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 مقدمه

در  و گیاه رویبر  استفادههستندکه قابل  مصنوعی یا طبیعی مواد ،رشد گیاهی هایمحرک

شوند می انگیاه ایسامانه و اساسی فرآیندهای در تغییراتی ایجاد سبب این مواد،. هستند خاک

 هایحرکم براین، علاوه. هستند محصول کیفیت و عملکرد افزایش ،گیاهان رشد بهبود به قادرکه 

  .دهندهای غیرزنده را افزایش میداده و تحمل به تنش کاهش را کودمصرف  به نیاز ،رشد

بندی وجود دارد. گاه، این تقسیم های رشدمحرکهای مختلفی در خصوص بندیدسته

 در شانکارکرد اساس بر را هاآن، گاهی. آنهاستتأثیر  نحوه و فعال ماده منشاء اساس بر

 (.133)کنند می بندیدسته هاآن هایپاسخ براساس یاگیاهان و 

 میکروبی، هایتلقیحمایه  انواع شامل مواد، و ترکیبات از وسیعی گسترة ،های رشدمحرک

 .شوندیم دریایی جلبک هایعصاره و مواد هیومیکی آمینه،های اسیدی همانند شیمیایبیو مشتقات

 حاوی گیاه، رشد برای این مواد ،(1EBIC) اروپائی های رشدمحرک صنعت شورای نظر طبق

 جذب شافزای برای طبیعی یندهایآفر تحریک آنها وظیفة که هستند ریزجاندارانی یا ترکیبات

 بیش. اشدبمی محصول کیفیت بهبود و غیرزنده تنش به تحمل بالابردن غذایی، عناصر کارایی و

 پروتئین شامل ،بیوشیمیایی هایمحرک را اروپا در های رشدمحرک بازار سهم از درصد 03 از

 .نددهمی تشکیل هیومیکیمواد  و دریایی جلبک هایعصاره ،(شده هیدرولیز) شده شکسته

از یک  ،های رشدمحرک اصلی مزیت (.16) است شده برآورد دلار میلیاردها تا گاهیارزش آن 

 ویتتق از سوی دیگر ها( وکشآفت و کودها )عمدتاً های تولیدمصرف نهاده رساندن حداقل به سو

 یریتبهبود مد آنهاست.هورمونی  با تکیه بر ویژگی شانزندگی چرخه طول در گیاهان نمو و رشد

 . باشدهای مواد محرک زیستی میاز دیگر مزیت داشت( و زراعی )کاشت عملیات

 کمیّ و کیفی توسعه مهم در هایدغدغه از یکی و غیرزنده، زنده هایتنشدر حال حاضر، 

 ایهتنش دلیل به ت زراعی و باغیمحصولا و بخش قابل توجهی از هدررفت ستزراعی گیاهان

 و افزایش بهبود، های رشدمحرکیکی از اهداف استفاده از . است شوری از جمله غیرزنده

براساس آمار سازمان خواربار  (.133) باشدو عملکرد این گیاهان در شرایط تنش می وریبهره

تنُ در سال  03، به حدود 1993ن در تُ دو ازدر ایران،  های رشدمحرک مقدار مصرفجهانی، 

 باشد.( که این رقم، همچنان در حال رشد می11رسیده است ) میلادی 2311
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 کردیکار یندهایافر و تعدیل تنظیم بالقوه برای رویکردی نوین و های رشدمحرکمصرف 

 عملکرد افزایش و هاتنش از ناشی هایمحدودیت کاهش اثرات رشد، ارتقاء در راستای گیاهان

 هیومیک، )از جمله اسیدهای های رشدمحرک روی مصرف متعدد مطالعاتنتایج  است.گیاهی

 معرضگیاهان در  در های محرک زیستی(باکتری و مخمرها ها،جلبک عصاره ها،هورمون

در این  گیاهانو عملکرد  رشد ی بهبوددهندهنشان ،شوری تنش از جمله زندهغیر هایتنش

های رشد گیاه و آشنایی اجمالی با محرک ،ی حاضرنوشته هدف (.133) باشدشرایط می

و  درش بر آنها تأثیر و شوری تنش متاثر از محصولات در این ترکیبات از استفاده بررسی

 اشد. بی اقتصادی مصرف این مواد میو بررسی جنبه کمیّ و کیفی محصولات زراعی عملکرد

 

 مواد محرک زیستی هتاریخچ

و  شوروی جماهیر اتحاد در 1933 سال در "1زادزیست محرک" ینظریه رویکرد اولین

زیستی )با منشاء  مواد ةذخیربا  که وی معتقد بود. (10) شد آغازتوسط دکتر فیلاتوف 

گیاهان در  را وسازسوخت فرآیندهای قادرند مواددر بدن موجودات، این  (گیاهی یا جانوری

 موجودات به زاد،زیست هایمحرک از غنی مواد این که هنگامیهمچنین،  .کنند تحریک

 طول در. (10) دهندرا افزایش می موجودات بازسازی قدرت ند،وش وارد تنش دچار یا بیمار

 اثرات با آلی اسیدهای عنوان به را زادزیست هایمحرک (22) بلاگووشچنسکی ،1903 دهه

 ،(21) وسور و برلینبنابر تعریف . کرد تعریف گیاهان در آنزیمی فعالیت در افزایش یمحرک

 آب و غذایی عناصر جذب کارایی افزایش با را گیاه بنیه و رشد زاد،محرک زیست ترکیبات

 هورمون حاوی مواد و کودی غیر محصولات عنوان به آنها وجود، این با .دهندمی افزایش

 تحریک پایین هایغلظت در راگیاه  رشد توانندمی (99) مصرف صورت در که اندشده تعریف

 ارائه های رشدمحرکتعریف  برای را امروزی رویکردبار،  اولین ،(01) هروشاید . (14) کنند

 عالف مانند هاییویژگی اساس بر باید های رشدمحرک که کرد معرفی را مفهوم این ونموده 

 لقاب سودمند اثرات دارا بودن و محیطیزیست نظر از بودن خطربی ،اندک مقادیر در بودن

 تعریف نمود.  آنها روی بر تکرار

                                                           
1 - Biogenic 
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 ،(1HS) یهیومیک مواد شامل جدید از مواد محرک زیستی بندیطبقهاولین  (06) کافمن

. ارائه کرد( 3AACP) آمینه اسید حاوی محصولات و ،(2HCP) هورمون حاوی محصولات

. (90) کرد ارائه های رشدمحرک از دقیقی تعریف( 1EBIC) اروپا محرک زیست صنعت شورای

( هاکشآفت و کود از غیر) یمواد یا ماده عنوانبه های رشدمحرک اروپا، اتحادیه سطح در

 شوند،می استفاده ویژه هایفرمول در رشد بستر یا هادانه گیاه، روی وقتی که شوندمی تعریف

 هایتنش به تحمل افزایش یا و توسعه رشد، بهبود با را گیاهان عملکردی فرآیندهای قادرند

 های رشدمحرک از تریکامل تعریف ،2313 سال دراین اتحادیه، . (30) کنند اصلاح غیرزنده

 رویبر  که هستند ریزجاندارانی یا و مواد ،های رشدمحرکاست. بر این اساس،  هکرد ارائه

 ذبج کارایی ،کنندمی تحریک را طبیعی یندهایافر و شوندمی مصرف محیط ریشه یا گیاه

 دهای رشمحرک. بخشندمی بهبود را محصول کیفیت و زندهغیر تنش تحملعناصر غذایی و 

 . (33) رندگینمی قرار هاکشآفت دسته در بنابراین و ندارند زاعوامل بیماری و هاانگل بر تأثیری

 

 هاانواع تنش

 طور به تا رسیدگی، بذر زدن جوانهزمان  از ،زندگی خود یدر چرخه گیاهانبسیاری از 

 به ی موجود در بخش کشاورزیهاتنش ،معمولا. هستندها تنش از انبوهی معرض در مداوم

 توسط زنده، هایتنش شوند.می تقسیم غیرزنده و زنده هایتنش یی عمدهدسته دو

 بر که دنشومی ایجاد هرز هایعلف و هاقارچ ها،باکتری حشرات، جمله از زنده موجودات

د ی رشکنندهزنده، عوامل محدودغیر هایتنش. دنگذارمیمنفی  تأثیر گیاه عملکرد و رشد

 .دهستن جغرافیایی منطقه وابسته و خاکی ،آب و هوایی شرایط به کهو بقای گیاه بوده 
 

 زندهغیرتنش 

ها و تجمع نمک شامل  تنش آبی )خشکی و ماندابی(، غیرزنده، هایتنش ترینمهم

غیربهینه  تابشدما و  برخی ترکیبات شیمیایی در خاک )شوری، سدیمی، آهک و گچ(،

                                                           
1 - Humic substances 
2 - Hormone containing products 
3 - Amino acid containing products 
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)پایین بودن قابلیت استفاده عناصر  فقر حاصلخیزی خاک  و )تنش دمایی و تنش نوری(

 خاک( نامناسب خاک، و عدم تعادل عناصر غذایی اچ -پی غذایی و یا سمیت عناصر آنها، 

 ترکیب شیمیایی محصولات وفیزیولوژی  ،شناسیریخت در تغییراتی باعث که هستند

 دنهد تغییر ایگونه به رامحصول  غذایی ارزش یا و ظاهر دنتوانمی تغییرات. این دنشومی

 .(92) و یا مصرف شود فروش غیرقابل که

 زمانی معمولاً .شودمی ایجاد نامطلوب شرایط در که است ایپدیده ،اکسیداتیو تنش

 و( ROS1) اکسیژن فعال هایگونه تولیدمیزان  بین تعادل ی دراختلال که افتدمی اتفاق

 طی دراکسیژن  فعال هایگونهاز  معمولاً، مقدار اندکی. دهدرخ می هاآنخنثی شدن  میزان

 ولیدت مختلف هایواکنش توسط (تنفس یا فتوسنتز از جمله) فرآیند سوخت و ساز گیاه

 یریچشمگ طور به های فعال اکسیژناین گونه مقدار ،تنش غیرزنده شرایط در اما، .شوندمی

 ودشسلولی  مرگ و آسیب به منجر تواندمی خنثی سازی، عدم صورت در و یافته افزایش

 آن تیسمّ بر علاوه ،تنش شرایط درفعال  های فعال اکسیژنگونه تولید افزایش. (1)شکل 

اه در برانگیختن واکنش گی کلیدی نقش نوکلئیک، اسیدهای و هاچربی ها،پروتئین برای

دانی، اکسیی آنتیی سامانهی مداخلهکند و در نتیجهبازی میها برای خنثی کردن این گونه

 هایمولکول از وسیعی هایگروه. شودی تبدیل میغلظت آنها تعدیل و به حالت غیرسمّ

های نهتا گو شوندمی انباشته گیاهی هایبافت در غیرآنزیمی( یا )آنزیمی اکسیدانیآنتی

 های مولکول با ساخت ،همچنین، گیاهاناکسیژن فعال ناشی از تنش را خنثی کنند. 

 .(92) دهندمی افزایش را اسمزی محافظت ،پرولین و قندها تجمع و اکسیدانآنتی

 

 شوری تنش

ذر، ب زنی جوانه بر منفی دلیل اثراتبه که است محیطی زایتنش عوامل از یکی شوری

 و عملکرد رشد کاهش شاخساره و اختلال درجذب آب و عناصر غذایی باعث تولید و

 باربالا و زیان غلظت وجود به کشاورزی، در شوری اصطلاح شود.می کشاورزی محصولات

 معمول املاح، حد از بالاتر هایدارد. غلظت اشاره ریشه برای گیاه و ناحیه محلول هاینمک

ها، از جمله سدیم و کلر در گیاه و ایجاد سمیت و نیز افزایش غلظت برخی از یون باعث

                                                           
1 - Reactive Oxygen Species 
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 تعادل خوردنبرهم و آب جذب کاهش بدنبال آن و آب و خاک شده اسمزی فشار افزایش

 کند.مختل می را گیاه و در نهایت رشد توسط ریشه شده، عناصر غذایی در جذب

 مختلفی هایروش به را گیاهان تنش شوری، است، شده داده نشان( 2) شکل در که همانطور

 . (00کند )متاثر می ایتغذیه اختلالات و یا ویژه هاییون سمیّت اسمزی، اثرات جمله از
 

 
 (22) گیاهی هایسلولداخل  در های اکسیژن فعالگونه تولید فرآیندهای و هامکان -1شکل 

ROS] :فعال اکسیژن های گونه] 

 

 
 

 (55) زراعی گیاهانبر کارکرد و فرآیند  خاک شوریتنش  منفی اثرات الگویی نمودار -2 شکل
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 گیاهی های رشدمحرک

اطلاق  ریزجاندارانی یا و معدنی یا آلی مواد از دست آمدهبه های، به فرآوردههای رشدمحرک

از جمله  غیرزنده هایتنش نامطلوب اثرات کاهش وعملکرد گیاه  و رشد بهبود به کهگردد می

 رعناصبرخی  شامل ،ی این موادی تشکیل دهندهاجزا ترینشده شناخته د.نشومنجر می شوری

 یاکاریدالیگوس و پلیقندهای  آمینه، اسیدهای ها،ویتامین ،)ازجمله سیلیسیوم و فسفیت( معدنی

 ایبه شکل ویژه را گیاهی فرآیندهای قادرند این مواد،. دنباشمی گیاهی طبیعی هایهورمون و

 دننمای تحریک را گیاه رشدهمچنین،  یابد، بهبود عناصر غذایی و آب مصرفکارآیی  تا دهند تغییر

 (.90) دنکن مقابلهها این تنش با ،ثانویه و اولیه سوخت و ساز افزایش بادر شرایط تنش،  و
 

 
 مواد و تولید مورد استفاده در کشاورزی بر اساس منشأ های رشدمحرک گسترة -3شکل 

 (35و  34) هادهندة آنتشکیل
 

 گیاهی های رشدمحرک بندیطبقه

 با مختلف محققان توسط زیستی محرک هایفرآورده از متعددی هایبندیدسته

بندی در ادامه، دسته. است شده پیشنهاد این مواد عملکرد نحوه یا اصلی جزء محوریت

 شود.می توضیح دادهها دهندة آنتشکیل مواد و تولید منشأبر اساس  های رشدمحرک
 

 طبیعی مشتقات

 عصاره جلبک دریایی 

 و سبز قرمز، های بزرگجلبک از گوناگون، عمدتاً هایفرمولاسیون این ترکیبات با

 در گیاهان نمو و رشد به های رشد،محرک عنوانبه و( 23) شونداستحصال می ایقهوه
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 روی مانند مصرفیعناصر کم حاوی غالبا ها،عصاره این. کنندمی کمک مختلف هایمحیط

ند بخشبهبود می هاتنش مواجهه با در را گیاهآنزیمی  یفعالیت سامانه و هستند منگنز و

 ها، حاوی سیتوکینین های رشد،محرک تولید مورد استفاده در دریایی هایجلبک(. 21)

 اریبسی حاوی ها،همچنین، این عصاره. هستند شبه هورمونی ترکیبات سایر و یا هااکُسین

 ان،فوکوید لامینارین، از جمله ساکاریدها شامل انواع پلی فعال آلی و معدنی ترکیبات از

در علاوه، به (.26) کنندمی کمک گیاه رشد به بوده که های گیاهیهورمون و هاآلژینات

 تفعالی غیرزنده، تنش به تحمل گیاه، رشد قادرند پاشی،به شکل محلول صورت مصرف

 یوربهره و عملکرد و دهند افزایش را هاویروس و هاباکتری ها،مقاومت به قارچ فتوسنتزی و

 محرک عنوانبه دریایی، جلبک هایعصاره. دهند افزایش را محصولات زراعی از بسیاری

خاطر وجود برخی به خاک و یاتهویهتخلخل بهبود  برای دلیل وجود مواد آلی،، بهرشد

 . نندککمک می هاگیاه به تنش تحمل افزایشهای رشدی به عناصر غذایی و بعضی هورمون

 

 
 (11خاک ) - استفاده از عصاره جلبک دریایی در سامانه گیاه تأثیرای از مزایا و خلاصه –4شکل 
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 عصارة مخمرها

 هاییتامینو و ریبوفلاوین، نیاسین، پیریدوکسین تیامین، طبیعی منبع مخمرها، یعصاره

 با هک است آلی ترکیبات و عناصر غذایی از بسیاری و سیتوکینین  ،12، ب3، ب2، ب1ب

 ش تقسیمافزای لیپیدها، باعث و نوکلئیک اسیدهای ،هاکربوهیدرات ها،افزایش تولید پروتئین

 تولید و عناصر غذایی جذب افزایش سبب ها،عصاره ینمصرف ا. شوندمی هاسلول رشد و

 و افزایش محلول شکل به نامحلول فسفر تبدیل شود. همچنین،می گیاهی هایهورمون

 (.44) دهندمی افزایش را گیاه رشد ،نهایتو در  بهبود را فسفرگیاهان به  دسترسی

 
 مواد هیومیکی

 و ریزجانداران و فعالیت زیستی حیوانی گیاهی، شدةمواد هیومیکی، شامل بقایای تجزیه

دارای ساختمان  ها،بسته به نوع بقایا و شرایط محیطی تشکیل آن است که آنها در خاک

 نوع ی،محیط شرایط شیمیایی گوناگونی هستند. همچنین، میزان تأثیرگذاری این مواد، به

 غالز و خاک لیگنیت، آلی اصلی اجزای (.46) باشدآنها وابسته می کاربرد نحوه و مقدار گیاه،

 وطیتولید مخل به منجر آلی، مواد زیستی تجزیه. هستند فولویک و هیومیک ،نارس سنگ

. شودمی فولویک و هیومیک اسید یا همان کربوکسیل و فنولیک هایگروه حاوی اسیدهای از

 اندک اکسیژن حاوی زیاد و مولکولی وزن دارای فولویک، هیومیک، برعکس اسید اسید

 هبودب را ریشه توسط عناصر غذایی جذب زیستی، محرک عنوانمواد هیومیکی به. باشدمی

 اعثب آنیونی آن )دارای چندین نقطة با بار منفی(،پلی ویژگیباتوجه به  و (43) بخشیده

 که مواد هیومیکی، شده گزارش همچنین. شوندمی خاک کاتیونی تبادل ظرفیت افزایش

 شدن سسُت به که( 01) کندمی تحریک را پلاسمایی غشای asesATP-+H فعالیت آنزیم 

 علاوه، مواد هیومیکی،به .دنکنمی کمک بافت گیاهی رشد آخر، در و اتساع سلولی، دیواره

 .(13) دهندمی افزایش را اسید جیبرلیک گیاه و زادرون اکسین محتوای

 

 آمینه اسیدهای و شده هیدرولیز هایپروتئین های حاویفرآورده

حاصل از ترکیب چند  ی سادهپپتیدها آمینه، اسیدهای از ترکیبیشامل  هااین فرآورده

یا  گیاهی عمناب از که هستندتغییر ساختمان یافته  هایپروتئین و پپتیدها پلی ،اسید آمینه
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 دست بها هو یا ترکیبی از این روش حرارتییا  و آنزیمی شیمیایی، هیدرولیز طریق ازو  حیوانی

، هامصرف این فرآورده اندکرده گزارش گرانبرخی پژوهش که طورهمان طورکلی،به. آیندمی

 و گلوتامین یهآمین اسیدهای. دهدمی افزایش غیرزنده هایتنش برخی به را انگیاه تحمل

 نیتروژنه ب کربن نسبت یدهندهتغییر وانتقالی  نیتروژن اشکال و منابع عنوان به آسپاراژین

 به آرژنین و پرولین متیونین، تریپتوفان، از جمله آمینه اسیدهایسایر . کنندمی عملدر گیاه 

 اعثب غیرمستقیم یاو  مستقیم طور به ها،هورمون و ثانویه ترکیبات برخی سازپیش عنوان

 ،آمینههای اسید (.96) شوندمی غیرزنده و زنده تنش شرایط برابر در گیاهان مقاومتافزایش 

 دهانوکلوتی ها،کوآنزیم ها،هورمون جمله از اختصاصی هایمولکول زیست از بسیاری سازپیش

 لذا، ،(9) دارند توجهی قابل نقش فتوسنتزی فعالیت در و هستند سلولی دیواره مرهایپلی و

 ارندد کشاورزی محصولات عملکرد افزایش در مهمی نقش گیاه، رشد یکنندهتحریک عنوانبه

 یشافزا در هاآن نقش به توانمی گیاه عملکرد بر آمینههای اسید دیگر مثبت اثرات از (.61)

 و کلروفیل زیستی ساختِ ها،کربوهیدرات ساخت فرآیند سازیفعال ،mRNA بردارینسخه

های اسید غلظت محیطی، هایتنش شرایط در (.04) کرد اشاره گیاه پروتئین مقدار افزایش

 عمل 1اسُمولیت عامل عنوانبه توانندمی آمینههای اسید این که یابدمی افزایش گیاه در آمینه

 ی،سلول غشاء استحکام ها،پروتئین حفظ ها،روزنه شدن باز یون، انتقال تنظیم در و کرده

 (.41) کنند ایفا سزاییبه نقش سنگین فلزات زدایی سمیت و هاآنزیم برخی فعالیت

 
 ریزجانداران

منشا این . گیرندمی قرار هاریزجلبک و ایرشته هایقارچ ها،باکتری گروه این در

های محرکاین . ستا آلی مواد سایر یا دامی وهای کود ،آب خاک، ،هاکمپوستریزجانداران، 

علاوه بر افزایش  و شوندمی مصرف خاک در ت کشاورزی،محصولا عملکرد بهبود برای رشد

سنتز  ایالق با ،کردن عناصر غذایی تثبیت شده حل و نیتروژن تثبیت از طریق عناصر جذب

 ارگیاه های هورمون سطوح ،هاسیتوکینین ها واکسین از جمله گیاهی هایهورمون زیستی

 برابر رد گیاهان مقاومتفرار، سبب افزایش  آلی با تولید ترکیبات ،همچنین. دهندمی تغییر

                                                           
اصلی  د. نقشگذارنتأثیر می زیستیها ترکیبات آلی با وزن مولکولی کم هستند که بر خصوصیات مایعات سمولیتاُ 1 

 .، نقطه ذوب و مقاومت یونی محلول آبی استگرانرویها با تأثیر بر اصلی آنها حفظ یکپارچگی سلول
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به دلیل افزایش ( 1PGPR) رشد ای محرکریشه هایباکتری. شوندمی غیرزنده هایتنش

ایش گیاهان را افز زیستی و شیمیایی هایفعالیت ندقادرهای غیرزنده، مقاوت گیاهان به تنش

 ذبج ،گیرندقرار می ریشه سطح روی یمحافظ ی نازکبه صورت لایه کهریزجاندارانی . دهند

 (.99) دندهمی افزایش راتوسط گیاه  آب و عناصر غذایی

محرک رشد، ای های ریشهباکتری: (PGPR) رشد ای محرکریشه هایباکتری -

ند هست زندهغیر و زنده هایتنش برابر در گیاه مقاومت افزایش ثر درؤو م مفید ریزجانداران

 :هایجنس شامل و دارند قرار ریزوسفر نام به ایناحیه در ،گیاه هایریشه نزدیکی درکه 
Alcaligenes، Mesorhizobium، Rhizobium، Rhodococcus، Azospirillum، 

Azotobacter، Agrobacterium، Bacillus ،Bradyrhizobium، Burkholderia، 

Caulobacter، Chromobacterium، Enterobacter، Herbaspirillum، Klebsiella، 

Micrococcus، Pseudomonas، Arthrobacter، Erwinia، Flavobacterium و Serratia 
 به توانمی گیاهان، شان باتعامل اساس بر را رشد ای محرکریشه هایباکتری. هستند

 دگیزن) زی - آزاد  و( هامتابولیت تبادل و گیاهی هایبافت در زندگی) همزیست هایباکتری

،  اخیراًهای مذکور، علاوه بر جنس. (16) کرد تقسیم (گیاهی هایبافت از خارج در

بهبود  و (گیاهیزای )مقابله با عوامل بیماری سلامت بر  مفید اثرات دلیلبه هااکتینوباکتر

 روهگ ،ایرشته هایباکتری این. اندواقع شدهای توجه ویژهمورد  ،عناصر غذایی در گیاه جذب

از ) یاهگ رشد محرک مواد عنوان به که کنندمی تولید را زیستی فعال ترکیبات از وسیعی

 گاز و هیدروسیانیک اسید هیدرولیتیک، هایآنزیم قارچی، ضد ترکیبات سیدروفورها،جمله 

 را یجوّ ، نیتروژنساخته را گیاهی هایهورمون ، برخیهمچنینکنند. می عمل( آمونیاک

 آمینو-1 آنزیم تولید با .ندنکمی حل را تثبیت شده معدنی فسفات وکرده  تثبیت

 را مهار تنش تولید شده در اثر اتیلن ،دآِمیناز( ACC) اسید کربوکسیلیک-1-سیکلوپروپان

 ارسازوک گیاهی و از طریقزای عوامل بیماری اثرات تضعیف با ،همچنین. (94و  91) دنکنمی

 یناز،کیت فنژیسین، از جمله) باکتریایی ضد ترکیبات تولید و 2ایالقایی سامانه مقاومت

 یرمستقیمغ طور به، (سلولی دیواره کننده تخریب هایآنزیم و یترمایسین،وزو باکتریوسین،

 . (16) نمایندمی تشدید را گیاه رشد

                                                           
1 - Plant-growth promoting rhizobacteria 
2 - Induced Systemic Resistance (ISR) 
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 Arbuscular) آربوسکولار اکوریزایم هایقارچ: های مایکوریزای آربوسکولارقارچ -

mycorrhizasی همزیستی اجباری با ترین ریزجانداران ایجاد کننده(، یکی از فراوان

 آب مستقیم جذب طریق از راها تنش اثرات های گیاهان هستند. این ریزجانداران،ریشه

 هایفعالیت و( 12) اسمزی تنظیم(،  11) میزبان به قارچ هایهیف توسط آن وانتقال

مبارزه زیستی با عوامل ها در . همچنین، این قارچدهند( کاهش می23) اکسیدانیآنتی

، Glomus mosseae شامل های این قارچبرخی از گونه کنند.زا به گیاهان کمک میبیماری

Glomus inttraradices  وGlomus etunicatum بین  زیستیویژگی کلیدی هم. باشدمی

عنوان ساختاری ، وجود ساختار آربوسکول است که بههای مایکوریزایی و گیاهانقارچ

های غشایی ریشه تشکیل شده و واسطه تبادل متابولیت بین قارچ و مکنده درون سلول

 (. 91گیاه است )

 جددم ریزیبرنامه و گیاه رشد تقویت با تریکودرما هایگونه: تریکودراما گونههای قارچ -

 مانند) محیطی هایتنش برابر درضمن کمک به گیاه  هوایی، اندام و ریشه در ژن بیان

 یتوانای دلیل به علاوه،به. دنبخش می بهبود را آب و عناصر غذایی جذب (شوری و خشکی

. (62) هستند مفید یریزجاندار عنوانبه ،قارچی زایعوامل بیماری از بسیاری مهار در هاآن

 -6 از جمله) سلولی خارج هایآنزیم زیادی مقادیر تولید با ریشه،در اطراف  ریزجانداران این

مضر  هایقارچ مرگ سبب( استیک-3-ایندولاسید  اکسین و 1-2-یراناپ-اچ2-پنتیل

  .(62شوند )می گیاهی زایبیماری

 
 های گیاهیهورمون

 و محیطی ژنتیکی، پیچیده قوانین توازن و برهمکنش حاصل گیاهان، نمو و رشد

 زا هستند که متنوع ساختارهای با طبیعی ترکیباتی گیاهی، هایهورمون. است هورمونی

ی گیاه هورمونترکیبات . کنندمی اعمال گیاه در را خود تنظیمی یوظیفه مختلف هایراه

 گیاهانکارکردی  فرآیندهای زیستی آلی هستند که هایبازدارنده یا های رشدمحرکجزو 

های گیاه برخی از هورمون .کنندمی مهار یا فعال هاسلول در را ایویژه هایآنزیم و تنظیم را

 (.44) آبسیزیک اسید و سیتوکینین اتیلن، جیبرلین، اکسین، عبارتند از
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 سایر مواد

 یاهگ رشد هایکنندهتنظیم فنلی، ترکیبات شامل این مواد: صنعتی های رشدمحرک

 .هستند گیاهی محرکویژگی  با مختلف مواد و معدنی هاینمک ،(مصنوعی هایهورمون)
که  ،(و )ارتو فسفرهفسفر اسید یا( 3PO2H ؛Phi) فسفیت گذشته، ةده سه طول در: فسفیت

 کود کش، آفت عنوانبه گسترده طور به ،(3 شکل) است( Pi) فسفات شده احیا شکل

 محرک یک عنوانبه فسفیت، که شده ثابت. است شده استفاده زیستی محرک و شیمیایی

و  ولمحص پایداری تولید و غیرزنده هایتنش تحمل ،هاکاتیونتثبیت یا  و جذب زیستی،

 (.91) ه استداد افزایش را باغبانی محصولات غذایی ارزش و عملکرد ،ریشه رشد ،همچنین
 

 
 

 فسفیت و( Pi ؛4PO2H-) فسفات عدیبُ سه شیمیایی ساختار چهاروجهی ساختمان: 5 شکل

(-3PO2H؛ Phi )(94) 

 

ونو آدنوزین م آدنین، بوتیریک، ایندول اسیداین مواد مصنوعی، شامل : های صنعتیهورمون

 فنولیک و کربوکسیلیکاسیدهای  گلیکول، اتیلن پلی حلقوی، آدنوزین مونو فسفات و فسفات

 .(44) است ها نسبت داده شدهبه آن محصول عملکرد و رشد بر مطلوب بوده و اثرات

 133 تا 1 ابعاد با ذرات به معمولاً مواد نانو و ذرات نانو: مواد نانو و ذرات برخی نانو

 .آن ماده هستند ایتوده شکل از سوای هایییژگیشود. این ذرات، دارای واطلاق می نانومتر

 استفاده اندک مقادیر درو  غذایی محلولدر  یاو  پاشیمحلول شکلبهنانو مواد  که زمانی

. ددهنقرار میتأثیر زیر  را غیرزنده هایتنش برابر در مقاومت و تولید وریبهره د،نشومی

 مکنشبره احتمالاً. استها وابسته آن ساختار به بودن این مواد زیستی محرک البته، ویژگی

از  هاتمتابولی و هایون انتقال بر مثبتی سطح کوچک این مواد، تأثیر و گیاهانریشه  بین

 به باشد. این اثر داشته های ریشههای موجود در سلولگیرنده عملکردبهبود  غشاء سلولی و
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 شیمیایی ترکیبو مستقل از وابسته بوده الکتریکی  باریا  و انرژی لحاظ از یمحیط اتتغییر

 ار از جمله آهن و یا کربن شیمیایی عناصر مواد، نانوبرخی  براین،علاوه. هستمواد نانو ذره 

 (.09) است مفید گیاهان برای که کنندمی آزاد

 به شکل بوه و عمدتاً توجهی قابل در خاک دارای غلظت یومسیلیس(: Si) یومسیلیس

نصر بالای این ع فراوانی با وجود وجود دارد. (آلومینیوم های آهن وسیلیکات)از جمله  یسیلیکات

 میلی 2 تا 1/3 بین هایغلظت در و تنها در خاک، گیاهان قادر به جذب مستقیم آن نیستند

. دنشومی ریشه جذب (4SiO4H) سیلیسیک اسیدبه شکل  9اچ های کمتر از -و در پی مولار

 خشک ماده درصد 13 تا 1/3 بین ، بسته به نوع گیاه،گیاهان اندام هوایی در سیلیسیوم غلظت

 رابرب در گیاه مقاومت برای افزایش مفید یعنصر عنوانبه، سیلیسیوم. (12) است گیاهی متغیر

 تراکم و حجم بهبود باهمچنین،  .(19) شودمی گرفته نظر زنده و غیرزنده در مختلف هایتنش

و  تحکاماستوان کمک به ات سیلیسیوم میتأثیراز سایر  کند.می تقویت را گیاه بنیه ریشه،

ت گیاه نیز، تقوی و سرما و خشکیهای تنش به مقاومت و گیاه سلولی دیواره ساختار یکپارچگی

 (.49) اشاره کرد هابیماری و آفات با مبارزه در

 ابلق غلظت سیلیسیوم ،(هکتار در سیلیسیوم کیلوگرم011) کلوئیدی موسیلیسی خاکی کاربرد

 باعث( هکتار در موسیلیسی کیلوگرم129)آن  پاشیمحلول کهدرحالی داد، افزایش را گیاه جذب

  .(99) شد انگور خوشه وزن و عملکرد برگ، در سیلیسیوم کل غلظتافزایش 

-دی-تیلاسِ-ان از 1اربسَپهم یک) کیتین یشده زداییتیلاسِ شکل ،کیتوزان: کیتوزان 

 اسکلت در که است طبیعی 3بسَپارزیست یکماده،  این. است (گلوکوزامین-دی و 2گلوکوزامین

 اهکیتوزان. شودیافت می پوستان سخت یپوسته و هاقارچ سلولی دیواره حشرات، بیرونی

 لوکانازگ تولید با مرتبط هایژن مثال، عنوان به) دنکنمی تقویت گیاهان در را دفاعی ژن چندین

بب س فعال، اکسیژن هایگونه مهار در براین،علاوه(. زابرای مبارزه با عوامل بیماری کیتیناز و

 عنوانهب هاکیتوزاناز . شوندپراکسیداز می و دیسموتاز سوپراکسید کاتالاز، هایآنزیمتولید 

 تفادهاس زابه عوامل بیماری مقاومت و غیرزنده تنشبه  گیاهان تحمل در افزایش محرک زیستی

                                                           
1 - co-polymer 
2 - N-acetyl-d-glucosamine 
3 - Biopolymer 
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 رد آن توانایی هب توانمی را انگور درخت ایالقایی سامانه مقاومت در کیتوزان اثر .شده است

 . (41) دانست مرتبط( 1رسوراترول مانند) هااکسیدانآنتی از وسیعی یگستره سلولی درونتولید 

 

 شوری تنش کاهش در های رشدمحرک نقش

 اثرات کاهش به زیر مواد تولید با های رشدمحرک کهگران نشان داده بررسی پژوهش

 :(19) کنندمی کمک شوری تنش

 و شدههای رشد تنظیم کننده باعث تولید، های رشدمحرک غالب: ی گیاهیهاهورمون -1

 ینینسیتوک جیبرلین، اسید، استیک ایندول مانند هاییهورمون تولید به وادار را گیاهان

 .کنندمی آبسیزیک اسید و

گونه  ینچندمطالعات اخیر نشان داده : آمینازدِ اسید آمینوسیکلوپروپان کربوکسیلیک -2

آمینوسیکلوپروپان  آنزیم دارای( PGPR) رشد محرکای های ریشهاز باکتری

و  آمونیاک و 2آلفاکتوبوتیرات جداسازی به قادر که هستند دِآمیناز اسید کربوکسیلیک

 .کندمل میاسید ع آمینوسیکلوپروپان کربوکسیلیک سازعنوان پیشبه اتیلنتبدیل به 

 یهاو یا سامانه گیاه قدرت عنوانبه توانمی را یونی تعادل: هایون3 تعادل و پایداری حفظ -3

 هاییون غلظت داشتن نگه ثابت برای محیطی، تنش هرگونه حضور در سلول داخلی

 ایبرها حفظ تعادل و پایداری داخل سلولی یون. کرد توصیفدر حد طبیعی  خود داخلی

  .است مهم بسیارفرآیندها و عملکرد گیاه  تمامی

 سمزیا فشار تنظیم به کمک با که هستند ترکیباتی هااسمولیت: هاسمولیتاُ تجمع -1

 ،(دما ای نمک ،)خشکی تنش شرایط در سلولی غشای و هاپروتئین حفظ و سیتوپلاسم

 . کنندمی ایفا غیرزنده تنش مختلف شرایط با هاسلول سازگاری در مهمی نقش

 هایشتن از بسیاری درکه  است ضروری هایاسیدآمینه ی ازیک پرولین: پرولین تولید -0

این . یابدمی تجمع گیاهی هایبافت در دمایی، و شوری از جمله خشکی، زندهغیر

  زیادی کمک سلول گیاهی سیتوپلاسمدر داخل  اسمزی عوامل تعادل بهاسیدآمینه 

                                                           
1 - Resveratrol 
2 - Alphaketobutyrate 
3 - Homeostasis 
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ص گر برای تشخینشان مولکول یک عنوانبه ،، غلظت این اسیدآمینهحاضردرحال. کندمی

 .مدّ نظر قرار دارد شرایط تنش

 هایگونه در معمولاً های ضروری است کهیکی دیگر از اسیدآمینه: بتائین یسینگلا -6

 اساختارهاین اسید آمینه، قادرست . یابدمی تجمع زندهغیر هایتنش در گیاهان مختلف

 .کند تثبیتحفظ و  راهای سلولی آنزیم هایفعالیت و

 به تنها گیاهی، سلولدرون  در ی محلول در خلال تنشقندها نقش: محلول قندهای -4

  و گیاه رشد ماده غذایی برای عنوانبه بلکهمحدود نبوده  اسمزی کنندگیمحافظت

 اسمز یتنظیم کننده قندهای از مختلفی انواع. کنندمی عمل نیز ژن بیان هایکنندهتنظیم

 .دارد وجود هالوزیتر و رامنوز مالتوز، فروکتوز، ساکارز، شامل

ی بَسپار سلولی خارج مواد ساکاریدها پلی: هامیکروب توسط ساکاریدها پلی تولید -9

 Pseudomonas ای محرک رشد از جملههای ریشهباکتری توسط که هستند (پلیمری)

spp. ،Bacillus spp. ،Sinorhizobium spp. ،Escherichia spp. ،Acetobacter spp. ،

Halomonas spp. ،Geobacillus thermodenitrificans ،Halococcus sp.، Bacillus 

licheniformis وHalobacterium sp.  پلیاین . شوندمی تشکیل ریزوسفر یدر ناحیه و 

 کی شکلبوده و به اطراف محیط و ریشه هایسلول بین رابط عنوانبه ، عملاًساکاریدها

 عامل عنوانبهاین مواد، . شوندواقع می خاک و ریشه بین غشاء نازک زیستی، یا روکش

 همچنین. دنکنمی عمل نمک تنش و بنفش ماوراء اشعه شدن، خشک برابر در بازدارنده

 این امر منجربه کهد نشومی های ریز و درشتدانهتشکیل خاک و خاک ذراتباعث اتصال 

ه بیشتر گیاهان ب دسترسی ،نتیجه در و ریزوسفر خاک مانساخت و درشت منافذ تقویت

 .شودمی آب

 در حین انجام فرآیندهای طبیعی مربوط به: اکسیدانیآنتی هایآنزیم زیستیساخت -9

 فعال اکسیژن هایگونه از اندکی مقادیروساز سلولی )از جمله تنفس و فتوسنتز(، سوخت

(ROS )سوپراکسیدشامل  هاشود. این گونهتشکیل می جانبی محصولات عنوان به و (2O)، 

 ،(NO-) نیتریک اکسید ،(OH-) هیدروکسیل رادیکال اکسید ،(2O2H) هیدروژن پراکسید

 ،(ROO-) پراکسید لیپید رادیکال اکسید ،(HOO-هیدروپراکسید ) رادیکال اکسید

 ایویژه دهیعلامت نقش ،یک هر .شودمی منفرد اکسیژن و( ONOO-) نیتریت پروکسی

ویژه های غیرزنده )بهدر زمان تنش. دارند نمو آن و رشد طولهای گیاه و در سامانه در
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 یمهارکننده یکعنوان این غلظت، به. رسدها به حد سمیّت میشوری(، غلظت این گونه

 ها،ینپروتئ از جمله سلولی اجزای به عمل کرده و سلولفعالیت زیستی و سوخت و سازی در 

انند م مؤثری سازوکارهای ،گیاهاندر مقابل، . رساندمی آسیب نوکلئیک اسیدهای و هاچربی

 ولیدت های اکسیژن فعالگونه مهارکننده هایآنزیم یاو  اکسیدانآنتی هایآنزیم استفاده از

 .دنکن محافظت آسیب از را آنها و داده کاهش را هاگونهاین  تأثیر تا کنندمی

ای در شرایط تغذیه تعادل برهم خوردن دلیلبه: گیاهان ایتغذیه وضعیت بهبود -13

 تغذیه وضعیت شود. از طرفی،با مشکل مواجه می گیاه عملکرد و نمو و رشدتنش، 

در . دارد زیادی تأثیر شرایطاین  به پاسخ در شانتوانایی بر ای چشمگیرگونه به گیاهان

، اثرهای سوء برهم خوردن تعادل عناصر را کاهش های رشدمحرکاین حالت، مصرف 

 دهند.می

 

 شرایط تنش درزراعی و باغی  محصولات بر عملکرد های رشدمحرک برخی نقش

  شوری

 أثیرتشامل  شوری تنش زیر گیاهان بر های رشدمحرک مختلف انواعتأثیر  ،کلیرطوبه

 و یمیاییش فیزیکی، هایویژگی بهبود به غیرمستقیم اثرات. است غیرمستقیم و مستقیم

 زنیانهجو بهبود مربوط به ،مستقیم اتتأثیر که حالی در شودنسبت داده می خاک زیستی

. شودیم شوری تنش به گیاه مقاومت افزایش بوده که باعث( هوایی اندام و ریشه) گیاه رشد و

 رویکردی و محصول پایدار تولید ی درروش عنوانبه ،های رشدمحرک مصرفهمچنین، 

 (.133) معرفی شده است انگیاهدر  شوری تنش با مقابله برای داریمعن

 
 های جلبک دریایینقش عصاره

 تحمل گیاه بهگوناگون  مسیرهایاز  زیستی محرک عنوانبه دریایی جلبک هایعصاره

 فعال ترکیبات(. 9و  4 ،6 هایشکل) دنده می افزایش راویژه شوری( تنش غیرزنده )به

 بخشند بهبود هاتنش برابر در را گیاه تحمل قادرند هاجلبک عصاره در موجود زیستی

 (.3و  2، 1های جدول)
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 (111) تحمل به تنش شوریبر  جلبک عصاره گذاریتأثیر مهم سازوکارهای خلاصه -6 شکل

 

 

 
 

 (111) غیرزنده تنشدر شرایط  گیاه - خاک سامانه کل بر دریایی جلبک عصاره مثبت تأثیر -7 شکل
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 .(37) غیرزنده تنش از تأثرم های اکسیژن فعال در گیاهگونه بر دریایی جلبک عصاره تأثیر -2 شکل

(SOD سوپراکسیداز دیسماتاز؛ :POD پراکسیداز؛ :CAT کاتالاز؛ :APXآسکوربات پراکسیداز :) 

 
 Ascophyllum nodosum (13) ی جلبکترکیب شیمیایی عصاره -1جدول 

عنصر 

 غذایی
 مس روی منگنز آهن سدیم کلسیم منیزیم پتاسیم فسفر نیتروژن

 گرم در کیلوگرم ماده خشکمیلی درصد ماده خشک 

 19 21 69 1936 31/3 33/3 22/3 13/2 22/2 3/13 غلظت

 درصد  11-24متوسط میزان آلجنیک اسید: 

 
 Ascophyllum nodosum (13) ی موجود در عصاره جلبکمحتوای اسید آمینه -2جدول 
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، با استفاده از Ascophyllum nodosumهای گیاهی موجود در جلبک مقدار هورمون -3جدول 

 (41) بالا کارایی با مایع روش کروماتوگرافی
 اسید جیبرلیک اسید ایندول بوتریک ایندول استیکاسید  نوع هورمون گیاهی

 گرم در گرممیلی 

 19/1 20/3 66/13 غلظت

 
 Ascophyllum دریایی جلبکی عصاره حاوی زیستیمحرکدر پژوهشی، مصرف 

nodosum، باعث ،مولار کلرید سدیم(میلی 93) در شرایط تنش شوری کلزا و کاهو در 

 (.03) ی این گیاهان شدریشه خشک وزن و عملکرد توجه قابل افزایش

 درگیاه Dunaliella salina ریزجلبک از شده استخراج یگوگرد ساکاریدپلیکاربرد 

 و گیاه رشد بهبود باعث ،گرم کلرید سدیم در لیتر( 6) فرنگی در شرایط تنش شوری گوجه

مصرف  باگوجه فرنگی  کیفیت و عملکرد همچنین شد. یاکسیدانآنتی هایآنزیم عملکرد

 (. 30) بهبود یافتاین عصاره 

در شرایط  Jania rubens و Sargassum muticum دریایی جلبک عصاره از استفاده

و  تنظیم سوخت با را نمک مضر اثرات نخود، در گیاه مولار کلرید سدیم(میلی 103تا شور )

 آنتی شرایط محافظتی بهبود ودر گیاه  یون محتوای کردن متعادل اسیدآمینه، ساز

 ایآمینه اسیدهای ،هاریشهدر این شرایط، . داد کاهش توجهی قابل میزان به ،اکسیدانی

 کنندتولید می شوری برای مهار تنش را آسپارتیک اسید و پرولین ترئونین، سرین، مانند

(4.) 

 ارهعص پاشیمحلول آفتابگردان با روغن عملکرد و درصد دانه، عملکرد دارمعنی افزایش

 مشاهده زیمنس بر متر(دسی 4) آب و خاک شوری تنش در شرایط (A. nodosum) جلبک

 12 و 23 ،34 ترتیبدانه، بهروغن ، دانه و درصد روغن عملکرد نسبی افزایش. (39) شد

  .(9 شکل) بود نسبت به شاهد درصد

 اثرات ( برای غلبه برA. nodosum) جلبک یعصارهمصرف  که شده گزارش همچنین،

در پژوهش دیگری،  (.69) موثر بوده است 1چمن مرتعی در شوری ناشی از تنش ناخوشایند

                                                           
1 - Kentucky bluegrass (Poa pratensis L. cv. Plush) 
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  9های بالاتر از داری بر عملکرد کلزا در شوریپاشی عصاره جلبک، اثر معنیمحلول

برمتر آب آبیاری، تاثیر زیمنسدسی 6 برمتر آب آبیاری نداشت ولی تا شوریزیمنسدسی

 (. 6است )لکرد دانه داشتهداری بر عممثبت و معنی

 

 
آفتابگردان در  روغن عملکرد و روغن درصد دانه، عصاره جلبک بر عملکرد تأثیر -9شکل 

 (39) شرایط تنش شوری

 

 نقش مواد هیومیکی

در  ریشو تنش برابر در محافظتی نقش هیومیک گزارش شده که ترکیبات حاوی اسید

 و فیزیکی هایویژگی ،هیومیک اسید زیستی محرک. (131 و ، 61،10) کنندگیاه ایفا می

 اسمزی پتانسیل تنظیم قادر به این مواد،. (60و  29) بخشدمی بهبود را خاک شیمیایی

علاوه، این به. (43) هستند شور شرایط در آب جذب و سلولی آماس حفظ سلول از طریق

سیژن های اکگونه آزادسازی کاهش و اکسیدانیآنتی دفاعی سازوکار کردن فعال با ات،بترکی

 ارهاطی این سازوک ،ی تولید شدههاآنزیم. دنکنمی ایفا محافظتی نقش ،در گیاه (ROS) فعال

 . (36و  20) حیاتی هستند اکسیژن آزاد هایرادیکال سازیپاک برای

 اهانگی در را شوری اثر اسید هیومیک، کاربرد که اندکرده پیشنهادبرخی پژوهشگران 

در تحقیقی روی  .(99و  40، 66) دهدمی کاهش شور شرایط در فلفل و ذرت فرنگی،توت

 تا و درصد وزنی خاک 1/3هیومیک تا غلظت  اسید مصرفگیاه لوبیا، مشاهده شد 



 21         ریشو تنش شرایط در کشاورزی محصولات عملکرد بهبود و نقش آنها در رشد گیاهی هایآشنایی با محرک

 

 
 

 باعث ،(نمکگوناگون بع ااز منزیمنس بر متر دسی 11معادل حدود ) مولار میلی 123شوری

در  فسفر و هیومیک اسید مصرف .شد 1یونی نشت کاهش و برگ پرولین سطح افزایش

 باعث کاهش( Capsicum annuum L. cv. Demre) ایدلمه فلفلدر گیاه  شرایط شور و

گوگرد،  ،نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، آهن، منیزیم سطوحافزایش  وگیاه  سدیم مقدار

 پتاسیم، هیومات پاشیبا محلولای، در مطالعه (.24) شد هوایی اندام و ریشه درمنگنز و مس 

 نسبت به عدمدانه  روغن درصد و نیز آفتابگردان و روغن دانه عملکرد توجه قابل افزایش

های انجام شده اما، نتایج بررسی .(39) اندرا در شرایط شور گزارش کردهمصرف این ماده 

به پاشی اسید هیومیک برمتر نشان داد، محلولزیمنسدسی 9در کلزا در شرایط شوری 

 (.6داری بر عملکرد و اجزای آن نداشته است )تنهایی، تاثیر معنی

 اب قوی همبستگی مصرف ترکیبات حاوی اسید هیومیک، ،با توجه به موارد مذکور

 سنتز،فتو نرخ بر طور مستقیمبه این سازوکارها .دارند گیاهان فرآیند و عملکرد سازوکارهای

 تأثیر رگبدر  گاز تبادل هایویژگی وگیاه  کلروفیل مقدار نیترات، غلظت توده،زیست تجمع

 .دنگذارمی

 اسید و اسید هیومیک حاوی های رشدمحرکپیشنهادی تاثیر  برخی سازوکارهای

 .ذکر شده است 13 شکلدر شرایط تنش شوری در بر گیاه فولویک 

 

 
 و هیومیکاسید  حاوی های رشدمحرکتأثیر پیشنهادی  سازوکارهای از ایخلاصه -11شکل 

 (111) در شرایط تنش شوری فولویک اسید

                                                           
1 - Electrolyte leakage 
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 های مخمرنقش عصاره

 به و بوده زیستی فعال ترکیب چندین ترین مخمرهایی که داراییکی از شناخته

 مخمرکند، می کمک شوریتنش  شرایط در عملکرد آن  و گیاه رشد کارایی افزایش

(Saccharomyces cerevisiae )مانند هاییویتامین ازسرشار  ،مخمر عصاره .است 

 ندهاق مانند ترکیباتی نیز و یریدوکسیناپ و( 3ب ویتامین) نیاسین ریبوفلاوین، تیامین،

ای همثبت مصرف این ترکیبات در برابر تنش تأثیر (.1است )جدول  آمینه اسیدهای و

 عصاره پاشیمحلول که مشاهده شده .محققان گزارش شده استبرخی غیرزنده توسط 

 بر( در محلول درصد نمک 2) شوری منفیتأثیر  لیتر، در لیترمیلی 03غلظت  با مخمر

در  .(33) یافت بهبودکاهش و رشد و عملکرد گیاه  را خرما هایگیاهچه رویشی رشد

لیتر در لیتر، میلی 133ی فعال مخمر با غلظت پاشی عصارهپژوهش دیگری، محلول

 تیماررا کاهش داد. در این شرایط،  در محلول درصد 9/3اثرات منفی شوری تا غلظت 

ش گیاه، عملکرد آن را افزای رویشی شرایط رشد توجه قابل بهبود تواناست با مخمر عصاره

 دهد.

گرم در لیتر،  2غلظت  باعصاره مخمر های فلفل شیرین با بذرمال دانهاز سوی دیگر، 

درصد نمک کلرید سدیم( شد  1/3در شرایط شور )تا شوری  گیاهباعث بهبود عملکرد 

گیاهی از جمله سیتوکینین در  هایهورمون رسد با توجه به وجودنظر می(. به93)

 در(. 39کمک نماید ) و بهبود رشد به افزایش حجم ریشه ،آن بذرمالعصاره مخمر، 

گرم در لیتر،  1 ژوهش دیگری روی نعناع فلفلی، محلول پاشی عصاره جلبک با غلظتپ

 a  ،b هایغلظت کلروفیل گیاه، شناسیهای ریختویژگی مقادیر و بهبود افزایش باعث

از  نساسا میزان و کل فنول محلول، قند فسفر، نیتروژن، پتاسیم، کاروتنوئید، کل، و

 133در شوری  از سوی دیگر پرولین و الکترولیت نشت سدیم،غلظت  کاهش ویک سو 

 .(1) گردید برمتر(زیمنسدسی 9کلرید سدیم )معادل مولار میلی
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 Saccharomyces cerevisiae (9) مخمر موجود در ترکیبات شیمیاییبرخی  -4جدول 
اسیدهای 

 آمینه
 مقدار هاویتامین مقدار

تنظیم کننده 

 رشد
 مقدار

  درصد

گرم در میلی

گرم ماده  133

 خشک

 
گرم در میلی

 کیلوگرم

 31 آدنین 33/23 1ویتامین ب 69/1 آلانین

 06 بتائین 31/21 2ویتامین ب 19/1 آرجنین

اسید 

 آسپارتیک
  عناصر معدنی 64/23 6ویتامین ب 32/2

 درصد 99/6 نیتروژن 14/19 12ویتامین ب 63/3 سیستین

اسید 

 گلوتامیک
 درصد 66/3 فسفر 21/23 تیامین 46/3

 درصد 90/3 پتاسیم 24/29 ریبوفلاوین 10/1 گلایسین

 درصد 19/3 منیزیم 13/23 اینوسیتول 41/3 هیستیدین

 درصد 14/3 کلسیم 31/23 بیوتین 90/3 ایزولوسین

 91/1 لوسین
اسید 

 نیکوتینیک
 درصد 19/3 گوگرد 92/43

 آهن 13/39 اسید پانتوتنیک 13/1 لایزین
گرم میلی 134

 در کیلوگرم

 19/1 فنیل آلانین
اسید 

 آمینوبنزوئیک
 روی 19/29

گرم میلی 44

 در کیلوگرم

 مس 26/22 اسید فولیک 29/1 پرولین
گرم در میلی 0

 کیلوگرم

 منگنز 39/22 پایریدوکسین 99/1 سرین
گرم میلی 13

 در کیلوگرم

  سایر   01/1 ترئونین

 درصد 13 پروتئین خام   20/3 تریپتوفان

 درصد 2/2 چربی خام   99/3 تایروزین

 درصد 21/33 کربوهیدرات   1/1 والین

 درصد 2/4 فیبر خام   1/3 متیونین
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 آمینه اسیدهای حاوی ترکیبات و شده هیدرولیز هاینقش پروتئین

 ندده افزایشبه تنش را در گیاهان  تحمل قادرند ،های گوناگونروش بهاین ترکیبات 

 هیونجی پروتئین هیدرولیز شدهمحرک زیستی استخراج شده از در پژوهشی،  (.11 شکل)

(Medicago sativa L. ) استیک-3-ایندول اسید و تریاکونتانول حاویو (IAA)، گیاه  در

 تیمار گیاهان نتایج نشان داد. مصرف شد برمترزیمنسدسی 12تا  شوری تنش زیر ذرت

 ک()عدم مصرف محر شاهد با مقایسه در بیشتری پتاسیم و پرولین فلاونوئید، حاوی ،شده

 (.11) بودند

 0تا  0/3)غلظت  بتائین و پرولین مانند سازگار یاسیدهای آمینه از اندک مقادیر کاربرد

کلرید  از ناشی ( K+) پتاسیم نشت یون فوری کاهش به منجر جو، ریشه درمولار( میلی

 نسبتاً غلظت دهدمی نشان که شد،( برمترزیمنسدسی 9معادل  مولارمیلی 133)سدیم 

 (.29) گذاردمی تأثیرسلولی  غشاء سراسر در یون جریان انتقال بر ،سازگار املاح پایین

 

 
 

 و آمینه اسید پروتئین، کربوهیدرات، حاوی های رشدمحرک سازوکارهای مرتبط با اثر -11 شکل

 (111) شوری متاثر ازبر گیاهان  چربی

 
 و کسینا تولید افزایش با خاک، در متیونین و تریپتوفان نظیر ییآمینه اسیدهای کاربرد  

 ودبهب را گیاه رشد مفید، ریزجانداران جمعیت افزایش همچنین و گیاه بافت و خاک در اتیلن

 نداهردک اشاره کلم و ذرت رشد بر توفانپتری مثبت تأثیر بهنتایج مطالعات  .(13) بخشندمی

 نیز وتامیننیک. دارد نیکوتامین تولید در مهمی بسیار نقش متیونین آمینه اسید همچنین .(96)
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 آبکش ندآو از غذایی عناصر کمپلکس انتقال و غلات ریشه از فیتوسیدروفورها ترشح و ساخت در

 از آمینه اسیدهای که اندداده نشان نیز مطالعات برخی (.93) باشدمی مؤثر گیاه دانه و گل به

 حکاماست حفظ باعث اکسیژن فعال هایگونه حذف و اکسیدانت آنتی هایآنزیم افزایش طریق

 مطالعات اساس بر(. 49) شوندمی شوری تنش از ناشی اکسیداتیو خسارت از یسلول غشای

 این علاوه،به. (96) کندمی عمل گیاه در اکسین هورمون سازپیش عنوان به تریپتوفان موجود،

 رشد ایبر نینژآر .دارد نقش هاتنش به گیاه دفاعی پاسخ نیز و گیاه نمو و رشد در  آمینه اسید

 .(132) دارد دخالت گیاهی های آنزیم برخی فعالیت تنظیم در و است موردنیاز ریشه طبیعی

 روژننیت اکسید و اوره آمین، پلی ساخت در نیاز مورد آنزیمساخت  در مهمی نقش هیستیدین

  .کند کمک اکسیداتیو تنش کاهش در تواندمی و (132 دارد درگیاه

 و پرولین یآمینه اسید حاوی رشد محرک ماده کاربرد شد مشاهده دیگری آزمایش در

 افزایش باعث خشکی، تنش شرایط در مصرفکم و پرمصرف غذایی عناصر با شده کلات گلوتامین

 حتمالاًا تحمل، افزایش این که کردند بیان گرانپژوهش این. شد فرنگیگوجه در تنش به تحمل

 کاربرد با که داد نشان نیز تیمار این در پرولین گیریاندازه. باشد آب مصرف کارایی افزایش دلیل به

 (.93) است شده وارد گیاه بر خشکی طریق از کمتری خسارت رشد، محرک یماده این

 
 نقش ریزجانداران

زنده در غیر تنش بهگیاه  تحمل گذاری ریزجانداران بر افزایشتأثیرمثبت  هایجنبه از برخی

 با هاخاکهای اخیر نشان داده که تلقیح پژوهش (.12 شکل) ستا شده نشان داده 12شکل 

  بهبودرا  زندهغیر تنش در شرایط گیاهان رشد ،(PGPR) ایهای محرک رشد ریشهباکتری

  عاملعنوان به ،اسید ایندول استیک بالای سطح یدهندهها، نشانگزارش غالب. بخشدمی

مواد وجود این  .است1بسَپاری )پلیمری( سلولی خارج مواد تولیدنیز  وتنش شوری  ی اثرندهکاه

یاه توسط گ آب بازیابی یا ورطوبت  حفظ به ،ی نازک در اطراف ریشهلایهصورت خارج سلولی به

 ( گزارش شده استشوری تنشویژه های غیرزنده )بهکارکرد در تمامی تنش این. کندمی کمک

با باکتری ( Vicia faba) لوبیا و( Pisum sativum) تلقیح گیاه نخود در پژوهشی، (.19)

Rhizobium leguminosarum، سویه{نمک به ی مقاوم (GRA19) باعث افزایش و بهبود ،}

                                                           
1 - Extracellular polymeric substances (EPS) 
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-زیمنسدسی 9مولار کلرید سدیم معادل میلی 133عملکرد آنها در شرایط تنش متوسط شوری )

ا و ب بزرگ های(ها )ندولگرهدارای  تلقیح شده با این سویه، نخود گیاهان همچنین برمتر( شد.

 (.32) ودنددر این شرایط ب نیتروژن و نیز افزایش میزان نیتروژن تثبیت شده کیفیت در تثبیت

 
حاوی ریزجانداران بر گیاهان در  های رشدمحرکتأثیر  سازوکارهای از ایخلاصه -12 شکل

 (111)   شرایط تنش شوری

 
 

گیاه  یاستقرار در ریشهقادر به  ،Hartmannibacter diazotrophicus E19 (T)باکتری 

. باشدمی (برمترزیمنسدسی 19معادل  مولار کلرید سدیممیلی 233)تا  یشور تنش در جو

 واییه اندام و ریشه سبب افزایش وزن خشک با باکتری فوق، جو ریشه تلقیح، یدر پژوهش

 همچنین، محتوای. نسبت به عدم تلقیح ریشه شد درصد 199 و 339 به میزان ترتیب به

نهادی . سازوکار پیشبود شاهد گیاهان برابر نیم و سه حدود ،شده تلقیح هایریشه آب نسبی

کربوکسیلات  -1آمینوسیکلوپروپان  -1در افزایش تحمل به شوری در این پژوهش، تولید 

 با( Lactuca sativa L., cv Mantecosa) کاهو بذر تلقیح(. 92) آمیناز توسط گیاه بوددی

 4معادل  مولار کلرید سدیممیلی 93) نمک حضور در Azospirillum brasilenseباکتری 

 تر وزن شوری و در آخر، بالا رفتن به تحمل و زنی جوانه افزایشباعث  ،(برمترزیمنسدسی

 اسید و کلروفیل مقدار افزایشدر این آزمایش، . شد برداشت زمان در هابوته کل خشک و

یایی مشاهده با تلقیح باکترماندگاری گیاه افزایش نیز،  و (اکسیدانیآنتی محتوای) اسکوربیک

در شرایط  هم ،Azospirillum brasilense (sp. 245) با شده تلقیح گیاه گندم (.19) شد
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شرایط در هم  و برمتر(زیمنسدسی 29معادل  کلرید سدیم مولارمیلی 323) شوری تنش

گیاهان تلقیح نشده،  به نسبت( 6333اتیلن گلیکول پلی درصد 33 و 23) اسمزی تنش

 زیهتج. بود الاتریمحتوای نسبی آب بنیز و اندام هوایی و ریشه وزن خشک  و دارای وزن تر

در  هک داد نشان شده تلقیح گندم در چرب اسیدهای و فسفولیپیدها ترکیبات تحلیل و

این امر  احتمالاً و یابدمی تغییر ریشه فسفولیپیدهای توزیعوضعیت  ،شده تلقیح گیاهان

 با مختلفی هایآزمایش (.03) شودمیبه تنش شوری و اسمزی  تحمل افزایش به منجر

 جامشوری ان تنش به تحمل افزایش موثر در زیستیمحرک مختلف هایباکتری از استفاده

 .است شده اشارهها به برخی از این پژوهش 0 جدول در که شده

 
 گیاهان رشد و عملکرد افزایش در (PGPBگیاه ) رشد محرک هایباکتریتأثیر  -5جدول 

 (67) شوری تنش زیر گوناگون

 گیاهنوع 
نوع باکتری محرک رشد 

 ایریشه

 غلظت کلرید سدیم 

 مولار()میلی
 اثر مفید بر گیاه

 

 کاهو
Azotolcter 

chroococcum 

 133و  03

  9و  0/1)معادل 

 برمتر(زیمنسدسی

 ساقه و چهریشه طول افزایش

 زده جوانه بذرهای

 

 آفتابگردان

Pseudomonas 

fluorescens 

CECT 378T 

133 

 برمتر(زیمنسدسی 9)معادل 

 ،تر گیاه وزنافزایش قابل توجه 

نسبت یون پتاسیم به بهبود 

 سدیم

 

 توت فرنگی
Bacillus sp. 

30 

 برمتر(زیمنسدسی 3)معادل 

 آب مقدار میوه، عملکردبهبود 

 نفوذپذیری و یونی ساختار برگ،

 غشاء سلولی

 

 

 گندم
Serratia sp. SL-12 

233-103 

  19تا  0/13)معادل 

 (برمترزیمنسدسی

 با افزایش گیاه شرایط رشد بهبود

 ریشه و نیز نسبت ساقه و طول

همچنین،  و خشک به وزن تر وزن

 فتوسنتزی رنگدانه افزایش

 

 ذرت

Trichoderma 

harzianum 

Th-6 

103-03 

  0/13و  0/1)معادل 

 برمتر(زیمنسدسی

افزایش مقدار  روزنه، هدایت بهبود

 افزایش عملکرد و را رنگدانه

 فتوسنتزی

 

 جو

Azospirillum 

brasilense 

NO40 

 303و  203

  0/31و  0/22)معادل 

 برمتر(زیمنسدسی

 هدایت تعرق و سطح کاهش

 فسفر، منیزیم، تجمع ای،روزنه

 کلسیم و آهن پتاسیم،
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 آربوسکولار مایکوریزای هاینقش قارچ

مایکوریزا تأثیر های انجام شده در خصوص ای فرا تحلیلی بر روی پژوهشدر مطالعه

 آربسکولار میکوریزا قارچ زیستیمشاهده شد همدر شرایط شور بر گیاهان مختلف، 

(AMF )اب مقایسه در. کند تعدیل را تنشتأثیر  شوری، به تحمل افزایش با تواندمی 

 زیست دارایتوجهی  قابل طوربه زیست با مایکوریزا،هم گیاهان ،زیستهمغیر گیاهان

 تنش بدون شرایط در هم زیست،نسبت به گیاهان غیرهم بالاتری ریشه و هوایی اندام توده

 شوری تنش با هاتفاوت این و بودند خاک در شوری مختلف سطوح حضور در هم و

 یاهگ ریشه و ساقه یزیست توده تجمع که داد نشان هاتحلیل و تجزیه. بود تربرجسته

 ارتیم زمان مدت و قارچی گروه میزبان، زندگی چرخه از جمله مختلفی عوامل تأثیر تحت

ی )از خانواده Funneliformis اثر جنس عنوان مثال، به .دارد قرار شوری و قارچ

Glomeraceae) وهعلا. بود تردارمعنی شوری سطح افزایش با هوایی اندام توده زیست بر 

همچنین،  .بیشتر از سایرین بود ایدولپه تاثیر مایکوریزا بر گیاهان تنش شوری، در این، بر

 ،زیستیهم بودند( هفته 2 از کمتر) مدت کوتاه تنش در مورد مطالعه، گیاهان که هنگامی

  تأثیر ،(هفته 1 از بیش) مدت طولانی هایتنش در ولی ،اثر مثبتی بر گیاه نداشت

 ،زیست با قارچهم گیاهان درصرف نظر از سطح شوری، دار بود. زیستی مثبت و معنیهم

 و روژننیت جذب. یافت بهبود پتاسیم و کلسیم جذب و فتوسنتزی کارایی آب، وضعیت

 شانن را کاهشی روند شوری، افزایش با و بود بیشترزیست با قارچ هم گیاهان در فسفر

. شد این دو عنصر مشاهده صعودیجذب  روند شوری، تنشسطح  افزایش با ولی ،داد

 دیسموتاز سوپراکسید و ،(POD) پراکسیداز ،(MDA) آلدئیددی مالون هایآنزیم فعالیت

(SOD )تغییر شوری تنش درزیست با قارچ در گیاهان هم پرولین محتوای همچنین و 

های متوسط شوری اتفاق در تنش تنها( CAT) کاتالازفعالیت آنزیم  و پرولین تجمع. کرد

 توجه بدون( SOD) دیسموتاز سوپراکسید و( POD) پراکسیدازهای فعالیت آنزیم اما افتاد

 وع،مجم در. یافتند افزایش داریمعنی طور بهزیست با قارچ هم گیاهان در شوری تنش به

 آنهاتأثیر  و گذاشتند تأثیر گیاه فرآیند و عملکرد و رشد بر آربوسکولار ایکوریزام هایقارچ

 .(31) بود ترتوجه قابل شور در شرایط
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 مواد نانو و ذرات نانو برخی نقش

 طمحی و گیاهان حیوانات، انسان، سلامت برای شیمیایی کودهای از حد از بیش استفاده

 ع،مناب از بهینه وریبهرهعملکرد و  افزایش برای مناسب هایروش از یکی. است مضر زیست

 پنبه هگیا پاسخ. استهکود نانو از استفاده محیطی،زیست هایآلودگی کاهش و تولیدبهبود 

ه رفتگ قرار بررسی مورد برخی محققان توسط شوری تنش در شرایط روی نانو پاشیمحلول به

 جذب کاهش باعثدرصد(،  23و  13)آب دریای رقیق شده به نسبت  شوری تنش. است

، گرم در لیترمیلی 233به میزان  (Zn) در این حال، مصرف نانو کود روی .شد عناصر غذایی

  .(02) جذب این عناصر را افزایش داد
 

 نقش سیلیسیوم

 ایهتنشاثر منفی  تواندمی گیاهان توسط این عنصر جذب های اخیر نشان دادهپژوهش

 نمو و رشد تحریک در سیلیسیوم سودمند نقش کلی، طور به. دهد کاهش را غیرزنده و زنده

 متعدد مطالعات اخیراً،(. 131 و 93، 63) است شده شناخته گیاهی هایگونه از بسیاری

نگین )از س فلزات هایتنشمنفی تأثیر  توجهی قابل طوربه سیلیسیوم که است داده نشان

 ،از سوی دیگر و دهدمی کاهش را زدگییخ و سرما خشکی، نمک، ،(منگنز لومینیوم وآجمله 

 در سیلیسیوم این، بر علاوه(. 63و  13) است داشته گیاهان تولید و رشد بر مفیدی اثرات

( 91) فرنگی گوجه ،(69) ذرت ،(63) جو مانند گیاهی هایگونه برخی در شوریاثر  کاهش

از طریق سازوکارهایی  عالی، گیاهان در سیلیسیوم. ذکر شده است موثر (94و  13) گندم و

 سمی فلزی هاییون رسوب( 2) گیاهان، در اکسیدانی آنتی هایسامانه تحریک( 1: )از جمله

 فرآیندهای( 1) ،محیط ریشه در سمی فلزی هاییون تثبیت( 3 ،در ترکیب با سیلیسیوم

 های غیر زنده را مهار کندتنش توانسته ،گیاهان در فلزی هاییون محدودیت( 0) و جذب

ین ا تجمع کاهش با را شوری زیر گیاهان در ویژه یونی سمیت سیلیسیوم، همچنین،(. 63)

 مصرفژوهشی مشاهده شد پ در (.131) دهدمی کاهش گیاه آب وضعیت بهبود یا و هایون

 133) شوری تنش اثرات مهار بیشترین در لیتر، گرم میلی 133به میزان  نانوسیلیکون

 هایآنزیم فعالیت رشد، هایشاخص بر (برمترزیمنسدسی 9معادل  مولار کلرید سدیممیلی

 (.3اسانس در گیاه نعناع فلفلی داشت ) درصد و اکسیدان آنتی
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 در شرایط تنش شوری های رشدمحرکاقتصادی مصرف  هایبررسی جنبه

 نقش های نوین،فناوری زیستاز  استفاده کشور، در موجود منابع محدودیت به توجه با

نتایج . دارد کشاورزی تولیدات در نسبی مزیت افزایش و هانهاده مصرف جوییصرفه در مهمی

 کاربرد که است آن بیانگر در ایران های رشدمحرکدر خصوص مصرف برخی  یپژوهش

گندم و  تولید مزیت بهبود به منجر زیستی هایفناوری از اینمونه عنوانبه زیستی کودهای

 نسبت های رشدمحرکبا استفاده از  ذرت و گندم تولید مزیت افزایش ،وی .(1) دش ذرت

 کاهش علت به تولید هایهزینه کاهش از ناشی را (شیمیایی کود از استفاده) پایه حالت به

محرک  کودهای مطلوب اثرات از ناشی درآمد افزایش همچنین، و شیمیایی کودهای مصرف

 کود جایگزینی و تلفیق نتایج، این اساس بر. ذکر نموده است محصولات عملکرد بر رشدی

 شاخص بهبود در را اثر بیشترین شیمیایی، کود درصد 03 با یفسفات و نیتروژنی زیستی

ی منابع با جایگزینی کودهای زیستی، شاخص هزینه که طوریبه .داشت نسبی مزیت

. همچنین، بهبود یافتکاهش  10/3به  29/3و در ذرت از  19/3به  13/1گندم از  1داخلی

 مزیت بهبودمنجر به  3اجتماعی منفعت و هزینه 2اجتماعی خالص های سودآوریشاخص

 اجرای تحقیق، هاییافته اساس بر بنابراین، تولید گندم و ذرت در این شرایط شد. نسبی

 تولید هزینه تغییر نرخ کاهش به منجر تنها نه مزرعه داخل در گیاهی تغذیه تلفیقی مدیریت

 هایشاخص بهبود به منجر بلکه شود،می ذرت و گندم هکتار هر ناخالص سود افزایش و

  د.شومی نیز نسبی مزیت

در برمتر( زیمنسدسی 13تا  6های )شوریتنش شوری  شرایط در پژوهش دیگری، در

 ،کیلوگرم در هکتار( 0میزان )به هیومیک اسید خاکی کاربرد ،، انار و پستهگندم، کلزا

 (.6و  0) داشت را به هزینه سود نسبت بیشترین

زیمنس بر دسی 4آب ) و خاک شوری در تنش جلبک عصاره دیگر، مصرف یدر تحقیق

بالاترین  همچنین و( در هکتار دلار 229) خالص بازده ارزش بالاترین ،در آفتابگردان متر(

 افزایش. داشت همراه به را( 4/1 برابر کل هزینه به خالص نسبت بازده) اقتصادی کارایی

                                                           
1 - Domestic Resource Cost 
2 - Net Social Profit 
3 - Social Cost Benefit 
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 اتیماره سایر به نسبت( در هکتار دانه کیلوگرم 3913) جلبک عصاره تیمار در دانه عملکرد

 .(39) دار بودمعنی

 

 های رشد در محصولات زراعی و باغیتوصیة مقدار و زمان مصرف محرک

 هاینسل منابع برطرف کننده نیازهای به رساندن آسیب بدون خود نیازهای برآوردن

فظ ح آبی، منابع حفظ کشاورزی، بومزیست حفظ است. در پایداری اساسی اصل یک آینده

 زا جلوگیری و زنده و غیرزنده هایتنش برابر در گیاهان به کمک خاک، عناصر و تقویت

 سلامت تضمین برای اساسی هایشیوه و مفاهیم آلودگی محیط زیست، و فرسایش

 هایمحرک مصرف در این راستا، با. است ناپذیرجبران هایآسیب از جلوگیری و محصولات

حداقل به کشاورزی هاینهاده هزینه انسان، و زیست محیط علاوه بر سلامت رشد نوین،

 و اسیدهای آمینه کیتوزان، هیومیک، مواد دریایی، جلبک عصاره از استفاده. خواهد رسید

  شود.پایداری تولید در بخش کشاورزی قلمداد می رویکردی برای ترکیبات، سایر

های رشد در شرایط تنش شوری انجام ای اندکی روی مصرف محرکمزرعه هایآزمایش

بر روی برخی محصولات ای های مزرعهحاصل از آزمایشولیکن، با توجه به نتایج  است شده

های رشد در بخش زراعت ، بیشترین تاثیر محرککشور مختلفهای در استانزراعی و باغی 

در شرایط شوری منابع آب و خاک مربوط به مصرف ترکیبی این مواد رشدی بوده که البته 

. اگرچه، از لحاظ (0) باشددر مقایسه با مصرف تنهای اسید هیومیک، قابل مقایسه می

ر تسود به هزینه قابل توصیه اقتصادی، مصرف اسید هیومیک به تنهایی، از لحاظ نسبت

در خصوص محصولات باغی در شرایط شور، مصرف اسید هیومیک در پسته و مصرف  است.

اما در مورد انار، مصرف  ،زیست مایکوریزا در انار، بالاترین عملکرد را تولید کردندقارچ هم

اسید هیومیک توانست پس از تیمار مایکوریزا، بالاترین عملکرد میوه را تولید نماید و با 

. براین اساس، (6) تواند جایگزین مناسبی برای این قارچ باشدتوجه به هزینه مصرف، می

توصیه  با توجه نتایج موجود قابل 9 و 4 ، 6های مصرف مواد محرک زیستی، طبق جدول

 باشد. می
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تنش  در در برخی محصولات زراعی رشدینوع و زمان مصرف کودهای محرک  – 6 جدول

 (6و  5) شوری

 زمان مصرف نحوه مصرف نوع کود نوع محصول

 اسید هیومیک گندم و جو
لیتر در  23مصرف خاکی 

 هکتار

 -2آبیاری سوم  -1

 دهیاواسط ساقه

 کلزا

 تا شوری
1-dS.m 6 

عصاره 

 جلبک

 دریایی

 0پاشی با غلظت محلول

 در هزار

انتهای  -2روزت  از خروج -1

 دهیساقه

 dS.m-1از شوری 

 به بالا  6

اسید 

 هیومیک

لیتر در  23مصرف خاکی 

 هکتار

خروج  -2آبیاری سوم  -1

 از رزُت

 
 (6) در برخی محصولات باغی زیر تنش شوری رشدینوع و زمان مصرف کودهای محرک  –7جدول 

 زمان مصرف نحوه مصرف نوع کود نوع محصول

 پسته

 (dS.m 13-11-1 )شوری
 اسید هیومیک

 ازای به گرم 23مصرف خاکی 

 درخت هر

 شدن بیدار از قبل -1

 در -2 و اسفند در درخت

 میوه شدن پُر مرحله

 

 انار

 (dS.m  7-6-1 )شوری

 اسید هیومیک
 ازای به گرم 23مصرف خاکی 

 درخت هر

 شدن بیدار از قبل -1

 در -2 و اسفند در درخت

 میوه شدن پُر مرحله

قارچ  مصرف

 مایکوریزا

 یک میزان به چالکود صورتبه

 درخت هر برای کیلوگرم

قبل از بیدار شدن درخت 

 در اسفند
 

 
تنش شوری  دردر برخی محصولات زراعی  رشدینوع و زمان مصرف کودهای محرک  – 2جدول 

 (41و  39) های جهانیبر اساس نتایج پژوهش

 زمان مصرف نحوه مصرف نوع کود نوع محصول

 آفتابگردان

 (dS.m  7-1 )شوری
 عصاره جلبک دریایی

 0پاشی با غلظت محلول

 در هزار

برگی  4-9در مرحله  -1

 دهیغنچه -2

 

 ذرت

 (dS.m  5/2-1 )شوری

 

 اسید هیومیک

 

 اسیدآمینه

لیتر در  23مصرف خاکی 

 هکتار

برگی  4-9در مرحله  -1

 ظهور خوشهقبل از  -2

 0پاشی با غلظت محلول

 در هزار

 -2برگی  4-9در مرحله 

 قبل از ظهور خوشه
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 منابع

( نپوترسی) آمینپلی پاشی محلول اثر . بررسی1396 .، مو مقدم ، ب.عابدی ،.م .ح ،الجازع -1

 Mentha.) فلفلی نعناع گیاه اسانس صد در و عملکرد و رشد روى بر مخمر عصاره و

piperita L)، و تحقیقات، علوم، نامه دانشجویی. وزارتپایان .شوری تنش شرایط تحت 

 مشهد. دانشکده کشاورزی. فردوسی فناوری. دانشگاه

 زمان و رشد هایمحرک پاشیمحلول . اثر1390 .شاهی، م و .میاندوآب، م پوریوسف -2
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