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 چکیده

 
های تولید از اهداف کشاورزی نوین است. از طرف دیگر تغییرات بهبود کیفیت، پایداری سیستم کشت و کاهش هزینه

رسد مواد محرک رشد نظر میای مختلفی مواجه گردند. بههاقلیمی در جهان و ایران سبب شده گیاهان زراعی با تنش

های دریایی، ها یاری نمایند. این ترکیبات شامل مواد هیومیکی، عصاره جلبکگیاهی بتوانند گیاهان را در مواجه با این تنش

، مواد ضد تعرق، و غیره های غیر آلی مانند فسفیتاسیدهای آمینه، مایه تلقیح میکروبی، مواد معدنی مانند عناصر مفید، نمک

لذا نحوه کاربرد مواد های مختلف و حتی ارقام یک گونه گیاهی ممکن است متفاوت باشد. تأثیر این مواد در گونههستند. 

استفاده از مواد ای اصلاح گردد. های محلی و منطقهمحرک رشد در کشاورزی و باغبانی باید با توجه به نتایج بررسی

جهان و ایران، افزایش چشمگیری داشته است. هدف این مقاله، فراهم کردن  چند سال اخیر دررک رشد گیاهی در مح

موارد بیان شده در این مقاله نشان های علمی و عملی در کشاورزی و باغبانی است. درک بهتر از این مواد بر اساس یافته

و همزمان باعث افزایش مقاومت  محصول شدهدهد که مواد محرک رشد گیاهی باعث بهبود و افزایش پایداری تولید می

باید با تاکید بر  زمینه این مواد در آینده. تحقیقات در اندشدههای غیرزنده و افزایش کیفیت محصول گیاه در برابر تنش

دار درک بهتر مکانیسم تأثیر این مواد در بهینه کردن استفاده از این ترکیبات در مدیریت پای تعیین مکانیسم عمل باشد.

 کشاورزی مفید خواهد بود.

 

 فیزیولوژی گیاه، کارایی، محرک رشدتنش، جذب عناصر،  :های کلیدیواژه
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 مقدمه

به  کشاورزیمتخصصین های اخیر توجه در سال

های و کاهش هزینه پایداری سیستم کشت ،بهبود کیفیت

. گردیده است معطوف ،ی مصرفیهانهاده اهشتولید با ک

توجه زیادی به مواد محرک رشد در  در این راستا

کلمه محرک رشد گیاه برای کشاورزی پایدار شده است. 

برای توصیف موادی  ،اولین بار توسط متخصصان باغبانی

کنند اما جزء مواد مغذی، بهبود که رشد گیاه را تحریک می

 استفاده شده است. ،ها نیستندهای خاک یا آفت کشدهنده

ه یا ریزجانداری است که به محرک رشد گیاه، هر ماد

منظور افزایش راندمان تغذیه، تحمل به تنش غیرزیستی و 

یا کیفیت محصول، صرف نظر از محتوای عناصر غذایی 

شود )دوجاردین و همکاران، آن، به گیاهان داده می

های انجام شده، مواد محرک رشد (. بر اساس توافق5102

بنابراین تنش ؛ نمایندرا از مواد کنترل کننده زیستی جدا می

نظر گرفته نشده  های رشد درزیستی در تعریف محرک

و  5102، براون و سا، 5102است )کالوو و همکارن، 

 (.5102دوجاردین و همکاران، 

هم  تنوع زیادی دارد ومواد محرک رشد طبیعت 

-این مواد می .شودرا شامل میموجودات زنده  هم مواد و

خلوطی از چند ترکیب با یا م یک ترکیب خاص توانند

منشاء بیولوژیک یکسان مانند عصاره جلبک دریایی باشند 

 مایه است. مشخصلوژیک فعال آن ناکه ترکیب و ماده بیو

میکروبی ممکن است از یک نژاد باکتری یا های تلقیح

د که بر روی یکدیگر نباشیی هامخلوطی از میکروارگانیسم

 .(5102ران، )بولغاری و همکا اثر افزایشی دارند

متنوع  ،محرک رشد ی موادفیزیولوژیک اثرات

توانند به طور مستقیم بر فیزیولوژی و این مواد می. است

)ناردی و همکاران، ( 0 شکل)متابولیسم گیاه اثر بگذارند 

سبب های مختلفی به روشمواد محرک رشد (. 5112

افزایش رشد و توسعه گیاه طی چرخه رشد از جوانه زنی 

ها شامل افزایش کارایی این روش .شوندمی ،بلوغبذر تا 

متابولیسم گیاه در راستای بهبود عملکرد و کیفیت 

های غیر زنده، محصول، افزایش مقاومت گیاه به تنش

تسهیل جذب، انتقال و استفاده از عناصر غذایی، افزایش 

های فیزیکی و شیمیایی کارایی مصرف آب، بهبود ویژگی

همراه  معمولاً آنهاران خاک هستند. خاک و رشد ریزجاندا

شوند تا کارایی مصرف به گیاه داده می رایجبا کودهای 

با کودها  ولی ،(0222کود را افزایش دهند )هکمن، 

تفاوت دارند زیرا بر متابولیسم گیاه اثر گذاشته و میزان 

 عناصر غذایی در آنها ناچیز است.

ک بسیاری از ترکیبات فعال موجود در مواد محر

مقدار  های بسیار کم وجود دارند و گاهیرشد در غلظت

. باشدمیگیری های اندازهکم تر از حد تشخیص روش آنها

با این وجود اثرات بیولوژیک بسیار زیادی دارند. 

های موجود در ها و دامنه وسیع ملکولپیچیدگی عصاره

-را مشکل میدر آنها تشخیص ترکیبات فعال  ،این مواد

بر این جداسازی و مطالعه یک ترکیب خاص  کند. علاوه

های سبب رسیدن به جواب ،موجود در ماده محرک رشد

ه بممکن است بر روی گیاه تأثیر زیرا ؛ شودنامطمئن می

زایی آنها با هم فدلیل وجود ترکیبات مختلف و اثرات هم ا

هایی که توسط مواد محرک مکانیسممطالعه بر روی  .باشد

ادامه دارد )گوینان و همکاران، د نشورشد فعال می

5102.) 

 محرک رشد استفاده از مواد ،های اخیردر سال

نجمن صنایع محرک ااست. بوده در دنیا رو به افزایش 

در بیش از  5105در سال که اعلام کرد  5رشد در اروپا

 ،میلیون هکتار از اراضی این قاره از مواد محرک رشد 5/6

 ،یل افزایش مصرف این مواددلا استفاده شده است. یکی از

 ،های کشاورزی و محیط زیستی است. دلیل دیگرسیاست

نی بر کشاورزی پایدار در سراسر جهان تآگاهی عمومی مب

است که به دنبال افزایش عملکرد و افزایش کارایی منابع 

گذاری زیاد دلیل دیگر سرمایه .به طور هم زمان است

درصد گردش  01تا  2)بین  های تجاری اروپاییشرکت

)گرانت  باشدمیدر تحقیق و توسعه این مواد  مالی سالانه(

 (.5102و همکاران، 

                                                           
2- European biostimulants industry council (EBIC) 
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استفاده از مواد محرک رشد در چند سال اخیر 

در ایران، افزایش چشمگیری داشته است، اما اطلاعات 

هدف این مقاله مدونی در مورد این ترکیبات وجود ندارد. 

بر  یرشد گیاه هایفراهم کردن درک بهتر از محرک

های علمی و عملی در کشاورزی و باغبانی اساس یافته

اشاره کوتاهی به انواع مواد است. به این منظور ابتدا 

هر گروه از این مواد به طور خلاصه  و شدهمحرک رشد 

-شود و در هر مورد به کاربرد آن نیز اشاره میتوصیف می

 .گردد

 
 ک رشدفیزیولوژیک مواد محرتأثیرات  -1شکل 

 

 انواع مواد محرک رشد

 از منظمی تعریف هیچ اخیر، هایتلاش علیرغم

 .ندارد وجود درجهان، های رشد گیاهیمحرکبندی دسته

 بطور ،های اصلیدسته بندی از برخی ،وجود این با

 کنندگاناستفاده و کنندگانتولید دانشمندان، توسط گسترده

وو و لکاو  5102دوجاردین، )اند. شده شناخته رسمیته ب

مواد هیومیکی،  این ترکیبات شامل .(5102همکاران، 

ترکیبات سایر  های دریایی، اسیدهای آمینه وعصاره جلبک

از جمله  مواد معدنی ، مایه تلقیح میکروبی،حاوی نیتروژن

های غیر آلی از جمله فسفیت، مواد ضد نمک ،عناصر مفید

یا ها، کیتین، کیتوزان و پلی ویتامین تعرق،

بولغاری و  :5105دو جاردین،) الیگوساکاریدهاست

 (.5102، همکاران

 

 

 )هیومیک و فولویک اسید( مواد هیومیکی

مواد هیومیکی اجزای طبیعی مواد آلی خاک 

هستند. ترکیبات آنها در نتیجه تعامل بین مواد آلی، 

گردند های گیاهان ایجاد میها و ریشهمیکروارگانیسم

در خاک،  واد هیومیکی محلول،(. م5102)دوجاردین،

قابلیت دسترسی مانند های کلیدی در روابط خاک نقش

عناصر غذایی، تبادل اکسیژن و کربن بین خاک و اتمسفر 

. بعلاوه کنندایفا می و تغییر و تبادلات مواد شیمیایی سمی

مواد هیومیکی در خاک، فیزیولوژی گیاهی، ترکیب و 

قرار تأثیر ر را نیز تحت های ریزوسفروابط میکروارگانیسم

(. تفاوت در اثرات مواد 5112پیکولو و اسپیتللر، دهند )می

هیومیکی ناشی از منبع تشکیل مواد هیومیکی، شرایط 

محیطی، نوع محصول گیاهی، مقدار و روش کاربرد مواد 

-. بر اساس جمع(5102)رز و همکاران، هیومیکی است 

کی در گیاهان از بندی نتایج حاصل از کاربرد مواد هیومی
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 %2±55طریق روش آماری متا آنالیسیس تصادفی، افزایش 

در رشد ریشه  %6±50در رشد اندام هوایی و افزایش 

 .(5102)رز و همکاران، گیاهان، مشاهده گردید 

 

 غذایی و رشد گیاهبر جذب عناصر  مواد هیومیکی تأثیر

های انجام شده، مواد هیومیکی بر اساس بررسی

از جمله در  های گیاهیتمامی گونهدر توانند می

زراعی مثل سویا، گندم، برنج، ذرت و در محصولات مهم 

جات مثل گوجه فرنگی، خیار، سیب زمینی، فلفل و صیفی

سبزی شاهی و در درختان میوه مثل مرکبات و انگور، 

باعث بهبود خصوصیات رشدی گردند. بیشتر این 

بوده هیدروپونیک  مطالعات انجام شده در شرایط گلخانه و

آرانکون و همکاران، ;5102است )کالوو و همکاران،

5112.) 

یکی از اثرات مواد هیومیکی به صورت بهبود 

توسعه سیستم ریشه گیاه است که از طریق این مکانیسم، 

-، میکم و پرمصرفباعث افزایش جذب عناصر غذایی 

گردند. از طرفی افزایش جذب، ناشی از افزایش ظرفیت 

های مواد هیومیکی آنیونکاتیونی خاک حاوی پلی تبادل

توانند باعث تغییر در شکل معماری است. این مواد می

ریشه نیز گردند. به عنوان مثال توسعه ریشه جانبی یا 

دهی در گوجه فرنگی، شاهی، گندم، ذرت و افزایش ریشه

 ;5102فلفل گزارش شده است )هالپرن و همکاران،

(. افزایش رشد اندام هوایی نیز 5112آرانکون و همکاران، 

در خیار، گوجه، گندم و ذرت گزارش گردید )آصلی و 

ها موجب تسریع در افزایش توسعه ریشه(. 5101نئومان، 

گردد که این مطلب به کوتاه شدن دوره رشد رشد گیاه می

گردد. تاثیر مواد هیومیکی و افزایش کارایی آب منجر می

ها و در پی آن رشد اندام شهدر افزایش و تسریع رشد ری

هوایی گندم و گلزا در مناطق مختلف کشور به اثبات 

 (0221رسیده است )غیبی، 

خصوصیات ساختمانی ویژه مواد هیومیکی از 

2H2CO ,جمله تعداد زیاد گروه های فعال اکسیژنی )

OH،  فنلی وC=Oدهد که ( به آنها این اجازه را می

در تغذیه گیاه موثر  و کنند را کلاتهای فلزی یون بتوانند

مواد تأثیر گی (. چگون5102بربارا و گارسیا، )باشند 

ها بستگی به نوع و غلظت مواد هیومیکی بر جذب یون

محیط کشت و نوع گونه گیاهی دارد  pHهیومیکی،

 (.5112)ناردی و همکاران، 

عناصر غذایی در اثر استفاده از افزایش جذب 

 تلف گزارش شده استمواد هیومیکی در گیاهان مخ

(. 5102کالوو و همکاران، و  5112موریللو و همکاران، )

 با استفاده ازجذب بهتر کلسیم  ژربرادر گیاه زینتی 

افزایش خصوصیات پس از برداشت  سبب هیومیک اسید،

های های زینتی درکشتتولید گلگل شد. در 

تواند به عنوان ترکیب ، هیومیک اسید میهیدروپونیک

استفاده شود رای جذب بهتر عناصر غذایی بکمکی 

 (.5112)نیکبخت و همکاران، 

های با مواد آلی کاربرد هیومیک اسید در خاک

جذب عناصر و مختلف واکنش متفاوتی به همراه داشت 

به میزان بیشتری که ماده آلی کمتری داشت،  یدر خاک

 (.0222فاگبنرو و آگبولا، )افزایش نشان داد 

در خصوص اثرمتقابل اسید مطالعات مختلفی 

-فولویک با آهن، گزارش شده است. اسید فولویک می

محلول  شکلدر خاک به  Fe+3تواند باعث کمپلکس شدن 

استوس داسیلوا )گردد تا بتواند به وسیله گیاه جذب گردد 

و برنج (. این اثرات در گیاه آفتابگردان 0222و همکاران، 

دیا و همکاران، پانباعث افزایش قابلیت جذب آهن شد )

 (.5116بوکانگرا و همکاران، و  0222

 

 های غیر زندهتنش در مقابله با نقش مواد هیومیکی

برخی از نتایج تحقیقات نشان داده که کاربرد 

های هیومیک می تواند باعث بهبود مواجهه با تنش اسید

کاهش هدایت (. 5102شوری گردد )کالوو و همکاران، 

پرولین و افزایش مع سدیم، الکتریکی خاک، کاهش تج

هایی است که اسید آبسزیک در گیاه از جمله مکانیسم

در اثر کاربرد اسید هیومیک گیاه سبب مقاومت به شوری 

 (.5105)محمد، شود می
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تحقیق در خصوص اثرات اسید هیومیک در کمک به گیاه 

برای مقاومت در برابر تنش خشکی، در سالیان اخیر شروع 

های برنج، د اسید هیومیک در جوانهشده است. کاربر

باعث کاهش علائم ظاهری خشکی گردید و در این 

گیاهان سطوح کلروفیل، کاروتینوئیدها، پروتئین و 

-ها بیشتر از گیاهان شاهد بود و این نشان میکربوهیدرات

دهد که ظرفیت فتوسنتزی این گیاهان افزایش یافته است 

 (.5105)گارسیا و همکاران، 

ی فولویک به دو طریق گیاه را در برابر هااسید

های اسمزی مقاوم های غیر زنده و به خصوص تنشتنش

های انتقال دهنده سازند. اسیدهای فولویک با بیان ژنمی

مواد، موجب تسریع جذب مواد غذایی و افزایش غلظت 

گردد و از طرفی جذب مواد فولویکی در شیره سلولی می

ر اسمزی لازم جهت مقابله ب ایجاد فشاجسیتوپلاسم مو

های اسمزی از جمله شوری، خشکی و یخبندان با تنش

بر تاثیر مصرف مواد فولویکی  (0221گردد )غیبی، می

کاهش اثرات مضر عناصری مثل مقدار زیاد سلنیوم، سرب 

و آلومینیوم و تنش خشکی از جمله در گندم و ذرت، 

ویک گزارش شده است. کمپلکس ایجاد شده از طریق فول

اسید با آلومینیوم، قابل جذب به وسیله ریشه گیاه نبوده و 

یا در مورد عناصر دیگر، قابلیت جذب کاسته شد که البته 

غلظت اسید فولویک استفاده شده نیز موثر بود )پنگ و 

 (.0221آسپ و برگگرن،  ;5110همکاران، 

 

 مواد هیومیکی بر متابولسیم و فیزیولوژی گیاهتأثیر 

ک اثر شبه هورمونی، مثل اکسین و اسید هیومی

ایندول استیک اسید بر گیاهان دارد و این اثر اولیه به 

باشد عنوان مهمترین فاکتور بیولوژیکی موثر در گیاهان می

 (.5106ناردی و همکاران،  ;5112)آرانکون و همکاران، 

های جانبی به وسیله مواد به عنوان مثال افزایش رشد ریشه

یومیک و فولویک( در ارتباط با هیومیکی )اسید ه

که در کنترل هورمون اکسین است بوده تقسیمات سلولی 

(. اسیدهای هیومیک در 5101)ترویسان و همکاران، 

 aseATP-+Hباعث افزایش فعالیت آنزیم  ،های ریشهسلول

تواند در ارتباط با افزایش سطح این امر می ؛گردندمی

ریشه باشد  ریشه و در بعضی موارد افزایش تراکم

 (.5105جیندو و همکاران،  ;5112کانللاس و همکاران، )

مواد هیومیکی بر رشد گیاه از تأثیر روش دیگر  

- ,OH ,)های فعال اکسیژن طریق تاثیر آن بر گروه
2, O2O

2O2H )(. در گیاه 5105باشد )سوزوکی و همکاران، می

های فعال برنج در زمان کاربرد اسید هیومیک، گروه

ژن تولید شده در گیاه، باعث پراکسیداسیون لیپید اکسی

نشدند و رشد ریشه جانبی افزایش یافت )بربارا و 

بررسی عملکرد و ساختار . تجزیه به روش (5102گارسیا،

 25، نشان داد که تولید و کلزا ذرتدر گیاهان  2هاپروتئین

پروتئین مختلف به وسیله اسید هیومیک بیان شده و شامل 

ی مرتبط با انرژی، متابولیسم و نقل و انتقال هاپروتئین

توان به متابولیسم ساکروز، باشد. از جمله میسلولی می

اسکلت های و پروتئین aseATPمالات دهیدروژناز، 

(. در گیاه 5112کارلتی و همکاران، )اشاره نمود  2سلولی

برنج مواجه با تنش خشکی، اسید هیومیک باعث افزایش 

ها گردید که ها و ریشهکسیداز در برگفعالیت آنزیم پرا

باعث کاهش مقدار پراکسید هیدروژن، نگهداری قابلیت 

گارسیا و )نفوذ غشاء و افزایش مقدار پرولین گردید 

(. افزایش مقدار کلروفیل متعاقب کاربرد 5105همکاران، 

اسید فولویک در گیاهان سویا و چاودار، مشاهده شد )چن 

  (.5112و همکاران، 

پاشی گیاه گندم با اسید فولویک، قبل از ولمحل

میزان درصد  21مواجهه با تنش خشکی، عملکرد را به 

(. در سه مزرعه 0226خودان، )رساند  گیاه بدون تنش

افزایش  ،اسید فولویک پاشیگندم در استرالیا، محلول

دهد این امر نشان می. نکردداری در عملکرد ایجاد معنی

 استمناطق مختلف، متفاوت  این مواد درتأثیر که 

(. در بررسی انجام گرفته در 0222)دانستن و همکاران، 

شرایط مزرعه بر روی گیاه فلفل در ایران، کاربرد فولویک 

بر عملکرد نداشت تأثیری اسید به صورت کود آبیاری، 

کل ولی بر کیفیت میوه از جمله فعالیت آنتی اکسیدانت، 
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ها، ها، کربوهیدراتنولیک، مقدار کل فقابل حلمواد جامد 

امینی فرد و ) موثر بود و کاروتینوئیدها 2کاپسایسین

 (.5105همکاران، 

 

 جلبک دریاییعصاره 

استفاده از جلبک دریایی تازه به عنوان منبع ماده 

های قدیم شناخته شده آلی و کود در کشاورزی از زمان

 محرک رشد بودن آن ثابت شده است. است، اما اخیراً

( مقدار قابل توجهی از عصاره 5116گزارش فائو )طبق 

میلیون تن در سال( به عنوان  02های دریایی )جلبک

ای در محرک رشد، اصلاح کننده خاک و مکمل تغذیه

های دریایی عصاره جلبک .شودکشاورزی استفاده می

ای از موادی است که ترکیب آن بسته به ترکیب پیچیده

گیری روش عصاره آوری ومنبع جلبک، فصل جمع

 (.5105متفاوت است )شارما و همکاران، 

پلی ساکاریدها و اولیگوساکاریدها، لامینارین، 

و محصولات تجزیه آنها از اجزاء  کاراژینازهاها و آلژینات

دارند. تأثیر بر فیزیولوژی گیاه  مهم این مواد هستند که

از منبع جلبک  تعدادی از این ترکیبات در واقع منحصراً

که این امر دلیل افزایش علاقه به این  شوندستخراج میا

گروه از موجودات در ساخت مواد محرک رشد است. 

-ها تهیه میهای جلبک که از آنها این عصارهاغلب گونه

دومین ای تعلق دارند که های قهوهشود، به شاخه جلبک

 که گونه است 5111ها با حدود گروه فراوان جلبک

-های اصلی آن میگونه 2و لامیناریا 1س، فوکو6آسکوفیلوم

شود های قرمز استخراج میاما کاراژیناز از جلبک؛ باشند

 استگرفته یک شاخه فیلوژنی مجزا منشاء  ازکه 

 .(5102)دوجاردین و همکاران، 

تأثیر های دریایی بر خاک و گیاه عصاره جلبک

و  5100، کرایجی، 5112گذارند )کرایجی و همکاران، می

ها به عنوان کلات این عصاره(. 5112و همکاران، خان 
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کننده، بهبود دهنده جذب عناصر غذایی توسط گیاه، بهبود 

)گونزالس و  کننددهنده ساختمان و تهویه خاک عمل می

توان به خاک داد، به را می این مواد (.5102همکاران، 

صورت محلول در کشت هیدروپونیک به کار برد و یا 

ساکاریدهای آنها در خاک سبب پلی .نمودپاشی برگ

شود. ترکیبات تشکیل ژل، نگهداری آب و بهبود تهویه می

ها سبب تثبیت و تبادل آنیونی موجود در جلبکپلی

شوند. از این خاصیت در تثبیت فلزات سنگین کاتیونی می

 شود.و اصلاح خاک استفاده می

 

 رشد و جذب عناصر غذاییعصاره جلبک دریایی برتأثیر 

 گیاه

پاشی عصاره جلبک برگ تحقیقات نشان داده که

های مختلفی دریایی منجر به بهبود توسعه ریشه در گونه

 فرنگی، انگور، توت فرنگی شده استمانند ذرت، گوجه

های . افزایش تشکیل ریشه(5102)کالوو و همکاران، 

-جانبی، حجم کل ریشه و طول ریشه به وجود هورمون

سین و سیتوکینین در عصاره جلبک های گیاهی مانند اک

(. 5100دریایی نسبت داده شده است )خان و همکاران، 

سبب بهبود جذب  ،استفاده از عصاره جلبک دریایی

 و عناصر غذایی در گیاهانی مانند کاهو، انگور، سویا

فرنگی نیز شده است. افزایش جذب هم در مورد گوجه

لسیم، منیزیم و مصرف )نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کعناصر پر

مصرف )آهن، منگنز و گوگرد( و هم در مورد عناصر کم

(. 5100روی( دیده شده است )زوداپ و همکاران، 

تحریک غیر مستقیم رشد ریشه به دلیل افزایش جمعیت 

)کالوو  ریزجانداران خاک نیز ممکن است به وقوع بپیوندد

. افزایش رشد ریشه و بهبود کارایی (5102و همکاران، 

تواند سبب افزایش رشد و ب عناصر غذایی و آب میجذ

 هایهای زنده و غیرزنده شود. گزارشمقاومت به تنش

زیادی در زمینه افزایش رشد و عملکرد با استفاده از 

، الم و 5100عصاره جلبک دریایی وجود دارد )کرایجی، 

و جانین و  5102، خان و همکاران، 5102همکاران، 

یش غلظت کلروفیل در اثر استفاده (. افزا5102همکاران، 
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عصاره جلبک دریایی در گیاهان مختلف گزارش شده از 

کاهش تخریب کلروفیل و  دلیل است. این افزایش به

فزایش تولید کلروفیل مربوط به او بوده در پیری آن تأخیر 

 (.5102)جانین و همکاران،  باشدنمی

عصاره جلبک دریایی سبب گلدهی و تشکیل 

شود. افزایش عملکرد هنگام در برخی گیاهان میمیوه زود 

به دلیل  در اثر استفاده از عصاره جلبک دریایی احتمالاً

 های رشد نظیر سیتوکینین در آنها استحضور هورمون

. سیتوکینین در مرحله رشد (5112)خان و همکاران، 

رویشی سبب توزیع بهتر عناصر غذایی و در مرحله رشد 

شود. استفاده از ر غذایی میزایشی سبب تحرک عناص

عصاره جلبک دریایی سبب تسهیل تکثیر غیر جنسی در 

های دریایی چه به شود. استفاده از جلبکبرخی گیاهان می

سبب  ،پاشیصورت خاکی و چه به صورت محلول

سبت ریشه به اندام هوایی ن افزایش افزایش رشد ریشه و

 (.5112 )خان و همکاران،شود می

 

های غیر مقاومت به تنش در جلبک دریایینقش عصاره 

 زنده

استفاده از عصاره جلبک دریایی سبب افزایش 

شود های خشکی، شوری و دمایی میتحمل به تنش

های دریایی مخلوطی از مواد آلی جلبک(. 5100یجی، ا)کر

و معدنی هستند مواد معدنی آنها در درجه اول پتاسیم و و 

در  باشد.و آلژنیک اسید میمواد آلی شامل اسیدهای آمینه 

نوع اسید آمینه وجود دارد  01تا  06عصاره جلبک دریایی 

که مهمترین آنها بتایین یا گلایسین بتایین است. این اسید 

آمینه دارای خواص اسمولیتی است که باعث تنطیم فشار 

شود. گلایسین بتایین باعث اسمزی داخل سلول می

گردد و خشکی می افزایش تحمل گیاهان به تنش سرما

با توجه به نقش اسیدهای آمینه در (. 0222 ،)الکساندر

های مورد نیاز گیاه به هنگام تنش و نقش کو تولید آنزیم

توان ها میفاکتوری پتاسیم برای فعال سازی غالب آنزیم

 ها مشخص کرد.های دریایی را در کنترل تنشنقش جلبک

ند آنتی هر دو مکانیسم وجود ترکیبات محافظ مان

های داخلی که های ژنها و وجود تنظیم کنندهاکسیدانت

تواند موثر دهند، در عصاره جلبک میبه تنش پاسخ می

های فعال حضور ملکول(. 5102باشد )کالوو و همکاران، 

ها ممکن زیستی مانند بتایین و سیتوکینین در این عصاره

غلظت  هانقش داشته باشد. این عصاره ،است در این زمینه

مرتبط با تنش مانند سیتوکینین، پرولین، آنتی  هایمولکول

های آنتی اکسیدانی را در گیاه افزایش اکسیدانتها و آنزیم

به دو  های آزاد رارادیکالمنفی اثر  سیتوکینین .دهندمی

جلوگیری از تشکیل با یا روش از بین بردن مستقیم و 

)فان و  ندکخنثی می 2از اکسید شدن زانتین ممانعت

ساکاریدهای موجود در عصاره پلی .(5102همکاران، 

های توانند مقاومت در برابر بیماریهای دریایی میجلبک

ضد  اعلام قارچی را افزایش دهند. این ترکیبات در شبکه

 (.5102)بولغاری، شوند تنش، بویژه تنش زیستی وارد می

 

ژی متابولیسم و فیزیولوعصاره جلبک دریایی بر تأثیر 

 گیاهی

ات زیادی بر تأثیرعصاره جلبک دریایی 

-ها برخی از مکانیسمبیان ژنبررسی فیزیولوژی گیاه دارد. 

. (5102 )فان و همکاران، های آن را مشخص کرده است

افزایش میزان پروتئین محلول،  (،5102فان و همکاران )

ها و فلاوونوییدها را و میزان فنل ظرفیت آنتی اکسیدانی

 ای مشاهده کردند. اینکاربرد عصاره جلبک قهوهدر اثر 

افزایش های کلیدی موثر در با افزایش بیان آنزیمتأثیرات 

متابولیسم نیتروژن، ظرفیت آنتی اکسیدانی و ساخت 

یکی از ترکیبات آلی موجود در گلیسین بتایین، همراه بود. 

ها از نظر جلبک دریایی آلژنیک اسیدها است. آلژینات

زِ خانواده کربوکسی سلولوزها هستند. آلژنیک شیمیایی ج

اسید نقش کمپلکس کنندگی دارد و قابلیت اتصال به 

شود علاوه میهای فلزی را دارند. این مطلب باعث کاتیون

قطبی نیز ها از مسیر قطبی از مسیر غیربر جذب کاتیون

)الکساندر،  کندجذب شود و جذب کل افزایش پیدا می

0222). 
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های دریایی حاوی دامنه وسیعی از هورمونعصاره جلبک 

گیاهی شامل سیتوکینین، اکسین، آبسیزیک اسید، جیبرلیک 

. در بین این ترکیبات است اسید و سالیسیلیک اسید

ترکیبات شبیه به آنها بیشتر گزارش  و اکسین ،سیتوکینین

(. والی و همکاران 5112اند )خان و همکاران، شده

عصاره  05گیاهی را در های ( غلظت هورمون5102)

گیری کردند. مختلف جلبک دریایی از منابع مختلف اندازه

های گیاهی آنها به این نتیجه رسیدند که غلظت هورمون

بر گیاه کافی نیست. آنها نشان تأثیر ها برای در این عصاره

دادند که تغییر در شکل ظاهری گیاه در اثر کاربرد عصاره 

و نسبت مقدار ساخت، در ر جلبک دریایی به دلیل تغیی

های گیاه است و ربطی به میزان آنها در داخلی هورمون

عصاره جلبک دریایی ندارد. آنها افزایش غلظت سیتوکینین 

و آبسیزیک اسید و ترکیبات مرتبط با آنها و کاهش غلظت 

های تیمار شده با عصاره جلبک را مشاهده اکسین در برگ

ش غلظت سیتوکینین و آبسیزیک نظر آنها افزایبه بناکردند. 

اسید و کاهش غلظت اکسین در گیاه ممکن است، افزایش 

های غیر زنده را به همراه رشد رویشی و مقاومت به تنش

 .داشته باشد

 

 ترکیبات پپتیدیاسیدهای آمینه و 

اسیدهای آمینه و ترکیبات پپتیدی از هیدرولیز 

واد آنزیمی و شیمیایی مواد پروتئینی، پسماندهای م

 محصولات( و بقایایصنعتی از منابع گیاهی )-کشاورزی

، 5102)کالوو و همکاران،  گردندحیوانی، تولید می بقایای

(. بر اساس 5102دو جاردین،  ;5102هالپرن و همکاران، 

 هایاسیددار کردن مطالعات انجام شده از طریق نشان

آمینه، مشخص شده که ریشه گیاهان قادر به جذب 

آمینه و پپتیدها هستند. جذب برگی اسیدهای اسیدهای 

 (.5106آمینه نیز گزارش شده است )ناردی و همکاران، 

توانند در دو گروه اصلی قرار گیرند. ترکیبات پروتئینی، می

هیدرولیزهای پروتئینی که ترکیبی از پپتیدها و آمینو 

اسیدهای با منشاء حیوانی یا گیاهی و اسیدهای آمینه 

ثل گلوتامات، گلوتامین، پرولین و گلیسین منحصر بفرد م

ناردی و  ;5102بتایین هستند )کالوو و همکاران، 

و مقدار اسید  پروتئینپپتید به (. نسبت 5106همکاران، 

آمینه آزاد ترکیبات هیدرولیزی، متفاوت بوده و در محدوده 

وزنی( قرار به  درصد )وزنی 02تا  5و  22تا  0 به ترتیب

مینه اصلی شامل آلانین، آرژینین، گلیسین، دارد. اسیدهای آ

ارتانی )پرولین، گلوتامات، گلوتامین، والین و لوسین است 

(. ترکیبات غیر پروتئینی موجود در این 5112و همکاران، 

رشد در مواد هیدرولیزی نیز دارای اثرات تحریک کنندگی 

 .استگیاهان 

دسته دوم مواد با بنیان پروتئینی، اسیدهای آمینه 

اسید آمینه ساختمانی  05باشند. این مواد شامل خاص می

های آمینه است که در سنتز پروتئین نقش دارند و نیز اسید

های غیر پروتئینی که به مقدار فراوان در برخی از گونه

هایی نیز وجود دارد که شوند. گزارشگیاهی، یافت می

له کاربرد اسیدهای آمینه ساختمانی و غیر پروتئینی از جم

گلوتامین، هیستیدین، پرولین و گلیسین بتایین، باعث 

های زیست محیطی شده یا در محافظت در برابر تنش

فعالند )ناردی و سوخت و ساز های ارسال سیگنال

لیانگ و  ;5100ورانووا و همکاران،  ;5106همکاران، 

جذب اشکال مختلف گیاهان پس از  (.5102همکاران، 

سازی این اشکال که لف آلیهای مختنیتروژن در مسیر

نیتروژن را به اسید  %22همگی انرژی بر هستند در نهایت 

( این مطلب از آنجا 5100کنند )مارشنر آمینه تبدیل می

اهمیت دارد که در زمانهای که گیاه در رشد سریع رویشی 

قرار دارد مصرف مستقیم اسیدهای آمینه منجر به ذخیره 

 گردد.م گیاه میانرژی و رشد مناسب و به هنگا

 

جذب عناصر بر  پپتیدیاسیدهای آمینه و ترکیبات تأثیر 

 رشد گیاهغذایی و 

نتایج تحقیقات ارائه شده در منابع علمی نشان 

دهنده اثرات ترکیبی کاربرد این مواد بوده و در آنها به 

بهبود عملکرد و جذب عناصر غذایی اشاره شده است. 

ه صورت افزایش ارتفاع، فرنگی باین اثرات در گیاه گوجه

ها در هر گیاه، افزایش عملکرد ها، تعداد میوهتعداد گل
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میوه )تعداد یا وزن میوه( مشاهده شد )پاررادو و همکاران، 

پاشی (. در گیاه پاپایا )خربزه درختی(، با محلول5112

درصد افزایش یافت  55ماهیانه این ترکیبات، عملکرد 

(. ترکیب آمینی حاصل از 5112پایان و استال، -)مورالس

هیدرولیز یونجه، باعث رشد بهتر برگ ذرت، مقدار قند آن 

و کاهش نیترات در شرایط شور و غیر شور شد. )ارتانی و 

گوشت حاصل  (. هیدرولیزbو  a 5102همکاران، 

ازضایعات دباغی پوست، باعث افزایش رشد، مقدار 

و کاهش مقدار نیترات،  پرمصرفو  مصرفکمعناصر 

های ذرت، شد )ارتانی و ولفات و فسفات جوانهس

مطالعه بر روی اسیدهای آمینه  (.bو  a 5102همکاران، 

 خاص نشان داده که این ترکیبات ممکن است دارای نقش

در تنظیم جذب نیتروژن )کاهش نیترات، جریان  اعلام

ورودی آمونیوم و رونویسی ناقلین( به وسیله ریشه باشند 

و همکاران،  ه جو مشاهده شد )میلرن امر در گیاکه ای

های رشد گیاهی، علاوه بر اثرات مثبت محرک (.5111

-دهد محلولمطالعات متعددی نیز وجود دارد که نشان می

پاشی هیدرولیزهای پروتئینی تجاری از منبع حیوانی، باعث 

 . اندشدهمسمومیت گیاهی و توقف رشد 

اده در برخی از موارد ممکن است غلظت اشتباه م

استفاده شده و یا شرایط زیست محیطی مثل موقعیت خاص 

ناردی و )مزرعه، باعث عدم واکنش به این مواد باشد 

دهد که این ترکیبات (. نتایجی نیز نشان می5106همکاران، 

وولسکا و  –گاجک )ی نداشتند تأثیربر اسفناج و کاسنی 

 (. در برخی از5101کونیچکی و همکاران،  ;5105همکاران، 

سال آزمایش، مقدار  سهگیاهان مثل هویچ، در یک سال از 

کاهش  ،و نیترات قندهای محلول و کاروتینوئیدها افزایش

در توضیح این نتایج  (.5105یافت )گرابوسکا و همکاران، 

توان گفت که هیدرولیز پروتینی ترکیبات گیاهی یا حیوانی می

-آمینتیدها و پلیپپمنجر به تولید اسیدهای آمینه، پپتید ها، پلی

توانند گردد. گیاهان با استفاده از اسیدهای آمینه آزاد میها می

و نوع  های محیطیبا توجه به شرایط رشدی گیاه، ایجاد تنش

ین یا آنزیم توسط ریبوزوم ها ئژن بیان شده برای تولید پروت

ها، پلی پپتیدها و پلی را مصرف کنند ولی ترکیبات پپتید آنها

اکثر موارد موجب افت فشار اسمزی سیتوپلاسم  ها درآمین

تواند در صورت زیاد بودن شوند و این مطلب میدر گیاه می

 نتیجهمقدار این ترکیبات در موارد محلول پاشی شده 

بنابراین در زمان استفاده از ؛ معکوس به همراه داشته باشد

 های آمینه آزادبات باید تلاش شود بیشتر از اسیداینگونه ترکی

 (.0221استفاده شود )غیبی 

 

نقش اسیدهای آمینه و سایر ترکیبات حاوی نیتروژن در 

 های غیر زندهمقابله با تنش

دهد، منابع قابل توجهی وجود دارد که نشان می

پروتئینی و اسیدهای آمینه خاص از جمله  هایهیدرولیز

پرولین، بتایین، مشتقات آنها و مواد اولیه حاصل از آنها، 

دفاعی گیاه را تحریک کنند و باعث  انند سیستمتومی

های غیر زنده از افزایش تحمل گیاه به انواع مختلف تنش

کننده گردند جمله شوری، خشکی، دما و شرایط اکسید

 ;5102کاربرد دین،  دو جار ;5102)کالوو و همکاران، 

مکانیزیم گیاهان در برابر (. 5102bارتانی و همکاران، 

سازگاری و ایجاد ساز و کار  ،های محیطیتنش

-فیزیولوژیکی برای رفع تنش است. گیاهان با تولید آنزیم

شیمیایی با ایندهای بیورهای مختلف علاوه بر انجام ف

کنند. با ایجاد تنش، ژن های محیطی هم مقابله میتنش

شود و با تولید بیان کننده تولید آنزیم در گیاه تعریف می

ستفاده از اسیدهای آمینه آزاد آنزیم توسط ریبوزوم و ا

 شود.های محیطی فراهم میشرایط برای گذر از تنش

با انتخاب اسیدهای آمینه تعریف شده  mRNAواحد های 

برای تولید آنزیم مورد نیاز، این کار را بر روی ریبوزوم 

تواند به عنوان کو های فلزی میدهند. کاتیونانجام می

 گیرند.مورد استفاده قرار می سازی آنزیمفاکتور برای فعال

سلول های تولید شده با تغییر رفتار فیزیولوژیکی نزیمآ

های بنابراین تنش؛ کنندموجبات گذر از تنش را فراهم می

تواند با این فرایند های آزاد ... میدمایی، نور، رادیکال

بنابراین وجود اسیدهای آمینه آزاد برای رفع ؛ کنترل کرد

 .(0221)غیبی،  روری استتنش در گیاه ض
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 متیل در–اسیدهای آمینه گلایسین بتایین )ترکیباتی که ان 

گلایسن جایگزین شده( و پرولین، به عنوان محافظ 

ها ها، آنزیمنمایند و باعث تثبیت پروتئیناسمزی، عمل می

طبیعی غلظت زیاد نمک و و غشاها در برابر اثرات غیر

. کاربرد و تجمع گردندمی دماهای زیاد غیر فیزیولوژیکی

آمینه گلایسین، بتایین و پرولین، باعث افزایش اسیدهای

زیستی در گیاهان های غیرگیاه در برابر تنش متمقاو

و برنج شد )کالوو و همکاران،  ذرت، جو، سویا، یونجه

این دو اسید آمینه، باعث کاهش اثرات منفی  (.5102

آمینه دیگر نیز  هایاسیدگردند. های فعال اکسیژن میگروه

های غیر زیستی موثرند. از جمله در مقاومت به تنش

-پیش ماده پرولین( نیز می)کاربرد گلوتامات و یا اورنیتین 

توانند در افزایش مقاومت به تنش شوری، موثر باشند 

(. آرژینین که در ذخیره نیتروژن 5102)لیانگ و همکاران، 

های شرایط تنشو انتقال آن در گیاه نقش مهمی دارد در 

یابد )لی و همکاران، زنده و غیر زنده در گیاه تجمع می

-آمینواسیدهای آمینه غیر پروتئینی بتا و نیز گاما  (.5116

-اسید، باعث افزایش مقاومت گیاه در برابر تنش بوتیریک

 هایگردند و به صورت مولکولزنده میهای زنده و غیر

وو و همکاران، نمایند )خارجی، عمل می علامت دهنده

5101.) 

اسیدها و پپتیدها در افزایش مقاومت گیاه آمینو

های ناشی از مسمومیت انواعی از فلزات سنگین، به تنش

-نقش دارند که این کار را از طریق خنثی نمودن رادیکال

 لادهند )کوهای آزاد به وسیله ترکیبات نیتروژنی، انجام می

پرولین در زمان مقدار زیادی از  (.5102و همکاران، 

بسیاری از گیاهان،  مواجه شدن با تنش عناصر سنگین در

یابد و در گیاهان مقاوم به این نوع تنش، در تجمع می

نیز وجود  فتهزمانی که مقدار زیاد فلز سنگین تجمع نیا

 هایدارد. پرولین باعث کلات شدن یون فلز در بین سلول

کن است به گردد و مممیگیاهی و در شیره آوند چوبی، 

عنوان آنتی اکسیدانت عمل نماید و با جذب فلز سنگین از 

(. 5116و دیتز،  شارما)های آزاد، بکاهد اثرات رادیکال

اسیدهای آمینه  کهدهد ها نشان مینتایج بررسی

مثل  هاییپپتیدآسپاراجین، گلوتامین، سیستئین و 

های گیاهی در کلات کردن عناصر گلوتاتیون و کلات

یکل، مس، کادمیوم و آرسنیک موثرند )سیتار و روی، ن

 (.5102همکاران، 
 

ر اسیدهای آمینه و سایر ترکیبات حاوی نیتروژن بتأثیر 

 گیاه فیزیولوژیو  متابولیسم

هیدرولیزهای پروتئینی بر متابولیسم نیتروژن و 

کربن اثر گذاشته و باعث بهبود آن شده و احیاء و جذب 

بر متابولیسم  تأثیریش دهند. درونی نیتروژن را نیز افزا

به عنوان اثر مستقیم این مواد درنظر  نیتروژن و کربن،

ممکن است  (.5102و همکاران،  )کولا شودگرفته می

افزایش پروتئین در زمان کاربرد این مواد به این دلیل باشد 

توانند در می که اسیدهای آمینه استفاده شده، مستقیماً

ه و همچنین در افزایش غلظت ساخت پروتئین استفاده شد

(. 5102بلغاری و همکاران، )کربوهیدرات برگ، اثر نمایند 

ها به عنوان اسکلت کربنی، برای اتصال کربوهیدرات

نیترات احیاء شده )آمونیا( در اسیدهای آمینه بوده و باعث 

گردند. در گیاه ذرت، با افزایش ساخت پروتئین، می

های، وابسته فعالیت آنزیم کاربرد اسیدهای آمینه، افزایش

شامل گلوتامات  01نوکلئوتیددی نیکوتین آمید آدنین به

دهیدروژناز، نیترات ردوکتاز و مالات دهیدروژناز، مشاهده 

کربوکسیلیک -شد. فعالیت سه آنزیم موثر در چرخه تری

اسید )مالات دهیدروژناز، ایزوسیترات دهیدروژناز، 

در احیاء و جذب  آنزیم موثر پنجسیترات سینتاز( و 

درونی نیترات )نیترات ردوکتاز، نیتریت ردوکتاز، گلوتامین 

سینتتاز، گلوتامات سینتتاز و آسپارات آمینوترانسفراز( در 

گیاه ذرت، بر اثر کاربرد اسیدهای آمینه حاصل از ترکیبات 

نتایج  (.5112یونجه، افزایش یافت )اسچیاون و همکاران، 

-ل از هیدرولیز پروتئینی، مینشان داده که ترکیبات حاص

نیتروژن شوند  00توانند باعث بهبود احیاء و جذب درونی

و این کار را از طریق تعامل با تنظیم متابولیسم کربن و 

. کاربرد (5111)فورده و لی،  دهندنیتروژن انجام می

                                                           
10 - Nicotinamide adenine dinucleotide 

11- Assimilation 
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گلوتامات باعث کاهش رشد ریشه اولیه و افزایش رشد 

ه، در گیاه شاهی شد. ریشه جانبی در قسمت انتهایی ریش

علامت دهد که این ماده دارای نقش این امر نشان می

تر ریشه در نقاط دارای بوده و باعث قرارگیری دقیق دهنده

 (.5111)فورده و لی،  گرددمواد غذایی در خاک می

 

 های میکروبیمایه تلقیح

تلقیح میکروبی طی دو دهه اخیر  مایهاستفاده از 

افزایش  ،مدرن یمشکلات کشاورز در راستای مقابله با

 مایه(. 5101چشمگیری داشته است )حیات و همکاران، 

تلقیح میکروبی به دو گروه کلی عوامل کنترل بیولوژیک 

شود. های زیستی( و کودهای زیستی تقسیم میکش)آفت

که به عنوان کود زیستی تلقیح میکروبی  مایهدر این مقاله 

شود. کود شناخته می محرک رشد کند به عنوانعمل می

زمانی که به بذر، سطح  و بوده زیستی حاوی ریزجانداران

شود سبب تحریک رشد گیاه با گیاه یا خاک داده می

های مختلفی مانند افزایش فراهمی عناصر غذایی، مکانیسم

افزایش زیست توده یا سطح ریشه و افزایش ظرفیت 

 (. کودهای5112شود )واسی، جذب عناصر غذایی می

توان به عنوان مکمل کودهای شیمیایی به زیستی را می

های شامل باکتری تلقیح میکروبی عمدتاً مایهگیاه داد. 

های میکوریزی هستند که از ها و قارچ، قارچزیآزاد

های متنوعی مانند خاک، گیاه، بقایای گیاهی، آب و محیط

ها به قارچ شوند.کود دامی کمپوست شده استخراج می

ای مختلف، از همزیستی تا انگلی، با ریشه گیاه در هروش

های متنوعی از های مایکوریزی گروهارتباط هستند. قارچ

های گیاهی درصد گونه 21ها هستند که با بیش از قارچ

های ارتباط همزیستی دارند. با توجه به اثرات مفید قارچ

مایکوریزی در افزایش کارایی عناصر غذایی، تعادل آب 

-های زنده و غیراه و محافظت از گیاه در برابر تنشدر گی

ها در زنده، علاقه روز افزون به استفاده از این قارچ

کشاورزی پایدار وجود دارد )دوجاردین و همکاران، 

های محرک رشد در بین کودهای زیستی باکتری(. 5102

به طور هستند،  زیآزادهای که باکتری PGPR)05( گیاه

 اند.همطالعه شد یوسیع

 

رشد جذب عناصر غذایی و تلقیح میکروبی بر  مایهتأثیر 

 گیاه

تلقیح  مایهافزایش رشد و عملکرد توسط 

میکروبی در برخی موارد به افزایش جذب و بهبود 

های متعددی ای گیاه ارتباط دارد. مکانیسموضعیت تغذیه

برای افزایش جذب عناصر غذایی و افزایش رشد گیاه 

میکروبی عنوان شده است. از جمله این  تلقیح مایهتوسط 

به تثبیت غیر همزیستی نیتروژن،  توانمی هامکانیسم

محلول کردن عناصر غذایی، کلات کردن آهن با تولید 

-سیدروفور و تولید ترکیبات فرار آلی اشاره کرد. باکتری

های های با توان تثبیت غیرزیستی نیتروژن به جنس

ها بیشترین مطالعه ین جنسمختلف تعلق دارند. در بین ا

بر روی آزوسپریلوم صورت گرفته است. آزوسپریلوم در 

یک با ریشه گیاه و حتی در داخل آن است. دارتباط نز

توانایی آزوسپریلوم در تثبیت نیتروژن در گیاهان مختلف 

دار میزان نیتروژن گیاه با گزارش شده است. افزایش معنی

مختلف مانند پنبه، گندم، تلقیح با آزوسپریلوم در گیاهان 

)کالوو و همکاران،  نیشکر و ذرت گزارش شده است

باید به این نکته توجه کرد که تنها اثر مثبت  .(5102

تثبیت نیتروژن نیست. بعضی از  ،آزوسپریلوم بر رشد

عناصر غذایی با  ریزجانداران سبب افزایش قابلیت استفاده

شوند. می افزایش حلالیت آنها و افزایش کارایی جذب

مشکل مهمی در  ،خاک های فسفر درکم شکل دسترسی

کشاورزی است. حتی وقتی کودهای حاوی  هایسیستم

شوند، ممکن است توسط گیاه فسفر به خاک اضافه می

زیرا فسفر به آسانی به اجزا خاک پیوند  ؛جذب نشوند

شود )گیناشوار و شده و برای گیاه غیر قابل جذب می

شامل  هایباکتریهای متنوعی از جنس (.5115همکاران، 

سیس، یسودوموناس، باسیلوس، برخولدریا، استرپتوما

                                                           
12 - Plant growth promoting rhizobacter 
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، اروینیا و 02وباکتریومو، میکروکوکوس، فلا02اکرموباکتر

ای آزوسپریلوم حل کننده فسفر هستند. دو مکانیسم عمده

شود فسفر توسط این ریزجانداران میشدن که سبب حل 

زیم فسفاتاز به منظور آزاد ترشح اسیدهای آلی و تولید آن

سازی فسفر آلی است. اسیدهای آلی شکل غیر قابل حل 

های کربوکسیل و هیدروکسیل فسفر را با استفاده از گروه

فلز پیوند شده با فسفر را  ،هاکنند. این گروهمحلول می

کنند. اسیدهای آلی کلات کرده و آن را محلول می

-سبب آزادریزوسفر شده و  pHهمچنین سبب کاهش 

. (5102)کالوو و همکاران،  شوندسازی فسفر می

اسیدهای آلی مختلفی در محلول کردن فسفر نقش دارند. 

های مختلف باکتری متفاوت است. نوع اسید آلی در جنس

های جنس باسیلوس مخلوطی از به عنوان مثال برخی گونه

لاکتیک، ایزووالریک، ایزوبوتیریک و استیک اسید تولید 

اسید آلی است که  مهمترین ،کنند. گلوکونیک اسیدمی

ریلوم، یهای آزوسپهای مختلف جنستوسط گونه

شود سودوموناس، اروینیا و برخولدریا تولید می

درصد  21تا  21(. فسفر آلی که 0222)رودریگوز و فاگا، 

ای در چرخه دهد نقش عمدهفسفر خاک را تشکیل می

الب فسفر آلی در شکل غ 02فسفر در خاک دارد. فیتات

درصد فسفر آلی خاک را تشکیل  61خاک است که تا 

دهد. فسفر موجود در این ماده قابل جذب توسط گیاه می

 آنزیم فیتاز و فسفاتاز قرار گیرد.تأثیر نیست و باید تحت 

های گرم منفی مانند سودوموناس، برخولدریا، باکتری

-ها را تولید میاین آنزیم 06انتروباکتر، سیتروباکتر و سراتیا

های قارچ .(5102)دوجاردین و همکاران،  کنند

-های طبیعی نقش عمدهسیستمکوریزا در یآربوسکولار ما

 ای در تغذیه فسفر دارند.

فسفر، پتاسیم عنصر غذایی ضروری  علاوه بر

-تلقیح مایهدیگری است که توسط ریزجانداران خاک و 

ن پتاسیم این ریزجاندارا شود.میکروبی محلول می های

حاوی این عنصر مانند میکا، ایلیت و  هایموجود در کانی

                                                           
13 -Achromobacter spp.  

14 - Flavobacterium spp. 

15 -phytates (inositol hexa- and penta-phosphates)  

16 - Serratia 

کنند. مکانیسم اورتوکلاز را با ترشح اسید آلی حل می

-ها و کلات کردن سیلیکاتحل کردن کانیشامل  ،عمل

 پیوند یافته با پتاسیم است.های 

-مایهافزایش حلالیت سایر عناصر غذایی توسط 

های است که مکانسیم تلقیح میکروبی گزارش شدههای 

در دست بررسی است. افزایش زیست توده ریشه،  همربوط

مکانیسمی غیرمستقیم  ،سطح ریشه یا تارهای کشنده ریشه

شود. دامنه است که سبب افزایش جذب عناصر غذایی می

وسیعی از ریزجانداران خاک شامل سودوموناس، 

آزوسپریلوم، باسیلوس و آربوسکول  01آسینتوباکتر

ریزا سبب افزایش جذب روی، مس، منگنز، کلسیم، مایکو

 .(5102)کالوو و همکاران،  شوندمنیزیم و گوگرد می

را دارند که آنها را قادر  IIIها سیستم انتقال آهن باکتری

های با غلظت بسیار کم آهن رشد کنند. کند در محیطمی

عوامل کلات کننده آهن که به عنوان سیدروفور شناخته 

را کلات کرده و آن را به داخل سلول  IIIهن شوند، آمی

-. انواع مختلفی از سیدروفورها در جنسکنندمیهدایت 

های مختلف باکتری مانند باسیلوس شناسایی و مورد 

(. 5116همکاران،  ومطالعه قرار گرفته است )ویلسون 

 ارتباط بین تولید سیدروفور با تحریک رشد گیاه و جذب

گیاه و ریزجانداران گزارش های مختلف آهن در گونه

(. مواد آلی فرار 5102شده است )شارما و همکاران، 

-یدها، کتونئ، آلدهاالکلترکیباتی با وزن ملکولی کم مانند 

ها هستند که در شرایط طبیعی فشار بخار ها و هیدروکربن

شوند. ابتدا زیادی دارند که بخار شده و وارد اتمسفر می

کننده زیستی برخی ریزجانداران  این مواد به عنوان کنترل

معرفی شدند. بعدها نقش آنها در تحریک رشد گیاه 

 (.5112گزارش شد )ریو و همکاران، 

 

 غیرزندههای مقاومت به تنشنقش مایه تلقیح میکروبی در

 هایمشخص شده که برخی مایه تلقیح اخیراً

سبب مقاومت در برابر  ،میکروبی علاوه بر تحریک رشد

های شوند. برخی گونهده و غیر زنده میهای زنتنش

                                                           
17 - Acinetobacter spp. 



 01/  1911/  1/ شماره  8نشریه مدیریت اراضی/ جلد 

 

سبب افزایش تحمل  ،باکتری مانند ریزوبیوم و آزوسپریلوم

 .(5112شوند )باسیلیو و همکاران، به شوری می

تولید ترکیبات شبه  ،در تحمل به تنش خشکی

نقش اساسی دارد. علاوه بر  ،هاهورمونی توسط باکتری

ورمون گیاهی ایندول استیک اسید، آبسزیک اسید نیز ه

است که در تحمل به تنش خشکی نقش دارد. افزایش 

میزان این هورمون در گیاهان تلقیح شده با مایه تلقیح 

است. تخریب هورمون تنشی اتیلن با میکروبی دیده شده

دآمیناز سبب تحمل به  02آمینوسیکلوپروپان کربوکسیلات

 .(5102)کالوو و همکاران،  شودتنش خشکی می

دار نیز سبب زی آربوسکولیایکورهای مقارچ

شوند. مکانیسم این کار شامل تحمل به تنش خشکی می

بهبود جذب آب، تغذیه بهتر گیاه، تغییر مورفولوژی ریشه، 

های فیزیولوژیک و آنزیمی گیاه بویژه تغییر برخی فعالیت

های اکسیداتیو هستند آنهایی که در ارتباط با پاسخ به تنش

ی آبسزیک اسید هستند. به علاوه، این و القا هورمون گیاه

شوند. تلقیح هم ها سبب بهبود ساختمان خاک می قارچ

های دار و باکتریزی آربوسکولیهای مایکورزمان قارچ

روشی امیدوار کننده در مقابله با تنش  ،محرک رشد گیاه

م از این دو خشکی است که بیش از تلقیح جداگانه هر کدا

 (.5112یواس و همکاران،)وریزجاندار موثر است 

گزارشاتی مبنی بر افزایش تحمل به تنش شوری 

های در اثر استفاده از مایه تلقیح میکروبی و قارچ

و  5105میکوریزی وجود دارد )پورسل و همکاران، 

های دخیل (. یکی از مکانیسم5102کاردلینگ و همکاران، 

در این زمینه توانایی مایه تلقیح میکروبی در تولید 

هایی که تلقیح گیاهان با باکتریهای گیاهی است. ورمونه

شوند با کاهش دآمیناز می ACCسبب افزایش تولید 

هورمون اتیلن، گیاه را در مقابله با تنش های گوناگون 

مانند غرقاب، ترکیبات سمی )معدنی و آلی(، غلظت زیاد 

کنند )سلیم و نمک، خشکی و عوامل بیماری زا کمک می

 (.5111همکاران، 

 

                                                           
18 - 1-aminocyclopropane-1-carboxylate (ACC) 

 محرک رشد سایر مواد

وپلیمرهای کیتین ، فرم آستیل شده بیهاکیتوزان

. گردندمیهستند که به صورت طبیعی و مصنوعی، تولید 

شده آن در های متنوع و کنترلپلی و الیگومرهای با اندازه

-صنایع غذایی، آرایشی، دارویی و کشاورزی، استفاده می

در گیاهان،  کیتوزانای گردد. اثرات فیزیولوژیکی الیگومره

این ترکیب، برای اتصال با فیت پلی کاتیونی وابسته به ظر

غشای  ،DNAتعداد وسیعی از ترکیبات سلولی مثل 

های پلاسمایی و ترکیبات دیواره سلولی و دریافت کننده

های دفاعی موثرند باشد که در فعال شدن ژنای میویژه

-دریافتاز  توزانکیتین و کی(. 5102کاتیار و همکاران، )

ای مثل تجمع ویژهدهنده علامتهای و مسیرهای کننده

به داخل سلول، استفاده  Ca+2پراکسید هیدروژن و تراوش

 دهیعلامت نمایند. چرا که این دو، بازیگران کلیدی درمی

در  (.5102ش به تنش هستند )فرری و همکاران، واکن

زای یماریها، برای کنترل عوامل بکشاورزی از کیتوزان

در  همچنین قارچی در گیاهان، استفاده شده است این مواد

های محیطی مثل خشکی، شوری افزایش مقاومت به تنش

و تنش سرما و نیز خصوصیات کیفی مرتبط با متابولیسم 

 اولیه و ثانویه گیاه نیز موثرند.

 

 شرایط موجود از لحاظ مواد محرک رشد در ایران

 در سازمان فائو،ود بــر طبــق آمــار موجــ

هـای رشـد در کننـده میـزان مصـرف جهـانی تنظـیم

 0225بوده که در سـال  فعالتن ماده  06620 ،0211سـال 

برابر افزایش  2/5، یعنـی بـیش از فعالتن ماده  25111ه ب

در بین کشورهای آسیایی،  0225سال در . یافته است

 0521تا  تن 05521از )تایلند، کره جنوبی، ژاپن و هند 

با بیشترین میزان مصرف این مواد را داشتند. به ترتیب ( تن

(، میزان مصرف مواد 5102توجه به آمار ارائه شده از فائو )

تنظیم کننده رشد در ایران نیز در چند سال اخیر، افزایش 

از  هـای رشــد کننــده تنظـیم مقدار مصرف یافته است و

فعال در سال ـن مــاده تـ 22/21 به 0215تن در سال  دو

تایج برخی از تحقیقات انجام ن(. 5102فائو، )رسید  ،0225
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 شده است.نشان داده  0جدول های اخیر در گرفته در ایران طی سال

 
 نتایج برخی از تحقیقات انجام شده در زمینه مواد محرک رشد در ایران -1جدول 

 منبع توضیحات نوع اثر محصول نوع ماده محرک رشد

افزایش رشد رویشی و زایشی به  گلرنگ سید آمینه و جلبکا
 ترتیب توسط اسید آمینه و جلبک

 (1931پوریوسف و شاهی ) 

درصدی  93تا  11افزایش  لوبیا اسید هیومیک و جلبک
 عملکرد

واکنش متفاوت دو رقم مورد 
 آزمایش

 (1931حسینی )

های فزایش فعالیت آنزیما افزایش وزن تر و خشک شب بو اسید هیومیک و کلات کلسیم
 آنتی اکسیدانی

 (1931هناو )

واکنش متفاوت ارقام مورد  افزایش عملکرد و اجزا آن گوجه فرنگی جلبک
 آزمایش

 (1931شهریاری )

افزایش میزان پرولین، آنتی  خیار اسید هیومیک، فولویک و اسید آمینه
 اکسیدان، فنل و قند محلول

 (1931نجفی ) 

بهبود صفات مورفولوژیکی و  ذرت بکاسید هیومیک و جل
 عملکرد

مقدار مختلف  تأثیرتفاوت 
 مواد

 (1931محمدزاده و تاج بخش )

های افزایش فعالیت آنزیم افزایش عملکرد و اجزا آن گندم جلبک
 آنتی اکسیدانی

 (1931غفاری زاده )

پاشی موثرتر بودن محلول افزایش رشد و عملکرد بیولوژیک آفتابگردان اسید هیومیک
 نسبت به مصرف خاکی

 (1939طالع فراهی )

افزایش قطر، وزن خشک و  سیب زمینی اسید هیومیک
 عملکرد غده

 (1931خواجه ) کاهش اثرات تنش خشکی

جوانه زنی و های افزایش شاخص گندم اسید هیومیک، فولویک و اسید آمینه
 رشد گیاهچه

 (1931بهزاد ) 

و ضخامت  افزایش چین خوردگی کلزا اسید آمینه
 پهنای برگ

قطر بیشتر دسته جات آوندی 
 ریشه

 (1913کشاورز )

 

انجام شده مربوط به چند سال اخیر  هایبررسی

تعداد تحقیقات در زمینه کاربرد  کهدهد در ایران نشان می

این مواد، هم در مراکز تحقیقاتی و هم مراکز دانشگاهی، 

، نجام شدهبا توجه به بررسی منابع افته است. یاافزایش 

خصوصیات رشدی و عملکردی گیاه بیشتر مورد توجه 

-اندازهو در تعداد اندکی خصوصیات فیزیولوژیکی، بوده 

شده است. به ندرت تحقیقی در ایران، مکانیسم  گیری

عمل این مواد را بررسی نموده است. ولی تنوع زیادی در 

لات زراعی و باغی، گیاهان دارویی، همراه با زمینه محصو

ربرد انواعی از اسیدهای هیومیک، فولویک، اسید آمینه و کا

ترکیبی این مواد مشاهده  عصاره جلبک دریایی و نیز تیمار

های خشکی و شوری از مواردی گردد. توجه به تنشمی

است که مدنظر محققان بوده است. همانند تحقیقات انجام 

مواد تأثیر شده در سایر کشورها، در ایران نیز بررسی 

-ک رشد در شرایط گلخانه و کنترل شده، بیشتر میمحر

در خصوص اثربخشی این  جامعی بندیباشد. تاکنون جمع

رفیعی و همکاران  .مواد در کشور انجام نشده است

-اثر مواد محرک رشد را بر گیاهان دارویی جمع (5106)

بندی نمودند و نشان دادند که هر گیاه دارویی به روش 

ب شیمیایی و محتویات، زمان و مختلفی )بر اساس ترکی

. دهدمقدار کاربرد( به مواد محرک رشد، واکنش نشان می

های تجاری این به جنبه بیشتر (0222بندی مرادی )درجمع

( تحقیقات انجام 0225خسروی )مواد پرداخته شده است. 

ها و تلقیح میکروبی و چالشه شده در زمینه استفاده از مای

زمینه در ایران را مورد بررسی  های موجود در اینفرصت

 قرار داد.
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 ریسک استفاده از مواد محرک رشد

دارای آید با توجه به اینکه این مواد به نظر می

فاقد ریسک برای محیط زیست و گیاه  ،طبیعی بودهمنبع 

ارزیابی آنها از اما  ،(5102)دروبک و همکاران،  هستند

ا برای و خطر آنه آلودگی زیست محیطی نظر ایجاد

 های بیشتری دارد.نیاز به بررسی جانوران و سلامت انسان

 

 پیشنهادات ترویجی

دهد که موارد بیان شده در این مقاله نشان می

بهبود تولید  سبب توانندمواد محرک رشد گیاهی می

مصرف  افزایش کاراییاز طریق  آنپایداری  ومحصول 

طی آلودگی زیست محیجلوگیری از کودهای شیمیایی و 

-شده و همزمان باعث افزایش مقاومت گیاه در برابر تنش

های غیر زنده و افزایش کیفیت درونی و بیرونی محصول 

در تولیدی گردند. در بسیاری از تحقیقات انجام شده 

شده است،  گیاهان اشاره رشد این مواد برتأثیر به گذشته 

مورد در مقالات جدید مکانیسم تاثیر این مواد نیز  اما

ریسک استفاده از این مواد در . رسی قرار گرفته استبر

ایجاد آلودگی زیست محیطی و ایجاد خطر برای سلامت 

 بررسی بیشتر دارد. نیاز به و جانوران انسان

توانند با عناصر های هیومیک و فولویک میاسید

های غذایی خاک تعامل نمایند و باعث ایجاد واکنش

منجر به افزایش رشد  که فیزیولوژیکی در گیاهان گردند

گیاه و در مواردی باعث بهبود مواجهه با تنش محیطی، 

مواد  های ارائه شده، کاربردگردند. با توجه به گزارشمی

 هیومیکی در حال افزایش است.

-عصاره جلبک دریایی که حاوی ترکیب پیچیده

-مصرف، هورمونساکاریدها، عناصر غذایی کمای از پلی

تحریک رشد گیاه و مقاومت در های گیاهی است سبب 

های شود. روشزیستی میهای زیستی و غیربرابر تنش

های هایی را در زمینه بیان ژن، روشجدید سر نخلمی ع

کند. درک بیوشیمیایی و فرآیندهای فیزیولوژیکی ارائه می

ها در بهینه کردن استفاده از این عصارهتأثیر بهتر مکانیسم 

پایدار کشاورزی مفید خواهد  مدیریت این ترکیبات در

 بود.

ها در خصوص ایمنی اگرچه برخی نگرانی

کاربرد هیدرولیزهای ضایعات حیوانی وجود دارد ولی 

های آنزیمی دهد که هیدرولیزهای جدید نشان میگزارش

و شیمیایی این مواد، دارای اثر سمی یا سمی ژنی بر 

فاده باشند و برای استهای خاک و مخمرها نمیمیکروب

در های کشاورزی مرسوم و آلی ایمن هستند. در سیستم

پروتئینی بدست های هیدرولیزخصوص ایمنی استفاده از 

اطمینان وجود آمده از ضایعات حیوانی، در چرخه غذایی 

به همین دلیل اتحادیه اروپا کاربرد این نوع ندارد، 

خوراکی  هایهای پروتئینی را در قسمتهیدرولیز

 انیک، ممنوع نموده است.محصولات ارگ

در مجموع مایه تلقیح میکروبی به دلیل توانایی 

آنها در کشاورزی و حل برخی مشکلات محیطی مورد 

های اخیر تمرکز بر افزایش اند. در سالتوجه قرار گرفته

ی در جذب عناصر غذایی با استفاده از مایه تلقیح میکروب

ییر اقلیم در با توجه به تغمدیریت تلفیقی کشاورزی است. 

به محصولات  هاهای اخیر و وارد شدن انواع تنشسال

گیاهان  توانندمیمواد محرک رشد گیاهی زراعی و باغی، 

باید درنظر داشت  ها یاری نمایند.مواجه با این تنش را در

که اثر مواد محرک رشد از یک گونه به گونه دیگر گیاهی 

هد بود، چرا و حتی از یک رقم به رقم دیگر متفاوت خوا

این مواد منوط به ورود آنها به درون گیاه است. تأثیر که 

ها و های گیاهی درگونههای سطحی برگ و اندامقسمت

ارقام گیاهی متفاوت بوده و به نحو متفاوتی از لحاظ اجازه 

نمایند. اثربخشی این مواد همچنین ورود به مواد، عمل می

قرار گیرد. لذا نحوه محیط رشد گیاه، تأثیر تواند تحت می

نیاز به کاربرد کشاورزی و باغبانی مواد محرک رشد 

 تحقیق و تجربه کاربردی دارد.
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Abstract 

 

Improved product quality, sustainable cultivation systems, and reduced production 

costs are among the objectives of modern agriculture despite the global and local 

climate changes that have faced crops with a variety of stresses. Biostimulants seem 

to be capable of helping plants in their struggle against these stresses toward the 

goals of modern agriculture. These compounds include humic substances, seaweed 

extracts, amino acids, microbial inoculants, and minerals such as useful elements 

and inorganic salts including phosphates and antiperspirants. While application of 

biostimulants has witnessed a dramatic increase in the world and in Iran over the 

past few years, it must be noticed that they might have different effects on different 

species and even on different varieties of a given plant species. Their application 

for agricultural and horticultural purposes must, therefore, be duly modified in 

accordance with local and regional research findings. It is the objective of this paper 

to provide a better understanding of plant biostimulants based on scientific findings 

and practical experience in agriculture and horticulture. It will be shown that plant 

biostimulants are capable of improving crop production, enhancing plant resistance 

to abiotic stresses, and elevating crop quality. Future research in this area should 

aim at the determination of the mechanism(s) underlying the activities of such 

materials since a better understanding of their activities and effects will be 

necessary for achieving sustainable agricultural production systems. 
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