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  خلاصه

 هايبرنامه و همچنینبا رشد جمعیت  زمان همنیاز به افزایش تولید محصولات کشاورزي 
کودهاي شیمیایی را به دنبال داشته هاي اخیر، مصرف بیشتر اي کشور در سالتوسعه

هزینۀ تولید محصولات  بالابردنکارایی پایین استفاده از کودها، افزون بر  وجود بااین. تاس
به بخش بهداشت  صنعت و ،زیست محیطدر بخش کشاورزي،  هایی راکشاورزي، نگرانی

دهاي کو ویژه بهاین موضوع موجب شده تا کارایی مصرف کودها . آورده است وجود
به طریقی  که درصورتی .چالشی عمده براي کشاورزي جهان مطرح باشد عنوان بهنی ژنیترو

بتوان مصرف کودهاي شیمیایی را کاهش داد و یا کارایی مصرف آنها توسط گیاه را افزایش 
توان ویژه اراضی کشاورزي، میو به محیطی زیستداد؛ علاوه بر کمک به کاهش آلودگی 

را نیز داشت و به دنبال آن سود بیشتري نصیب  تري باکیفیتول سالم و انتظار تولید محص
عناصر غذایی سبب ، با اتصال به )رشد مواد محرك(استفاده از مواد آلی  .کشاورز خواهد شد

و به همین علت کمتر شسته شده و یا شوند می بیشتر آنهاو قابلیت استفاده پایداري بیشتر 
 به باتوجه. توانند کارایی مصرف کود را افزایش دهندبنابراین می؛ شوندبه درون هوا آزاد می

بخش عمده کودهاي حاوي عناصر فسفر و پتاسیم و تنگناهایی که کشور در  بودن وارداتی
اخیر در تأمین و واردات این کودها با آن مواجه بوده است، استفاده کاراتر از  هاي سال

با استفاده از ) افزایش کارایی مصرف(ژنی کودهاي گفته شده و همچنین کودهاي نیترو
  .باشدهاي رشد یک ضرورت میمحرك
  

  مقدمه
عبارت عنصر غذایی نیاز دارند؛ به 17گیاهان براي رشد و تکمیل چرخه زندگی خود به 
تعدادي از این عناصر غذایی مانند . دیگر این عناصر غذایی براي گیاهان ضروري هستند

. شوداکسیدکربن و آب توسط گیاه تأمین میز طریق جذب ديکربن، اکسیژن و هیدروژن ا
واسطه اینکه در خاك هنیز ب) هاي آهکیدر خاك(برخی از عناصر همچون کلسیم 

. اندازه کافی وجود دارد لزومی ندارد که از طریق کود به خاك اضافه شوندمقدارشان به
  د آنها براي گیاه ضروري براي برخی دیگر از عناصر غذایی مانند مولیبدن اگرچه وجو

اندازه باشد، لیکن مقداري که گیاه به آنها نیاز دارد، خیلی کم است و معمولا در خاك بهمی
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گروهی از عناصر . شوند کافی وجود دارد و لازم نیست تا از طریق کود به خاك اضافه

آهن، روي، (مصرف ري مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم و همچنین عناصر کمغذایی ضرو
اگر وجود اندازه کافی وجود ندارد و یا اینکه معمولا مقدارشان در خاك به) منگنز و مس

معمولا در چنین  .باشدجذب و استفاده نمیقابل  است که براي گیاه یشکل دارد به
شیمیایی و در مواردي کود (شرایطی تأمین عناصر گفته شده براي گیاه، با کاربرد کود 

  .شودمحقق می) آلی

تجاري حدود  به طوردارد، اما  ساله180اي مصرف کودهاي شیمیایی در دنیا سابقه
  مصرف کودهاي شیمیایی در کشور . گذردسال از تولید و مصرف کود در دنیا می 100

گرچه در ابتدا کشاورزان به مصرف چنین کودهایی علاقه نشان ا. شروع شد 40ما از دهه 
ترویج این تفکر که هرچه کود مصرف شود، محصول دادند ولی با گذشت زمان و نمی

). 1389داغی، قره(بیشتري بدست خواهد آمد، مصرف کودهاي شیمیایی افزایش یافت 
کاربرد کودهاي شیمیایی روشی ارزان و مؤثر براي تأمین عناصر غذایی معدنی براي اگرچه 

) رشد گیاه استکه محیط (هاي خاك اما برخی از ویژگی ).Chen, 2006( گیاهان است
نقش مهمی در قابلیت استفاده از عناصر غذایی توسط گیاه دارد، براي مثال ویژگی بافت 

اگر خاك  اي داشته باشد؛خاك ممکن است در کارایی استفاده از کود تأثیر قابل ملاحظه
 )1شکل ( شوندداراي بافت درشت باشد برخی کودها با رواناب از مزرعه شسته می

)Davered et al, 2004( شکل غیرقابل ، و اگر داراي بافت ریز باشد کود ممکن است به
  ). Sanchez et al, 2001(د شو تبدیلبراي گیاهان استفاده 

  

  
هاي شنی با افزودن برخی تصویر شماتیک افزایش نگهداري عناصر غذایی در خاك - 1شکل 

  از مواد محرك رشد
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از طریق  ي و یا خروج آنهاکودر کاهش قابلیت جذب عناصکشاورزان براي جبران 

 موردنیازدهند و بیش از آن چیزي که می، مقدار مصرف کود را افزایش و آبشویی رواناب
 ،)2شکل (کاهش کارایی مصرف کود  واقعی گیاه است کود استفاده کنند و این امر سبب

  ).Vance, 2001(شود آلودگی خاك، آب و یا حتی هوا می

  
  .شوداز نیاز واقعی گیاه سبب کاهش کارایی مصرف کود می مصرف کود بیش - 2شکل 

  
بر است که نقش مؤثري در تولید صنعتی کودهاي شیمیایی یک فرایند انرژي همچنین

نیاز به  ،از طرف دیگر). Vance, 2001(اي دارد و اثرات گلخانه اکسیدکربن ديافزایش غلظت 
اي هاي توسعهبرنامه و همچنینمعیت با رشد ج زمان همافزایش تولید محصولات کشاورزي 

هاي شکل( هاي اخیر، مصرف بیشتر کودهاي شیمیایی را به دنبال داشته استدر سال کشور
در بخش  هایی رانگرانی استفاده از کودها، کارایی پایینگونه که اشاره شد همان. )5تا  3

ن موضوع موجب ای. آورده است به وجودبخش بهداشت  صنعت و ،زیست محیطکشاورزي، 
چالشی عمده براي کشاورزي  عنوان بهنیتروژنی ویژه کودهاي هکودها ب شده تا کارایی مصرف

به طریقی بتوان مصرف کودهاي شیمیایی  که درصورتی). 1392کشاورز، ( جهان مطرح باشد
ویژه اراضی کشاورزي، و به محیطی زیسترا کاهش داد؛ علاوه بر کمک به کاهش آلودگی 

دنبال آن سود بیشتري  را نیز داشت و به تري باکیفیتانتظار تولید محصول سالم و  توانمی
توانند کارایی میکه  رشد استفاده از مواد محرك در این راستا. نصیب کشاورز خواهد شد

  ).  King and Torbert, 2007(راهکارهاست  ترین مهممصرف کود را افزایش دهند، از 
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 2020تا  1970در اراضی کشاورزي ایران از قبل از  )N( نیتروژن صرعن روند مصرف - 3شکل 

  )FAO stat., 2022(میلادي 

  
میلادي  2020تا  1970در اراضی کشاورزي ایران از قبل از ) P2O5(  فسفر روند مصرف – 4شکل 

)FAO stat., 2022(  

  
 2020تا  1970ل از در اراضی کشاورزي ایران از قب )K2O( روند مصرف عنصر پتاسیم – 5شکل 

 )FAO stat., 2022(میلادي 
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بخش عمده کودهاي حاوي عناصر فسفر و پتاسیم و تنگناهایی  بودن وارداتی به باتوجه

که (اخیر در تأمین و واردات این کودها با آن مواجه بوده است  هاي سالکه کشور در 
ده کاراتر از کودهاي ، استفا)شودنیز مشاهده می  5و 4هاي انعکاس این موضوع در شکل

در مورد کودهاي نیتروژنی  .باشدهاي رشد یک ضرورت میبا استفاده از محرك گفته شده
هاي و تلفات زیاد ناشی از آن که منجر به خسارت مصرف کودنیز به دلیل کارایی کم 

  .متعدد اکولوژیکی می شود، افزایش کارایی مصرف کود اهمیت زیادي دارد
  

  کارایی مصرف کود
در مدیریت تغذیه گیاه دو مفهوم کارایی استفاده از عنصر غذایی در گیاه  و کارایی 

شوند و برخی مواقع به یک معنی استفاده میاین دو مفهوم . رود میاستفاده از کود  به کار 
کارایی استفاده از عناصر  طورکلی به. هستند برخی مواقع نیز متفاوت بوده و مکمل یکدیگر

حداکثر عملکرد اقتصادي و یا ماده خشک تولیدشده ناشی از  صورت به غذایی در گیاه
  تعریف توسط گیاه کاربرد یک واحد عنصر غذایی و یا جذب یک واحد از عنصر غذایی 

کود افزایش یک واحد  ازاي بهافزایش عملکرد محصول  کنندهبیانکارایی کود . دشومی
کارایی استفاده هر محاسبه  دلات زیردر معا). 1397مشیري و موسوي، (شد بامیمصرفی 

تریپل و سولفات  سوپر فسفاتشامل اوره، (یک از کودهاي شیمیایی حاوي عناصر اصلی 
  . و یا مجموع آنها آورده شده است) پتاسیم

௎ܧܷܨ = ௒೟ି௒೎
௎

)1                                                                        (      
= ௌ௉்ܧܷܨ ௒೟ି௒೎

ௌ௉்
)2 (                                                                               

= ௌை௉ܧܷܨ ௒೟ି௒೎
ௌை௉

 )3                                                                        (  

(௎ & ்ௌ௉ & ௌை௉)ܧܷܨ = ௒೟ି௒೎
௎ା்ௌ௉ାௌை௉

)4                                               (  
 

Yt    : کیلوگرم در هکتار(عملکرد محصول در تیمار مصرف کود شیمیایی( 

Yc   : کیلوگرم در هکتار) (عدم مصرف کود شیمیایی(عملکرد محصول در تیمار شاهد( 
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FUE  :  کیلوگرم محصول بر (کارایی مصرف کود هر کدام از کودهاي مصرفی یا مجموع آنها

  )کیلوگرم کود
U      : کیلوگرم در هکتار(کود اوره( 

TSP   : کیلوگرم در هکتار(تریپل  سوپر فسفاتکود( 

SOP   : در هکتار کیلوگرم(کود سولفات پتاسیم(  
  

  هاي رشدمحرك
جدید است و استفاده آن در مجامع علمی  بتاًنسیک اصطلاح  1اصطلاح محرك رشد

  توسط  از محرك رشد تعریف کلی کی). du Jardin, 2012(باشد هنوز داراي ابهام می
du Jardin )2012 (موادي هستند که فاقد  ،هاي رشد گیاهیمحرك": است ارائه شده

در گیاه شد هاي رمحیط درهستند و وقتی  )سموم گیاهی( هاکشعناصر غذایی و یا زنده
 ازفیزیولوژیکی در گیاهان را  فرایندهاي توانندمیروند، می به کارهاي خاص فرمول
  ."تنش بهبود ببخشندبه  مناسب شرایط براي رشد، توسعه و یا پاسخ کردن فراهمطریق 

 د یک محصول فرموله شده با منشأمحرك رش: نمونه دیگر از تعریف محرك رشد
هاي کنندهعناصر ضروري شناخته شده، تنظیماز طریق گیاه را نه بیولوژیکی است که باروري 

  ).Yakhin et al., 2017(دهد ، بهبود میکننده محافظترشد و یا ترکیبات 
محرك رشد را به  2019اخیرا اتحادیه اروپا وابسته به پارلمان و شوراي اروپا در سال 

ستقل از محصولاتی که کننده فرآیند تغذیه گیاهی که میک محصول تحریک "عنوان
هاي ذیل در گیاه هدف بهبود یک یا چند تا از ویژگیمحتوي عناصر غذایی هستند، با یگانه

هاي تحمل به تنش - کارایی مصرف عناصر غذایی، ب - تعریف نمود؛ الف "یا ریزوسفر گیاه
   تغذیه محدود در خاك یا ریزوسفر قابلیت استفاده - هاي کیفی و دویژگی - غیرزنده، ج

)EU, 2019 .( مواد محرك  - هاي  الفدر دو کلاس بنام "مواد محرك رشد"در این تعریف
مواد ). EU, 2019(گردد مواد محرك رشد میکروبی تقسیم می - رشد غیر میکروبی و ب

 هاي دریایی،جلبکمحرك رشد غیر میکروبی شامل اسیدهاي هیومیک و فولویک، عصاره

                                                             
1 Biostimulant 
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  ها باشند؛ در حالیکه ریزوباکتریوممی) هیدرولیز شده(ده هاي تجزیه شکیتوزان و پروتئین

اند هاي میکوریزا آربسکولار به عنوان مواد محرك رشد میکروبی تقسیم شدهو قارچ
)Salmina et al.,  2021.(  

مواد محرك رشد میکروبی از طریق بهبود جذب عناصر غذایی، افزایش تولید 
  و ) Salmina et al., 2021(خشکی و شوري  هايفیتوهورمون و افزایش تحمل به تنش

  زنی، از طریق افزایش جوانه...) دریایی هاي جلبکعصاره (مواد محرك رشد غیر میکروبی 
 هاي تنشپس از برداشت و مقاومت به  عمر انبارداريدهی، رشد گیاه، و عملکرد، گلدهی، ریشه

  ).Salmina et al., 2021(ذارند ها روي گیاه اثرگو بیماري آفاتزنده و غیرزنده و کنترل 
اسیدهاي  - 2 1مواد هیویکی - 1 :رشد هاي محركاست که چهار گروه اصلی  شده داده  نشان

کننده رشد هاي تحریکمیکروارگانیزم - 4و  3دریایی) هايجلبک(عصاره گیاهان  - 3، 2آمینه
  ). Halpern et al., 2015(بر روي رشد ریشه و جذب عناصر توسط گیاهان اثر گذارند  ،4گیاه

کرده است که است؛ زیرا  اثبات هاي رشد توجه روزافزونی پیدا کرده استفاده از محرك
تواند فرایندهاي فیزیولوژیکی و شیمیایی در گیاه را در یک حالت این توانایی را دارد که می

ر پایدار و دوستدار طبیعت تنظیم کرده و در نتیجه سبب بهبود عملکرد و تولید حتی د
هاي محیطی شرایط ورودي ناچیز سیستم، گردد و موجب ارتقا سازگاري یا تحمل به تنش

کاربرد مواد محرك رشد ). Rouphael and Colla, 2020; Yakhin et al., 2017(شود 
گیاهی، همچنین، نقش مثبتی در حلالیت عناصر غذایی؛ کاهش مصرف بالاي کودهاي 

  ).Granada et al., 2018; Mondal et al., 2017(دارد  هاي تولیدهزینه کردن کمشیمیایی و 
  

 مواد هیومیکی

 شوند میبندي طبقه مواد آلیهیومیکی موادي طبیعی هستند که در زیر مجموعه  مواد
آیند و این می به وجودهاي خاك هاي مرده و فعالیت متابولیکی میکروبسلول تجزیهو از 

اگون استفاده شوند نمیزي در کشت محصولات گوآپتانسیل را دارند که به طور موفقیت

                                                             
1 Humic Substances (HS) 
2 Amino Acids (AA) 
3 Seaweed Extracts (SE) 
4 Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR)  
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)MacCarthy, 2001 .( اما آنها اند متفاوتو وزن  مولکولیاگرچه مواد هیومیکی در ساختار ،

ساختمان خاك براي تولید محصول را  توانند میکه  شوند میبندي در زمره موادي طبقه
موادهیومیکی را بهبود  مطالعات متعدد، فواید). Halpern et al., 2015(بهبود دهند 

خاکدانه خاك، افزایش خاصیت بافري خاك، گنجایش تبادل کاتیونی و افزایش نگهداري 
تواند ساختمان مواد هیومیکی می). Salmina et al., 2021(اند آب در خاك ذکر کرده

گیاه افزایش توسط که جذب عناصر غذایی  متأثر سازندو ساقه را طوري  ها برگها، ریشه
اي نشان داد که اثر مستقیم مواد هاي مزرعهآزمایش). Halpern et al., 2015(د یاب

  بوده است  مصرف کمافزایش جذب عناصر پرمصرف و ناشی از رشد گیاه بر هیومیکی 
)Xu et al., 2011 .(داشته و  بر همکنشهاي اکسین در گیاه مواد هیومیکی با فعالیت

تنظیم و متابولیسم گیاه  ،فتوسنتز دراز طریق تغییر سبب بهبود توسعه و فیزیولوژي گیاه 
ارتباط بین کلوئیدهاي معدنی و مواد  انواع 6شکل ). Salmina et al., 2021( گرددمی

  .دهدرا نشان میهیومیکی در خاك 

  
با انواع فعل و انفعالات و پیوندهاي  یارتباط بین کلوئیدهاي معدنی و مواد هیومیک -  6شکل 

  .شوندمیساختار خاك باعث پایداري  ص می شود و این پیوندها شیمیایی مشخ
  
  ها و کاربرد مواد هیومیکیبندي، ویژگیطبقه

این مواد به سه . شوندن تقسیم میآو خواص  مولکولمواد هیومیکی بر اساس اندازه 
دو گروه . و هیومین  )HA(، هیومیک اسید )FA(؛ فولویک اسید شوند میدسته تقسیم 
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مقدار . مصرف براي گیاه دخالت دارندو هیومیک اسید در توزیع و تهیه عناصر کمفولویک 

متغیر  هدف از کاربرد آنکاربرد آنها ممکن است بر اساس روش کاربرد، مرحله رشد گیاه و 
و ) مایع یا جامد(تواند مستقیم در خاك مصرف شود اسید هیومیک می). Ekin, 2019(باشد 

ترکیب اسیدهاي ). Jindo et al., 2020(یا کودآبیاري مصرف گردد  پاشی محلولیا از طریق 
درصد  2/6تا  2/3درصد اکسیژن،  3/38تا  8/32درصد کربن، 7/58تا  8/53هیومیک شامل 

   ).Steelink, 2002(باشد درصد گوگرد می 5/1تا  1/0نیتروژن و  3/4تا  8/0هیدروژن، 
تواند کم و متوسط تشکیل شده که می مولکولیاسیدهاي فولویک از ترکیبات با وزن 

محلول در آب هستند و  اسیدهاي فولویک). Pettit, 2013(وارد ریشه، ساقه و برگ گیاه شود 
). Malan, 2015(شود شسته می) بارندگی سنگینیا  آبیاري(راحتی با آب آبیاري و بارندگی به

 طوبکند تا خاك مرمی آب را جذب و کمک هاي مولکولدر شرایط خشکسالی، اسید فولویک 
از طریق ریشه ) همچون آهن، کلسیم، مس، روي و منیزیم(بماند و به انتقال عناصر غذایی 

همچنین تحمل به ). Yazawa et al., 2014(کند براي سیستم متابولیکی گیاه کمک می
 .است یافته افزایشبا اسید فولویک  پاشی محلولهاي مختلف گیاهی بعد از خشکسالی گونه

هیومین بخشی از مواد هیومیکی است که نه در آب، نه در قلیا و نه در اسید محلول 
العاده مقاوم به تجزیه تشکیل شده با وزن خیلی زیاد و فوق هاي مولکولاین ماده از . نیست
ها انجام شده و ها، مطالعات کمی روي هیومینبه سبب این ویژگی). Pettit, 2013(است 

. باشدمی دسترس قابلهاي فیزیک و شیمیایی آن در مورد ویژگی فقط اطلاعات محدودي
تعدادي از کارکردهاي مهم شامل بهبود نگهداري ظرفیت آب در خاك، بهبود ساختمان و 

  ). Pettit, 2013(باشد پایداري خاك، سیستم تبادل کاتیونی و افزایش حاصلخیزي خاك می
  

  هاي کشت انهساماثرات مواد هیومیکی بر عملکرد محصول در 
بالا  نهادهزراعی با  سامانهدر شیمیایی کاربرد مواد هیومیکی در کاهش نیاز کودهاي 

هاي با در کشت). Vernieri et al., 2006(هم در شرایط خاکی و غیرخاکی مفید است 
 عثها باکشاز کودهاي شیمیایی و آفتبیش از اندازه کشاورزي متراکم استفاده  سامانه
؛ )Ekin, 2019(د شوکیفیت و سلامت محیط می و کاهش منابع آب خاك و تخریب
تواند خواص فیزیکی و شیمیایی اسیدهاي هیومیک با بستر خاك می کردن مخلوط بنابراین



 کود مصرف اییکار ارتقا در رشد هايمحرك از برخی نقش                                          /10

 
شود را بهبود به نوبه خود سبب افزایش قابلیت عناصر غذایی براي رشد گیاه میکه  خاك
و شوري  pHیش ماده آلی خاك، کاهش این امر ممکن است از طریق افزا. )7شکل ( دهد

 Ali and(وزن مخصوص ظاهري خاك اتفاق بیفتد کاهش تبادل کاتیونی و  ، افزایشخاك

Mindari, 2016  .( در آزمایشی از اسید هیومیک) به ) کیلوگرم در هکتار 3و  5/1به مقدار
ار؛ کودهاي کیلوگرم در هکت 60: 40(تنهایی و در ترکیب با کودشیمیایی با مقدار کامل 

از مقادیر توصیه شده کودهاي ) کیلوگرم در هکتار 30: 20(و نصف آن ) فسفر - نیتروژن
کاربرد اسید هیومیک در مقدار ). Khan et al; 2010(استفاده شد   )N-P(فسفر  - نیتروژن

 30: 20(کیلوگرم در هکتار به همراه نصف مقدار توصیه شده کود شیمیایی در نسبت  3
در سال . تأثیري مثبت در عملکرد گندیم دیم داشت) فسفر در هکتار - روژنکیلوگرم نیتر

افزایش عملکرد مشاهده شد؛ اما  9/5آزمایش در مقایسه با تیمار مقدار توصیه شده فقط 
در این آزمایش مشاهده شد که . داري بین دو تیمار وجود نداشتدر سال دوم تفاوت معنی

توان عملکرد و رشد گیاه را در حدکفایت درصد می 50با کم کردن کود شیمیایی به مقدار 
شود و در نتیجه سبب سود هاي ورودي میاین کاهش سبب کاهش هزینه. نگه داشت

بنابراین اسید هیومیک پتانسیل بالایی . گرددبیشتر و تولید اقتصادي و پایدار محصول می
. اك در کشت پایدار داردبراي کاربرد به عنوان یک ماده ارزان براي بهبود حاصلخیزي خ

پیشنهاد شده است که اسید هیومیک در خاك به همراه کاهش مصرف کود شیمیایی 
همچنین گزارش شده که کاربرد اسید هیومیک سبب ). Khan et al; 2010(استفاده شود 

در آزمایشی  ).Kong et al., 2022(افرایش کارایی نیتروژن در دو گیاه ذرت و گندم گردید 
تواند با تأثیر بر تنهایی و به همراه کود فسفر میده شد که مصرف اسید هیومیک بهنشان دا

اي و تارهاي کشنده، جذب فسفر و در نتیجه ماده خشک گیاهی را افزایش سیستم ریشه
همچنین اسید هیومیک ضمن افزایش عملکرد محصول، افزایش کارایی مصرف کود . دهد

با همچنین مصرف کود اوره  ).1398هروان و همکاران، ب(بهبود بخشید در نیشکر  فسفر را 
. شتل دانبادبه وژن را نیترف مصرکارایی یش افزمیک، اسیدهیوگوگردي و اشش پو

د برو کاریه ان کود پابهعنوگوگردي شش توان گفت با مصرف اوره با پومیین ابنابر
عباسی و (د داهش وژن را کانیتررروي هدعملکرد  گندم، یش افزاضمن میک، سیدهیوا

  ).1396ئی، حمزه
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در دو خاك اسیدي و آهکی با )  فسفر(سازوکار افزایش قابلیت جذب عناصر غذایی  - 7شکل 

  کاربرد اسید هیومیک
  

ریشه گیاه سبب بهبود کلی  - محیط خاك دراثرات مثبت اسید هیومیک همچنین 
اي میوه، افزایش محتویات تغذیه تولید محصول، افزایش رشد و بیومس گیاه، بهبود کیفیت

مهم است تا ترکیب بهینه بین مقدار مواد معدنی غیرآلی و مقدار . شودزنی بذر میو جوانه
  .اسید هیومیک براي تولید حداکثر محصول در سیستم کشاورزي مشخص گردد

 
  جذب عناصر توسط گیاهبر مواد هیومیکی  تأثیرسازوکارهاي 

براي محصولات مختلف  خوب اثربخشیو با  متنوع مواد هیومیکیدر حال حاضر 
هدف از کاربرد به نوع آن و  بستگی مواد هیومیکیاز  کدامهر  اثرگذاري. شوداستفاده می

کاربرد مواد هیومیکی اثرات مثبتی بر تولید محصول هم در بستر  .داردگونه گیاهی  آن در
در خاك  مستقیماًتوانند د میموا این. کشت دارد هاي سیستمخاکی و بستر بدون خاك در 

 صورت بهو یا استفاده شوند هاي بدون خاك هاي غذایی در کشتیا در محلول و
هاي اگرچه سازوکار تأثیر مواد هیومیکی استفاده شده در کشت .مصرف گردند پاشی محلول

ین ب 1افزاییاین مواد سبب ایجاد یک اثر هم رود میبدون خاك ناشناخته است، اما احتمال 

                                                             
1 Synergistic effect  

وضعیت فسفر در یک خاك 
 )بدون مواد هیومیکی(معمولی 

وضعیت فسفر در یک خاك 
 )با حضور مواد هیومیکی(معمولی 

 هاي اسیديخاك

 هاي آهکیخاك

 رسوب فسفر

 رسوب فسفر

 اسید هیومیک

 اسید هیومیک

 هفسفر قابل استفاده گیا

 فسفر قابل استفاده گیاه



 کود مصرف اییکار ارتقا در رشد هايمحرك از برخی نقش                                          /12

 
  چنین ). Russo and Berlyn, 1990(که در محلول غذایی حضور دارند  موجود اجزاي

اثرات این . افزایی ممکن است در مورد افزودن مواد هیومیکی به خاك هم اتفاق بیفتدهم
آنزیمی و تغذیه با عناصر  هاي فعالیتفیزیولوژیکی،  فرایندهاي بهبودافزایی روي گیاه به مه

شور تخریب  هاي خاكفقیر و  هاي خاكدر ). Morard et al., 2011( معدنی منجر شود
که هیدروژن به محلول خاك شده  هاي یون آزادشدنشده، افزودن مواد هیومیکی سبب 

 این امر  .(Ali and Mindari, 2016; Olk et al., 2019) استخاك   pHکاهش آن  نتیجه
شده که نتیجه آن انتقال این عناصر به ریشه  وسیله بهسبب جذب بیشتر آب و عناصر غذایی 

 ).Salmina et al., 2021(هاي مختلف گیاه و افزایش کارایی عناصر غذایی در گیاه است اندام
  مصرف همچون آهن، روي و مس در گیاه را بهبود مواد هیومیکی تغذیه عناصر کم

د، به سبب شونمی استفادهمواد هیومیکی وقتی در خاك یا کشت بدون خاك . دهندمی
با عناصر  توانند میحاوي اکسیژن، نیتروژن و گوگرد در ساختمان خود،  هاي گروهحضور 

این امر به نوبه خود به ). Zanin et al., 2019(هاي پایدار تشکیل دهند میکرو کمپلکس
 ها خاكبیشتر  هايpHدر  ویژه به، استفاده قابل هاي فرمدر محلول و  مصرفکمحفظ عناصر 

دسترسی محدود آهن، افزودن مواد هیومیکی  باقابلیتآهکی  هاي خاكدر . کندکمک می
موادهیومیکی شود که منجر به  -تواند باعث تشکیل پایدار و محلول کمپلکس آهنمی

  ).Cieschi and Lucena, 2018(شود بهبود تغذیه گیاهی می
استفاده فسفر  تواند سبب قابلیتهاي یونی میپایداري مواد هیومیکی براي کمپلکس

پل  به واسطهبدون خاك، از طریق پیوند فسفات به مواد هیومیکی  هاي کشتدر خاك یا 
افزایش جذب امر از رسوب فسفر جلوگیري و این ). Ali and Mindari, 2016(آهن، گردد 

جدا از تحریک حلالیت و قابلیت استفاده عناصر . کندرا توجیه می ها ریشه وسیله بهفسفر 
توانند سبب تغییراتی در مورفولوژي هاي خاکی و غیرخاکی، مواد هیومیکی میدر کشت

عناصر، مسیرهاي اولیه و ثانویه جذب غشاهاي گیاه مرتبط با  هاي فعالیتریشه و تنظیم 
شوند ) اکسیژن فعال(ن ژاکسیهاي رادیکالتوازن هورمونی و  گیاهی و همچنین متابولیسم

)Olaetxea et al., 2016 .( ریشه گیاهان را تسهیل  وسیله بهتغییرات جذب عناصر این  
یک روش رایج  پاشی محلول صورت بهاگرچه کاربرد ). Salmina et al., 2021(کنند می

کاملی روي عمل این روش است؛ اما اطلاعات کاربرد مواد هیومیکی در تولید محصولات 
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گیاه با دو  رشداسید هیومیک بر اثرگذاري کاربرد  تمایز ،یک مطالعهدر  اخیراً. وجود ندارد

هاي کشت خاکی پاشی و روش کاربرد  از طریق ریشه در محلولبرگروش (روش متفاوت 
دو آزمایش در شرایط  اساس براین ).De Hita et al., 2020(نشان داده شد ) و یا غیرخاکی

  ک هم انجام شد و اسید هیوی مشابه بر روي گیاه خیار در کشت هیدروپونیک در گلخانه
  نشان داد که با هر نتایج ؛ گردیداستفاده کاربرد از طریق ریشه  و همپاشی برگبا روش 

افزایش غلظت   و همچنین دو روش بهبود در رشد ساقه و ریشه خیار حاصل گردید
در  مشاهده گردید؛ لیکندر ریشه و سایتوکنین در ساقه ) IAA(اسید  استیک - 3- ایندول 
 H+-ATPaseریشه یا فعالیت ) ABA(در غلظت آبسیزیک اسید پاشی  افزایش برگروش 

هاي هر دو روش غلظتهمچنین در . براي مدتی کوتاه اتفاق افتاد پلاسمایی غشا
مواد هیومیکی  کاربرد. یافتایزو لئوسین در ریشه افزایش  - جاسمونیک اسید و جاسمونیل

، که درحالیرا تحریک کرد هاي ثانویه و همچنین رشد ریشه تعداد ریشه در محیط ریشه،
هاي ثانویه و افزایش کاهش حضور ریشه سببپاشی برگ صورتمواد هیومیکی به کاربرد

این اثرات متفاوت  ). De Hita et al., 2020(گردید  ریشه خشکطول ریشه اصلی و وزن 
گیاهی در  کننده تنظیمغلظت دو با تغییر روش کاربرد مواد هیومیکی، نتیجه تغییر در 

اگرچه کاربرد مواد هیومیکی ). Salmina et al., 2021( باشدمی ABAو  IAA، یعنی یشهر
ها گردید، و ساقه ها ریشهدر  IAAو  ABAهاي متفاوت متفاوت سبب غلظت هاي روشبا 

ها، ، سایتوکنینIAAاز کاربرد هر دو روش همچون افزایش در غلظت  مشابهیاما اثرات 
JA  وJA-IIe  مشاهده گردید )Hita et al., 2020.(  

  
 هاي جلبکیعصاره

نها در کشاورزي پایدار، دستاوردهاي آها به سبب اثرات مفید کاربرد عصاره جلبک
یکی از ارزشمندترین منابع دریایی براي  عنوان بههاي دریایی جلبک. جالبی داشته است

کود و مواد خام  وانعن بهمدت طولانی در برخی صنایع مانند تغذیه انسان، تغذیه حیوانات، 
به سبب . دارند گیاههاي دریایی خاصیت تحریک رشد برخی از جلبک. شودمیمصرف 

یک عملیات در کشاورزي پذیرفته شده  عنوان بهاثرات مفید آنها، کاربرد این منابع دریایی 
پتانسیل  به دلیلی هاي دریایاستفاده از عصاره جلبک). Fornes et al., 2002(است 
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  بودن، عدم ایجاد آلودگی و  غیرسمیپذیري، ه در کشاورزي آلی و پایدار، تجزیهاستفاد

هاي جلبک عصاره). Yakhin et al., 2017(است  افزایش روبهخطر بودن براي طبیعت بی
  منظور بهمنبع خوب مواد آلی و عناصر غذایی براي اصلاح شرایط خاك  عنوان یک به

هاي مختلف شکلامروزه ). Khan et al., 2009(اند هافزایش رشد گیاه در نظر گرفته شد
 هستندمایع، گرانوله و پودري  هاي فرمعصاره جلبک در بازار در دسترس هستند که شامل 

)Thirumaran, 2009  .( تقاضا براي افزایش محصول سالم طرف بهبا تغییر رویکرد تدریجی ،
 ).Salmina et al., 2021(است  فتهیا افزایشهاي رشد استفاده از کودهاي زیستی و محرك

از نوع  ویژه بهاي هاي قهوههاي جلبکی تجاري در دسترس از جلبکعمده عصاره
Ascophyllum nodosum  وEcklonia maxima اند شده تولید)Renaut et al., 2019 .(

نکه هاي جلبکی حداقل بخشی از  رشد گیاه، عملکرد و بهبود محصول به سبب ایکاربرد عصاره
شبه  ،)هاها و جیبرلینها، سیتوکنین، اکسینABA(هاي گیاهی ها، هورمونحاوي کربوهیدرات

ها، جاسمونات ،betanes ،brassinosteroids(هاي کننده رشد گیاهی تنظیم هاي هورمون
آهن، مس، روي، (، عناصر ریزمغذي )ها و پپتیدهاي سیگنالی، سالیسیلاتها پلی آمین

 شوند میرا سبب  هستندمینه آها و اسیدهاي ویتامین) ، منگنز، و نیکلکبالت، مولیبدن
)Craigie, 2011 .(پاشی یا خاکی محلول صورت به مستقیماًتوانند هاي جلبکی میعصاره

را تحریک و سبب بهبود  مولکولیفیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و  فرایندهاياستفاده شوند تا 
تعدادي از محصولات  1 در جدول). Salmina et al., 2021(جذب عناصر غذایی شوند 

  ).Salmina et al., 2021(شوند آورده شده است تجاري عصاره جلبکی که در دنیا استفاده می
  

  )Salmina et al., 2021( تعدادي از محصولات تجاري عصاره جلبکی در کشاورزي دنیا - 1جدول 
  هارفرنس  جلبک) منشأ(نوع   ام محصول ن  فردی

1 Acadian  Ascophyllum nodosum  Khan et al. (2009)  
2 Kelpak  Ecklonia maxima  Jennings and Steinberg (1997) 

Anderson et al. (2006)  
3 Kelp  Ecklonia radiate  Wernberg et al. (2016)  
4 Kelp  Saccharina japonica  FAO (2016)  
5 Kelp  Undaria pinnatifida  FAO (2016)  
6 AgroKelp  Macrocystis pyrifera  Khan et al. (2009)  
7 Acid Buf  Lithothamnium calcareum  Khan et al. (2009)  
8 Maxicrop®  Ascophyllum nodosum  Abetz and Young (1983)  

١ 
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  تعدادي از محصولات تجاري عصاره جلبکی در کشاورزي دنیا  - 1دول ادامه ج

)Salmina et al., 2021(  
  هارفرنس  جلبک) منشأ(نوع   نام محصول   فردی

9 Rygex®  Ascophyllum nodosum  Shukla et al. (2019)  
10 Super Fifty®  Ascophyllum nodosum  Shukla et al. (2019)  
11 AlgaeGreenTM  Ascophyllum nodosum  Lola-Luz et al. (2013)  
12 AZAL5®  Ascophyllum nodosum  Shukla et al. (2019)  
13 Seasol®  Ascophyllum nodosum  Shukla et al. (2019)  
14 Actiwave®  Ascophyllum nodosum  Shukla et al. (2019)  
15 SeaSpray  Macrocystis integrifolia  Temple et al. (1989)  
16 Seasol or Agrikelp  Durvillaea potatorum  Temple et al. (1989)  

  
   گیاههاي جلبکی بر رشد اثر عصاره

، دوستدار محیط، زیست و همچنین آلیعنوان یک ماده هاي جلبکی بهاستفاده از عصاره
  کم هاي کشت سامانهبراي رشد محصول و تولید در  قیمت ارزانبا کاربرد آسان و 

دارد هاي جلبکی اثر مثبت روي جذب عناصر غذایی گیاه عصاره. شودپیشنهاد می نهاده
)Rathore et al., 2009 .(خاك و به طور مستقیم با تأثیر بر  فرایندهاينها با تأثیر بر آ

هاي خاك سازوکار اثر گذاري بر پروسه. فیزیولوژي گیاه جذب عناصر غذایی را افزایش دادند
مصرف صورت گرفت از طریق بهبود ساختمان خاك و افزایش حلالیت عناصرکم

)Miransari, 2013 .(نها به طور مستقیم بر فیزیولوژي گیاهی از طریق تغییر در مورفولوژي آ
). Bedini et al., 2009(گذارند ریشه توسط قارچ میکوریزا اثر می آلودگیریشه و افزایش 

کند، ها میها و فوکویدانساکارید همچون آلژیناتاي تولید مقدار زیادي پلیهاي قهوهجلبک
کنند که به نگهداري آب شوند و تولید ژل میلزي در خاك باند میهاي فکه این مواد به یون

دهد تا با این امر به گیاه اجازه می). Khan et al., 2009(کند و ساختمان خاکدانه کمک می
ذب عناصر جهاي جلبکی بر تأثیر مثبت عصاره. اي قویتر استقرار پیدا نمایدیک سیستم ریشه
  .نشان داده شده است 2جدول هاي گیاهی درغذایی توسط گونه
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  هاي مورد استفاده با تأثیر مثبت در محصولات مختلفانواع جلبک - 2جدول

)Salmina et al., 2021(  

محصول ( نوع جلبک   گونه گیاهی  فردی
  )تجاري

تأثیر مثبت  تخت ي کهعناصر
  هارفرنس  .قرار گرفتندعصاره جلبک 

 Kappaphycus alvarezii N, P, K, and S Rathore et al. (2009)  سویا   1
 Ecklonia maxima  گندم   2

(Kelpak) K Beckett and van 
Staden (1989) 

 Ecklonia maxima  کاهو   3
(Kelpak) Ca, K, and Mg Crouch et al. (1992) 

 Ecklonia maxima  خیار   4
(Kelpak) P Nelson and van 

Staden (1984) 
 Ascophyllum nodosum  فرنگیتوت   5

(Actiwave) Fe Spinelli et al. (2009) 

 Ascophyllum nodosum  انگور   6
(Maxicrop) 

N, P, K, Ca, Mg, 
Fe, Zn, Mn and 

Cu 

Turan and Kose 
(2004) 

 Sargassum horneri P and K Yao et al. (2020)  فرنگیگوجه   7

خاصی  گونۀ   8
 Ulva reticulate Ca, P, and K Hong et al. (2007)  ذکر نشده

 .Ascophyllum nodosum Zn and Mn Bradacova et al  ذرت   9
(2016) 

 Ascophyllum nodosum N, P, K, and Mn Mpanga et al. (2019)  ذرت 10

 A Laminaria spp  ذرت 11
Ca, Mg, S, Fe, 

Cu, Mn, Mo, Zn, 
and B 

Ertani et al. (2018) 

 Ascophyllum nodosum  ذرت 12
Ca, Mg, S, Fe, 

Cu, Mn, Mo, Zn, 
and B 

Ertani et al. (2018) 

  
در که  سایتوکنینوجود  واسطۀ به هاافزایش تعداد گره سببهاي جلبکی کاربرد عصاره

خاکی یا  صورت بههاي جلبکی مصرف عصاره. گردید ،اي استهاي قهوهعصاره جلبک
گوناگون منجر به افزایش توده ریشه یا نسبت ریشه به اندام هوایی در گیاهان  پاشی محلول

هاي ریشه). Salmina et al., 2021(شد  فرنگی توتفرنگی و از قبیل خیار، جو، گوجه
جلبک ). Khan et al., 2009(شود تر سبب جذب عناصرغذایی بیشتر میمتراکم

آسکوفیلوم نودوسوم سبب افزایش سطح برگ و غلظت عناصر نیتروژن، پتاسیم، کلسیم و 
 هاي هورمونحضور ). Hancock and Scorza, 2008(آهن براي درختان میوه گردید 
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شود هاي جلبکی موجب تحریک رشد ریشه و جذب عناصر غذایی میگیاهی در عصاره

)Rathore et al., 2009 .( ،کاربرد عصاره جلبکی غلظت عناصر میکرو همچون مس، روي
از قبیل ( کنندهکلات ترکیبات ). Layek et al., 2017(آهن و منگنز در ذرت را افزایش داد 

مصرف را براي هاي جلبکی قابلیت استفاده عناصر غذایی کمموجود در عصاره) مانیتول
 وسیله بهاین افزایش جذب عناصر غذایی ). Shah et al., 2013(دهد گیاه افزایش می

 وانتقال نقلکه  هایی ژن وسیله بههاي جلبکی، به تنظیم گیاهان به سبب کاربرد عصاره
به که این امر در نهایت رشد گیاه را  شود میکنند نسبت داده یی را کدبندي میغذا عناصر
عصاره ). El Boukhari et al., 2020; Gonzalez-Gonzalez et al., 2020(دارد  دنبال

تغییر در تهویه خاك، ظرفیت نگهداري آب در  وسیله بهفعالیت میکروبی را  تواند میجلبکی 
افزایش جذب عناصر است بدیهی ). Zodape, 2001(دهد  افزایش pH خاك،  عناصر و 

هاي جلبکی قادرند در خاك سبب محرك رشد عصاره. دارد به همراهافزایش رشد گیاه را 
بیولوژیکی  هاي فعالیتتنوع میکروبی و افزایش  بالابردناستقرار رشد محیطی ریشه از طریق 

   .)8شکل ( باشد مثل تنفس، پویایی نیتروژن و معدنی شدن عناصر غذایی
 

  
  سازوکارهاي تأثیر عصاره جلبکی بر رشد گیاه برخی از - 8شکل 
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    اسیدهاي آمینه 

آمینه یک خانواده بزرگی از ترکیبات بیولوژیکی هستند که داراي یک گروه  اسیدهاي
 هايپروتئین اي کهاسیدهاي آمینه). 9شکل (آمینی و گروه کربوکسیلیک اسید هستند 

بر روي کربن متصل به  )آلفا( گروه آمینی یک داراي همگی شوندمی ساخته هاآن از طبیعی
ها دخالت اسید آمینه در ساختمان پروتیئن 20تنها  .باشندکربوکسیلیک اسید می گروه

عدد آنها شناخته شده هستند که در گیاهان کارکردهاي مختلفی از  250دارند، اما بیش از 
دهی، ذخیره نیتروژن و کلاته زنده و غیر زنده، سیگنالهاي قبیل حفاظت در برابر تنش

هاي رشد تجاري محرك). Vranova et al., 2011(صورت سیدروفور دارند کردن فلزات به
هاي مختلف و داراي زنجیرهاي کوتاه حاوي اسید آمینه اغلب مخلوطی از اسید آمینه

ها نامیده وتئین هیدرولاسیتها پراین مخلوط). du Jardin, 2012(هستند تا ماده خالص 
، حیوانی )Schiavon et al., 2008(شوند و از هیدرولیز پروتیئن از منبع گیاهی می

)Maini, 2006 ( و میکروبی)du Jardin, 2012 (شوند؛ اغلب از محصولات اضافی مشتق می
، پوست حیوانات )du Jardin, 2012(صنعتی و ضایعات کشاورزي مثل بقایاي محصولات 

)Vasileva-Tonkova et al., 2007( پر ،)Grazziotin et al., 2007; Jie et al., 2008 ( و
هاي رشد گیاهی که ها به عنوان محركپروتئین هیدرولاسیت). Polo et al., 2006(خون 

شوند پاشی، خاکی و یا تیمار کردن بذر بکار روند، فروخته میتوانند به صورت محلولمی
)du Jardin, 2012; Maini, 2006 .(  

  

  
  

  ، که داراي یک گروه آمینی و یک گروه کربوکسیلیک اسید ساختمان اسید آمینه - 9شکل 
  .باشدمی
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ممکن  که شان جذب کنندرا به طور مستقیم  از طریق ریشه اسیدآمینهگیاهان قادرند 

، یا از )Biernath et al., 2008(آوند چوبی حرکت کنند  طرف بهدر توده آبی حل و  یااست 
) N€asholm et al., 2009(ها قرار دارند، جذب شوند اي که در ریشههاي ویژهطریق حامل

گیاهان ). Kolomaznik et al., 2012(برگ جذب شوند  به داخلو یا از طریق پخشیدگی 
منبع تأمین نیتروژن استفاده کنند و در  عنوان بهرا  اسیدآمینهتوانند در بعضی شرایط، می

با ). Schimel and Chapin, 1996( استمنبع اصلی نیتروژن  اسیدآمینهاي، ن ویژهگیاها
شود، دیگر منبع نیتروژن استفاده می عنوان به اسیدآمینهشود که وقتی تأکید یادآوري می

، زیرا  مقدار عناصر غذایی )du Jardin’s, 2012(کند تعریف محرك رشد بر آن صدق نمی
محرك  عنوان به معمولاًکه  اسیدآمینهاما غلظتی از . نیستند هملاحظ قابلدر محرك رشد 
توان به افزایش قابلیت نمی آن راکم است که اثرات مثبت  قدر آنشود رشد استفاده می

  . نسبت داد نیتروژندسترسی به 
تواند افزایش جذب عناصر و افزایش کارایی در برگ و ریشه گیاه می اسیدآمینهکاربرد 

تجاري  اسیدآمینهمخلوط . را سبب شود مصرف کمراي عناصر پرمصرف و هم مصرف آن را ب
 ،سبب افزایش عملکرد ذرت، حتی وقتی مقدار کود نیتروژن در نصف کاربرد آن قطع شد

 اسیدآمینهگیاه بهتر استفاده شود اگر با  وسیله بهتواند کلسیم می). Maini, 2006(گردید 
سبب شد تا  فرنگی گوجهو کلسیم در سیب و  ینهاسیدآماستفاده از مخلوط . مصرف شود

دریافتند که ) 2006(و همکاران  Oteroاما، ). Maini, 2006(کمبود کلسیم کاهش یابد 
اسید آمینه سبب افزایش کارایی . مخلوط اسید آمینه و کلسیم در کیوي فروت مؤثر نیست

پاشی ینه در محلولمآو آسید  IIمصرف شد و مخلوط سولفات آهن پاشی عناصر کممحلول
  .Maini, 2006)(بر علیه نکروزه شدن درانگور مؤثر بودند 

  
  غذاییجذب عناصر بر آمینه  هاياسید تأثیر

 قراردادن تأثیر تحتمستقیم از طریق  به طورتواند تغذیه گیاه را می اسیدآمینهکاربرد 
سازوکار اثر بر . فیزیولوژي گیاه بهبود ببخشد قراردادن تأثیر تحتخاکی و  فرایندهاي

هاي مفید و معدنی کردن عناصر هاي میکروبتحریک جمعیت -1فرایندهاي خاك شامل 
اصلاح حلالیت عناصر کم مصرف در خاك از طریق کلات کردن و  -2غذایی خاك و 
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  طور مستقیم متأثر هایی که که فیزیولوژي گیاهی را بهمکانیزم. باشندمی) احیا(کاهش 

تغییرات در مورفولوژي  - 2مصرف در گیاه، بود تحرك عناصر غذایی کمبه - 1: کند شاملمی
در زیر براي هر کدام از سازوکارهاي  .باشندنیترات می شدنآلیهاي افزایش آنزیم - 3ریشه و 

  :گفته شده، توضیحاتی آورده شده است
د سبب تواندهد، و این امر میدر خاك فعالیت میکروبی را افزایش می اسیدآمینهکاربرد 

افزایش  ویژه به). Garcia-Martinez et al., 2010(بهبود خواص فیزیکی و شیمیایی خاك شود 
تر مواد آلی گردد که عناصر را از شکل آلی به در فعالیت زیستی در خاك سبب شکستن سریع

  ).Garcia-Martinez et al., 2010(کند گیاه تبدیل می استفاده قابلمعدنی  هاي شکل
تواند عناصر آهن، روي، منگنز و مس را کلات نماید و از این طریق می اسیدآمینه

حامل لیزین مانند هاي ویژه قابلیت جذب آنها را از طریق ریشه و برگ با کمک حامل
در طبیعت، ). Ghasemi et al., 2012(را آسان نماید  2، اسید آمینه پرمیز1هیستدین

شوند سیدروفورها شناخته می عنوان بهیژه که و غیرپروتئینی هاي اسیدآمینهگیاهان اغلب 
کنند تا قابلیت استفاده عناصر ریزمغذي را بهبود دهند از ریشه به داخل خاك ترشح می

)Dakora and Phillips, 2002 .(  
کردن اي ممکن است قابلیت استفاده عناصر ریزمغذي را با عملویژه هاي اسیدآمینه

نشان دادند که کاربرد ) 2007(و همکاران  Zhou. دهندیک احیاکننده، افزایش  عنوان به
. هاي ذرت در محلول هیدوپونیک سبب افزایش در جذب مس گردیدسیستئین براي ریشه

ظرفیت کند و سبب تغییر عنوان یک احیاکننده عمل میآنان فرض کردند که سیستئین به
  .داشته باشد ها قابلیت استفاده بالاتريشود که ممکن است براي ریشهمس می

در  مصرف عناصر کم جایی جابهترکیبات براي  ترین مهم اسیدآمینههاي از نوع کلات
دهند که نیکوتیان تعداد زیادي از مطالعات وجود دارند که نشان می. داخل گیاه هستند

وند آبکش است آ، مسئول انتقال عناصر ریزمغذي در غیرپروتئینی اسیدآمینه، یک 3آمین
)Curie et al., 2009; Schmidke and Stephan, 1995 .( است که  شده داده نشانهمچنین

، تأثیري مثبت بر روي فرایندهاي فیزیولوژي گیاهی، حتی وقتی از بیرون ن آمینانیکوتی

                                                             
1 Lysine histidine transporter 1 (LHT1)  
2 Amino acid permease 1 (AAP1) 
3 Nicotianamine  
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 در نظر گرفته شود  1یک محرك رشد عنوان بهتواند شود، دارد و بنابراین میاضافه می

)(Yuan et al., 2013.  
  کاربرد . بر روي مورفولوژي ریشه تأثیر دارد اسیدآمینه کردن اضافه کاربرد یا
L-glutamate هاي اولیه و تحریک رشد انشعابات براي  ریشه سبب جلوگیري از رشد ریشه

هاي مویین همچنین توسعه ریشه). Walch-Lui et al., 2006(شد ) هاي فرعیریشه(
  این اثر فقط ویژه ). Walch-Lui et al., 2006(نزدیک نوك ریشه را تحریک کرد 

L-glutamate دیگر و از جمله  اسیدآمینه 21د بود و در پاسخ به کاربرD-glutamate  اتفاق
یک اثر  2است که تریپتوفان شده  داده  نشان). Walch-Lui et al., 2006(نیفتاد 
دهند که آن را به این واقعیت نسبت میکه  متفاوت روي رشد ریشه دارد کنندگی تحریک

  ).Walch-Lui et al., 2006( استماده تولید اکسین پیش اسیدآمینهاین 
نیترات از طریق  آلی شدنهاي سبب تحریک آنزیم اسیدآمینهاست که  شده  داده  نشان

تعدادي از مطالعات نشان دادند که ذکر کرد که ) Maini )2006. شودعمل هورمونی می
و همکاران  Schiavon .شوندمی NRافزایش فعالیت تجاري سبب  اسیدآمینهپاشی محلول

یک بررسی دقیقی را هدایت کردند و نشان دادند که اسید آمینه مشتق شده از ) 2008(
گرم درلیتر تأثیر میلی 1/0هاي یونجه و کاربرد آن در مقدار آبکافت یا هیدرولیز پروتئین

ت رشد کرده در محلول هوگلند سازي نیترات در گیاه ذرآلیهاي داري روي آنزیممعنی
 NR3 ،4NiR ،GSها شامل گیري شده در ریشه و برگهاي اندازهآنزیم. داشت

و  5
GOGAT 

هاي دار آماري در همه آنزیمتیمار اسید آمینه منجر به افزایش معنی. بودند 6
کلی  با اعمال تیمار، غلظت. گیري شده، هم در ریشه و هم ساقه شدساز نیترات  اندازهآلی

دهد تیمار اعمال نیتروژن بدون تغییر ماند، اما غلظت نیترات کاهش یافت که نشان می
هاي سوخت و ساز آنزیم. شده سبب شد تا گیاه نیترات را سریعتر به شکل آلی درآورند

دهد که سوخت وساز کربن و کربن نیز به طور مثبتی متأثر شدند که این امر نشان می

                                                             
1 Biostimulant 
2 Tryptophan 
3 Nitrate reductases 
4 Nitrite reductase 
5 Glutamine synthetase 
6 Glutamate synthase 
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کند تا گیاه توازن نسبت کربن به شوند و این موضوع کمک میمینیتروژن با هم تنظیم 

  ). Ertani et al., 2009(نتیروزن را تنظیم نماید 
  

 کننده رشد گیاهتحریک ریز جانداران

. ریک رشد گیاه نقش مؤثري ایفا نمایندحتوانند در تها میها و قارچهایی از باکتريگونه
 کشاورزي مشکلات با مقابله راستاي در اخیر دهه دو طی میکروبی هاي گونه این از استفاده

ن محرك راریزجاندا). 1399اد و همکاران، ژنغفاري( است داشته چشمگیري افزایش مدرن،
رشد گیاه در توده خاك یا ریزوسفر حضور دارند و رشد گیاه  را در برخی شرایط تحریک 

 هاييان داده شده است که باکتربراي مثال نش). Bashan and de Bashan, 2005(کنند می
محرك رشد گیاه از چند طریق  تأثیر مثبت روي رشد گیاه دارند که شامل کنترل پاتوژن 

)Bashan and de Bashan,2005( افزایش تحمل به شوري ،)Alavi et al., 2013( افزایش ،
، افزایش رشد و عملکرد )Lucy et al., 2004(مقاومت به عناصر سنگین و دیگر مواد سمی 

)Alam et al., 2011 ( و ارتقاي تغذیه گیاه)Richardson et al., 2009 (هاي يباکتر. است
توانند با بذر تلقیح شوند و یا به صورت مستقیم در خاك تلقیح گردند محرك رشد گیاه می

)Smith, 1992 .(مپوست، ها معمولا با مواد حامل مثل پیت، کود دامی، ک این باکتري
ها یک محیط مطبوع این حامل). Smith, 1992(شوند کولیت مخلوط میاره یا ورمیخاك

هاي محرك رشد گیاه، وقتی آنها در ابتدا به محیط پیچیده و و مناسب را براي باکتري
تلقیح موفق نیازمند ). van Veen et al., 1997(کنند شوند، فراهم میدشوار خاك وارد می

  .طلوب حفظ و و فهم درست اکولوژي خاك منطقه استوجود شرایط م
هاي محرك رشد گیاه، اثر مثبتی بر يدهند باکترنتایج بسیاري از مطالعات نشان می

توانند جذب یک یا طیفی از عناصر بسته به سازوکار اثرگذاري، آنها می. تغذیه گیاه دارند
 زیستی همي محرك رشدي که هايبراي مثال، باکتر. قرار دهند تأثیر تحتغذایی را 

 که درحالیدهند، قرار می تأثیر تحتسازند، جذب چند عنصر را میکوریزایی را متأثر می
فسفر و  کردن حلهاي محرك رشدي که جذب عنصر را از طریق تثبیت نیتروژن یا يباکتر

  .دهندقرار می تأثیر تحتسازند فقط جذب آن عنصر خاص را یا آهن متأثر می
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  هاي محرك رشد بر جذب عناصر غذایی و تغذیه گیاهارهاي تأثیر باکتريسازوک

هاي محرك رشد گیاه از طریق تثبیت نیتروژن در تغذیه گیاه مؤثر برخی از باکتري
هاي محرك رشد گیاه، در تثبیت نیتروژن از اولین سازوکارهاي کشف شده باکتري. هستند

که  نیتروژن کننده تثبیتجاري ریزوبیوم مایه تلقیح ت. تأثیرگذاري بر رشد گیاه بود
در دسترس بوده است  1890از دهه  استها با لگوم زیستی همرابطه  دهنده تشکیل

)Vessey, 2003 .(ها اختصاصی هستندباکترهاي جنس ریزوبیوم براي هر گونه از لگوم .
فقیت زیادي ها با موهاي غیر ریزوبیومی تثبیت نیتروژن در غیر لگوماستفاده از باکتري
هاي محرك رشد گیاه که تثبیت بسیاري از باکتري). Vessey, 2003(همراه نبوده است 

شان براي تثبیت نیتروژن بهبود دهند، رشد گیاه را به سبب توانایی آزاد نیتروژن انجام می
  .بخشند می

 حلالیت افزایش هاي محرك رشد گیاه از طریقياست که برخی باکتر شده  داده  نشان
در  فسفر کلدامنه غلظت ). Vessey, 2003(شوند میسبب بهبود تغذیه گیاه فسفر 
در اما . گرم در کیلوگرم خاك استمیلی 1200تا  400بین  معمولاًکشاورزي  هاي خاك

گرم فسفر در هر کیلوگرم خاك در شکل قابل استفاده گیاه تنها یک میلی شرایط عادي
HPO4مثل 

H2PO4و  – 2
هاي نامحلول شکل). Rodrı;guez and Fraga, 1999(است  -

شکل غیرآلی غیر محلول . فرم غیرآلی و آلی وجود دارندهاي کشاورزي بهفسفر در خاك
، که معمولا )Richardson, 2001(دهد درصد کل فسفر خاك را تشکیل می 50تا  20بین 

هاي و ملکول اینوزیتول فسفات ، که دربرگیرنده استر فسفات،هاي فسفاتدر فرم یون
  ). Richardson, 2001(باشد بزرگ غیر قابل توصیف آلی است، می

. کنندترکیبات غیرآلی و آلی فسفر استفاده می کردن حلها از چند راهبرد براي باکتري
ترکیبات غیرآلی فسفر، اسیدهاي آلی همچون اسیدهاي گلکونیک و  کردن حلآنها براي 

آورند را پایین می pHکنند و حلول فسفر را کلات میسازند که ترکیبات نامسیتریک می
). Gamalero and Glick, 2011(شوند که هر دو این موارد سبب افزایش حلالیت فسفر می

کلات کردن  اینکه، بدون pHشود و با کاهش سازوکار دیگر این است که پروتون آزاد می
ها  باکتري). Gamalero and Glick, 2011(دهند  ، حلالیت را افزایش میبیفتداتفاق 
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 شوندهمچنین با معدنی کردن فسفر آلی باعث افزایش قابلیت استفاده فسفر می

)Gamalero and Glick, 2011 .(  
است  ریز و سفريهاي هاي معمول باکتري از ویژگی فسفریکیتوانایی حل 

)Richardson, 2001 .(هايو شامل جنس اندها جداسازي شدهتعداد زیادي از این نوع باکتري 
Pseudomonas ،Bacillus ،Rhizobium ،Burkholderia ،Enterobacter ،treptomyces ،

Achromobacter ،Micrococcus ،Aereobacter ،Flavobacterium وErwinia   
، حال بااین). Gamalero and Glick, 2011; Rodrı; guez and Fraga, 1999(باشند می

شوند، ممکن است با توانایی حل فسفر، وقتی با خاك تلقیح می هاي باکتريلزوماً همه 
در (زیرا احتمال دارد یک سازوکار ). Richardson, 2001(باشند داشته مفید ن اثر هبراي گیا

کند، در شرایط خاکی که در یک کشت آزمایشگاهی خوب کار می) فسفر کردن حلاینجا 
ها در خاك باشد رفت و تکثیر این باکتريعدم پیش ن، براي مثال،آخوب کار نکند و  علت 

)Richardson, 2001.(  
 غیرمحلولبه شکل دارد؛ اما اغلب وجود  به فراوانیها همچون فسفر، آهن نیز در خاك

 ,.Masalha et al(همچون هماتیت، گئوتایت و فروهایدرویت است ) ظرفیتی سهاکسید آهن (

هاي آهکی، ویژه در خاكهشته باشد، بآهنی که قابلیت جذب توسط گیاه را دا ).2000
شود است و آهن با حلالیت کمتر عرضه می زیرا شرایط بازي. است استفاده غیرقابل

)Masalha et al., 2000 .(کنند که آهن را می ییهاي خاصی تولید سیدروفورهاباکتري
شان ن) 2000(و همکاران  Masalha. دهند کنند و حلالیت آن را افزایش میکلات می

هاي آهکی که استریل در خاك گردان آفتابگیاه ذرت و  وسیله بهدادند که جذب آهن 
ریز دهد نشده بودند نسبت به آنهایی که استریل شده بودند، بیشتر است که نشان می

همکاران  و Sharma، به طور مشابه. خاك اثر مفیدي بر جذب آهن دارند جانداران
جذب آهن را افزایش و نکروزه شدن را در لوبیا  1وموناسنشان دادند که گونه سود) 2003(

نیز بهبود در ) 2003(و همکاران  Sharmaو ) 2000(و همکاران  Masalha. دداکاهش 
) 2007(و همکاران  Vansuyt. تغذیه آهن گیاه را به سیدروفورهاي باکتریایی نسبت دادند

 وسیله به Pseudomonas fluorescens وسیله بهملاحظه کردند که سیدروفور تولید شده 

                                                             
1 Pseudomonas sp. 
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ملاحظه کردند که ) 1994(و همکاران  Duijff. شودجذب می آسانی به گیاههاي ریشه

داري در تغذیه به طور معنی هاي محرك رشد گیاهباکتري وسیله بهسیدروفور تولید شده 
 گیاه، وسیله بهشده طبیعی  تولیدسیدروفور  بخش عمده زیرامشارکت دارند،  گیاهآهن 

شوند و در عمل این سیدروفور تولید شده میریزوباکترها تجزیه  توسطخیلی سریع 
  .تواند در جذب آهن گیاه مفید باشدمیهاي محرك رشد گیاه است که باکتري وسیله به

هاي محرك رشد گیاه، تغذیه ترین سازوکارهایی که بوسیله آن باکتريیکی از جالب
باشد هاي گیاه میابطه همزیستی بین قارچ میکوریزا وریشهدهند، تحریک رگیاه را ارتقا می

)Frey-Klett et al., 2007 .( کنند، تحریک می رابطه راباکتریهاي محرك رشدي که این
هاي قارچ). Frey-Klett et al., 2007(شوند نامیده می 1کننده میکوریزاهاي کمکباکتري

 Giovannetti and(اند آلوده کردهدرصد کل گیاهان خشکی را  80میکوریزي بیش از 

Sbrana, 1998 (و آنها با افزایش سطح جذب ریشه ) کنندهکلاتمواد و ترشح  )10شکل 
اي در تغذیه گیاه ایفا  یا آنزیم و حل کردن عناصر غذایی غیرمحلول، نقش قابل ملاحظه

یاه هاي محرك رشد گيبسیاري از باکتر). Marschner and Dell, 1994(کنند  می
، Agrobacterium ،Streptomyces ،Pseudomonas ،Bacillus هايهمچون جنس
Paenibacillus ،Burkholderia ،Arthrobacter ،Azospirillum ،Klebsiella ،
Azospirillum ،Alcaligenes ،Rhizobium ،Bradyrhizobium  وBrevibacillus  موجب

شش سازوکار اصلی  .)Frey-Klett et al., 2007( شوندهاي میکوریزایی میتحریک رشد قارچ
)  MHB(کننده میکوریزا هاي کمک هاي میکوریزایی توسط باکتريتحریک رشد قارچ براي

تحریک ) Frey-Klett et al., 2007( ،)2(ها زنی اسپورهاي قارچتحریک جوانه) 1: (وجود دارد
ك از سمومی که از رشد پالایش خا) Frey-Klett et al., 2007( ،)3(ها رشد میسلیوم

طور مثبتی شیمی ریزوسفر و یا محیط را در جهت تشویق کنند یا بهمیکوریزا جلوگیري می
 Frey-Klettet al., 2007; Garbaye, 1994; Johansson et(دهند رشد میکوریزا تغییر می

al., 2004( ،)4 ( ارتقاي قدرت پذیرش ریشه براي آلودگی با میکوریزا)Frey-Klett et al., 

2007; Garbaye, 1994; Johansson et al., 2004( ،)5 ( تحریک انشعابات ریشه از طریق
افزایش قابلیت دسترسی به عناصري مانند ) 6(، و )Frey-Klett et al., 2007(عمل هورمونی 

                                                             
1 Mycorrhiza Helper Bacteria (MHB) 
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کند، زیرا هر دو نیتروژن و فسفر، بنابراین همیاري بین قارچ میکوریزي و گیاه را تحریک می

  ).Garbaye, 1994; Johansson et al., 2004(عناصر را نیاز دارند  این
  

  
  فسفرب یش جذافزایز بر کورمیرچ تأثیر قازوکار ساك تصویر شماتی –10کلش

  
 و کارایی بر عملکردهاي رشد گیاه بررسی تأثیر محركهایی از نتایج نمونه

  در برخی از نقاط کشورگیاهان زراعی و باغی مصرف کود 
هاي رشد هاي تأثیر استفاده از محركانجام آزمایش سال اخیر چندسال  درختانه خوشب

هاي افزایش کارایی مصرف کود و همچنین تعدیل تنش باهدفبر روي محصولات مختلف 
در . ب  قرار گرفتآمحیطی در نقاط مختلف کشور در دستور کار مؤسسه تحقیقات خاك و 

مربوطه نیز تهیه  هاي گزارشکور به اتمام رسیدند و مذ هاي آزمایشهمه  حال حاضر تقریباً
هاي کارایی مصرف کودهاي تأثیر مواد محرك رشد بر نتایج آزمایش در ادامه .شده است

  .آورده شده است) باغی و زراعی(چند محصول شیمیایی مصرف شده در 
 100و  75، صفر:  سطح در سهمصرف کود شیمیایی فرنگی، در پژوهشی بر روي گوجه

 هاي رشد گیاهیمحرك کاربرددرصد مقدار توصیه شده بر اساس آزمایش خاك و 
اگرچه کود نشان داد که ، اسید فولویک، عصاره جلبک دریایی، اسید هیومیک اسیدآمینه
توأم آن با مواد گردید؛ اما کاربرد فرنگی سبب افزایش عملکرد گوجه تنهایی بهشیمیایی 

در هرمزگان کاربرد کود شیمیایی . ایش عملکرد ارتقا بخشیدمحرك رشد، تأثیر آن را بر افز
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 هاي رشدمحرك کاربرد به همراهدرصد توصیه کودي  75حاوي عناصر اصلی به مقدار 

 به(بیشترین تأثیر را بر عملکرد کل  )، اسید هیومیک و اسید فولویکجلبک دریاییعصاره (
به ترتیب افزایش ( ازارپسندبو همچنین محصول ) درصدي 50و  47، 47ترتیب افزایش 

از ) تن در هکتار 85(اما در بوشهر بالاترین عملکرد . داشت) درصدي 100و  120، 100
کاربرد کود شیمیایی حاوي عناصر اصلی هاي رشد و تیمار ترکیبی محرك زمان همکاربرد 

ین در هر دو استان هرمزگان و بوشهر بالاتر. حاصل شد درصد توصیه کودي 100به مقدار 
کارایی مصرف کود در همه تیمارهاي کاربرد محرك رشد و یا عدم مصرف محرك رشد، 

کود  از آنترپیل بود و پس از آن بالاترین کارایی مصرف کود  سوپر فسفاتمتعلق به کود 
ترین کارایی مصرف کود را کود اوره در مقایسه با دو کود دیگر پایین. سولفات پتاسیم بود

هاي هدررفت بیشتر این کود در مقایسه با دو کود دیگر راه به دلیل احتمالاًدارا بود که 
، سبب کارایی )از هر نوع(عدم کاربرد محرك رشد در مقایسه با کاربرد محرك رشد . است
هاي از میان محرك. تر هر سه نوع کودگفته شده و همچنین مجموع سه کود گردیدپایین
ن کارایی مصرف هر سه کود شیمیایی، با کاربرد ، در هرمزگان بالاتریاستفاده موردرشد 

و در بوشهر با  )13و  12، 11هاي شکل( اسید فولویک، عصاره جلبک و اسید هیومیک
  ).1400حسینی، (. هاي رشد حاصل شدترکیبی از محرك کاربرد
  

  
  اثر نوع محرك رشد بر کارایی مصرف کود سوپرفسفات تریپل در گوجه فرنگی  - 11شکل 

  درصد توصیه کودي 75و  100م مصرف به هنگا
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و  100در گوجه فرنگی به هنگام مصرف  اورهاثر نوع محرك رشد بر کارایی مصرف کود  - 12شکل 

  درصد توصیه کودي 75
  

  
در گوجه فرنگی به هنگام  سولفات پتاسیماثر نوع محرك رشد بر کارایی مصرف کود  - 13شکل 

  درصد توصیه کودي 75و  100مصرف 
  

درصد مقدار  100و  75، صفرسطح   در سهکود شیمیایی  کاربردوهشی دیگر، در پژ
 در ذرت هاي رشد گیاهیمصرف محركهمچنین توصیه شده بر اساس آزمایش خاك  و 

درصد توصیه کودهاي اصلی  75کارایی استفاده از نیتروژن با کاربرد  بیشترین مشخص شد
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طوري که با مصرف هر کیلوگرم گردید، به به همراه استفاده از عصاره جلبک دریایی حاصل

در مقایسه با تیمار بدون کاربرد عصاره (نیتروژن مصرفی به همراه عصاره جلبک تجاري 
بیشترین کارایی  .کیلوگرم عملکرد نسبت به شاهد افزایش پیدا کرد 18بیش از ) جلبکی

جلبک تجاري  درصد توصیه کودي به همراه کاربرد عصاره 75زراعی فسفر نیز با مصرف 
همچنین  . کیلوگرم محصول بر کیلوگرم فسفر بود 21/39آمد که مقدار آن  به دست
عصاره جلبک  :درصد توصیه کودي فسفر  به همراه کاربرد سه محرك رشد 100مصرف 
 ملاحظه قابلاسید هیومیک نیز کارایی زراعی فسفر را به طور +  اسیدآمینه+ تجاري 

 8/104پتاسیم بالاترین مقدار کارایی زراعی این عنصر به مقدار در مورد عنصر  .افزایش داد
درصد توصیه کودي پتاسیم  100آمد که به همراه  به دستکیلوگرم بر کیلوگرم هنگامی 

د اسید هیومیک نیز استفاده ش+  اسیدآمینه+ عصاره جلبک تجاري  :از سه محرك رشد
  )1400طهرانی، (

با کاربرد  ترتیب به در استان مازندران کود مصرف ییکارا بیشترین، )پرتقال(در مرکبات 
 خاکی کاربرد همراهبه کودهاي شیمیایی حاوي عناصر اصلی توصیه کودي مقدار درصد 75

 درصد 75کود و کاربرد  کیلوگرم بر محصول کیلوگرم 102 میزان به اسید هیومیک اسید

 کیلوگرم 99 میزان به اسید ویکفول پاشیمحلول کود توأم با استفاده از  شده توصیه مقدار
 به کود مصرف کارآیی بیشترین هرمزگان استان در. مدآ دستبه کود کیلوگرم برمحصول 

همراه تیمار ترکیبی مواد توصیه شده کودهاي شیمیایی به مقدار درصد 75با کاربرد  ترتیب
به ) زامیکوری+ عصاره جلبک دریاي + اسید امینه + اسید هیومیک (محرك رشد گیاهی 

درصد مقدار توصیه  100کیلوگرم محصول بر کیلوگرم کود و اثرمتقابل تیمار  225میزان 
+ اسید امینه + اسید هیومیک ( شده کودي در تیمار ترکیبی مواد محرك رشد گیاهی

 دستبه کود بر کیلوگرم محصول کیلوگرم 185به میزان  )میکوریزا+ عصاره جلبک دریاي 
 75 با کاربردب کرمان بیشترین کارآیی مصرف کود به ترتیب در جنو ).19شکل ( آمد

 55پاشی فولویک اسید به میزان محلولتوأم با استفاده از  شده  توصیهکود درصد مقدار 
همراه به شده توصیه کود درصد مقدار 75 کاربردو  کود بر کیلوگرم محصول کیلوگرم

د حاص گردی کود بر کیلوگرم محصول کیلوگرم 46محلولپاشی اسید آمینه به میزان 
   .)1400شهابیان، (
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 )درصد بر اساس آزمایش خاك 100و  70( هاي رشد و کود شیمیایی تأثیر مصرف محرك - 19شکل 

  )1402و صالح و همکاران،  1400شهابیان، ( استان هرمزگان –بر کارآیی مصرف کود در پرتقال 
عصاره جلبک : 4، تیمار )پاشیمحلول(اسید فولویک :  3، تیمار )اشیپمحلول(اسید امینه : 2شاهد، تیمار : 1تیمار (

ترکیب : 7، تیمار )مصرف خاکی( میکوریزا: 6تیمار  ،)مصرف خاکی( اسید هیومیک: 5تیمار  ،)پاشیمحلول( دریایی
  )اسید هیومیک+ میکوریزا + جلبک دریایی+ اسید امینه 

  
، شرایط براي هدرروي و یا از استیک محیط غرقابی  بستر آنکه   کشت برنجدر 

ارتقا کارایی مصرف  رو ازاین. بخشی از عناصر غذایی مهیاتر است شدن خارجدسترس 
ویژه در به( زیست محیطجویی در مصرف کود و آلودگی تواند به صرفهکودهاي مصرفی می

کود  کاربردبا  در برنج در آزمایشی. کمک شایانی نماید) شرایط شکننده شمال کشور
بدون مصرف کود شیمیائی، ( یمیایی در سه سطح مصرف کودهاي حاوي عناصر اصلیش

  مصرف همچنین و  )درصد مقدار توصیه شده بر اساس آزمایش خاك 100و  75
درصد توصیه  75 بر اساسمصرف کود شیمیایی نشان داد که  هاي رشد گیاهیمحرك

خیل و رشت با مصرف کمتر در دو منطقه قرا. کودي باعث افزایش کارایی مصرف کود شد
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درصد توصیه کودي،  100درصد مقدار توصیه شده در مقایسه با مصرف  75کود به میزان 

همچنین با محاسبه کارایی . کارائی هر سه عنصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم افزایش داشت
مصرف کود مشاهده شد که مصرف مواد محرك رشد، کارائی مصرف کود شیمیایی را 

بیشترین کارایی زراعی مصرف نیتروژن مربوط به تیمار  که طوري به. ه استافزایش داد
درصد کودهاي شیمیایی  75هیومیک به همراه مصرف در هزار اسید  5پاشی  محلول

  ). 1402چراتی آرائی، (توصیه شده بود 
  

  هاي کاربرديگیري و توصیهنتیجه
ر کمیت و کیفیت محصول توانند علاوه بهاي رشد میآنچه مسلم است کاربرد محرك - 

را افزایش ) عناصر غذایی(هاي محیطی، کارایی مصرف کودها و همچنین تعدیل تنش
 .دهند

کاهش مصرف . تواند به کاهش مصرف کود منجر شودافزایش کارایی مصرف کود می - 
 .تولید محصول سالم کمک نماید به تواند، میزیست محیطکود علاوه بر حفظ 

با مقدار کاربرد کودهاي شیمیایی در مزارع و باغات، مقدار خیلی در مقایسه   ازآنجاکه - 
هاي محرك(شود، در اغلب موارد کاربرد آنها هاي رشد استفاده میکمتري از محرك

 .باشدداراي توجیه اقتصادي می) رشد
هاي رشد وجود دارد، کاربرد آنها در هاي متنوعی که براي کاربرد محركروش به باتوجه - 

 .پذیر استلف رشد گیاه امکانمراحل مخت
  در  معمولاًکند؛ روش مصرف تغییر می به باتوجههاي رشد مقدار کاربرد محرك - 

پاشی مقدار مصرف افزایش آبیاري در مقایسه با محلولهاي کاربرد خاکی و کودروش
در مؤسسه تحقیقات خاك و آب در روش  آمده دست بهبر اساس تجارب . یابدمی

 .باشدهاي رشد، مناسب میدر هزار براي اغلب محرك 5ت پاشی غلظمحلول
پاشی هاي رشد باید اصول و شرایط محلولپاشی محركبدیهی است در هنگام محلول - 

 .رعایت گردد
 .تواند به کاهش مصرف کود منجر شودافزایش کارایی مصرف کود می  - 
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. ت گیردصور موردانتظار باهدفهاي رشد براي مصرف، باید مطابق گزینش محرك - 

هاي محیطی است، باید تعدیل تنش اسیدآمینهبراي مثال اگر هدف از مصرف 
افزایش کارایی هدف اگر . کننده تنش همچون پرولین باشدآمینه تعدیلهاي اسید

شود اسیدهاي آمینه گلوتامیک، گلایسین و اسپارتیک است توصیه می جذب عناصر
 . استفاده شود

پاشی آزاد بالاتري هستند براي محلول اسیدآمینهکه حاوي  هاسیدآمیناز  انواعی  معمولاً - 
 .شوندپپتیدي هستند براي مصرف خاکی توصیه می اسیدآمینهو از برندهایی که حاوي 

شود جذب بیشتر عناصر غذایی، توصیه می باهدفپاشی عناصر غذایی، محلول به هنگام - 
محلول کودي استفاده  در جلبکو یا عصاره  اسیدآمینههاي رشدي همچون از محرك

 .شود
رشد با  هاي محرك کردن مخلوطپاشی از شود به هنگام محلولتوصیه می طورکلی به - 

 .ویژه سموم محافظتی همچون سموم مسی اجتناب گرددهسموم ب
هاي رشد حاوي موجودات زنده باید شرایط نگهداري قبل از مصرف در مورد محرك - 

 .سب دمایی فراهم گرددویژه شرایط مناهآنها مناسب باشد؛ ب
هاي رشد، باید دقت شود که روي خرید هر ماده کودي و از جمله محرك به هنگام - 

وجود داشته باشد و از طریق سامانه پیامکی  "ثبت مواد کودي"بسته مربوطه شماره 
 .آزمایی صورت گیردراست 3000646424
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