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  پیشگفتار

 آبیتنش کمهاي کشاورزي، دچار زمیناي از گستردهگیاهان زراعی و باغی در سطح 
کاهش و به تأخیر  سببو  اثرگذار بودههاي مختلف رشد گیاه  بر جنبه آبی کمتنش . دهستن

اطلاع . شودهاي هوایی و کاهش تولید ماده خشک می اندام توسعه زنی، کاهش جوانه فتادنا
تواند در کاربرد می آبیکم هاي محیطی از جملهتنشهاي گیاهان در مواجهه با از سازوکار

زراعی، نقش موثري در - عوامل به. کننده باشدد مواد محرك رشد کمکنوع و زمان کاربر
عوامل، تغذیه بهینه داراي اهمیت این در بین  .برعهده دارند کشاورزيتولید محصولات 

در کنار . دارد آبیکمتنش زیادي در افزایش عملکرد محصولات کشاورزي در شرایط 
گیاه را در این شرایط افزایش دهند نیز  کودهاي شیمیایی لازم است از مواد دیگري که رشد

راهنماي پیش رو براي مدیریت بهتر تغذیه گیاهان زراعی و باغی در شرایط . استفاده گردد
لزوم مدیریت کاربرد مواد محرك . با کاربرد مواد محرك رشد ارائه شده است آبیکمتنش 

این نوشته به این موضوع  ناپذیر است که درمراحل فنولوژیکی رشد گیاه انکار رشد بر اساس
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   مقدمه

   آبیتنش کم
رشد و تولید گیاهان زراعی و باغی در بیشتر  محدودکنندهترین عامل مهم آبیتنش کم

دوره خشک در اثر  .)1شکل () 1395میري و همکاران، ( گرددمحسوب می کشورمناطق 
هاي شدت آسیب. شودد میایجادر طول یک دوره زمانی مشخص کمبود آب قابل استفاده 

توان به طول از جمله این عوامل می. ناشی از دوره خشک، به عوامل زیادي بستگی دارد
تنش اثرات . مقدار عرضه و تقاضاي آب اشاره کرد روي داده واي که کمبود بارندگی دوره
ه و ایجاد تنش شد سببکند که ترکیبی از عوامل فیزیکی و محیطی زمانی بروز می آبیکم

مقدار کم بارش و پراکنش نامنظم آن، . بر فیزیولوژي گیاه و در نتیجه تولید اثرگذار باشد
کمبود یا تنش رطوبتی . گردددر طول دوره رشد گیاهان زراعی می آبیتنش کمموجب بروز 

ها براي استخراج آب از یابد که تبخیر و تعرق پتانسیل از توانایی ریشههنگامی افزایش می
  تنش در واقع . )Puertolas and Dad, 2022( بیشتر شود) بخیر و تعرق واقعیت(خاك 

درجه افزایش و شدن رطوبت هوا شامل کمفراتر از کاهش آب در دسترس بوده و  آبیکم
ها، کاهش با کاهش سطح برگ، انسداد روزنه آبیتنش کمدر نتیجه، . شودحرارت نیز می

نیز کاهش غلظت ز کربنیک، کاهش تولید پروتئین و هاي پروتوپلاسمی و تثبیت گافعالیت
  . )1398سرخی و فاتح، ( گرددمی فتوسنتزفرآیند  کاهشسبب برگ کلروفیل 

  

  
 آبی در مزرعه ذرتتنش کم - 1شکل 
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  یاهانگ یوشیمیاییو ب یزیولوژیکیف ییراتبر تغ آبیتنش کماثرات 

صدمات  که طوري بهشته بر تغییرات هورمونی و فیزیولوژیکی اثر گذا آبیتنش کم
 آبیتنش کماثر  ، دربوده محصولات رشد و تولید محدودکنندهاز عوامل مهم  کهاکسیداتیو 

صدمات اکسیداتیو، اختلال در تعادل بین تولید . )Batool et al., 2020( دوشمیتشدید 
نجر به تغییر و ها بوده و ماین رادیکال کننده برطرفهاي آزاد اکسیژن و سازوکار دفاعی رادیکال

 .Suman et al., 2021)( گرددمی ها، لیپیدهاي غشائی و سایر اجزاي سلولیتخریب پروتئین
هستند،  آبیتنش کمکه عامل مهمی در القاي   (ROS1)پذیرواکنش  هاي اکسیژنگونه
بر خلاف اکسیژن . اندهایی از اکسیژن اتمسفري هستند که تا حدودي احیا شدهشکل

داراي توانایی نامحدود در اکسیداسیون اجزاي ، پذیر واکنش هاي اکسیژنونهاتمسفري، گ
 ,.Sinenko et al( تواند منجر به تخریب اکسیداتیو سلول گرددسلولی مختلف بوده و می

 محدودکنندهنتایج تحقیقات نشان داده است که صدمات اکسیداتیو از عوامل مهم . )2021
. شود میاثر عدم وجود شرایط مناسب آبی ایجاد  در بوده کهرشد و تولیدات گیاهی 

در معرض تنش بودن یا صدمه اکسیداتیو در سطح  وسیله بهبیشترین صدمه در گیاهان 
 آبی کمتنش گیاهان در پاسخ به  .)Garcia-Caparros et al., 2021( سلول همراه است

برند و  وئیدها بهره میهاي آزاد اکسیژن از خاصیت محافظتی کارتن رادیکال بردن ازبینبراي 
هاي غشایی است که در حین تنش به گیاه  نشت الکترولیتی نیز نشانگر آسیب بالابودن
یکی از  عنوان بهداشتن میزان کارتنوئیدها  بالا نگه. )Seliman et al., 2021( شوند وارد می

شده  غشاجلوگیري از آسیب به  سببتواند  رادیکال آزاد اکسیژن می برنده ازبینهاي  روش
 .)Zhang et al., 2021( خواهد داشت و در نهایت کاهش نشت الکترولیتی را در پی

، سبب بروز صدماتی همچون آبیتنش کمدر نتیجه  پذیر واکنش  هاي اکسیژن هگون
و در نتیجه  غشالیپیدها شده و در نتیجه منجر به تغییر ساختار  اکسیدشدن

ها و مد این تغییرات، تغییر ساختمان پروتئینپیا. شودیکپارچگی آن می پاشیدگی ازهم
رنگ شدن و یا ها، بیآنزیم شدن غیرفعال ،)SH- (هاي سولفیدریل گروه اکسیدشدن

اي و گسیختگی مداوم ی مانند کلروفیل و سایر ترکیبات رنگیزهیهارنگدانه رفتن ازبین
ر واقع مرگ و د DNAهاي و در نتیجه اختلال در رشته DNAهاي آلی مثل مولکول

                                                             
1- Reactive Oxygen Species 
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تنش در فرایند تحمل به  ؛ بنابراین)2013مهیته، (است  شدهذکر  1ریزي شده سلولبرنامه

تنش در شرایط . پذیر مهار گردنداکسیژن واکنش هاي گونه ایندر گیاهان، بایستی  آبیکم
در بافت مزوفیل کاهش  CO2آن غلظت  به دنبالو  شوند میها در گیاه بسته ، روزنهآبیکم
مختل شده و محصولات حاصل از  فتوسنتزهاي تاریکی سپس وضعیت واکنش. یابدمی

در چنین . شونداست، مصرف نمی ATP ،NADPHهاي روشنائی که شامل واکنش
جهت دریافت  +NADP، مصرف NADPHمولکول  اکسیدشدنشرایطی، به دلیل عدم 

 عنوان بهره انتقال الکترون یابد، بنابراین مولکول اکسیژن در مسیر زنجیالکترون کاهش می
، پر )-O2(رادیکال سوپر اکسید  گیري شکلکند و منجر به پذیرنده الکترون عمل می

). Benko et al., 2022( گرددمی) -OH( و رادیکال هیدروکسیل ) H2O2(اکسید هیدروژن 
الائی ، داراي سیستم دفاعی با کارائی بابله با تنش اکسیداتیو ایجاد شدهیاهان براي مقگ

این سیستم دفاعی . هاي آزاد را از بین برده و یا خنثی کنندتواند رادیکالهستند که می
، )CAT( ، کاتالاز)SOD( سوپر اکسید دسموتازهاي سیستم آنزیمی از جمله آنزیمشامل 

است و سیستم غیر آنزیمی ) GR( و گلوتاتیون ردوکتاز) APX(آسکوربات پر اکسیداز 
 Fujita and( باشدها میها و پلی فنلروتنوئیدها، فلاونوئیدها، مانیتولشامل اسکوربات، کا

Hasanuzzaman, 2022(  نیز فعالیت آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز و سوپر  آبیتنش کماز طرفی
 عنوان بهپایداري غشاي سلولی در شرایط تنش رطوبتی . دهداکسید دسموتاز را افزایش می

با صدمه زدن به غشاهاي  آبیتنش کم. زارش شده استیک جزء اصلی تحمل به خشکی گ
حفظ ). 1400سید شریفی و نریمانی، (شود  سلولی موجب کاهش پایداري غشاء سلولی می

کاهش . کند در این شرایط کمک می فتوسنتزغلظت کلروفیل تحت شرایط تنش به ثبات 
این  ).Ma et al., 2020( بر گیاهان است آبیتنش کمها از مهمترین اثرات  تولید کلروفیل

. سبب کاهش بیشتر در مقدار آب نسبی گردید آبی کمتنش محققین اظهار داشتند که 
از جمله افزایش  در گیاهان آبی کمتنش هاي فیزیولوژیکی متأثر از برخی از فعالیت

با کاربرد مواد محرك  هاي بین سلولیهاي آنتی اکسیدانی، کلروفیل و جریان یونفعالیت
  . )Rouphael and Colla, 2020( یابندییر میرشد تغ

                                                             
1- Programmed Cell Death 
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  آبیتنش کمسازگاري گیاهان به  هاي مکانیسم
این مراحل . گذارددر سه مرحله مهم از رشد زایشی اثرات شدیدتري می آبی کمتنش 

   تشکیل دانه) ج و گرده افشانی و لقاح) ب، پیدایش و تشکیل گل) الف: از اند عبارت
)Sinha et al., 2021.(   

دلایل زیادي وجود دارد که . دارد آبی کمبه تنش بالایی گیاه حساسیت ، در مرحله زایشی
، آبی کمتنش با رفع  .کندبنیادي گل جلوگیري می هاي سلولاز میزان ظهور  آبی کمتنش 
تنش . گردندهاي بنیادي در مقایسه با گیاهان آبیاري شده با سرعت بیشتري تشکیل میسلول

کاهش ، هاي گردهمانی دانهها را به علت کاهش زندهو لقاح، تعداد دانه افشانی گردهدر مرحله 
هاي گرده و رشد لوله گرده در خامه و بافت ، رشد دانهآبی کمتنش ، علاوه به. دهدمی

همچنین، پژمردگی کلاله، مانع رشد لوله . دهدقرار می تأثیر تحتتخمدان و تخمک را نیز 
ها بسیار حائز اهمیت است، چون در مرحله پر شدن دانه آبی کمتنش اثر . شودگرده می

کامل و  افشانی گردهعملکرد بالقوه بستگی به وزن و تعداد دانه دارد که این امر مستلزم 
در خود  فتوسنتزها از طریق در دانه شونده جمعمواد . باشدتجمع مواد فتوسنتزي در دانه می
یکی از تغییرات . شودهاي گیاه به دانه تأمین میقسمت دانه و انتقال مواد غذایی از سایر

هر . ممکن است روي دهد، تنظیم فشار اسمزي است آبی کمتنش فیزیولوژیکی که به هنگام 
، به حفظ حالت تورژسانس کمک آبی کمتنش نوع افزایش در فشار اسمزي سلول ناشی از 

تنش متحمل، عاملی است که  کند و در حقیقت تغییرات کم در وضعیت تورژسانس گیاهمی
  .)Demicheli et al., 2023( سازداز طریق آن، متابولیسم گیاه را متأثر می آبی کم

  
   آبیتنش کماثرات اثرات کاربرد مواد محرك رشد در کاهش 

ها را در تلفیق با کودهاي شیمیایی مورد استفاده استفاده از ترکیباتی که بتوان آن
جایگزین بخشی از کودهاي شیمیایی قلمداد کرد همواره جزء نیازهاي  عنوان بهو یا  قرارداد

یک راهکار مهم . )Qasim et al., 2021( گرددمحسوب می مدیریت کشت و کار کاربردي در
 و قوي ریشه سیستم یکایجاد تحریک گیاهان به  ،آبی کمتنش گیاهان بر  غلبه براي

از مزایاي یکی . )Siddiqui et al., 2021( است غذایی عناصر جذب همچنین راندمان بالاي
با گیاهان در شرایط تنش، تولید  مفید ریز جانداران زیستی همکاربرد مواد محرك رشد و 
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ترشح مواد زیستی  هاي محرك رشد گیاه نظیر اکسین، جیبرلین، سیتوکینین و هورمون

اي، بهبود جذب  هفعال مانند اسیدنیکوتینیک، اسیدپنتوتینیک و بیوتین، توسعۀ سیستم ریش
بر  مواد محرك رشد اثر مثبت ،جنبه بعد. )Ouf et al., 2023( باشدمی آب و عناصر غذایی

هاي متابولیکی در داخل خاك و گسترش و ترکیب جوامع زیستی خاك و نیز تشدید فعالیت
خاك،  ریز جانداراناستفاده از مواد محرك رشد و استفاده از پتانسیل . استبافت گیاهان 

عناصر غذایی و  هدر رويبر برخی از مشکلات ناشی از  شدن چیرهاهکاري پایدار براي ر
تنش در شرایط کاربرد مواد محرك رشد اثر . هاي فعلی است بوم کاهش عملکرد در زیست

 آبی کمتنش هاي گیاهان در مواجهه با اطلاع از سازوکار. تنش بستگی دارد شدت به آبی کم
مواد محرك ثر ا .باشد کننده کمکو زمان کاربرد مواد محرك رشد  تواند در کاربرد نوعمی

 وبرگ شاخدر خص ـمشت مددر  )تسیمیلاآ( مواد حاصل از فتوسنتز یعزتوگیاهی در شد ر
ب برخی از جذکه سرعت ین ا ویژه به ،شودمنعکس مییشهها از رتب بیش ابه مر ها پنجهو 

بر  تأثیرمواد محرك رشد همچنین با ن همچنی. یابدعناصر غذایی پس از گلدهی کاهش می
   .)1جدول ( اثرگذار هستند آبی کمتنش تولید اتیلن و اکسین بر رشد گیاه در شرایط 

  
   آبی کمتنش  شرایط در خاك و گیاه بر رشد محرك مواد کاربرد اثرات - 1 جدول

)Farooqi et al., 2020(  
  خاك  ریشه گیاه  اندام هوایی گیاه

  نفوذپذیري آب در خاكافزایش   د ریشهتحریک رش  زنی جوانه

نگهداشت آب و افزایش ظرفیت   بهبود معماري ریشه  بهبود شرایط فیزیولوژیکی
  عناصر غذایی در خاك

  زیستی خاك هاي فعالیتبهبود   ها ریشهو  چه ریشهتوسعه   آب در دسترس وري بهرهارتقا 

محیطی  هاي تنشافزایش تحمل به 
لن و کاهش اتی )از جمله خشکی(

  تنشحاصل از 
  افزایش قابلیت جذب عناصر  نفوذ ریشه در خاك
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  مواد محرك رشد  لزوم کاربرد

حاصل از مواد آلی یا معدنی و موجودات زنده با  فعال زیستیمواد محرك رشد، ترکیبات 
هاي محیطی ویژگی تحریک رشد گیاه از طریق افزایش جذب عناصر غذایی، تحمل به تنش

 کیفیت محصولات زراعی و باغی هستند بهبوددهندهزیستی و همچنین  هايو سایر فعالیت
)Stirk et al., 2021.( هاي متراکم و بدون رعایت اصول تناوب زراعی همراه با مصرف کشت

 هايها و آسیبانرژي، کاهش کارایی نهاده  موجب افزایش مصرفنامتعادل کودهاي شیمیایی، 
افزایش عملکرد گیاه با کمترین  منظور بهیدار، در کشاورزي پا. گرددمحیطی می زیست

طبیعی  منشأهایی با ، استفاده از نهادهزیست محیطهاي وارد شده به کاهش آسیب
حکم عوامل  در رشد گیاه امروزه مواد محرك .بیشتري قرار گرفته است موردتوجه

 در ده و گیاهان رااثرگذار بو که بر فیزیولوژي رشد گیاهان شوندتلقی می مفیدي بیوشیمیایی

 .دهندمی هاي ژنتیکی یاريپتانسیل رسیدن به و عناصر غذایی کارآمدتر مصرف راستاي
ترین مواد محرك رشد شامل خاك بر تحریک رشد گیاهان، مهم ریز جاندارانعلاوه بر اثرات 

اگرچه مواد محرك رشد . باشد، اسید فولویک و جلبک دریایی میاسیدآمینهاسید هیومیک، 
  . مختلف وجود دارد منشأسیار متنوع با ب

  
  اسید هیومیک

 گرددها، اسید هیومیک جزئی از ساختار مواد آلی محسوب میدر خاك
)Burdukovskii et al., 2021.(  مواد  دهنده تشکیلامروزه مشخص شده است که اجزاي

مواد  .ندصلبه هم مت گریز آبهاي پیوندهاي هیدروژنی و واکنش وسیله بههیومیکی، بیشتر 
 د که شامل لئوناردیتنتواند استخراج شوها از منابع مختلفی میهیومیکی علاوه بر خاك

)Meng et al., 2021(هاي خاکی ، ورمی کمپوست و کرم)Lopez et al., 2021( مواد دفعی ،
این . دنباشمی )Niewes et al., 2023( و پیت )Chen et al., 2023( هاي آلیو ته نشست

تواند براي گیاهان مورد استفاده قرار گیرد از جمله با کاربرد در هاي مختلف میاز راهمواد 
 Weerasekara et( و کاربرد مستقیم در خاك بذر مال ،)Wang et al., 2022(آب آبیاري 

al., 2022(. ها جذب تدریجی آن سببکند و  اسید هیومیک عناصر غذایی را کلاته می
هاي زیستی و حفظ آب در خاك  تحریک فعالیت سببوه بر این، علا. شود توسط گیاه می
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. )Rashad et al., 2022( دهدسلولی و رشد ریشه را افزایش می  تراوایی دیوارهشده، 

  هاي آب تا حد زیادي مانع تبخیر آب هاي اسید هیومیک با پیوند به مولکولمولکول
همراه با  ،معدنی و مواد هیومیکی کلوئیدهاي تلفیق. )Sayarer et al., 2023( گردندمی

شده و در در خاك  مانپایداري ساخت سببها بین آنها و پیوندهاي شیمیایی برهمکنش
   ).2جدول (نهایت بر رشد ریشه و اندام هوایی مؤثر است 

  
  هاي کمی و کیفی گیاهاثر هیومیک اسید بر ویژگی -2جدول 

  منبع  اثر هیومیک اسید بر گیاه
 باقدرتهاي گیاهی و همچنین با تأثیر بر متابولیسم سلولاسید هیومیک 

، افزایش جذب عناصر غذایی و افزایش محتوي نیتروژن سبب افزایش کنندگی کلات
  .گردید (.Calendula officinalis L) بهار دارویی همیشه گیاهرشد و ارتفاع 

  1401نصیري، 

 سوپر اکسیدیت آنزیم کلروفیل کل، فعال برو هیومیک اسید  اسیدآمینهاثرات 
. دار شدمعنی) Tagetes erecta L(دیسموتاز، فسفر و پتاسیم در جعفري آفریقایی 

تیمار جهت کاهش آثار سوء ناشی از  ترین مناسبتیمار ترکیبی مواد محرك رشد 
  .بود جعفري آفریقاییدرصد ظرفیت زراعی روي گیاه  40تنش  ویژه بهتنش 

عربانی و  رضا صفت
  1399همکاران،  

دار عملکرد خشک  افزایش معنی سببلیتر در هکتار اسید هیومیک  10کاربرد 
ترتیب به  به (.Cichorium intybus L) ریشه و کارایی مصرف آب ریشه در کاسنی 

  .درصد شد 7و  9میزان 

موسوي و همکاران، 
1399  

 500متوسط و  آبی کمتنش گرم در لیتر هیومیک اسید در شرایط  میلی 1000
گرم در لیتر هیومیک اسید در شرایط تنش شدید بر عملکرد گوجه فرنگی مؤثر  میلی

  .بود
  1398حقیقی و نجفی، 

هاي سال جاري زردآلو با  شاخه )متر سانتی 115(بیشترین میزان رشد طولی 
و ) درصد 2/46(حداکثر میزان نیتروژن . دست آمد کاربرد آمینواسید سه در هزار به

که  برگ با کاربرد هیومیک اسید یک در هزار دیده شد، درحالی) درصد 0/14(فسفر 
. مصرف تحت تأثیر اسید هیومیک دو در هزار حاصل شد حداکثر میزان عناصر کم

فزایش رشد رویشی و تغذیه بهینه درخت زردآلو، کاربرد اسید هیومیک در منظور ا به
  زمان دو هفته بعد از تمام گل و یک ماه پس از آن در زردآلو  مفید است

اکرمی ابرقویی و 
  1398همکاران، 

کیلوگرم در هکتار  30مصرف خاکی به مقدار  صورت بهکاربرد اسید هیومیک 
درصد نیاز آبی در  60یعنی اعمال  آبی کمتنش سطح  بیشترین تأثیر را در بالاترین

  .آفتابگردان داشت

حیدري و همکاران، 
1398  



 یآبهاي کاربرد مواد محرك رشد گیاه در شرایط تنش کمانواع و روش                                    / 8

 
  هاي کمی و کیفی گیاهاثر هیومیک اسید بر ویژگی - 2دول ادامه ج

  منبع  اثر هیومیک اسید بر گیاه
) (Melissa officinalis Lبیشترین درصد اسانس و عملکرد اسانس در

درصد ظرفیت زراعی  75و  50گرم اسید هیومیک در شرایط  50د بادرنجبویه با کاربر
را کاهش  آبی کمتنش اسید هیومیک توانست خسارات ناشی از تأثیر . به دست آمد

  .دهد

گرگینی شبانکاره و 
  1396همکاران، 

هاي اولین آبیاري و گرم به ازاي هر درخت در زمان 20به مقدار اسید هیومیک 
درصد افزایش  22(تأثیر را در افزایش عملکرد میوه پرتقال  بیشترینپس از ریزش گل 

  .داشت) نسبت به شاهد

 ،سرحدي و همکاران
1400  

و ) میلی گرم در لیتر  500و 250 ،صفر(با کاربرد اسید هیومیک در سه سطح 
نشان داده شد که ) درصد ظرفیت زراعی 100و  50(در دو سطح  آبی کمتنش عامل 

بهبود صفات رنگ  سببدر هر دو  سطح،  آبی کمتنش ر زمان کاربرد اسید هیومیک د
  .و ارتفاع اندام هوایی چمن شد

 ،بیگدلی نسب و همکاران
1399  

 کاربرد اسید هیومیک، غلظت عناصر در تحقیقی روي میوه لیمو نشان داد که
  He et al., 2008  بخشید ارتقاو کیفیت میوه را روي و منگنز  ،پتاسیم

میک در باغ زیتون، تأثیر مثبتی بر روي عملکرد و تغذیه درختان کاربرد اسید هیو
  Rashid et al., 2022  .زیتون داشت

با مصرف اسید هیومیک در کشت انگور مشاهده کردند که مصرف خاکی اسید 
  .درصد گردید 14- 20هیومیک سبب افزایش عملکرد در محصول انگور به میزان 

 ،پوزشی و همکاران
1390  

داري بر وزن تر و اسید هیومیک و اسید فولویک اثر معنیمصرف توأم 
، طول و حجم ریشه و نسبت وزن تر و خشک اندام هوایی به ریشه در ریشه خشک

  داشت  (Scindapsus s) سینداپسوس

فاروجی و همکاران، 
1402  

درصد افزایش عملکرد دانه  09/9مصرف خاکی اسید هیومیک در شرایط تنش با 
  .جبران کاهش عملکرد حاصل از تنش شد سببیمار آبیاري کامل گندم نسبت به ت

پورمراد و همکاران، 
1397  

، وزن )درصد 17(بخش هوایی  دار معنیکاربرد هیومیک اسید سبب افزایش 
پسته ) درصد 11(و مقدار پتاسیم جذب شده در ریشه ) درصد 19(خشک کل گیاه 

ایش جذب عناصر غذایی فسفر و با افز) گرم هیومیک اسید در کیلوگرم خاك 2. شد
پتاسیم در ریشه و اندام هوایی، سبب بهبود رشد دانهال هاي پسته و افزایش بردباري 

  .شود می آبی کمتنش آن ها در شرایط 

  1398معزي و همکاران، 
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و  وساز سوخت، باانرژيمختلف مرتبط  هايتغییر در بیان پروتئین سبباسید هیومیک 
یابد آنزیم پراکسیداز  هایی که سطح آن افزایش می یکی از پروتئین. شود انتقالات سلولی می

گیاه به تنش را بهبود  تحملباشد که این آنزیم با پایین آوردن سطح هیدروژن پراکسید  می
افزایش مقدار پرولین و کلروفیل نیز در برخی گیاهان بعد از کاربرد اسید هیومیک . بخشد می

  .)Canellas et al., 2024( مشاهده شده است
  هاي مواد هیومیکی در تغذیه گیاه، تحریک آنزیمترین نقش یکی دیگر از مهم

H+-ATPase پلاسمایی است که انرژي آزاد تولید شده از هیدورلیز غشاي ATP  را به
در نتیجه نیترات و سایر مواد . کند پتانسیل الکتروشیمیایی بین دو سوي غشا تبدیل می

 غشاي ATPases وسیله بهپروتون  کردن پمپ. کند شه جذب میمغذي را به داخل ری
سلول  شدن بزرگپلاسمایی، علاوه بر بهبود جذب مواد مغذي، در شل کردن دیواره سلولی، 

شناسی  توانند آرایش و شکل این مواد می. )De Hita et al., 2020( است مؤثرو رشد اندام 
دهی گیاهان  ه ریشه جانبی یا افزایش ریشهتوسع مثال عنوان بهریشه را نیز تغییر دهند؛ 

  .)Shahrajabian et al., 2021( گزارش شده استزراعی 
  

  عناصر غذایی  کاراییاثرات مواد هیومیکی بر 
اثر مواد هیومیکی بر افزایش . شوندافزایش کاربرد عناصر غذایی می سببمواد هیومیکی 

عناصر  ،مواد هیومیکی. )Bezuglova et al., 2022( مشخص شده است نیتروژن کارایی
غذایی گیاهان را با اثر بر فرآیندهاي خاك و با اثرات مستقیم بر فیزیولوژي گیاهان بهبود 

شوند شامل بهبود اثر بر فرآیندهاي خاك می سببهایی که برخی از سازوکار. بخشندمی
ی کم مصرف ساختار خاك، بهبود حلالیت ترکیبات کم محلول، بهبود دسترسی عناصر غذای

 اثرات فیزیولوژیکی مهم شامل. باشدفیزیولوژي گیاهان می در خاك و اثرات مستقیم بر
هاي و افزایش فعالیت آنزیم +ATPaseهايتغییرات مورفولوژي ریشه، افزایش فعالیت آنزیم

  . استجذب نیترات 
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  خاك توسط مواد هیومیکی مان و شرایط فیزیکیبهبود ساخت

. بخشندلیت استفاده عناصر غذایی را با اصلاح ساختار خاك بهبود میمواد هیومیکی، قاب
ها آن. یابدافزایش میخاك  اصلاح و بهبود ساختمان خاك با مواد هیومیکی، پایداري تودهبا 

هیومیک با اجزاي - هاي رساین پدیده را به توانایی مواد هیومیکی به تشکیل کمپلکس
 انددر سمت خارج آن نسبت داده گریز آبو اجزاي  متمایل شده به مرکز توده دوست آب

)Mielnik et al., 2021( . بهبود پایداري توده منجر به بهبود هوادهی خاك، تسهیل نفوذ
گردد که به طور ریشه در خاك، دسترسی آب بیشتر براي گیاهان و فرسایش کمتر خاك می

  )Liu et al., 2023( دعناصر غذایی خاك اثرگذارن وري بهرهغیرمستقیم در افزایش 

  
  آبیتنش کم شرایط در زراعی گیاهان بر اسید هیومیک اثر

اسید هیومیک، با اثراتی که بر کارایی جذب عناصر غذایی و توسعه ریشه دارد، توان 
هیومیک با نگهداري اسید اثر تحریکی . دهد می ارتقارا در گیاهان  آبی کمتنش تحمل به 

رابطه مستقیم دارد و موجب ، هاي مؤثر ریشه در غلظت جذب قابلآهن و روي به شکل 
اثرات منفی ناشی از اسید هیومیک، بخشی از . شود می در گیاهانافزایش غلظت این عناصر 

اختلال در جذب عناصر غذایی و رشد  سببهاي محلول را که ها و آنیونکاتیون زیاد بود
ر، ذزنی باسید هیومیک، جوانه .)Ampong et al., 2022( کند رفع می، شود گیاهان می

اسید هیومیک . شود آغازش و رشد ریشه، نمو شاخساره و بهبود تولید را در گیاهان سبب می
درصد  46الی  42ژن، درصد هیدرو 8الی  6درصد نیتروژن،  4الی  5/0(با وزن مولکولی بالا 

ده و حاصلخیزي بوبالایی  تحملداراي  تجزیهبه  نسبت) درصد کربن 58الی  44اکسیژن و 
ها در سطح عناصر  آن داشتن نگهبا  براي گیاهان زراعی خاك و دسترسی عناصر غذایی را

ضمن بهبود وضعیت اسید هیومیک،  ).Vikram et al., 2022( دهد میدیگر خاك افزایش 
 گرددمی نمو ریز موجوداترشد و براي مناسبی محیط خاك سبب ایجاد تهویه و زهکشی 

)Tahoun et al., 2022(.  
 خاك را افزایش داده و عناصر و حاصلخیزيظرفیت تبادل کاتیونی اسید هیومیک، 

اسید . )Xu et al., 2021( آورد در  کلزابراي  دسترس قابلکردن به شکل معدنی را با حل
را افزایش داده و بهبود طول ریشه و افزایش وزن تر و خشک  عناصر غذاییهیومیک جذب 
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 .)Izhar Shafi et al., 2020( شود را سبب می زراعی محصولاتمحلول  میزان مواد جامدو 

را  هاي آنزیمی اسید هیومیک، نفوذپذیري غشاي گیاهان را افزایش داده، سیستمهمچنین 
ذرت نشان  در تحقیقی روي گیاه. )Mahmood et al., 2019( کندتقویت می کلم گل در
نیتروژن، فسفر، پتاسیم،  و جذب شهری خشکاسید هیومیک طول و ماده  که ه شدداد

اسید  .)1401، جهان و همکاران( دهد کلسیم، مس، منگنز، روي و آهن را افزایش می
 دهد خاك، جذب عناصر مفید را در ناحیه ریزوسفر لوبیا افزایش می pHهیومیک با تنظیم 

ن جذب ، میزاگندم با افزودن اسید هیومیکروي  در تحقیقی. )1401 ،کشتگر و همکاران(
که  نشان داده شد بر روي سویادر آزمایشی  .)1401 ،رجایی(فت یاافزایش  مصرف کمعناصر 

کاربرد اسید هیومیک، نمو ریشه را تحریک کرده و میزان جذب نیتروژن، پتاسیم، مس و 
میزان ، آبی کمتنش در شرایط  .)1401 ،حسینی و همکاران( دهد منگنز را افزایش می
و هنگامی که این دو  بودهمار اسید هیومیک بیشتر از اسید فولویک حلالیت فسفر در تی

در شرایط  .)Yuan et al., 2022( گیاه بیشتر بود وسیله بهاسید استفاده شد جذب فسفر 
مرحله  در گیاهان زراعی در اسیدهاي آمینههاي  ولید حاملاسید هیومیک ت ،آبی کمتنش 
هیومیک اسید از طریق  .)Rakkammal et al., 2022( کندبیشتر میرا برداري نسخه پس از

  ).3جدول (سازوکارهاي مختلفی بر رشد گیاهان اثرگذار است 
  

  بر رشد گیاهان مختلف اثر هیومیک اسید سازوکارهاي -3جدول 
بهبود فعالیت زیستی 

  خاك
افزایش ظرفیت 

تغییرات در   هاافزایش فعالیت آنزیم  تبادل یونی
  ریشه شناسی ریخت

Nardi et al., 2021  Liu et al., 2023  Al-Taweel  et al., 2019  Tavares et al., 2021  

  
  یآب کمتنش  شرایط در باغی گیاهان بر یداس یومیکه اثر

باغی  هاي مستقیم و غیرمستقیم بر رشد و عملکرد گیاهانهیومیک اسید از طریق روش
 20کاربرد ، )1400(ان در تحقیقات سرحدي و همکار). 3و شکل  2شکل (اثرگذار است 

بیشترین ها، هاي آبیاري دوم و ریزش گلبه ازاي هر درخت در زماناسید هیومیک گرم 
بیگدلی . داشت) درصد افزایش نسبت به شاهد 22(تأثیر را در افزایش عملکرد میوه پرتقال 
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میلی  500و 250 ،صفر(با کاربرد اسید هیومیک در سه سطح ) 1399(نسب و همکاران 

درصد  100و  50(در دو سطح  آبی کمتنش و عامل ) در لیتر و به صورت محلول پاشیگرم 
در هر دو  سطح،  آبی کمتنش نشان دادند که کاربرد اسید هیومیک در زمان ) ظرفیت زراعی

ه نشان داد لیموروي میوه بر در تحقیقی  .بهبود صفات رنگ و ارتفاع اندام هوایی شد سبب
ارتقاء و کیفیت میوه را روي و منگنز  ،پتاسیم غلظت عناصریک، کاربرد اسید هیوم که شد

در باغ  کاربرد اسید هیومیک شده است کهگزارش همچنین  .)He et al., 2008( بخشید
 .)Rashid et al., 2022( عملکرد و تغذیه درختان زیتون داشتروي بر ، تأثیر مثبتی زیتون

ک در کشت انگور مشاهده کردند که با مصرف اسید هیومی) 1390(و همکاران  پوزشی
پاشی اسید هیومیک سبب افزایش عملکرد در محصول انگور به مصرف خاکی و محلول

  . درصد گردید 14-20میزان 
  

  
 

  یباغ یاهانبر رشد گ یومیکیه مواد یممستق یرو غ یماثرات مستق - 2 شکل
 )da Silva et al., 2023 ( 
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پروژه گزارش سالیانه ( و بهبود رشد با کاربرد هیومیک اسیدبر کلزا  آبیتنش کماثر  -3شکل 

 )1400برداران در ایلام،  مقایسه مدیریت تغذیه تلفیقی کلزا با مدیریت مرسوم در مزارع بهره

  
  کاربرد هیومیک اسید هاي روش
 کودآبیاري 

 بذر مال 

 چال کود 
  

 نحوه استفاده از کود اسید هیومیک در کودآبیاري

 :شود شیوه مختلف انجام می چنده روش کودآبیاري ب

  اي یا قطره فشار تحتکودآبیاري در سیستم آبیاري 

. گیرد نوع محصول کشت شده صورت می به باتوجهاین روش استفاده از هیومیک اسید 
آب حل کرده و به در در هزار لیتر کیلوگرم  3تا  2با نسبت از هیومیک اسید  اساس  براین

 .)Teklic et al., 2021( دکنن مخزن آبیاري تزریق می

 کودآبیاري در سیستم آبیاري غرقابی 
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میزان مصرف هیومیک براي محصولات زراعی و گیاهان دارویی با نسبت دو گرم در 

میزان مصرف . کیلوگرم در هکتار 5تا  3لیتر آب بوده که عبارت است از  میلی 1000
لیتر آب  میلی 1000تر در لی میلی 50هیومیک اسید مایع براي این محصولات با نسبت 

شود تا مقدار به  در رابطه با میزان و استفاده از این فرم، به طور معمول پیشنهاد می. است
دست آمده به سه قسمت تقسیم شود و این سه قسمت در طی سه مرحله، تا آخر فصل 

مود که همچنین در این رابطه باید به این نکته توجه ن. رشد گیاه مورد استفاده قرار گیرد
 .)Bell et al., 2022(این سه قسمت بهتر است، کودآبیاري شوند 

شود  هاي متفاوتی هستند، پیشنهاد می گیاهان زراعی داراي ویژگی که ازآنجایی  :نکته
ها و استقرار اولیه  نسبت به تنش  دهی بذرها، افزایش تحمل گیاه  افزایش ریشه منظور بهکه 

 .ري، مقدار بیشتري از هیومیک اسید مورد استفاده قرار گیردگیاهچه، در مرحله اول کودآبیا

  
 چال کود در کیومیه دیاس کود از استفاده نحوه

سپس داخل . شود اي حفر می انداز درخت، چاله انتهایی سایه سوم یک، چال کوددر روش 
 شود ریخته و گودال پر میکودهاي پرمصرف  اي از کودهاي دامی و این گودال، مجموعه

 ، مقدارهیومیک اسید مثال در نوع پودري عنوان به .)1402و همکاران،  آبادي سلطاندري حی(
به . شود گرم از این کود در درون گودال ریخته شده و سپس روي آن با خاك پوشانده می 20

، دو گرم ر مصرف اسید هیومیک براي هر درختصورت کلی باید در نظر داشته باشید که مقدا
مصرف این کود براي هر  نحوهشدن مقدار و  در نتیجه براي مشخص. ستدر یک لیتر آب ا

  .)Kisvarga et al., 2022( درخت باید به صورت ویژه به نوع گیاه و محصول دقت شود
 

 بذر مالنحوه استفاده از کود اسید هیومیک در 

هاي مناسب کاربرد هیومیک اسید روشیکی از  بذر مال، روش آبی کمتنش در شرایط 
در این روش، کود اسید هیومیک با غلظت یک و نیم کیلوگرم در هزار . گرددسوب میمح

دقیقه، در ترکیب آب و هیومیک اسید  20سپس بذر گیاه به مدت . شود لیتر آب حل می
دقیقه ذکر شده، بذر از درون مایع  20پس از . شود تا بذر به خوبی خیس شود نگه داشته می
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گیرد تا به صورت کامل خشک  حلی خشک و خنک قرار میشود و در م بیرون آورده می

 .)Rakkammal et al., 2023( شود شده کشت می در نهایت نیز بذر خشک. شود

  
 افزایش عملکرد دانه باهدفبهترین مراحل استفاده از هیومیک اسید 

 همراه با اولین آبیاري 

 ا در حال پرشدن ه دهی یا تشکیل غلاف زمانی که دانه زنی یا خوشه در زمان پنجه
 .)Sible et al., 2021( دهستند یا اصطلاحاً دانه در مرحله خمیري قرار دار

  
 افزایش عملکرد غده باهدفبهترین مراحل استفاده از هیومیک اسید 

 برگی چهارآبیاري و در مرحله سه یا  دومین همراه با 

  کرده است تشکیل شدنزمانی که غده شروع به. 

 افزایش حجم و کیفیت غده منظور بهها،  دگی غدهدر مراحل انتهایی رسی 

)Caradonia et al., 2022.( 

  
 برداشت اندام رویشی باهدفبهترین مراحل استفاده از اسید هیومیک براي کشت 

 دوم همراه با آبیاري 

  که داراي  هایی سبزيبراي محصولاتی مثل یونجه یا (زایشی  شروع مرحلهقبل از
توان از هیومیک استفاده  ، پس از هر مرحله برداشت میچندین مرحله برداشت هستند

 .)Shahrajabian et al., 2021( )کرد
 

 برداشت گل باهدفبهترین مراحل استفاده از اسید هیومیک براي کشت 

  دومهمراه با آبیاري 

 در زمان تشکیل غنچه )Martins et al., 2024( 
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فزایش عملکرد میوه بهترین مراحل استفاده از کود اسید هیومیک با هدف ا

 )جالیزي و صیفی(

  دومهمراه با آبیاري 

  بعد از تبدیل گل به میوه 

 در مراحل انتهایی رسیدگی )Rashwan and Elsaied, 2022( 

  
 باغات يبرا دیاس کیومیمقدار مصرف ه

میزان مصرف هیومیک  مصرف کود هیومیک براي باغات باید اشاره نمود که با  رابطه در
در براي استفاده . کیلوگرم در هکتار است 8تا  6ورد بسته به سن درختان و بین در این ماسید 

همچنین میزان مصرف . لیتر آب رعایت شود میلی 1000باید نسبت دو گرم کود در باغات 
 ,Bhatt and Singh( است لیتر آب میلی 1000لیتر در  میلی 50هیومیک اسید مایع با نسبت 

2022(. 

این کود براي کشت گیاهان زراعی، بهتر است کود در طی سه همانند مصرف : نکته
خواب  به باتوجهدر کنار این موضوع، . مرحله تا آخر فصل رشد گیاه مورد استفاده قرار گیرد

در پاي درختان در شود که  زمستانی درختان در طول فصول پاییز و زمستان، توصیه می
 .)Canellas et al., 2015( بکار برده شود ترین محل به ریشهنزدیک

  
  اسیدآمینه

که به نوبه خود انواع مختلف  شدهتشکیل  پپتیدي پلیبلند زنجیرهاي از اسیدهاي آمینه 
مختلف  هايکلید ساختمان پروتئینزیر واحد مونومري  بیست. دندهپروتئین را تشکیل می

 درکربن  اتم. نداشده کووالال به یکدیگر متصل ا پیوندهاي خطی بکه با توالیاست 
فضایی وجود  نامتقارن بوده و حداقل به دو شکل ایزومر )گلیسین جز به(اسیدهاي آمینه 

  . )Poluri et al., 2021( )4شکل ( دارند
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 اسیدهاي بیشتر( یعامل يهاگروهبا توجه به محل  نهیآم دیاس Dو   L زومریدو ا - 4 شکل

  .)Poluri et al., 2021( )هستند L ایزومر نوع از باشند می هاپروتئین ساختار در که ايآمینه
  

آلفا و غیر آلفا  دودستهبه چگونگی قرارگیري گروه آمین  پایهبر اسیدهاي آمینه 
دومین کربن از ( آلفا در آلفا آمینواسیدها، روي کـربن. شوندمی بنديدسته آمینواسیدها

وژن و یک ریشه یک عامل کربوکسیل و یک عامل آمین، یک اتم هیدر) قسمت کربوکسیل
، عامل آمین روي کربن آلفا غیر آلفاکه در اسیدهاي آمینه درصورتی. وجود دارد) R(جانبی 

ها واحدهاي ساختاري آلفا اسیدآمینه. هاي دیگر قرار گرفته استوجود نداشته و روي کربن
ذیه که یکی بر مبناي تغ. شوندمی بنديدستهجنبه  دواسیدهاي آمینه از . ها هستندپروتئین

شوند و دیگري بر مبناي حلالیت است که می بنديدسته غیرضروري و ضروري گروه دوبه 
هیدروفیل (اسیدهاي آمینه بر اساس تمایل به آب . است غیرقطبیقطبی و  دودستهبه 

 را ختلفیهاي متر ویژگیهاي غیرقطبیو تمایل به محیط) هیدروفوبی( گریزي آبو ) بودن
و بوده  دوست آب ،ین، متیونین، آلانین، لوسین، سرین و تریپتوفانپرول. دهندنشان می

همچنین گروه جانبی . هستند گریز آبگلوتامین، لیزین، هیستیدین، سیستئین و آرژینین 
(R)  گرددها میدر آن فردي منحصربههاي ویژگیایجاد  سببدر اسیدهاي آمینه.   

 ین، ایزولوسین و والین لوس ،گلایسین، آلانین: اسیدهاي آمینه آلیفاتیک - 1
 اسید گلوتامیک و اسید آسپارتیک: اسیدهاي آمینه اسیدي - 2
 هیستیدین، لیزین و آرژنین: اسیدهاي آمینه بازي - 3
 .با گروه جانبی داراي عامل کربوکسیل مانند سرین: الکل داراسیدهاي آمین  - 4
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 متیونین، سیستین و سیستئین: گوگردداراسیدهاي آمینه  - 5
  آلانین فنیل: ياسیدهاي آمینه حلقو - 6
 تریپتوفان: اسیدهاي آمینه ناجور حلقه - 7
 گلوتامین و آسپارژین: اسیدهاي آمینه آمیدي - 8
 ).Pagar et al., 2021( پرولین و هیدروکسی پرولین: ایمینو اسیدها - 9

 هااسیدآمینه .کنندمیاستفاده  هاي اسیدآمینهرشد خود از تکمیل چرخه  منظور بهگیاهان 
سیفی و همکاران، ( ندگذارمیاثر  گیاهفیزیولوژي وفیل و بهبود فتوسنتز، بر تولید کلر افزایشبا 

 گلوتامیک اسید نقش بیشتري در فتوسنتز و در تولید پرولین از بین اسیدهاي آمینه،. )1402
هاي محافظ روزنه به حفظ سیتوپلاسم در سلول زياسم کننده تنظیمعامل  عنوان بهو  داشته

  ).Xu et al., 2021( کندکمک می آبی کمتنش به  آب و افزایش تحمل گیاه

  
  اسیدهاي آمینه مهم در گیاهاننقش 

عملکرد توانند  میگیاه دارد،  محرك زیستی در عنوان بهغیر از نقشی که آمینه  هاياسید
هر یک به نوبه خود،  ها اسیدآمینه. دنباش  رشد گیاه داشتههاي دیگر فعالیتتأثیرگذاري در 

 ).6و  5هاي جدول( دنبخش گیاه را بهبود می دهیمحصول رشد و فرایند
 

 )Trovato et al., 2021( برخی از اثرات انواع اسید آمینه بر عملکرد گیاه -4جدول 

 نوع اسید آمینه اسیدآمینهفعالیت 

 هیدروکسی پرولین، پرولین آبی کمتنش گیاه در مقابل  دهنده تحمل افزایش

 لیزینسیستئین، گلوتامین، گلیسین، هیستیدین،  اییه کننده عناصر غذعامل کلات

 هیدروکسی پرولین، پرولین افشانی کننده گرده افزاینده رشد گیاه و تقویت

 سیرین، تریپتوفان، والین هاي گیاهی نیاز تولید هورمون پیش

 آرژنین عامل افزایش تقسیمات سلولی

 فنیل آلانین لیگنین عامل تشکیل بافت چوبی بر روي گیاه و غلاف سلولزي

 آسپاراژین، آرژنین عامل افزایش وزن دانه و محصول

 متیونین، تریپتوفان نیاز تولید هورمون گیاهی پیش



 19  /                                   یآبهاي کاربرد مواد محرك رشد گیاه در شرایط تنش کمانواع و روش

 
  گیاهانهاي کمی و کیفی ویژگیاثر کاربرد اسید آمینه بر - 5جدول 

لیتر محرك رشد و مرحله  12 پاشی محلولبیشترین غلظت پرولین از تیمار 
 08/1127درصد و بیشترین عملکرد دانه  38/0ی با میانگین اصل گلدهی ساقه

  .لیتر محرك رشد به دست آمد 12پاشی  از سطح محلول) کیلوگرم در هکتار(
  1402راشدي و همکاران، 

اي، افزایش فتوسنتز، افزایش گلایسین بتائین به دلیل افزایش هدایت روزنه
جذب آب  لایه یکداراي تورژسانس سلولی بعد از تماس آن با پروتئینی که 

باشد  و به دنبال آن افزایش طویل شدن سلول، افزایش ارتفاع در گیاه کارلا می
)(Momordica charantia L شودرا سبب می.  

  1399رضایی علولو و همکاران، 

محرك رشد و مصرف و اسیدهاي آمینه عملکرد دانه  هاي باکتريتلقیح بذر با 
رایط آبیاري مطلوب و تنش خشکی به ترتیب به را نسبت به تیمار شاهد در ش

  .درصد افزایش  در عملکرد گندم حاصل کرد 64/44درصد و  06/20میزان 
  1390حبیبی، 

مطالعات نشان داد که گلایسین بتائین با پایداري و استحکام ساختارها و 
 Pelargonium) هاي آنزیمی و ترکیبات پروتئینی شمعدانی معطرفعالیت

graveolens) رسانی آسیبشود و پایداري دیوار سلولی در مقابل اثرات می 
  .رودهاي آن به شمار میاز جمله فعالیت آبی کمتنش ناشی از 

1401خدابخش و دانایی،   

 آبی کمتنش در افزایش تحمل به  اسیدآمینهمحرك رشد و  هاي باکترينقش 
هش خسارت به دلیل کاهش تولید مارکرهاي بیوشیمیایی که نتیجه آن کا

در  آبی کمتنش فعال اکسیژن است که در شرایط  هاي گونهاکسیداتیو ناشی از 
  شود میایجاد  (Chenopodium quinoa Willd) دو رقم کینوا

1400امیر یوسفی و همکاران،   

با  آبی کمتنش در شرایط ) درصد بیشتر از شاهد 19(بیشترین عملکرد جو 
یکی . لقیح باکتري محرك رشد بدست آمدکاربرد محلول پاشی اسید آمینه و ت

با توجه به  SODافزایش  آبی کمتنش از دلایل افزایش عملکرد جو در شرایط 
  .هاي اکسیژن بوداثر کاهش دهندگی آن بر رادیکال

1392پورابتهاج و همکاران،   

درصد نسبت به شاهد افزایش  9/38پاشی آرژنین به مقدار وزن میوه با محلول
د اسید آمینه به دلیل اثر بر افزایش پروتئین، نگهداري رطوت بافت کاربر. یافت

  گیاهی و جذب عناصر غذایی سبب افزایش وزن خشک گیاه 
(Physalis alkekengi L) شد.  

1400صارمی و همکاران،   

 سوپر اکسیدکلروفیل کل، فعالیت آنزیم  برو هیومیک اسید  اسیدآمینهاثرات 
دار معنی) Tagetes erecta L(جعفري آفریقایی  دیسموتاز، فسفر و پتاسیم در

تیمار جهت کاهش آثار سوء  ترین مناسبتیمار ترکیبی مواد محرك رشد . شد
 جعفري آفریقاییدرصد ظرفیت زراعی روي گیاه  40تنش  ویژه بهناشی از تنش 

  .بود

1399عربانی و همکاران،   رضا صفت  
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 هاي کمی و کیفی گیاهاناثر کاربرد اسید آمینه بر ویژگی-5دول ادامه ج

توأم بود و پس از  پاشی محلولترین میزان عملکرد انگور متعلق به تیمار  بیش
ولین آزاد، مصرف خاکی و حاوي پر آمینواسید پاشی محلولآن تیمار 

، 5/64فولویک اسید بود که به ترتیب میزان عملکرد را به میزان  پاشی محلول
  .درصد نسبت به شاهد افزایش دادند 3/20و  8/39، 2/44

  1393تدین و همکاران، 

و کمترین میزان رشد قطري ) متر سانتی 115(بیشترین میزان رشد طولی 
جاري زردآلو با کاربرد آمینواسید سه در هزار  هاي سال شاخه) متر میلی 9/71(
برگ ) درصد 0/14(و فسفر ) درصد 2/46(حداکثر میزان نیتروژن . دست آمد به

که حداکثر میزان عناصر  با کاربرد هیومیک اسید یک در هزار دیده شد، درحالی
رسد  نظر می به. مصرف تحت تأثیر اسید هیومیک دو در هزار حاصل شد کم
پاشی با  افزایش رشد رویشی و تغذیه بهینه درخت زردآلو، محلولمنظور  به

هاي زیستی آمینواسید سه در هزار و اسید هیومیک دو در هزار در زمان  محرك
  .تواند مفید باشد دو هفته بعد از تمام گل و یک ماه پس از آن در زردآلو می

  1398اکرمی ابرقویی و همکاران، 

درصد  Coriandrum sativum L) (18( شنیزگنه ملکرد داعان بیشترین میز
ولویک سید فبا کاربرد پنج کیلوگرم در هکتار ا آبی کمتنش در شرایط ) افزایش

  .مدآست دمینه بهآسید ار اهزدر سه پاشی با غلظت و محلول
  1399امینی فرد و همکاران، 

ي شاخصهاد بهبوفولویک سبب سید و امینه آسید کاربرد ترکیبی از ا
یط اشردر ) Cucumis sativus L(. ژیک خیار سوپر دامینوس زیولوفوفیرمو

  کم آبیاري شد
  1400نجفی و همکاران، 

  
دهند؛ بلکه ساختار  نمی رقرا تأثیر تحتش و یا یک قسمت از گیاه را تنها یک بخ اسیدآمینه

شرایط بهبود  سببو در نهایت داده کلی گیاه و تمام ابعاد آن را تحت شعاع عملکرد خود قرار 
هایی با وزن مولکولی کم، مانند گلایسین، پرولین و دیگر اسمولیت .شوند کلی در گیاهان می

اسیدهاي آمینه، اسیدهاي آلی، براي حفظ وظایف سلولی تحت شرایط خشکی بسیار مهم 
دهنده ساز و از اجزاي تشکیلاسیدهاي آمینه پیش .)1400راسخی و همکاران، ( هستند
حاوي هر  اسیدهاي آمینه .ندهست مهم ، که براي تحرك رشد سلول بسیارها هستندپروتئین

مطلوب درون   pHحفظ هاي پایه بوده و بعنوان بافر عملکرده و از این طریق بهدو اسید و گروه
نشان داد که شواهد  ان،گیاه ر رشدبنقش اسیدهاي آمینه  مورددر . کنندسلول گیاه کمک می

  آغاز از اسیدهاي آمینه  در گیاهان، ایندول استیک اسید دمسیرهاي جایگزین براي تولی
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در طی و  عناصر کربن، اکسیژن، هیدروژن و نیتروژنبا استفاده از توانند گیاهان می. گرددمی

واحدهاي  ،اسیدهاي آمینه .تولید کنند هاي مورد نیاز خود را، اسید آمینهفتوسنتزفرایند 
تشکیل اسید آمینه و دو آمید  هاي گیاهی ازپروتئینع، در واق و بودهتشکیل دهنده پروتئین 

 .ان اثر مستقیم یا غیرمستقیم دارندهاي فیزیولوژیکی گیاهفعالیتبر اسیدهاي آمینه . اندشده
افزایش  بافت گیاهپاشی گیاهان با ترکیبات حاوي اسیدهاي آمینه، غلظت نیتروژن را در محلول

  .)Heinemann and Hildebrandt, 2021( دهدمی
  

 
کاهش بر گیاهی اثر مواد محرك رشد  "پاشی مواد محرك رشد در پروژهمحلول -5شکل 

   رويمرحله اوایل ساقه 1399ایلام در سال در  "در گندم آبیتنش کمخسارت 
  ).1399سلیمانی و همکاران، (

  
و  ، افزایش نیتروژن، فسفرزمینی سیبافزایش رشد رویشی  سبب اسیدآمینهاستفاده از 

و غلظت قند  Cویتامین ،  TSSو همچنین عملکرد، وزن، فرنگی توتپتاسیم کل درشاخساره 
وظایف ساختاري،  ها پروتئینتولید پروتئین،  .)Caradonia et al., 2022( ها گردیدکل میوه

سیستئین نقش بسیار  اسیدآمینه. گیاهان به عهده دارند و انتقال را در) هاآنزیم(متابولیکی 
 مولکولدو ) SH-(تیول  عامل ها بر عهده دارد چرا کهدر ساختمان پروتئینمهمی 

  هیدروژن، پیوند کووالانس تشکیل  دادن ازدستپپتیدي با سیستئین در یک زنجیره پلی
گلوتامین  هاي اسیدآمینه همچنین. گردندپایداري واحدهاي پروتئین می دهند و موجبمی
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لازم  .آمونیاك دارند ه و نقش مهمی را در انتقالکردت پروتئین شرک تولیددر  و آسپاراژین

 نوع هاي اسیدآمینه. شوندتوسط گیاهان جذب می L نوع هاي اسیدآمینهبه ذکر است، فقط 
D پروتئین شرکت  تولیدتوانند در اند بنابراین نمیهاي آنزیمی شناسایی نشدهمکان توسط

هایی از قبیل دماي بالا، تنش یرزیستیهاي زیستی و غتنش در برابر تحمل .داشته باشند
دارند که  منفی در متابولیسم گیاهان رطوبت کم، سرما، حمله آفات، تگرگ، سیل اثرات

استفاده از آمینواسیدها قبل، در زمان و . گرددمنجر به کاهش مقدار و کیفیت محصولات می
پرولین در  اسیدآمینه .شودها میاثرات تنش بهبود و جلوگیري از سببشرایط تنش  بعد از

گیاه، فرایند  زنی دانه گرده، حفظ تعادل آب درتقویت دیواره سلولی، باروري و جوانه
، بهبود کمیت و کیفیت محصول و افزایش نسبت کربن به ازت در درختان میوه فتوسنتز

افزایش پرولین شده  سبب اسیدآمینهکاربرد  .)Pan et al., 2022( کندیم بسزایی ایفا نقش
. افزایدکاهش در سلول می- ها و تعادل اکسایشکه این تجمع به استحکام ساختار پروتئین

افزایش غلظت نیتروژن  سببنشان دادند که کاربرد اسید آمینه ) 2019(تدروس و همکاران 
برخی از مزایاي استفاده از اسید آمینه . گردد در گیاه و در نتیجه بهبود متابولیسم در گیاه می

افزایش فعالیت ریز موجودات مفید خاك، افزایش جذب عناصر غذایی کم مصرف و  ازعبارتند 
پر مصرف براي گیاه در انواع خاك و شرایط محیطی، آزاد کردن ترکیبات معدنی تثبیت شده 
در خاك، افزایش ظرفیت تبادلات کاتیونی خاك، افزایش جمعیت ریزموجودات خاك، افزایش 

ها در گیاه و پروتئین وکربو هیدراتتولید امل، افزایش قابلیت توسعه ریشه گیاه و رشد و تک
متابولیسم، افزایش قابلیت زراعی خاك و افزایش تحمل آن در برابر باکتري ها و قارچ هاي 

  .باشد بیماریزا و کاهش مصرف کودهاي شیمیایی و سموم کشاورزي می
  

  آبیتنش کمبر گیاهان زراعی در شرایط  اسیدآمینهاثر 
هاي و تحمل گیاهان را در برابر تنشاثرگذار بوده توان باروري گیاه بر  آمینهاسید
مناسب هاي گزینهیکی از  اسیدآمینهکه دهد نشان می این توانایی. دهد افزایش می محیطی

، با کلاته اسیدآمینهبعضی از انواع  .است کاربرد در کشت و کار گیاهان زراعی و باغیبراي 
کلی، خود گیاه  در حالت. کنند له آهن، به جذب این عناصر کمک میکردن عناصري از جم

گیرد، و اگر  کار از گیاه انرژي زیادي میکند؛ اما این تولید  اسیدآمینهتواند  می
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شود و این انرژي  مورد نیاز در اختیارش قرار گیرند، انرژي در گیاه حفظ می هاي اسیدآمینه

 شودمی آبی کمتنش ها در برابر آن زایش تحملافافزایش سلامت گیاهان و همچنین  سبب
)Alfosea-Simon et al., 2020( .تعادل هیدروژنی،  ها ساختارهاي مولکولی بوده کهروزنه

ها هم توسط باز شدن روزنه. کنندکنترل می در گیاهانگازها را  جذب عناصر غذایی و جذب
ظت اسیدهاي آمینه، اسید غل(و هم عوامل درونی ) نور، رطوبت، دما(عوامل بیرونی 

شوند که در این حالت ها بسته می، روزنهآبی کمتنش در زمان . شودکنترل می) آبسیزیک
اي کمتر و ، جذب عناصر در فرایند جذب تودهیافته کاهشتولید بر پایه نور و همچنین تعرق 

ت، تعادل در این حال. گرددها مییابد که منجر به تخریب کربوهیدراتتنفس افزایش می
متابولیکی در گیاه منفی شده، کاتابولیسم نسبت به آنابولیسم بیشتر و در نتیجه کندتر شدن 

 عنوان بهگلوتامیک اسید -ال. شود، رشد گیاه در نهایت متوقف می)متابولیسم( وساز سوخت
باز شدن  سببعامل اسمزي سیتوپلاسم در سلول محافظ در برگ گیاهان عمل کرده و 

وقتی . دارند کنندگی کلاتمصرف اثر اسیدهاي آمینه بر عناصر غذایی کم .شودیها مروزنه
شوند، جذب و انتقال این عناصر در استفاده می مصرف کم با عناصر غذایی زمان هم صورت به

و  کنندگی اسیدهاي آمینهفعالیت کلات به دلیلاین که  شودتر انجام میداخل گیاه راحت
 عنوان بهگلایسین -گلوتامیک اسید و ال-ال. باشدري غشاي سلولی میها بر نفوذپذیاثر آن

 اسیدآمینه ترین کوچکگلایسین . اندعناصر شناخته شده کنندگی کلاتفاکتورهاي اثرگذار بر
وزن مولکولی کم  به باتوجه. گیاه است مورداستفادهکننده عامل کلات عنوان بهاست که 

. ها بودن مشکل استوده و نفوذ آن از طریق روزنهگلایسین، ترکیب کلاته حاصل، کوچک ب
برخی  .گیرددر بافت گیاه، گلایسین از عناصر غذایی جدا شده و مورد استفاده گیاه قرار می

تولید  سببآرژنین -ال که طوري به. ها هستندهورمون کننده فعالاز اسیدهاي آمینه، 
اکسین و  ماده پیشمتیونین -ان و التریپتوف-هاي مرتبط با گلدهی و میوه شده و الهورمون

  .)Abdelkader et al., 2023( باشداتیلن می
  

  و تشکیل میوه  افشانی گرده
در بین . گرددلقاح و تشکیل میوه می سببافشانی یا انتقال دانه گرده به مادگی گرده

-و ال لیزین-متیونین، ال-پرولین در حفظ باروري گرده مؤثر بوده و ال-اسیدهاي آمینه، ال

این اسیدهاي آمینه طول لوله گرده را . مؤثرند افشانی گرده فرایندگلوتامیک اسید نیز در 
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ها، ریشه. )Malecange et al., 2023( شوندگرده می زنی جوانهتسهیل در  سببافزایش داده و 

کنند و گیاه از طریق کودهاي نیتروژنی آمونیوم، نیترات و اوره را از خاك جذب می
این مراحل اگر خاك، آب  .کندها را به آمینواسید تبدیل میرهاي آنزیمی آنسازوکا

روش جایگزین  .)Padilla et al., 2024( دهدوفیزیولوژي گیاه بهینه باشد به طور نرمال رخ می
پاشی هایی از جمله محلولسازي خارجی اسیدهاي آمینه بوسیله روشبراي گیاه فراهم

شود و به پاشی میاسیدهاي آمینه روي سطح برگ محلول. تاس اسیدآمینه بر روي برگ
  .شودها وقندها استفاده میسرعت بوسیله بافت برگ جذب ودرساخت پروتئین، آنزیم

تنش سبب جبران  تنها نهرشد   اد که کاربرد مواد محركتحقیقات در ایران نشان د
موجب افزایش  آبی کمش تنو جلبک دریایی در شرایط  اسیدآمینهشد، بلکه تیمار  آبی کم

 و بنابراین، استفاده از دار عملکرد دانه نسبت به عدم مصرف این ترکیبات گردید معنی
راهکاري مناسب جهت افزایش عملکرد گندم توصیه  عنوان بها جلبک دریایی ب اسیدآمینه

 انعنو به اسیدآمینهزمان مناسب استفاده از در این مورد،  .)1400رفیع و همکاران، ( شد 
و مرحله تکمیل  زنی پنجهپاشی در شروع زمان محلول را گندم براي رشد گیاهی مواد محرك

پیروي از اصول صحیح تغذیه گندم و استفاده از . )1394طهرانی، (شده است آن اعلام 
 ها مؤثررشد گیاهی را در کاهش تنش هاي و محرك، مواد آلی عناصر غذاییکودهاي حاوي 

 به این نتیجه رسیدند که اسیدآمینه در شرایط تنش متوسطهمچنین محققین  .است
 اسیدآمینهبوده و کاربرد  استفاده قابلاثرات نامطلوب تنش،  کردن متعادل منظور به خشکی

نسبت به سایر تیمارهاي آزمایش منجر به افزایش وزن تر بوته، تعداد ساقه فرعی و طول 
نجفی و همکاران، ( شد) دم کاربرد کودع(بوته خیار رقم سوپر دامینوس به تیمار شاهد 

موجب کاهش اثرات نامطلوب  آبی کمتنش پرولین در شرایط  اسیدآمینهکاربرد . )1400
بر عملکرد علوفه و بلال، شاخص سطح برگ و محتواي رطوبت نسبی ذرت  آبی کمتنش 
لین پاشی پرو طبق نتایج حاصل از این پژوهش محلول. )1400طاهایی و همکاران، ( گردید

هاي فیزیولوژیکی گیاه موجب بهبود رشد و محصول ذرت در  تواند از طریق بهبود پاسخ می
 آبی کمتنش  گزارش کردند که) 1399(یزدانی بیوکی و همکاران  .گردد آبی کمتنش شرایط 
هاي ساختاري نظیر کاهش طول ساقه و افزایش نسبت طول ریشه به ساقه و  واکنش
و  آبی کمتنش یسین، افزایش طول ساقه و بر همکنش گلا اسیدآمینهپاشی  محلول
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بر . داشت گلایسین، افزایش وزن خشک ساقه و ریشه را در بر اسیدآمینهپاشی  محلول

گلایسین همچنین موجب  اسیدآمینهپاشی  و محلول آبی کمتنش همکنش تیمارهاي 
آمینه  کاربرد اسید. افزایش میزان نشت الکترولیت، میزان آنتوسیانین و فلاونوئیدها گردید

در افزایش پارامترهاي وابسته به  تأثیردر هزار با بیشترین  5/2گلایسین با غلظت 
هاي ساختاري نظیر افزایش وزن خشک ساقه، نسبت طول ریشه به ساقه و همچنین  واکنش

 مؤثرياکسیدانی نظیر میزان آنتوسیانین و فلاونوئید توانست نقش  افزایش پارامترهاي آنتی
  .ایفا کند آبی کمتنش فزایش تحمل گیاه بادرشبو به در ا

  
  آبی کمتنش بر گیاهان باغی در شرایط  اسیدآمینهاثر 

 هايپاشی اسید آمینه آرژنین با کاهش ریزش میوه و جوانهدر پژوهشی گزارش شد محلول
در  ).1394اسلامی نژاد و همکاران، (افزایش عملکرد پسته شد  موجبگل و کاهش پوکی 

با توجه به اثر متقابل ترکیبات آمینواسیدي و  )1398(قات احمدي صابر و همکاران تحقی
طول  ،)33/28(تعداد پسته در خوشه  ،)7/33( وزن خوشهبیشترین  ،عصاره جلبک دریایی

گرم میلی 759/0و  95/3به ترتیب (و کاروتنوئید  کلروفیلمیزان  ،)مترسانتی 8/22(خوشه 
گرم در میلی 2 همراه با  آمینو اسیدگرم در لیتر میلی 2در تیمار ) بر کیلوگرم وزن تر برگ

بر اساس نتایج این تحقیق ترکیب کودهاي حاوي . لیتر عصاره جلبک دریایی به دست آمد
ند نقش بسزایی در بهبود صفات کمی و کیفی گیاه پسته توااسید آمینه و جلبک دریایی می

  .داشته باشد
  
  اسیدآمینه دهاي کاربرروش

 وسیله به، هابرگساختار بیرونی از پس از عبور  پاشی، اسیدهاي آمینه در شرایط محلول
یابد ل میانتقا ها میوهها و گل از جملهگیاه  هاي دیگربخشیا به جذب شده  هاي برگسلول

)Tadros et al., 2019.( کیلوگرم  قدار یک تا دوم ،براي هر نوبت کوددهی گیاهان زراعی در
 .)Bulgari et al., 2015( گرددمیو براي یک هکتار استفاده  شدهدر آب حل 

در هزار روي غلظت پنج با پاشی محلول ،اسیدآمینهکاربرد از هر نوبت در ه میو هايباغدر 
هاي مختلف باید در زمانمیوه براي افزایش تولید محصول، رختان در د .شودانجام میها برگ



 یآبهاي کاربرد مواد محرك رشد گیاه در شرایط تنش کمانواع و روش                                    / 26

 
   ،پستهدرختانی از جمله در  که طوري به. نتیجه مثبتی فراهم شودپاشی انجام داد تا لمحلو

پسته، باید ها و زمان پرشدن مغز ، قبل از گلدهی، ارزنی شدن میوههادر زمان تورم جوانه
غلظت سه تا  با اسیدآمینهکاربرد براي هر نوبت  ،جاتصیفی مورددر . شودپاشی انجام محلول

 .)Rouphael and Colla, 2020(انجام داد پاشی لها محلوروي برگباید در هزار  پنج

  
  اسید فولویک

  این ویژگی به. استسازي حاوي کربن   مؤثرترین ترکیبات کلاتیکی از اسید فولویک 
هاي اسید فولویک مولکول .)6شکل ( ستا تریکی آنمولکولی کوچک و بار الک  دلیل اندازه

 دهندهاي آب، تعریق گیاه را کاهش میهاي گیاهی و پیوند با مولکولبا نفوذ به درون بافت
)Wang et al., 2022 .(  

  
  ).Wang et al., 2022( ساختار فضایی فولویک اسید -6شکل 

  
 انواع فولویک اسید

 .صر معدنیفولویک اسید آزاد بدون اتصال عنا

 معدنی استاتصال عناصر  انوع اسید فولویک ب که یک فولویک اسید فولات
)Jarukas et al., 2021(. 

) به دلیل گروه هیدروکسیل و کربوکسیل(بوده بسیار فعال  زیستیاسید فولویک از نظر 
ر از دیگ .را داردو انتقال آن به گیاه  ترکیبات مختلف عناصر غذاییتوانایی اتصال به  و

 اسیدفولویک . استاندازه مولکولی کوچک آن  ، بار الکتریکی واسید فولویک يهاویژگی
  را افزایش  یهاي گیاهرشد و تقسیم سلولبوده و تجزیه بقایاي موجودات زنده  ولحصم

توان از جمله عناصري که همراه فولویک اسید قابل ورود به بافت گیاهی را دارند می. دهدمی
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ي آن سبب افزایش تبادل یونی بالاقدرت همچنین . اشاره کرد مسنگنز و مآهن، به روي، 

محصول و  عملکردکیفیت و  ارتقا سببها ویژگیاین . دشومیگیاه در غذایی جذب عناصر 
  ).6جدول (شود می آبی کمتنش به گیاه  تحملافزایش 

  
   گیاهان کیفی و کمی هايویژگی بر اسید فولویک اثر - 6 جدول

 هاي شاخصد منجر به بهبوفولویک سید و امینه آسید کیبی از اکاربرد تر
کم یط اشردر ) Cucumis sativus L(. ژیک خیار سوپر دامینوس فوفیزیولورمو

  آبیاري شد
  1400نجفی و همکاران، 

درصد افزایش  25کیلوگرم در هکتار  اسید فولویک نسبت به تیمار شاهد  10تیمار  
بیشترین میزان . نشان داد) Coriandrum sativum L(عملکرد گیاه دارویی 

کیلوگرم در هکتار  10با کاربرد ) درصد 9/77(فعالیت آنتی اکسیدانی برگ گیاه 
  .اسید فولویک بدست آمد

  1398امینی فرد و همکاران، 

هاي رشد گیاهچه شامل ارتفاع اندام هوایی، طول  تیمار فولویک اسید شاخص
  1402خسروي،   ..برابر نمود 5/9و  74/4، 3/4به ترتیب چه و وزن خشک گیاهچه را  ریشه

را ’ حاج آقا کیشی‘اسید بیشترین عملکرد میوه بهِ رقم  در هزار فولیک  3تیمارهاي 
  1401شکوهیان و همکاران،   .کیلوگرم در هر درخت حاصل نمود 30/135به میزان 

أم بود و پس از آن تو پاشی محلولترین میزان عملکرد انگور متعلق به تیمار  بیش
آمینو اسید حاوي پرولین آزاد، مصرف خاکی و محلول پاشی  پاشی محلولتیمار 

و  8/39، 2/44، 5/64فولویک اسید بود که به ترتیب میزان عملکرد را به میزان 
  .درصد نسبت به شاهد افزایش دادند 3/20

  1393تدین و همکاران، 

عنوان راهکاري اکولوژیک براي افزایش  بهکیلوگرم در هکتار اسیدفولویک  10کاربرد 
  1398عسگریان و همکاران،   .توصیه نمودند (.Ocimum basilicum L)عملکرد کمی گیاه دارویی ریحان 

کیلوگرم در هر  30/135اسید بیشترین عملکرد میوه را با  در هزار فولیک 3تیمار 
  1401شکوهیان و همکاران،   .درخت بهترین نتیجه را حاصل نمود

  2020سان و همکاران،   متابولیسم آسکوربات و بیوسنتز فلاوونوئید
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  آبیتنش کماثر فولویک اسید بر گیاهان زراعی در شرایط 

با که اول این. شود می آبیتنش کمبهبود تحمل گیاه به  سبب دوراهاز اسید فولویک 
ا بیشتر کرده و انتقال مواد، سرعت جذب مواد غذایی ر مؤثر درهاي  افزایش بیان ژن

 سببفولویک  اسیدجذب  همچنین. )7شکل ( دهد غلظت شیره سلولی را افزایش می
اثرات مثبت مصرف . شود ایجاد فشار اسمزي و بهبود تحمل گیاه به تنش اسمزي می

 ،گندمتلف از جمله خزراعی م در گیاهان آبی کمتنش  هگیاه بتحمل مواد فولویک در 
ها کاربرد فولویک اسید محتواي کلروفیل و آب برگ. تگزارش شده اسو حبوبات ذرت 

افزایش سطح برگ با کاربرد فولویک اسید  .)2011انجم و همکاران، ( دهدرا افزایش می
افزایش جذب با فولویک اسید . دهدمیو بهبود رشد، افزایش  فتوسنتزکارایی برگ را در 

 فتوسنتزدر نهایت افزایش و تجمع کلروفیل  سبب) نیتروژن و منیزیم(عناصر غذایی 
  .)Yu et al., 2023( شودمی

 غشايرا افزایش و نفوذپذیري  فتوسنتزفولویک اسید در کلزا مقدار کلروفیل و شدت 
با کاربرد  آبی کمتنش این تغییرات بیانگر افزایش تحمل گیاه به . سلولی را کاهش داد

، با  آبی کمتنش م متأثر از در گیاه گند. )2019الریس و همکاران، ( فولویک اسید بود
کاهش باز بودن  سببو این خود  یافته کاهش ها روزنهمحلول پاشی فولویک اسید، کشش 

نیتروژن، ( پر مصرفکه جذب عناصر  شده داده نشان. ها و کاهش تعرق گردیدبرگ روزنه
 .با تیمار فولویک اسید، در گیاه سویا افزایش چشمگیري داشته است) فسفر و پتاسیم

و کلروفیل افزایش محتواي آب برگ  سببکه فولویک اسید شده است همچنین گزارش 
هاي مختلف هیومیک در آزمایشی غلظت. )1401ابراهیمی و همکاران، ( در گیاه ذرت شد

 900 و   600 هايکه در غلظت داد پاشی شد نتایج نشاناسید بر گیاه توت فرنگی محلول
و مواد جامد  Cوزن خشک ساقه، ریشه، میزان ویتامین  در لیتر موجب افزایش گرم میلی

در لیتر موجب افزایش اسید قابل تیتراسیون  گرم میلی 300محلول میوه شده و در غلظت 
  . )1398حقیقی و نجفی، ( میوه گردید
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  افزایش حلالیت عناصر غذایی

  توانایی کلات کردن عناصر غذایی

  یستیهاي زبهبود فعالیت

  کارایی متابولیسم  ارتقا

  گسترش ریشه 

  آب در دسترس وري بهره ارتقا

  آبیتنش کمتعدیل اثرات 

  اسید فولویک کاربرد با ریزوسفر ناحیه در اثرگذار فرایندهاي - 8 شکل
)Matthews et al., 2022(  

  
  آبیتنش کماثر فولویک اسید بر گیاهان باغی در شرایط 

هاي ویژگیافزایش  سبب فولویک اسید پاشیمحلولکه  در تحقیقات مختلف مشخص شد
و  تیتراسیون، قندها قابل هاياسید محلول، جامد مواد ، کلروفیلفیزیواوژي درختان از جمله 

 ,.Parađikovic et al( داري نداشتندتغییر معنی کل فلاونوئید دها وکارتنوئی اما شد فنل

نشان داد که ) 1397(اي مظقري و همکاران در مورد درختان انگور نتایج پژوهش ه .)2019
 غلظت افزایش بااثرگذار بوده و  میوه انگور کیفیت افزایش در اسید فولویک پاشیمحلول

گرم در لیتر فولویک  5/2تیمار . یافت کاهش ارزیابی مورد صفات بر آن تأثیر فولویک اسید
پاشی محلول. داشت خريف رقم انگور کیفی میوه هايویژگی بر را تأثیر اسید بیشترین

بهبود طول  سببگرم در کیلوگرم میلی 211رشدي با غلظت  فولویک اسید در سه مرحله
هاي یکساله شد، همچنین ساقه، سطح برگ، کلروفیل کل برگ و پروتئین کل در شاخه

افزایش درصد عناصر نیتروژن فسفر و پتاسیم برگ،  سببپاشی فولویک اسید محلول
همچنین . حبه و محتواي مواد جامد محلول وفنل کل میوه شده، وزن عملکرد، وزن خوش

 سفتی ،داري مواد جامد محلولبه طور معنی اسید فولویکدر درختان آلبالو مشخص شد که 
 .را افزایش داد ظرفیت آنتی اکسیدانیفنل کل و  ،میزان آنتوسیانین ،ویتامین ث ،بافت میوه
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اسیدیته کمتري را در مقایسه با شاهد نشان داده و به  اسید فولویکتیمار شده با هاي میوه

هاي کیفی و آنتی اکسیدانی بهترین در بهبود ویژگی عنوان بهگرم در لیتر  5/2 ،طورکلی
  .)1398سرکار و همکاران، ( گیسی توصیه شد رقم آلبالوهاي میوه

  

 مصرف فولویک اسید نحوه

گرم بر لیتر در هر  500به مقدار در هر بار پاشی کاربرد اسید فولویک به صورت محلول
به  آن کاربردمختلف رشد گیاهان  مراحلدر . در هزار مناسب است 5تا  3هکتار با غلظت 

  .)Bell et al., 2022( قابل توصیه استکیلوگرم در هر هکتار همراه کودهاي دیگر  2 قدارم
 

  تقویت کودها با اسید فولویک
رد که به آن اسید فولویک عامل کلاته کننده قوي است و اندازه مولکولی بسیار ریزي دا

که زیر برگ قرار دارند به داخل کوچک  هاي روزنهآسان از طریق  تا سریع و دهد میاجازه 
 .حفره گیاه وارد شود

  مقدار مصرف
   کیلوگرم در هکتار 2فصل رشد حدود مصرف در 

   کل مخلوط% 1-2: مصرف همراه با کودهاي شیمیایی
  ) لیتر آب 1000راي گرم ب 350(گرم در هر هکتار  750- 350: پاشی محلول
  )لیتر آب 1000گرم براي  350(گرم در هر هکتار  750- 350باغبانی : برگی پاشی محلول
  )لیتر آب 100گرم براي  35: (، سبزیجاتجات صیفی پاشی محلول

پاشی محلولاز  هاو میوه هاروي برگمانده فولویک اسید بر باقی ماندن باقیامکان  به باتوجه
 .)Padmaja et al., 2023(شود خودداري محصول باید نزدیک برداشت د و در انتهاي فصل رش

  
  جلبک دریایی

ها با اقیانوسدریاها و ساحلی  مناطقدر  چندسلولییا  تک صورت بههاي دریایی جلبک
ها در کاربرد جلبک. کنندمیو نمو ها رشد مناسب براي جلبکو اقلیمی شرایط محیطی 
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 ها گونهبوده که از بین آنمربوط اي هاي قهوهجلبکبه زراعت و باغبانی بیشتر 

Ascophyllum nodosum اي هقهوهاي ي دیگر جلبکجنسهااز  .)8شکل ( تر استمناسب
ین رمارماهمچنین . اشاره کردتوان می ناابینرتو و را، سارگسومبه لامین و نموشد در راثرگذار 

و داراي  شدهاج ستخرا  Ascuphyllum nodusomگونهکه از بوده که شد ك رمحرماده ـک ی
  .)Ali et al., 2021( تـسگیاهان اشد ر درعناصر غذایی اثرگذار  آلی و هايسید، اهانزیمآ انواع

  

  
  )Zhang et al., 2022( هاي دریاییانواع جلبک - 8شکل 

  
  قرار  استفاده موردگیاهان شد ك رمحرر به منظوه وشدغلیظ مایع رت بهصوها جلبک

، اکسین، ها ویتامیناع وـن، اآمینواسیدها، مصرف کماد معدنی پرمصرف و موو داراي  گیرندمی
گیاهان تیمار . هستندگیاهان شد اي ربروري ضراد سایر موو سید کینین، آبسیزیک ایتوـس

اع نود اجوولیل دبهتحمل بالایی دارند که  آبی کمتنش نسبت به شده با آسکوفیلوم نودسوم 
هاي دریایی شامل جلبک از آمده دست بهعصاره . تـسگاما اید ـسبوتیریک اها از جمله ئینبتا

جلبک دریایی آسکوفیلوم . ساکاریدها، اسیدهاي چرب، عناصر غذایی، فیتوکروم استپلی
 Laminaran. است  Alginateو  Laminaran، Focoidanنودوسوم داراي پلی ساکاریدهاي 

در عصاره حاصل از جلبک دریایی، . گرددمی یالباکتر آنتیتحریک پاسخ  سببدر گیاهان، 
ها در مقایسه با نیز وجود دارند، هر چند مقدار آن مصرف کمعناصر غذایی همچون عناصر 
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علت اصلی اثرگذاري عصاره جلبک دریایی، وجود . کودهاي شیمیایی، کم است

 ینتر از مهمسایتوکنین که یکی . هاست و هورمونرشد گیاهی  هاي کننده تنظیم
دریایی، به شکل  هاي  از جلبکرشد گیاهی است، در عصاره حاصل  هاي کننده تنظیم

و همچنین سایتوکنین آروماتیک بنزیل   Trans-Zeatin،Trans Zeatin Ribosideترکیبات 
عصاره جلبک دریایی داراي مقادیر زیادي اکسین و ترکیبات شبه . آمینو پورین وجود دارد

گرم اسید ایندول میلی 50اي مثال، گونه آسکوفیلوم نودوسوم داراي بر. باشداکسینی نیز می
هاي جلبک هاي سایر گونهوجود هورمون اکسین در . استیک در هر گرم ماده خشک است

البته . گزارش شده است نیز Porphyra perforateو Ecklonia maxima دریایی مانند 
نیز در عصاره جلبک دریایی گزارش شده وجود ترکیبات بازدارنده رشد مانند آبسزیک اسید 

یکی دیگر از ترکیبات موجود در عصاره جلبک دریایی، بتائین و ترکیبات شبه بتائین . است
است که در گیاه، نقش تحمل به تنش محیطی و افزایش مقدار کلروفیل برگ را به عهده 

افزایش  سببیایی، افزایش کلروفیل به دلیل تأثیر بتائین موجود در عصاره جلبک در. دارد
هاي رشد محرك دارابودنعصاره جلبک دریایی با  .گرددعملکرد گیاه زراعی و باغی می

افزایش تحمل گیاهان به  سبباکسین و سیتوکینین  ایندول استیک اسید، گیاهی از جمله
   .)Julia et al., 2022( گرددمی آبی کمتنش 
  

  نمو گیاهان هاي رشد واثر جلبک دریایی بر ویژگی -7جدول 

پسندیده و همکاران، 
1401  

مربوط به تیمارهاي مصرف  به ترتیب، بیشترین افزایش عملکرد آبی کمتنش در شرایط 
هیومیک  <اسید فولویک < عصاره جلبک دریایی  <اسیدآمینه < هاي رشد توأم محرك

. د بوددرصدي نسبت به تیمار شاه 11.1و  11.9، 15.9، 21.3، 31.9ترتیب با افزایش  به 
هاي رشد گیاهی، از جمله،  توان نتیجه گرفت که با مصرف توأم محرك ، میطورکلی به

اسیدآمینه، اسید هیومیک و عصاره جلبک دریایی، در سه مرحله رشدي آبیاري دوم، 
 آبی کمتنش آن را به  تحملخروج از رزت و شروع گلدهی، ضمن بهبود عملکرد کلزا، 

  .افزایش داد

  1400، رفیع و همکاران

شده و کاربرد  آبی کمتنش هاي رشد سبب جبران بخشی از خسارت  مصرف محرك
دار عملکرد دانه  موجب افزایش معنی آبی کمتنش و جلبک دریایی در شرایط  اسیدآمینه

، استفاده از ؛ بنابرایننسبت به عدم مصرف این ترکیبات در شرایط آبیاري مطلوب شدند
راهکاري مناسب جهت افزایش عملکرد گندم در  عنوان بهیا جلبک دریایی  اسیدآمینه

  .شوند توصیه می آبی کمتنش شرایط نرمال و 
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 هاي رشد و نمو گیاهاناثر جلبک دریایی بر ویژگی - 7دول ادامه ج

احمدپور و همکاران، 
1400  

دار درصد عصاره جلبک موجب افزایش معنی 5/2در شرایط تنش ملایم، کاربرد سطح 
در نخود در مقایسه با %+) 7(و محتواي آب نسبی  +%)19(م هوایی وزن خشک اندا

درصد حجمی توانست تعداد غلاف  5/2پاشی  در شرایط تنش شدید، محلول. شاهد شد
در . را در مقایسه با سطح شاهد بهبود بخشد%+) 6(و محتواي آب نسبی %+) 27(در بوته 

- بود خصوصیات مورفودرصد حجمی براي به 5/2شرایط تنش ملایم و شدید سطح 
  .فیزیولوژیک نخود توصیه گردید

احمدپور و همکاران، 
1399  

دار  موجب کاهش معنی) مگاپاسکال - 9/0و  -6/0، -3/0)در تمامی سطوح  آبی کمتنش 
ویژه در سطوح  کلیه صفات مورد بررسی در گوجه فرنگی شد اما کاربرد عصاره جلبک به

چه و وزن خشک  زنی، طول ساقه ت جوانهدرصد حجمی منجر به افزایش سرع 3و  2
  .شد آبی کمتنش چه در شرایط  ساقه

تراب احمدي و همکاران، 
1399  

میلی گرم در لیتر نسبت به  2و جلبک دریایی در غلظت  آمینواسیدتیمار کاربرد توأم 
، )کیلوگرم در درخت 58/4(بقیه تیمارها بهترین نتیجه را از نظر تأثیر بر عملکرد پسته 

با توجه به نتایج . داشت) 8/18(و انس پسته ) متر مربع سانتی 8/109(ان سطح برگ میز
پژوهش حاضر مشخص شد که ترکیب کودهاي حاوي اسید آمینه و جلبک دریایی 

کاربرد در پسته  .تواند نقش بسزایی در بهبود صفات کمی و کیفی گیاه پسته ایفا کند می
، ارزنی شدن میوه ها )فروردین(لدهی ، قبل از گ)اسفند(در زمان تورم جوانه 
  )تیرماه(، زمان پرشدن مغز )اردیبهشت(

  
  آبی کمتنش اثر جلبک دریایی بر گیاهان زراعی در شرایط 

براي افزایش رشد و نمو و ارتقاي کیفیت محصول  اي به طور گستردهعصاره جلبک دریایی 
باط بین ترکیبات موجود در هرچند چگونگی ارت. شودهاي محیطی، استفاده میو کاهش تنش
در شرایط . هاي تأثیر در گیاهان، کمتر بررسی شده استهاي دریایی و سازوکارعصاره جلبک

با کاربرد جلبک دریایی، مقدار  اما یافته افزایشبتائین در گیاه   - مقدار گلایسین آبی کمتنش 
 ، صاره جلبک دریاییهمچنین با کاربرد ع. )2020و همکاران،  منصوري( کاهش یافت هاآن

 آبی کمتنش دسموتاز و آسکوربات پراکسیداز در شرایط  سوپر اکسیدهاي فعالیت آنزیم
پاشی نتایج نشان داد که اثر محلول. )Banakar et al., 2022( بدیامیداري افزایش معنی

بوته،  را به دلیل افزایش تعداد غلاف در آبی کمتنش عصاره جلبک دریایی بر نخود، اثر منفی 
همچنین در . )1400احمدپور و همکاران، ( تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه را کاهش داد
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و  ها اکسیدان ، آنتیتجمع عناصر غذایی سببکاربرد جلبک دریایی،  آبی کمتنش شرایط 

نتایج یک پژوهش . )Turan et al., 2023( شد فرنگی گوجهاسیدهاي آمینه ضروري در میوه 
توسط عصاره ) .Salvia officinalis L( گلی مریمدر گیاه  آبی کمش اثر تنش در مورد کاه

 افزایشسبب ، کاربرد عصاره جلبک دریایی، آبی کمجلبک دریایی نشان داد در شرایط تنش 
پاشی محلول .)Farruggia et al., 2024( طول ساقه، شاخص سطح برگ و تعداد برگ گردید

اندازه،  افزایش سببفرنگی و فلفل شد رویشی گیاه گوجهکود جلبک دریایی در زمان ر برگی
استیک  مانندهاي رشد کنندهشود و این افـزایش بـه حضـور تنظیموزن و عملکرد میوه می

. شوداکسین، جیبرلین، کینتین و زآتین در عصاره جلبک دریایی نسبت داده می ،اسید
اي گیاه سبب بهبود ز شدن روزنهآبی و کاهش محدودیت با با بهبود روابطجلبک دریایی 

عصاره جلبک دریایی به دلیل داشتن . ملایم شد آبی کمتنش رشد اسفناج در شرایط 
هاي رشد مانند اکسین و سیتوکینین، عناصري همچون نیتروژن، آهن، روي، مس، هورمون

بر رشد  ها و اسیدهاي آمینه، تأثیر مفیديکبالت، مولیبدن، منگنز، منیزیم و نیکل، ویتامین
 سببپاشـی عصاره جلبک دریایی محلول. دارد آبی کمتنش در برابر  تحملگیاهان و ایجاد 

و کلروفیل کل  b، کلروفیلaهاي فتوسنتزي مانند کلروفیلجلوگیري از کاهش شدید رنگیزه
شدید، یعنی  شد و اثر این کـود زیستی در شرایط تنش آبی کمتنش ریحان در اثر  در گیاه

در  A. nodosumاستفاده از عصاره جلبک دریایی . ي در ابتداي گلدهی، بیشتر بودقطع آبیار
این کود زیستی، با . افزایش کلروفیل کل شد سبب آبی کمتنش در شرایط  فرنگی گوجه

افزایش رشد ریشه و تداوم جذب آب مـانع از کاهش بیش از حد رشد و کاهش سطح برگ 
افزایش . )Yakhin et al., 2017( اه ریحان شدگی فتوسنتزسبب تداوم  شده و این امر

هاي رشـد گیاهی مانند سیتوکینین و جلوگیري از تجزیه کلروفیل از مسیر کاهش هورمون
جلبک دریایی  کاربرد. دهندفعالیت آنزیم کلروفیل را به استفاده از جلبک دریایی نسبت می

عصاره جلبک . ردیدگ آبی کمتنش کاهش نشت یونی از غشاي سلولی در شرایط  سبب
هاي گیاهی جلوگیري دریایی با حفظ محتواي نسبی آب در گیاه از تغییرات آب سلول

هاي تنش اکسیداتیو ناشی از سلولی کمتر در معرض آسیب غشاهاي اساس براینکـرده و 
 سبب آبی کمتنش استفاده از عصاره جلبک دریایی در شرایط . گیرندقرار می آبی کمتنش 

نسبت به حالت شـاهد  غشايو کاهش پراکسیداسیون  گیاه اکسیدانی آنتیم تقویت سیست
و بیشترین مقدار آن در  یافته افزایش، میزان پرولین آبی کمتنش با افزایش شدت . شودمی
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نیز در گیاهان آن شرایط تنش آبی در مرحله ابتداي رشد زایشی حاصل شد و کمترین 

ریحان  در گیاهافزایش میزان پرولین . مل حاصل شدنشده در تیمار آبیاري کا پاشیمحلول
تنظیم . است آبی کمتنش بار یکی از سازوکارهاي تنظیم اسمزي براي کاهش آثار زیان

هایی با محدودیت آب را از طریق فرایندهاي فیزیولوژیک اسمزي آسیب دهیدراتیو در محیط
ویژه ایی در افزایش رشد و بهاثر جلبک دری .اندازدو حفظ مستمر آماس سلول به تأخیر می

هاي رشد موجود در جلبک دریایی بر اثر محرك هاي محیطی، بهدر شرایط تنش
مؤثر بر فعالیت (بتائین  ها و افزایش بتائین و مواد شبههزآتین، اکسینهاي ترانسیتوکینینس

. )Brown et al., 2015( گرددبر می) و همچنین با ممانعت از تخریب کلروفیل کلروفیل
یک شاخص مهم تحمل به خشکی  عنوان به آبی کمتنش پایداري غشاي سلولی در شرایط 

شاخص مناسب دیگر از  عنوان بهتواند درحقیقت، نشت الکترولیت نیز می. ذکرشده است
پاشی محلول. مطرح است آبی کمتنش چگونگی آسیب وارده به غشاي سلولی برگی در زمان 

   آبی کمتنش اهش نشت یونی از غشاي سلولی در شرایط عصاره جلبک دریایی سبب ک
هاي عصاره جلبک دریایی با حفظ محتواي نسبی آب در گیاه از تغییرات آب سلول. گرددمی

هاي تنش گیاهی جلوگیري کرده و بر این اساس غشاهاي سلولی کمتر در معرض آسیب
تنش جلبک دریایی در شرایط  کاربرد عصاره. گیرندآبی قرار میاکسیداتیو ناشی از تنش کم

نسبت به  غشايتقویت سیستم آنتی اکسیدانی گیاه و کاهش پراکسیداسیون  سبب آبی کم
در تعداد زیادي از محصولات کشاورزي، عملکرد به طور مستقیم به  .گرددحالـت شاهد می

 که افزایش گلدهی و تشکیلاست پیشنهاد شده . میزان گلدهی و تشکیل میوه وابسته است
تواند نتیجه بهبود رشد و نمو ریشه، افزایش  میوه در اثر استفاده از کود جلبک دریایی، می

شاید بتوان  آمده دست بهدر توجیه . تر شدن گیاه باشد جذب عناصر غذایی و در نتیجه  قوي
افزایش میزان کلروفیل یا ممانعت از  سببهاي رشد موجود در جلبک دریایی که  محرك

و تولیدات فتوسنتزي توسط کلروفیل  فتوسنتزشود را عامل افزایش  میتخریب کلروفیل 
  .)Van Oosten et al., 2017( دانست

  

  جلبک دریایی کاربردنحوه 
و هم در رشد بعدي گیاه  زنی جوانههم در  مواد محرك رشداینکه این  به باتوجه

  .هاي ترکیبی بهتر استاثرگذارند، بنابراین کاربرد روش
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  هاي کاربرد و چگونگی اثرگذاري کاربرد جلبک دریایی بر گیاهروش -8جدول 

(Chatzissavvidis and Therios, 2014)  
  اثرگذاري  فرایند  روش کاربرد

  کاربرد گیاهی
  بذر مال

  پاشیمحلول
  بهبود رشد اندام هوایی

  افزایش عملکرد

  کاربرد خاکی
  کاربرد در شیارها

کاربرد همراه با کودهاي 
  دیگر

  محرك رشد گیاه هاي باکتري افزایش رشد
  بهبود رشد ریشه و ساقه

  افزایش عملکرد

  
)ماش(گیاه (%) اثر گونه هاي مختلف جلبک دریایی بر افزایش وزن خشک  -9جدول   

(Sharma et al.، 2012) 
جلبک 
  دریایی

Sargassum 
muticum 

Fucus 
serratus 

Laminaria 
hyperborea 

Fucus 
vesiculosus 

Ascophyllum 
nodosum 

Indole-3-
butyric acid 

 )شاهد(
افزایش 

درصد ماده 
  خشک گیاه

07/10  09/10  35/10  41/10  46/10  99/8  

  
  هاي گیاهی موجود در عصاره جلبک دریاییهورمون -10جدول 

(Sharma et al.، 2012) 
 Laminaria  sp. Ascophyllum nodosum  جلبک دریایی

  +  +  ستوکینین
  +  +  اکسین
  +  -   سیدآبسیزیک ا

  -   +  جیبرلین
  

  محرك رشد گیاه ریز موجودات
کنند قادرند با هاي باکتري خاك که در ریزوسفر گیاهان زندگی میتعداد زیادي از گونه

 هايها در مجموع ریزوباکترياین باکتري. هاي متفاوتی رشد گیاهان را بهبود بخشندمکانیسم
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  ها هاي اثر آنها و مکانیسمد این باکتريتحقیق در مور. شوندمحرك رشد گیاه نامیده می

از . است یافته افزایشبرداري در تولید کودهاي زیستی در تحریک رشد گیاه به منظور بهره
هاي باکتري .هاي ریزوبیومی هستندباکتريمحرك رشد گیاه،  ریز جاندارانترین انواع مهم

هاي مفید ریزوسفري تريهاي ریزوبیوم همزیست، شامل باکرشد به جز باکتري محرك
، Bacillus ،Pseudomonas  ،Azotobacter ،Acetobacterهاي جنسهمچون باکتري رگدی

Enterobacter ،Herbaspirillum،Azospirillum  هاي دیگر و همچنین بسیاري از باکتري
هاي محرك رشد به منظور بهبود استفاده از باکتري .)Kaur and Pandove, 2023( هستند

هاي ریزوسفرى محرك رشد باکتري. استهاي مختلف دنیا افزایش یافتهگیاه در بخش رشد
سازوکارهاى . افزایش رشد گیاه شوند سببمستقیم یا غیرمستقیم  توانند به صورتگیاه می

هاى گیاهی، افزایش قابلیت فراهمی مستقیم شامل تثبیت زیستی نیتروژن، تولید هورمون
در . دآمیناز است- ACC هایی مانندمانند فسفر و تولید آنزیم هاي عنصرهاى نامحلولشکل

آور یک یا شمارى از هاى زیانها، اثرگذارىسازوکارهاى غیرمستقیم نیز این باکترى
  سیستمیک القایی یا اکتسابی، تعدیل یا خنثی  تحملبیمارگرهاى گیاهی را از راه ایجاد 

هاى بالا تواند تلفیقی از اثرگذارىحرك رشد میهاي مباکتري در بسیارى از موارد . کنندمی
ریزموجودات  .کنندگی فسفات را به طور همزمان داشته باشدمانند تثبیت نیتروژن و حل

از راه  pHآیند، با کاهشهاي محرك رشد گیاه به شمار میکننده فسفات که از باکتريحل
وکسینات، سیترات، گلوکونات، استات، لاکتات، اکسالات، تارتارات، س(ترشح اسیدهاى آلی 

هاي هاى پیچیده فسفاتتوانند ترکیبو یا ترشح یون پروتون می) کتوگلوکونات وگلیکولات
کننده هاي حلمیکروارگانیسم عنوان بهها برترى اصلی کاربرد ریزوبیوم .کلسیم را حل کنند

کنندگی و حل تثبیت نیتروژن سببفسفات، اثر دوگانه سودمندى تغذیه اى گیاه است که 
مطالعات متعددي به بررسی و ارزیابی کارایی . )Hamid et al., 2021( شوندفسفات می

از جمله این . پردازندمحرك رشد در گیاهان مختلف می عنوان بههاي ریزوسفري باکتري
هاي ریزوسفري در ارزیابی تأثیر باکتري) 1395(مطالعات، تحقیقات بشارتی و همکاران 

هاي رشد گیاه سویا بود و به این نتیجه دست یافتند که محرك رشد بر بهبود شاخص
ا بالا بود که دلیل احتمالی هاي رشد سویهاي سودوموناس در افزایش شاخصکارایی باکتري

محققان  .شودهاي سودوموناس مربوط میهاي محرك رشدي باکترياین موضوع به فعالیت
محرك رشد آربوسکولار میکوریزا بر  هاي ریزوسفري و قارچدر بررسی خود با کاربرد باکتري
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عناصر   (.Mentha piperita L)ویژگی ها ریخت شناسی و غلظت گیاه دارویی نعناع فلفلی

هاي ریزوسفري محرك در شرایط گلخانه به این نتیجه رسیدند که کاربرد باکتري غذایی
رشدي و غلظت عناصرغذایی در  يهادر بهبود ویژگی هاي آربوسکولارمیکوریزارشد و قارچ

همچنین  .)1394محمودزاده و همکاران، ( داشت اينقش عمده گیاه دارویی نعناع فلفلی
هاي مختلف باکتري ازتوباکتر و قارچ گلوموس سبب افزایش  ویی با گونهتلقیح گیاهان دار

کاربرد  .)2022بجلی و همکاران ( شود توده، سرعت رشد و میزان اسانس گیاه می زیست
توده شده و میزان  باکتري باسیلوس روي گیاهان باغی سبب افزایش عملکرد اسانس و زیست

 4/13 سببربرد ازتوباکتر نسبت به شاهد در گندم کا. اسانس گیاه را دو برابر افزایش داد
هاي محققان،  با توجه به نتایج آزمایش. درصد افزایش در عملکرد دانه نسبت به شاهد گردید

درصد در عملکرد گیاهان  40تا  20طور متوسط افزایشی در حدود  زنی با ازتوباکتر بهمایه
کود زیستی نیتروژنی بر . )Bacher et al., 2018( دنبال داشتویژه غلات را بهمختلف، به

در این آزمایش کود زیستی . داري داشتتمام پارامترهاي رشدي ذرت و طول بلال اثر معنی
هاي هوایی گیاه ذرت نقش نیتروژنی با افزایش جذب عنصر نیتروژن در افزایش رشد اندام

اپمینگ بذر با کود اي روي ذرت گزارش کردند که اثر بیوپرنیز در مطالعه. مؤثري داشت
نتایج تحقیق نشان داد . دار مثبت داردزیستی نیتروکسین نیز بر صفت طول بلال اثر معنی

داري افزایش معنی سببکننده فسفات روي برنج  هاي حل که استفاده از ازتوباکتر و باکتري
ي همچنین اثر کودهاي بیولوژیک حاو .دانه برنج نسبت به تیمار شاهد شد 1000در وزن 

کننده جذب فسفر بر تعداد دانه در سنبله گندم  هاي تسهیلازتوباکتر وآزوسپریلوم و باکتري
هاي با روش گیاه رشد محرك هايباکتري. )Kumari et al., 2022( نیز گزارش شده است

گیاه  رشد افزایش مستقیم هايمکانیسم .گذارندمی اثر آبی کمتنش در برابر  گیاه بر مختلف
 سیتوکینین و بهبود گیاهی، اکسین، جیبرلین، هايهورمون تولید با رشد کتحری شامل

 تولید با کلاته شدن آهن نیتروژن، تثبیت قبیل از از طریق فرآیندهایی غذایی جذب عناصر

   ACC و بویژه سنتز آنزیم گوگرد فسفات، اکسیداسیون افزایش حلالیت سیدروفور،
 و گیاهان در تولید  اتیلن کاهش سببدآمیناز که  )کربوکسیلات -1 -آمینوسیکلوپروپان1-(

فسفر قابل جذب کمتر از حد  .شوند می آبی کمتنش  به گیاهان نهایت افزایش تحمل در
رشد ریشه  محدودکننده عوامل از یکی هاي آهکیخاك بویژه هاخاك از بسیاري در بحرانی

فسفر  زیادي مقادیر هار خاكاینکه د با وجود. گرددبویژه در اوایل رشد گیاهان محسوب می
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 کنندهحل هايباکتري . محدود است اغلب خاك در جذب فسفر قابلیت کل وجود دارد اما

 توسط مورد استفاده مکانیسم. فسفر هستند کردن معدنی حل و داراي توانایی فسفات

محیط پیرامون خودرا تا  که است آلی اسیدهاي شامل تولید فسفات کنندهحل هايباکتري
 پیش برده که موجب افزایش حل شدن ترکیبات کم محلول شدن حدي به طرف اسیدي

 فسفات کلسیم انحلال تري ساکاریدها نیز در اگزوپلی از همچنین برخی .گرددمی فسفر

 استرهاي) استراز و فسفوتري استراز فسفودي فسفومونواستراز،(فسفاتازها  .دارند نقش

 ، .Bacillus spهاي باکتري .کنندمی معدنی را یو فسفر آل کرده هیدرولیز را فسفري

Pseudomonas sp. ، Escherichia coli  وEnterobacter sp باشندمی فیتات قادر به تجزیه 
)Sun et al., 2024( .عوامل  از یکی عنوان بهبرخی از عناصر کم مصرف از جمله روي  کمبود

هاي آهکی در خاك مطرح بوده و آبی کمتنش رشد گیاهان بویژه در شرایط  محدودکننده
هاي باکتري توانایی انحلال ترکیبات برخی از سویه. کندکمبود روي بیشتر خودنمایی می

کم محلول داراي روي را دارا هستند و از این طریق به گیاه در جذب روي موردنیاز خود 
ی اکسهیدروکسیدها،  صورت به بیشتر آهن ، هوازي همچنین در شرایط. کنندکمک می

رشد و توسعه  براي آهن قابل جذب موجود مقدار لذا دارد، وجود اکسیدها و هیدروکسیدها
ت ترکیبا رهاسازي و از طریق استراتژي نوع دو که مبتنی بر تولید گیاهان. گیاهان کم است

ي هاسلول داخل فیتوسیدروفور به-آهن کمپلکس جذب و یا فیتوسیدوفورها +Fe3 کنندهکلات
بطورکلی  .باشندمی گرامینه خانواده گیاهان و هاتیپیک گیاهان علف نمونه .شدبامی ریشه

سیدروفورها موادآلی با وزن مولکولی کم و میل شدید براي ترکیب شدن بطور اختصاصی با 
آهن، که توسط ریزجانداران و گیاهان براي مقابله با کمبود آهن خاك تولید شده وامکان 

دینامیک آهن در ریزوسفر نه تنها توسط . نمایدرا فراهم میانتقال آهن به داخل سلول 
شود، بلکه تحت کنترل ترکیبات تولید شده بوسیله ویژگی هاي خاك و گیاه تنظیم می

مولار  106افتد که غلظت آن به حدود کمبود آهن وقتی اتفاق می. باشدها نیز میمیکروب
ها تغییر لال ایجاد شده و مورفولوژي آنهاي باکتري اختدر این شرایط در رشد سلول .برسد

هاي آهن لذا تولید کلات کننده. یابدکاهش می DNAو RNAیافته و مقدار تولید 
-کمپلکس آهن. دارند +Fe3ها تمایل بالایی به این مولکول. یابدافزایش می) سیدروفور(

تنش ط در شرای. شودهاي خاص غشاي بیرونی جذب سلول میسیدروفور از طریق ناقل
گزارش شده است که افزایش . شودها تحریک می، تولید سیدروفور توسط باکتريآبی کم
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شود که هاي فتوسنتزي میسبب بهبود شاخص آبی کمتنش جذب عناصر غذایی در شرایط 

  . )Lyu et al., 2020( دارد آبی کمتنش نقش بسزایی در افزایش تحمل گیاه به 
 

  آبیتنش کمرایط شدر  محرك رشد هاي باکترينقش 
برخی از متأثر از عملکرد غذایی و مسیرهاي خاص مولکولی  عناصرعوامل متعددي مانند 

 بموجهاي هورمونی در گیاه شده و در نتیجه سیگنال القا سبب هاي محرك رشدباکتري
، شامل توپولوژي سیستم  (RSA)معماري سیستم ریشه. شودتراکم و طول ریشه می افزایش

هاي باکتري. هاستهاي اصلی و جانبی، تعداد و اندازه ریشهع فضایی ریشهریشه، توزی
تغییر ساختار ریشه از طریق تغییرات هورمونی به نفع گیاه  سببمحرك رشد، به طور عمده 

هاي گیاهی، توانند توسعه و رشد ریشه را از طریق تولید هورمونها میاین باکتري. شوندمی
ب عملکرد بهتر ریشه در جذ سببها انجام داده و از این طریق نزیمهاي ثانویه و آمتابولیت

هاي تعداد و طول ریشه رسد که بهبود رشد گیاه با افزایشبه نظر می. غذائی شوند مواد
ها با این باکتري .گرددمی آبی کمتنش موجب افزایش تحمل گیاه به شرایط  فرعی و موئین 

تغییر در فیزیولوژي  سببهاي گیاهی، ها در سلولبولیتتغییر در رونویسی ژن و بیوسنتز متا
هاي محرك هاي مهم باکتريیکی از ویژگی ،کلنیزاسیون مناسب. شوندریشه میزبان می

عملکرد مناسب  دهنده نشان آبی کمتنش ها در برابر رشد بوده و عملکرد خود باکتري
 ریز جانداراناك، تعامل با شده به دلیل بقاي مناسب در خ رشد تلقیحمحرك  هاي باکتري

   .)Ganugi et al., 2022( گردددیگر از عوامل مهم در تلقیح موفق محسوب می
  
  زیستی مواد محرك رشد کاربرد نحوه

مقدار مصرف مواد محرك رشد و شیوه کاربرد آن در گیاهان زراعی و باغی بستگی به 
پودري یا مایع و گاهی به  صورت بهبیشتر  ،این مواد. ها داردنوع ترکیبات و فرمولاسیون آن

نوع ترکیبات هر ماده محرك رشد، روش مصرف آن  به باتوجه. شوندشکل گرانول تولید می
  :استزیر  صورت به
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  مواد محرك رشد با فرمولاسیون جامد

گیاهان مختلف بستگی به مقدار و نوع بذر مصرفی مواد محرك رشد  و نوع مقدار
ها از کارایی مصرف آن ارتقابه بذر و محرك رشد پودري واد براي چسبیدن م. متفاوت است

تلقیح بذر با مواد محرك رشد پودري ابتدا مقدار  منظور به.  شودچسباننده استفاده می مواد
بذر مورد نیاز را به ظرفی تمیز با حجم مناسب منتقل کرده سپس متناسب با مقدار بذر 

مخلوط بذر و  زدن هم بهپس از . شودافزوده می مورد نظر، مقدار مشخصی از ماده چسباننده
  محرك رشد و اطمینان از چسبیدن مواد محرك رشد به بذرها، در سایه هوا خشک 

مواد  .زمان کشت انجام خواهد شد ترین سریعبذرها در  شدن خشکپس از . شوندمی
ل سلولوز، چسبناك کننده بذر داراي انواع مختلفی است که بیشتر از صمغ عربی، متیل اتی

لیتر میلی 50در مورد بذرهاي در اندازه گندم، مصرف . ها تشکیل شده استشکر و مانند این
  . )Bell et al., 2022( است استفاده قابلگرم ماده محرك رشد  100محلول چسباننده براي 

  
  مواد محرك رشد با فرمولاسیون مایع

در روش . توان استفاده نمودی میپاشو محلول بذر مال صورت بهاین مواد محرك رشد را 
، مقدار مشخصی از بذر با وزن معلوم را در داخل ظرف تمیز و حجم مناسب ریخته بذر مال

ظرف و  دادن تکانپس از . شوداضافه می به آن تدریج بهسپس ماده محرك رشد مایع 
د و در اطمینان از تلقیح تمام بذرها، تا موقع کشت در محلی دور از نور مستقیم خورشی

مقدار ماده محرك رشد مصرفی بستگی به مقدار و . شوندجاي خشک و خنک نگهداري می
 30در مورد بذرهاي در اندازه گندم براي هر کیلوگرم بذر، مصرف . نوع بذر متغیر است

روش دیگر مصرف مواد محرك رشد مایع، . لیتر از ماده محرك رشد قابل توصیه استمیلی
هاي آن قابلیت پاشش که نازل پاشپاش یا محلولکار از سمبراي این. تپاشی اسکاربرد محلول

ابتدا با توجه به حجم مخزن دستگاه و توصیه . شودبصورت مه پاش را دارد استفاده می
کارشناسان مبنی بر کاربرد سه تا پنج در هزار مصرف مواد محرك رشد مقدار مورد نیاز 

پاشی مواد محرك رشد، مقدار پنج لیتر از ار محلولبراي کاربرد پنج در هز. شودمشخص می
پاشی محلول. شودماده محرك رشد در هزار لیتر آب در مخزن دستگاه ریخته و به هم زده می

 ،در این زمان. پاشی، در زمان غروب خورشید استبهترین زمان محلول. شوددر ظهر انجام نمی
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پاشی فرصت بیشتري براي جذب در محلولم کمتري داشته و پس از ینور خورشید اثر مستق

  .  )Grammenou et al., 2023; Ahmad et al., 2018( برگ وجود دارد
  

  هاي اخیرتحقیقات خاك و آب در سال مؤسسهتحقیقات انجام شده در مورد توسط 
 زو همچنین در مراک بتحقیقات خاك و آ مؤسسههاي گذشته پژوهشگران در در سال

در مورد اثر مواد محرك رشد بر  هاشاورزي و منبع طبیعی استانتحقیقات و آموزش ک
هاي عملکرد، اجزاي عملکرد و فیزیولوژي گیاهان زراعی و باغی فعالیت پژوهشی ویژگی
نتایج نشان داد که این مواد . شودها اشاره میبه  برخی از آن 11اند که در جدول داشته

ات گیاهی و پایداري عملکرد در محصولات محرك رشد قابلیت توصیه براي بهبود تولید
  .زراعی و باغی را دارند

  
  
  
  
  

  
  
  



 
  هاي اخیردر سال آبی کمتنش هاي پژوهشی در مورد مواد محرك رشد در شرایط فعالیت - 11جدول 

  توضیحات  نتیجه  مواد کاربردي  محصول  پژوهشگران

سلیمانی و همکاران 
  گندم  )1399(

متر، میلی 140و  70از عد بري بیاآسطح دو : ي اصلیهاکرت
، کودآبیاري مینهآسیدپاشی المحلو، شاهد: هاي فرعیکرت

پاشی، لمحلوکیلوگرم در هکتار،  5ان  به میزهیومیک اسید 
زنی مایهره جلبک دریایی، عصاپاشی لمحلو، سیدیک افولو

  شدك رمحراد موکیبی از ترکتر و توباکتري ازبا

با ده و برتر بور تیما شد ك رمحراد موکاربرد ترکیبی از 
صد در 9/12کیلوگرم در هکتار،  5872بر با انه برعملکرد دا

  .مدعملکرد به دست آیش افزا

شد ك رمحراد موآبی، ترکیبی از  در شرایط تنش کم
  .اثرگذار بود

پسندیده و همکاران، 
  کلزا  1401

متر، میلی 140و  70از بعد ري بیاآسطح دو : ي اصلیهاکرت
، کودآبیاري مینهآسیدپاشی المحلو، شاهد :هاي فرعیکرت

پاشی، لمحلوکیلوگرم در هکتار،  5ان  به میزهیومیک اسید 
کیبی از ترره جلبک دریایی و عصاپاشی لمحلو، سیدیک افولو

  شدك رمحراد مو

آبی، بیشترین افزایش عملکرد به ترتیب  در شرایط تنش کم
هاي رشد،  مربوط به تیمارهاي مصرف توأم محرك

اسید فولویک و هیومیک  سیدآمینه، عصاره جلبک دریایی،ا
 11.1و  11.9، 15.9، 21.3، 31.9ترتیب با افزایش  به 

  .درصدي نسبت به تیمار شاهد بود

توان نتیجه گرفت که با مصرف توأم  طورکلی، می به
هاي رشد گیاهی، از جمله، اسیدآمینه، اسید  محرك

رحله رشدي هیومیک و عصاره جلبک دریایی، در سه م
آبیاري دوم، خروج از رزت و شروع گلدهی، ضمن بهبود 

  .آبی افزایش داد عملکرد کلزا، تحمل آن را به تنش کم

خودشناس و همکاران، 
  کلزا  1401

، فولویک اسید و اسیدآمینهپاشی و محلول بذر مالکاربرد 
و انتهاي روزت،  برگی ششعصاره جلبک دریایی در مراحل 

  ي هیومیک اسیدکاربرد کودآبیار

عملکرد دانه، غلظت فسفر، تعداد دانه در خورجین، سطح 
  برگ، غلظت پتاسیم

میلی لیتر آب  100یک گرم از ماده محرك رشد در 
  .یک کیلوگرم بذر استفاده شد بذر مالحل شده و براي 

  کیلوگرم در هکتار هیومیک اسید 5
پاشی براي سایر مواد در هزار براي محلول 5غلظت 

  رشدمحرك 

میرزاپور و نورقلیپور، 
  کلزا  1401

، فولویک اسید و عصاره جلبک دریایی اسیدآمینهپاشی محلول
و انتهاي روزت، کاربرد خاکی هیومیک  برگی ششدر مراحل 

  اسید

ك محراد مور ترکیبی تیماو کاه، از نه د داركعملیشترین ب
 میانگینشد بهترتیب با ر

بالاترین . مدآت سدبهکیلوگرم در هکتار  1066و  4565
 ،منیزیم، لسیمپتاسیم، كغلظت 

  مس، روي، منگنز و هنآ

  کیلوگرم در هکتار هیومیک اسید 5
پاشی براي سایر مواد در هزار براي محلول 5غلظت 

  محرك رشد
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  توضیحات  نتیجه  مواد کاربردي  ولمحص  پژوهشگران

، فولویک اسید و عصاره جلبک دریایی اسیدآمینهپاشی محلول  کلزا  1400رجایی، 
  در دو مرحله، کاربرد کودآبیاري هیومیک اسید

کاه و  مصرف کمبیشترین میزان غلظت عناصر پرمصرف و 
  .دانه از تلفیق ترکیبات محرك رشد به دست آمد

ریق بهبود جذب عناصر ترکیبات محرك رشد از ط
همچنین . شدند آبی کمتنش غذایی سبب تحمل به 

تلفیق ترکیبات محرك رشد در افزایش عملکرد دانه 
  .گندم نقش به سزایی داشت

آزاد، مصرف توأم  اسید آمینه ،اسید هیومیک :هشت تیمار  زمینی سیب  )1400(رفیع 
  .و شاهد بود )اسید آمینهبه جز (تیمارها 

در رقم سانته بیشترین عملکرد غده مربوط به تیمار مصرف 
. توأم بود و نسبت به بقیه تیمارها برتري معنی داري داشت

در رقم اوتاوا نیز حداکثر عملکرد مربوط به تیمار مصرف توأم 
  .برتري معنی داري نداشت اسید آمینهسبت به بود ولی ن

در رقم سانته کاربرد توأم  بر اساس نتایج این پژوهش،
هاي  اسید آمینهمحرك هاي رشد و در رقم اوتاوا کاربرد 

  .توصیه  شد اسید هیومیکپتاسیم یا کلسیم دار یا 

گیاه دارویی   )1402( زاده ولیریگی و 
  پنیر باد

  :در چهار سطح هیومیکاسید 
H0 ،صفرH1: 10  و H2: 30 گرم در کیلوگرم خاك(  

وزن تر، وزن خشک، تعداد  دار معنیسبب افزایش  H2 تیمار
شاخه جانبی، ارتفاع، فسفر، پتاسیم و محتوي نسبی آب 

  .گردیدنسبت به شاهد 
  

  گندم  و همکاران زاده غنی
ك و سه سطح عصاره سیر در سید هیومیاسطح دو 

 زراعیصد ظرفیت در45تنش
  

مقایسه عملکرد گندم در یش افزکاربرد اسید هیومیک سبب ا
    با شاهد شد

جعفرنژادي و همکاران 
  یییاك درجلبك، فولویک اسید و سید هیومی، امینهآسید ا  گندم  )1402(

بیشترین ك دریایی داراي جلبك و سید هیومیا ،مینهآسید ا
در نه اد داتعدو بوته ع تفا، ارنهار داهز، وزن نهد داركعمل

و سایر تیمارهاي محرك رشد شاهد ر خوشه نسب به تیما
  بودند

ك و سید هیومی، امینهآسید اشد ك رسه محرکاربرد 
 هاي تنشبه گیاه یش تحمل افزاموجب یی یاك درجلب

  محیطی شد
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  توضیحات  نتیجه  مواد کاربردي  محصول  پژوهشگران

میرزاپور و همکاران 
  کلزا  )1402(

م در رگیلوك 5ك به مقدار سید هیومیکی اخاف مصر
ار، هزدر  5مینه با غلظت آسید پاشی المحلور، تاكه

 پاشیك، محلولسید فولیپاشی اللومح
  کیبیترار و تیمار هزدر  5با غلظت یی یاك درجلب

د ركبر عملداري معنیاثر ، شدر هاي محركکیبی از تر
. شتا دالززراعی ك هاي ویژگیبرخی از نیز و غن و رونه دا

اد مور ترکیبی تیماه، از او كنه د داركبالاترین عمل
 1066و  4565ین گشد بهترتیب با میانك رمحر

  .مدآست دبه ر تاكهم در رگیلوك

  

حسینی و حسن زاده 
  هیومیک اسید، فولویک اسید و جلبک دریایی  فرنگی گوجه  1402خانکهدانی، 

درصد از کودهاي شیمیایی، کارایی کاربرد  25با کاهش 
هیومیک اسید، (این کودها با استفاده از محرکهاي رشد 

ش از دو برابر به بی)  فولویک اسید و جلبک دریایی
  .افزایش یافت 

  

  لوبیا قرمز  1402علیلو و همکاران، 

 11، 8فاکتور اصلی در سه سطح آبیاري هر  عنوان بهآبیاري 
فاکتور فرعی  عنوان بهروز یکبار، ترکیبات محرك رشد  14و 

همراه آب آبیاري،  اسید هیومیکسطح شامل مصرف  5در 
  ، پتاسیمزایی ریشهآمینواسید، محرك  پاشی محلول

بیشترین عملکرد دانه و عملکرد پروتئین دانه، در تیمار 
به ترتیب  اسید هیومیکروز یکبار و کاربرد  8آبیاري هر 
  .کیلوگرم در هکتار به دست آمد 746و  3076به میزان 

 لوبیاقرمزدر بهبود خصوصیات زراعی، کیفی و فیزیولوژیک 
درصد هم در شرایط آبیاري نرمال و  95 اسید هیومیککاربرد 

  باشد مؤثر تواند میهم در شرایط تنش 

  پرتقال  140صالح و همکاران، 

اره جلبک، محلول پاشی اسید آمینه، محلول پاشی عص
مصرف خاکی اسید هیومیک، محلول پاشی اسید فولویک، 

و  اسید آمینهمصرف خاکی قارچ مایکوریزا، محلول پاشی 
و قارچ  اسید هیومیکرف خاکی عصاره جلبک همراه با مص

  مایکوریزا

اسید بیشترین تاثیر مثبت در تیمار مصرف خاکی 
لول پاشی همراه با مح مایکوریزاو مایه تلقیح  هیومیک

و عصاره جلبک دریایی، توام با مصرف  اسید آمینه
مقادیر توصیه شده،  %100کودهاي شیمیایی به میزان 

  مشاهده گردید

کودهاي  %75ها در درختان تیمار شده با کارایی مصرف کود
: گیري نتیجه. بود %100شیمیایی توصیه شده، بیشتر از تیمار 

نیل به افزایش عملکرد، ارتقاي کیفیت  منظور به شود میتوصیه 
، با خودداري از مصرف زیست محیطمحصول و کاهش آلودگی 

کودهاي شیمیایی، کاربرد ترکیبی از مواد محرك رشد  رویه بی
امل اسید هیومیک، اسیدهاي آمینه، عصاره جلبک و قارچ ش

مقادیر توصیه شده کودهاي  %75به همراه مصرف  مایکوریزا
  .قرار گیرد مدنظرپرتقال  هاي باغشیمیایی در برنامه تغذیه تلفیقی 
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  توضیحات  نتیجه  مواد کاربردي  محصول  پژوهشگران

  انار  1402نائینی و همکاران، 

گرم در لیتر در دو  5پاشی اسیدآمینه با غلظت محلول
اسید پاشی ف سرك اسید هیومیک، محلولمرحله، مصر

-پاشی عصاره جلبکگرم در لیتر، محلول 5با غلظت  فولیک
صورت به مایکوریزاگرم در لیتر، مصرف  5دریایی با غلظت 

  چالکود و مصرف توأمان مواد محرك رشد

بالاترین عملکرد میوه در درخت و هکتار و تعداد میوه در 
درصد آبیاري در  70و  عصاره جلبک دریاییدرخت با مصرف 

 29200و  2/29سال اول آزمایش با میانگین به ترتیب 
  .آمد به دستعدد  66/96کیلوگرم در هکتار و 

نیاز آبی  بر اساسکاهش مقدار آب آبیاري محاسبه شده 
درصد در اثر کاربرد مواد محرك رشد،  30انار تا میزان 

-داري بر عملکرد میوه و برخی ویژگیاثر کاهشی معنی
  هاي انار نداشت

روشنیان و همکاران، 
  گرم بر کیلوگرم 4و  2اسید هیومیک شامل صفر،     1402

  درصد تخلیه رطوبتی 100و  80، 60ك و آبیاري شامل خا
گرم در کیلوگرم  4 کاربردبا  اي دلمه فلفلبهترین عملکرد 

    هیومیک اسید حاصل شد

ظاهري و همکاران 
)1400(    

 ،برگی چهار: سطح چهاردر میک هیو سیدا کاربرد
 نشد يشیرجی و هنگام تاگل  رظهو ازقبل  ،برگی هشت

  نهدا

کود  از برگی هشت وچهار  مرحلهدر  تصفا انمیز بیشترین
اکثر  ار درمقدکمترین و  هیومیک سیدا+پلی فسفات کندرها

در میک هیو سیدا+کود پلی فسفات کندرها ده ازستفاابا  تصفا
  .شده مشاهد نهدا نشدي شیر مرحله

  

نائینی و میرزاپور 
)1402(  

  
  پسته

 40به میزان  اسید هیومیکمصرف  اسیدآمینه، پاشی محلول
گرم در هر درخت، محلول پاشی اسیدفولویک،      محلول 
پاشی عصاره جلبک دریایی، کاربرد قارچ مایکوریزا به مقدار 

  یک کیلوگرم در هر درخت، مصرف توام تیمارها

نتایج نشان داد که تیمار مصرف قارچ مایکوریزا باعث افزایش 
زان عملکرد پسته تر در شرایط خشکی و نرمال به ترتیب به می

  .و درصد نسبت به شاهد گردید

عناصر با نقش در کلاته نمودن  رشد گیاهیمواد محرك 
  ، افزایش جذب عناصر غذاییغذایی

  ضد تنش ( و مواد اسمولیز کننده
  .شدند آبی کمتنش باعث افزایش رشد و نمو در شرایط (
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 گیري نتیجه

قرار داشته و با  آبی کمتنش  در شرایطتولید محصولات کشاورزي در ایران اغلب 
رخ ندهد عملکرد واقعی باید نزدیک به  آبی کمتنش چنانچه . ستامواجه رشد محدودیت 

متوسط عملکرد گیاهان بسیار کمتر از درصد  که درحالیعملکرد پتانسیل گیاهان باشد، 
بهبود  سبب رشد محرك ترکیبات اما .پتانسیل عملکرد بیشتر محصولات کشاورزي است

 و فسفر نیتروژن، پرمصرف عناصر دارمعنیافزایش  شده و آبی کمتنش رایط رشد گیاه در ش
بسته به شرایط . دنبال دارد هبگیاه  دررا  مس و منگنز روي، آهن، مصرف کم عناصر و پتاسیم

 در رشد محرك ترکیبات ی ازتلفیقهر یک از مواد محرك رشد یا کاربرد کاربرد خاك و اقلیم 

کاربرد ترکیبی از مواد محرك رشد  .است اثرگذار  زیستی عملکرد و خشک وزن شافزای
در . دگردمی بذر و کاه گندم در غذایی عناصر بهبود اجزاي عملکرد و افزایش غلظت سبب

 آبی کمتنش ، کاربرد اسید فولویک و در شرایط بدون آبی کمتنش حالت کلی در شرایط 
کرد دانه، عملکرد زیستی و افزایش تیمارهاي برتر از نظر افزایش عمل ،اسیدآمینهکاربرد 

 کاربردبا . غلظت عناصر غذایی از جمله فسفر، پتاسیم و روي در بذر و کاه گندم بودند
تنش در شرایط عملکرد، میزان کلروفیل و کارتنوئید  ،اسیدهاي آمینه و اسید هیومیک

ها،  ن تقال یوتوان به تنظیم ان می دیگر مواد محرك رشدهاي  از نقش. افزایش یافت آبی کم
  . اسمولیت اشاره کرد عنوان بهها و عمل  روزنه شدن بستهتنظیم باز و 

محدودیت جذب  سبب، آبی کمتنش گیاه در شرایط  دسترس قابلکاهش میزان آب 
کاهش . دهد هاي گیاهی کاهش می ها در بافت عناصر غذایی توسط گیاه شده و غلظت آن

هش جذب و انتقال عناصر غذایی از ریشه به کا خاطر بهتواند  جذب عناصر معدنی می
به آب در  ی از عناصر غذاییمطلوب جذبگیاه براي داشتن  .هاي مختلف گیاه باشد قسمت

بهتري در  بهبوددهندههاي رشد اثرات  تیمار مصرف تلفیقی محرك. یک حد بهینه نیاز دارد
 کننده تحریک هاي ترکیبات محرك رشد از طریق تولید هورمون. شرایط خشکی داشتند

قرار داده و  تأثیر تحتاکسین، سیتوکینین و جیبرلین رشد و نمو گیاهان را  ویژه بهرشد گیاه 
 همراهعناصر غذایی  .شوند هاي رشدي از جمله ارتفاع بوته می افزایش شاخص سبب

ها از طریق روزنه و یا کوتیکول جذب  برگریشه و توسط  راحتی بههاي رشد  محرك
هاي نامحلول معدنی و آلی  تواند شکل مصرف خاکی اسید هیومیک می ینهمچن. شوند می
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 .تبدیل کند و جذب فسفر توسط ریشه را افزایش دهد جذب قابلهاي  فسفر را به شکل

با غلظت عناصر متفاوت از جمله درصد نیتروژن  هاي خاكکاربرد مواد محرك رشد در 
با غلظت  هاي خاكتروژن و فسفر در متفاوتی به دنبال داشته و جذب نی هاي پاسخمختلف 

 که درصورتی ؛ بنابرایندهدمینیتروژن و فسفر پایین، به مقدار بیشتري افزایش نشان 
نیاز گیاه به عناصر غذایی را  کاربرد مواد محرك رشدپیش از تا کودهاي مصرفی بتوانند 
ر ت که دمشخص شده اس. گردددار نمیمعنی مواد محرك رشدتأمین کنند اثر کاربرد 

، کاربرد فولویک آبی کمتنش در شرایط داراي  اسیدآمینه، کاربرد آبی کمتنش شرایط بدون 
در شرایط . ه استاسید اثر بیشتري بر عملکرد، اجزاي عملکرد و غلظت عناصر غذایی داشت

، کاربرد هیومیک اسید آبی کمتنش و در شرایط با  آمینواسید، کاربرد آبی کمتنش بدون 
سبت سود به هزینه را داشته و صرفه اقتصادي بالاتري نسبت به سایر تیمارها بیشترین ن

 تواند متفاوتمی آن و بدون آبی کمتنش تأثیر کاربرد مواد محرك رشد در شرایط  .داشتند
 تا را خشکی تنش ثراتا رشد، محركمواد  توأم کاربرد با توانمی حالت کلیبوده؛ اما در 

  .دهدمی کاهش درصد 15 حدود
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  هاتوصیه

افزایش عملکرد شده و  سبب آبی کمتنش در شرایط  ویژه بهکاربرد مواد محرك رشد  - 
اکید بر کاربرد دارد؛ بنابراین توصیه هزینه پایین این مواد، صرف اقتصادي نیز  به باتوجه

 .شوداین مواد در برنامه تغذیه محصولات زراعی و باغی می

پاشی بوده ریز مه صورت بهباید  آبی کمتنش ط پاشی مواد محرك رشد در شرایمحلول - 
هاي بوم دار با پاش یا با استفاده از پمپتوان از طریق افزایش فشار محلولکه  می

  .پاشند انجام شوددرجه روي گیاه می 45هاي واژگون که محلول را با زاویه نازل
ر گیاهان د) هاي بحرانی آبیاري دوره( آبی کمتنش مراحل فنولوژیکی حساس به  - 

    . تنظیم شود اساس براینمختلف متفاوت بوده و کاربرد مواد محرك رشد نیز باید 
  در افزایش تولید  افزایی هم سببمصرف کودهاي آلی و کاربرد مواد محرك رشد  - 

 .گرددگردد و کاربرد هر دو نوع کود در فصل زراعی توصیه میمی

 ویژه بهبودن این مواد  تأییدو مورد  در هنگام خرید مواد محرك رشد، از شماره ثبت آن - 
 .تحقیقات خاك و آب اطمینان حاصل گردد مؤسسهاز نظر 

هر ماده محرك رشد داراي تاریخ مصرف مشخصی بوده و در هنگام خرید آن باید به  - 
مواد محرك رشد در جاي خنک  هاي بسته. تاریخ تولید و شرایط نگهداري دقت نمود

و بهترین زمان مصرف در ماه هاي نخست  و خشک) دگرادرجه سانتی 4دماي حدود (
 .باشدتولید می
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بررسی اثر ترکیبات آمینواسیدي، فولویک  .1393. مفتون آزاد. و ن. ، معافپوریان، غ.تدین، م .20

  . 28: 524- 534علوم باغبانی،  اسید و استروئیدي در انگور دیم خلیلی،
واسیدي، فولویک بررسی اثر ترکیبات آمین .1393. مفتون آزاد. و ن. ، معافپوریان، غ.تدین، م .21

  . 28: 524- 534 علوم باغبانی، اسید و استروئیدي در انگور دیم خلیلی،
اثر کودهاي حاوي اسیدهاي آمینه و . 1399. صابرعلی. ف.عابدي و س. ، ب.تراب احمدي، ص .22

- 104: 4، پژوهش هاي میوه کاري. عصاره جلبک دریایی بر اجزاء عملکرد پسته رقم احمد آقایی
95.  

اثر کودهاي حاوي اسیدهاي آمینه و . 1399. صابرعلی. ف.عابدي و س. ، ب.ي، صتراب احمد .23
- 104: 4پژوهش هاي میوه کاري، . عصاره جلبک دریایی بر اجزاء عملکرد پسته رقم احمد آقایی

95.  
اثر هیومیک اسید بر رشد، . 1399. میرزایی حیدري. و م. ، شریفی اصل، ر.جاسمی منش، م .24

. تحت تنش شوري) .Triticum aestivum L(ترهاي فیزیولوژیک گندم عملکرد و برخی پارام
  .10- 22، )57(15، فیزیولوژي محیطی گیاهی

اثر هیومیک اسید بر رشد، . 1399. میرزایی حیدري. و م. ، شریفی اصل، ر.جاسمی منش، م .25
. تحت تنش شوري) .Triticum aestivum L(عملکرد و برخی پارامترهاي فیزیولوژیک گندم 

 .10- 22 ،)57(15یزیولوژي محیطی گیاهی، ف
- بررسی اثر محرك. 1402. ، جوادزاده، م.، بهبهانی، ل.، مسکینی ویشکایی، ف.جعفرنژادي، ع .26

هجدهمین کنگره . هاي رشد گیاهی بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم در شرایط تنش شوري
  .ایران. اهواز. دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان. علوم خاك ایران

استفاده از . 1401. عباسی. و ص. ، ناصري، ن.، صالح آبادي، ب.، امیري، م.جهان، م .27
 Zea(اي   هاي آماري چندمتغیره در تعیین عوامل مؤثر بر کارآیی مصرف آب ذرت دانه تکنیک

mays L. (بوم شناسی کشاورزي. سازگار  هاي بوم  زمان نیتروژن و نهاده در شرایط کاربرد هم ،
14)3( ،529 -509..  
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استفاده از . 1401. عباسی. و ص. ، ناصري، ن.، صالح آبادي، ب.، امیري، م.جهان، م .28

 Zea(اي   هاي آماري چندمتغیره در تعیین عوامل مؤثر بر کارآیی مصرف آب ذرت دانه تکنیک

mays L. (شاورزي، بوم شناسی ک. سازگار  هاي بوم  زمان نیتروژن و نهاده در شرایط کاربرد هم
14)3(، 529 -509.  

بررسی اثر باکتري هاي محرك رشد، محلول پاشی اسیدهاي آمینه و . 1390. حبیبی، داوود .29
پژوهش هاي به . آبی سیلیسیک اسید بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم در شرایط تنش کم

  . 87- 71، )1(3، )تنش هاي محیطی در علوم گیاهی(زراعی
پاشی اسیدهاي آمینه و هاي محرك رشد، محلولاثر باکتريبررسی . 1390. حبیبی، داوود .30

هاي به پژوهش. آبی تنش کمسیلیسیک اسید بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم در شرایط 
  .  87- 71، )1(3، )تنش هاي محیطی در علوم گیاهی(زراعی

و ها  مقایسه ویژگی. 1401. و م فکري. ، سرچشمه پور، م.، حجازي مهریزي، م.حسینی، س .31
پژوهش . تأثیر اسید هیومیک تجاري و استخراجی از کودهاي گاوي و گوسفندي بر رشد سویا

  .289- 304، )3(36، هاي خاك
ها و  مقایسه ویژگی. 1401. و م فکري. ، سرچشمه پور، م.، حجازي مهریزي، م.حسینی، س .32

پژوهش . تأثیر اسید هیومیک تجاري و استخراجی از کودهاي گاوي و گوسفندي بر رشد سویا
  .289- 304، )3(36هاي خاك، 

اثر مواد محرك رشد بر کارایی مصرف . 1402. و حسن زاده خانکهدانی، ح. حسینی، ي  .33
دانشگاه علوم . هجدهمین کنگره علوم خاك ایران. کودهاي شیمیایی در مزرعه گوجه فرنگی

  .ایران. اهواز. کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان
آبی در  اثر هیومیک اسید بر کاهش اثرات تنش کم. 1398. ت الهحقیقی، مریم، و نجفی، حج .34

  .158- 147، ) 6(3علوم سبزي ها، .  .( .Lycopersicum esculentum Mill) گیاه گوجه فرنگی
در  آبی تنش کماثر هیومیک اسید بر کاهش اثرات . 1398. حقیقی، مریم، و نجفی، حجت اله .35

  .158- 147، ) 6(3علوم سبزي ها، .  .( .Lycopersicum esculentum Mill) گیاه گوجه فرنگی
تعیین روش مناسب کوددهی . 1402. و الهامی، ب. مهر، ع و ، ایمان. حیدري سلطان آبادي، م .36

هاي مکانیک ماشینهاي کشاورزي،  پژوهش. گیري چند معیاره درختان سیب به کمک تصمیم
12)3 :(74 -63.  

آبی و  تأثیر تنش کم. 1398. عابدینی اسفهلانی. و م. آباد، م، برادران فیروز.، پایدار، ا.حیدري، م .37
هاي فتوسنتزي و مقادیر عناصر معدنی دانه  کاربرد اسید هیومیک بر عملکرد کمی، رنگدانه

 . 50: 51- 62علوم گیاهان زراعی ایران،  آفتابگردان،
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و  آبی تنش کمتأثیر . 1398. عابدینی اسفهلانی. و م. ، برادران فیروزآباد، م.، پایدار، ا.حیدري، م .38

هاي فتوسنتزي و مقادیر عناصر معدنی دانه  کاربرد اسید هیومیک بر عملکرد کمی، رنگدانه
 . 50: 51- 62 علوم گیاهان زراعی ایران، آفتابگردان،

اثر محلول پاشی پرولین و گلایسین بتائین بر شاخص هاي . 1401. دانائی. و ا. خدابخش، م .39
تحت ) Pelargonium graveolens(عالیت آنزیمی گیاه شمعدانی معطر رشد، میزان پرولین و ف

 .136- 125: 12. حفاظت منابع آب و خاك. آبی تنش کم
اثر محلول پاشی پرولین و گلایسین بتائین بر شاخص هاي . 1401. دانائی. و ا. خدابخش، م .40

تحت ) Pelargonium graveolens(رشد، میزان پرولین و فعالیت آنزیمی گیاه شمعدانی معطر 
 . 136- 125) ):45پیاپی ( 1(12؛. حفاظت منابع آب و خاك. آبی کمتنش 

ثیر مواد محرك رشد گیاهی بر عملکرد و تأ. 1401. لو، ج، نورقلیپور، ف، قدبیک.خودشناس، م .41
  .225- 241:36. هاي خاكپژوهش. اجزاء عملکرد کلزا

بررسی تاثیر  .1391. داوودي فرد. و ف .، فاضلی، ف.، پاك نژاد، ف.، حبیبی، د.داوودي فرد، م .42
باکتري هاي محرك رشد و محلول پاشی اسیدهاي آمینه و اسید سیلیسیک برروي فعالیت 

ران، زراعت و اصلاح نباتات ای. آبی در گیاه گندم بیومارکرهاي بیوشیمیایی تحت شرایط تنش کم
8)4( ،83 -99 .   
بررسی تاثیر  .1391. داوودي فرد. و ف .، فاضلی، ف.، پاك نژاد، ف.، حبیبی، د.داوودي فرد، م .43

باکتري هاي محرك رشد و محلول پاشی اسیدهاي آمینه و اسید سیلیسیک برروي فعالیت 
تات ایران، زراعت و اصلاح نبا. در گیاه گندم آبی تنش کمبیومارکرهاي بیوشیمیایی تحت شرایط 

8)4( ،83 -99  .  
مطالعه فعالیت . 1401. سبکدست نودهی. و م. ، عباسی، ع.، بی همتا، م.دست نشان، ش .44

در شرایط نرمال و  (.Phaseolus vulgaris L) هاي لوبیا هاي پاداکسندگی در برگ ژنوتیپ آنزیم
   .53: 17- 27 .علوم گیاهان زراعی ایران .تنش رطوبتی

مطالعه فعالیت . 1401. سبکدست نودهی. و م. ، عباسی، ع.تا، م، بی هم.دست نشان، ش .45
در شرایط نرمال و  (.Phaseolus vulgaris L) هاي لوبیا هاي پاداکسندگی در برگ ژنوتیپ آنزیم

   .27-17  (2)53. علوم گیاهان زراعی ایران .تنش رطوبتی
، .ر. ، منصوریان، ع.نی، ا، راسخی کازرو.، حیدریان نائینی، ف.، زمانی، م.راسخی کازرونی، ا .46

 Chenopodium)هاي کینوا  بررسی ویژگی هاي مولکولی و بیوشیمیائی واریته. 1400. سلامی، س

quinoa) ، 34: 299- 312. مجله زیست شناسی ایران(هاي سلولی و مولکولی  پژوهش . 
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محرك تأثیر محلول پاشی . 1402. قنبري. موسوي نیک، و ا. سیروس مهر، م. ، ع.راشدي، ع .47

. آبی هاي فیزیولوژیکی، عملکرد و درصد روغن گلرنگ تحت سطوح تنش کم رشد آلی بر ویژگی
 . 140- 152: 18فیزیولوژي محیطی گیاهی، 

تأثیر محلول پاشی محرك . 1402. قنبري. موسوي نیک، و ا. سیروس مهر، م. ، ع.راشدي، ع .48
. آبی تنش کمرنگ تحت سطوح هاي فیزیولوژیکی، عملکرد و درصد روغن گل رشد آلی بر ویژگی

  . 140- 152: 18فیزیولوژي محیطی گیاهی، 
بهبود جذب عناصر غذایی، عملکرد و اجزاي عملکرد گندم با ترکیبات محرك . 1401رجایی،  .49

  .147- 162  ،)2(20ایران، هاي زراعی پژوهش. آبی تنش کمرشد تحت آبیاري نرمال و 
بهبود جذب عناصر غذایی، عملکرد و اجزاي عملکرد گندم با ترکیبات . 1401. رجایی، م .50

 .147- 162:20. هاي زراعی ایرانپژوهش. آبی محرك رشد تحت آبیاري نرمال و تنش کم
اثر مواد محرك . 1401. محمودي نژاد دزفولی. ح.پسندیده و س . سلیمانی، م. ، ر.رجایی، م .51

گزارش نهایی پروژه . رشد گیاهی بر کاهش خسارت ناشی از تنش خشکی در زراعت کلزا
  .موسسه تحقیقات خاك و آب. تحقیقاتی ملی

اثر مواد محرك . 1401. محمودي نژاد دزفولی. ح.پسندیده و س . لیمانی، مس. ، ر.رجایی، م .52
گزارش نهایی پروژه . رشد گیاهی بر کاهش خسارت ناشی از تنش خشکی در زراعت کلزا

  .موسسه تحقیقات خاك و آب. تحقیقاتی ملی
 تأثیر محرك هاي .1399 .و خلیقی، ا .، فاتحی، ف.، کلاته جاري، س.رضاصفت عربانی، م .53

آرژنین بر صفات رشدي، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی - زیستی هیومی فورته و اسید آمینه ال
علوم (مجله علوم باغبانی ایران . آبی تحت تنش کم)  Tagetes erecta L( جعفري آفریقایی 

  . 373- 365 ،) 2(:51، )کشاوري ایران
تأثیر محرك هاي  .1399 .و خلیقی، ا .، فاتحی، ف.، کلاته جاري، س.رضاصفت عربانی، م .54

آرژنین بر صفات رشدي، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی - زیستی هیومی فورته و اسید آمینه ال
علوم (مجله علوم باغبانی ایران . آبی تنش کمتحت )  Tagetes erecta L( جعفري آفریقایی 

 .373- 365، ) 2(51، )کشاوري ایران
پاشی اسید سالیسیلیک، گلایسین  اثر محلول .1399. خانی.  و ا. ، خیري، ع.رضایی علولو، ا .55

مجله . آبی اکسیدانی گیاه کارلا تحت تنش کم بتائین و گاما آمینو بوتیریک اسید بر فعالیت آنتی
 . 12: 140- 151پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهی، - علمی

ارزیابی محرك هاي رشد گیاهی بر شاخص هاي رشد، عملکرد و اجزاي . 1400. رفیع م .56
  . 375- 359: 19. هاي زراعی ایرانپژوهش. رقام سیب زمینیعملکرد ا
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بررسی تأثیر کاربرد اسید آمینه، اسید فولویک و . 1400. جواد زاده. صلحی و م. ، م.رفیع، م .57

آبی بر خصوصیات کمی و کیفی گندم در منطقه  عصاره جلبک دریایی در شرایط نرمال و تنش کم
  14:131- 141 هاي محیطی در علوم زراعی، تنش. بهبهان

بررسی تأثیر کاربرد اسید آمینه، اسید فولویک و . 1400. جواد زاده. صلحی و م. ، م.رفیع، م .58
بر خصوصیات کمی و کیفی گندم در منطقه  آبی تنش کمعصاره جلبک دریایی در شرایط نرمال و 

  14:131- 141هاي محیطی در علوم زراعی،  تنش. بهبهان
تأثیر اسید هیومیک و نانوذرات دي اکسید تیتانیوم بر برخی  .1402. زاده، مو ولی. ریگی، م .59

تحقیقات ، Withania coagulans (Stocks) Dunalویژگی هاي فیتوشیمیایی و شاخص هاي رشد
   106- 3121:39 ،گیاهان دارویی و معطر ایران

آبی بر شاخص سطح برگ، فتوسنتز، هدایت روزنه  اثر تنش کم'. 1398. و فاتح، م. سرخی، ف .60
هاي محیطی در علوم  تنش.  (.Phaseolus vulgaris L) اي و میزان پرولین در دو رقم لوبیاچیتی،

  .389- 399): 2(12زراعی، 
اثر محلول پاشی اسید فولویک بر ویژگی . 1398. ا، حسنی، .، امیري، م.، رضوي ف.سرکار، ف .61

   . 104- 91):2(2. تغذیه گیاهان باغی. هاي کیفی و آنتی اکسیدانی آلبالو رقم گیسی
اثر مواد . 1399. یحیی آبادي. رفیع و م. داشادي، م. طهرانی، م. م. رجایی، م. ، م.سلیمانی، ر .62

. گزارش نهایی پروژه تحقیقاتی ملی. محرك رشد گیاهی بر کاهش خسارت تنش خشکی در گندم
  .  سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي. موسسه تحقیقات خاك و آب

اثر مواد . 1400. یحیی آبادي. رفیع و م. داشادي، م. طهرانی، م. م. رجایی، م. ، م.سلیمانی، ر .63
. تی ملیگزارش نهایی پروژه تحقیقا. محرك رشد گیاهی بر کاهش خسارت تنش خشکی در گندم

  .موسسه تحقیقات خاك و آب
تأثیر کودهاي زیستی و پوترسین بر بیوماس و برخی . 1400. و نریمانی، ح. سید شریفی، ر .64

. تحت شرایط دیم) Vicia villosa Roth(اي  خوشه صفات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی ماشک گل
  . 13: 1- 20شناسی گیاهی ایران،  نشریه زیست

تأثیر کودهاي زیستی و پوترسین بر بیوماس و برخی . 1400. نی، حو نریما. سید شریفی، ر .65
. تحت شرایط دیم) Vicia villosa Roth(اي  خوشه صفات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی ماشک گل

  .1- 20 ،)3(13شناسی گیاهی ایران،  نشریه زیست

رد و برخی تأثیر تیامین و پیریدوکسین بر عملک. 1402. ، پوستینی، ك.، احمدي، ع.سیفی، ا .66
 .11- 25): 1(54. علوم گیاهان زراعی ایران. آبی صفات فیزیولوژیکی گندم در شرایط تنش کم
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تولید پایدار محصول بهِ با کاربرد . 1401. و عینی زاده، ش. ، محمدي شویر، س.شکوهیان، ع .67

 . 36: 229- 239علوم باغبانی،  زیستی فولویک اسید و کلسیم، محرك
تولید پایدار محصول بهِ با کاربرد . 1401. و عینی زاده، ش. یر، س، محمدي شو.شکوهیان، ع .68

 . 36: 229- 239 علوم باغبانی، زیستی فولویک اسید و کلسیم، محرك
پاشی انواع اسیدهاي  بررسی اثر محلول. 1400. مهرآفرین. و ا.  ، عباسدخت، ن.صارمی، ق .69

اکوفیتوشیمی گیاهان . Physalis alkekengi Lهاي بیوشیمیایی گیاه دارویی  آمینه بر پاسخ
  .9: 39- 52. دارویی

پاشی انواع اسیدهاي  بررسی اثر محلول. 1400. مهرآفرین. و ا.  ، عباسدخت، ن.صارمی، ق .70
اکوفیتوشیمی گیاهان . Physalis alkekengi Lهاي بیوشیمیایی گیاه دارویی  آمینه بر پاسخ

  . 39- 52، )2(9دارویی، 
، اثرات متقابل کودهاي شیمیایی و مواد محرك 1402.م. رانی، مطه. ، شهابیان، م.صالح، ج .71

  .77- 13:65. مدیریت خاك و تولید پایدار. رشد بر عملکرد و کارآیی مصرف کود در پرتقال
اثرات تنظیم کننده هاي رشد و . 1401. اویسی. و م. ف. ، قوشچی.، نصري، م.ا.طاهائی، س .72

در شرایط تنش  704کرد گیاه ذرت سینگل کراس اسید آمینه پرولین بر عملکرد و اجزاء عمل
 15:657- 668  هاي محیطی در علوم زراعی، تنش.  آبی در استان اصفهان کم

اثرات تنظیم کننده هاي رشد و . 1401. اویسی. و م. ف. ، قوشچی.، نصري، م.ا.طاهائی، س .73
تنش شرایط  در 704اسید آمینه پرولین بر عملکرد و اجزاء عملکرد گیاه ذرت سینگل کراس 

 15:657- 668  هاي محیطی در علوم زراعی، تنش.  در استان اصفهان آبی کم
. 1400. ، سیاهپوش، ع.، لطفی جلال آبادي، ا.، کوچک زاده، ا.، ابدالی مشهدي، ع.ظاهري، ع .74

. اياثر زمان کاربرد کود پلی فسفات کندرها و اسید هیومیک بر عملکرد کمی ذرت دانه
  .ایران. کرج. موسسه تحقیقات خاك و آب. خاك ایران هجدهمین کنگره علوم

بررسی صفات رشدي گیاه  . 1402. عابدي. و ب. ، تهرانی فر، ع.، شور، م.عباس زاده فاروجی، ر .75
تحت تاثیر مصرف اسید هیومیک و اسید فولویک به صورت  (Scindapsus s) سینداپسوس

   .37: 13- 27علوم باغبانی،  کودآبیاري،
بررسی صفات رشدي گیاه  . 1402. عابدي. و ب. ، تهرانی فر، ع.، شور، م.اروجی، رعباس زاده ف .76

تحت تاثیر مصرف اسید هیومیک و اسید فولویک به صورت  (Scindapsus s) سینداپسوس
 . 37: 13- 27. علوم باغبانی کودآبیاري،
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ح مختلف کود بررسی تأثیر سطو . 1398. جهانی. و م. ، خیاط، م.، امینی فرد، م.عسگریان، م .77

و اسید فولویک بر خصوصیات مورفولوژیکی، عملکرد و اجزا عملکرد گیاه دارویی   NPK کامل
 .11: 1375- 1388بوم شناسی کشاورزي،  ،(.Ocimum basilicum L) ریحان

بررسی تأثیر سطوح مختلف کود  . 1398. جهانی. و م. ، خیاط، م.، امینی فرد، م.عسگریان، م .78
فولویک بر خصوصیات مورفولوژیکی، عملکرد و اجزا عملکرد گیاه دارویی و اسید   NPK کامل

 . 11: 1375- 1388 بوم شناسی کشاورزي، ،(.Ocimum basilicum L) ریحان
پاشی اسید سالیسیلیک، گلایسین بتائین و  اثر محلول. 1399. خانی.  و ا. ، خیري، ع.علولو، ا  .79

- مجله علمی. آبی سیدانی گیاه کارلا تحت تنش کماک گاما آمینو بوتیریک اسید بر فعالیت آنتی
  .140- 151 ،)40(12پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهی، 

ك و خشاثر هیومیک اسید و عصاره سیر بر وزن . 1402. ، فتوت، ا.، خراسانی، ر.غنی زاده، م .80
دانشگاه علوم . هجدهمین کنگره علوم خاك ایران. آبی م در شرایط تنش کمندپتاسیم گغلظت 

  .ایران. اهواز. ورزي و منابع طبیعی خوزستانکشا
آبی،  بررسی عملکرد و برخی صفات زراعی تحت تأثیر پتاسیم و تنش کم. 1387. فنایی، ح .81

- 4047ص . مجموعه مقالات فیزیولوژي یازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران
4050. 

صراله زاده، علی و خلیلی محله، کاظم علیلو، محمد و رشدي، محسن و رضادوست، ساسان و ن  .82
،تاثیر سطوح مختلف آبیاري و مواد محرك رشد بر اجزاء عملکرد و پروتئین دانه لوبیا 1402جواد،
  .96- 85: 13. تولید و فرآوري محصولات زراعی و باغی). (.Phaseolus vulgaris Lقرمز

پاشی  و محلول بررسی اثر تراکم. 1399. شکوه فر. و ف. ، علوي ف.، لک، م.کیانی، م .83
تحت شرایط تنش ) Zea mays L (.اي  اسیدهیومیک بر عملکرد کمی و جذب عناصر ذرت دانه

 .1135- 1148:  13هاي محیطی در علوم زراعی،  تنش. آبی کم
پاشی  بررسی اثر تراکم و محلول. 1399. شکوه فر. و ف. ، علوي ف.، لک، م.کیانی، م .84

تنش تحت شرایط ) Zea mays L (.اي  ر ذرت دانهاسیدهیومیک بر عملکرد کمی و جذب عناص
  . 1135- 1148 ،)4(13هاي محیطی در علوم زراعی،  تنش. آبی کم

اثر سطوح مختلف اسید . 1396. ب ، فاخري،.، ساعدي، ف.، صبوري، ف.گرگینی شبانکاره، ح  .85
تحت  (.Melissa officinalis L) هاي رشد و اسانس گیاه دارویی بادرنجبویه هیومیک بر شاخص

 .166- 176): 2(1. تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک هاي خشکی، رژیم
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تأثیر اسید هیومیک و گلایسین بتائین بر . 1400. رجالی. و ف. ، خلیل زاده، غ.مجیدي، ع .86

دانش کشاورزي . در شرایط دیم) Triticum aestivum L(.عملکرد دانه و برخی صفات زراعی گندم 
 .235- 253:31. وتولید پایدار

تأثیر اسید هیومیک و گلایسین بتائین بر . 1400. رجالی. و ف. ، خلیل زاده، غ.مجیدي، ع .87
دانش کشاورزي . در شرایط دیم) Triticum aestivum L(.عملکرد دانه و برخی صفات زراعی گندم 

 .235- 253:31. وتولید پایدار

سالیسیلیک اسید، هیومیک اسید  اثر تیمار بذر با. 1401. چقازردي. و ح. ، قبادي، م.محبی، م .88
-318 :13. بیوتکنولوژي و بیوشیمی غلات و روي بر عملکرد گندم دوروم در شرایط دیم،

334.334 -318 :13.  

اثر تیمار بذر با سالیسیلیک اسید، هیومیک اسید . 1401. چقازردي. و ح. ، قبادي، م.محبی، م .89
  . 13: 318- 334. ولوژي و بیوشیمی غلاتبیوتکن و روي بر عملکرد گندم دوروم در شرایط دیم،

اثر محلول پاشی قبل از . 1397. ، حسنی، ا.، خیري، ع.، رضوي، ف.، ربیعی، و.مظفري، م .90
 Vitis(برداشت فولویک اسید بر برخی ویژگی هاي کیفی و آنتی اکسیدانی انگور رقم فخري 

vinifera cv Fakhri .( مجله علوم باغبانی ایران)825- 813):3(49). رانعلوم کشاوري ای .  
تاثیر میکوریزا و هیومیک اسید بر صفات مورفولوژیک و عملکرد پنبه . 1399. غ. موسوي، س .91

 .121- 139، )1(30دانش کشاورزي وتولید پایدار، . آبی تحت تنش کم

تاثیر میکوریزا و هیومیک اسید بر صفات مورفولوژیک و عملکرد پنبه . 1399. غ. وسوي، سم .92
 .121- 139، )1(30دانش کشاورزي وتولید پایدار، . بیآ تنش کمتحت 

تأثیر . 1400. شرفی. و س. ، یزدان ستا، س.، میر محمودي، ت.، مراداعلی، م.مهرین فر، ر .93
محلول پاشی عناصر غذایی و اسید هیومیک بر عملکرد و کیفیت دانه ارقام گندم نان در شرایط 

 .912- 922:15  .هاي محیطی در علوم زراعی تنش. آبی تنش کم

تأثیر . 1400. شرفی. و س. ، یزدان ستا، س.، میر محمودي، ت.، مراداعلی، م.مهرین فر، ر .94
محلول پاشی عناصر غذایی و اسید هیومیک بر عملکرد و کیفیت دانه ارقام گندم نان در شرایط 

 .912- 922:15  .هاي محیطی در علوم زراعی تنش. آبی تنش کم

هاي رشد گیاه بر عملکرد و اثر برخی محرك. 1402. ر.، نائینی، م.، فپور، نورقلی.ه.میرزاپور، م .95
دانشگاه علوم . هجدهمین کنگره علوم خاك ایران. اجزاي عملکرد کلزا در یک خاك شور آهکی

  .ایران. اهواز. کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان
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کرد ذرت به واکنش عملکرد و اجزاي عمل. 1395. و آرمین، م. م.، شوکتی، م.ر.میري، ح .96

  .46- 53): 1(29پژوهش هاي کاربردي زراعی، . خشکی موضعی ریشه و مصرف پتاسیم
اثر برخی مواد محرك رشد گیاهی بر عملکرد و غلظت عناصر . 1402. ، میرزاپور، م.نایینی، م .97

. فرآیند و کارکرد گیاهی. رقم قجاق در شرایط کم آبیاري) .Punica granatum L(غذایی برگ انار 
12 :170 -153. 

بررسی اثر اسید هیومیک و اسید آمینه به . 1400. امینی فرد. ح.و م. آرویی، ح. نجفی، م .98
تحت تنش ) .Cucumis sativus L( سوپر دامینوس"صورت کود آبیاري بر صفات رشدي خیار

  .521- 533:35. نشریه علوم باغبانی. آبی کم
ثر اسید هیومیک و اسید آمینه به بررسی ا. 1400. امینی فرد. ح.و م. آرویی، ح. نجفی، م .99

تنش تحت ) .Cucumis sativus L(" سوپر دامینوس"صورت کود آبیاري بر صفات رشدي خیار
  .521- 533:35. نشریه علوم باغبانی. آبی کم
هاي آلی و زیستی بر عملکرد، اجزاي عملکرد و اسانس  ارزیابی کاربرد نهاده. 1401. نصیري، ي .100

- 113، )2(32دانش کشاورزي وتولید پایدار، ). Calendula officinalis L(بهار  گیاه دارویی همیشه
97..  

هاي آلی و زیستی بر عملکرد، اجزاي عملکرد و اسانس  ارزیابی کاربرد نهاده. 1401. نصیري، ي .101
- 113 ،)2(32دانش کشاورزي وتولید پایدار، ). Calendula officinalis L(بهار  گیاه دارویی همیشه

97.  

گزارش سالیانه پروژه مقایسه مدیریت تغذیه تلفیقی کلزا با . 1400. ، سلیمانی، ر.پور، فینورقل .102
سازمان تحقیقات، . برداران در ایلام، موسسه تحقیقات خاك و آب مدیریت مرسوم در مزارع بهره

  .آموزش و ترویج کشاورزي
آبی و تیمار  مافزایی تنش کاثر هم. 1399. یزدانی بیوکی، رستم، خواجه حسینی، ساره .103

 Dracocephalum) هاي ساختاري و آنتی اکسیدانی گیاه بادرشبو  اسیدآمینه گلایسین بر واکنش

moldavica) .، 13: 147- 158. مجله تولید گیاهان زراعی. 
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