به را شوند می ایجاد نیتروژنه کودهای

 به آنها نقل و حمل لذا دارند. کمی وزن و حجم کودها این کرد. اشاره خرید از پس فوری استفاده

 خاصی موارد رعایت نیازمند ها  آن کاربرد و داری نگه این، وجود با گیرد.  می صورت آسانی

 باشد.  می

 با همراه آزوسپیریلوم باکتری مختلف های سویه وسیله به بذور تلقیح که نمودند بیان محققان

 )ابراهیمی داد افزایش شاهد به نسبت داری معنی طور  به را برنج دانه عملکرد نیتروژن، کود مصرف

 و سکاراناراج (.1511 همکاران، و خورشیدی ؛1552 همکاران، و پدرازا ؛1113 همکاران، و

 برنج زنی  جوانه و رشد بر زیستی و آلی میایی،شی کودهای اثرهای مطالعه با (،1513) همکاران

 زنی، جوانه درصد افزایش در باسیلوس و آزوسپیریلوم های باکتری تلفیقی کاربرد که نمودند اظهار

 تنهایی به دامی و شیمیایی زیستی، کودهای از یک هر مصرف از مؤثرتر برنج، ساقه و ریشه رشد

 ارگانیک و زیستی شیمیایی، کودهای از استفاده زمایشآ با (،1512) همکاران و مداحی .است بوده

 کودهای که کردند بیان (Lallemantia Iberica Fisch) اکسیدانی  آنتی فعالیت ارزیابی در

 با داد. افزایش شیمیایی کودهای و شاهد با مقایسه در را اکسیدانی  آنتی ویژگی زیستی، و ارگانیک

 توصیه اکسیدانی  آنتی فعالیت بهبود برای کودها از دسته این کاربرد ارگانیک کشاورزی به توجه

 شود.  می

‌زیستی‌کودهای‌بندی‌طبقه

 بندی طبقه زیر صورت  به توان می را زیستی کودهای ،ها میکروارگانیسم نوع به توجه با الف(

 :کرد
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 ...( و لومیریآزوسپ ،رازتوباکت ،)ریزوبیوم اییباکتری زیستی کودهای  -1

 ...( و )میکوریزا قارچی یستیز کودهای  -1

 (آزولا و آبی -سبز های )جلبک جلبکی زیستی کودهای  -1

 ...( و فرانکیا ،ها اکتینومیست) زیستی کودهای  -3

 ذیل شرح به زیستی کودهای دهند می انجام ها میکروارگانیسم که اعمالی به توجه با ب(

 :شوند می بندی تقسیم

 لکولیمو نیتروژن های کننده تثبیت  -1

 میکوریزا های قارچ -1

 نامحلول های فسفات کننده حل های میکروارگانیسم  -1

 رشد محرک ریزوسفر های باکتری  -3

 کمپوست به زاید آلی مواد کننده تبدیل های میکروارگانیسم  -3

 .کمپوست ورمی کننده تولید خاکی های  کرم  -2

‌مولكولی‌نیتروژن‌های‌کننده‌تثبیت

 موجودات اکثر تغذیه برای مهم عنصری نیتروژن است. جوّی عنصر ترین  ونفرا نیتروژن گاز

 است. گذار  تأثیر آنها رشد بر و بوده گیاهان نیاز مورد غذایی مادههمچنین  و رود  می شمار به زنده

 یک طی باید بلکه شود واقع گیاهان استفاده مورد راحتی به اکسیژن مانند تواند  نمی جوّی نیتروژن

  شود. جذب گیاهان ریشه طریق از راحتی به بتواند تا داده شکل تغییر پیچیده فرآیندهای همجموع

 ذیل شرح به که آید  می وجود  به نیتروژن مختلف های  شکل در اساسی و عمده تغییر نوع چهار

 باشند:  می

 (1نیتروژن )تثبیت آلی فرم به مولکولی نیتروژن تبدیل -1

                                                 
1 . Mineralization 
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 (1آمونیفیکاسیون یا شدن )معدنی معدنی به آلی های  ترکیب تبدیل -1

 (1)نیتریفیکاسیون نیترات و نیتریت به آمونیاک تبدیل -1

 (1)دنیتریفیکاسیون آمونیاک به نیتریت و نیترات تبدیل -3

 های کننده تثبیت به مربوط زیستی کودهای انواع ترین رایج حاضر حال در و ترین سابقه با

 ،شود می اضافه خاک به طریق این از که نیتروژنی مقدار مجموع جهانی سطح در که است نیتروژن

  است. شده برآورد سال در تن میلیون 143 حدود

 از غذایی مواد برای جمعیت افزون روز تقاضای و جمعیت افزایش به توجه با اخیر دهه چند در

 ،شده رویه بی فادهاست سطح واحد در تولید حداکثر به نیل برای ابزاری عنوان  به شیمیایی کودهای

 منابع آلودگی شامل ،مالی خسارت و سرمایه اتلاف بر علاوه آن پیامدهای و ها زیان جمله از که

 کشاورزی محصولات یبازده کاهش ،خاک غذایی عناصر تعادل خوردن هم به ،خاک و آبی

 و زراعی صرفیم های اندام در نیترات( )نظیر آلاینده مواد تجمع ،عناصر بودن سمی یا کمبود دراثر

 از بعد .است بوده زنده موجودات سایر و ها انسان سلامتی و حیات افتادن خطر به کلی طور  هب

 فرآیند دومین آمونیاک، مولکول دو به اتمسفر مولکولی نیتروژن بیولوژیکی تثبیت فتوسنتز،

 یابدرغ طبیعی های  اکوسیستم شود. می محسوب زمین سطح در اهمیت با بسیار بیولوژیکی

 استفاده قابل اشکال به اتمسفری نیتروژن بیولوژیکی تبدیل به دامی، کودهای یا شیمیایی کودهای

 های  میکروب از وسیعی گستره توسط کار این که هستند متکی میکروبی رشد و گیاه برای

  گیرد.  می صورت 3پروکاریوت

 

                                                 
1 . Amonification 

2 . Nitrification 

3 . Denitrification 

 علمی نام با  پروکاریوت ندارد هسته غشای و واقعی هسته آن های یاخته که جانداری به شناسی زیست در . 3

prokaryota  شود می گفته ای هسته پیش یا. 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%85_%D8%B9%D9%84%D9%85%DB%8C
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 کنند،  می استفاده رشد برای نیتروژن منبع تنها عنوان  به اتمسفری نیتروژن از که موجوداتی

 و ریزوسفر باکتریایی جمعیت از بخشی آزوتروف دی های  باکتری شوند.  می نامیده 1آزوتروف دی

 بر را دانشمندان نیتروژن، تأمین و تثبیت در ها باکتری این فعالیت ویژه اهمیت هستند. گیاهان ریشه

 گیاهان رشد جهت نیاز مورد نیتروژن منبع ایبر جایگزینی عنوان به ها  باکتری این از که داشت آن

 1فیلوسفر که آن، اطراف   محدوده و برگ سطح روی زوتروفآ  دی های باکتری شود. استفاده

 این اند.  شده یافت گیاهی های  گونه از بسیاری ریزوسفر و ریشه اطراف در یا د،شو می نامیده

 های  سلول خارجی   لایه در طور  همین و ریشه ارجیخ های  سلول   لایه سلولی بین فضای در ها  باکتری

  ند.ا شده مشاهده گیاهان از بعضی آوندی درعناصر و مرگ درحال

 ریشه توانند  می آزوتروف دی های  باکتری که است شده پذیرفته کاملاً موضوع این حال هر به

 ماندگاری و رشد بر توانند  می زیادی بسیار عوامل کنند. کلونیزه فعّال طور به را گیاهان

 این بین از گذارند.  می تأثیر نیتروژن تثبیت بر مستقیم طور به بنابراین بگذارند، اثر ها   آزوتروف دی

 میزان و مصرف  کم عناصر خصوص  به غیرآلی غذایی مواد کافی، فسفر عرضه به توان  می عوامل

 نیتروژن که ای  زنده موجودات (.1121 نصیری، و )جهان کرد اشاره محیط بودن قلیایی یا اسیدی

 و بوده ها  پروکاریوت جزء کنند  می تبدیل گیاهان برای جذب قابل نیتروژن منبع صورت به را اتمسفر

  دارند. تعلق 1آرکئوباکترها و ها  باکتری خانواده به

                                                 
 مانند تر  استفاده قابل شکل به را اتمسفر نیتروژن گاز که هستند هایی باکتری  Diazotrophsها آزوتروف  دی . 1

 از هایی نمونه باشند. می رشد به قادر نیتروژن بدون محیط در که ستنده هایی میکروارگانیسم کنند. می تبدیل آمونیاک

 تمام .ریلومیآزوسپ و همزیستی( شرایط )در فرانکیا و ریزوبیوم از عبارتند دهند،  می انجام را کار این که هایی  ارگانیسم

 از تر  بیش که ها باکتری این از وعن دو هستند. وانادیم -آهن یا مولیبدن -آهن های سیستم دارای واقع در ها دیازوتروف

 .برد نام را Azotobacter vinelandii و  Klebsiella pneumoniae توان می گرفتند قرار مطالعه مورد همه

2 . Philosopher 

 .ندارند سلولی هسته هیچ که هستند هایی پروکاریوت تکاملی( های آرکون )آرکئاها؛ ها میکروب این . 1
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‌نیتروژن‌کننده‌تثبیت‌های‌باکتری

 زیر متفاوت گروه سه به کنندمی یزندگ آزاد صورت به که نیتروژن کننده تثبیت های باکتری

 :شوند می بندی  تقسیم

‌هوازی‌های‌باکتری‌‌-الف

 شوند. می یافت و... حیوانات بدن خاک، ،آب جمله از مختلف های زیستگاه در ها باکتری این

 در هیدروژن مقداری و دارند را اکسیژن حضور در نیتروژن تثبیت توانایی هوازی های باکتری این

 توان می هوازی های باکتری های جنس جمله از کنند. می تولید خود متابولیسمی واکنش طول

 برد. نام را 3مایکوباکتریوم و 1ایدرکس ،1ایرنکژبی ریلوم،یآزوسپ باکتر،ازتو ،1موناسوآز

‌هوازی‌‌بی‌های‌‌باکتری‌-ب

 شودمی کنترل دار نیتروژن های آنزیم کمک به آنزیمی هچرخ وسیله به نیتروژن تثبیت مکانیسم

 وجود به ها  آنزیم این کنند. احیا آمونیاک به را اتمسفر در موجود گازی نیتروژن توانندمی که

 عمل هوازی  بی صورت  به نیتروژن تثبیت در ها  باکتری این بنابراین و بوده حساس محیط در اکسیژن

 1یبریوو سولفود ،4یومکرومات ،2کلروبیوم ،3کلوستریدیوم های جنس شامل اهآن ترین  مهم کنند. می

 .دنباش  می

‌

                                                 
1. Azomonas  

2. Beigerinckia 

3. Derexia 

4. Mycobacterium  

5. Clostridium  

6. Chlorobium  

7. Chromatium  

8. Desulfovibrio  
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‌اختیاری‌هوازی‌‌بی‌های‌‌باکتری‌-ج

 ،1کلای شیایاشر ،1نتروباکترآ باسیلوس، های  جنس شامل اختیاری هوازی  بی های  باکتری

 امروزه .(1125 همکاران، و نژاد  )توحیدی باشند می 3موریلیرودوسپ و 3سودوموناس ،1کلبسیلا

 کننده تثبیت های باکتری به مربوطه تجاری وسیع سطح در شده عرضه میکروبی کودهای ترین رایج

 توان می باشند، می کاربردی و علمی استفاده و توجه مورد بیشتر که آنها ترین  مهم از و نیتروژن

  برد. نام را لگومینوزها با همزیستی در ها ریزوبیوم

‌ازتوباکتر

 متعلق هوازی و نیتروژن کننده تثبیت ،زادزیآ ک،هتروتروفی های  باکتری جمله از ازتوباکترها

 شکل به تبدیل و تثبیت طی در را خود نیتروژن ها باکتری این .باشند می 2ازتوباکتریاسه خانواده به

 حالت دارای درشت، نسبتاً هارازتوباکت د.نآورمی دست به آمونیاک و آمونیوم یون آمینواسیدها،

 میکرون 3/1-3/1 عرض و میکرون 3/1-4 تقریباً طول اب کروی و بیضوی ای،  میله شکلی، چند

 و هستند نامتحرک یا پیرامونی تاژک وسیله  به متحرک ،منفی گرم نوع از ها  باکتری این د.نباش می

 مختلف های  ارگانیسم با .دارند تجمع آن در (PHB) 4بوتیرات  هیدروکسی   بتا   پلی زری هایدانه

 آن ارتباط به توانمی توباکترزا افزایی  هم روابط از است. 2آنتاگونیستی و 1افزایی  هم روابط دارای

                                                 
1. Enterobacter 

2. Escherichia Coli  

3. Klebsiella  

4. Pseudomonas  

5. Rhodospirillum 

6 . Azotobacteriaceae 

 از تعدادی توسط که است استری پلی ( PHB- Poly Beta Hydroxy Butyrate) بوتیرات هیدروکسی بتا پلی . 4

 جهت تجزیه قابل استرهای پلی برای مناسبی ماده و کند می پیدا تجمع سلول داخل و شود می سنتز ها باکتری

 .هستند زیست محیط با سازگاری

8. Synergy  

9. Antagonist  
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 ها  قارچ انواع رشد کنترل به توان  می آنتاگونیستی روابط از و بقولات ریشه رهگ روی ریزوبیوم با

 گذارد.  می تاثیر گیاه رشد روی مستقیم  غیر طور   به که کرد اشاره

 

 (1553 همکاران، و )گاریتی ازتوباکتر بندی  طبقه -2 جدول

 بندی‌طبقه

 Bacteria ها  باکتری Domain قلمرو

 Bacteria ها  باکتری Kingdom                    سلسله

 Proteobacteria پروتئوباکترها Phylum                      شاخه

 Gamma- Proteobacteria پروتئوباکترها -گاما Class                            رده

 Pseudomonadales سودومونادال Order                         راسته

 Pseudomonadaceae سودوموناداسه Family                    خانواده

 Azotobacter ازتوباکتر Genus                       جنس

 SPP گونه Species 4                        گونه

‌

 :هستند‌گونه‌‌7دارای‌اباکترهازتو

1. A.chroococum (،سیاه تا ای قهوه رنگیزه ،کیست تولیدکننده خاکزی) 

1. A. agilis (،سبز فلورسنت رنگیزه کیست، فاقد آبزی) 

1. A.vinelandii (سبز فلورسنت رنگیزه کیست، کننده تولید آبزی، و خاکزی) 

3. A.beijerinki (،روشن ای قهوه به مایل زرد کیست، کننده تولید خاکزی) 

3. A. macrocytogenes (،صورتی رنگیزه کیست، فاقد  خاکزی) 

2. A.paspali (،سبز فلورسنت رنگیزه کیست، کننده تولید خاکزی) 

4. A.insignis (،خاکستری به متمایل آبی  رنگیزه کیست، فاقد آبزی) 
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 رنگ معنی به 1کروا کلمه دو از گونه دو این است. کروکوکوم گونه ازتوباکتر، گونه ترین  مهم

 سیاه تا ای  قهوه رنگدانه تولید گونه این بارز های  ویژگی از است. گرفته منشاء دانه یعنی 1کوکوم و

 ،3کسیندوپیرو ،3ریبوفلاوین ،1تیامین تراوش و سنتز توانایی. است آب در نامحلول

 گونه توسط 15جیبرلین و 2اسید استیک ایندول ،1اسید پانتوتنیک ،4یکنیتیکون ،2سیانوکوبالامین

A.chroococum  دارد وجود. 

 خاکزی های  قارچ انواع برای که کندمی تولید نیز را قارچی ضد بیوتیکآنتی نوعی گونه این 

 زنی  جوانه در را ها  باکتری مثبت نقش وباکترازت دوگانه عمل این حقیقت در .است کننده محدود

 .سازد  می آشکار بذرها

‌ازتوباکتر‌مزایای

 و جیبرلین اسید، استیک ایندول ، Bگروه های میناویت قبیل از رشد محرک مواد تولید -1

11سیتوکنین
 

  و 11آسپرژیلوس یها  قارچ رشد ممانعت طریق از گیاهی، های  بیماری بیولوژیکی کنترل -1

 ...و 11فوزاریوم

 شده تیثبت نیتروژن سال در هکتار در کیلوگرم 15-35 تثبیت  توانایی -1

                                                 
1 . Chroa 

2 . Cocum 

3 . Thiamine 

4 . Riboflavin 

5 . Pyridoxine 

6 . Cyanocobalamin 

7 . Niacin 

8 . Pantothenic acid  

9 . Indol-3-acetic acid  

10 . Gibberellin 

11 . Cytokinin  

12 . Aspergillus  

13 . Fusarium  
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 خاصیت داشتن با گیاه سلامت و حفظ زا،  بیماری های  قارچ فعالیت و رشد از جلوگیری -3

 باکتریایی ضد

 خردل، آفتابگردان، پنبه، ارزن، برنج، قبیل از زراعی محصولات برای باکترازتو مصرف -3

 (.1125 همکاران، و نژاد  )توحیدی تاس شده توصیه و... سبزیجات

‌گیاهی‌زا‌‌بیماری‌عوامل‌کنترل‌در‌ازتوباکتر‌نقش

 گیاهی زا  بیماری عوامل بردن بین از برای ازتوباکتر همانند ریزوسفری های  باکتری از هاستفاد

 مکانیسم همین از استفاده با ،شده یاد آن از زیستی کود عنوان   به که ها  باکتری یا ها  قارچ از اعم

 در یفوزاریوم پژمردگی تنباکو، در سیاه پوسیدگی گندم، هپاخور مانند زیادی های  بیماری

 طریق از بیولوژیک مبارزه در .اند  شده کنترل نیشکر در ریشه پوسیدگی و لوبیا و فرنگی  گوجه

 تولید طریق از یا ریشه بر مناسب های  جایگاه شغالاِ و شکار انگلی، روابط مثل رقابتی های  مکانیسم

 سلولی دیواره نمودن حل و 1کیتیناز های  آنزیم تولید یا 1ها  باکتریوسین مثل رشد بازدارنده مواد

 و )ویزوانتان داد کاهش را میزبان گیاه به شده وارد خسارت توان  می زا  بیماری عوامل و ها  قارچ

 (.1551 یاپان،  سامی

 آمینه، اسیدهای رشد، محرک های  هورمون انواع تولید با ازتوباکتر جمله از مفید های  باکتری 

 سبب روی و فسفر آهن، مانند غذائی عناصر جذب و حلالیت افزایش و 1سیدروفورها ها،  ویتامین

 عمل به جلوگیری ثانویه عارضه یک عنوان  به بیماری آمدن وجود   به از و شده گیاه تقویت

 آورند. می

 

                                                 
1 . Bacteriocin  

2 . Chitinase  

3 . Siderophore  



 21/ زیستی یا بیولوژیک کودهای: سوم فصل

 

 

‌سنگین‌عناصر‌پالایی‌زیست‌در‌ازتوباکتر‌نقش

 صنعتی و کشاورزی های  فاضلاب از سنگین عناصر کردن خارج در مؤثری نقش ازتوباکترها

 خارج سبب ساکاریدها اگزوپلی و مانند کپسول ساکاریدهای  پلی انواع تولید با ها  باکتری این دارند.

 و (Cd) کادمیوم (،Ni) نیکل (،Pb) سرب همانند مضر و سنگین عناصر از توجهی قابل میزان شدن

 برخی آید.  می حساب به حیوانات و انسان سلامت برای مُضر عناصر از (Hg) جیوه گردند.  می ...

 و دارند را 1لیاز ارگانومرکوریال و 1رداکتاز مرکوریک آنزیم دو سنتز توانایی ازتوباکتر های  گونه

Hg ردوکتاز، مرکوریک آنزیم نمایند. تجزیه را جیوه معدنی و آلی ترکیبات قادرند
 ترکیبات +2

 متصاعد سیستم از خارج به زیاد بخار فشار علت به که کرده تبدیل Hg(0) به را جیوه معدنی

 پیوندهای ابتدا شده عمل وارد لیاز ارگانومرکوریال آنزیم جیوه آلی ترکیبات تجزیه برای گردد.  می

Hg به را جیوه -کربن
Hg و شده عمل وارد ردوکتاز مرکوریک آنزیم سپس و تبدیل +2

 به را +2

Hg(0) نماید  می تبدیل (Ghosh et al., 1996.) 

‌ریلومیآزوسپ

 در 1یجرنیکب  توسط بار اولین Spirillum lipoferum (Azospirillum) علمی نام با باکتری نای

  خانواده به متعلق ریلومیآزوسپ شد. شناسایی نیتروژن کننده تثبیت باکتری عنوان   به 1213 سال

Spirillaceae  است زیر شرح به گونه 3 دارای و: 

 A. brasilense, A. halopraeferense/ scropedicae, A.liproferum, A.amazonese, 

A.irakense 

 منبع گلوکونات -Dو پکتین ساکاروز، ،گلوکز -D،فروکتوز -D ،آرابینوز -L ،آلی اسیدهای 

 .هستند یرباکت این برای مصرفی نیتروژن منبع آمونیاک و آمونیوم آمینه، اسیدهای همچنین و کربن

                                                 
1 . Mercury reductase 

2 . Organomercurial lyase 

3 . Beijernick 
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 ؛1125 همکاران، و نژاد  )توحیدی کنند  می تنفس هوازی میکرو و هوازی صورت به ها  مریلویآزوسپ

 .(1123 همکاران، و جهان

‌ریلومیآزوسپ‌اهمیت

 .دارند را کنندگی  تصفیه و نیترات کاهش قابلیت -1

 .شود  می سبب را کسیناُ مانند رشد محرک های  هورمون تولید -1

 .دهد  می افزایش را رویشی رشد و ریشه معدنی،گسترش مواد و آب جذب -1

 با معادل که گرم بر مالات کشت محیط در شده تثبیت نیتروژن گرم میلی 15/1-35تولید -3

 .است هکتار در نیتروژن کیلوگرم 35-15

 (.1125 همکاران، و نژاد  )توحیدی شود  می درصد 13-15 میزان به محصول افزایش باعث -3

‌‌ریزوبیوم

 ادامه به قادر غیربقولاتین همچن و بقولات گیاهان ریشه محیط در و خاک در طبیعی طور هب

 از یک هیچ اگرچه ؛کنندمی  درش خوبی به گیاهان ریشه اضافات روی بر ها  باکتری است. حیات

 رشد تحریک در را خاصی نقشه گونه  هیچ تنهایی به ریشه های  تراوش در موجود باتترکی یا اجزا

 که کنند  می تراوش را مانندی لعاب انفراو ساکاریدی پلی های  سلول ،خود از  ریزوبیوم ند.ندار آن

 ینئپا های  حرارت  درجه در ریزوبیوم باشد. مؤثر  دیگر  هم به خاک ذرات چسباندن در توانند  می

 شیمیایی مواد سایر و ها  بیوتیک آنتی انباری، آفات دفع سموم بههمچنین  باشد.  می زندگی به قادر

 در  ویلفرت و هلریگال توسط که ریشه رهگِ در شده تشکیل های باکتری است. حساس کشاورزی

 1211 سال در بیجرنیک نام به شخصی توسط بار اولین برای ها باکتری این .شد کشف1211 سال

 پیدا تغییر ریزوبیوم به آن نام هابعد که شد گذاری  نام  Bacillus radicola عنوان تحت و جداسازی

 خانواده گیاهان .رودمی شمار به نیتروژن کننده ثبیتت های  باکتری ترینمهم از ریزوبیوم د.کر
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 کمک خاک حاصلخیزی حفظ و نیتروژن تثبیت به همزیستی رابطه طریق از )لگومینوز( بقولات

 :دندار وجود زیر های  خانواده در وسیعی طور  به ها ریزوبیوم (.1123 همکاران، و )جهان دنکن  می

 3سودوموناسه د(  1باکتریاسه میکرو ج(  1سهامایکوباکتری ب( 1باکتریاسهازتو (الف

 هایی  ریزوبیوم از دسته آن و سریع رشد دارای کنند  می تولید اسید که هایی  ریزوبیوم از دسته آن

 .هستند یدنکُ رشد دارای کنند  نمی تولید اسید که

 باشند:  می زیر شرح به هستند سریع رشد دارای که هایی  ریزوبیوم -1

 

R. leguminosarum biovar phaseoli (R. phaseoli) 

R.leguminosarum biovar trifolii (R.trifolii) 

R. leguminosarum biovar viciae (R.leguminosarum) 

R.sinorhizobium meliloti (R.meliloti) 

 بهشتی، و )واحدی دنباش  می زیر شرح به هستند کنُدی رشد دارای که هایی  ریزوبیوم -1

1113:) 

Bradyrhizobium joponicum (R. lupini) 

 1/5-3/5 کوچک های  اندازه با X ، Y،ای  میله کروی، اشکال دارای سلولی،  تک ها  ریزوبیوم

 منفی، گرم هسته، بدون ،متحرک دار،  تاژک هستند. 3ریزوبیاسه خانواده به متعلق نمیکرو

 آنتی به ها  ریزوبیوم ند.باش  می هوازی تنفس دارای و بقولات با همزیست و شیمیوهتروتروف

 های  باکتری واکنش بههمچنین  و دنشو  می تولید ها  میکروارگانیسم سایر وسیله   به که ییها  بیوتیک

 .هستند حساس دیگر

 :(1125همکاران، و نژاد  )توحیدی از عبارتند آنها مهم جنس سه

1. Azorhizobium علفی( گیاهان تلقیح )برای 

                                                 
1 . Azotobacteraceae  

2 . Mycobacteriaceae  

3 . Microbacteriaceae  

4 . Pseudomonadaceae 

5 . Rhizobiaceae 
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1. Bradyrhizobium زمینی   بادام سبز، نخود قرمز، لوبیا نخود، بلبلی، چشم لوبیا قیحتل )برای 

 ...( و

1. Rhizobium شبدرسفید( یونجه، لوبیا، عدس، نخودفرنگی، تلقیح )برای 

  است: شده پیشنهاد حالت دو ریشه تارهای داخل به ها  ریزوبیوم ورود برای

 میکرو در موجود اصلفو میان از موجی حرکت صورت به کوچک های  باکتری نفوذ اول:

   .سلول های  فیبریل

 های  باکتری سایر شبیه ریزوبیومی های  باکتری .ینئمو های  ریشه سریال مستقیم هاحاط دوم:

 شوند  می گیاه وارد اصلی های  ریشه طریق از مستقیم یا ینئمو های  ریشه طریق از نیتروژن کننده تثبیت

 رسیده، ریشه مرکزی استوانه ناحیه به باکتری هجوم ولا مرحله در .(1143 کوچکی، و )آستارائی

 بافت و رویی لایه که آورند  می وجود به تریجوان های  بافت و شده تقسیم ناحیه این های  سلول

 بافت بیرونی لایه د.نآور  می وجود به ریشه سطح در کوچک لایه و هدایت بیرون سمت به را درونی

 فرایند که آنجا از شوند.  می باز سلول از لایه چندین وسیله   به که ازدس  می را باکتریایی منطقه ریشه

 را اکسیژن تواند می که باشد  می مکانیسمی دارای ریشه گره است هوازی  غیر مرحله نیتروژن تثبیت

 اطراف در موجود گلوبینوهم  لگ ببرند. بین از ها( گره در نیتروژن تثبیت )محل 1یدوئباکتر از

 .کنند  می کمک فرآیند این به گردیده احاطه میزبان ازجنس غشایی های  غلاف توسط هک دوئیباکتر

‌هموگلوبین‌لگ‌نقش

 .    کنند  می عمل اکسیژن کننده  حمل عنوان به  -1

     .کنند  می تنظیم را بافت در اکسیژن تهیه  -1

 .کنند  می معرفی را نیتروژن کاهش و جذب فعال مجموعه -1

                                                 
1 . Bacteroidetes 
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 و نژاد  )توحیدی کنند  می عمل نیتروژن تثبیت و الکترون ویژه کننده  لحم عنوان  به -3

 (.1125 همکاران،

‌استوباکتر

 دیده شکل بیضوی ای  میله های  سلول شکل به و بوده منفی گرم 1استوباکتر های  باکتری

 مهم گونه یک دارای استوباکتر هستند. 1استوباکتریاسه خانواده به متعلق ها  باکتری این شوند.  می

 استات، اتانول، متانول، برروی رشد توانایی ها  باکتری این است. 1آزوتروفیکوس دی استوباکتر نام  به

 اکسیده آب و کربن اکسید  دی به را لاکتات و استات دارند. را H2S تولید و داشته را آمینواسید

 باکتری است، نیتروژن کننده  تثبیت و اجباری هوازی باکتری یک استوباکتر که آنجایی از کنند.  می

 اکسیژن به نیتروژن تثبیت عمل منظور  به ATP بالای مقادیر تولید برای آزوتروفیکوس دی استوباکتر

 ها  اندوفیت است. )اندوفیت( زی  گیاه درون استوباکتر یک آزوتروفیکوس دی استوباکتر دارد. نیاز

 هستند. ارتباط در گیاهان با شان  درونی های  بافت کمک به که هستند هایی  پروکاریوت

‌استوباکتر‌اهمیت

 شود.  می رشدی های  هورمون  نتیجه در گیاه رشد تسریع باعث -1

 بر علاوه و شده موجب را نیشکر در هکتار در نیتروژن کیلوگرم 155 بالای مقادیر تثبیت -1

 (.1123 همکاران، و )جهان شود  می درصد 1-15 عملکرد افزایش سبب آن

‌پتاسیم‌کننده‌‌حل‌های‌‌باکتری

 دسترس قابل فرم به پتاسیم دسترس قابل غیر فرم تبدیل و تغییر در مهمی نقش ها  میکروارگانیسم

 خاک در دسترس قابل مغذی مواد مقدار افزایش باعث که ای  گونه به کنند.  می ایفا گیاهان برای را

                                                 
1 . Acetobacter 

2 . Acetobacteraceae 

3 . A.diazotrophicus 
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 و انحلال توانایی ها  باکتری از برخی شوند.  می کشاورزی محصولات کیفیت بهبود و تولید نیز و

 ها  لیکاتیس انحلال فرآیند .دارند را نامحلول های  کانی از آلومینیوم و سیلیس پتاسیم، سازی آزاد

 سودوموناس از هایی  سویه و 1هربیکولا باکتریوم ، 1هربیکولا اروینیا منفی گرم های  باکتری توسط

 اثر آزمایش با (1123) همکاران و صدقیانی رسولی (.1232 وبلی، و )داف است شده گزارش

 باکتری که رسیدند نتیجه این به ذرت رشد و پتاسیم سازی آزاد بر سیلیکات کننده  حل های  باکتری

 از شده آزاد K بالاترین بودند. دارا را حلالیت شاخص و انحلال هاله قطر بیشترین KSB13 سویه

 میکروبی تلقیح آن بر علاوه بود. لیتر(  میلی بر ممیکروگر 11/1) KSB1 سویه توسط بیوتیت منبع

 %43/1 %،13 %،15 ترتیب به را هوایی اندام خشک وزن و K مقدار گیاه، ارتفاع ریشه، خشک وزن

 از پتاسیم آزادسازی باعث باکتریایی تلقیح که رسد  می نظر به داد. افزایش شاهد به نسبت %34/1 و

 شود.  می گیاه رشد وضعیت بهبود و سیلیکاته های  کانی

‌میكروبی‌توالی‌یا‌تجزیه‌ای‌‌مرحله‌پیشرفت

 توسط خاک، به شده اضافه گیاهی بقایای در موجود ترکیبات عمده بخش زمان گذشت با

 ابتدا باشند.  می متفاوت تجزیه سهولت لحاظ از گیاهی ترکیبات د.نشو  می تجزیه میکروبی جمعیت

 ترکیبات این شوند.  می متابولیزه آمینه اسیدهای و آب در محلول قندهای نظیر ای ساده ترکیبات

 نسبتاً های  غلظت در و دارند کوتاهی تکثیر زمان که خاک های  میکروب از ای  گسترده محیط برای

 ها،  میکروب این به هستند. مطرح رشد مواد بهترین عنوان   به کنند،  می رشد بهتر غذایی عناصر بالای

 متابولیسم شامل تجزیه بعدی مراحل شود.  می گفته 1کوپیوتروف یا r ژیتاسترا دارای های  میکروب

 مواد این تجزیه به قادر که ریزجاندارانی تعداد و ترند  پیچیده تکاملی نظر از که است ترکیباتی

                                                 
1 . Erwina herbicola 

2 . Bacterium herbicola 

3 . Copiotrophic  
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 طی در هستند. 1الیگوتروف یا k ژیتاسترا دارای ریزجانداران از دسته این است. کمتر نیز هستند

 توده زیست شوند.  می تشکیل جدید میکروبی های  سلول و آزاد اکسیدکربن دی تجزیه، فرآیند

 تجزیه آسانی به نسبتاً کلی طور  به که باشد  می هم دیگری مواد از متشکل شده تولید میکروبی

 صورت  به سوم یک و شده تبدیل کربن اکسید   دی به گیاهی بقایای از سوم دو که زمانی شوند.  می

 کاهش میکروبی راندمان ماند،   باقی خاک در میکروبی های  بافت و مقاوم کربن پیچیده باتترکی

 (.1121نصیری، و )جهان یابد  می

‌‌میكوریزا‌های‌قارچ

 قارچ معنی )به قارچی های میسلیوم و گیاهان ریشه بین همزیستی به کلی طور  به 1میکوریزا واژه

 Rhiza و کلروفیل بدون معنای به Mykes یونانی واژه از Mycorrhiza کلمه .شود می اطلاق ریشه(

  است. شده منشعب ریشه معنای به

 ،Basidiomycetes، Ascomycetes قارچی های  هیف میان جانبه دو ارتباط نوعی میکوریزا

Zygomycetes  بازدانگان و نهاندانگان ،1ها پتریدوفیت عالی، گیاهان های  ریزوم یا ها  ریشه با 

 روابط گیرد  می قرار بررسی و مطالعه مورد اکولوژی علم در که مباحثی ترین  مهم از یکی شد.با  می

 یک قارچ که باورند این بر میکوریزا با ارتباط در محققان از برخی باشد.  می موجودات بین متقابل

 از رخیب برد.  می رابطه از اندکی سود یا برد  نمی سودی گونه  هیچ یا گیاه و است 3پارازیت

 شواهد برند.  می سود رابطه این از قارچ هم و گیاه هم یعنی آنها دوی هر که معتقدند نیز دانشمندان

 که زمانی تنها و ندرت به و بوده سودمند گیاهان برای غالباً میکوریزا رابطه که دهد  می نشان اخیر

 کند.  می عمل پارازیت عنوان  به قارچ خورد،  می هم  به موازنه

                                                 
1 . Oligotrophic  

2 . Mycorrhiza 

3 . Petridophytes  

4 . Parasite 
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 اندام همزیستی، رابطه تشکیل بدون و هستند اجباری همزیست میکوریزا های  قارچ از یبرخ

 است خنثی یا و پارازیتی جانبه، دو سودبری میزبان با گیاه رابطه بنابراین دهند.  نمی تشکیل باروری

 جانبه دو سودبری رابطه این در کلی حالت در ولی دارد بستگی آن مقتضیات و شرایط به که

 گیاهان با قارچی های  ریسه طریق از توانند  می میکوریزایی گیاهان که است شده ثابت دارد. بیتغال

 ارتباط یک در را خود نیاز مورد غذایی عناصر و فتوسنتزی مواد و کنند برقرار ارتباط خود مجاور

 که هایی  سیستماکو ویژه  به ها  اکوسیستم در را تولید کارایی فرآیندها این کنند. مبادله چندگانه

 .است داده افزایش زیادی بسیار مقدار به هستند ها  گراس و ها  لگوم از مناسبی مخلوط دارای

 و سالم را ها  بوته و داده افزایش خاک از غذایی مواد بهتر جذب برای را ریشه سطح میکوریزا

 منتقل ریشه به خاک از را فسفر فقط میکوریزا های  ریشه با گیاهان اکثر دارد.    می نگه الرشد سریع

 گیاهان های  فسیل بررسی کنند.   منتقل خاک به ها  قارچ از نیز را نیتروژن ترکیبات شاید و کنند  می

 های  تفاوت پیوندد.  می وقوع به گیاهان در متناوب طور  به میکوریزا که است کرده مشخص اولیه

 فسفر منبع با که غیرمیکوریزایی گیاهان در که داده نشان غیرمیکوریزایی و میکوریزایی گیاهان میان

 طریق از یا دوجانبه همزیستی توسط طبیعت در گیاه در نیتروژن انتقال شوند،  می تغذیه شیمیایی

 تثبیت عدم و نیتروژن تثبیت بنابراین گیرد.  می صورت گیرنده و فرستنده گیاهان بین میکوریزا ریشه

 که هرچند باشد، گیاهان میان نیتروژن انتقال برابری برای وبیخ نمونه توانند  می دو هر نیتروژن

 (.1125 همکاران، و نژاد  )توحیدی کند  می عمل انحصاری نیتروژن مستقیم انتقال در میکوریزا

 اما ؛دارند را گیاهان ریشه با همزیستی رابطه برقراری قابلیت ها  قارچ این از متفاوتی های  تیپ گرچه

 از ها  قارچ این باشند.  می مطرح 1آربسکولار -وزیکولار میکوریزای های  قارچ عمدتاً کشاورزی در

  هستند. 1گلومرومیکوتا نژاد

                                                 
1 . Vesicular-Arbuscular mycorrhiza (VAM) 

2 . Glomeromycota 



 151/ زیستی یا بیولوژیک کودهای: سوم فصل

 

 

 گیاه تغذیه وضعیت بهبود ارگانیک زراعت ویژه   به و کشاورزی در میکوریزاها نقش ترین  مهم

 نظر این از باشد.  می فسفره شیمیایی کودهای مصرف به نیاز ملاحظه قابل کاهش و فسفر با رابطه در

 در فسفر بر علاوه ها  قارچ این شوند.  می قلمداد زیستی کود نوعی عنوان  به میکوریزا های  قارچ

 افزایش باعثهمچنین  و داشته نقش نیز میکروالمنت و ماکروالمنت غذایی عناصر سایر جذب

 علت   به آن بر علاوه شوند.  می خشکی تنش جمله از محیطی های  تنش برخی به میزبان گیاه مقاومت

 همزیستی، رابطه برقراری از بعد گیاه اکوفیزیولوژیک وضعیت بهبود و خاص ترکیبات برخی سنتز

 وضعیت بهبود سبب ها  قارچ این یابد.  می کاهش پاتوژن عوامل و امراض و آفات از ناشی خسارات

 سیاوش (.1124 قیاسی، و شبخ )تاج دهند  می افزایش را خاک حاصلخیزی و شده خاک ساختمان

 در Glomus Intraradices میکوریزا قارچ کاربرد که کردند گزارش (1122) همکاران و مقدم

 از استفاده داد. افزایش را گرم(51/13) هزاردانه وزن و %(12/13) غلاف در دانه تعداد شنبلیله گیاه

 دانه، عملکرد افزایش و یکبیولوژ عملکرد بر آبی کم منفی اثرات کاهش باعث میکوریزا قارچ

 محتوی و برگ آب نسبی محتوای بیشترین گردید. اسانس درصد و اسانس عملکرد افزایش

 درصد 135 و 155 ،35) آبیاری مختلف سطوح در میکوریزا قارچ کاربرد تیمار از کل کلروفیل

 بر آبیاری در خیرتأ منفی تأثیر میکوریزا قارچ از استفاده شد. حاصل (A کلاس تبخیر تشت از تبخیر

  است. داده کاهش را کلونیزاسیون درصد میزان

 ورود امکان که خاک ریز منافذ در خود خارجی های  میسیلیوم انتشار طریق از میکوریزا قارچ

 منتقل گیاه به و جذب را غذایی عناصر و آب ندارد، وجود آب جذب برای موئین های  ریشه

 قارچ با (.Acroptilon repens L) تلخه تلقیح (.1123 همکاران، و ممیندی )مظلومی کند  می

 کادمیوم به آلوده خاک احیای در تواند  می (PGPR) 1ریزوباکتر و (AMF) آربوسکولار میکوریزا

(Cd) رسولی دهد ارتقا را پالایی گیاه فرآیند و شده واقع مؤثر(  همکاران، و صدقیانی b1511.) 

                                                 
1 . PGPR- Plant Growth Promoting Rhyzobacteria 
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 همراه به یکوریزام زیستی کود از استفاده تمثب اثر که کردند گزارش (،1512) همکاران و امیرنیا

 به دانه، عملکرد و گیاه رشد فتوسنتزی، سیستم (Lens Culinaris Medik) عدس گیاه بر ازتوباکتر

 عملکرد کود این از استفاده اثر در شود.  می مرتبط عدس گیاه در مغذی مواد و آب بهتر جذب

 یافت. افزایش درصد( 1/11) دانه پروتئین و درصد( 3/11) دانه عملکرد درصد(، 2/12) بیوماس

 Glomus میکوریزا قارچ گونه دو با برنج تلقیح اثر بررسی با (1112) همکاران و بلند حاجی

mosseae، Glomus intraradices تلقیح، اثر در هاشمی طارم رقم که رسیدند نتیجه این به 

  داد. نشان خود از پتاسیم و فسفر جذب تلقیح به مثبتی پاسخ و داشت بیشتری حساسیت

‌میكوریزا‌مزایای

 ریشه سطح در آب و گوگرد روی، فسفر، جذب افزایش .1

  گیاهان عملکرد و رشد افزایش .1

 زراعی محصولات یکنواخت رشد .1

 گیاهی های  بیماری برابر در ریشه مقاومت افزایش .3

 شده ضدعفونی های  خاک در رشد توقف کاهش .3

 خشکی تنش به ساسح گیاهان به کمک .2

 غلات و ای  علوفه های  گراس ها،  لگوم جنگلی، درختان برای مفید .4

 به خاک اسیدیته حالت افزایش و زمین گرمای خشکسالی، برابر در گیاهان تحمل افزایش .1

 (.1125 همکاران، و نژاد  )توحیدی گوگرد و آلومینیوم منگنز، قبیل از فلزات بالای سطوح وسیله

 میکوریزا ریشه، و قارچ میسیلیوم بین ارتباط چگونگی و میزبان گیاه با قارچ بطهرا نوع اساس بر

 شوند:  می تقسیم دسته سه به
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 دهند. می غلاف تشکیل ریشه روی ها هیف : 1اکتومیکوریزا یا خارجی میکوریزای الف(

 ند.شو نمی وارد ها سلول درون به اما شوند؛ می وارد ریشه پوست های سلول بین در ها هیف

 درون در و بین در ها هیف دهند. نمی تشکیل غلافی : 1اندومیکوریزا یا داخلی میکوریزای ب(

 شوند. می وارد ریشه پوست های سلول

 ریشه روی بر سطحی غلاف تشکیل : 1اکتواندومیکوریزا یا خارجی -داخلی میکوریزای ج(

 شوند. می وارد هریش پوست های سلول درون در و ها سلول بین در ها هیف دهند. می

 جذب جهت تریشبی ای ریشه فعال سطح از ای ریشه سیستم میکوریزا، قارچ حاوی گیاهان در

  باشند. کافی فسفر فاقد ها خاک که هنگامی خصوصاً است برخوردار خاک از غذایی مواد بهتر

‌اکتومیكوریزا

 ساختاری ایجاد و ریشه پوست های  سلول بین در   هیف حضور اکتومیکوریزا   مشخصه ویژگی

 پدر که هارتیگ رابرت افتخار به هارتیگ شبکه اصطلاح است. 3هارتیگ   شبکه نام به مانند شبکه

 این در (.1121 نصیری، و )جهان است شده گذاشته ساختار این روی بر است جنگل بیولوژی علم

 در ریشه رشد دهند.  می لیشکت ریشه سطح بر را پوششی ها،   میسیلیوم یا قارچ های  هیف همزیستی،

 شوند. می شکل مرجانی ای،  دوشاخه انشعابات دلیل وبه شده متورم ها  ریشه و متوقف آلوده های  بوته

 Ascomycetes به متعلق دارند وجود اکتومیکوریزا در همزیست صورت به که هایی قارچ

Basidioycetes  خانواده اعضای از معدودی تعداد البته .هستند Endogonaceae آلوده در نیز 

 و بید بلوط، کاج، )توسکا(، غان های  خانواده نظیر عالی گیاهان با قارچ این هستند. مؤثر ریشه کردن

 گونه  این نیز اُکالیپتوس قبیل از هایی  جنسهمچنین  هستند. اکتومیکوریزایی همزیستی دارای ارغوان

                                                 
1 . Ecto mycorrhiza 

2 . Endo mycorrhiza 

3 . Ectoendo mycorrhiza 

4. Hartig Net 
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 یک دارای اکتومیکوریزاها از بسیاری (.1125 همکاران، و نژاد  )توحیدی اند  داده نشان را همزیستی

 )معمولاً کننده جذب های  ریشه تمامی است ممکن که هستند قارچی های  بافت از غلاف یا پوشش

 نوع به بسته غلاف، بافت رنگ، ضخامت، بپوشانند. کامل طور  به را گیاه( کننده تغذیه ریز های  ریشه

 مورد در (.1121 نصیری، و )جهان است متغییر یهمزیست رابطه در کننده شرکت گیاه و قارچ

 کامل طور  به قارچ توسط شده ایجاد هیف یا و غلاف یک در چه ریشه انتهایی قسمت اکتومیکوریزا

 .دنکن می نفوذ ریشه پوسته سلولی بین فضای به هیفی انشعابات و شود می پوشیده

‌اندومیكوریزا

 )کورتکس( گیاه ریشه پوست های  سلول داخل در رچقا آنها در که میکوریزاهایی انواع تمام به

 شوند.  می تقسیم گروه دو به کلی بندی تقسیم یک در و شود  می گفته اندومیکوریزا کنند،    می نفوذ

 فاقد آنها در میسیلیوم که گروهی دوم است. عرضی دیواره دارای آنها میسیلیوم که گروهی اولی

   شود.  می دیده ها  خزه در که یمیکوریزای مانند است، عرضی دیواره

 شکل اسپور، تولید   نحوه نظر از و هستند میکوریزا نوع ترین  عمومی اندومیکوریزاها کلی طور  به

  شود:  می دیده آنها در مشخص تیپ سه همزیستی، برقراری مکانیسم و ظاهری

  1آربوسکولار میکوریزای الف(

 1اریکاسئوس میکوریزای ب(

 (.1121 نصیری، و )جهان 1ارکیداسئوس میکوریزای ج(

 

 

                                                 
1 . Arbuscular mycorrhiza  

2 . Ericaceous mycorrhiza 

3 . Orchidaceous mycorrhiza  
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 و کاج مانند 1پیناسه از غیر به مخروطیان در نهاندانگان، های خانواده اغلب در اندومیکوریزا،

 اندام که هستند گیاهانی نخستین واقع در ها بریوفیت .شود می یافت 1ها بریوفیت از برخی در و نراد

 باعث خشکی به آب از زیست  محیط تغییر .است هشد ظاهر آنها در خشکی در زیستن ویژه هوایی

 اندام طول .است شده خاک روی زندگی برای ویژه های  اندام پیدایش و گیاه ساختار در تغییر

 .دندار رویش محل رطوبت میزان به کامل بستگی و نیست متر یتسان چند از بیش ها بریوفیت هوایی

 محیط در یا و اند چسبیده خاک سطح به یا رو این از و بوده آوندی دستگاه و ریشه فاقد ها  بریوفیت

 رشد برای ثعلب های  جنس از برخی .دارند نیاز آب به لقاح برای و کنند می زندگی مرطوب کاملاً

 شود. می وارد گیاهی سیستم در قارچ بذر زنی جوانه هنگام در و دهستن وابسته قارچ این به

 و کرده وارد ریشه های سلول بین فضای در را خود چیقار هیف ،ااندومیکوریز حاوی های ثعلب

 اندومیکوریزا دیگر کلاس د.نکن می تأمین را میزبان غذایی نیازهای ترتیب بدین و شده تجزیه اغلب

 مانند شاخه ویژه های اندام دارای که دارد وجود (VAM) 1میکوریزا آربسکولار -وزیکولار نام به

 ای ریشه سیستم داخل به خاک از را غذایی مواد مانند شاخه های اندام .باشند می کیسه حاوی

 گیاهان از بسیاری شوند. می بندی تقسیم هاگ فولوژیورم اساس بر ها قارچ این .دنکن می هدایت

 VAM های قارچ .هستند حساس خیلی VAM ایمیکوریز ای توده شکل به گرامینه و بقولات

 در هنوز و کنند می زندگی سلولی بین فضای رد که بوده اختیاری زی دورن همزیست صورت به

  نیستند. حصول قابل خالص های  کشت

                                                 
1 . Pinaceae 

2 . Bryophytes 
3 . VAM- Vesicular Arbuscular Mycorrhiza 
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‌است:‌زیر‌انواع‌شامل‌‌VAMمعروف‌های‌‌گونه

1. Glomus mosseae 

2. Glomus fasciculatum 

3. Giaspora nigra 

4. Acaulospora scrobiculata 

5. Sclerocytis clavispora 

6. Endogono increseta 

‌‌‌VAMگسترش‌حضور‌چگونگی‌

 و ها تریدوفیتپ ،1ها ژیمنوسپرم ،1ها آنژیوسپرم اکثر در VAM زی( روند) اندومیکوریزا قارچ

 هستند. آن فاقد )پامچال( 3اریکالس راسته و و )کاج( 1پیناسه تیره اما است. موجود ها بریوفیت

 هااکتومیکوریزا و  VAM خصوصیت دو هر غیره و  Eucalypts Leucaena مثل ها  گونه از برخی

 است. عادی مریا  VAMبه شدید آلودگی گرامینه و بقولات های گونه اکثر در هستند. دارا را

 آناناس، مرتفع، مناطق برنج جو، سورگوم، مثل هستند اهمیت با اقتصادی نظر از که گیاهان اکثر

 و روغنی نخل پاپایا، چای، قهوه، لاستیک، درخت سیب، فرنگی، توت بلبلی، چشم لوبیا پیازها،

 کنند.  می رشد آن با که هستند مفید گیاهانی برای VAM هستند.  VAM های قارچ حاوی یره،غ

 بیماری برابر در مقاومت دهند،  می توسعه را خاک بافت سازند،  می گیاه برای را غذایی املاح آنها

 بیولوژیکی کنترل در میکوریزا آن بر علاوه کنند.  می کمک گیاهان بهتر رشد به و کنند  می زیاد را

 از غیر به VAM های قارچ (.1125 همکاران، و نژاد  )توحیدی دارند مهمی نقش هم ریشه رشد

 به آنها شوند. می یافت ای گسترده طور به گرم و سرد شمالی، منجمد مناطق تمام در غرقابی، شرایط

 و زارها شن ا،زاره بوته مرتعی، اراضی ساوانا، جنگلی، باز اراضی باران، پر های جنگل در خوبی

                                                 
1 . Angiosperm  

2 . Gymnosperm  

3 . Pinaceae 

4 . Ericales 
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 است کم نسبتاً غنی ایه خاک اکثر در VAM های قارچ جمعیت کنند. می رشد خشک نمیه مناطق

  دهد. می کاهش را VAM های قارچ تعداد ها کش  حشره از استفاده و

‌‌خاک‌در‌‌‌VAMهای‌قارچ‌اکولوژی

 گونه هر یبرا اما ؛کند تلقیح را میزبان گیاه هرگونه تواند می  VAMقارچ هر چه اگر  

 موقعیت ،pH به توجه با که دارد وجود گیاهان از هایی  گونه یا هایی  خاک ، VAM قارچ خاص

 به آنچه بنابراین .گیرد  می قرار استفاده مورد ،شده برده کار به کش  حشره و خاک حاصلخیزی

  ندارد. خارجی وجود عملاً که دنشو می نامیده همزیست دو بین ویژگی اصطلاح

‌‌‌VAMهای‌قارچ‌با‌زراعی‌اتآزمایش

 روی بر  VAMتلقیحی ماده سودمند اثرات دنیا مختلف نقاط در شده انجام زراعی آزمایشات

 نباتی، آفات دفع سموم است. داده نشان را بلبلی چشم لوبیا و یونجه شبدر، زمینی، سیب غلات،

  هستند. مؤثر خاک در ها قارچ رشد در ها کش قارچ خصوصاً

‌‌VAMهای‌قارچ‌با‌دار‌گره‌بقولات‌متقابل‌اثر

 شده استفاده مشترک طور  به VAM قارچ یک و ریزوبیوم گونه تلقیح عمل در که هنگامی

 و نخود بلبلی، چشم لوبیا سویا، زمینی، بادام شبدرها، مانند بقولات گیاهان از بسیاری رشد است،

 های قارچ از استفاده با خودن روی بر شده انجام زراعی آزمایشاتهمچنین  .یافت افزایش غیره

VAM است. داده نشان را ها قارچ این مفیدتر مراتب به اثرات ،کم فسفر مقدار با هایی خاک در 

 قارچ حاوی تلقیحی مواد نقش روی بر مختلف نامحقق توسط شده انجام زراعی تحقیقات

 داده نشان (15) جدول در شده عفونی ضد خاک در سویا و هلو مرکبات، عملکرد بر  VAMهای

 است. شده
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 (.1121 نصیری، و )جهان VAM های  قارچ تلقیحی نقش از حاصل نتایج -15جدول

‌گیاه‌نام

‌شده‌تلقیح

‌قارچی‌های‌‌گونه

VAMاستفاده‌مورد‌‌

‌نتایج‌خلاصه

‌آمده‌بدست

‌و‌کشور‌نام

‌محقق‌منبع

  Glomus mosseae  مرکبات
 %13 تا رشد مرکبات ارقام به توجه با

  .تداش افزایش

 و هاتیگ ،آمریکا ،کالیفرنیا

  1243 جردامن،

  G. fasciculatus  مرکبات
 45 گیاه رشد مرکبات ارقام به توجه با

 .داشت افزایش درصد 155 تا

 ، آمریکا کالیفرنیا،

  1241 ، وجردامن کالیفرنثمیت

 VAM قارچ  هلو
 افتیدر خزانه های جوانه تلقیح، اثر در

 .ودندب بیشتری  Zn خودداری های

 و لاریو ، آمریکا کالیفرنیا،

  1243 ، همکاران

  Endogone جنس  سویا

 %31 زایی گره سویا های ایزولین در

 های لین در که حالی در داشت افزایش

 افزایش چنین این زایی گره فاقد مشابه

 است. نشده مشاهده

 و شینک ، آمریکا ، فلوریدا

  1241 ، هینسون

 

‌‌خاکدانه‌تشكیل‌در‌‌VAMمیكوریزا‌قارچ‌نقش

 است: بندی  طبقه قابل یکدیگر با مرتبط کاملاً فرآیند سه به

 در که ساختمانی اسکلت ساختن فراهم و خاک داخل در VAM خارجی های  هیف رشد -1

 شوند.  می داری نگه ها  هیف توسط خاک اولیه ذرات آن

 های  خاکدانه آمدن وجود به سبب که شرایطی ایجاد در خارجی های  هیف های  ریشه نقش -1

 شود.  می ریز

 تشکیل و ها  ریشه و قارچ خارجی های  هیف توسط کوچک های  خاکدانه شدن احاطه -1

 تر.  بزرگ های  خاکدانه
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‌ضعیف:‌های‌‌خاک‌و‌شده‌تخریب‌های‌‌خاک‌اصلاح‌در‌میكوریزا‌نقش

 میکرو و ماکرو عناصر جذب بهبود -1

 ریزوسفر منطقه در غذایی عناصر حفظ و داری نگه -1

 سنگین عناصر برابر در گیاهان حفاظت -1

 (.1121 نصیری، و )جهان خشکی به تحمل بهبود -3

 از وسیعی دامنه با میکوریزا های  قارچ کنش برهم که کردند بیان (،1223) گاربایه و فیتر

 جمله از مختلفی حالات تواند  می خاک و ریشه ریزوسفر، محیط در خاک ریزجانداران

 کردند پیشنهادهمچنین  شود. شامل را همزیستی حتی و رقابت کنندگی،  تحریک کنندگی،  ممانعت

 زا،  بیماری عوامل جمله از خاک ریزجانداران سایر با گیاهان متقابل روابط میکوریزا، های  قارچ که

 های  باکتری ویژه  به همزیست موجودات ریشه، رشد از کننده   ممانعت های  قارچ و نماتدها

 هرگاه که است آن از حاکی آزمایشات از برخی دهند.  می قرار ثیرأت تحت را نیتروژن کننده  تثبیت

 باشد، همراه کننده  تحریک های  باکتری های  فعالیت نتیجه در شده تولید اکسیدکربن  دی و رطوبت

 گاربایه توسط ها  اکتریب این کند.  می تشدید و داده قرار تأثیر تحت را ها  هیف رشد و زنی  جوانه

 جوامع بر میکوریزا دار  معنی اثر نتیجه در شدند. نامیده میکوریزا کننده  کمک های  باکتری (،1223)

 ممانعت میکوریزایی همزیستی و استقرار از خاک در موجود های  باکتری از بعضی باکتریایی،

 کننده کمک های  باکتری اخیر گروه شد، یانب قبلاً که گونه  همان کنند.  می تسهیل را   آن یا و نموده

 متقابل ارتباط میزبان گیاه با و شده تلفیق میکوریزا با ها  باکتری این از برخی گرفت. نام میکوریزا به

 بیرونی پوسته در یا و بوده قارچ میسیلیوم با تماس در   باکتری که صورت این به کنند،  می برقرار

 از توانند  می مختلف مراحل در میکوریزا کننده  کمک های  باکتری د.گیر    می جای اکتومیکوریزا

 از: عبارتند آنها از برخی که گذاشته تأثیر میکوریزا تشکیل بر متفاوتی های  راه

 خاک در ساپروفیت های  قارچ رشد بر تأثیر -1
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 قارچی آلودگی در میزبان گیاه پذیرش بر تأثیر -1

 همزیست های  قارچ توسط میزبان گیاهان های  ریشه شناسایی مکانیسم در دخالت -1

 و شده جدا های  قارچ توسط مالیک( اسید و سیتریک )اسید آلی اسیدهای برخی دفع -3

 شده متابولیز

 هستند مضر میکوریزا برای که فنلی( )ترکیبات سمی های  مولکول برخی شکستن -3

 میکوریزا رشد کننده  ممانعت یا رشد کننده  تحریک یا که فرّار ترکیبات برخی تولید -2

 .هستند

 رابطه آربوسکولار میکوریزا های  قارچ و ریزوبیوم برادی یا ریزوبیوم های  باکتری و بقولات

  و VAM قارچ بین مثبت متقابل اثر کنند.  می ایجاد جانبه سه همزیستی

 باشد: زیر دلایل به تواند  می زراعی گیاه روی بر ریزوبیوم های  باکتری

 مصرف  کم و پرمصرف غذایی ناصرع جذب بهبود الف(

 محیطی های  تنش به تحمل افزایش ب(

 (.1121 نصیری، و )جهان گیاهی کننده  تنظیم مواد در تغییر ج(

 است: ممکن باشد نداشته وجود میکوریزا رابطه این در که درصورتی البته

 شود.   مواجه دخو متابولیسمی انفعالات و فعل برای نیاز مورد انرژی کمبود با باکتری الف(

 و نشده منتقل غیرمحلول، منابع از شده آزاد فسفر میکوریزایی، سیستم نبود صورت در ب(

 شود.   تثبیت خاک در مجدداً

 کیفیت و کمیت طریق از را گیاهی های  متابولیسم قارچ، همزیستی که است داده نشان مطالعات

 آزادسازی و تولید در ها  باکتری توانایی بر موضوع این که دهد  می تغییر ریشه از شده دفع مواد

 پوست های  سلول درون در باکتری و قارچ که آنجا از گذارد.  می تأثیر گیاهی رشد های  کننده  تنظیم

 باشد. داشته تأثیر دیگری سرایت میزان بر آنها از یکی حضور که دارد امکان کنند  می عمل ریشه
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‌اکتواندومیكوریزا

 شود.  می دیده سطحی یا بیرونی میسیلیوم هم و درونی میسیلیوم هم   چقار این ساختمان در

 غلاف که  این استثنای به دهد،  می تشکیل مشخص اکتومیکوریزایی ساختمان یک اکتواندومیکوریزا

 نفوذ پوستی های  سلول داخل به است ممکن هارتیگ     شبکه هیف و ندارد وجود یا و بوده نازک

 در که هایی  قارچ شود.  می اکتواندومیکوریزا جایگزین اکتومیکوریزا ها،  یاهچهگ شدن بالغ با کند.

 که شد معلوم بعداً اما شدند؛  می گرفته نظر در E سویه عنوان تحت ابتدا داشتند شرکت رابطه این

  (.1121 نصیری، و )جهان شدند داده قرار Wilcoxina جنس در لذا و هستند 1آسکومیست آنها

‌میكوریزا‌فعالیت‌بر‌سموم‌و‌شیمیایی‌هایکود‌تأثیر

‌شیمیایی‌کودهای‌الف(

 دارند زیادی فسفر مرغی کود مثل که آنهایی خصوص به آلی بهسازهای حد از بیش مصرف

 pH اصلاح برای که است ترکیباتی از یکی آهک باشد. داشته منفی اثر میکوریزا بر است ممکن

 تواند  می اما ندارد؛ مستقیم اثر حاصلخیزی بر آهک که چند هر گیرد.  می قرار استفاده مورد خاک

 های  خاک دهی آهک وجود این با دهد. تغییر را فسفر جمله از غذایی عناصر برخی به دسترسی

 آن ای  گونه غالبیت در تغییر باعث است ممکن و شود  می میکوریزا جمعیت افزایش موجب اسیدی

 دارای شیمیایی کودهای است ممکن باشد کم بسیار خاک اولیه حاصلخیزی میزان اگر شود. نیز

 .(1121 نصیری، و )جهان دباشن آربوسکولار میکوریزا های  قارچ بر مثبت اثرات

‌شیمیایی‌سموم‌ب(

 سموم هستند، خاک میکروبی جمعیت و میزبان گیاه با ارتباط در VAM های  قارچ که آنجا از

 زنده موجودات بر یا و میزبان گیاه بر تأثیر طریق از مستقیمغیر یا مستقیم طور   به توانند  می شیمیایی

                                                 
1 . Ascomycetes  
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 بر ها  کش  قارچ اکثریت که است این بر کلی اعتقاد باشند. داشته تأثیر VAM های  قارچ بر خاک

 نوع ها،  شکٌ  قارچ نوع جمله از بسیاری عوامل به تأثیر میزان دارند. منفی تأثیر میکوریزا فعالیت

 برای که ها   کش قارچ از گروه دو دارد. بستگی قارچ و گیاه زندگی مرحله ،همزیست های  قارچ

 باشند. می ها  بنزیمیدازول و آروماتیک های  هیدروکربن شامل ستنده کشنده آربوسکولار میکوریزا

 مواد با ضدعفونی جایگزین تواند  می خاک بر خورشید نور تابیدن آفتابی شرایط دارای های  اقلیم در

 است؛ مؤثر خاک در موجود های  پاتوژن جمعیت کاهش بر خورشید تشعشع زیرا شود، شیمیایی

 تأثیر که است این مؤید ها  گزارش اکثر نتایج است. اثر کم یا ندارد تأثیری VAM های  قارچ بر ولی

 رتأثی ها  کشُ علف موارد اغلب در نیست. ها  کش  قارچ تأثیر مشابه میکوریزا فعالیت بر ها کشُ علف

 خاک در را VAM قارچ اسپورهای تراکم دایوران مصرف مثلاً ندارند. میکوریزا فعالیت بر سویی

  است. داده افزایش

 گندم یا یونجه در را VAM قارچ کُلنی تشکیل کاربامات، گروه های  کشُ  علف متعادل مصرف

 کاهش را یلیوممیس رشد و اسپورها حیات قابلیت ها  کشُ  علف که است شده بیان نداد. کاهش

 محدود را باشند میزبان میکوریزا برای است ممکن که را هرز های علف رشدهمچنین  و دهند  می

 بر طورکلی   به پاراتیون و مالاتیون دیازینون، مانند فسفریک های  نماتدکش و ها  کش  حشره کنند.  می

 در مهم عاملی سم مصرف مقدار بتهال هستند. اثر  بی یا و داشته کمی سوء اثر میکوریزا کُلنی تشکیل

 در را میکوریزایی کُلنی تشکیل کربوفوران کاربرد مثال طور  به باشد.  می سم به میکوریزا واکنش

 شد. اسپور تولید و کُلنی تشکیل افزایش سبب آن نصف مصرف ولی داد؛ کاهش زمینی بادام

 دهد.  می افزایش را میکوریزا کلنی تشکیل که است کش  آفت یک از ای  نمونه DBCP نماتدکشُ

 فعالیت افزایش عامل شاید نماتدکش، مصرف نتیجه در خاک های  پاتوژن جمعیت کاهش

 (.1121 نصیری، و )جهان باشد میکوریزا

‌
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‌میكوریزا‌از‌استفاده‌محیطی‌زیست‌فواید

 شیمیایی کودهای مصرف کاهش و غذایی عناصر جذب بهبود -1

 به منجر که ها  کش  آفت مصرف کاهش نتیجه در و ها  بیماری و آفات برابر در مقاومت -1

 شود.  می زیرزمینی و سطحی های  آب   آلودگی کاهش

 1پالایی( )میکوریزا میکوریزایی پالایش -1

‌میكوریزایی‌پالایش

 احداث معادن، از استخراج نتیجه در سنگین عناصر وسیله به زیست محیط آلودگی روند

 برخی است. افزایش به رو کشاورزی در فاضلاب لجن و شیمیایی مواد مصرف و کارخانجات

 و کشاورزی صنعت، طریق از جیوه و کادمیوم مس، آرسنیک، کروم، سرب، مثل سنگین عناصر

 برخی با کادمیوم و سرب مس، نظیر سنگینی عناصر اند.  شده اضافه ها  خاک به خانگی های  فاضلاب

 شده ترکیب غیرنیتروژنی ترکیبات و کربوکسیل هیدروکسیل، نظیر سلولی غشاهای در موجود مواد

 بهبود باعث که عاملی گونه هر شوند.  می وارد خاک در موجود های  قارچ از گروهی پیکره به نیز و

 های  قارچ عوامل این از یکی است. اهمیت حائز شود پالاینده گیاهان توسط سنگین عناصر جذب

  .باشد  می )میکوریزا( گیاهان ریشه با همزیست

 برقراری و کنندگی  کلات های  مکانیسم با و مختلف های  متابولیت تولید با میکوریزا های  قارچ

 گیاهان هوایی های  اندام به آنها انتقال کاهش و سلول بیرون و درون در سنگین فلزات با پیوند

 به فلزات لانتقا و 3گر  انباشت گیاهان توده زیست افزایش و 1رشد بهبود طریق از یا و 1زراعی

                                                 
1 . Mycorrhiza remediation  

2 . Phytostabilzation 

3 . Accumulator 

4 . Phytoextraction 
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 های  خاک اصلاح در مهمی نقش 1سمی آلی مواد تخریب و تجزیه طریق از یا و هوایی های  اندام

  کنند.  می ایفا را آنها از بیشتر وری  بهره امکان و داشته آلوده

 آلوده های  آب و ها  خاک در عناصر این پالایی  زیست میکوریزا های  قارچ مهم های  نقش از یکی

 هستند شده جذب ناحیه از فراتر ریشه توسعه به قادر میکوریزا های  هیف باشد.  می سنگین عناصر به

 انتقال میزبان گیاهان ریشه به و جذب زیاد مقدار به را سنگین عناصر و غذایی عناصر توانند  می و

 اسید مانند نظیر آلی اسیدهای ترشح طریق از کاج، درخت با همزیست اکتومیکوریزای دهند.

 مثال عنوان )به سنگین عناصر با آنها ترکیب نتیجه در و مالیک اسید و سیتریک اسید گزالیک،اُ

 گونه  همان شود. آنها سمیت کاهش یا و عناصر این از زدایی سمیت سبب مس( اکسالات تشکیل

 و کرده ترکیب گلومالین نظیر موادی با را سنگین عناصر ها،  قارچ این مواردی در شد ذکر قبلاً که

  کاهند.  می گیاه بر ها  آن سوء اثر از

 فون و میکروبی جوامع سایر با غیرمستقیم یا مستقیم طور به میکوریزا های  قارچ این بر افزون

 دارای خاکی های  کرم ساپروفیت، های  قارچ گیاه، رشد کننده تحریک های  ریزوباکتری مثل خاک

 چه هر سازگاری و تناسب منظور به اجزا بین روابط ازیس بهینه راستا این در باشند.  می   کنش برهم

 احیا به تواند  می و دارد نهایی نتیجه در کننده تعیین و مهم نقش پالایی گیاه افزایش در ها  آن بیشتر

 (.1113 ،همکاران و زارعی) کند کمک آلوده های اکوسیستم

‌فسفات‌کننده‌حل‌های‌‌میكروارگانیسم

 تجزیه طریق از اغلب که است فسفر آلی ترکیبات شامل نیفراوا آلی مواد حاوی خاک

 و حلالیت میزان بودن ینئپا علت به خاک در موجود فسفر .آیند می وجود به گیاهی های  اندام

 مقادیر ساختن وارد (.1125 همکاران، و نژاد  )توحیدی باشد  می استفاده قابل کمی میزان به کتحر

                                                 
1 . Phytodegradation 
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 را عنصر این بودن دسترس در میزان خاک، در و گیاه ریشه حیطم در رفسف های کننده حل از کافی

 رو این از و هشد خاک در فسفر شده تثبیت اشکال انحلال موجب باکترها فسفو د.ده  می افزایش

 کنند. می حمایت زراعی گیاه از زیستی کود عنوان به

 خاکزی های قارچ و باکتری هایگونه برخی توان  می فسفات کننده حل های میکروارگانیسم از

 انحلال موجب هک کرد اشاره سیلیوم پنی و آسپرژیلوس سودوموناس، باسیلوس، های  جنس به متعلق

  (.1123 همکاران، و )جهان شوند  می محلول شکل به آن تبدیل و نامحلول فسفات

 یمنف گرم سودوموناس که  حالی در بوده شکل ای میله و مثبت گرم باسیلوس، جنس های  باکتری

 هستند قادر ها باکتری این اما ؛است ها باکتری از دسته این برای کربن اصلی منبع گلوکز باشد. می

 و )واحدی نمایند تنفس هوازی طور  به و کنند استفاده هم دار  کربن منابع سایر از گلوکز بر علاوه

  (.1113 بهشتی،

 و 1(IAA) داسی استیک لایندو 1اکسینی رشد های هورمون ،فسفات کننده حل های  باکتری

 نهایت در و آنها توسعه و ریشه رشد باعث هورمون این کنند.می تولید متعادل طور به را 1جیبرلین

                                                 
1 . Auxin 

 ییشیمیا فرمول با  Indole-3-Acetic Acidلیسیانگ به اکسین هورمون همان اسید استیک-1-ایندول . 1

C10H9NO2 143 آن مولی جرم با شیمیایی ترکیب کی g/mol سفید جامد ترکیب، این ظاهری شکل باشد. می 

 هورمونی ماهیت است. هگرفت قرار استفاده مورد که باشد  می شده کشف  گیاهی هورمون گروه اولین اکسین .است

 از یولاف کلئوپتیل در گرفت انجام 1211 سال در وانت توسط بار اولین برای که آزمایشی در روشن طور هب ها آن

 در که ترکیبی ترین طبیعی .برد کار به توان یم مولار1*15 از کمتر غلظت در و شد داده نشان غلات تیره گیاهان

 تریپتوفان آمینه اسید از گیاهان در احتمالاً که باشد می (IAA) استیک -1- ایندول اسید است  شده شناخته گیاهان

 بازشدن، حال در های جوانه قبیل از انتهایی مریستمی های بافت کسینا شدن ساخته عمده مراکز .شود می ساخته

 از جوان های اندام در کسینا انتقال نحوه و باشد می گلدار ساقه روی آذین گل یا ها گل ریشه، نوک جوان، های برگ

 سمت به ریشه نوک از هم ریشه در و گیرد می امانج آبکشی آوندهای داخل در پارانشیمی های اندام در و ینئپا به بالا

‌.گیرد می صورت ریشه بالای
3 . Gibberellin 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%85%D9%88%D9%84_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%D9%85_%D9%85%D9%88%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF%D9%88%D9%84_-%DB%B3-_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%BE%D8%AA%D9%88%D9%81%D8%A7%D9%86
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 شود. می ریشه توسط شیمیایی و زیستی کودهای از تغذیه تر سریع جذب با دانه رشد

 استیک، ،  فرمیک اسید مانند آلی اسیدهای ترشح با فسفات کننده حل های  میکروارگانیسم

 به را نامحلول فسفات که دارند را توانایی این سوکسینیک و فوماریک لاکتیک، پروپیونیک،

 فسفات تثبیت سبب و دهندمی کاهش را خاک pH اسیدها این کنند. تبدیل آن محلول اشکال

 افزایش خاک در را عنصر این شدن دسترس در قابل رو این از و شده محلول شکل به نامحلول

 (.1125 همکاران، و نژاد  )توحیدی دهند  یم

 محلول با و هبود زیستی کودهای ترین  مهم از 1(PGPR) گیاه رشد محرک هایریزوباکتری

 های  هورمون تولید و نیتروژن تثبیت با مستقیم طور   به معدنی عناصر زیستی فراهمی افزایش و کردن

 جانداران ریز دیگر زایی  بیماری آور  زیان اثرات از پیشگیری یا کاهش با مستقیم غیر طور  هب و رشد

 عملکرد و شده گیاهان رشد افزایش بسب اسیدروفوره و بیوتیک آنتی مواد انواع تولید طریق از

 از ها  باکتری این .(1552 همکاران، و توران ؛1553 لی، و )هان بخشند  می بهبود را زراعی گیاهان

 افزایش باعث ها  سیتوکنین ها،  جیبرلین ها،  اکسین مانند رشد ایه  کننده تنظیم ،ترشح و تولید طریق

 غذایی عناصر نمودن فراهم طریق از و شده ریشه گسترش و زایی  ریشه بذرها، زنی  درصدجوانه

 ؛1111 همکاران، و )هادی شوند گیاه رشد افزایش باعث تا قادرند نیتروژن جمله از گیاه نیاز مورد

 .(1143 کوچکی، و آستارائی

‌آزولا

 طریق از یدام و گیاهی بقایای مجدد گیریرکا  به نسبی، کفایی خود تحقق برای ا،ه راه از یکی

 مناطق در که خورشید نور و آب اقلیمی، مناسب شرایط وجود است. کردن کمپوست های روش

 استخرهای در 1آزولا آبزی کوچک خیلی های سرخس کشت شود، می یافت وفور به گرمسیری

                                                 
1 . PGPR- Plant Growth Pomoting Rhyzobacteria 

2 . Azolla 
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 های برگ در 1آزولا آنابنا آبی سبزـ قارچ حاوی آزولا سرخس است. ساخته سریم را یشرپرو

 یک صورت   به برنج شده غرقاب مزارع در و باشد می نیتروژن تثبیت به قادر که است خود مرکب

 کند.  می رشد سریعاً شناور گیاه

 Aویتامین ضروری، ینهآم اسیدهای پروتئین، از غنی منبع و انگیز  شگفت آبزی گیاه یک آزولا

، B12، در باشد. می غیره و منیزیم، مس، آهن، فسفر، کلسیم، جمله از معدنی مواد و بتاکاروتن 

 4 -15 معدنی، مواد درصد 15 -13 پروتئین، درصد 13 -13 دارای آزولا ،خشک وزن واحد

 شناور آب سطح در آزولا باشد. می بیوپلیمرها و بیولوژیکی عوامل آمینه، اسیدهای انواع درصد

 نماید. جذب را اتمسفر در موجود نیتروژن است قادر و بوده

 شناخته چین در بار اولین برای گیاه نیتروژن کننده تأمین و قیمت ارزان منبع یک عنوان به آزولا

 14 قرن از مختلف محصولات برای کود عنوان به آزولا از استفاده قبلی گزارشات طبق است. شده

 عنوان به آزولا از ویتنام و چین مردم .گرفت  قرار استفاده مورد و شد شناخته امویتن و چین در

 مختلف محصولات برای آلی کود صورت به آزولا امروزه کنند. می یاد نیتروژن کود تولید کارخانه

 گیرد. می قرار استفاده مورد هکتار( 35555 حدود ) وسیعی سطح در ژاپن و ویتنام چین، در

‌آلی‌کود‌نوانع‌‌به‌آزولا

 شود. می دیده جا همه در گسترده طور  به و بوده شیرین های آب در شناور سرخس نوعی آزولا

 است. سریع آن رشد و بوده غیرجنسی تکثیر صورت  به مطلوب شرایط در سرخس این تولیدمثل

 رنگی سبز پوشش سرخس معمولاً است. شده گزارش سرخس این در کم مقدار به نیز جنسی تکثیر

 های رنگ به آنها در آنتوسیانین رنگیزه تجمع دلیل به شرایط برخی در که کرده ایجاد آب روی را

 ها برگ است، آب در شناور منشعب های ساقه دارای گیاه شود. می دیده نیز قرمز جمله از دیگر

 نفوذ آب داخل در که هستند حقیقی های ریشه دارای و هستند عمیق های بریدگی با قرینه صورت به

                                                 
1 . Anabaena azollae   
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 ها برگ پایینی و بالایی سطوح دارند. قرار ساقه روی به میان در یک طور  به ها برگ اند. کرده

 هوای با تماس در و کلروفیل دارای ،گوشتی ،ضخیم برگ بالایی سطح است. مانند رپَ و برجسته

 ستهمزی صورت  به خود مرکزی شیارهای داخل در ئهآزولا آنابنا جلبک با که باشد  می خارج

 ها جلبک است. کلروفیل فاقد و گرفته قرار آب در حدودی تا نازک،  برگ ینیئپا سطح است.

 های سلول دارند. حضور سرخس نمو و رشد مراحل تمام در و کرده تثبیت را اتمسفر نیتروژن

 مواد انتقال امر در است ممکن که دارد وجود شیارها خارجی سطح در مانندی تار ایپدرمی فراوان

  د.نباش داشته سزاییب نقش همزیست دو بین یغذای

 رژیم در آزولا متفاوت تیمارهای از استفاده که کردند گزارش (،1512) همکاران و دعائی

 تأثیر آن بر علاوه داد. نشان توجهی قابل تأثیر برنج گیاه زراعی خصوصیات برخی بر آبیاری

 و خاک در مانده  باقی پتاسیم فر،فس نیتروژن، خاک، آلی ماده شوری، ،pH بر آزولا کمپوست

 کسری شرایط در ویژه به مدیریت این از استفاده شد. اعلام مثبت برنج دانه در شده جذب پتاسیم

 کاربرد دهد. افزایش درصد 12 میزان به را آب مصرف کارایی و خاک حاصلخیزی تواند  می آب

 مورد مغذی مواد برخی داشتن دلیل به و دهد افزایش را خاک آلی مواد تواند  می آزولا کمپوست

 و ماسوله زاده  نصرالله .باشد درازمدت در شیمیایی کودهای برای مناسبی جایگزین گیاه برای نیاز

 برنج گیاه روی شیمیایی کود و گاوی کود آزولا، کمپوست تأثیر بررسی با (،1111) همکاران

 کرد. استفاده شیمیایی کودهای جای به دامی و گیاهی بقایای از توان  می که کردند گزارش

 گیاهی بقایای از استفاده ندارد، شیمیایی کود به نسبت عملکرد مقدار کاهش بر تأثیری که طوری به

 حفظ باعث پایدار کشاورزی زمینه در و کرده جلوگیری زیست  محیط آلودگی از دامی و

 که کردند بیان (b1121) همکاران و چنگیزدلیوند گردد.  می مدت  طولانی در خاک حاصلخیزی

 تعداد برداشت، شاخص مترمربع، در خوشه تعداد دانه، عملکرد ،آزولا کمپوست و نیتروژن کود

 آزولا کمپوست اثر بررسی با (1125) همکاران و آبادی ولد .داد قرار تأثیر تحت را خوشه در دانه
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 بر آبیاری و آزولا که دندرسی نتیجه این به برنج در پتاسیم و فسفر نیتروژن، جذب و عملکرد بر

 برنج دانه عملکرد مقدار بیشترین و دارد مثبت دار معنی اثر گیاه در موجود فسفر و نیتروژن مقدار

 طورکلی  به شد. حاصل تبخیر %25 تشت سطح و هکتار در آزولا کمپوست تن 1 از استفاده اثر در

 از استفاده و گردیده عملکرد افزایش باعث آزولا کمپوست کاربرد که گرفت نتیجه توان  می

 عملکرد که کردند بیان (a1121) همکاران و دلیوندچنگیز .دهد  می کاهش هم را شیمیایی کودهای

  گرفت. قرار آزولا کمپوست تأثیر تحت برنج در دانه تعداد و خوشه طول ارتفاع دانه،

  (:1124 قیاسی، و بخش  )تاج از عبارتند که باشد  می مهم گونه4دارای آزولا طورکلی  هب

Azolla pinnata, A. microphylla, A. nilotica, A. filiculoides, A. cardiniana, A. 

Mexicanam, A. rubra. 

 یکی است. شده پیشنهاد کودآلی عنوان  به خاک به آزولا افزودن برای روش دو درهندوستان

 صورت به دوم روش و شود می مخلوط مزرعه خاک با برنج ینشا از قبل که سبز کود عنوان   به

 این درتمام کند. می رشد برنج همراه به مدتی برای نیز سرخس که طوری  هب ،برنج با همراه کشت

 عملکرد بالابردن در مؤثر راهکاری عنوان   به نیتروژنه کود همراه به آزولا کارگیری به ها روش

  .است اهمیت حائز برنج،

 شود  می باعث زیاد بسیار نیتروژن کود از استفاده است. برنج یدتول در مهمی عامل ای  تغذیه نیاز

 سطح که شود  می باعث وضعیتی چنین یابد. افزایش محصول برداشت از بعد خاک نیترات غلظت تا

 نفوذ و نشت زیرزمینی آب به خاک در مانده  باقی نیترات زیرا یابد افزایش آب در نیترات آلودگی

 در برنج عملکرد و رشد بر آزولا کمپوست اثر آزمایش با (1511) ارانهمک و پور رضوی .کند  می

 تعداد ،خاک خشک وزن (w/w) درصد 3/4 و 3 ،3/1 در آزولا کاربرد که کردند بیان سال، دو

 و درصد 1/15 و 1/14 ،3/11 دوم درسال و درصد 2/11 و 1/14 ،12 ترتیب به اول درسال را پنجه

 و 3/35 ،4/13 دوم سال در و درصد 1/11 و 1/15 ،2/1 ترتیب به اول درسال را 1سنبله وزن نیز

                                                 
1 . Spike 
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 خشک وزن در آزولا کمپوست درصد 3 از استفاده داد. افزایش شاهد با مقایسه در درصد 3/31

(w/w) برداشت. در ازشاهد( بیشتر درصد1/11 میانگین طور )به را دانه عملکرد میزان بالاترین 

 تولید که باشد آزولا با مغذی مواد سایر و نیتروژن جذب علت به است ممکن دانه عملکرد افزایش

 همچنین (1511) همکاران و پور رضوی شود.  می سبب را مخزن به منبع از آنها انتقال و ها  آسیمیلات

 تفاوت تن 11 و 4 ،3 مقادیر در (ARS) برنج کاه با آزولا کمپوست کاربرد که کردند گزارش

 نتایج براساس محققان این داشت. شاهد با مقایسه در شلتوک ردعملک افزایش در داری  معنی

 115 همراه به کمپوست تن 3 از استفاده ایران شرایط در که کردند اعلام متعددخود تحقیقات

 بسیار طور  هب برنج دانه کیفیتهمچنین  و عملکرد اجزای و عملکرد که شود  می باعث اوره کیلوگرم

 .یابد افزایش ای ملاحظه قابل

 کاهش باعث تنها نه برنج کشت در کمپوست از استفاده که کرد بیان (1114) پور  رضوی

 با داد. خواهد افزایش را عملکرد اوره شیمیایی کود با آن توأم استفاده بلکه شود،  نمی عملکرد

 مصرف از ناشی آلودگی از نتیجه در و شیمیایی کودهای مصرف از شالیزار در روش این کاربرد

 ایجاد و زیست  محیط حفظ در مؤثری بسیار گام توان می و شده کاسته ای  ملاحظه قابل مقدار به آنها

 از استفاده که کردند اعلام (1511) همکاران و دلیوند چنگیز برداشت. ارگانیک و پایدار کشاورزی

 برخی و پنجه تعداد گیاه، ارتفاع هزاردانه، وزن دانه، عملکرد بر آزولا کمپوست و نیتروژن کود

 بود. اثرگذار برنج دیگر های ویژگی

‌آنابنا‌جلبک‌و‌آزولا‌خصوصیات

 کرد: اشاره زیر موارد به توان  می آزولا خصوصیات از

 است. شکل منشوری یا مثلثی -1

 است. شده تشکیل شکمی و پشتی بخش دو از برگ هر -1

 کند.  می مثل تولید رویشی روش به اغلب -1
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 است. رشیدخو نور از آن فتوسنتزی کربن منبع -3

 آورد.  می دست به همزیستی توسط شده  تثبیت نیتروژن از را خود نیاز مورد نیتروژن -3

 برابر مزرعه شرایط در و روز 1-1 برابر مناسب شرایط در آن تکثیر و شدن مضاعف زمان -2

 است. روز 4-3

 :کرد اشاره زیر موارد به توان  می (Anabanea azollae) آزولا آنابنا جلبک خصوصیاتاز

 است. پوشش بدون و شکل ای  خمره -1

 کند.  می زندگی آزولا برگ پشتی بخش خالی فضای در -1

 شود.  می تکثیر دوتایی تقسیم روش به -1

 کند.  می استفاده آزولا کربن ذخیره از -3

 است. اتمسفر نیتروژن کننده تثبیت خود -3

 (.1125 همکاران، و نژاد  )توحیدی است ساعت 15 آن شدن مضاعف زمان -2

‌زولاآ‌فواید

 تا 13555 معادل و نیتروژن کیلوگرم 35 تا 35 کننده تأمین خاک با آزولا کردن مخلوط -1

 باشد. می خاک در آلی کود کیلوگرم 15555

 کند. می کنترل را هرز های علف درصد 45 حدود -1

 مصرف برای را خاک در آنها کمبود و بخشد می بهبود را خاک غذایی عناصر و مواد -1

 کند. می تأمین گیاه

 دهد. می کاهش را ایییشیم کودهای مصرف زینهه -3

 دهد. می افزایش ربیشت یا و درصد 13 -15 حدود را محصول عملکرد -3

 نمایند، مخلوط خاک با را آزولا کمپوست هکتار در تن 3 که  صورتی در شالیزار یک در -2

 داشت. نخواهد آلی مواد تأمین برای کمپوست کود دادن به احتیاجی
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 قرار استفاده مورد سبزیجات و زراعی گیاهان مختلف انواع کشت یبرا تواند می آزولا -4

 گیرد.

 نتایج توانند می منطقه مردم باشند، می آزولا از زیادی مقدار دارای ها زمین که مناطقی در -1

 باشند. داشته انتظار را مختلف محصولات کشت از بالاتری عملکرد و بهتر

‌آبی‌ـ‌سبز‌جلبک

 Bryophytes در یهمزیست رابطه مختلف انواع ایجاد عامل عنوان   به آبی – سبز های  جلبک 

،Pteridophytes Angiosperms  گونه است. شده شناخته Nostoc Punctiforme  یک 

 سیانوباکترها است.  Gunnera گونه های گره یا ها غده در موجود دوفیتان  میکروارگانیسم

 منفی گرم نوع از ای  یاخته دیواره ساختار با هایی  وتپروکاری آبی(، -سبز های  باکتری یا )سیانوفیتا

 داشتن شوند.  می دیده ای رشته و شکل کلونی ای،  یاخته تک های  شکل به طبیعت در که هستند

 دو سازد.  می جدا ها  ی  اکترب دیگر از را جانداران این که است ای  شناسه ترین  مهم a کلروفیل

 به است، آنها به وابسته ها  باکتری این آبی -سبز نام که ترینفیکواری و فیکوسیانین رنگدانه

 در که هستند 1ها  پروتئین فیکوبیلی دارای سیانوباکترها دهند.  می گوناگونی های  رنگ سیانوباکترها

 از مرکزی هسته دارای و اند  شده دهی  سازمان ها  زوم  فیکوبیلی نام به چندمولکولی های  کمپلکس

 هستند. فیکوسیانین و فیکواریترین شکل ای  میله های  ساخت زیر و لوفیکوسیانینآ زیرواحدهای

 هندوستان شالیزاری گوناگون های  خاک در سیانوباکتریایی فراوانی و زیستی گوناکونی  بررسی

 دارند. شده بررسی های  جایگاه همه در را فراوانی بیشترین آنابنا و نوستوک های  جنس که داد نشان

 منطقه هر ویژه زیستی کود ساخت راستای در جانداران این کارگیری به که داد نشان ررسیب این

                                                 
 های تتراپیرول که پروتئین فیکوبیلی بنام دارند هایی پروتئین ها گلوکوفیت و ها سیانوباکتری ها، رودوفیت اکثر . 1

 که دهند می تشکیل را ای استوانه ساختارهای ها، پروتئین فیکوبیلی کنند. می متصل هم به را ها( )بیلین باز زنجیره

 ‌.برسانند واکنش مرکز نوع بک به را نور انرژی و شده انباشته گنبدها یا ها بادافشان در توانند می
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 پیامد بیشترین و کنند زندگی خود اکولوژیکی آشیان در بهتر بتوانند سیانوباکترها تا است نیاز

 های  جنبه ها  پژوهش بیشتر موضوع (.1554 نایاک، و )راسانا کنند فراهم گیاهان برای را سودمند

 تثبیت فرایند که آنجایی از است. نیتروژن تثبیت و زیستی کود همانند سیانوباکترها کاربردی

 غرقابی شود،  می انجام بهتر اکسیژن از دور شرایط در دار  هتروسیست سیانوباکترهای در نیتروژن

 شود فعال بهتر نیتروژناز آنزیم تا شود  می سبب اکسیژن کاهش آن پی در و شالیزار های  خاک بودن

  (.1221 )سانترا، برسد خود مقدار بیشترین به ها  زیستگاه این در نیتروژن تثبیت فعالیت و

 تمام دارای که رویشی های  سلول اول، دسته دارد: وجود سلول نوع سه سیانوباکترها در

 چرخه توسط کربن اکسید  دی تثبیت های  آنزیم و ها  رنگیزه آب، جمله از فتوسنتز های  نیازمندی

 قرار رویشی های  سلول بین در است ممکن که هستند 1ها  هتروسیست دوم دسته باشد.  می کالوین

 کشت محیط در نیتروژن غلظت که هنگامی باشند. داشته وجود انتهایی صورت  به یا و گرفته

 جودو     به هتروسیست های  سلول رویشی، های  سلول تمایز از یابد، کاهش سیانوباکترها اطراف

 که باشند  می 1ها  آکینت ها،  سلول سوم نوع دارند. وجود سیانوباکترها در فقط ها  هتروسیست آیند.  می

 شوند.  می حاصل رویشی های  سلول از معمول، شرایط در و بوده مقاوم اسپور نوع یک حقیقت در

 از بسیاری شود.  می رویشی سلول به تبدیل بگیرد قرار مناسب رویشی شرایط در آکینت اگر

 کنند  می تولید آکینت نوری، محدودیت یا غذا کمبود شرایط تحت دار، هتروسیست سیانوباکترهای

 (.1121 نصیری، و )جهان

 و گیرد  می انجام فتوسنتز از حاصل انرژی وسیله  به سیانوباکترها در نیتروژن تثبیت فرایند 

 متوقف هتروسیست های  یاخته تولید تسم به تمایز شده، حل آلی نیترژن وجود صورت درهمچنین 

 )هنس گردد  می متوقف نیتروژن از آب جذب هتروسیست های  یاخته وجود صورت در اما شود؛  می

 تجزیه و رشد از پس سیانوباکترها نیتروژن تثبیت که دهند  می نشان ها  پژوهش (.1552 بکمن، و

                                                 
1 . Heterocyst  

2 . Acinetobacter  
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 به رو این از شود  می برنج ولمحص افزایش موجب و گیرد  می قرار برنج دسترس در یاخته

 تعداد با که هستند قادر ها  سیانوباکتری (.1221 )هاشم، شود  می گفته نیز زنده کود سیانوباکترها

 تثبیت همزیستی، هنگام در باشند. داشته همزیستی ها  قارچ و دیگر های  جلبک و گیاهان از زیادی

 ها  سرخس ها،  هپاتیک گیاهان، بین از یابد.  می شافزای نیتروژن تثبیت و کاهش آنها کربن اکسید  دی

 شوند.  می همزیست سیانوباکترها با نیز گلدار گیاهان گاهی و ها(  ای  )خزه ها  بریوفیت و

‌آبی-سبز‌جلبک‌مزایای

 کنند. تثبیت را نیتروژن کیلوگرم 15-15 برنج مزارع هکتار هردر توانند  می -1

 دارند. نقش اسید استیک ایندول و استیک داسی اسید، جیبرلیک اکسین، تولید در -1

 دهند.  می افزایش درصد 15 تا 13 بین را محصول عملکرد -1

 کنند.  می کمک خاک قلیایی حالت کاهش به -3

 در که است حالی در این و است ناچیز مزرعه در ها  جلبک تولید برای مصرفی مواد هزینه -3

 و نژاد  )توحیدی رسد  می هکتار هر در کیلوگرم 155 به بذر افزایش متوسط جلبک، تلقیح صورت

 (.1125 همکاران،

‌5(BGA)‌آبی‌ـ‌سبز‌جلبک‌تلقیحی‌ماده

 کشت است مرطوب هوایی و آب شرایط دارای که مناطقی در گسترده طور به برنج  

 ـ سبز های جلبک رشد خاک، سطح روی رب دائم آب از ای لایه و اشباع شرایط وجود و شود می

 و فتوسنتز یعنی ای نهادوگ توانایی دارای حقیقت در آبی ـ سبز های جلبک کند. می ترغیب را آبی

 و ها اکسین ، B12ویتامین ها جلبک این نیتروژن، تثبیت بر علاوه هستند. نیتروژن بیولوژیکی تثبیت

  باشند. داشته برنج گیاه رشد در سهمی مواد این است ممکن که کرده ترشح را اسید سکوربیکآ

                                                 
1 . Blue- Green Algae 
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 کشت است. مؤثر گرمسیری مناطق شالیزاری های خاک نیتروژن توازن در آبی ـ سبز جلبک

 برای شالیزار در را آن سپس و داد انجام آزاد فضای در توان می را نیتروژن کننده تثبیت جلبک

 فسفات سوپر مانند شده پیوند های فسفات ،ها مسمیکروارگانی کرد. استفاده برنج کشت شرایط بهبود

  باشد. جذب قابل گیاهان توسط راحتی به که کنند  می تبدیل هایی شکل به را فسفات سنگ و

‌کمپوست

 پایدار هوموس به تجزیه قابل جانوری و گیاهی آلی بقایای میکروبی تبدیل کردن، کمپوست

 و ها  قارچ ها، باکتری خاک، بومی میکروفلور و فلور توسط معمولاً آلی مواد کمپوست عمل است.

 ؛1123 پور، رضوی ؛1112 ان،همکار و ساعی ؛1114 پور، )رضوی گیرد می صورت اه اکتینومیست

 فسادپذیر آلی مواد کردن تثبیت سازی کمپوست در اصلی هدف .(1124 همکاران، و دلیوندچنگیز

 کود یک عنوان به خشک ماده مناسب یکنواختی و غذایی عناصر زیادی مقدار ذخیره منظور به

C یا نیتروژن به کربن نسبت چون واملیع کمپوست تولید در .است
/N، واکنش  تهویه، آب، مقدار 

 به توان می را موجودات این .کنند  می مشخص را میکروبی جمعیت تعداد محیط، دمای و خاک

 آلی ماده ناچیز و جزئی تجزیه به فقط غیرهوازی تجزیه .کرد بندی تقسیم غیرهوازی و هوازی

 بوی یک با مواقع اغلب در معمولاً و شود  می انجام هوازی بی های ارگانیسم توسط که شده منجر

 هوازی تجزیه به رسیدن برای .است ضروری کافی تهویه هوازی تجزیه در .باشد می همراه نامطبوع

  .باشد (تر وزن اساس بر) درصد 25 تا 35 بین بایستی آلی ماده توده در موجود آب مقدار بهینه

 اولیه مرحله در .دارد وجود زمان با دما و  pH تغییرات بین ذاتی رابطه یک کمپوست تولید در

 .هستند مرحله این در غالب های ارگانیسم ها قارچ و یابد می کاهش 3 حدود تا pH مزوفیلیک،

 یافته افزایش pH (ترموفیلیک مرحله) یابد می افزایش کمپوست توده دمای که هنگامی که درحالی

 مرحله خلال در دما اوج نقطه با همزمان .هستند موجودات ترین فعال ها اکتینومیست و ها باکتری و

 ثابت 4 از بیشتر مقادیر در pH معمولاً آن از پس .یابد می افزایش 1 حدود تا pH ترموفیلیک،
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 تولید برای بیشتر یا هفته هشت طولانی دوره یک به سازی کمپوست معمول های روش .شود می

  .دارد نیاز خوب کمپوست

 نظیر مزوفیلیک سلولوتیک های قارچ با موادآلی تلقیح که داده نشان اخیر حقیقاتت

Aspergillus niger  و Penicillium sp. کمپوست تولید فرآیند ای ملاحظه قابل طور به توانند می 

 تلف اولیه ماده در موجود نیتروژن درصد 35 تا 15 و کربن درصد 35 تا 13 از بیش .کنند تسریع را

 برد؛ کار به زراعی محصولات تولید در توان می را کمپوست چه اگر .شود می اتمسفر وارد و شده

 در .است تر مناسب باغداری و گل تجارتی تولید باغبانی، محصولات تولید در آنها از استفاده اما

 ینا .است گرفته قرار زیادی توجه مورد کمپوست تهیه در خاکی های کرم از استفاده اخیر های سال

 بعضی یا Lumbricus rubellus استفاده مورد های  کرم .شود می نامیده 1کمپوست ورمی عمل

 × 25 × 33) کم ارتفاع با چوبی های جعبه در تجاری طور  به خاکی های  کرم .هستند دیگر های گونه

 تکثیر و داده پرورش است، شده تعبیه زهکشی جهت هایی  سوراخ آنها در که متر( سانتی 15

 نظیر گیاهی های بازمانده از کناری های شیب با متر 1 × 3 × 1 تقریبی ابعاد به هایی گودال .شوند یم

 بر چوبی های جعبه از خاکی های  کرم .گردند می پُر برگ یا سبز بقایای دامی، کود کُلش و کاه

 تجزیه به و شده وارد کمپوست داخل به بلافاصله که شوند می تخلیه کمپوست های  گودال روی

 خارج را ها کرم گیرد می قرار استفاده مورد کمپوست که هنگامی .کنند می کمک آلی بقایای

 کمپوست های گودال به یا و شوند می داری نگه بعدی پرورش برای چوبی های  جعبه در و نموده

  .دهند  می انتقال دیگری

                                                 
1 . Vermicompost 
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‌کمپوست‌کود‌تولید

‌صنعتی‌روش‌-5

 صنعتی روش شود. می انجام بازیافت سازمان توسط یصنعت روش به کمپوست کود تولید

 روش شامل که بعدی مراحل ضایع مواد و ها زباله تحویل از پس که ترتیب بدین دارد، مراحلی

 شود. می انجام است، بندی بسته و کردن خشک نهایت در و تخمیر کردن، خرد بندی، دسته تغذیه،

‌سنتی‌روش‌-2

 سطحی ای توده روش یا و ای حوضچه روش به است ممکن سنتی روش به کمپوست تولید

 که صورت بدین شود. می انجام منزل یا و باغ در هایی حوضچه در معمولاً سنتی روش گیرد. انجام

 مواد سپس سازند. می متر یک عمق به و متر 3/1 تا 3/1 عرض به و متر 2 تا 1 طول به هایی حوضچه

 آن وارد هوا تا زده هم هب را مواد بار یک روز ندچ هر و ریخته حوضچه داخل را کمپوست اولیه

 کمپوست کود به و تجزیه بینی ذره موجودات توسط آلی مواد این روز 33 تا 13 طی معمولاً شود.

 تا کنند می اضافه اوره کود مقداری ها حوضچه داخل اوقات گاهی شوند. می تبدیل مصرف قابل

 تا ریزند می ها حوضچه در را خاکی های کرم کهاین یا گیرد انجام تر راحت شدن پوسیده کار

 تولید کمپوست یا (Vermicompost) کمپوست ورمی اصطلاحاً آن به که شود تولید کمپوست

  شود. می گفته خاکی های کرم توسط شده

 کامل و خام ،تازه  قسمت سه به اولیه مواد شدگی تجزیه درجه اساس بر را کمپوست معمولاً

 بندی تقسیم نرم و درشت ریز، انواع به نیز اندازه نظر از همچنین کنند. می ندیب تقسیم شده تجزیه

  د.نشو می

 غذایی عناصر و حاصلخیزی نظر از زیرا شود می استفاده ها زراعت اکثر برای کمپوست کود

 از بعضی است ممکن چند هر باشد می آلی کود نوع یک کمپوست کود دارد. مؤثری و مفید اثرات
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 است. شده  گردآوری منازل از که است ای زباله که چرا باشد، داشته نیز را میکروبی یها آلودگی

 باشند. زا مشکل است ممکن نیز سمی عناصر و سنگین فلزات و کمپوست کود در موجود نمک

 دیگر عبارت به کرد. کنترل ساله هر باید را کمپوست کود در موجود عناصر و شوری مقدار بنابراین

 کود اولیه ماده نوع به بسته کمپوست چون شود کنترل شیمیایی ترکیب نظر از باید کمپوست کود

 ‫ .باشد متفاوتی شیمیایی ترکیبات دارای است ممکن

 شرایط تحت که را ها فاضلاب لجن یا و شهری و خانگی های زباله جانوران، و گیاهان بقایای

 کمپوست باشند شده پودر و داده دست از را خود اولیه فرم که طوری  به ،اند  گرفته قرار پوسیدگی

 پخش گودالی درون یا زمین روی متر سانتی 4-15 ضخامت به را کمپوست مناسب مواد .نامند  می

 آن روی بر اوره کود یا و آمونیوم  دی فسفات گرم 455 – 1555 کیلوگرم 155 هر ازای به کرده،

 آماده صورت همین به را بعدی های یهلا سپس و کرده آبپاشی مرحله این از پس .پاشند  می

 این شود. داده قرار کمپوست های لایه بین متناوب طور    به نیز خاک از ای لایه است ممکن نمایند. می

 تهویه خوبی به تا کنند می رو و زیر را آن یکبار هفته 1-3 هر و داشته  نگه مرطوب همیشه را مواد

 تقریباً است ممکن عمل این .شود می تولید مپوستک دنشو پودر و پوسیده کاملاً مواد وقتی شوند.

 ‫ پدیا(.  )ویکی دبکش طول سال یک

‌کمپوست‌درتهیه‌ها‌میكروارگانیسم‌عمل

 شوند. می محسوب خاک در آلی مواد اولیه منابع عنوان  به یحیوان فضولات و گیاهی یبقایا

 و سلولز از: دعبارتن آلی مواد در دموجو محلول غیر شیمیایی مواد مواد، فراوانی ترتیب حسب  بر

 مواد سایر از .هستند آلی اسیدهای و آمینه اسیدهای قندها، شامل محلول مواد که حالی در لیگنین،

  کرد. اشاره معدنی مواد و ها ینئپروت ها، صمغ مومی، مواد ها، روغن ها، چربی به توان می

 حدودی تا و محلول منابع از و کرده درش خوبی به خاک آلی مواد روی بر ها  میکروارگانیسم

 توسط ها  میکروارگانیسم پروتوپلاسم در موجود کربن کنند. می تغذیه محلول غیر های فرم از نیز
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 آلی مواد در موجود کربن تمام کلی طور  هب شود. می تأمین آلی مواد از جذب به موسوم ای مرحله

 اکسیژن وضعیت و میکروفلور نوع به جذب مقدار زیرا ؛دنشو نمی ها میکروب پروتوپلاسم جذب

 ها قارچ مثال عنوان    به .شود می متصاعد کربن اکسید دی بصورت کربن از مقداری و دارد بستگی

 متصاعد را کمتری کربن اکسید دی و کرده داری نگه خود های بافت در را بیشتری کربن مقدار

 شرایط در است. صادق حالت این عکس هوازی، های باکتری از برخی در که حالی در .کنند می

 شود. می تولید (H2) هیدروژن و (CH4) متان گازهای موادآلی، ناقص تجزیه دلیل به هوازی، غیر

 تصاعد ای، واسطه آلی های اسید از تعدادی تولید بر علاوه خاک، دائم اشباع و غرقابی شرایط در

 تنوع دلیل به .افتد  می اتفاق میکروبی فعالیت دلیل به کربنیک گاز و هیدروژن متان، گازهای

 وزن کاهش ، O2 جذب مانند دیگری پارامترهای از آلی مواد تجزیه تعیین در آلی، مواد بیوشیمیایی

 شود. می استفاده آن به شده افزوده خاص ماده یک شدن ناپدید نتیجه در کمی های گیری اندازه و

 بجذ نیز گوگرد و پتاسیم فسفر، نیتروژن، مثل دیگر غذایی عناصر کربن، جذب مرحله طول در

 .است موسوم شدن 1ایموبیلزه یا 1تثبیت فرآیند به مرحله تمام کلی طور  به و شده ها میکروب بافت

 آنها جذب در محدودیت و یافته کاهش خاک در رستدس قابل غذایی عناصر ،تثبیت عمل انجام با

 یا 1مینرالیزاسیون نام به یهای واژه از آلی مواد به وطمرب منابع در .گردد  می ایجاد گیاهان وسیله به

 حالت به عنصر یک پیچیده آلی ترکیبات تبدیل مرحله حقیقت، در که شود می استفاده شدن معدنی

 کمک نیترات و آمونیوم تجمع به تثبیت مرحله برخلاف واقع در مرحله این است. عنصر آن معدنی

 عمل اما ؛نیست سریع تثبیت عمل شود، افزوده خاک به زهتا گیاهی بقایای که هنگامی کند. می

  یابد. می افزایش تدریج به شدن کانی

 اکسیژن، وجود معدنی، غذایی عناصر حرارت، درجه مانند عواملی به غذایی عناصر تثبیت عمل

                                                 
1 . Fixation 

2 . Imobilization 

3 . Mineralization 
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 دارد. بستگی فلور میکرو نوع و آلی مواد نیتروژن به کربن نسبت هیدروژن، یون غلظت آب، مقدار

 گذاشتن اختیار در طریق از هستند فراوانی نیتروژن حاوی که بقولات گیاهان از حاصل قایایب

 با آلی مواد تجزیه بنابراین و شده باعث را ها  میکروارگانیسم سریع رشد ،حصول قابل نیتروژن

 گیاهان کُلش و کاه بقایای به نیتراتی یا میوآمونی کود افزودن نحو، همین به .گیرد  می انجام سرعت

 و بوده دارا میکروبی فعالیت تسریع در را نقش همان ،است کم بسیار آنها نیتروژن مقدار که غلات

  کند. می تسریع را آلی مواد تجزیه رو این از

 درختان از فراوان لیگنین و چوبی تفبا حاوی که بقایایی با مقایسه در تر  جوان گیاهان بقایای

 قرار تجزیه معرض در راحتی به فراوان محلول غذایی اصرعن وجود دلیل به هستند، تر مسن

 توسط راحتی به ماده این میکروبی، تهاجم برابر در سلولز حساسیت دلیل به گیرند. می

  .شوند می آزاد و کرده تغییر آن دهنده تشکیل مواد و شده تجزیه ها میکروارگانیسم

 در که حالی در هستند سلولز تجزیه ردا  عهده تاژکدار های  قارچ اسیدی، های خاک شرایط در

 ای عمده سهم سلولز تجزیه در  میکروارگانیسم از مختلفی انواع قلیایی، تا خنثی  PH با هایی خاک

 ها قارچ جزء که 1تریکودرما به توان می سلولز کننده تجزیه های میکروارگانیسم این جمله از دارند.

 اشاره ،است ها اکتینومیست  از ئیجز که1 نوکاردیا و است باکتری نوع یک که 1کلستریدیوم است،

  کرد.

‌کمپوست‌ورمی

 Wormکودی به کمپوست ورمی .است کرم معنی به‫ لاتین کلمه یک از کمپوست ورمی

 از بیش طبیعت در آید. می دست  هب خاکی های کرم از خاص ای گونه مدفوع از که شود می اطلاق

 سطح در مستقر نوع از ها کرم این اقسام .کنند می گیزند خاکی های کرم از مختلف گونه 1355

                                                 
1 . Trichoderma 

2 . Clostridium 

3 . Nocardia 
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 رفتاری، الگوهای بیولوژی، است. متفاوت خاک عمیق های  سوراخ در مستقر های کرم تا زمین

 ورمی تهیه برای‫باشد. می متنوع بسیار ها گونه این محیطی زیست احتیاجات و ای تغذیه عادات

 به هک 1فئوتیدا ایزنیا بنام مرطوب و گرم مناطق گرن قرمز های کرم از خاص ای گونه از کمپوست

 (.1123 )حیدری، شود می استفاده ،باشند می معروف نیز کمپوستر کرم یا ببری کرم

 دستگاه درون از آلی مواد پیوسته و آرام عبور از است عبارت کمپوست ورمی تولید فرآیند

 برای مغذی مواد شامل ها کرم فضولات  .کرم مدفوع به مواد این حالت تغییر و کرم گوارش

 ای ماده کمپوست ورمی .شود می آزاد گیاه تغذیه برای موقع به که است حالتی دارای و بوده گیاهان

 در رطوبت داری نگه ظرفیت و زهکشی تهویه، تخلخل، ساختار، و یافته فرم تغییر خوبی هب که است

 گیاهان برای جذب قابل عناصر و کهومی مواد از سرشار کیفی لحاظ از و بوده عالی حد در آن

 عناصر و مواد بیشترین دارای کمپوست ورمی کود آلی کودهای بین از (.1123 )حیدری، است

 فسفر گرم 1115 (،N) نیتروژن گرم 155 دارای کمپوست ورمی کیلوگرم 155 هر باشد. می غذایی

(P) پتاسیم گرم 355 و (K) سیمکل تواند می کود این علاوه به باشد. می (Ca،) بر (B،) روی (Zn،) 

 از فراوانی مقادیر دارایهمچنین  نماید. تأمین را گیاهان نیاز مورد عناصر سایر و (Mo) مولیبدن

 شود. می خاک pH کاهش باعث خاک به کود این کردن اضافه باشد. می نیز ها  میکروارگانیسم

 از: عبارتند ندشو می استفاده کمپوست ورمی تولید برای معمولا که هایی  کرم

1-Eudrilus Eugaena (African noctrucal specie) 

2-Eisenia Foetida (Tiger workd/ European worms) 
3-Perronix Excavetus (Hook Worm) 

‌کمپوست‌ورمی‌فواید

 عناصر ذخیره و شده خاک تهویه و بندی دانه ،ساختمان بهبودی موجب کمپوست ورمی -1

 دهد. می افزایش را خاک غذایی

                                                 
1 . Eisenia Foetida 
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 آزاد هـای   باکتری جمله از مختلف های میکروارگانیسم فعالیت برای را رشد محیط شرایط -1

 عناصـر  این دسترسی قابلیت افزایش باعث بنابراین و کرده فراهم نیتروژن کننده   تثبیت و فسفر کننده

ــرای ــذب ب ــی گیــاه ج ــین  شــود.  م ــمهمچن ــایی  میکروارگانیس ــه را ه ــه ک ــتی رابط ــا آنتاگونیس  ب

 عوامـل  کـاهش  باعـث  نتیجـه  در و دهـد  مـی  افـزایش  دارند، گیاهان زای  بیماری های کروارگانیسممی

 شود. می گیاهان زای  بیماری

 شوند. جذب گیاه توسط راحتی   به که آورد می در شکلی به را مصرف کم غذایی مواد -1

 گیاه رشد مقدار افزایش باعث رشد، در مؤثر عوامل سایر و ها هورمون کردن فراهم با -3

 دهد. می افزایش ها بیماری و آفات برابر در را ها  آن مقاومت و شده

 اسیدیته و قلیائیت شوری، کاهش باعث خاک یک در کمپوست ورمی افزایش ادامه -3

 شود. می خاک

 (1123 )حیدری، کمپوست ورمی در موجود ترکیبات -11جدول

‌مقدار‌غذایی‌عنصر

 23/1 %() (N) نیتروژن

 34/5 )%( (P) فسفر

 45/5 )%( (K) پتاسیم

 35/3 )%( (Ca) کلسیم

 51/5 )%( (Na) سدیم

 32/5 )%( (Mg) منیزیم

 55/4321 (mg/kg) (Fe) آهن

 55/141 (mg/kg) (Zn) روی

 55/14 (mg/kg) (Cu) مس

 55/343 (mg/kg) (Mn) منگنز

 55/13 (mg/kg) (B) بر
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‌مناسب‌گونه‌انتخاب‌و‌ها‌‌کرم‌مشخصات

 هدف، و کار موضوع به بسته که گردند می یافت ها کرم این از مختلفی های گونه لیک طور  هب

 باشد: ذیل موارد شامل تواند می اهداف این بود. دنخواه یمتفاوت انتخابی گونه

 خاک مدیریت و ساختمان بهبود و حاصلخیزی افزایش -1

 محصول افزایش -1

  آبزیان و دام جهت غذایی مکمل تولید -1

 به مثال طور  به بود. خواهد ها گونه سایر از تر  مناسب گونه یک ها    فعالیت ینا از یک هر برای

 مورد  Lampite maurittii نام به ها کرم از گونه یک خاک ساختمان بهبود و مدیریت منظور

 بوده Eisenia foetida گونه کمپوست، ورمی تولید برای گونه ترین مناسب گیرد. می قرار استفاده

 دارای کرم این باشد. می معمولی خاکی های کرم از تر  کوچک و قرمز به مایل ای قهوه رنگ به که

 جفت از پس ،خود بدن وسط جنسی حلقه محل در ماده های کرم که بوده ماده و نر جنس دو

 آن داخل در و بوده کهربایی زرد رنگ به ها  کوکون دهند. می تشکیل را کوکون یا  تخم گیری،

 تصاعد صورت به نسل هر در ها کرم تعداد افزایش بنابراین دارد. وجود لارو وزادن 4 تا 1  حدود

 نخ 1555 تا 1555 حدود کیلوگرم هر در و گرم4/5 تا 1/5 کرم هر وزن بود. خواهد هندسی نسبتاً

 حدود گراد سانتی درجه 13 حرارت درجه در تخم( تا تخم از ) کرم این نسل یک دارد. وجود کرم

   باشد. می متغییر سال 1 تا 1 بین ها  کرم عمر و بوده ماه سه

 ها‌‌کرم‌تغذیه‌میزان‌و‌بستر‌ترکیب

 و کاه اسبی، کود پوسیده، نیمه گاوی کود مانند پوسیده نیمه مواد شامل ها  کرم تغذیه بستر

 مواد مقداری توان می بستر این داخل در باشند. می گیاهی بقایای و ضایعات برخی و غلات کُلش

 پسماندهای خانگی، های زباله تجزیه قابل و آلی جزء جات، میوه و سبزیجات ضایعات جمله از تازه

 غیره و رب کمپوست، میوه، آب تولید کارخانجات مانند غیره و غذایی صنایع کارخانجات برخی
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 هک گرفت نظر در را نکته این باید البته نمود. اضافه را صنعتی فاضلاب جز به فاضلاب لجن حتی و

 مطلوب رطوبت داد. خواهد تشکیل پوسیده نیمه دامی کود را بستری مواد این درصد 13 حدود

 و بستر شدن سفت از جلوگیری و تغذیه و هوادهی و بوده وزنی درصد 45 حدود ها کرم تغذیه بستر

 ودک جز به نیتروژن از غنی آلی بقایای که نمود عنوان باید کلی طور   به باشد. می مهم داری نگه

 وزن اندازه به تقریباً کرم هر است. ضروری و لازم بستر برای باشد، می سمی کرم برای که مرغی

 بستر در کمپوست ورمی تولید برای لازم زمان مدت بنابراین کند. می تغذیه روز در خود بدن

  دارد. ها کرم ای تغذیه بستر های پشته در موجود کرم وزن  و توده زیست به بستگی

 پذیرد: می صورت منظور دو به ها پشته درون کرم یدار نگه

 ها  کرم جمعیت افزایش -1

 کمپوست( )ورمی یآل کود تولید  -1

‌1بیوچار

 محصولات بقایای مانند گیاهی توده زیست تجزیه از که است کربنی محصول یک بیوچار

 حرارت در یدام فضولات و نیشکر تفاله برنج، سبوس ذرت، گندم، کُلش و کاه مانند کشاورزی

 و )لهمان آید  می دست به اکسیژن جزئی خیلی مقادیر با یا اکسیژن حضور عدم شرایط در و زیاد

 های کارخانه فاضلاب زراعی، فاضلاب مثل پسماندهایی و آلی مواد اغلب (.1552 جوزف،

 صورت به توانند می غیره و آبی گیاهان آبی، های جلبک دامی، کود شهری، فاضلاب کشاورزی،

 در بیوچار از استفاده گیرند. قرار استفاده مورد بیوچار تولید منظور به نیاز مورد خام مواد جزء بالقوه،

 حساب  به جدید مفهومی و داشته زیادی پیشینه ،خاک کننده اصلاح عنوان به کشاورزی علوم

 سوزانده ایایبق و ذغال از آمازون حوزه در پوست  سرخ جمعیت هدفمند کاربرد مثال برای آید. نمی

 حاصلخیزی های زمین شدن پدیدار باعث گذشته های قرن طی آنها، استفاده تحت های زمین در شده

                                                 
1 . Biochar 
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 خاک در شده مدفون بیوچار از کربن حضور میانگین است، گردیده 1سیاه های زمین عنوان تحت

 همکاران، و )سوهی رسد می بیشتری زمان حتی یا سال1555 به حداقل فراوان احتمال به منطقه، این

1515.)  

 طریق از هوا و آب تغییرات از جلوگیری جهت روش یک عنوان  به خاک در بیوچار کاربرد

 دارای بیوچار (.1515 همکاران، و )وولف است شده پیشنهاد خاک در کربن مدت بلند ترسیب

 بلند یعامل و پسماند سیستم مدیریت اقتصادی، صرفه خاک، تهویه مغذی، مواد بازیافت پتانسیل

 1پیرولیز را حرارت اثر در توده زیست تجزیه باشد. می کربن مطمئن و اقتصادی ترسیب برای مدت

  گویند.  می

 شوند:  می تقسیم کلاس سه به دما محدوده اساس بر پیرولیز فرآیند

   گراد(  سانتی درجه 155-235) آهسته پیرولیز .1

    گراد(  سانتی درجه 135-1135) سریع پیرولیز .1

 گراد(  سانتی درجه 1535 -1155) سریع خیلی ولیزپیر .1

 کربنی درجه به نسبت را آنها توان  می گوناگون، بیوچارهای تولید در پیرولیز دمای به توجه با

 اساس بر خود سطح از مواد دفع و جذب مکانیسم و بودن حلقوی میزان ظاهری، سطح شدن،

 (.1515 همکاران، و )آتکینسون کرد بندی طبقه غیرکربنی و کربنی اجزای

                                                 
1  Terra preta 

1  . Pyrolysis  است هوازی بی محیط یک در بالا دمای در مواد حرارتی تجزیه. 
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 ،a، b) متفاوت پیرولیز دماهای در آن از تولیدی بیوچارهای و ذرت چوب ظاهری مخصوص سطح مقایسه -4شکل

c، d، e) الکترونی میکروسکوپ کمک به گراد  سانتی درجه 235 و 335 ،335 ،135 ،5 دمای در ترتیب  به (Hao et 

al., 2013) 
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 (1122 همکاران، و )خادم توده زیست افتگرماک از حاصل محصولات -1شکل

 

 یا و کشاورزی در آن کارایی پتانسیل و بیوچار کیفیت بر زیادی تأثیر پیرولیز فرایند در تغییرات

 تر  مهم ترتیب به گرمادهی زمان مدت و دما میزان پارامترهای پیرولیز فرآیند در دارد. کربن ترسیب

 خام مواد ماهیت به شده تولید بیوچار نهایی خصوصیات هاگرچ است. بیوچار تولید عوامل بقیه از

 طریق از خاک یها کننده اصلاح (.1515 همکاران، و )سوهی دارد بستگی نیز شده استفاده

 شدن، کمپلکس احیا، و اکسایش رسوب، باز، و اسید های واکنش سطحی، جذب سازوکارهای

 شوند. یم خاک در سنگین فلزات یتتثب و شدن پویا غیر باعث شدن هوموسی و کاتیونی تبادل

 و آبشویی از و داده کاهش سرعت به را آلاینده بودن دسترس در و تحرک مناسب، ةکنند اصلاح

  کاهد. یم خاک جانداران و گیاهان وسیله به جذب

 جدید تکنیک یک عنوان  به بیوچار از استفاده که نمودند بیان (،1514) همکاران و سنویراتن

 در بیوچار است. شده منجر خاک در سنگین فلزات تثبیت به اغلب که باشد می کیبیولوژی اصلاح
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 قرار توجه مورد بسیار خاک مدیریت و هوایی و آب تغییرات جهانی موضوع دلیل به اخیر سالیان

 پالایی زیست جهت در قبول  قابل انتخاب یک آلی یها کننده  اصلاح حاضر حال در است. گرفته

 شامل که عاملی های گروه دیگر و فنلی هیدروکسیل کربوکسیل، وند.ر یم شمار به خاک

 کاهش را آلی های یندهآلا از حاصل آلایندگی تا سازند یم قادر را بیوچار اند، یسطح های  اکسیژن

 طول در عاملی یها گروه منفی بار و است عاملی یها گروه دارای خود سطوح روی بر بیوچار دهد.

 همکاران، و یو ؛1123 همکاران، و زاده )حجازی یابد  می افزایش خاک در اکسایش طی در و زمان

1552.) 

 های مانده  باقی ،گیاهان برگ ،چوب قبیل از ،توده زیست حرارتی تجزیۀ اثر در بیوچار

 دارای یا اکسیژن فاقد شرایط در و زیاد حرارت تحت که شود می حاصل دامی کود و کشاورزی

 همکاران، و جین ؛1512 همکاران، و ویتاناژ ؛1512 همکاران، و )لو شود می تولید محدود، اکسیژن

 سوختن شرایط در زیرا باشد؛ می توده یستز واقعی سوختن از متفاوت بیوچار تولید فرآیند (.1514

 در کربن، کامل اکسیداسیون برای اکسیژن از زیادی مقدار CO2 به توده یستز تبدیل در واقعی،

 و شود  می تبدیل CO2)) کربن اکسید دی به توده یستز کربن عمدة قسمت نبنابرای است، دسترس

 که بیوچار تولید فرآیند طی در که حالی در ماند.  می باقی کربن از کمی مقدار و خاکستر تنها

 سبب را توده یستز در کربن بیشتر تثبیت باشد، می اکسیژن به دسترسی کردن محدود آن اساس

  (.1123 حسینی، میرسید و نیگردلیدا )فتحی شود  می

 بدون  یا و کم اقتصادی ارزش دارای اغلب شوند،  می استفاده بیوچار تولید برای که زائدی مواد

 قابل اقتصادی ارزش دارای که بیوچار به زائد مواد این تبدیل رو این از باشند، می اقتصادی ارزش

 ماندگاری (.1123 علیخانی، و تی)بهش کند می کمک زیست  محیط بهبود به باشد، می توجهی 

 از امر این است. شده برآورد سال هزاران حتی و صدها تولید، شرایط به بسته خاک در بیوچار

 روند افزایش از و کرده جلوگیری خاک از ای گلخانه گازهای سایر و اکسیدکربن دی خروج
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 جلوگیری دارد، پی در را زمین کره شدن گرم خطرات که اتمسفر در گازها این غلظت تجمعی

 افزایش به توان یم خاک در بیوچار توجه  قابل اثرات از (.1123 همکاران، و )باوریانی کند می

 کاهشهمچنین  و کودی نیاز کاهش ،میکروبی فعالیت افزایش ،تخلخل افزایش ،ویژه سطح

 تظرفی افزایش ،ظاهری مخصوص جرم کاهش ،غذایی عناصر حفظ برای فضایی ایجاد و آبشویی

 کششی مقاومت کاهش ،تبادلی های یونکات و آلی کربن افزایش ، pH افزایش ،آب داری  نگه

 همکاران، و )لهمان کرد اشاره فرسایش کاهش و ها  خاکدانه مقاومت افزایش طور ینهم و خاک

 و موخرجی ؛1515 همکاران، و سوهی ؛1551 همکاران، و استینر ؛1554 همکاران، و چان ؛1552

   (.1511 همکاران،

 ،باشد  می  فشرده صورت  به که کربنی آروماتیک حلقه یک از که است گونه این بیوچار ساختار

 با مقایسه در شود می باعث دارد، که زیادی چگالی و ویژه سطح به توجه با که است شده تشکیل

 غنی و متخلخل ریزدانه، ای  ماده بیوچار باشد. داشته ها کاتیون جذب در بالاتری ظرفیت آلی، مواد

 میزان بین مستقیمی ارتباط معتقدند پژوهشگران از بسیاری .(1511 همکاران، و )مسا است کربن از

 شرایط و اولیه مواد به توجه با آن تأثیر اما دارد؛ وجود خاک مکانیکی مقاومت و آلی کربن

 بافت به خاک یکیمکان مقاومت بر آلی ماده تأثیر است. متفاوت بیوچار تهیه برای موجود مختلف

 داخل به ریشه نفوذ جهت لازم نیروی شدن زیاد با است. وابسته نیز خاک رطوبت مقدار و خاک

 اندام ساختار در مهمی تغییرات و یابد یم کاهش آن رشد و کرده تغییر ریشه مورفولوژی خاک،

 و انبساط شاخص کاهش بیوچار از استفاده (.1123 همکاران، و )بهنام آید یم وجود به گیاه هوایی

 انبساط و انقباض خصوصیات در تغییر دلیل به تواند می که دارد دنبال به را خاک پذیری انقباض

 گردد می خاک در خوردگی ترک از جلوگیری موجب امر این که باشد رسی های کانی پذیری

 (.1513 همکاران، و )گائو
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 بدون شرایط در فرآیند این که یهنگام گویند. پیرولیز را حرارت اثر در توده یستز  یهتجز

 همکاران، و )بهشتی شود می تولید بیوچار دهد، رخ اکسیژن جزئی خیلی مقادیر با یا اکسیژن

 بستگی شده  استفاده خام مواد های ویژگی به شود می تولید که بیوچاری نهایی خصوصیات .(1123

 ترین مهم پیرولیز، شرایط و امخ اولیه مواد کیفیت طورکلی هب  (.1513 همکاران، و )لوو دارد

 فرایند در هستند. تولیدی بیوچار ساختاری و شیمیایی فیزیکی، خصوصیات کننده کنترل فاکتورهای

 بیوچار تولید در مؤثر عوامل سایر از تر مهم ترتیب  به گرمادهی زمان  مدت و دما میزان پیرولیز،

 بیوچار، تولید در بالاتر دماهای در که است هداد نشان مطالعات (.1123 همکاران، و )بهشتی هستند

 ظاهری مخصوص سطح و ریزتر منافذ ایجاد آن دلیل که دارد  بهتری عملکرد حاصله محصولی

 (.1511 همکاران، و وائه ؛1513 همکاران، و )شعبان است بیشتر

 داری نگه ظرفیت ،خاک در آب داری نگه که است مهمی فیزیکی پارامتر ،خاک ذرات سطح 

 مقطع سطح و ریز بسیار منافذ .کند می کنترل را خاک میکروبی فعالیت و تهویه ،غذایی اصرعن

 ایفا خاک ساختمان در مهمی نقش اینکه بر علاوه شود،  می مشاهده بیوچارها اکثر در که بیشتر

 را خاک فلزات و عناصر با آنها پیوند و ها آنیون و ها کاتیون تجمع برای مناسب فضای ،کنند می

 همکاران، و )برانتلی بخشند می بهبود را خاک غذایی مواد حفظ ظرفیت نهایتاً و کرده فراهم

1513.)  

 قرار جهان پژوهشگران توجه مورد خاک، کننده  اصلاح عنوان  به بیوچار از استفاده اخیر دهه در

 خاک شیمیایی و فیزیکی های یژگیو بهبود در مؤثر افزودنی ماده یک عنوان  به بیوچار است. گرفته

 جذب در بالایی بسیار توانایی و داشته تجزیه برابر در بالایی مقاومت بیوچار است. شده گزارش

 که داده نشان تحقیقات باشد. می دارا خاک آلی مواد اشکال سایر با مقایسه در ها یون سطحی

 یولوژیکیب و شیمیایی فیزیکی، خصوصیات بهبود در زیادی فواید خاک، به آلی مواد افزودن

 کنند، یم متفاوت بسیار هم از را آنها که مواد این انواع خصوصیات به بسته که کنند  می ایجاد خاک
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 غذایی مواد چرخه با تعامل و کاتیونی تبادل ظرفیت افزایش خاک، در آب داری نگه بهبود به منجر

 و سنگین فلزات هب آلوده های خاک اصلاح خاک، تهویه مغذی، مواد بازیافت پتانسیل خاک، در

 و لی ؛1123 همکاران، و بهنام) شود  می کربن مطمئن و اقتصادی ترسیب برای بلندمدت عامل

 و )گرابر دهد می افزایش را خاکدانه پایداری خاک، به آلی مواد کردن اضافه (.1513 همکاران،

 مهمی نقش آنها هستند، خاک ساختمان در مهمی بسیار اثرات دارای ها  خاکدانه (.1511 همکاران،

 دیانت) دارند فرسایش برابر در خاک مقاومت نیز و آب کربن، چرخۀ ای،  ریشه سیستم گسترش در

 ساختمان کیفیت ارزیابی شاخص عنوان  به ها خاکدانه پایداری از (.1123 موسوی، و مهارلویی

 عملکرد در کلیدی فاکتور یک خاک ساختمان (.1121 همکاران، و )نعمتی شود می استفاده خاک

 بیوچار طرفی از باشد. می خاک آلی کربن تجزیه بر ویژه تأکید با محیط کیفیت کننده یلتعد و آن

 دلیل به را خاک مفید های میکروارگانیسم تحریک توانایی خاک، به الحاقی ماده عنوان  به تواند می

 سبب  ،نیتروژن بیشتر جذب و )ونسیدنیتریفیکا) روژننیت رفت هدر کاهش بالا، سطحی چگالی

 با مبارزه برای ها میکروارگانیسم فعالیت افزایش وسیله به دفاعی های مکانیسم القای در نیز و شده

 (.1123 قرخلو، و )الستی شود واقع مفید گیاهی های بیماری

 خاک اجزای توسط آنها یارد نگه در توانایی میزان و واکنش تأثیر تحت نیترات، آبشویی میزان

 اهمیت حائز بسیار شیمیایی مواد و ها یندهآلا جذب در بیوچارها توانایی باشد. می آن آلی مواد و

 تواند می خاک، خصوصیات در تغییرات آن کاربرد نوع و کاربردی بیوچار نوع به توجه با .باشد می

 با بیوچار باشد. تأثیرگذار مدیریت، و خاک در شیمیایی یها نهاده سرنوشت و بازدهی نرخ، روی بر

 در و آبشویی کاهش باعث و نموده تصفیه را خود از کرده عبور آب ریز، مواد نیز و سیالات جذب

 و )الستی شود می خاک در شده کاربرده به شیمیایی یها نهاده از استفاده راندمان افزایش یجهنت

  (.1123 قرخلو،
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 .باشد می دارا خاک یآل مواد اشکال دیگر با مقایسه در ها  یون جذب در بالایی مقاومت بیوچار

 پیوند طور ینهم و ها یونآن و ها یونکات تجمع یریگ شکل برای لازم فضای بیوچار بالای ویژه سطح

 بخشد یم بهبود را خاک غذایی مواد حفظ ظرفیت و کرده فراهم را خاک فلزات و عناصر با آنها

 و ها نهال تولید در کود مصرف به توجه با طرفی از .(1554 همکاران، و لهمان ؛1123 )قربانی،

 تأثیر خاک سلامت اینکه به توجه با و آن از حاصل محیطی یستز های یآلودگ به مربوط خطرات

 و بیوچار اثر بررسی برای هایی پژوهش لذا دارد، ها نهال تولید عملکرد و رشد بر زیادی بسیار

 ها نهال فولوژیکمور یاتخصوصهمچنین  و خاک خصوصیات نیترات، آبشویی میزان بر زئولیت

 بود. خواهد ضروری

‌بیوچار‌تولید‌در‌مؤثر‌عوامل

 در گندم کُلش و کاه از شده تولید بیوچار کیفیت تغییرات بررسی به (1123) علیخانی و بهشتی

 دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی پردیس مزرعه )در مختلف دماهای در آهسته پیرولیز فرآیند طی

 خام ماده آلی کربن تبدیل مقدار حداکثر که نمودند بیان گونه این را ودخ نتایج و پرداختند تهران(

 افزایش با عاملی های گروه مقدار داد. رخ گراد سانتی درجه 355 در بیوچار در پایدار آلی کربن به

 عاملی های گروه کل اسیدیته وجود،  این با یافت، کاهش گندم کُلش و کاه بیوچار در پیرولیز دمای

 تحقیقی در (1123) همکاران و بهشتی یافت. افزایش کُلش و کاه بیوچار پیرولیز دمای شافزای با

 در آهسته پیرولیز فرایند طی در گاوی کود از شده تولید بیوچار کیفیت تغییرات بررسی به نیز دیگر

 بیان و پرداختند تهران( دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی پردیس مزرعه )در مختلف دماهای

 و ساختار کیفیت، عملکرد، تعیین در کلیدی فاکتور یک پیرولیز فرآیند دمای که ندنمود

 باشد می آهسته پیرولیز فرآیند طی در گاوی کود از شده تولید بیوچار شیمیایی فیزیکو خصوصیات

 بهبود برای خوبی پتانسیل و مشخصات دارای گاوی کود بیوچار که نمودند بیانهمچنین  و

 درجه 355 از بالاتر دمای در شده تولید بیوچار است. کشاورزی های خاک حاصلا و حاصلخیزی
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 عملکرد، شود. استفاده اسیدی های خاک اصلاح برای تواند می و داشته بالایی pH  گراد سانتی

 درجه 255 تا 155 بین دمای در پیرولیز دمای افزایش با آلی کربن محتوای و کل نیتروژن محتوای

 یابد. می افزایش خاکستر محتوای و pH آلی، کربن پایداری که درحالی کاهش، گراد سانتی

 متفاوت دماهای در مرغی کود از شده  تهیه بیوچار اثر بررسی به  (1123) همکاران و باوریانی

 شیراز( دانشگاه )در آهکی خاک شیمیایی های ویژگی بر گراد(  سانتی درجۀ 355 و 155 ،155)

 داری  نگه و حفظ بر بیشتری تأثیر بالاتر دمای در شده  تهیه بیوچارهای هک نمودند بیان و پرداختند

 1جورجیا ایالت )در خود های  بررسی در (،1551) همکاران و گاسکین است. هداشت خاک در کربن

 عامل های گروه از بیشتری تعداد تر  پایین دماهای در بیوچار تولید با که دادند نشان امریکا( در واقع

 (،1511) همکاران و یوآن .شود می کاتیونی تبادل ظرفیت افزایش سبب که دارد وجود دار  اکسیژن

 ذرت، کلزا، بقایای از آمده دست به بیوچار های  ویژگی بر پیرولیز مختلف دماهای اثر بررسی با

 pH مقدار دما، افزایش با که دریافتند چین( 1نانجینگ مزرعۀ نزدیکی )در زمینی بادام و سویا

  یابد.  می افزایش وچارهابی

 فاضلاب لجن کادمیم و سرب جذب بر بیوچار تأثیر بررسی به (1123) همکاران و زاده حجازی

 نمودند بیان و پرداختند زابل( دانشگاه تحقیقاتی مزرعه )در آفتابگردان توسط کاغذ های کارخانه

 در کادمیم و سرب لظتغ دار  معنی افزایش موجب کاغذ های کارخانه فاضلاب لجن کاربرد که

 دار معنی کاهش موجب بیوچار کاربرد داد نشانهمچنین  نتایج شد. آفتابگردان ریشه و هوایی اندام

 گردید. آفتابگردان ریشه و هوایی اندام در کادمیم و سرب غلظت درصد( 1 احتمال سطح )در

 فلزات تنش ایطشر تحت ماش گیاه سوء اثرات کاهش بررسی به (،1514) همکاران و سنویراتن

 سریلانکا( 1واسگامووای منطقۀ )در نیتروژن کنندة تثبیت های باکتری و بیوچار حضور با سنگین

                                                 
1. Georgia 

2. Nanjing 

3. Wasgamuwa 
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 گیاه رشد افزایش به منجر نیتروژن کننده تثبیت باکتری حضور در بیوچار که نمودند بیان و پرداختند

 افزایش به منجر بیوچار نکهای وجود با داد نشان آنها نتایج است. شده سنگین فلزات تنش شرایط در

 افزایش با است. داشته را منفی عملکرد درصد 3 سطح در افزایش این اما است؛ شده گیاه رشد

 توده زیست کاهش درصد 3 سطح در اما است؛ یافته  افزایش خاک فسفر و نیتروژن بیوچار، درصد

 برای سطح بهترین رصدد 3/1 سطح تحقیق این نتایج اساس بر است. شده  مشاهده کربن میکروبی

 است. بوده آن ای تغذیه وضعیت و گیاه رشد

 دو در برنج شلتوک پوسته زیستی( )زغال بیوچار تأثیر بررسی به (1123) همکاران و قربانی

 با همراه و تنهایی  به درصد( 1 و 1) سطح دو در و متر( میلی 1 از تر کوچک و )طبیعی اندازه

 شالیزار پژوهشی مزرعه )در رسی خاک یک در نیترات وییآبش بر درصد( 1 سطح )در کمپوست

 مدت تمام در نیترات آبشویی میزان کمترین و بیشترین که نمودند بیان و پرداختند گیلان( دانشگاه

 بدون و بیوچار حاوی تیمار و بیوچار بدون و کمپوست حاوی تیمار به مربوط ترتیب به آزمایش

 بود. کمپوست حضور

 نیترات آبشویی دار معنی کاهش موجب اندازه دو هر و سطح دو هر در خاک به بیوچار افزودن 

 کمپوست حاوی تیمارهای در نیترات آبشویی میزان طورکلی    به شد. ها ماه تمام در شاهد به نسبت

 آبشویی از جلوگیری در آن کارکرد بر تأثیری بیوچار  اندازه بود. کمپوست بدون تیمارهای از بیشتر

 شد. آبشویی بیشتر کاهش موجب داری معنی طور  به آن مصرف افزایش اما داشت؛ن نیترات

‌گیاهان‌رشد‌بر‌بیوچار‌اثر‌-الف

 پذیرد، صورت سختی با تواند می بیوچار، با شده اصلاح های خاک در هرز های علف کنترل

 این اما یابد؛ کاهش بیوچار توسط جذب دلیل به ،یمصرف های کش علف تأثیر رود می احتمال زیرا

 کننده تعدیل نقشی تواند می زیرزمینی منابع شیمیایی آلودگی و نفوذ در کاهش به توجه با موضوع

 انرژی از استفاده که گردند  می تولید اتان و متان قبیل از گازهایی پیرولیز فرآیند در باشد. داشته
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 شده تثبیت کربن از مینی و داده کاهش را فسیلی های  سوخت صرفم گازها، این از آمده دست  به

 اثر بررسی به (،1511) گلاسر و شولز (.1513 همکاران، و )مهتاب دارد  می نگه را فتوسنتز طی

 آزمایش یک در خاک خصوصیات و گیاه رشد بر معدنی و آلی کودهای با مقایسه در بیوچار

 و گیاه بیشتر رشد به منجر بیوچار که نمودند بیان و پرداختند آلمان( 1ویتنبرگ )در ای گلخانه

 بر اما داد؛ نشان گیاه در را بهتر رشد کمپوست و بیوچار ترکیب شود. می دسترس در پتاسیم افزایش

 بیوچار افزودن که نمود گیری نتیجه گونه این توان می کل در نداشت. تأثیری فسفر و نیتروژن میزان

 و اینال شود. می بیشتر رشد و دعملکر به منجر که شود می خاک آلی ماده افزایش به منجر خاک به

 یک به مرغی کود از شده تولید بیوچار اعمال اثرات عنوان با خود تحقیق در (،1513) همکاران

 اثرات که نمودند بیان ترکیه( 1آنکارای دانشگاه )در ذرت و لوبیا رشد میزان بر آهکی خاک

 درجه 155 دمای در مرغی کود از شده تولید بیوچار کیلوگرم در گرم 15 و 15 -3 –3/1 افزودن

 بهبود سبب ذرت و لوبیا گیاهان رشد و آهکی خاک شیمیایی های ویژگی بر گراد  سانتی

 است. شده ذرت و لوبیا رشد افزایش و خاک شیمیایی های ویژگی

‌‌خاک‌بیولوژیكی‌و‌فیزیكوشیمیایی‌خصوصیات‌بر‌بیوچار‌اثر‌-ب

 داری نگه بهبود آلی، ماده افزایش به کشاورزی های  خاک در بیوچار کاربرد سودمند اثرات از

 تعدیل طریق از خاک موادغذایی چرخه با تعامل و کاتیونی تبادل ظرفیت افزایش خاک، در آب

pH اثر در دسترس قابل آب افزایش  کرد. اشاره توان  می غذایی عناصر شستشوی کاهش و خاک 

 که دارد بالایی ویژه سطح با بیوچار .کند  می ادایج بیوچار که است تغییراتی دلیل به بیوچار افزودن

 سطح در را غذایی عناصر و آب و کرده ایجاد را تغییراتی خاک تخلخل و ذرات اندازه توزیع در

 (.1513 همکاران، و )سان دهد می قرار گیاه ریشه اختیار در تدریج به سپس و کند می جذب خود

                                                 
1. Wittenberg 

2. Ankara 
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 بیوچار که آنجایی از شود.  می نیز کاتیونی تبادل ظرفیت افزایش سبب خاک به ماده این افزودن

 سطوح در آن زیاد ویژه سطح از برخاسته بیوچار ویژگی این دارد بالایی کاتیونی تبادل ظرفیت

 و لهمان (.1515 همکاران، و )لایرد است آن در دار  کربوکسیل های  گروه وفور همچنین و باردار

 تأمین مستقیم منبع تواند می بیوچار که داشتند اظهار ودخ های بررسی نتایج در ،(1551) همکاران

  باشد.   مس و روی فسفر، کلسیم، پتاسیم، مانند گیاه غذایی عناصر برخی کننده

 ظرفیت افزایش طریق از تواند  می خاک، به بیوچار کردن اضافه اثر بر غذایی عناصر فراهمی

 یابد. افزایش خاک به بیوچار از عنصر قیممست شدن افزوده یا و خاک pH تغییر کاتیونی، تبادل

C نسبت دلیل به شود  می افزوده خاک به تنهایی به بیوچار وقتی
/N و )گوندال 355 از بیشتر یعنی بالا 

 در نیتروژن کمبود و شده خاک در نیتروژن شدن غیرمتحرک باعث است ممکن (1554 دلوسا،

 مصرف از پس گیاه عملکرد کاهش شده رشگزا دلایل از یکی احتمالاً شود. موجب را گیاهان

C نسبت بودن زیاد همان خاک در بیوچار
/N و کربن که شود می باعث چون باشد، خاک در 

 آلی های  مولکول بیوچار، است ممکن حتی شود. محدود بیوچار در ها  میکروب جذب قابل نیتروژن

C با
/N در فسفر جذب و فراهمی دهد. افزایش را شدن معدنی و کرده جذب خاک محلول از را بالا 

 بیوچار باشد.  می 3/1 تا 3 بین pH در فسفر فراهمی بیشترین و است وابسته خاک pH به خاک

 و مس آلومینیوم، مانند گیاه برای عناصر از برخی فراهمی اسیدی، خاک pH افزایش با است ممکن

 و منیزیم کلسیم، نیتروژن، فسفر، مانند عناصر از برخی فراهمی عوض در و دهد کاهش را منگنز

  (.1515 همکاران، و )آتکینسون دهد افزایش را مولیبدن

 فیزیکی، شرایط زیادی حد تا که دارد را پتانسیل این کشاورزی های  خاک در بیوچار از استفاده

 تبادل ظرفیت و آب داری نگه ظرفیت افزایش با بیوچار بخشد. بهبود را خاک بیولوژیکی و شیمیایی

 فراهم را گیاه نیاز مورد غذایی عناصر دیگر طرف از و آب تواند  می طرف یک از خاک نیکاتیو

 حسینی، سید میر و گردلیدانی )فتحی گردد ها  خاک از وری  بهره افزایش سبب نتیجه در و کند
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 عناصر از بالایی مقادیر حاوی گاوی کود از شده تولید بیوچار بالا، غذایی ارزش دلیل به (.1123

 گیاهی مواد از شده تولید بیوچارهای با مقایسه در بالا کاتیونی تبادل ظرفیت و گیاه ضروری اییغذ

 مناطق های  خاک در خاک کننده اصلاح یک عنوان  به بیوچار (.1515 همکاران، و )سینق باشد  می

 خاک کیفیت بر آن اثرات کلی طور  به و شده استفاده معتدل و گرمسیری مناطق جمله از مختلف

 انتشار کاهش آبیاری، و کودی راندمان افزایش باعث تواند  می بیوچار است. شده ارزیابی مثبت

 از بخشی تأمین با و شده خاک اسیدیته بهبود و غذایی عناصر آبشویی کاهش ای، گلخانه گازهای

 همکاران، و )مداحی گردد کیفی و کمی عملکرد افزایش موجب گیاه یک نیاز مورد عناصر

1124.) 

 

 (1552 زو، و )چان بیوچار در موجود عناصر از برخی مقدار و pH میانگین و دامنه – 11جدول

‌‌pH‌C‌N‌P K C/Nدامنه

‌ (g kg-1)‌ 

 4 1 1/5 4/1 141 1/2 حداقل

 355 31 41 1/41 253 2/2 حداکثر

 21 1/13 4/11 1/11 331 1/1 میانگین

 

 فسفاتاز آنزیم فعالیت افزایش در را اثر بهترین لوم خاک در مصرفی قارچ کمپوست از ستفادها

 کاربرد کرد. عمل ها بافت سایر از مؤثرتر رسی لوم خاک در بیوچار که درحالی داشت، قلیایی

 داری معنی تأثیر خاک، دسترس قابل فسفر بالای غلظت دلیل به احتمالاً شنی لوم خاک در بیوچار

 یوچارب تأثیر بررسی به (1123) همکاران و بهنام نداشت. هدشا با مقایسه در قلیایی فسفاتاز فعالیت بر

 دانشکده گلخانه محل )در خاک یکیمکان های ویژگی یبرخ بر یشکرن باگاس کمپوست و

 کمپوست و بیوچار کاربرد که نمودند بیان و پرداختند اهواز( چمران شهید دانشگاه کشاورزی
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 استفاده  قابل خاک مکانیکی کیفیت ارتقاء برای مناسب هایی کننده  اصلاح عنوان به نیشکر باگاس

 پیشنهاد بنابراین شد انجام کوتاهی زمان  مدت در و کوچک مقیاس در پژوهش این باشد. می

  شود. انجام تر طولانی زمان  مدت برای و مزرعه مقیاس در تکمیلی ای مطالعه شود می

 بیوچار و مصرفی قارچ کمپوست أثیرت عنوان با ای مطالعه (1123) همکاران و گردلیدانی فتحی

 پردیس مزرعه )در آهکی خاک یک در معدنی فسفر بندی  جزء و استفاده قابلیت بر نیشکر باگاس

 قارچ کمپوست کاربرد که نمودند بیان و دادند انجام تهران( دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی

 فسفر در توجه  قابل افزایش ببس آزمایش این در استفاده مورد آهکی خاک در بیوچار و مصرفی

  گردید. آب در محلول فسفر و جذب قابل

 داشتند بیان امریکا( در واقع 1جورجیا ایالت )در خود مطالعات در (،1552) همکاران و لهمان

 .باشد می اتمسفر کربن   اکسید دی داری  نگه برای عاملی عنوان  به خاک در بیوچار از استفاده که

 کربن شکل به گیاه در کربن اکسید دی این که دارند کربن   اکسید دی به نیاز سنتزفتو برای گیاهان

 داشته   نگه گیاه در که را کربنی سرعت به شدن تجزیه از پس گیاهان  توده زیست آید. می در آلی

 فرآیند ،شود تبدیل بیوچار به توده زیست این اگر .کنند می آزاد کربن اکسید دی شکل به را شود  می

 تشکیل عدم و کربن حفظ باعث عامل همین که اُفتد می اتفاق آهسته بسیار آن تجزیه

 چرخه یک به سریع بیولوژیکی چرخه یک از کربن واقع در .شد خواهد اکسیدکربن دی

 تشکیل آن از که است ای توده زیست از تر ثبات با بیوچار طرفی از و شود  می وارد آهسته بیولوژیکی

 است. شده

 ذرت گیاه عملکرد بر گاوی کود بیوچار اثر عنوان با خود مطالعه در (،1511) همکاران و اُزوما

 کود از شده تولید بیوچار هکتار در تن 15 تا 15 کاربرد دادند نشان شنی، خاک شرایط تحت

 ژاپن( تریتو دانشگاه تحقیقاتی مزرعه )در شنی خاک به گراد سانتی درجه 355 دمای در گاوی

                                                 
1. Georgia 
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 اثرات بررسی به (،1512) همکاران و بورل است. شده ذرت عملکرد و رشد دار معنی افزایش سبب

 پرداختند استرالیا( در واقع 1وینا منطقۀ )در خاک فیزیکی خواص بر بیوچار از استفاده مدت  طولانی

 بیوچار و است شده خاک ظاهری چگالی کاهش به منجر چوب چیپس بیوچار که نمودند بیان و

 میزان درصدی 11 افزایش به منجرهمچنین  و داشت خاکدانه پایداری بر را تأثیر یشترینب ارّه  خاک

 شد شاهد به نسبت گیاه دسترس در آب

 

 
 (Lehman et al., 2011)  خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات بر بیوچار تأثیر – 2شکل

 

                                                 
1. Vienna 

 خصوصیات فیزیکی خصوصیات

 بیولوژیکی

 خصوصیات

 شیمیایی

 بیوچار

 خاک بافت اصلاح

 خاک نفوذپذیری اصلاح

 خاک ساختمان بهبود

 مخصوص وزن کاهش

 ظاهری

 خاک ویژه سطح افزایش

 رطوبت داری  نگه افزایش

 خاک در

 خاک رنگ شدن تیره

 برای غذایی عناصر و آلی مواد منبع

 ها  میکروب

 شکارچی مقابل در ها  میکروب محافظت

 های  میکروب جمعیت افزایش

 ترکیبات کننده  تجزیه

 میکروبی جوامع ترکیب تغییر مقاوم

 و میکوریزا های  قارچ دهی  علامت افزایش

 گیاه
 خاک های  آنزیم فعالیت افزایش

 زا  بیماری های  میکروب جمعیت کاهش

 سمی مواد دسترسی قابلیت کاهش

 سنگین فلزات و

 کاتیونی تبادل ظرفیت افزایش

 خاک

 کودهای مصرف راندمان افزایش

 شیمیایی

 خاک آلی مواد میزان افزایش

 اسیدی های  خاک pH اصلاح

 عناصر شوی و شست کاهش

 غذایی

 و متان گازهای خروج کاهش

 نیتروزکسید

 و ها  هورمون سطحی جذب

 سنگین لزاتف
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  غرقاب، از حاصل خطرهای افُت باعث واندت  می بیوچار هواگیری، و زهکشی بهبود با

 به حلقوی های  آلاینده جذب (.1515 همکاران، و )کاسوزی شود خاک شدن اسیدی مثل

 و فرج و خلل شدن پر مکانیسم الکترون های  گیرنده و ها  دهنده الکترون کنش برهم وسیله  به بیوچار

 زینگ، و وانگ ؛1515 همکاران، و )سوهی پذیرد  می صورت گریزی  آب انفعالات و فعل نیز

1554.)  

 
 (1552 جوزف، و )لهمان بیوچار مصرف و تولید کلی اهداف -15 شکل

‌شود؟‌‌می‌ساخته‌چگونه‌بیوچار

 فرایند این شود. می ساخته اکسیژن بدون یا کم اکسیژن حضور در توده  زیست سوختن از بیوچار

 اکسیژن از زیادی مقدار باز سوختن یک در زیرا باشد. می توده زیست قعیوا سوختن از متفاوت

 کربن تمام  عملاً بنابراین است. دسترس در CO2 به توده زیست در کربن کامل اکسیداسیون برای

 محدود ماند. می باقی کربن از کمی مقدار و خاکستر تنها و شود می تبدیل  CO2 به توده زیست

 راندمان حال این با شود. می توده زیست در کربن بیشتر تثبیت به منجر ژناکسی به دسترسی کردن

 کربن نصف تنها یعنی (.1554 )لهمان، باشد می رتکم یا درصد 35 معمولاً کربن نظر از فرآیند

 نیست. گرماکافت فرآیند نتیجه بیوچار تنها زیرا ماند،  می باقی بیوچار در رت  کم یا توده زیست

 که زمانی شوند. می آزاد گرماکافت حین در توده  زیست از نیز فرّار ترکیبات و حتراقا قابل گازهای

 بیوچار

 از جلوگیری

 اقلیم تغییر

 مدیریت

 ضایعات

 
 انرژی تولید

 کیفیت بهبود

 خاک
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 در رطوبت درابتدا کند. می شدن خشک به شروع ،شود تر  گرم محیط حرارت   درجه از توده زیست

 تأمین به نیاز توده زیست است، بالا آب گرمایی ظرفیت آنجاکه از و شود رانده باید توده زیست

 قبل باید اولیه مواد بنابراین ،است نیاز مورد نیز آب تبخیر برای انرژی از زیادی مقادیر دارد. انرژی

 تا دنشو داده قرار زیرآفتاب( در مثال عنوان  )به منفعلانه گرماکافت، معرض در گرفتن قرار از

 روند توده، زیست کردن خشک از پس د.نگرد خشک برسد درصد 15-13 به هاآن رطوبت

 تیره و برشته توده زیست و ایجاد شیمیایی تغییرات سازی،  برشته طی در شود.  می آغاز سازی  برشته

 بیشتر توده   زیست که  همچنان شوند. می خارج آن از فرّار ترکیبات و گازها از برخی و شده تر  رنگ

 گرمازا ایندفر و آغاز واقعی گرماکافت رسد می گراد سانتی درجه 155 حدود به دما و شود می گرم

  شود. می

 راهبرد یک توده زیست غیرمغذی مواد از زیستی محصولات و پذیرتجدید مواد از انرژی تولید

 از استفاده است. جهان سراسر در هوایی و آب تغییرات های چالش و انرژی به رسیدن برای پایدار

 انتشار کاهش و خاک یآل مواد افزایش برای مهم راهبرد یک فعال، کربن و )بیوچار( زیستی ذغال

 با محصولات فرآیند این زیرا (،1554 )لهمان، شود می محسوب کشاورزی در ای گلخانه گازهای

 مرحله در هنوز فرآیند این چند هر کند. می تولید دیگر حرارتی فرآیند هر به نسبت را تری کیفیت

 تحت گازی و مایع جامد، اتترکیب به توده زیست مستقیم تبدیل برای تواند می اما باشد؛ می توسعه

 گیرد. قرار استفاده مورد اکسیژن از عاری محیط در حرارت اثر بر تجزیه

‌بیوچار‌خصوصیات

 با عمدتاً آن، ساختار در شیمیایی تغییرات علت به خاک در آن پایداری بیوچار اصلی مشخصه

 نوع به تنها نه یداریپا (.1554 )لهمان، باشد  می کربنی هتروسیکلیک و آروماتیک ساختار تشکیل

 زمان مدت فشار، دادن، حرارت نرخ حرارت، درجه مانند فرآوری شرایط به بلکه اولیه مواد

 بیوچار نهایی ساختار در پارامترها این تمام گرچه دارد. بستگی ذرات اندازه واکنش ظرف واکنش،
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 همکاران، و )لهمان باشد ملعوا ترین  مهم از پیرولیز حرارت درجه که رود  می انتظار دارند مشارکت

1552.) 

‌خاک‌کیفیت‌بر‌بیوچار‌تأثیر

 آب و خاک آلودگی  مدرن، کشاورزی در شیمیایی کودهای از استفاده و نشینی شهر افزایش

 بر عناصر این مضر اثرات‫است. شده منجر را As و Pb، Cd، Zn، Cu، Cr مانند سنگین فلزات هب

 و دانشمندان محققان، از بسیاری توجه و شده دیلتب جهانی نگرانی یک به انسان سلامت

 را آلوده های خاک و ها آب احیای راستای در بررسی و تحقیق برای را زیست   محیط به مندان علاقه

 در استراتژی چندین امروزه گرفته انجام های بررسی و مطالعات براساس‫است. کرده جلب خود به

 کاهش کردن، تحرک بی انزوا، مانند هایی تکنیک از استفاده با تا است شده پیشنهاد ها سال این طول

 را خود محیطی  زیست مناسب عملی و علمی راهکارهای سنگین فلزات تحرک کاهش یا و سمیّت

 روش به آن کردن تبدیل با توده زیست جامدات بقایای کردن بیوچار که طوری  به دهند. ارائه

  .است کرده جلب خود به را محققان از زیادی توجه که است راهکارهایی از دیگر یکی پیرولیز

‌بیوچار‌کاربرد‌از‌بعد‌نیتروژن‌غلظت

 کاهش یا و افزایش به منجر که را میکروبی فعالیت مهار یا تحرک تواند می بیوچار از استفاده

 وسیله هب نیتروژن تثبیت علت به بیشتر امر این .دده قرار تأثیر تحت شـود  یم نیتریفیکاسیون

 دسترس قابل نیتروژن میزان افزایش ،عنصـر ایـن فراهمی میزان افزایش و کننده تثبیت های کتریبا

 کاربرد که داد نشان مختلف مطالعات کند. می میسر را (1515 کاندرون، و )کلوق گیاه بـرای

 در نیتروژن بیشتر جذب نهایت در و مختلف های خاک در نیتروژنی کود کارایی بهبود سبب بیوچار

 کنش برهم که کردند بیان (.1511)  همکاران و ژانگ (.1515 همکاران، و )دینگ شـود مـی گیاه

 نیتـروژن کـود از اسـتفاده راندمان افزایش و اسـفناج عملکرد افزایش سبب نیتروژن کود و بیوچار
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 از حاصل )بیوچار مختلف بیوچار نوع چند اثر (،1511) همکاران و راژکوویچ اسـت. شـده

 قـرار مطالعه مورد ذرت نیتروژن غلظت بر را (غذایی زباله و کـاج بلـوط، فندق، ذرت، های زماندهبا

 .شد ذرت گیاه در نیتـروژن غلظـت افزایش سبب بیوچار کاربرد که کردند گزارش و دادنـد

‌بیوچار‌کاربرد‌از‌بعد‌فسفر‌غلظت

 و مرغی کود برنج، پوستۀ چاربیو مرغی، کود بیوچار کاربرد با (،1513) همکاران و سوجانا

 از کرد. پیدا داری یمعن افزایش جذب قابل فسفر که کردند گزارش مختلف سطوح در برنج پوستۀ

 متفاوت به توان می فسفر فراهمی بر بیوچار تأثیر زمینۀ در محققان نتایج بودن متناقض دلایل جمله

 دادن، حرارت زمان مدت تولید، مانز در حرارت درجه بیوچار، تولید برای اولیه مادة نوع بودن

 بیوچار پذیری تجزیه در که کرد اشاره شود می استفاده آن در بیوچار که یخاک نوع و دما میزان

 ترکیب و کمپوست بیوچار، اثر ررسیب نتایج در (،1511) همکاران و مورالس .دارند مهمی نقش

 اصلاح که داشتند اظهار مختلف نزما سه در فسفر گیری اندازه و فسفر فراهمی بهبود بر آنها

 داری یمعن طور  به شاهد با مقایسه در را خاک جذب قابل فسفر ها نازم همۀ در آلی های کننده

  .دانستند مرتبط آلی فسفر میکروبی شدن معدنی با را جذب قابل فسفر افزایش علت و داد افزایش

‌بیوچار‌کاربرد‌از‌بعد‌پتاسیم‌غلظت

 بافت در پتاسیم غلظت تواند می بیوچار کاربرد کـه کردنـد بیـان (،1511) هارپول و بیدرمن

 تواند می فسفر افزایش که کردنـد بیان (،1222) همکاران و هاولین .دهد افزایش را گیاهی

 هوایی اندام پتاسیم غلظت بنابراین باشد. داشته پتاسـیم جمله از عناصر برخی با را هایی ناسازگاری

  .باشـد یافتـه کـاهش داشـته، شده کاربرده به فسفر با که کنشی برهم لدلیـ بـه است ممکن
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‌بیوچار‌توسط‌شیمیایی‌مواد‌جذب

 بر علاوه که باشد می آنها کاربردی موارد از یکی شیمیایی ترکیبات جذب در بیوچارها توانایی

 در مهم واردم از یکی اند. گرفته قرار بررسی مورد جدید مطالعات در آنها، دیگر های قابلیت

 .باشند می زیرزمینی های آب منابع به آنها آبشویی و شیمیایی مواد این بقایای زیست  محیط سلامت

 با توانند می ،شوند  می استفاده زراعی محصولات پتانسیل عملکرد حصول منظور به که ها کش علف

 شده انجام های رسیبر سازند. فراهم را زیست محیط آلودگی موجبات ،تر ینئپا سطوح به آبشویی

 آبشویی کاهش نیز و جذب افزایش باعث زراعی های خاک در بیوچار کاربرد که دنده می نشان

 آن مزایای از توان می ها، خاک در آلی ماده این کاربرد بودن جدید به توجه با اند. شده ها کش علف

 بیوچار کاربرد زایایم بهتر درک جست. بهره کشور کشاورزی در پایداری توسعه و ایران سطح در

 بر مطالعه لذا باشد. می محیطی  زیست و زراعی مباحث در مستمر و درازمدت های بررسی نیازمند

 اجتناب ها کش علف الخصوص علی و کشاورزی شیمیایی مواد بحث در ماندگاری توانایی روی

  .است ناپذیر

‌بیوچار‌توسط‌پالایی‌گیاه

 کاهش ضمن بتواند که مطمئن روشی ارائه خاک و فاضلاب و آب از ها آلاینده حذف برای

 محـیط سـلامت برای نامطلوب جنبی آثارهمچنین  و باشد سریع نسبتاً و بوده هزینه کـم آلودگی

 آلی مواد از استفاده ،مناسـب هـای روش از یکـی .است ضروری و مهم بسیار باشد، نداشته زیست

 مواد، این میان در باشند. خوبی کنندگی   جـذب قابلیت و بـازی خصوصـیات دارای که است

 تحقیقـات نتایجهمچنین  و داشته فراوانی عاملی های گروه که است، بالا تخلخل با ای ماده بیوچار

 مؤثرند بسیار آبـی هـای محـیط در ویژه  به سنگین فلزات سطحی جذب در که است داده نشـان

 .(1552 همکاران، و )سوهی
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 و کـاتیونی تبـادل ظرفیت به توجه بـا بیوچـار کـاربرد که اند کرده ارشگز متعددی پژوهشگران

 های گروه دیگر و هیدروکسیل فنولیک، کربوکسیل، های گروه بودن دارا و آن بـالای ویـژه سـطح

 های آلاینده از حاصـل آلاینـدگی ندقادر ،هستند شده سطحی جذب های اکسیژن شامل کـه عـاملی

 گیاه وضعیت بهبود نتیجه در و سنگین فلزات تثبیـت موجـب و داده کـاهش را سنگین فلزات و آلی

 همکاران، و یو ؛1552 جوزف، و )لهمان شوند ها آلاینده ایـن بـه آلـودگی لحاظ از خاک و

 رشـد بهبود موجب بیوچار کاربرد که گرفتند نتیجه شد انجام 1513 سال در که پژوهشی در .(1511

 است شده آلودگی نظر از خاک وضعیت بهبود و کادمیوم به آلوده های خاک در ردانگآفتـاب گیـاه

  (.1513 پور،  )جلالی

 و جذب کاهش موجب سـرب، و کـادمیوم بـه آلوده خاک در نیشکر باگاس بیوچار کاربرد

 احتمالاً گردید. گیاه رشد افزایش موجب نتیجه در و شـده سـرب و کادمیوم عناصر انتقال ضریب

 حفظ و تهویه تخلخل، جمله از خاک فیزیکی خصوصیات بهبود طریق از نیشکر باگاس اربیوچ

 و کادمیوم غلظت کاهش سبب کاتیونی، تبادل ظرفیت نسبی بهبود نیز و خاک یرطوبت ذخیره

 نهایتـاً و گیاه ارتفاع و برگ سطح کلروفیل، مقدار بهبود نتیجه در و شد گیاه های اندام در سرب

 اندام به آنها انتقال کاهش و ریشه در سرب و کادمیوم تجمع گردید. سبب را اهگی توده ستزی

 داشته گیاهی توده   ستزی بهبود در سهمی توانـد می نیز زیستی تجمـع کاهش همچنین و هوایی

 بـه آلوده های خاک در نیشکر باگاس بیوچار کاربرد که گرفت نتیجه توان می ترتیب بـدین باشد.

 استفاده مورد گیاه رشد بهبود جهت مناسب اصلاحی راهکـار یک عنوان  به تواند یم سنگین فلزات

  (.1122 همکاران، و ریا )بی گیرد قرار

‌خاک‌میكروبی‌های‌‌ویژگی‌بر‌بیوچار‌تأثیر

 پروتوزواها، ها،  جلبک آرکئاها، ها،  قارچ ها،  باکتری از ای    پیچیده تجمع خاک زیستی جامعه

 این اعضای میان های  کنش برهم بیوچار است. ها ارگانیسم سایر و مهرگان  بی و نبندپایا نماتدها،
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 کلی نقش و حاصلخیزی و داده قرار تأثیر تحت را خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات و جمعیت

 سطوح بیوچار، متخلخل ساختار (.1511 همکاران، و )لهمان کرد خواهد تعیین اکوسیستم در را آنها

 برای را مناسبی محل معدنی مواد و گازها محلول، آلی مواد جذب برای آن توانایی و بالا ویژه

 میکوریزای های  قارچ و ها  آکتنومیست ها،  باکتری مخصوصاً آنها تکثیر و رشد ها،  میکروب سکونت

  آورد.  می فراهم آربوسکولار

 بیوچار ذرات ویر و اطراف در که میکروبی جمعیت بنابراین و داشته مختلفی pH بیوچار

 حالی در هستند غالب جمعیت ها  قارچ اسیدی، pH شرایط در بود. خواهند متغییر شوند،  می مستقر

 ممکن قلیایی چه و اسیدی چه خاک به بیوچار افزودن دهند.  می ترجیح را خنثی pH ها  باکتری که

 میکروبی جمعیت و (1513 همکاران، و )بامینگر قارچ به باکتری نسبت دار  معنی تغییر باعث است

 و عملکرد تغییر موجب میکروبی فعالیت و آنزیمی فعالیت بر اثر باهمچنین  و شده خاک غالب

  (.1515 همکاران، و وارنوک ؛1513 همکاران، و )واتزینگر گردد خاک نقش

 شود  می سبب بنابراین و دارد را آب زیادی مقدار داری نگه قابلیت بیوچار زیاد فرج و خلل

 از انواعی آب بر علاوه (.1552 همکاران، و )رول یابد افزایش خاک رطوبت داری نگه رفیتظ

 فضای شده، حل بیوچار فرج و خلل در آب در موجود اکسیژن و کربن اکسید  دی جمله از گازها

 شوند  می سطحی جذب بیوچار سطح به یا کنند  می اشغال را هوا از شده پر فرج و خلل داخل

 سرعت گازها، نسبی غلظت هوا، از شده پر فرج و خلل میزان به بسته (.1551 کانری، و )شینگوئی

 وجود   به بیوچار فرج و خلل در غیرهوازی و هوازی شرایط آنها، سطحی جذب میزان و انتشار

 گذاشت خواهد اثر فرج و خلل در موجود های  میکروب بر خود نوبه به شرایط این و آید  می

  (.1552 ریلیگ، و تیز ؛1551 ی،کانر و )شینگوئی

 آربوسکولار میکوریزا قارچ فراوانی روی بیوچار اثر درباره (،1554) همکاران و وارنوک

(AMF،) اکتومیکوریزا قارچ (ECF) اریکوئیدهمچنین  و (ERM) گیاهان با آنها کنش برهم و 
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 کرد پیشنهاد را مکانیسمی 3 حققم این کرد. پیدا را مثبتی معمولاً اثرات و داده انجام را هایی بررسی

 کند: کمک قارچ فراوانی و میکوریزا گیاه تعاملات به تواند  می بیوچار آنها طریق از که

 به دسترسی قابلیت بهبود جمله از خاک شیمیایی و فیزیکی خواص بهبودی به مربوط -اول

 تواند  می کند  می دمحدو را قارچ رشد که مغذی مواد به بهتر دسترسی قابلیت است. مغذی مواد

 و معین تغییرات با تواند  می نیز میکوریزا -گیاه های  کنش  برهم باشد. مفید میکوریزا قارچ برای

 فسفر به نیتروژن نسبت مثال عنوان  به گردد. واقع سودمند دسترس قابل مغذی مواد نسبت در خاصی

  دسترس. قابل

 هستند ها  قارچ روی تأثیر یک دارای که را گردی های  میکروب فعالیت تواند  می بیوچار -دوم

 فسفات، کننده حل های  باکتری و 1شدن میکوریزایی کمکی های  باکتری مثال عنوان   به دهد. تغییر

  کنند. ترغیب را میکوریزی عملکردهای خود نوبه به و بگیرند پناه بیوچار ذرات روی توانند  می

 از یا دهد تغییر را میکوریزا و میزبان گیاهان ینب 1دهی علامت توانند  می بیوچار -سوم

 اثرات تواند  می ترکیبات این فراوانی در تغییرات کند. ممانعت 1ها  آللوکمیکال از ناشی مسمومیت

  باشد. داشته میکروب -گیاه همزیستی توسعه و میکوریزی قارچ رشد روی بر مهمی

 اما کند؛ آزاد و جذب را دهنده   علامت و یکآللوپات ترکیبات دو هر تواند  می بیوچار -چهارم‌

 دشوار وضعیت هر در خالص اثر بینی  پیش باشد، مضر یا و مفید تواند  می هم که اینکه به توجه با

 اگر و باشد مفید تواند می شوند  زدایی  سم ها  آللوکمیکال که مواردی در مثال عنوان   به است.

 تواند می کند متوقف را ها  قارچ توسط آلودگی کننده  حریکت )سیگنالینگ( دهنده  علامت ترکیبات

                                                 
1 . Mycorrhization 

2 . Signalling 

3‌. Allelochemical زیست محیط به که زمانی و شود می تولید زنده موجود یک توسط که است شیمیایی ماده یک 

 .دارد گونه دیگر افراد بر مضر فیزیولوژیکی اثر شود می منتقل
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 و )وارنوک رود کار   به قارچ برای پناهگاه یک عنوان  به تواند  می بیوچار نهایت در باشد. مضر

 (.1554 همکاران،

 
 (1223 )اوگاوا، بیوچار فرج و خلل به رفتن و اسپور یک زنی  جوانه از رشد حال در AMF هیف -11شکل

 خاک ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص بهبود جمله از مختلف یها سمیمکان قیطر از وچاریب

 و اهیگ و قارچ نیب دهنده علامت باتیترک رییتغ (،ییغذا عناصر فراهمى ستیز در بهبود )مانند

 یها قارچ با اهانیگ شهیر ونیزاسیکلون شیافزا سبب تواند  می ی،سم باتیترک تیمسوم کاهش

 نیبرا علاوه .شود اهانیگ ازین مورد ییغذا عناصر و آب یفراهم شیافزا جهینت در و یزیکوریم

 یآزادز تروژنین کننده تیثبت یها یباکتر و ها قارچ یبرا کیاکولوژ انهیشآ ای ستگاهیز کی وچاریب

 (.1123 حسینی، میرسید و گردلیدانی )فتحی کند یم حفظ انیشکارچ از را آنها و باشد می

‌بیوچار‌دتولی‌بر‌دما‌اثر

 به (Ca, Mg, K, Na) هـای کـاتیون انتقـال سـبب بیوچـار، تولید فرآیند طول در دما فزایشا

 .(1511 همکاران، و )یوآن شود می بیوچار به چسبیدن و هـا کربنـات و هیدروکسـیدها اکسی داخل

 نیتروژن مقدار که کردند گزارش برنج شلتوک بیوچار بررسی با (،1513) همکاران و کلئوستون

 این اما ؛یش یافت اافز Mgو  K ،Na ،Ca ،Pمقدار عنصر  و کاهش پیرولیز دمای افزایش با کل

 (،1511) گئو و نگاس (.1123 علیخانی، و )بهشتی نداد نشان را مشخصی الگوی هیچ تغییرات
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 گراد سانتی درجه  255تا 155 از پیرولیز فرآیند دمای افزایش با مرغی کود در بیوچار pH افزایش

   مقدار و غلظت افزایش بیوچار، در pH افزایش علت که کردند عنوان آنان کردند، گزارش را

Mg
2+،Ca

2+ 
K

Na  و +
  افزایش (،1513) همکاران و کلئوستون .باشد می مرغی کود بیوچار در+

pHبه حالت این کردند. گزارش گرماکافت فرآیند دمای افزایش با برنج شلتوک بیوچار در را  

 135 از بالاتر دمای در بیوچار  که بود تشکیل زمانی در آلی بخش از معدنی مواد شدن جدا تعل

  (.1511 همکاران، و )تای بود گرفته قرار گراد سانتی درجه

‌‌بیوچار‌در‌ها‌کش‌علف‌ماندگاری‌میزان‌بر‌پیرولیز‌دمای‌تأثیر

 کربنی درجه به نسبت را آنها توان می گوناگون، بیوچارهای تولید در پیرولیز دمای به توجه با

 بر خود، دفع و جذب های مکانیسم و آن در موجود عوامل بودن حلقوی میزان ظاهری، سطح شدن،

 تایجن .(1515 همکاران، و )آتکینسون نمود بندی  طبقه آن کربنی  غیر و کربنی اجزای اساس

 دلیل به تولیدی محصول یوچار،ب تولید در بالاتر دماهای به توجه با که است داده نشان ها آزمایش

 صورت بهتر آنها در ها کش علف جذب بالاتر، ظاهری مخصوص سطح و ریزتر منافذ بودن دارا

 بودن دارا و حلقوی ساختار (SSA) 1ظاهری مخصوص سطح (.1511 همکاران، و )هائو دپذیر می

 جذب در توانایی میزان .باشند می بیوچارها بالای جذب توانایی در مهم دلایل از یکی ریز، منافذ

 پیدا بهبود خاک آلی مواد بودن حلقوی میزان افزایش با خاک، در ها کش آفت و ها کش فعل

 را بیوچار ،خام مواد از بیوچار تولید بر دما أثیرت که کردند بیان (،1515) نهمکارا و یانگ .کند می

 .است کرده معرفی تر اهمیت با کارایی افزایش منظور  به

                                                 
1 . SSA- Specific Surface Area 
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‌5كسزئوپونی

 که است زئوپونیکس کود است گردیده مطرح تازگی به که آلی کودهای انواع از یکی

 دارای دامی آلی کودهای سایر به نسبت مرغی کود باشد.  می زئولیت و مرغی کود از ترکیبی

 متداول کشاورزی مدیریت تحت های  زمین اینکه علت به طرفی از باشد.  می نیتروژن بالای درصد

 کود که آنجا از و است پائین آنها در آلی مواد تجزیه سرعت هستند، ضعیفی زیستی وضعیت دارای

 در است، برخوردار بالاتری تجزیه سرعت و قابلیت از آلی کود انواع دیگر با مقایسه در مرغی

 بود خواهد تر  کوتاه کود این با ارگانیک کشاورزی به متداول کشاورزی از انتقالی دوره نتیجه

 و نیتروژن شوی و شست از جلوگیری منظور به که موادی عنوان به ها  زئولیت اخیراً (.1113 )فلاح،

 کاملاً موادی عنوان  به ها  زئولیت اند.  گرفته قرار توجه مورد روند،  می کار  به کودها کارائی افزایش

 و 155-155 )حدود بالا کاتیونی جذب قابلیت قبیل از فردشان به منحصر ویژگی به توجه با طبیعی

 های  کاتیون انتخابی جذب توانایی نیز و گرم( 155 در والان اکی میلی 355 تا ها  گونه برخی در

 افزایش را شیمیایی کودهای اثرگذاری توانند  می ،آنها شده کنترل آزادسازی و آمونیوم مانند مفید

 بودن دارا دلیل به که شدبا  می متخلخلی کریستالی های  کانی زئولیت (.1114 حسینی، )غلام دهند

 از را دیگر برخی و جذب را ها  یون برخی و داشته انتخابی جذب خاصیت باز های  کانال و منافذ

 قدرت زیاد، کاتیونی تبادل ظرفیت چون  هم خصوصیاتی دلیل به ها  زئولیت .دهد  می عبور خود

 ویژه  به غذایی اصرعن آبشویی و هدرروی کاهش به کمک نیز و رطوبت جذب و آمونیوم جذب

 برجای خاک فیزیکی خواص بر که مثبتی اثرات همچنین و خاک سطحی های  لایه از نیتروژن

  گیرند. قرار استفاده مورد کشاورزی در خاک های  کننده   اصلاح عنوان  به توانند  می گذارند،  می

                                                 
1 . Zeoponix جذاب شاخه یک همچنین و زئولیت با مصنوعی های خاک ویژه به مصنوعی، خاک در گیاهان رشد 

 .است گیاهان رشد جدید های سیستم به مربوط و علم در
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 ترکیبات و اوره ،آمونیوم آب، جذب در بالایی بسیار قدرت که است معدنی ای  ماده زئولیت

 از پس گیرد.  می قرار استفاده مورد ها  مرغداری در بستر ماده عنوان  به دلیل همین به و دارد یونی

 اصطلاحاً که شده تبدیل مغذی بسیار ترکیب به زئولیت ماده، این توسط پرندگان فضولات جذب

 تواند  می و شده مرغی کود از غنی زئولیتی خواص بودن دارا بر علاوه و شود  می نامیده زئوپونیکس

 و ساختاری شکل (.1515 همکاران، و )دریایی گیرد قرار استفاده مورد خاک حاصلخیزی برای

 ها  مرغداری بستر در استفاده برای مناسب را ماده این زئولیت توسط آمونیاک و رطوبت جذب

 آمونیاک، از ونیکسزئوپ بودن اشباع علت به مرغ پرورش دوره هر پایان از پس است. نموده

 بالایی افزوده ارزش از و بوده مناسب آلی کود عنوان  به استفاده برای مرغی کودهای ،ها  کاتیون

 منیزیم پتاسیم، فسفر، نیتروژن، عناصر نظر از دانه، از طیور تغذیه دلیل به مرغی کود است. برخوردار

 در ویژه  به گیاهان غذایی نیاز تأمین در ثریمؤ طور  به تواند  می و بوده کودها ترین  غنی از گوگرد و

 اضافه همچنین .شود واقع مفید شنی( بافت با های )خاک پایین کاتیونی تبادل قابلیت با ییها  زمین

 و )رامش باشد  می مفید و مؤثر خاک ساختار و ساختمان بهبود و اصلاح در خاک به زئولیت کردن

   (.1511 همکاران،

‌مایع‌زیستی‌کودهای

 حاوی که  این بر علاوه که بوده مخصوصی مایع های  فرمولاسیون دارای مایع زیستی کودهای

 سلولی عناصر داری نگه و حفاطت باعث است آنها مغذی مواد و نظر مورد های  میکروارگانیسم

 های  کیست و زنده اسپورهای تشکیل موجب که دارند خود در موادی دیگر عبارت به شود.  می

 و )جهان شوند  می سبب را نامطلوب شرایط به تحمل و شده بیشتر ماندگاری زمان اب غیرفعال

 هند در شده تولید زیستی کودهای که داشتند اظهار (،1555) کومار و باهاتاچاریا (.1123 همکاران،

 مفید عمر )جامد( حامل پایه مبنای با زیستی کودهای در هستند. حامل پایه بر عمدتاً

 15 از بالاتر های  حرارت درجه و UV اشعه برابر در آنها است. ماه شش تنها ها  میکروارگانیسم
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CFU/ml تنها ها  میکروب از دسته این جمعیت تراکم نیستند. مقاوم گراد  سانتی درجه
 زمان در 151 1

 و یابد  می کاهش روز به روز تعداد این و یافته کاهش CFU/ml 152 به چهارم ماه در است. تولید

 حامل پایه بر زیستی کودهای که است دلیل همین به رسد.  می صفر تقریباً مقدار به ششم ماه پایان در

 مورد در نواقص این امروزه البته نیستند. محبوب کشاورزان میان در و نشده واقع مؤثر )جامد(

 دو هب مایع زیستی کودهای در ها  میکروب مفید عمر و شده تکمیل و اصلاح مایع زیستی کودهای

 و گراد  سانتی درجه 33 از بیش حرارت درجه به کودها این در ها  میکروارگانیسم است. رسیده سال

 CFU/ml بالای مایع زیستی کود در ها  میکروب جمعیت تراکم هستند. مقاوم UV فرابنفش اشعه

 کود گرم  میلی یک کاربرد بنابراین شود.  می داشته نگه ثابت سال دو تا میزان این که است 152

 از است. بار( 1555) ماه پنج عمر با حامل زیستی کود کیلوگرم یک استفاده با برابر مایع زیستی

 این است. آسان و ساده بسیار مزارع در آن کاربرد است مایع کودها این فرمولاسیون که جا  آن

 اصلی کود عنوان  به و آبیاری کود مخازن قوی، های  سمپاش دستی، های  سمپاش با توان  می را کودها

 نیبهتر ها بیولوژیست منظر از ولی کرد. استفاده دیگر 1آلی کودهای با همراه شده ترکیب پایه و

 هااهچهیگ شهیر اب بذور حیتلق ای کود نمودن آغشته جامد، ای عیما یستیز یکودها مصرف روش

 یستیز یکودها فمصر ییکارا عمل، مکان در ها سمیکروارگانیم موثر یریقرارگ ضمن که است

 .یابد افزایش  شدت به

‌شامل:‌حامل‌پایه‌بر‌تلقیحی‌مواد‌های‌‌محدودیت‌از‌برخی

 دما به حساسیت تشخیص قابل های  ویژگی نداشتن و دما به حساسیت -1

 ماه( 2 )عمدتاً کوتاه مفید عمر طول -1

 آلودگی بروز احتمال افزایش -1

 حامل مواد کیفیت ثبات عدم -3

                                                 
1 . CFU- colony-forming unit 

2 . FYM- FarmYard Manure 
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 رطوبت داری نگه ضعیف ظرفیت بودن دارا -3

 محلی صورت به مناسب حامل بودن دسترس در عدم -2

 ضعیف سلولی تکثیر -4

  کار نیروی به زیاد نیاز -1

 انتقال بالای هزینه -2

 در آلودگی وجود اثر در سودمند های  باکتری به مربوط آنزیمی فعالیت ساختن نامنظم  -15

 کم. مقادیر

‌5فاضلاب‌لجن

 های  آلاینده حذف منظور به تصفیه ختلفم های روش از که است جامدی مواد فاضلاب لجن

 های  فعالیت یا و شیمیایی ترسیب مایع، از جامد مواد جداسازی طریق از فاضلاب از محلول و معلق

 در مهم فرعی محصول نوعی حقیقت در و آید  می دست به فاضلاب های  خانه  تصفیه در بیولوژیکی

 .است تصفیه فرایند

 خانه تصفیه واحدهای احداث از اعم فاضلاب های  خانه تصفیه توسعه با لجن مدیریت امروزه

 شده تبدیل محیطی   زیست موضوعات ترین  بحرانی از یکی به موجود تأسیسات بهبود یا و جدید

 در دفع سوزاندن، آنها ترین  مهم که دارد وجود لجن نهایی دفع برای مختلفی های  گزینه .است

 های  روش شده یاد های  روش بر علاوه است. کشاورزی در آن از استفاده و بهداشتی دفن های  محل

 ماده عنوان  به لجن از استفاده به توان  می که است کرده پیدا گسترش اخیر های  سال در نیز جدیدی

 خانه تصفیه از حاصل لجن (.1554 همکاران، و )یان نمود اشاره ها  کش  آفت تولید برای خام

 های  میکروارگانیسم و ها  ویروس ها،  باکتری دارای گیاه، برای مفید غذیم مواد بر علاوه فاضلاب

 برای را آن از استفاده تواند  می که باشد  می نیز سمی آلی ترکیبات و سنگین فلزات یا و بیماری مولد

                                                 
1 . Sewage sludge 
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 آلی پسماندهای از نوعی فاضلاب لجن سازد. خطرناک حیوان و انسان کشاورزی، محصولات

 پتاسیم، فسفر، نیتروژن، مانند مصرف  کم و پرمصرف غذایی عناصر غلظت یشافزا سبب که است

 خصوصیات بهبود سبب تواند  می همچنین شود.  می گیاه رشد برای روی و مس منگنز، آهن،

 عناصر غلظت است ضروری فاضلاب لجن کاربرد از قبل شود. خاک شیمیایی و فیزیکی

 لجن کاربرد میزان گیرد. قرار ارزیابی مورد و یینتع لجن در موجود سنگین عناصر و مصرف  کم

 سرب و کادمیوم مانند خطرناک سنگین عناصر غلظت به بستگی کشاورزی های  زمین در فاضلاب

 با زمستانه گندم گیاه آبیاری بررسی با (،1512) همکاران و رضاپور .دارد فاضلاب لجن در موجود

 که است آن از حاکی گندم گیاه در انتقال و تیزیس تمرکز فاکتورهای کردند بیان فاضلاب آب

 یافته انتقال گندم های  دانه به آن از ناچیزی مقدار و یافته تجمع ها  ریشه در سنگین فلزات مقداری

 است.

‌خاک‌شیمیایی‌و‌فیزیكی‌خواص‌بر‌فاضلاب‌لجن‌تأثیر

 و خاک ساختمان بهبود سبب فاضلاب، لجن در آلی مواد وجود خاک: آلی ماده افزایش -1

 گردد.  می نفوذپذیری افزایش

 آب نفوذ افزایش باعث خاک: منافذ اندازه توزیع تغییر و خاک ساختمان پایداری و بهبود -1

 (.1113 فروشانی، آقایی ؛1224 همکاران، و )لاگرورف گردد  می هیدرولیکی هدایت و خاک به

 بسیاری دارد. آن بافری ظرفیت و بافت جمله از خاک خصوصیات به pH تغییر :pH تغییر -1

 آنها یابد.  می کاهش خاک pH خاک، به فاضلاب لجن افزودن با که کردند گزارش محققان از

 اسید تولید به منجر که دانند  می فاضلاب لجن در موجود آلی مواد تجزیه را کاهش این دلایل

 البته شود.  می پروپونیک اسید و مالیک اسید سیتریک، اسید مثل آلی اسیدهای و کربونیک

 کاهش نتیجه مؤثرند. کار این در مهم معدنی مواد اکسیداسیون و سولفوریفیکاسیون نیتریفیکاسیون،

pH ،دسترس در بیشتر عناصر این و باشد  می کمیاب عناصر از برخی حلالیت میزان افزایش خاک 
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 حاوی فاضلاب لجن الکتریکی: هدایت افزایش (.1214 همکاران، و )کلپ گیرند  می قرار گیاه

  گردد.  می (ECe) خاک اشباع عصاره الکتریکی هدایت افزایش باعث که است نمک زیادی مقدار

 شرایط اساس بر تدریج به آلی مواد در موجود غذایی عناصر غذایی: عناصر بر تأثیر -3

 آلی، اسیدهای تولید در آلی مواد تجزیه اثر در دیگر طرف از گیرند.  می قرار گیاه اختیار در موجود

 رشد و شود  می گیاه جذب زودتر و گشته محلول خاک، در موجود نامحلول غذایی مواد برخی

  (.1223 هاریسون، و )لوگان گیرد  می بر در را گیاه بیشتر

‌فاضلاب‌آلودگی‌شدت

 از باشد. ترکیبی صورت  به یا کشاورزی و صنعتی خانگی، است ممکن منشاء نظر از فاضلاب

 ضعیف، حالت چهار دارای آلایندگی قدرت و بیولوژیکی ایی،فیزیکوشیمی خصوصیات نظر

 آلودگی شدت آن، غلظت یا فاضلاب آلایندگی قدرت به باشد.  می قوی خیلی و قوی متوسط،

 آلودگی شدت باشد بیشتر فاضلاب در موجود زائد مواد مقدار چه هر و شود  می گفته فاضلاب

 حسب بر آن در موجود آلی مواد نظر از فاضلاب ضعف و شدت معمولاً باشد.  می تر  قوی

 شود:  می سنجیده زیر های  شاخص

‌‌5شیمیایی‌زیست‌نیاز‌مورد‌اکسیژن‌الف(

 آلی مواد تجزیه برای ها  باکتری نیاز مورد اکسیژن مقدار ی،زیست یا بیولوژیکی نیاز مورد اکسیژن

 در که است شیمیایی زیست تجدیدپذیر آلی مواد سنجش ابزار ترین  مهم معیار این است. فاضلاب

 آلی مواد غلظت ،باشد بیشتر نیاز مورد اکسیژن مقدار هرچه دارد. متداول کاربرد فاضلاب مورد

 سطح در امروزه باشد.  می بیشتر نیز است اکسیداسیون قابل ها  باکتری توسط که فاضلاب در موجود

 اند.  نموده انتخاب اندارداست عنوان  به را (BOD5) روز پنج طی در شاخص این مقدار جهانی

                                                 
1 . BOD5- Biological Oxygen Demand 
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‌‌5شیمیایی‌نیاز‌مورد‌اکسیژن‌ب(

 نیاز مورد اکسیژن را آلی مواد شیمیایی تثبیت و تجزیه برای متناسب اکسیژن مقدار روش این در

  گویند. شیمیایی

‌‌2معلق‌جامد‌مواد‌کل‌ج(

 راتذ گیاهان، ریشه چون  هم آلی ذرات مانند موادی از است عبارت معلق جامد مواد کل

 باشد.  می فاضلاب کیفیت های نشانه از دیگر یکی معلق جامد مواد پلاستیک. ذرات و خاک معدنی

‌شده‌تصفیه‌فاضلاب‌از‌استفاده‌موارد

 حریق، اطفاء مدارس، حیاط شوی و شست عمومی، های  پارک آبیاری شهری: مصارف -1

 توالت آب مخازن

 های  زمین آبیاری ها،  دریاچه و اه  حوضچه آب کردن پر زیستی: محیط یا تفریحی مصارف -1

 چمن و گلف

 زیرزمینی های  آب تغذیه -1

 حیوانات شرب آب تأمین و آبزیان پرورش -3

  کشاورزی مصارف  -3

‌کشاورزی‌در‌شده‌تصفیه‌فاضلاب‌مصرف

 بخش دو در خصوص به سالم آب مصرف بین رقابت و جمعیت افزایش آب، کمبود

 باعث را شده تصفیه فاضلاب از استفاده ورتضر شده مطرح موارد دیگر و شهری و کشاورزی

 گردد: می استفاده زیر های  شکل به شده تصفیه فاضلاب از شود.  می

                                                 
1 . COD- Chemical Oxygen Demand 

2 . TSS- Total Suspended Solids 
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 مراتع و ها نهالستان ای،  علوفه و فیبری محصولات شامل غذایی غیر محصولات آبیاری -1

 کنند  می طی را مراحلی غذایی صنایع در مصرف از قبل که محصولاتی آبیاری -1

 مورد کیفیت بالاترین با شده تصفیه فاضلاب حالت این در غذایی، صولاتمح آبیاری -1

 به شده تصفیه فاضلاب با محصولات آبیاری همچنین سبزیجات. آبیاری مثل گیرد  می قرار استفاده

 شیمیایی کودهای مصرف کاهش به منجر پتاسیم و فسفر نیتروژن، از فاضلاب بودن غنی دلیل

 گردد.  می

‌فاضلاب‌تصفیه‌های‌‌روش

‌‌5کردن‌صاف‌و‌رسوبگذاری‌-الف

 گردد.  می فاضلاب در معلق جامد ذرات برداشتن و سنگین فلزات و جامد مواد نشینی  ته موجب

 و گذاری  رسوب در تسریع جهت یکدیگر به ذرات چسبیدن برای شیمیایی مواد از روش این در

 شود.  می استفاده آنها جداسازی

‌‌2فیلتراسیون‌-ب

 شن مثل موادی از توان  می منظور این به باشد. می ریزجانداران بیشتر و ریز ذرات شتنبردا شامل

 نمود. استفاده فیلتراسیون برای سنگ ذغال و

‌‌3شناسی‌زیست‌تصفیه‌-ج

 جداسازی با توأم اغلب و بوده فاضلاب و آب از آلی مواد حذف و آلی مواد برداشتن شامل

 گیرد.  می صورت مایع و جامد مواد

                                                 
1 . Sedimentation and Clarification 

2 . Filtration 

3 . Biological Treatment 
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‌‌5کردن‌ضدعفونی‌-د

 است. ها(  انگل و ها  ویروس ها،  )باکتری زا  بیماری عوامل حذف و بردن بین از شامل فرایند این

 این تعداد چه )هر گیرد  می قرار استفاده مورد شاخص عنوان  به فرم کلی باکتری فرایند این در

 مواد دیگر از ستفادها و زدن کلر روش این در بیشتر(. کردن ضدعفونی عمل ،ترکم باکتری

 همکاران و قاسمی های  یافته اساس بر شوند.  می برده کار به اُزن و (UV) فرابنفش اشعه شیمیایی،

 ها،  شاخه در سنگین فلزات آوری جمع و انتقال در A. Marina اندک کارایی به توجه با (،1511)

 کاهش در نیز و شود گرفته نظر در سنگین فلزات برای مانع یا کننده حذف یک عنوان  به تواند  می

  گردد. واقع مفید حساس های  اکوسیستم در سنگین فلزات آلودگی

‌2لئوناردیت

 .شود می نامیده ای قهوه سنگ غالذ عنوان  به اغلب که است قیمتی سنگ نوع یک 1لیگنیت

 نای .است طبیعی سنگ ذغال از شده تشکیل رسوبی احتراق، قابل ای، قهوه نرم، قیمتی سنگ یک

 .شود می محسوب سنگ غالذ درجه ترین ینئپا عنوان  به آن حرارت درجه بودن ینئپا دلیل به ماده

 سراسر در معادن از بسیاری از لیگنیت است. درصد 45-25 حدود لیگنیت در موجود کربن مقدار

 مورد بخار برق تولید برای سوخت عنوان  به انحصاری طور  به تقریباً و شود می استخراج جهان

 و هومیک مهم بسیار منابع از یکی شده اکسید  نیمه ذغال عنوان  به لیگنیت .گیرد می قرار استفاده

 ارگانیک صد در صد ای ماده لئوناردیت .شود  می یافت طبیعت در وفور به که باشد  می اسید فولیک

 میکرو و کروما غذایی عناصر و فولویک و هیومیک اسیدهای از بالایی مقادیر دارای که است

 رطوبت، ثیرأت تحت و گیاهی بقایای شدن انباشته نتیجه در سال ها میلیون طی لئوناردیت باشد. می

 لئوناردیت اسید فولویک و هیومیک درصد و کیفیت .است آمده وجود هب شدن اکسیده و فشار دما،

                                                 
1 . Disinfection 

2 . Leonardite 

3 . Lignite 
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 اسید توجهی قابل مقادیر ماده، این ترکیب در که جا  آن از است. متفاوت دیگر منطقه به ای منطقه از

 ماده این نام .است بالایی اقتصادی ارزش دارای لئوناردیت نتیجه در باشد می موجود هیومیک

 داکوتای ایالت در را لئوناردیت معادن بار اولین برای که است 1لئونارد گری آرتور نام از برگرفته

  کرد. کشف شمالی آمریکای

 در 1آلبرتا به توان  می شود  می یافت لئوناردیت کانی که ییها مکان ترین  مرغوب و ترین مهم از

  کرد. اشاره یونان در 3زلی و آچلادا ترکیه، استرالیا، در 1مارش باچوس کانادا،

 علت به ایران در .دارد گیاهان و خاک برای زیادی فواید و بوده طبیعی معدن یک لئوناردیت

 خاک داخل در مواد این دفن زائد، مواد دفع روش تنها بازیافت، های  روش از استفاده پائین ظرفیت

 عنوان  به مهمی نقش رسی های  کانی و بوده آلایندها جاذب خاک اجزای طبیعی حالت در است.

 دولتی کنند.  می ایفا بهداشتی -مهندسی 3طولانی مدت به پسماند دفن ایزوله فضاهای سازنده اجزای

 زباله دفن منطقه خاک در کادمیوم های  شکل در ومیکییه ادمو تأثیر بررسی با (1122) همکاران و

 کاهش را تحتانی و میانی های  لایه در کادمیوم غلظت و محلول نفوذ تراکم، که کردند بیان ارومیه

 علاوه داد. افزایش برابر 15 شاهد به نسبت را بالایی لایه (Cd) کادمیوم غلظت لئوناردیت اما داد؛

 لایه کربناته( و تبادلی منگنز، آهن، )اکسیدهای Cd ژئوشیمیایی های  شکل تلئوناردی تیمار آن بر

 این گردید. آلی کربن به شده پیوند کادمیوم درصد 33 افزایش باعث اما داد؛ کاهش را سطحی

 قابل شده متراکم خاک در سنگین عناصر کنترل در لئوناردیت کاربرد که گرفتند نتیجه محققان

 باشد.  نمی توصیه

                                                 
 اولین و پژوهشگر یک ،(1211 دسامبر 14 - 1123 مارس 13) (Leonard rayG Arthur) لئونارد گری آرتور . 1

 در و بود شمالی داکوتای دانشگاه در شناسی زمین استاد همچنین او .بود آمریکایی شمالی داکوتای شناس زمین

 .است داده انجام را زیادی تحقیقات شناسی زمین با آن رابطه و سنگ زغال به مربوط مطالعات

2 . Alberta 

3 . Bacchus Marsh 

4 . Achlada and zeli 

5 . Landfill  
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‌‌محیطی‌‌زیست‌های‌‌هآلایند‌حذف‌رب‌لئوناردیت‌ثیرتأ

 و حلقوی چند آروماتیک ترکیبات سیانید، نیتریت، مانند فلزی غیر های آلودگی دیگر و نیترات

 سایر و انسان سلامتی برای مضر و خطرناک ترکیبات عنوان  به همواره که هستند ییها آلاینده از ...

 .است زیرزمینی های آب در نیتروژن ترکیب ترین اصلی تراتنی .است  بوده توجه مورد جانداران

+) آمونیوم صورت به محلول نیتروژن
3NH،) آمونیاک (NH3،)  نیتریت (NO2،) نیتروژن (N2،) 

 از ناشی های  آلودگی کاهش منظور  به دارد. وجود هم آلی نیتروژن و (،N2O) نیتروژن اکسید

 دهی، رسوب سطحی، جذب قبیل از زیادی یندهایآفر زیرزمینی، و جاری های آب در نیترات

 و شیمیایی زدایی نیترات بیولوژیکی، زدایی نیترات ،پذیر برگشت سمزاُ الکترودیالیز، ،یونی تعویض

 شده مشخص اخیر های سال در توصیف این با رود. می کار هب  کاتالیکی احیای با زدایی نیترات

 از .باشد می ها فاضلاب و آب از نیترات و فلزات حذف در مناسب روشی سطحی جذب که است

 بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، های سیستم تمام در گسترده طور  به سطحی جذب یندآفر رو این

 سطوح با ریز بسیار ابعاد با متخلخل جامدهای اُفتد. می اتفاق متخلخل جامد های محیط در طبیعی

 و شده عناصر جذب ظرفیت افزایش باعث و بوده مناسب جاذب های ویژگی از بالا بسیار جذبی

 حذف در لئوناردیت ریاثت بررسی با (،1124) همکاران و دولتی دارند. قبولی قابل سینتیک

Cr نظیر یهای  آلاینده
Cr و *6

 آب در کروم حضور که کردند گزارش آبی های  محیط از *3

 خطر به را زیست  محیط و بشر سلامت زیرزمینی، های آب منابع به صنایع پساب ورود و آشامیدنی

 اهمیت حائز محیطی زیست های آلودگی رفع با رابطه در را لئوناردیت از استفاده و اندازد می

 در را تأثیر بیشترین محیط pH میزان و لئوناردیت مقدار تماس، زمان که کردند تاکید و دانستند؛

Cr که طوری به دارند کروم حذف
 از و جذب جاذب توسط زیاد مقدار به کوتاه زمانی فاصله در *3

 کروم حذف برای پذیر  تخریب زیست جاذب یک عنوان به لئوناردیت بنابراین شد. خارج محیط

 برای ذشتهگ ههد در نمود. استفاده آلوده های  آب از کروم حذف در آن از توان  می و بوده مناسب
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 یافته انجام ای گسترده تحقیقات زیستی های جاذب کارگیری هب با زیست، محیط های آلاینده حذف

 بودن، صرفه به مقرون ها جاذب سایر به نسبت طبیعی های جاذب  مزایای ین تر مهم از که چرا است.

 به نیاز عدم مناسب، پذیری اصلاح بیولوژیکی، یا شیمیایی پسماندهای تولید حداقل بیشتر، کارایی

 های جاذب از استفاده با محققان اساس ینا بر .باشد می فلزات بازیافت امکان و شیمیایی مواد

 گرفتند. کار به آبی های محیط از نیترات حذف برای را متفاوتی های روش مختلف

‌آبی‌های‌آلاینده‌بر‌لئوناردیت‌تاثیر

 از آلودگی رفع جهت آبی های محیط در آن استفاده لئوناردیت مصرف موارد از دیگر یکی

 که کردند بیان (1123) موسوی و دولتی تحقیقاتی طی ست.ا آب نیترات و ها کش آفت سموم،

 همچنین دارد. مختلف های pH در (III) آهن های  یون حذف در بالایی بسیار توان لئوناردیت

 دار عامل )لئوناردیت جاذب یرو بر تراتین جذب که کردند گزارش (1121) همکاران و نادری

 تراتین یجذب تیظرف نیشتریب و کند یم تیتبع ریلانگمو مدل از و بوده یا هیلا تک بصورت شده(

13/1mg g شده دار عامل تیلئونارد توسط
 دست هب گراد سانتی درجه 13 یدما و نهیبه pH در  1-

 3/5 )تا یمنحن بیش شیافزا .شد بیشتر تراتین حذف ییکارا ،جاذب زانیم شیافزا با نیهمچن آمد.

 شیافزا یول داد رخ جاذب نییپا یها غلظت در امر نیا و بوده نیترات جذب شدت از یحاک گرم(

 به شده دار عامل تیلئونارد گفت توان می لذا .بود توجه قابل جاذب گرم کی تا تراتین جذب

 آبی های  محیط از ها  آلاینده حذف برای توان یم و نموده عمل بالا پتانسیل با سوپرجاذب عنوان

 کرد. استفاده ثانویه آلودگی ایجاد بدون

‌خاکی‌محیط‌از‌سنگین‌فلزات‌حذف‌بر‌ئوناردیتل‌اثر

 زیرزمینی های  آب و گیاه خاک، آلودگی کنترل در سنگین فلزات شیمیایی های  شکل از اطلاع

 محیط آلودگی با مقابله و کنترل در طبیعی های  جاذب از استفاده رو این از دارد. سزایی به اهمیت
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 های  شکل تغییر در لئوناردیت و 1لینیت قبیل از یهیومیک مواد تأثیر بررسی و بوده ضروری زیست

 آن سازگاری و بودن پذیر  تخریب زیست آن بر علاوه باشد.  می اهمیت حائز سنگین فلزات شیمیایی

 دولتی باشد. سنگین فلزات کننده  پالایش ماده انتخاب در مهمی عامل تواند  می زیست محیط با

 مواد از حاصله های  خاک در سنگین فلزات شیمیایی های  لشک بر لئوناردیت اثر بررسی با (1123)

 مختلف یها  خاک   کانی که رسیدند نتیجه این به کلسیت( و گابرو شیست، )سینت، مختلف مادری

 از حاصل خاک pH کاهش باعث لئوناردیت کاربرد و اند  بوده متفاوت کیفی و کمی لحاظ به

 شیمیایی های  شکل در سنگین فلزات یکنواخت زایشاف و کاهش ترتیب به لئوناردیت شد. 1سینت

 مقادیر لئوناردیت که است حالی در این .گردید آلی کربن و Mn و Fe اکسیدهای به وابسته

 در لئوناردیت رفتار که کردند گزارش همچنین داد. کاهش را منگنز مانده  باقی شیمیایی های  شکل

 فیزیکوشیمیایی خواص و رسی های  کانی رمقدا و نوع به و بوده متفاوت مختلف های خاک

 نیز لئوناردیت تأثیر تحت عناصر شیمیایی های شکل تغییر رو این از باشد. می وابسته ها خاک

  (.1515 )دولتی، بود متفاوت

 لایه در کادمیوم غلظت  که داد نشان پسماندها دفن محل در لئوناردیت کاربرد از حاصله نتایج

 لایه در کادمیوم غلظت افزایش است. یافته افزایش برابر 15 میزان به فند محل شده متراکم سطحی

 که طوری  به بود؛ لئوناردیت تاثیر تحت آن شیمیایی های شکل تغییر از ناشی دفن محل سطحی

 کادمیوم و کاهش را کربناته و تبادلی منگنز، -آهن اکسیدهای به وابسته شیمیایی ژئو های  شکل

 لئوناردیت کاربرد که داشتند تأکید محققان این داد. افزایش درصد 33 را لیآ کربن به شده پیوند

 امر این باشد. نمی توصیه قابل شده متراکم خاک در سنگین عناصر داری نگه و جذب راستای در

 فلزات استفاده قابل های شکل لئوناردیت خاک، در تراکم ایجاد غم ر  علی که است آن از حاکی

  .(1122 همکاران و دولتی) کند می بیشتر را گیاه غذایی عناصر حتی و سنگین

                                                 
1 . Lignite 

2 . Syenite 
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‌خاک‌حاصلخیزی‌بر‌لئوناردیت‌تأثیر

 تولید و خاک وری بهره برای نیز گیاهی مغذی مواد میان در تعادل ایجاد و خاک شرایط بهبود

 یبازده افزایش آن دنبال به و خاک آلی مواد بهبود مطالعه، چندین طی هستند. مهم محصولات

 اعلام 1124 دولتی .است رسیده اثبات به هیومیکی مواد از استفاده در محصولات برخی دتولی

 بهبود را خاک از منگنز رهاسازی و بوده مختلف یعامل های گروه یدارا تیلئونارد که داشت

 حالی در این .داشت را DTPA با استخراج قابل منگنز زانیم شیافزا در دار یمعن ریتأث و بخشد می

 قابل منگنز افزایش در لئوناردیت کارایی خاک، در کلسیم کربنات حد از بیش افزایش با که است

 استفاده قابل آهن میزان افزایش باعث لئوناردیت همچنین (.1122 )دولتی، داد کاهش را استفاده

 بود مؤثر آهن رهاسازی میزان در لئوناردیت تماس زمان مدت است ذکر به لازم شود می نیز گیاه

 فعالیت اثر در و ها قرن طی خاک، اعماق در جانوری و گیاهی بقایای (.1123 لتی،)دو

 مواد شوند. می هیومیکی مواد و سنگ غالذ نفت، مثل هایی لایه و مواد به تبدیل ها، میکروارگانیسم

 .کنند می استخراج لئوناردیت از را کشاورزی در استفاده قابل هیومیکی

‌‌اسید‌میکیوه

 شرایط در و خاص موارد در و شود نمی انجام کامل طور    هب همیشه گیاهی مرده یها بافت تجزیه

 مواد تشکیل به که سازند می را ای ویژه پلیمرهای کننده تجزیه های میکروارگانیسم ای ویژه

 وجود  به گیاهی منشأ با یمواد ویژه  به آلی مواد تجزیه اثر در اسید هیومیک شود. می منجر 1هیومیکی

 دالتون 15555 -155555 مولکولی وزن با شود.  می یافت پیت و سنگ ذغال خاک، در و آید  می

 ملکوتی، و )سماوات گردد  می میکرو عناصر با نامحلول و پایدار های  کمپلکس تشکیل سبب

 پتاسیم، سدیم، قبیل از مختلف غذایی عناصر کنندگی کلات اسید، هیومیک اثرات از (.1113

                                                 
1 . Humic Substsnce 
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 جانبی های  ریشه ایجاد و ریشه وزن و طول افزایش عناصر، سایر و مس آهن، سیم،کل روی، منیزیم،

 ریشه های  سلول نفوذپذیری افزایش با اسید هیومیک (.1213 همکاران، و )آیکن برد نام توان  می را

 تولید با اسید هیومیک همچنین کند.  می کمک گیاه بیشتر توسعه و غذایی مواد بهتر جذب به

 و داده افزایش ها  ریشه در ویژه  به و گیاه کل در را سلول تکثیر آمینه اسیدهای و وکلئیکن اسیدهای

 همکاران و خدامرادی (.1511 سالوا،-ایزا ؛1553 کاماز، و )البایرک بخشد  می بهبود را عملکرد

 که کردند بیان فرنگی توت گیاه بر شوری تنش شرایط تحت هیومیک اسید اثر بررسی با (1122)

 نتایج داد. کاهش را یونی نشت میزان و شد رویشی رشد بهبود باعث اسید هیومیک از ستفادها

 از ناشی منفی اثرات برخی تواند  می اسید هیومیک تیمارهای کاربرد که داد نشان حاضر پژوهش

 روی بر آزمایش با (c1124) همکاران و رحیمی کند. تعدیل سابرینا رقم فرنگی   توت در را شوری

 استفاده که دادند نشان یونیورس رقم چغندرقند بر اسید هیومیک و مصرف  کم عناصر زمان  هم ثیرتأ

 ریشه کیفی و کمی لحاظ به عملکرد بهبود باعث تواند  می پایدار کشاورزی در تلفیقی سیستم این از

 شه،ری عملکرد درصد 51/12 افزایش باعث اسید هیومیک مصرفی مقادیر افزایش .شود چغندرقند

 علاوه شد. شاهد تیمار به نسبت قلیائیت شاخص درصد 12/12 ناخالص قند عملکرد درصد 43/11

 میزان کاهش سبب اسید هیومیک مصرفی مقادیر افزایش و مصرف  کم عناصر پاشی محلول آن بر

 و اسید هیومیک از استفاده که طوری به شد. چغندرقند ریشه پتاسیم درصد افزایش و ملاس قند

 موادغذایی، کمبود جبران سبب پایدار کشاورزی اهداف راستای در مصرف  کم عناصر پاشی  محلول

  .گردید پایدار تولید و خاک حاصلخیزی حفظ
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‌‌اسید‌کویفول

 زبان در که باشد می 1فولوس کلمه از آن ریشه و ست طلایی رنگ به طبیعی اسید فولویک

 ایجاد سبب دالتون 15555 از تر  کم مولکولی زنو با اسید یکوفول است. زرد رنگ معنای به لاتین

 کوفاکتور ،اسید یکوفول (.1555 کوپر، و )لیو گردد  می میکرو عناصر با محلول های  کمپلکس

 سنتز قبیل از سلولی های  واکنش از بسیاری در که باشد  می کربن انتقال واکنش برای مرکزی

 در نیز و کولین لیگنین، گیری  شکل سرین، به یسینگلا تبدیل آمینه، اسیدهای متابولیسم ها،  پورین

 این از (.1553 همکاران، و جابرین ؛1513 همکاران، و )ابراهیم دارد شرکت تعرق و تبخیر چرخه

 افزایش برای آلی کود عنوان  به صرفه به مقرون و جدید آلی ترکیب یک عنوان به توان  می ترکیب

  (.1513 همکاران، و )پودینه نمود استفاده آن غذایی مواد حفظ و گیاهان وری  بهره

‌هوموس

 ماده نوعی شود.  می حاصل کربنی مواد تجزیه جریان در که است پایداری محصولات از یکی

 اثرات آلی مواد که آنجا از شود.  می گفته نیز هوموس آن به که است شده پوسیده خاک آلی

 با جزء یک عنوان  به دارند، خاک ژیکیبیولو و شیمیایی فیزیکی، خصوصیات روی بر مطلوبی

 خاک آلی ماده تولید به منجر که آنها میکروبی تجزیه و آلی بقایای ماهیت اند.  شده شناخته ارزش

 را واقعی خاک یک تنهایی به معدنی ذرات از ای توده دهد.  می افزایش را خاک کیفیت شود،  می

 کنند می تغییر گرفته، قرار ثیرأت تحت زنده های مسارگانی بوسیله واقعی های خاک دهد. نمی تشکیل

 گسترش و توسعه به جانوران و گیاهان شوند. می افزوده 1کننده تکمیل عنوان  به آنها به موادی و

 به را آلی مواد این ها باکتری و ها قارچ کنند. می کمک اضافی آلی مواد ایجاد طریق از ها خاک

 های مسارگانی کنند. می تبدیل شود، می نامیده موسهو که محلول نیمه شیمیایی ترکیب یک

                                                 
1 . Fulvus 

2 . Supplemented 
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 معدنی مواد با را هوموس ها، موریانه و ها سوسک خاکی، های کرم مانند خاک در موجود تر  بزرگ

‌آمیزند. می هم در خاک در موجود

 پیوند خاک معدنی مواد  با هوموس اولاً چون شود  نمی تجزیه راحتی  به علت دو به هوموس

 گردد  می محسوب خاک شیمیایی ترکیب از جزئی نوعی به گفت توان  می نظر این از و هکرد برقرار

 مختلف موجودات توسط نظر این از و داشته پیچیده بسیار ترکیبی شیمیایی لحاظ به هوموس ثانیاً و

 است شده تشکیل موادی از و دارد خاصی پیچیده ترکیب هوموس باشد.  نمی تجزیه و استفاده قابل

  گویند.  می هومیک آنها به کلی طور  هب که

 و 1ها  هومین ،1اسید هماتوملانیک اسید، یکوفول اسید، هیومیک مثل ترکیباتی از هومیک مواد

  (.1124 قیاسی، و بخش  )تاج اند  شده تشکیل غیره

 شود. می تشکیل است، تیره که خاک بالایی های لایه در که است بیوشیمیایی ماده یک هوموس

 است، مشکل بسیار مجزا صورت به هوموس مطالعه است. سیاه تا تیره ای قهوه رنگ به وموسه خود

 ومیکی)ه اسیدها از هوموس است. شده مخلوط خوبی به معدنی مواد ریز ذرات با هوموس که چرا

 تجزیه گوناگون مراحل در که دیگر آلی ترکیبات و دیاستازها ها، باکتری ها، قارچ یک(،وفول و

 مواد زیرا .است فراوان اهمیت حائز لیگنین نقش آن تشکیل در و است یافته تشکیل ،دباشن می

 آلی بزرگ های مولکول طرف یک از ترتیب این به و گشته تثبیت نآ روی بر گلوسیدها و نیتروژنه

 که هوموسی -رسی های خاکدانه گردد. می متصل رس ذرات به دیگر طرف از و دهد می تشکیل را

 با تهویه قابل و نرم ساختمانی ،آیند می پدید معدنی و آلی مواد تنگاتنگ ترکیب از بترتی این به

 د.نبخش می خاک به غذایی عناصر و آب ذخیره بالای ظرفیت

 توسط شود، می حاصل زنده موجودات کالبد از که هوموس در موجود پروتئینی مواد

 طور  به و شده معدنی آهستگی به و بندیا می تجزیه جانوری و گیاهی منشاء با بینی  ذره موجودات

                                                 
1 . Hymatomelanic Acids 

2 . Humans 
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 است ای ذخیره و بینابینی غذایی ماده هوموس دیگر بیان به نمایند. می مینتأ را گیاهان غذای پیوسته

 خاک آلی جزء عنوان به که هوموسی دهد. می تشکیل را خاک حاصلخیزی اصلی عامل که

 در میکروبی های فعالیت توسط مواد شدن معدنی و تثبیت مراحل تداوم نتیجه در شود، می محسوب

 و داده شکل تغییر مراحل این تداوم تأثیر تحت گیاهی بقایای نحو، همین به شود. می ایجاد خاک

 اسیدهای دارای و است دینامیکی حالت یک در هوموس د.نده می تشکیل را خاک آلی اجزای

 آمینه، قندهای اورنیک، یاسیدها حلقوی، ترکیبات با معطر مواد پیریمیدن، پیورین، آمینه،

 و آمینه اسیدهای استثنای به .باشد  می خطی ترکیبات حاوی اسیدهای و میتل قند قندی، های الکل

 صورت به موسوه در موجود غذایی مواد سایر هستند، محلول که خطی ترکیبات حاوی اسیدهای

  کرد. تبدیل محلول فرم به را آنها توان می بازها توسط و بوده اتصالی

 اسید هیومیک که است اسید هیومیک و هیومین اسید، یکوفول اصلی جزء سه دارای هوموس

 و آسپرژیلیوس و پنیسیلیوم مثل ییها قارچ است. عمر طول حداکثر دارای جزء ترین مقاوم عنوان  به

 مواد تولید در که کنند می تولید سیاه رنگ به یمانند هوموس مواد ها، کتینومیستا از برخی

 مهم شیمیایی تأثیر معدنی های  خاک بیشتر در شوند. می تلقی آن ساختمانی اساس عنوان  به وسیهوم

 الکتریکی بارهای دهند.  می تشکیل را کاتیونی تبادل ظرفیت درصد 15 تا 15 که است این آلی مواد

 کاتیونی بادلت ظرفیت شود  می زیاد pH وقتی بنابراین هستند. pH به وابسته الکتریکی بارهای نوع از

 خاک فیزیکی خصوصیات بر سازی   خاکدانه تحریک طریق از خاک آلی مواد یابد.  می افزایش نیز

 سازی   خاکدانه شوند  می تشکیل خاک های  باکتری وسیله  به که ساکاریدهایی  پلی گذارند.  می تأثیر

 را هایی  خاکدانه و وندش  می متصل هم به تر  کوچک ذرات آن در که خاکی دهند.  می افزایش را

 آب، نفوذ سرعت افزایش باعث زیرا ؛اند  مناسب بسیار هستند پایدار آب در که کنند  می ایجاد

 اتمسفر با خاک گازی تبادلات هوموس وجود با شوند.  می فرسایش کاهش و آب  روان کاهش
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 و کار و کشت خاک، تمقاوم کاهش دلیل به آن بر علاوه یابد.  می بهبود خاک تهویه و شده بیشتر

 (.1121 نصیری، و )جهان شود  می انجام تر  آسان آن در گیاهان ریشه نفوذ

‌هوموس‌فواید

 .دهد می افزایش رطوبت ذخیره و داری نگه برای را خاک توانایی هوموس -1

 شود. می باران و باد توسط شده حمل مواد نشست ته باعث -1

 .است گیاهان وژننیتر و کربن مینأت نیاز مورد مهم منبع هوموس -1

 .شود می گیاهان رشد برای خاک ساختمان بهبود باعث هوموس -3

 مادر سنگ نوع و آلی مواد کیفیت به بستگی که است گوناگونی انواع دارای هوموس -3

 .دارد

‌هوموس‌انواع

 در است. مختلفی انواع دارای   دهنده  تشکیل اجزای و شکل نوع، اساس بر خاک در هوموس

  دارد. وجود مورد و مور مول، های  نام   به هوموس نوع هس خشکی های  محیط

 دیگر و 1رندزین ،1نات چست های  خاک در هوموس نوع این : 1مول‌هوموس‌الف(

 نیتروژن به کربن نسبت و خنثی هوموس نوع این pH گردد.  می تشکیل علفزاری اراضی و ها  خاک

 این شود.  می معدنی عناصر با پایدار های  کمپلکس تشکیل سبب که باشد  می 15 به نزدیک آن در

 و دارد معدنی ذرات با تنگاتنگ پیوند گردد.  می تشکیل کشاورزی اراضی در بیشتر هوموس نوع

 تجزیه و فراوان برگ خاک با رسی و قلیایی های خاک روی بر مرطوب و معتدل اقلیم در غالباً

  شود. می تشکیل پذیر

                                                 
1 . Mull 

2 . Chestnut Soil 

3 . Rendzina 
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 دشواری به که هایی برگ خاک روی بر و سردتر اقیلم در ،بوده تر فشرده : 1مور‌هوموس‌ب(

 عملاً که اسیدی و ای ماسه های خاک روی بر و ( ... و کاج سوزنی های برگ )مانند شوند می تجزیه

 مور هوموس .شود  می تشکیل مخروطیان های  جنگل های  خاک در نیز و باشند می رس کلوئید فاقد

 شرایط این در گردد.  می تشکیل باشد کنُد خاک در ها  نیسممیکروارگا فعالیت که شرایطی در

 مور نوع هوموس در .شود  می مشاهده گیاهی اجزای ساختمان و بوده کنُد آلی مواد شدن  معدنی

 باشد.  می اسیدی هوموس نوع این pH است. 15-35 معمولاً و 15 از بیش نیتروژن به کربن نسبت

 در یاسید هوموس نمونه باشد. می فوق هوموس قسم ود بینابینی نوع : 1مودر‌هوموس‌ج(

 مواد با آن کمپلکس است. 13-13 نیتروژن به کربن نسبت شود. می مشاهده آلپ های کوه اطراف

 علفزارهای لُسی های  درخاک و پدزولیک های  خاک در هوموس نوع این باشد.  می محلول معدنی

 گردد.  می تشکیل کوهستانی

 یک  از بیش حاوی خاک از مکعب متر سانتی یک است. فراوان ها خاک در آلی های  فعالیت

 توانند می مرطوب هوای و آب یک در ها چراگاه از هکتار یک است. باکتری (1555555) میلیون

 هم به در خاکی های کرم و حشرات باشد. حشره 13555555 و خاکی کرم 1555555 از بیش حاوی

 ایجاد مسئول زنده( )موجودات ها مسارگانی این دارند. مؤثری بسیار نقش ها خاک تهویه و آمیختن

 هستند. آلی مواد ناقص گوارش طریق از هوموس از مهمی بخش

‌خاک‌در‌هوموس‌تشكیل

 دارند: نقش یکدیگر با توأم یا تنهائی به هوموس تشکیل در تئوری چهار

 گیاهی های  بافت تغییر -1

 شیمیایی پلیمریزاسیون -1

                                                 
1 . Mor 

2 . Moder 
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 گیاهی و میکروبی های  بافت تجزیه -1

 میکروبی سنتز -3

 گردد،  می تولید ها  میکروارگانیسم یا و لیگنین از که فنلی مواد ابتدا بالا تئوری چهار تمامی در

 شود  می تشکیل هوموس ماده این پلیمریزاسیون با و شده تبدیل 1کویینون به اکسیداسیون اثر در

  .(1114 همکاران، و )سماوات

                                                 
 یا بنزن مانند معطر ترکیبات از رسمی طور به که هستند ارگانیک ترکیبات از دسته یک (quinones) ها ونوئینک . 1

 .شوند می گرفته نفتالین



 عمناب فهرست

 اصلاح در آلی مواد نقش .1113 ملکوتی. محمدجعفر و بهرامی حسینعلی سهیلا، ابراهیمی،

 ایران. تهران. سنا، انتشارات آب. و خاک بیولوژیکی و شیمیایی خصوصیات

 حفظ و سالم محصول تولید در زیستی کودهای نقش .1121 راحله. قویدل، احمدزاده

 صفحه. 3 پایدار. توسعه کارهایدستیابیراه ملی کنفرانس اولین پایدار. کشاورزی

 پایدار کشاورزی در بیولوژیک کودهای کاربرد .1143 کوچکی،. عوض و علیرضا آستارائی،

 صفحه. 121 مشهد. دانشگاهی جهاد انتشارات )ترجمه(.

 ثواقبی. غلامرضا و رجالی فرهاد خاوازی، کاظم اصغرزاده، احمد هادی، رحمانی، اسدی

 )ترجمه(. کشاورزی اراضی از پایدار استفاده برای کلیدی خاک، یولوژیکب خیزی حاصل .1112

 صفحه. 111 تهران. دانشگاهی جهاد دانشگاه انتشارات

 خاک، خصوصیات روی شده تصفیه فاضلاب لجن کاربرد اثر .1113 محدثه. فروشانی، آقایی

 شهید دانشگاه ی.خاکشناس ارشد کارشناسی نامه پایان جو. گیاه عملکرد و سنگین عناصر جذب

 اهواز. چمران

 مصرف و تولید .1142 .نفیسی سعید و امیرمکری هرمز ،ملکوتی حمدجعفرم ،حمدم بوردی  بای

 .صفحه 111 کشاورزی. آموزش نشر پایدار. کشاورزی اهداف راستای در شیمیایی کودهای بهینه
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 کلش و کاه از شده تولید بیوچار کیفیت تغییرات .1123 علیخانی. حسینعلی و مهدی بهشتی،

 پایدار، تولید و کشاورزی دانش نشریه مختلف، دماهای در آهسته پیرولیز فرآیند طی در گندم

12(1:) 112-151. 

 کیفیت تغییرات .1123 .محمدی لیلا و زاده متشرع بابک علیخانی، حسینعلی مهدی، بهشتی،

 و آب تحقیقات‫مختلف. دماهای در آهسته پیرولیز فرایند طی در گاوی کود از شده تولید بیوچار

  .132-124 :(1)‫34،ایران خاک

 باگاس کمپوست و بیوچار تأثیر .1123 .معزی عبدالامیر و فیروزی فرخیان احمد هدیه، ،بهنام

 :(3)‫11،خاک و آب حفاظت های پژوهش مجله‫خاک. مکانیکی های ویژگی برخی بر نیشکر

113-135.  

 رشد بر نیشکر باگاس بیوچار تأثیر .1122 خواه. عامری هادی و معزی عبدالامیر میلاد، ریا،  بی

 کشاورزی(. صنایع )علوم خاک و آب نشریه سرب. و کادمیوم به آلوده خاک در ذرت گیاه

 آذربایجان جهددانشگاهی انتشارات ارگانیک. زراعت .1124 قیاسی. مهدی و مهدی بخش،  تاج

  صفحه.123 غربی.

 تولید و آلی کودهای .1125 جنابی. مریم و مدنی میدح الله، عنایت نژاد، توحیدی

 صفحه. 131 کرمان. باهنر شهید دانشگاه انتشارات پایدار. کشاورزی در مفید گامی کمپوست  ورمی

 بیولوژیک، کودهای و خاک حاصلخیزی .1121 محلاتی. نصیری مهدی و محسن جهان،

 صفحه. 135 مشهد. سیفردو دانشگاه انتشارات )ترجمه(. آگرواکولوژیک رهیافتی

 کودهای کاربردی و جامع راهنمای .1123 عبدالهی. محبوبه و زاده  عظیم  جواد محسن، جهان،

 ترویج و اموزش انتشارات )ترجمه(. پایدار کشاورزی برای میکروبی های  کش افت و بیولوژیک

 صفحه. 131 تهران. کشاورزی،



 111/ منابع فهرست

 

 

 گامی آزولا کمپوست .1121a کومله. ورپ  رضوی تیمور و عاشوری مجید زهرا، چنگیزدلیوند،

 محیط و کشاورزی پایدار توسعه ملی همایش اولین شیمیایی. کودهای کاربرد کاهش جهت در

 صفحه. 1 همدان. اسلامی آزاد دانشگاه-همدان سالم. زیست

 در نیتروژن کود مصرف کارایی .1124 پور.  رضوی تیمور و عاشوری مجید زهرا، چنگیزدلیوند،

 و کشاورزی پایدار توسعه ملی همایش اولین آن. محیطی  زیست-اقتصادی اثرات و رشالیزا

 صفحه. 15 زیست.  محیط

-آزو تأثیر بررسی .1121b پورکومله.  رضوی تیمور و عاشوری مجید زهرا، چنگیزدلیوند،

 غذایی صنایع و کشاورزی علوم ملی همایش سومین برنج. عملکرد اجزا بر نیتروژن و کمپوست

 صفحه 3 فسا. واحد اسلامی آزاد دانشگاه .فسا

 قارچ گونه دو با برنج تلقیح تأثیر .1112 برزگر. ربابه و اصغرزاده علی ناصر رقیه.، بلند،  حاجی

 و خاک علوم نشریه ریزوسفر. pH تغییر و پتاسیم و فسفر جذب رشد، بر آربوسکولار میکوریزا

 .11(1) :111-115 آب.

 جذب بر بیوچار تأثیر .1123 .قربانی مریم و آهنگر زاده غلامعلی حمدا ابوالفضل، ،زاده حجازی

‫(..Heliantus Annus L) آفتابگردان توسط کاغذ یها کارخانه فاضلاب لجن کادمیم و سرب

  .132-141 (:1)‫12،خاک و آب دانش

 جذب مطالعه .a1124 رحیمی. امیر و مقدم سیاوش سینا حیدرزاده، سعید مصطفی، حسنلو،

 های  سامانه تحت (.Dracooephalum moldivicav L) بادرشبو دارویی گیاه در میکرو رعناص

 ارومیه. دارویی، گیاهان ازیاد و ارگانیک کشت ملی همایش سومین کودی. مختلف

 بررسی .b1124 .رحیمی امیر و مقدم سیاوش سینا حیدرزاده، سعید مصطفی، حسنلو،

 تأثیر تحت (.Dracooephalum moldivica L) درشبوبا دارویی گیاه اکسیدانی آنتی خصوصیات

 ارومیه. دارویی، گیاهان ازیاد و ارگانیک کشت ملی همایش سومین کودی. مختلف های  سیستم
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 کشاورزی محصولات گواهی و تولید بر ای  مقدمه .1114 فتحی. هومن و حسین حیدری،

 زیتون. برگ نشر ارگانیک.

 33 کشور. پسته تحقیقات مؤسسه آن. تولید های  روش و کمپوست  ورمی .1123 مژده. حیدری،

 صفحه.

 بر بیوچار کاربرد اثرات بر مروری .1122 بشارتی. حسین و رئیسی فائز الهیار، خادم،

 .3(1) :11-15 اراضی مدیریت ترویجی علمی نشریه خاک. زیستی و شیمیایی فیزیکی، خصوصیات

 های  ویژگی برخی بر هومیک اسید تأثیر .1122 دولتی. بهنام و امیری جعفر پیام، خدامرادی،

 .1(1) :152-113 شوری. تنش شرایط تحت سابرینا رقم فرنگی توت فیزیولوژیکی و مرفولوژیکی

 تأثیر تحت آلوده های  آب از (III) آهن حذف بررسی .1123 موسوی. رقیه و بهنام دولتی،

 امنیت و زیست محیط کشاورزی، ملی ایشهم دومین و المللی  بین همایش اولین طبیعی. های  جاذب

 غذایی.

 های  خاک در سرب و کادمیوم شیمیایی های  شکل تغییر بر لئوناردیت تأثیر .1123 بهنام. دولتی،

 .13(1) :123-142 خاک. و آب دانش نشریه متفاوت. مادری مواد از حاصله

 از برخی در (Fe) آهن ودنب دسترس قابل بر هیومیکی مواد کاربرد تأثیر .1123 بهنام. دولتی،

 زیست محیط کشاورزی، ملی همایش دومین و المللی  بین همایش اولین غربی.  آذربایجان های  خاک

 غذایی. امنیت و

 از برخی در (Mn) منگنز بودن دسترس قابل بر هیومیکی مواد تأثیر .1122 بهنام. دولتی،

 -ایران خاک علوم انجمن اصفهان. ران،ای خاک علوم کنگره پانزدهمین ارومیه. زراعی های  خاک

 اصفهان. صنعتی دانشگاه
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 تحت اهانیگ استفاده تیقابل با آن ارتباط و منگنز ییایمیش یشکلها عیتوز .1124 بهنام. دولتی،

 شماره هشتم، جلد چاپ دار،یپا دیتول و خاک تیریمد هینشر  .(Leonardite)  تیلئونارد ریتاث

 .سوم

 .1122 فرهادی. خلیل و پیرخراطی حسین آقا، آل الاسلامی  شیخ دیمه محمد بهنام، دولتی،

 محیط ارومیه. زباله دفن منطقه خاک در کادمیوم شیمیایی های  شکل در هیومیکی مواد تأثیر بررسی

 .45 (1) :324 -251 ایران، طبیعی منابع مجله طبیعی، زیست

 شش و سه کروم حدف .1124 فرهادی. خلیل و پیرخراطی حسین ا، نادری، بهنام، دولتی،

 11 چاپ(. انتظار )در فاضلاب و آب مجله لئوناردیت. از استفاده با آبی های  محیط از ظرفیتی

 صفحه.

 انجیر رسیده میوه ضایعات و کمپوست تأثیر .1123 .موسوی اکبر علی و زهرا ،مهارلویی دیانت

  .311-311 :(1)‫15،خاک و آب‫سطحی. خاک فیزیکی های ویژگی برخی بر

 محصول تولید و پایدار کشاورزی در آن نقش و زیستی کودهای .1112 حمیدرضا. رحمانی،

 صفحه. 4 ایران. در کود های  چالش کنگره اولین سالم.

 و آلی کودهای تلفیقی اثر بررسی .1124a حیدرزاده. سعید و دولتی بهنام امیر، رحیمی،

 شرایط در (Thymus Deanensis celak) دنایی آویشن اکسیدانی آنتی خصوصیات بر شیمیایی

 گلخانه.

 کیفی و کمی خصوصیات برخی مطالعه .1124b حیدرزاده. سعید و دولتی بهنام امیر، رحیمی،

 کودهای تلفیقی سیستم تأثیر تحت گلخانه شرایط در (Thymus Deanensis celak) دنایی آویشن

 شیمیایی. و آلی
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 عناصر کاربرد همزمان تأثیر بررسی .1124c زاده.حیدر سعید و دولتی بهنام امیر، رحیمی،

 (.Beta vulgaris L) چغندرقند کیفی و کمی های  ویژگی برخی بر هیومیک اسید و مصرف  کم

 .31(3) :11-24 کشاورزی(. علمی )مجله زراعی مهندسی یونیورس. رقم

 .1123 دولتی. امبهن و سپهر ابراهیم برین، محسن آزاد، صادقی سعید میرحسن، صدقیانی، رسولی

 توسط آن جذب و میکایی های  کانی از پتاسیم سازی آزاد بر سیلیکات کننده  حل های  باکتری تاثیر

 .12-151(:41)15 طبیعی(. منابع و کشاورزی فنون و )علوم خاک و آب علوم نشریه ذرت. گیاه

 جذب و دانه ملکردع بر شده کمپوست و تازه آزولای از استفاده اثر .1114 تیمور. پور،  رضوی

 در شونده تجدید آلی منابع از استفاده و بازیافت ملی کنگره سومین برنج. ساقه و دانه در عناصر

 صفحه. 4 کشاورزی.

 آبشویی و خاک خصوصیات بر شیمیایی کودهای و کمپوست تأثیر .1123 تیمور. پور،  رضوی

 ایران. اطلاعات فناوری و علوم پژوهشگاه برنج. کشت زیر مختلف رطوبتی های  رژیم در نیترات

 .1122 کاوسی. مسعود و امامی حجت لکزیان، امیر آستارایی، علیرضا تیمور، پور،  رضوی

 و زراعی های  ویژگی بر آبیاری رژیم و کمپوست شیمیایی، کودهای تلفیقی مدیریت بررسی

  .1(11) :151-111 گیلان. غلات تحقیقات هاشمی. رقم برنج عملکردی

 میکوریزا های  قارچ نقش .1113 ثواقبی. غلامرضا و راستین صالح ناهید مهدی، زارعی،

 آلی. ترکیبات و سنگین فلزات به آلوده مناطق پالایی گیاه در میکوریزوسفر و آربوسکولار

 صفحه. 113 پایدار. توسعه و زیست محیط خاک، همایش مقالات مجموعه

 .1123 یثربی. جعفر و قاسمی رضا ،کریمیان علینجف ،رونقی عبدالمجید مختار، ،باوریانی زلفی

‫آهکی. خاک یک شیمیایی های ویژگی بر متفاوت دماهای در مرغی کود از شده  یهته بیوچار اثر

 .41-12 (:43)‫15طبیعی(، منابع و کشاورزی فنون و علوم) خاک و آب علوم نشریه
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 کاربرد کاهش .1112 .رضایی مجتبی و پور  رضوی تیمور مجد، هاشمی کاظم لاله، ساعی،

 برنج. عملکرد بر آن اثرات بررسی و شده سازی  غنی کمپوست از استفاده با شالیزار در نیتروژن

 واحد اسلامی آزاد دانشگاه -خوراسگان کشاورزی. در نو های  ایده ملی همایش پنجمین

 صفحه. 3 خوراسگان.

 ها. کش علف آبشویی و جذب در بیوچار تأثیر بر مروری .1123 قرخلو. جاوید و امید ،الستی

 .15-1 (:1)4 هرز، یها علف پژوهش مجله

 برای آلی اسیدهای از استفاده و تولید ضرورت .1113 ملکوتی. محمدجعفر و سعید سماوات،

 تهران. سنا، انتشارات .321 شماره فنی نشریه کشاورزی. محصولات کیفی و کمی افزایش

 کاربردی اصول .1114 سماوات. سمانه و مقدم لادن علیرضا پازکی، علیرضا سعید، سماوات،

 صفحه. 111 گرمسار. اسلامی آزاد دانشگاه کشاورزی. در آلی مواد

 کشاورزی کاربردی های  جنبه .1125 تلاونگ. مرادی محمدرضا و عطاالله سید سیادت،

 صفحه. 11 تهران. کشاورزی، ترویج و آموزش انتشارات ارگانیک.

 اثر .1122 حسنلو. مصطفی و مرادزاده سمیرا حیدرزاده، سعید رحیمی، یرام سینا، مقدم، سیاوش

 Trigonella) شنبلیله دارویی گیاه بیوشیمیایی خصوصیات و عملکرد بر میکوریزا قارچ همزیستی

foenum-graecum L.) 1(1) :35-31 دارویی. گیاهان فناوری زیست مجله آبی. کم تنش تحت. 

 کمپوست تأثیر .1123 .فرحبخش محسن و حسینی سید میر ینحس و رژنگا ،گردلیدانی فتحی

 خاک یک در معدنی فسفر جزءبندی و استفاده قابلیت بر نیشکر باگاس بیوچار و مصرفی قارچ

  .114-133 :(1)‫12،زراعی مهندسی‫آهکی.

 در بیوچار اثرات مختلف های  جنبه .1123 .حسینی سید میر حسین و رژنگا ،گردلیدانی فتحی

 .11-1 کشاورزی. در کاربردی های  پژوهش المللی بین همایش خاک. کیفیت بهبود و اصلاح
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 در بیوچار اثرات مختلف های  جنبه .1123 میرسیدحسینی. حسین و ارژنگ گردلیدانی، فتحی

 شرکت کشاورزی. در کاربردی های  پژوهش المللی  بین همایش خاک. کیفیت بهبود و اصلاح

 ملارد. -تهران ایرانیان. زپیشتا گستران علم تعاونی

 آثار برخی .1123 .فرحبخش محسن و حسینی سید میر حسین و رژنگ،ا ،گردلیدانی فتحی

 خاک چند در فسفر فراهمی و قلیایی فسفاتاز فعالیت بر باگاس بیوچار و مصرفی قارچ کمپوست

  .111-151 :(3)32 ،ایران خاک و آب تحقیقات‫آهکی.

 تأثیرپذیری میزان .1112 م. رضایی، مجتبی و پور  رضوی تیمور کاوسی، مسعود علیرضا، فرخ،

 خوارسگان، کشاورزی. در نو های  ایده ملی همایش کود.پنجمین کاربرد از برنج راتون تولید قابلیت

 صفحه. 3 خوارسگان واحد اسلامی آزاد دانشگاه

 بر آنها کارگیری به نحوه و شیمیایی مرغی، کود تلفیقی اثرات بررسی .1113 الله.  سیف فلاح،

 تربیت دانشگاه زراعت. دکتری رساله لرستان. منطقه در ای  دانه ذرت عملکرد و خاک خصوصیات

 صفحه. 115 مدرس.

 آبشویی و خاکدانه پایداری بر کمپوست و زیستی( )زغال بیوچار تأثیر .1123 محمد. قربانی،

 ص. 151 گیلان. دانشگاه ی،کشاورز دانشکدة شناسی. خاک ارشد کارشناسی رساله نیترات.

 پوسته زیستی( )زغال بیوچار تأثیر .1123 کش. ابریشم سپیده و اسدی حسین محمد، ،قربانی

 .313-314 :(3)12 ،خاک یها پژوهش‫رسی. خاک یک در نیترات آبشویی بر برنج شلتوک

 و زیست  محیط حفظ در ها  آن نقش و بیولوژیک کودهای بر مروری .1112 هادی. قربانی،

 صفحه. 13 ایران. شناختی  بوم کشاورزی ملی همایش دومین جامعه. سلامت

 تبریز. دانشگاه انتشارات )ترجمه(. گیاهی تغذیه علم درباره ای  چکیده .1123 رحیم. کسرایی،

 صفحه. 145
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 واحد اسلامی آزاد دانشگاه انتشارات )ترجمه(. آنها از استفاده و کودها .1121 علی. کسراییان،

 صفحه. 23 .شیراز

 توسعه. و کشاورزی اقتصاد مجله روش؟ یا بینش پایدار، کشاورزی .1142 عوض. کوچکی،

41-31: 15 

 ارگانیک کشاورزی .1142 کتابی. ظریف حامد و فروش نخ علیرضا عوض، کوچکی،

 صفحه. 111 مشهد. فردوسی دانشگاه انتشارات )ترجمه(.

 در نانو کاربرد .1124 رحیمی. امیر و مقدم سیاوش سینا مداحی، شایسته ویدا، قاسمی، محمد

 ارومیه. دارویی، گیاهان ازیاد و ارگانیک کشت ملی همایش سومین کشاورزی.

 کشاورزی بر درآمدی .1114 لیاقتی. هومان و دامغانی مهدوی عبدالمجید حسین، محمودی،

 مشهد. انشگاهی د جهاد انتشارات )زیستی(. ارگانیک

 بیوچار اثرات .1124 مقدم. سیاوش سینا و رحیمی امیر قاسمی، مدمح ویدا شایسته، مداحی،

 دارویی، گیاهان ازیاد و ارگانیک کشت ملی همایش سومین گیاه. رشد و خاک حفاظت روی

 ارومیه.

 کودهای کاربرد تأثیر بررسی .1124 رحیمی. امیر و مقدم سیاوش سینا سمیرا، مرادزاده،

 همایش سومین (..Nigella Sativa L) دانه سیاه دارویی گیاه یا  علوفه کیفیت بر اوره و بیولوژیک

 ارومیه. دارویی، گیاهان ازیاد و ارگانیک کشت ملی

 بر آلی و زیستی کودهای تأثیر .1124a مقدم. سیاوش سینا و رحیمی امیر شادی، پور،  مصطفی

 کشت لیم همایش سومین ارومیه. اکولوژیک شرایط در سیاهدانه عملکرد اجزا و عملکرد

 ارومیه. دارویی، گیاهان ازیاد و ارگانیک
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 بر آلی و زیستی کودهای تأثیر .1124b مقدم. سیاوش سینا و رحیمی امیر شادی، پور،  مصطفی

 کشت ملی همایش سومین ارومیه. اکولوژیک شرایط در سیاهدانه مورفولوژیک صفات برخی

 ارومیه. دارویی، گیاهان ازیاد و ارگانیک

 همزیستی برهمکنش .1123 جلیلیان. جلال و پیرزاد علیرضا محمود، ی،ممیند مظلومی

 بارش متغییر شرایط در دیم گندم دانه و علوفه کیفیت و عملکرد بر تکمیلی آبیاری و میکوریزایی

 .3(1) :151-132 فصل. انتهای

 محسن و قربانی رضا فرزانه، سارا کوچکی، علیرضا لیاقتی، هومان عبدالمجید، دامغانی، مهدوی

 )ترجمه(. بازرسی گواهی و صلاحیت اصئل استانداردها، ارگانیک: زیستی کشاورزی .1114 جهان.

 تهران. بهشتی. شهید دانشگاه انتشارات

 .1111 .دامغانی مهدوی عبدالمجید و صباحی حسین ،کامبوزیا جعفر رضا، ،تالارپشتی میرزایی

 خشک ماده و محصول تولید و خاک شیمیایی فیزیکو خصوصیات بر آلی کودهای کاربرد اثر

    .4(1) :132-145 .ایران زراعی های پژوهش (..Lycopersicon esculentum L) فرنگی گوجه

 مواد و مصرف  کم عناصر تأثیر بررسی .1124b رحیمی. امیر و دولتی بهنام ،میراس میخی،

 .Organum vulgare spp) مرزنجوش دارویی گیاه اکسیدانی آنتی خصوصیات روی بر هیومیکی

Hirtum (link) Ietswaart.) ارومیه. دارویی، گیاهان ازیاد و ارگانیک کشت ملی همایش سومین 

 از نیترات حذف بررسی .1121 دولتی. بهنام و اطیپیرخر حسین فرهادی، خلیل احسان، نادری،

 شناسی  زمین سازمان -تهران زمین، علوم یکیمین و سی شده. دار  عامل لئوناردیت با آبی های  محلول

 کشور. معدنی اکتشافات و

 در (alimentarius codex) قوانین .1112 نادعلی. مهدی و پور  ایرانی رامین هاجر، نادعلی،
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