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 مصرف کود در راستاي قانون حفاظت از خاك دستورالعمل  1 گیاه هاي رشدمحرك –جلد نهم 

 
 

  پیشگفتار
از طرف دیگر . هاي تولید از اهداف کشاورزي نوین است ینههزبهبود کیفیت، پایداري سیستم کشت و کاهش 

 به نظر. ي مختلفی مواجه گردندها تنشتغییرات اقلیمی در جهان و ایران سبب شده محصولات گیاهی با 
 ها تنشمواردي باشد که بتواند گیاهان را در شرایط مواجه با این  ازجملهرك رشد گیاهی رسد مواد مح یم

فسفیت، مواد ضد  ازجملهي غیر آلی ها نمکعناصر مفید،  ازجملهاین ترکیبات شامل مواد معدنی . یاري نماید
کیتوزان و پلی یا ي دریایی، کیتین، ها جلبکها، اسیدهاي آمینه، عصاره  یتامینوتعریق، مواد هیومیکی، 

رشد آلی که شامل مواد هیومیکی، اسیدهاي  هاي بهبوددهندهدر این قسمت در مورد . است هاالیگوساکارید
فعالیت شبه هورمونی در این مواد نیز . است شده ارائهمطالبی  ،ي دریایی استها جلبکآمینه و عصاره 

ي اخیر ها سالدر . ی نمودپاش برگیی، به خاك داد یا توان بسته به ترکیب و کارا یمرا  ها آن. است شده مشاهده
این دستورالعمل بر اساس سفارش دفتر محیط زیست و توسعه . استفاده از این مواد در دنیا رو به افزایش است

آئین نامه اجرایی آن جهت  16قانون حفاظت از خاك و ماده   9پایدار وزارت جهاد کشاورزي ذیل ماده 
مطالب نشریه خاك محور بوده و جنبه اجرایی دارد و هدف از . کشاورزي تدوین شده استاستفاده کارشناسان 

جهت مطالعه بیشتر در مورد مطالب نشریه به دستورالعمل . تالیف آن حفظ و پایداري حاصلخیزي  خاك است
مده هاي مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه که لیست آن به صورت پیوست در انتهاي نشریه آ

با توجه به پیشرفت هاي علمی و نتایج تحقیقات جدید این نشریه . است و مقالات و کتب علمی مراجعه نمایید
  . ساله دارد 5نیاز به بازنگري در دوره 

  مقدمه
عناصر غذایی، تحمل به جذب افزایش کارایی  منظور بهي است که جاندار یزرهاي رشد گیاه، هر ماده یا  محرك

از محتواي عناصر غذایی آن، به گیاهان داده  نظر صرفستی و یا بهبود کیفیت محصول، یز یرغهاي  تنش
 کننده کنترل، مواد محرك رشد را از مواد شده انجامي ها توافقبر اساس ). (Du jardin et al., 2015شود  یم

اصلی مهار عوامل هاي زیستی با کارکرد  کننده زیستی، موجودات یا فرآورده منظور از عوامل کنترل(زیستی 
بنابراین ؛ نمایند یمجدا ) دشون طور مفهومی از مواد محرك رشد گیاه تفکیک می زا یا آفات است که به بیماري

 &Calvo et al., 2014 ،2015 Saa(گرفته نشده است  در نظري رشد ها محركهاي زیستی در تعریف  تنش
Brown  ،Du jardin et al., 2015 .( 

 غیر گروه. اند شده یمتقسمیکروبی  میکروبی و غیر گروهها، مواد محرك رشد گیاه به دو  بندي در برخی طبقه
 هاي دریایی است جلبک  موادي مانند ترکیبات هیومیکی و فولویکی، اسیدهاي آمینه و عصاره شاملمیکروبی 

  ). 1399غفاري نژاد و همکاران، ) (1جدول (



 
 مصرف کود در راستاي قانون حفاظت از خاك دستورالعمل 2 هاي رشد گیاهمحرك -نهمجلد 

 
 

  ) Du Jardin, 2015(ی رشد آل هاي بهبوددهندهانواع مختلف  - 1جدول
  مزایاي کاربردي  اثرگذاري  منبع تأمین  مواد

  مواد هیومیکی
  و فولویکی

بقایاي آلی مانند از  شده استخراج
   لئوناردیت و سایر ترکیبات آلی

تقویت توان ریشه براي 
جذب آب و عناصر غذایی و 

عناصر  جذب کاراییافزایش 
  توسط گیاه غذایی

در  ییجو عملکرد محصول، صرفه شیافزا
  ستیز طیمحبه  بیمصرف کود و کاهش آس

  عصاره جلبک دریایی
 ي دریاییها جلبکاز  شده استخراج

 يها مانند جنس
Ascophyllum nodosum ،

Fucus  وLaminaria.  

 غذاییغلظت عناصر  افزایش
  یگیاه هاي بافت به

  
  

  یاهیگ يها بافت 1زیستی يساز یغن - 
ب جذ ییو توانا یدانیاکس یآنت لیپتانس - 

 آزاد يها کالیراد
 یکنندگ کلات اثر - 
در برابر  اهیمقاومت گ شیافزا - 

 ییایو باکتر یقارچ يها عفونت
 مصرف يبرا وهیم يماندگار شیافزا - 
 اهانیگ یحرارت تحمل بهبود - 
  یدر برابر تنش خشک محافظت - 

اسیدهاي آمینه آزاد و سایر 
دار شامل  ترکیبات آلی نیتروژن

تاه و ها، آمیدها، پپتیدهاي کو آمین
  ها آمین پلی

شده از  زیدرولیه يها نیپروتئ
ی و اهیو گ یوانیح يایبقا

  همچنین
 یمیآنز هیتجز قیاز طر

-يکشاورز یمحصولات جانب
  یصنعت

به  اهیتحمل گ شیافزا
مثل ( یستیز یرغ يها تنش

ي، تنش گرمایی و شور
  )غیره

هاي پایدار با  تشکیل کمپلکس - 
 ها آنعناصر غذایی و بهبود جذب 

  گیاه توسط
 طیدر شرا عملکرد محصولبهبود  - 

  تنش 
 

 )اسیدهاي هیومیک و فولویک(مواد هیومیکی 
، اجزاي غالب و طبیعی ماده آلی خاك هستند که از طریق فرآیندهاي پیچیده تجزیه و تحول 2مواد هیومیکی

). Du jardin et al., 2015( آیند بیولوژیکی و شیمیایی بقایاي گیاهی، جانوري و میکروبی در خاك به وجود می
محصولات جانبی، طی متابولیسم  صورت بهکه  رنگ رهیتترکیبات آلی مقاوم و ناهمگون  عنوان بهاین مواد، 

هاي جهان مواد هیومیکی درصد از مواد آلی در خاك 50-80حدود . اند شده فیتعرگردند،  یممیکروبی تولید 
مواد هیومیکی محلول به بخش (یومیکی محلول در خاك مواد ه. )Kochany, 2018-Lipczynska(هستند 

ریشه گیاه هستند و در بهبود جذب  دسترس قابلشود که  محلول مواد هیومیکی خاك گفته می  محلول یا نیمه
. نمایند یمي کلیدي در روابط خاك و گیاهان بازي ها نقش، )عناصر و فعالیت میکروبی خاك نقش دارند

 ,.Du jardin et al(گیرد  یمانجام  ها آنر اساس وزن مولکولی و حلالیت عمومی مواد هیومیکی ب يبند طبقه

  . که شامل سه جزء اسید هیومیک، اسید فولویک و هیومین هستند) 2015
بخشی از مواد هیومیک هستند که داراي وزن مولکولی بالاتر در مقایسه با اسیدهاي  3اسیدهاي هیومیک

باشند و در  محلول می) مولار KOH 1/0 مانند(هاي قلیایی  طدر محی هیومیکاسیدهاي . فولویک هستند
و  یاهیگ يایاست که از بقا اهیو س رنگ رهیت يا ماده کیومیه دیاس. کنند هاي اسیدي رسوب می محیط
مولکول  کیماده  نیا. مقاوم است شتریب یو در برابر هوازدگ شده لیتشک یکروبیم هیتجز قیاز طر يجانور

                                                        
1- Biofortification 
2- Humic substances 
3- Humic acids 



 
 هاي مصرف کود در راستاي قانون حفاظت از خاكدستورالعمل  3 هاي رشد گیاهمحرك –جلد نهم 

 
 

 

 ساختار. شود یم افتی نیریش يها و آب ها انوسی، اق)تورب( تیها، پ در خاك یعیطب طور بهاست که  دهیچیپ
فرمول  کیآن را با  توان ینم نیمختلف است؛ بنابرا باتیاز ترک يا گسترده فیشامل ط کیومیه دیاس

 دیاس. )1شکل (دالتون قرار دارد  30,000تا  1000آن در محدوده  یوزن مولکول. کرد فیواحد توص يساختار
 اریبس ریو مقاددرصد  2/0–1، فسفر درصد 4–6 تروژنی، ندرصد 51–57کربن  يمحتوا يدارا کیومیه

  ).Haworth, 1971(است  مصرف کمعناصر  ریاز سا يزیناچ
هاي به رنگ  اسیدهاي فولویک بخش. اند محلولهاي اسیدي و هم قلیایی  یطمحاسیدهاي فولویک هم در 

شوند و  این مواد طبیعی از تجزیه مواد سلولی تشکیل می. هوموس خاك هستندايِ  نارنجی روشن تا قهوه
 Mosley and) کنند کننده طبیعی براي مواد معدنی و فلزات در خاك عمل می عنوان یک عامل کلات به

Mosley, 1998). اسیدهاي فولویک . هاي اسیدي محلول است شود و در محلول این ماده وارد زنجیره غذایی می
پس از حذف اسید  ها آن. اند ر آب محلول، د pHهستند که در تمام شرایط بخشی از مواد هیومیکیآن 

  . (Eyheraguibel et al., 2008) مانند سازي، همچنان در محلول باقی می هیومیک از طریق اسیدي
گیري  ل عصارهاسیدي و قلیایی به شکل نامحلول هستند و قاب هاي محیطها بر خلاف دو جزء دیگر در هیومین
یدهاي هیومیک داراي وزن مولکولی بالاتر و همچنین زنجیره بلندتري در مقایسه با اسیدهاي اس. نیستند

 ). 1شکل (فولویک هستند 
  الف  ب

  
  )Thakur et al., 2023) (ب(و اسید فولویک ) الف(شمایی از ساختار اسید هیومیک  - 1شکل 

که این  et al.,2002   (Piccolo(باشد  یمدالتون  1،000،000تا  500بین در آنها همچنین تنوع وزن مولکولی 
اسیدهاي فولویک، در مقایسه با اسیدهاي هیومیک داراي . تواند به دلیل ناهمگنی ساختاري باشد تنوع وزن می

این . ي کربوکسیلی و ظرفیت تبادل کاتیونی بیشتري هستندها گروهمقدار اسیدیته بیشتر، تعداد بیشتر 
در ) مانند کربوکسیلیک(دار  هاي عامل اکسیژن ها ناشی از محتوي اکسیژن بالاتر و تراکم بیشتر گروه وتتفا

هاي ساختمانی اسیدهاي هیومیک و فولویک بر  ویژگی). Kochany, 2018-Lipczynska(است  ها آنساختار 
 ,.Canellas et al., 2020; Nardi et al(، متفاوت است ها آنتغییر و تحول  زمان  مدتاساس منبع ماده آلی و 

2021; Rose et al., 2014; Berbara and García, 2014 .( مقادیر اسید هیومیک در ترکیبات آلی مختلف در
  . گزارش شده است 2جدول 
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  محتوي اسید هیومیک در برخی ترکیبات آلی - 2جدول 

 درصد  منبع  اسید هیومیک  ترکیب آلی
   et al., 2022Arrobas  70- 60  لئوناردیت

 Jarukas  et al., 2021  30/15  پیت
  Kulikowska and Bernat, 2022  12  کمپوست

  Anielak and Kłeczek, 2022  90/5 -50/7  لجن فاضلاب هضم شده
این جدول . متفاوت باشد ها آنشده اسید هیومیک ممکن است بسته به کیفیت مواد آلی و میزان بلوغ  مقادیر گزارش

  است شده هیتهیک مقایسه کلی از محتواي اسید هیومیک در انواع مختلف منابع آلی  ارائه باهدف

ترکیبات  یطورکل به(در مقایسه با سایر ترکیبات آلی داراي اسید هیومیک  1، لئوناردیت2با توجه به جدول 
مقدار سنگ معدن لئوناردیت یک ماده کاملاً طبیعی و ارگانیک است که حاوي . بیشتري است) هیومیکی

 ;Jackson, 2008) باشد ها می مواد هیومیک مانند اسید هیومیک، اسید فولویک و هومین یتوجه قابل

Kononova, 1966). اند شدهبندي  طبقه کیفیت بالاو  کیفیت متوسط، کم تیفیباک مواد  عنوان بهها  لئوناردیت .
 ، (C/N)، نسبت کربن به نیتروژنpHبندي بر اساس محتواي مواد هیومیک، محتواي مواد آلی،  این طبقه

 ).3جدول (است  شده انجامپذیري  و انحلال چگالی

  )Engin, 2013( بندي کیفیت سنگ معدن لئوناردیت طبقه -3جدول 
  کیفیت بالا  کیفیت متوسط  کیفیت پایین  ترکیبات

  80-65  65-50  50-20  )درصد(محتوي ترکیبات هیومیکی 
  65حداقل   50حداقل   35 حداقل  )درصد(محتوي ترکیبات آلی 

pH  5±1/6  5±1/5  4±1  
C/N 21±1  19±1  17±1  

  1/0±8  1/1±2  1/1±4  )متر مکعب گرم بر سانتی(چگالی 
  زیاد  متوسط  کم  حلالیت در محلول قلیایی

از دو منبع لئوناردیت مربوط به دو موقعیت  شده استخراجتوان گفت که اسید هیومیک  ، می3با توجه به جدول 
هاي لئوناردیت  تحلیل ساختاري نمونه. ممکن است رفتار و عملکرد یکسانی نداشته باشند ،ی متفاوتجغرافیای

طور  همان. )Canieren et al., 2017( است شده ارائهبراي دو بزرگنمایی  ،2در شکل   SEMبا استفاده از تصاویر
 تشکیل شده است) لاملا(هاي نازك  سطح لئوناردیت از لایه شود، مشاهده می 2که در شکل 

)Ratanaprommanee and Shutsrirung, 2014 .(  

                                                        
1- Leonardite 
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  )Canieren et al., 2017( 15000×بزرگنمایی ) b( 3500×بزرگنمایی ) a(لئوناردیت  SEM تصاویر -2شکل 

  
ي آلی در ها مولکولآرایشی از  صورت بهاي شکل بوده و  یلهماجتماع مولکولی مواد هیومیکی داراي ساختمان 

 ;Sutton and Sposito 2014 2005(یز است گر آبو فضاي داخلی  دوست آبي آبی با فضاي خارجی اه محلول
Tan,.( شده استاجتناب  ترکیبات هیومیکیي ساختار شیمیایی دقیق  از ارائهمطالعات در اغلب ؛ یطورکل به .

ده وجود ندارند، بلکه هاي منفرد و سا صورت مولکول دلیل اصلی این موضوع آن است که اسیدهاي هیومیک به
اي را  هاي بزرگ و پیچیده هاي مختلف به یکدیگر متصل شده و مجموعه کنش تمایل دارند از طریق برهم

تشکیل و پایداري این ساختارها به شرایط . شود گفته می 1مولکولی  ساختارهاي فوق ها آنتشکیل دهند که به 
تعیین یک ساختار شیمیایی مشخص  شده استبب ، وابسته است و همین وابستگی سpH ویژه محیطی، به

  ).3شکل ( هاي منفرد هیومیک با دشواري همراه باشد براي مولکول

                                                        
1- Supramolecular Structures 
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  الف  ب

  
 مولکولی اسید هیومیک مدل ساختار فوقو ) الف( یک ماده هیومیک 1هاي مولکولی خوشهتصویر تشکیل  - 3شکل 

 )Thakur et al., 2023) (ب(
  

، )فنول مشتقات هیدروکسی(هاي آروماتیک  حلقه ازجملهامل اجزاي متعددي ش ساختار اسیدهاي هیومیک
هاي  هایی مانند نیتروژن، گوگرد یا اکسیژن، زنجیره اتم هاي متراکم حاوي هترو هاي هتروسیکلی و حلقه حلقه

ی، آمیدي، هاي کربوکسیلی، فنولی، الکلی، آمین جانبی آلیفاتیکی و همچنین تعداد زیادي گروه عاملی نظیر گروه
هاي با وزن مولکولی پایین  بیشتر ویژگی مولکول ،هاي آلیفاتیکی زنجیره .متوکسیلی، کینونی و کتونی است

هاي آروماتیک تشکیل  در اسیدهاي هیومیک با وزن مولکولی بالا، واحدهاي اصلی ساختار را حلقه. هستند
پذیر اسیدهاي هیومیک شامل  ساختار انعطاف ي کنند که پایه بیان می) 1991(و همکاران  Schulten. دهند می

هاي آروماتیک  هایی که حلقه وجود پل. بنزن و همچنین واحدهاي فنانترن و نفتالین است هاي آلکیل حلقه
شود این مواد ساختاري فشرده نداشته باشند، بلکه  کنند موجب می اسیدهاي هیومیک را به یکدیگر متصل می

ها نقش اصلی را در تعیین ظرفیت جذب آب و خواص جذب سطحی  این ویژگی .داراي ساختاري متخلخل باشند
. اسیدهاي هیومیک داراي ماهیت اسیدي بوده و از نوع کلوئیدهاي با بار منفی هستند .کنند این ترکیبات ایفا می

به و  شدت باردار است ، سطح اسیدهاي هیومیک به)1989(  Swiftو) Khan  )1972و Schnitzerبر اساس گزارش 
موضوعی که اسیدهاي هیومیک را به یکی از باردارترین  2باردار دارد؛ مکان 4تا  3دالتون حدود  1000هر  ازاي

هاي عاملی سطحی در ساختار  گروه باوجوداین ویژگی . کند هاي طبیعی تبدیل می الکترولیت مواد در میان پلی
یدروکسیل فنولی، متوکسی، کربونیل و کینون هاي کربوکسیلی، ه ذرات مرتبط است، که عمدتاً شامل گروه

هاي عامل متداول  گروه. دهند را نشان می) یونش(هستند و بسته به شرایط محیطی، درجات متفاوتی از تفکیک 

                                                        
1- Micelle 
2- Possesses 3-4 charged sites per 1000 Daltons  
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   .اند نشان داده شده 4موجود در ساختار اسیدهاي هیومیک در شکل 

  
  )Boguta and Sokołowska, 2022( هاي عاملی متداول موجود در اسیدهاي هیومیک گروه -4شکل 

  
هاي عامل در ساختار اسیدهاي هیومیک مختلف، احتمالاً بالاتر  توان گفت با توجه به فراوانی گروه ، میرو نیازا

  . بودن درصد اسید هیومیک در یک ترکیب کودي دلیلی بر اثرگذاري بالاتر آن نیست
تشکیل دهند ) کلات(در خاك کمپلکس پایدار آهن  ازجملهي هیومیک و فولویک قادرند با فلزاتی دهایاس
رسد که اسیدهاي فولویک در مقایسه با اسیدهاي هیومیک به  چنین به نظر می). Krupińska, 2017) (5شکل (

بنابراین . عبور کنند تر راحت بیولوژیکی) منافذ ریز زیستی(میکروپورهاي از میان  توانند یمعلت اندازه کوچک 
  . آهن قابلیت جذب و انتقال بیشتري در گیاه دارد -ن در مقایسه اسید هیومیکآه -کلات اسید فولویک

  
  )Krupińska, 2017(آهن  - هاي هیومیک ساختار کمپلکس - 5شکل 

  ))ساز محور یا کمپلکس هم(یوند کوئوردیناسیونی پ  ---تبادل قابلهاي هیدروژن  یون*(

، همچنین ماهیت پیوندهاي شیمیایی، پایداري هاي فلزي کنش اسیدهاي هیومیک با یون جهت و نوع برهم
ارتباط . اي از عوامل وابسته است هاي فلزي، به مجموعه شده و درجه اشباع توسط کاتیون  اتصالات تشکیل
 باشد ناشی از ناهمگنی فاز جامد و تأثیر شیمی محلول خاك می ،و ترکیب خاك شده جذبمیان مقدار فلز 
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)Appel and Ma, 2002; Diatta et al., 2003; Zhou De-Zhi et al., 1991( .این فرایندها توسط رو نیازا ،
، دما و قدرت یونی کنترل pH ماننداسیدهاي هیومیک و نیز شرایط محیطی  هاي ویژگیهاي فلز،  ویژگی

، مجموعه این فرایندها و عوامل، به همراه نوع ترکیباتی که تحت شرایط خاص تشکیل تیدرنها. شوند می
گیري و تکامل پروفیل خاك را تعیین  ند، تحرك اجزاي خاك، توسعه سایر فرایندهاي خاکی و شکلشو می
در شرایطی مثل شوري و دامنه  توانند یمن مولکولی کم به علت وز اسیدهاي فولویک همچنین .کنند می

 pHدرت یونی محلول و به ق ها آنفعالیت . )Bocanegra et al., 2006(نیز در محلول، باقی بمانند  pHوسیعی از 
این مواد داراي ساختمان آروماتیک و آلیفاتیک هستند که داراي ). et al., 2016 Nardi(محیط وابسته است 

و ) هیدروژنه(محیط، پروتونه  pHبا توجه به  توانند یمبوده و -COOH و   -OHي فعال اکسیژن مثلها گروه
هاي اسید هیومیک،  با توجه به ویژگی. کترولیت، عمل نمایندپلی ال عنوان بهو ) دهیدروژن شده(دپروتونه شده 

اسید . محصولات دارد جذب عناصر غذایی و بهبود عملکرد شیبرافزا یتوجه قابلتأثیر  استفاده از این ترکیب
را بهبود  خاك زیستی و شیمیایی-هاي فیزیکی خاك عمل کرده و ویژگی کننده اصلاحیک  عنوان بههیومیک 

  . )4ل جدو(بخشد  می

  هاي خاك و عملکرد گیاه اثر مواد هیومیکی بر ویژگی - 4جدول 
هاي  ویژگی / گیاه

  منبع  نتایج  خاك

  Piccolo et al., 1996  شاهد با در مقایسه درصد 120تا  40ها به میزان  افزایش پایداري خاکدانه  هاي خاك خاکدانه
) درصد 7/21( دائم پژمردگی طهنق ،)درصد 9/25(دار ظرفیت زراعی  افزایش معنی  رطوبت خاك

  Piccolo et al., 1996  در مقایسه با شاهد خاك در) درصد 9/29( استفاده قابل آب و
  Kahraman, 2017  ها در هر بوته و افزایش عملکرد دانه ها و غلاف افزایش تعداد شاخه  نخود
 Sellamuthu and Govinda  افزایش فعالیت کاتالاز و فسفاتاز قلیایی   نیشکر

Swamy, 2003  
  Rajpar et al., 2011  افزایش رشد و عملکرد  خردل
  Daur and Bakhashwain, 2013  بهبود رشد و کیفیت علوفه ذرت  ذرت 
در  درصد 19–55 عملکرد و درصد 29 ریشه طول درصد، 18افزایش طول ساقه   گندم

  Arjumend et al., 2015  شاهد مقایسه با

 29 درصد، 37 درصد، 39به ترتیب  مس و روي ، مکادمی، سرب کاهش غلظت  توتون
 Rong et al., 2020  شاهد در مقایسه با درصد 18 و درصد

  

 هاي خاك تأثیر اسید هیومیک بر ویژگی

هاي اساسی در بهبود کیفیت خاك، رشد گیاه و سایر  نقش هایی که دارند به دلیل ویژگیاسیدهاي هیومیک 
هاي فیزیکی،  توانایی بهبود ویژگی ، اسید هیومیکشده انجامهاي  پژوهش بر اساس نتایج. دارندعوامل زراعی 

ها شامل تجمع و توزیع نسبی ذرات خاك، ظرفیت نگهداشت آب،  این ویژگی. داردشیمیایی و زیستی خاك را 
 ها آنها، چرخه عناصر پرمصرف و فراهمی  ، محتواي کربن خاك، فعالیت آنزیمpHظرفیت تبادل کاتیونی، 
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ها، اجزاي  مولکول  درشت ازجملهاسید هیومیک حاوي ترکیبات متعددي ). Ampong et al., 2022( شدبا می
هاي هیدروژن  موجب جذب یون ،اسید هیومیک دوست آبماهیت . هاي عاملی است و گروه دوست آبگریز،  آب

یومیک است که هوموس آلی خاك حاوي اسید ه .دیاب ، ظرفیت نگهداشت آب خاك افزایش میجهیدرنتشده و 
افزون بر این، اسید هیومیک با بهبود . خاك و رشد و نمو گیاه داشته باشد کیفیتبر  یتوجه قابلتواند تأثیر  می

افزودن اسید ). Fahramand et al., 2014(شود  در خاك می افزایش ظرفیت ذخیره آب سبب ،ساختمان خاك
ریق جذب سطحی، موجب افزایش پایداري اختلاط مستقیم و چه از ط صورت بههیومیک به خاك، چه 

 ,Chaney and Swift( نتایج مؤثرتري را نشان داده است ،، روش جذب سطحیحال نیباا ،شود ها می خاکدانه

1986 .( 

گرما و افزایش نفوذپذیري  باتحملهاي مرتبط  با تحریک تولید آنزیم در مناطق خشک، کاربرد اسید هیومیک
اسید هیومیک با بهبود . شود ایش مقاومت گیاهان در برابر تنش حرارتی میغشاي سلولی گیاه، موجب افز

همچنین، . شود میکاهش فرسایش خاك  سببساختمان خاك، از طریق افزایش ظرفیت تجمع ذرات خاك، 
اسید ). Khaled and Fawy, 2011( اسید هیومیک تأثیر مثبتی بر تقسیم سلولی و توسعه سیستم ریشه دارد

نوان بخشی از هوموس، به دلیل سطح ویژه زیاد خود موجب افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی ع هیومیک به
، اسید هیومیک عناصر غذایی موجود در کودهاي آلی را جذب کرده و در ساختار مولکولی رو نیازا. شود می

  . سازد و متناسب با نیاز گیاه آزاد می جیتدر بهرا  ها آنکند و سپس  خود ذخیره می
  

 )با ذکر مثال در برخی محصولات مهم زراعی و باغی(هاي توصیه مصرف مواد هیومیکی معیار

 تیدرنهابه عوامل متعددي بستگی دارد که ) کیو فولو کیومیه يدهایاس( یکیومیمصرف مواد ه مقدار نییتع
توسط یی جذب عناصر غذا شیخاك، افزاشیمیایی  -هاي فیزیکی ویژگیبهبود  سبب باتیترک نیا استفاده از

عوامل مؤثر بر  ،در مقدمه شده انیبمطالب بر اساس . شوندعملکرد محصول  شیو افزا اهیرشد گ کیتحر ،گیاه
بالا نسبت به  يبا محتوا تیمانند لئونارد( یکیومیمواد ه تیفیمنبع و ک: مواد هیومیکی شاملمصرف  هیتوص

، نوع خاك )کیفاتیآل /کیساختار آروماتو  یفنول ل،یکربوکس یعامل يها و تفاوت در گروه ت،یپ ایکمپوست 
با  ای یرس يها خاك که یدرحالدارند، مواد هیومیکی بالاتر  مقداربه  ازین یاز مواد آل ریفق ای یشن يها خاك(

مانند غلات،  یمحصولات زراع(، نوع محصول و مرحله رشد )دهند ینشان م يبالا پاسخ کمتر یمواد آل
بذرمال، (، روش کاربرد )یده وهیم ای شهیر عهتوس ،یزن حل حساس مانند جوانهو مرا وه،یدرختان م ای جاتیسبز
 شیاصلاح خاك، افزا(کاربرد  ی، و هدف اصل)زیستی و غیر زیستی يها تنش( یطیمح طی، شرا)ياریآب ای یخاک

هاي پیشین مؤسسه تحقیقات خاك و  بر اساس دستورالعمل). ییایمیش يکودها کارایی بهبود ایتحمل تنش 
  ). 5جدول (زیر است  صورت بهآب مقدار و زمان مصرف مواد هیومیکی براي گیاهان مختلف 
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  زمان مصرف ترکیبات هیومیکی در محصولات مختلف زراعی -5جدول 
  منبع  مراحل مصرف  گیاه
  بذرمال، دومین آبیاري، ساقه دهی  گندم

  1393طهرانی و همکاران، 

  بذرمال، دومین آبیاري، ساقه دهی  جو
  یافشان گردهبرگی،  4-6بذرمال، دومین آبیاري،   رتذ

  برگی 18-16برگی و  10- 12سومین آبیاري،   چغندرقند

روز پس از  40روز پس از کاشت،  16بذرمال،   پنبه
  روز پس از کاشت 64کاشت و 

  بذرمال، دانه رست، ساقه دهی و گلدهی  کلزا

هاي  توسعه برگ در ساقه اصلی، تشکیل ساقه  سویا
  جانبی و گلدهی

بذرمال، توسعه برگ در ساقه اصلی، تشکیل   حبوبات
  هاي جانبی و گلدهی ساقه

؛ براي کودهاي یطورکل به. متفاوت است دکنندهیتولمقدار مصرف با توجه به درصد ترکیبات هیومیکی و توصیه شرکت 
  . شود لیتر در هکتار توصیه می 10-15و براي ترکیبات مایع ) در هر مرحله(کیلوگرم در هکتار  2-3پودري مقدار 

  

  نقش مواد هیومیکی در شرایط شور
کنند در گیاه ایفا می شوري تنش برابر در محافظتی نقش هیومیک شده که ترکیبات حاوي اسید گزارش

)Aydin, 2012 ؛Machado et al., 2014 ؛Van Overbeek, 1966(. شیمیایی و فیزیکی هايویژگی هیومیک، اسید 
 پتانسیل تنظیم قادر به این مواد، و همچنین) Colla et al., 2013؛ Mady, 2009(بخشد می بهبود را خاك

برخی . )Paul et al., 2019(هستند  شور شرایط در آب جذب و سلولی آماس حفظ سلول از طریق اسمزي
ر شرایط تنش فولویک بر گیاه د و اسیدهاي هیومیک حاوي هاي رشدپیشنهادي تأثیر محرك سازوکارهاي

 .است ذکرشده 6شوري در شکل 

  
فولویک در شرایط  اسید و اسید هیومیک حاوي هاي رشدپیشنهادي تأثیر محرك سازوکارهاي از ايخلاصه - 6شکل 

  )Van Oosten et al., 2017( تنش شوري
  

 اند شده زارشگطور گسترده  بر تحریک رشد گیاهان در مطالعات متعددي مشاهده و به  اثرات مواد هیومیکی
)Chen and Avid, 1990؛ Nardi et al., 1996؛ Cesco et al., 2002؛Yang et al., 2004؛ Rady,   

صورت مستقیم و غیرمستقیم  به) اسید هیومیک و اسید فولویک(گزارش شده است که مواد هیومیکی ).  2012
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  .هستندتأثیرگذار تنش شوري  هازجملدر شرایط مختلف بر فرایندهاي فیزیولوژیکی مرتبط با رشد گیاه 
  

  هاي خاك شور بهبود ویژگی: اثرات غیرمستقیم
 Montemurro) رود می به شمارهاي شیمیایی و فیزیکی آن  ماده آلی یکی از اجزاي مهم خاك در بهبود ویژگی

et al., 2007; Diacono and Montemurro, 2010) .بافري، ها، ظرفیت  خاکدانه بر پایداري ترکیبات هیومیکی
موجود در محیط تأثیر  فلزهايسازي  و کمپلکس یفراهم ستیزگریز و نیز انتقال،  جذب ترکیبات آلی آب

کاربرد مواد هیومیکی از طریق توزیع ماده آلی در خاك، انرژي لازم را براي ). Rosa et al., 2005( گذارند می
عناصر  يآزادسازك، ساختمان خاك، خادر کند و بر ظرفیت نگهداشت آب  موجودات مفید خاك فراهم می

گذارد و  اثر می مصرف کمعناصر  یفراهم ستیزهاي خاك و افزایش  گیاه از کانی ازیموردن) فسفر ژهیو به(غذایی 
ها  وري خاك ویژه براي حفظ بهره این اثرات به. شود هاي شور می بهبود حاصلخیزي خاك سبب جهیدرنت

  .ماده آلی هستندمحتوي کم ه داراي نواحی گسترده با اهمیت دارند، خصوصاً در مناطق خشک ک
    ها پیش به اثبات رسیده است هوموس، از مدت ژهیو بهها و  در خاك نقش و اهمیت مواد هیومیکی

(Thomann, 1964) .کنندگی و  جذب(یا جداسازي » 1يبه دام انداز«ویژه ظرفیت  ، بهها آنهاي متعدد  ویژگی
پذیري،  نقشی اساسی در انحلال ها آن، به )ها و فلزات کش مانند آفت(ی و معدنی ترکیبات آل) 2کنندگی کلات

 .(Busnot et al., 1995)  خواهد داشت وخاك آب، انتقال و تبادل این ترکیبات در يریپذ هیتجز ،یفراهم ستیز
به جذب زیاد در این شرایط، تمایل . یابد معمولاً افزایش می محلول خاكسدیم در  غلظتهاي شور،  در خاك

هاي سدیم بر روي کمپلکس هوموسی وجود دارد که منجر به شوري خاك و بروز سمیت در گیاهان  یون
  :زیر نشان داد صورت بهتوان آن را  ، که می(Tchiadje, 2007) شود می

)1(  2Na+ + Ca (humus) = (humus) Na + Ca2+ 
ها استوار هستند و  لول و تغییر ترکیب یونی خاكهاي اصلاح بر پایه حذف سدیم تبادلی و مح روش مؤثرترین

و همکاران  Raychev .(Chhabra, 1994) دشوهاي سدیم از پروفیل خاك انجام  وشوي نمک زمان با آن، شست هم
) دیسپرسیون(گزارش کردند که نتیجه چنین اقداماتی شرایط مناسبی براي کاهش پراکنش ) 2001(

کاربرد ماده آلی و در پی آن توزیع مواد هیومیکی، موجب کاهش . دشو هاي کلوئیدي خاك فراهم می بخش
شود که احتمالاً به دلیل تأمین مقادیر بالاي کلسیم، منیزیم و  می pH و (EC) سدیم خاك، هدایت الکتریکی

هاي تبادل کاتیونی روي ذرات خاك، جذب سدیم را به  این عناصر معدنی با اشغال جایگاه .پتاسیم است
شکل ( دهند اتلاف سدیم از طریق آبشویی در طی رخدادهاي بارندگی را افزایش می جهیدرنتانده و حداقل رس

3( (Lakhdar et al., 2009). یتیظرف تک، کاهش شوري به معناي کاهش کاتیون درواقع Na+  است و این موضوع
کمپلکس هیومیکی رخ ) نمک(با هومات  +K ظرفیتی  شود که جایگزینی کاتیون یک ویژه زمانی آشکار می به

                                                        
1- Sequestering  
2- Adsorbent, Chelating  
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از کمپلکس هیومیکی جایگزین شده  +Na یون و+K  بنابراین، در اثر دافعه الکترواستاتیکی و غلظت بالاي. دهد
  :)2رابطه ( دیآ یدرمزیر  صورت به 1 رابطهو 
)2(  2 K+ + Na (humus) = (humus) K + Na+ 

خواهد  جذب قابلبراي گیاهان  تیدرنهاه و جایگزین شد +K در اثر آب، یون +H سپس با رقیق شدن کاتیون
کننده با خاك، نفوذپذیري خاك و وجود  از طریق آبشویی به میزان تماس اصلاح +Na حذف مؤثر. شد

هاي سطحی  افزودن ترکیبات حاوي کلسیم، کیفیت فیزیکی لایه. هاي زهکشی مناسب بستگی دارد سامانه
بندي و ایجاد پوسته   ، موجب کاهش سله +Naسازي خنثی /خاك را بهبود بخشیده و علاوه بر جایگزینی

هاي مختلف مواد  پیشنهاد کردند که نمک) 2000(و همکاران  Buckauافزون بر این،  .شود سطحی می
  ).7شکل ( روند هیومیکی، مانند هیومات کلسیم، براي افزایش حاصلخیزي خاك به کار می

  
  هاي تحت تأثیر شوري شده به خاك  ی افزودهمستقیم مواد هیومیک شماتیک اثر غیر -7شکل 

اند و تحقیقات اصلی  بر برخی محصولات کشاورزي را نشان داده چندین مطالعه اثرات مستقیم مواد هیومیکی
بر گیاهان شامل تغییراتی در متابولیسم گیاه  مواد هیومیکی اثرات مستقیم. خلاصه شده است 6در جدول 

هنگامی که . دهد و اسید فولویک رخ می هاي آلی، مانند اسید هیومیک لمولکو است که پس از جذب ماکرو
شوند، تغییرات بیوشیمیایی متعددي هم در غشاها و هم در اجزاي  هاي گیاهی می این ترکیبات وارد سلول

گذارند،  مواد هیومیکی بر چندین فرایند متابولیک تأثیر می. دهد هاي گیاهی رخ می سیتوپلاسمی سلول
ویژه، اسید هیومیک  به .(Nardi et al., 2002) ها فتوسنتز، تنفس، سنتز اسیدهاي نوکلئیک و جذب یون ازجمله
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 Trevisan et) گذارد که براي بسیاري از فرایندهاي بیوشیمیایی در سلول ضروري است تأثیر می RNA بر تولید

al., 2010) .  

اثرات مستقیم مواد هیومیکی بر گیاهان -6جدول   
  منبع  هیومیکی اثر مواد

 Masciandaro et al., 2002; Orlova and Arkhipchenko, 2009 زنی تحریک جوانه

 Chen and Aviad, 1990; Brunetti et al., 2007; Paksoy et al., 2010 افزایش رشد گیاه

 Varanini and Pinton, 1995; Turkmen et al., 2004 تحریک جذب عناصر غذایی

ئین و تحریک سنتز پروت
 هاي آن فعالیت

Canellas et al., 2002; Carletti et al., 2008; Dantas et al., 2007 

 Piccolo et al., 1992; Trevisan et al., 2010 هاي شبه هورمونی فعالیت

 

  یزن جوانه
زنی را  نهزنی بذر را مهار کرده و زمان و درصد جوا جوانه شدت بهشوري بالا با ایجاد اثرات اسمزي و یونی، 

، هر عامل و ترکیبی که سبب افزایش تحمل بذر در این رو نیازا. (Al-Ashkar et al., 2025) دهد کاهش می
زنی بذر  نقش مهمی در جوانه مواد هیومیکی. به افزایش سطح سبز مزرعه نیز کمک کند تواند یمشرایط شود، 

 شود در نظر گرفت هاي هیومیک ایجاد می ط مولکولکه توس رشد   تحریک اولیه عنوان بهتوان آن را  دارند و می
)Eyheraguibel et al., 2008.( عناصر  زمان همشوند و  هاي بذر می وارد سلول مواد هیومیکی که یهنگام

و فرآیند تقسیم  افتهی شیافزاکنند، نرخ تنفس  میهاي بذر  و وارد سلولو آب را همراه خود حمل  مصرف کم
و  Masciandaroهاي شور،  در شرایط محیط .یابد رشد ریشه بهبود می جهیدرنت شود که سلولی تسریع می

در هدایت  )مواد هیومیکی+ کلرید سدیم( به محلول مواد هیومیکی دریافتند که افزودن) 2002(همکاران 
مواد  دداافزایش داد، که نشان  درصد 118به  5/68را از  زنی شاخص جوانه )برمتر زیمنس دسی 4( الکتریکی بالا

کاهش   )Zea mays(ذرت  و  )Lepidium sativum(شاهی  توانند اثرات مهاري ناشی از شوري را بر می هیومیکی
هوموس باشد، –Na هاي تواند ناشی از تشکیل کمپلکس زنی می ، کاهش مهار جوانهمحققانبه گفته این . دهند

اثرات اسمزي ایجاد  درنتیجهگیرد و  نمی هاي گیاهی قرار سدیم در دسترس براي تجمع در سلول که طوري به
در  رابطه مستقیمی بین غلظت مواد هیومیکی) Arkhipchenko )2009 و Orlovaعلاوه بر این،  .شود نمی

 افزودنهمچنین گزارش شده است که . زنی شاهی نشان دادند بر جوانه ها آنکننده  محلول خاك و اثر تحریک

ها را  بذر و رشد نهال زنی جوانه توجهی قابل طور بهیا داخل ردیف بذر، ) بذر سازي  آغشته(به بذر  مواد هیومیکی
 ). Piccolo et al., 1993( بخشد بهبود می

  



 
 مصرف کود در راستاي قانون حفاظت از خاك دستورالعمل 14 هاي رشد گیاهمحرك -نهمجلد 

 
 

  ریشه
 مصرف کمو  پرمصرفمطالعات متعدد اثر مثبت مواد هیومیکی بر رشد و توسعه ریشه و همچنین جذب عناصر 

) 2004(و همکاران   Turkmen همچنین؛ ).Chen and Aviad, 1990; Varanini and Pinton, 1995(را نشان دادند 
در محیط شور با افزودن اسید هیومیک  شده کشت فرنگی گوجهدر  غذاییگزارش کردند که جذب عناصر 

. هاي ریشه است این رفتار احتمالاً به دلیل افزایش نفوذپذیري غشاهاي سلول. یافتافزایش  توجهی قابلطور  به
ویژه براي  این اثرات به. توانند از طریق تحریک رشد و تکثیر ریشه عمل کنند چنین میمواد هیومیکی هم

هاي  توانند براي تعریف روش سازگاري گیاهان با شرایط نامساعد خاك، مانند شوري، اهمیت دارند و می
عناصر ، بهبود جذب محققانبه گفته این . (Romheld and Neumann, 2006) مدیریت ریزوسفر مفید باشند

 غیر زیستیهاي زیستی و  تواند براي افزایش مقاومت گیاه در برابر تنش ، میمصرف کمعناصر ویژه  غذایی، به
) 1991(و همکاران  Tattiniعلاوه بر این، در یک آزمایش گلدانی بر روي درختان زیتون، . اهمیت داشته باشد

رد اسید هیومیک افزایش یافت، زمانی که این ها پس از کارب گزارش کردند که نرخ جذب نیتروژن توسط ریشه
) Arkhipchenko )2009 و  Orlovaبر همین اساس،. گرم در هر گلدان استفاده شد میلی 30–120ماده در بازه 

مواد  .مشاهده کردند ها ها در مقایسه با شاخ و برگ را بر ریشه مواد هیومیکیکننده  حداکثر اثر تحریک
تر را  تر، اما پرشاخه هاي ثانویه کوچک هاي جانبی شده و تولید ریشه ریشه هیومیکی باعث افزایش رویش

  .کنند تحریک می

 Eyheraguibel  تر شدن  ها و بزرگ دریافتند که توسعه ریشه باعث افزایش طول کل ریشه) 2008(و همکاران
شور موجب  هاي در خاك مواد هیومیکی. یابد تغذیه معدنی بهبود می درنتیجهشود و  سطح ریشه می

 ،هاي جذب ریشه را در محل ، که تمایل دارد سدیم تبادلیشدند ⁺Ca² سازي اضافی ریزوسفر با یون غنی
 ءاین اثرات بر جذب یون ممکن است به تغییرات در نفوذپذیري غشا). Garcia et al., 2000( جایگزین کند

 یس لیپیدي غشاي پلاسمایی استهاي هیومیک و ماتر بستگی داشته باشد، که نتیجه تعامل بین مولکول

(Samson and Visser, 1989) هاي یون خاص مربوط باشد در عملکرد ناقل ها آنیا به دخالت  و )Vaughan and 

McDonald, 1971; Guminski et al., 1983 .(Pinton  همکاران و)فعالیت ،مواد هیومیکی دریافتند که) 1992 

ATPase توسط شده کیتحر KCl  5/0دهند، زمانی که غلظت آن تا  جو را افزایش میدر ریشه µg C org mL⁻¹ 

دهنده  کند، که نشان را تأیید می) 1987(و همکاران  Maggioni هاي قبلی یافته ،این نتیجه. یافتافزایش 
علاوه بر  .مرتبط با جذب یون و تغذیه گیاه بود ءهاي غشا هاي هیومیک بر فعالیت ظرفیت تنظیمی مولکول

هاي مرتبط  فعالیت آنزیم ،مواد هیومیکی نشان دادند که) 2002(و همکاران  Canellas، دیگرر پژوهشی این، د
بیان ) 2008(و همکاران  Carletti، درواقع. دهند هاي ریشه را تحت تأثیر قرار می با غشاي پلاسمایی سلول

هاي  بنابراین، پروتئین. استکردند که غشاي پلاسمایی محل تبادل اطلاعات و مواد بین سلول و محیط آن 
نقش داشته  مواد هیومیکی طور منطقی در عملکرد توانند به هاي ریشه می مرتبط با غشاي پلاسمایی سلول
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ویژه در  به(هاي بیولوژیکی  ها احتمالاً اولین واکنش منجر به پاسخ تغییرات در بیان این پروتئین. باشند
  ).Carletti et al., 2008( کند را ایجاد می) هاي شور خاك

  اندام هوایی

 در شرایط شور داشت شده کشتاستفاده از اسید هیومیک تأثیر مثبتی بر پارامترهاي عملکرد گیاهان 
)Türkmen et al., 2005; Paksoy et al., 2010.( بر اساس گزارشChen   وAvaid )1990 (بر  ثرات مواد هیومیکیا

بیان ) 2002(و همکاران  Nardi .ت مثبت بر بیوماس گیاه استاثرا دهنده نشان ،مداوم طور بهرشد گیاه 
بر حاصلخیزي خاك، بلکه بر فیزیولوژي گیاه نیز  تنها نهتواند تأثیر بنیادي  می مواد هیومیکی کنند که می

  سبب افزایش وزن اندام هوایی خواهد شد تیدرنهاکنند، که  این مواد رشد گیاه را تقویت می. داشته باشد
(Carletti et al., 2008) . ،علاوه بر اینBrunetti  یک همبستگی مثبت بین عملکرد دانه ) 2007(و همکاران

این مواد با تشکیل . مشاهده کردند ،و اسید فولویک ، مانند اسید هیومیکمواد هیومیکی گندم و اجزاي
بسیاري از عناصر غذایی پذیري  هاي فلزي، بر انحلال کننده هیومیکی با کاتیون ها یا عوامل کلات کمپلکس
است تا  شده انجامهاي غذایی  مطالعات متعددي با استفاده از محلول ).Lobartini et al., 1997( گذارند تأثیر می

 ;Schnitzer and Poapst, 1967( اند شده انجامبر رشد گیاه  و اسید فولویک اثرات مستقیم اسید هیومیک

Linehan, 1976; Rauthan and Schnitzer, 1981  .( 

را  ها آنو جذب  شده تیهدا توسط مواد هیومیکی پرمصرفکه جذب عناصر غذایی  دادندها نشان  این پژوهش
و  پتاسیم در محیط شور و براي اطمینان از سطح مناسب رشد، گیاهان باید محتواي بالاي. دهد افزایش می
براي تحمل شوري اهمیت  ⁺K⁺/Na الايبنابراین، نسبت ب. را در سیتوزول حفظ کنندسدیم ین محتواي پای

 .کند، حاصل شود را تحریک می ⁺K ، که جذبمواد هیومیکی تواند با حضور بالاي دارد و این وضعیت می
Megoni  با  ،اجزاي کلیدي هوموس عنوان به ،و فولویک نشان دادند که اسیدهاي هیومیک) 1987(و همکاران

و  Pinton هاي یافته. بخشند بهبود می، جذب مواد مغذي را ⁺Mg²و ⁺K به وابسته ATPase تأثیر بر فعالیت آنزیم
. دهند ها و تونوپلاست را تحت تأثیر قرار می فعالیت میکروزوم مواد هیومیکی که ندنشان داد) 1992(همکاران 

ا ه با آنزیم مواد هیومیکی که یهنگامنشان دادند ) 2007(و همکاران  Dantas، دیگر، در پژوهشی تیدرنها
، )فسفریلاز، فسفاتاز و سیتوکروم اکسیداز(ها  تواند موجب افزایش فعالیت بسیاري از آنزیم د، مینهمراه باش

  .شود) اینورتاز(ها  و سنتز برخی آنزیم )زاکسیداز، فیتاز و پراکسیدا، IAA( مهار برخی دیگر

  هورمونی  فعالیت شبه
که در پاسخ به  شاهیبر توسعه ریشه جانبی  کننده کیحرت، اثر نشان داد )2010(و همکاران  Trevisan نتایج 

ها شروع به تقسیم  مشاهده شد، عمدتاً در مراحل اولیه رشد آشکار بود، زمانی که سلول مواد هیومیکی کاربرد
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تقسیم و  ،هاي تحریک ممکن است شامل مکانیسم مواد هیومیکی که پاسخ دادها نشان  این یافته. کنند می
نیز ) 1993(و همکاران  Piccolo. دشد، که مشخص است تحت کنترل هورمون اکسین قرار دارتمایز سلولی با

و کاهو را بهبود  فرنگی گوجهها را تنظیم کرده، رشد  سطح هورمون مواد هیومیکی دریافتند که کاربرد
 اکسین در  و شبهسیتوکینین   علاوه بر این، خواص شبه. دادها را افزایش  گیاه در برابر تنش تحملبخشد و  می

تحمل  نشان داده شده است که این مواد .شدشناسایی ) 1998(و همکاران  Clapp توسط مواد هیومیکی
اندازند  به تأخیر مینیز پیرشدگی گیاه را  و همچنین دهند زیستی را افزایش می هاي غیر گیاهان در برابر تنش

شوري را کاهش تنش تواند اثرات مضر  ، که می(Zhang and Ervin, 2004) بخشند و کیفیت آن را بهبود می
هاي  دهد پاسخ امکان می ها آنو به  شدهعلاوه بر این، اکسین باعث افزایش طول ریشه و ساقه در گیاهان . دهد

) ژئوتروپیسم(ها به سمت پایین  و رشد ریشه) فتوتروپیسم(ها به سمت منبع نور  تروپیک مانند خم شدن ساقه
پیري هستند که به فعالیت  ها داراي خواص ضد نین مشخص است که سیتوکینینهمچ. را نشان دهند

 ,Musgrave, 1994; Thimann( کند مرتبط است و یکپارچگی غشاي تونوپلاست را حفظ می ها آناکسیدانی  آنتی

1987 .(   

کند و تمایل  علاوه بر این، این هورمون مسئول تشکیل هر دو ریشه و جوانه است، تقسیم سلولی را تحریک می
بر  بر این اساس، استفاده از ماده آلی غنی از اسید هیومیک. دارد اثرات پیري و تنش را در گیاهان کاهش دهد

باعث بهبود  برمتر زیمنس دسی 8/4ا رسانایی الکتریکی برابر با ب نمک آبدر محلول  شده کشتروي آفتابگردان 
 تنها نه مواد هیومیکی شده پس از کاربرد ابی بالاتر مشاهدهشاد .(Ahmad and Jabeen, 2009) عملکرد گیاه شد

فعال شدن فرآیندهاي . رشد نیز کمک کرد بهبودسمیت ناشی از سدیم در بستر را کاهش داد، بلکه به 
 ,.Carletti et al., 2008; Trevisan et al)شد بیوشیمیایی مرتبط منجر به افزایش سنتز آنزیم و محتواي پروتئین 

هایی که  آزمایش. است شده مشاهدهدر طول این تغییرات متابولیکی، افزایش غلظت چندین آنزیم مهم  .(2010
 عنوان بهممکن است  اسید هیومیک که داد، نشان شده انجامهاي برنج در کشت تعلیقی  بر روي سلول

) Rady )2012چنین هم. (Wang et al., 1999) نیز استفاده شود DNA هاي کربنی براي سنتز پروتئین و اسکلت
این محقق گزارش کرد . گزارش کردند که استفاده از اسید هیومیک سبب افزایش محتوي پرولین در گیاه شد

این نتایج ممکن است با . شود پرولین باعث افزایش ظرفیت تحمل گیاه در برابر شوري می محتويافزایش که 
 Zhang and) ناشی از کاربرد اسید هیومیک است کسین مرتبط باشد کهازاي سیتوکینین و  افزایش سطح درون

Ervin, 2004)  

  در شرایط شور یه مقدار و زمان مصرف اسید هیومیک در محصولات زراعی و باغیتوص
شده است ولیکن، با  هاي رشد در شرایط تنش شوري انجاماي اندکی روي مصرف محرك مزرعه هاي آزمایش

هاي مختلف اي بر روي برخی محصولات زراعی و باغی در استانههاي مزرعتوجه به نتایج حاصل از آزمایش
و خاك مربوط به مصرف  هاي رشد در بخش زراعت در شرایط شوري منابع آب کشور، بیشترین تأثیر محرك
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باشد می یسهمقا قابلترکیبی این مواد رشدي بوده که البته در مقایسه با مصرف تنهاي اسید هیومیک، 
نسبت سود  ازلحاظتنهایی،  اقتصادي، مصرف اسید هیومیک به ازلحاظاگرچه، ). 1400پور، یمیرزاپور و نورقل(

در خصوص محصولات باغی در شرایط شور، مصرف اسید هیومیک در پسته و . تر استبه هزینه قابل توصیه
، مصرف اسید زیست مایکوریزا در انار، بالاترین عملکرد را تولید کردند، اما در مورد انارمصرف قارچ هم

هیومیک توانست پس از تیمار مایکوریزا، بالاترین عملکرد میوه را تولید نماید و با توجه به هزینه مصرف، 
با توجه به آستانه تحمل ). 1400پور و همکاران، نورقلی(تواند جایگزین مناسبی براي این قارچ باشد  می

از حد آستانه تحمل گیاه بیشتر  ها آن ECهایی که  كشود در خا ، توصیه میرو ینازاگیاهان مختلف به شوري، 
  . نسبت به افزایش مصرف ترکیبات هیومیکی اقدام شود ،)7جدول (است 

حد آستانه تحمل به شوري در گیاهان مختلف  - 7جدول   

 گیاه
  )عصاره اشباع خاك EC(به شوري  حد آستانه تحمل

  برمتر زیمنس دسی

 6 گندم
 8 جو

 1 لوبیا 
اي انهد سورگوم  1/4  

1/6 تریتیکاله  
8/2 سودان گراس  

2/5 یولاف  
 11 چاودار
 3 برنج

 7 چغندرقند
8/4 آفتابگردان  

 11 کلزا
2/1 پیاز  

 2 یونجه
5/2 گوجه فرنگی  

7/1 ذرت  
7/1 سیب زمینی  

  له رشد نیز وابسته استحتحمل به شوري گیاهان به مر آستانهحد  

قابل توصیه  ،با توجه نتایج موجود 10تا  8هاي شد گیاهی، طبق جدولبر این اساس، مصرف مواد محرك ر
  . باشدمی

بر  یتوجه قابل، استفاده از مواد هیومیکی در آبیاري سوم و اواسط ساقه دهی اثر 2با توجه به نتایج جدول 
 برمتر سزیمن دسی 6هاي بالاتر از  همچنین نتایج نشان داد که در شوري. کاهش تنش شوري در گندم داشت

  . مواد هیومیکی در مقایسه با جلبک دریایی اثربخشی بهتري داشت
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پور، میرزاپور و نورقلی(نوع و زمان مصرف کودهاي محرك رشد در برخی محصولات زراعی در تنش شوري  –8جدول 
)1400پور و همکاران، ؛ نورقلی1400  

  زمان مصرف  نحوه مصرف  نوع کود  نوع محصول

ساقه اواسط  -2آبیاري سوم  - 1  لیتر در هکتار 20مصرف خاکی   ومیکاسید هی  گندم و جو
  یده

  

  کلزا

  

و  برمتر زیمنس دسی 6 از شوري (اسید هیومیک 
 -2آبیاري سوم  - 1  لیتر در هکتار 20مصرف خاکی   )بیشتر از آن

  خروج از رزت

  تا شوري(عصاره جلبک دریایی 

  )برمتر زیمنس دسی 6
انتهاي  - 2روزت  از خروج- 1  هزاردر  5پاشی با غلظت محلول

  یساقه ده

در شرایط  مورداستفادهعنوان مکمل مقادیر  توانند به می و است شده توصیهبراي شرایط شور  جدولاین : توضیح تکمیلی
  .روند کار به، )4جدول ( شور غیر

  
نوع و زمان مصرف کودهاي محرك رشد در برخی محصولات باغی تحت تنش شوري  - 9 جدول  

  )1400پور و همکاران، ورقلین(
  زمان مصرف  نحوه مصرف  نوع کود  نوع محصول

  پسته

  )dS m-1 10-13شوري (
 ازاي به گرم 20مصرف خاکی   اسید هیومیک

  درخت هر

 درخت شدن بیدار از قبل - 1
 پر مرحله در -2 و اسفند در

  میوه شدن

  انار

  )dS m-1  6 -7شوري (

  

 ازاي به گرم 20مصرف خاکی   اسید هیومیک
  درخت هر

 درخت شدن بیدار از قبل - 1
 پر مرحله در -2 و اسفند در

  میوه شدن

 

  نوع و زمان مصرف کودهاي محرك رشدي در ذرت در تنش شوري  - 10جدول 
)El-Nwehy et al., 2018 ؛Ertani et al., 2015(  

  زمان مصرف  نحوه مصرف  نوع کود  نوع محصول
  ذرت

قبل  - 2برگی  7-8در مرحله  - 1  لیتر در هکتار 20مصرف خاکی   اسید هیومیک  )dS m-1  5/2شوري (
  از ظهور خوشه
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 مصرف هیومیک اسید در شرایط غرقابی 

است که عمدتاً ) Eh( کاهش–شیاکسا لیخاك، کاهش پتانس ییایمیش رییتغ ترین مهمغرقاب،  طیشرا در
خاك و اتمسفر،  نیب يل گازبا محدود شدن تباد. است ها سمیکروارگانیتوسط م ژنیاز مصرف اکس یناش
 نیدر ا. خواهد شد لیدتب ییایبه اح يدیخاك از حالت اکس طیو مح شده مصرف سرعت بهمحلول  ژنیاکس
آهن،  يدهایمنگنز، اکس يدهایاکس ترات،یشامل ن یکینامیترمود بیالکترون به ترت يها رندهیپذ ط،یشرا

 یو فراهم ییایمیدر شکل ش یاساس راتییتغ ندهایرآف نیا. شوند یم ایکربن اح دیاکس يد تاًیسولفات و نها
شده و به  ونیکاسیفیتریدچار دن ییایاح طیتحت شرا تراتین تروژن،یچرخه ن در .کنند یم جادیا ییعناصر غذا

 یدر خاك غرقاب باق یمعدن تروژنیبه شکل غالب ن ومیآمون که یدرحال شود، یم لیتبد N₂Oو  N₂ يگازها
موارد  یو در برخ شود یعناصر م نیا تیحلال شافزای موجب +Mn2 به +Mn4 و +Fe2 هب +Fe3 يایاح. ماند یم
و  آزادکردهرا  شده یتتثبفسفر  نیآهن همچن يدهایاکس يایاح .آهن منجر گردد تیبه بروز سم تواند یم

ممکن  يفلز يدهایسولف لیتشک ا،یاح شرفتهیهرچند در مراحل پ دهد، یم شیغلظت فسفر محلول را افزا
 تواند یم دیسولفات به سولف يایاح ن،یعلاوه بر ا). Lindsay, 1987(فسفر کمک کند  تیست مجدداً به تثبا

 ن،یبنابرا. دارند ینقش مهم شهیو سلامت ر يزمغذیعناصر ر یکند که در فراهم جادیا FeSمانند  یباتیترک
و  يدیسولف بردوکس، رسو راتییاما تغ دهد، یم شیعناصر را افزا یبرخ تیغرقاب حلال طیهرچند شرا

  را محدود کند اهیعناصر توسط گ یممکن است جذب واقع يفلز یاحتمال تیسم
 )Marschner, 2012; Ponnamperuma, 1972; Lindsay, 1987;Kirk, 2004 .(  
در . کند یم فایا راتییتغ نیا لیدر تعد یخاك، نقش مهم یفعال ماده آل ياز اجزا یکیعنوان  به دیاس کیومیه

 یونیتبادل کات تیتر شده و ظرف فعال کیومیدر ساختار ه یو فنول لیکربوکس یعامل يها گروه ،ییایاح طیاشر
الکترون عمل  رندهیپذ ایعنوان دهنده  به توانند یم یکیومیمواد ه. ابدی یم شیردوکس آن افزا يریپذ و واکنش

در شرایط ). Lovley et al., 1996(ند انتقال الکترون در خاك نقش واسطه داشته باش يندهایکرده و در فرآ
هاي حاصل از تنفس  عنوان پذیرنده الکترون عمل کنند و الکترون توانند به هوازي، مواد هیومیکی می بی
هاي کینونی و سایر  این فرآیند از طریق انتقال الکترون به گروه. ها را دریافت نمایند هوازي میکروارگانیسم بی

توانند  مواد هیومیکی پس از کاهش می. شود در ساختار مواد هیومیکی انجام می اجزاي فعال ردوکسی موجود
ها را به ترکیباتی مانند اکسیدهاي  هاي میکروبی شوند و الکترون عنوان دهنده الکترون وارد واکنش مجدداً به

اي ایفا  هها و رسوبات منتقل کنند و بدین ترتیب در فرآیندهاي کاهش آهن نقش واسط در خاك (III) آهن
هاي آلی و غیرآلی مشارکت کرده و بر سرنوشت  همچنین این مواد قادرند در انتقال الکترون به آلاینده. نمایند

هوازي، مواد هیومیکی با سایر  هاي بی از سوي دیگر، در محیط .در محیط اثر بگذارند ها آنو تحول 
هاي خود را به  الکترون ،ها ورتی که میکروارگانیسمدر ص. کنند رقابت می CO₂ هاي نهایی الکترون مانند پذیرنده

فرآیند متانوژنز مهار  درنتیجهیابد و  کاهش می CO₂ مواد هیومیکی منتقل کنند، میزان انتقال الکترون به
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هوازي شده و در تنظیم  هاي طبیعی بی تواند منجر به کاهش تولید متان در محیط این ویژگی می. شود می
  ). 8شکل ( اي نقش مهمی ایفا کند یمیایی و انتشار گازهاي گلخانهژئوش هاي زیست چرخه

 

کاهش میکروبی مواد ) الف .هوازي موقتاً بی هاي سیستمدر  (HS) کاهش مواد هیومیکی–چرخه اکسایش -8شکل 
  .در شرایط هوازي O₂ توسط ها آنهوازي و اکسید شدن مجدد  هیومیکی در شرایط بی

هیدروکینون، همراه با فرآیند شارژ و دشارژ شدن یک باتري  /با یک جفت کینون (HA) چرخه ردوکس اسید هیومیک 
شده  هاي منتقل تعداد الکترون (TEA) عنوان پذیرنده نهایی الکترون استفاده از مواد هیومیکی به. نشان داده شده است

 باعث مهار متانوژنز هیدروژن CO₂  ايج انتقال الکترون به مواد هیومیکی به. دهد هاي غیرآلی را کاهش می به پذیرنده
ها  ، رسوبات و بسیاري از خاك)هاي توربی باتلاق(لندها  هوازي شامل پیت موقتاً بی هاي سیستم) ب .شود تروفیک می

)Klüpfel et al., 2014( 

 هاي کمپلکس +Cu2 و +Fe²⁺ ،Mn²⁺ ،Zn2 رینظ یتیدو ظرف يها ونیقادر است با کات دیاس کیومیه ن،یهمچن
 ییایاح طیرا در مح ها آنکرده و تحرك  يریعناصر جلوگ يدیولفامر از رسوب س نیدهد که ا لیتشک داریپا

و  pH لیدر تعد دیاس کیومیه تیخاصرسد  به نظر می ن،یعلاوه بر ا). Chen et al., 2004( دهد یم شیافزا
 ).Stevenson, 1994(دهد از غرقاب را کاهش  یناش ییایمیش يها شدت تنش تواند یردوکس خاك م طیشرا
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غرقاب بهبود  طیرا در شرا ییو جذب عناصر غذا یفراهم تواند یم دیاس کیومیها، ه کنش برهم نیا درنتیجه
غلظت آهن آزاد را کاهش داده و به  تواند یم دیاس کیومیتوسط ه یتیظرف آهن دو يساز کمپلکس. بخشد

 يبا رقابت برا نیچنهم دیاس کیومیه). Chen et al., 2004(کمک کند  اهیگ يآهن برا تیکاهش شدت سم
فسفر در  يداریکرده و پا يرینامحلول فسفر جلوگ باتیترک لیاز تشک ،یسطوح معدن يجذب رو يها گاهیجا

محلول  يها کمپلکس لیتشک ،مصرفعناصر کمدر مورد ). Singh et al., 2010( دهد یم شیمحلول خاك را افزا
جذب توسط  تیکرده و قابل يریجلوگ ییایط احیدر شرا ها آنگنز، از رسوب مس و من ،يرو رینظ يبا عناصر

 يغشا يرینفوذپذ شیافزا قیاز طر دیاس کیومیه ن،یعلاوه بر ا). Mora et al., 2010( بخشد یرا بهبود م اهیگ
 لیتسه یپوکسیه طیدر شرا یرا حت ییجذب فعال عناصر غذا ،یپروتون يها پمپ تیفعال کیو تحر شهیر
و  شهیر هیدر ناح ومیبا حفظ آمون تواند یم نیهمچن دیاس کیومیحضور ه). Canellas et al., 2015( کند یم

  ).Rose et al., 2014(دهد  شیرا افزا تروژنیجذب ن ییکارا تروژن،یکاهش اتلاف ن
 ییعناصر و کاهش کارا ییایمیدر شکل ش یغرقاب موجب دگرگون يها ردوکس در خاك راتییتغ ،یطورکل به

تعادل  تواند یخود م يبافر و یکلاته کنندگاثرات  قیاز طر دیاس کیومیه که یدرحال شود، یم ها آنجذب 
با . دهد شیافزا طیشرا نیرا در ا ییاو جذب عناصر غذ یو فراهم دهیرا بهبود بخش شهیر طیمح ییایمیش

. است شده انجامه توجه به اثرهاي مواد هیومیکی در شرایط غرقاب مطالعات متعددي در این زمین
ارزیابی اثر اسید هیومیک و اسید فولویک با منابع به ) 1402(و همکاران  نیسیاي که  در مطالعه؛ مثال عنوان به

پرداختند،  در سیستم کشت مستقیم )L. Oryza sativa(مختلف کود نیتروژنه بر صفات زراعی برنج عنبربو 
به دست آمد که ) کیلوگرم در هکتار 5(برد اسید هیومیک ترین عملکرد شلتوك با کار بیشگزارش کردند که 
و  کیومیه دیاس تأثیر اي در مطالعه) 2013(و همکاران  Saha. درصدي داشت 19افزایش  ،در مقایسه با شاهد

قراردادند و گزارش کردند که استفاده از هیومیک اسید به  یبررس موردرشد و عملکرد برنج ی را بر کود مرغ
با توجه به تأثیر مثبت مواد هیومیکی بر رشد گیاه . در هکتار سبب افزایش عملکرد دانه برنج شد لیتر 3مقدار 

  . شود زیر توصیه می صورت بهدر شرایط غرقاب استفاده از این ترکیبات 
  

  توصیه کلی براي برنج
 عهبه مزر خزانهدر خزانه و یا پس از انتقال از  بذرمال صورت بهاستفاده از مواد هیومیکی  -

 دهی و ابتداي ساقه یزن پنجهاستفاده از مواد هیومیکی اواسط تا انتهاي  -

. متفاوت است مورداستفادهمقدار مصرف مواد هیومیکی نیز با توجه به کیفیت و درصد مواد هیومیکی کود 
ذر کیلوگرم ب 1000لیتر آب حل و براي  10لیتر مواد هیومیکی مایع در  10؛ براي بذرمال مقدار یطورکل به

کیلوگرم در هکتار در هر مرحله و براي  2- 3در مراحل رشدي نیز براي مواد هیومیکی پوري . استفاده شود
  . لیتر در هکتار استفاده شود 10-15مواد هیومیکی مایع 
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  مصرف هیومیک اسید در شرایط دیم و تنش خشکی
را در سرتاسر جهان تحت  دانه تیفیو ک یمحصولات زراع دیکه تول است یرزندهغ هاي تنش جزء کم آبی
 نیعلاوه بر ا. است ییمواد غذا دیبراي تول یجهان دهايیتهد ترین مهماز  یکی یتنش خشک. دهد یتأثیر قرار م

  کمتنش ). Kumar, 2001( ندنمای یم تر همشکل را گسترد نیجهان ابعاد ا تیجمع شیو افزا وهوا آب راتییتغ
زمانی این تنش ایجاد ). Huang, 2000(کند  گیاهان را محدود می رشد ،بیشتر از هر عامل محیطی دیگري آبی
 ,Shepherd et al( است ریشه طریق از آن جذب از بیشتر تعرق، فرآیند واسطه به گیاه از آب خروج که شود می

  . دهد، میزان کاهش عملکرد ناشی از تنش خشکی در محصولات مختلف زراعی را نشان می11جدول ). 2002
  

 یاز محصولات زراع یدر برخ یبا تنش خشک يکاهش عملکرد اقتصاد -11جدول 
  منبع  کاهش عملکرد  مرحله رشد  گیاه
  Samarah (2005)  57-49  پر شدن دانه جو

  Monneveux et al. (2006)  81-79  پر شدن دانه  ذرت
  Kamara et al. (2003)  87-63  زایشی ذرت
  Chapman and Edmeades (1999)  70-47  زایشی ذرت
  Atteya et al. (2003)  60-25  رشد رویشی ذرت
  Atteya et al. (2003)  92-32  زایشی ذرت
  Nayyar et al. (2006)  69-45 زایشی  نخود
  Martínez et al. (2007)  87-58 زایشی  لوبیا
  Samarah et al. (2006)  71-46 زایشی  سویا

  Ogbonnaya et al. (2003)  60-11 زایشی  یبلبل چشملوبیا 
  Mazahery-Laghab et al. (2003)  60 زایشی  آفتابگردان

  Sinaki et al. (2007)  30 زایشی  کلزا
  

 تأثیر بررسی درنتیجه، و است کشاورزي بخش مشکلات ترین آبی و خشکی همواره یکی از مهم ایران کم در
 در 1389–90 زراعی هاي سال یسال خشک. است برخوردار خاصی اهمیت از زراعی گیاهان بر خشکی تنش
در تولید  تنیلیون م پنجمیلیون هکتار در سطح کاشت و  دومیانگین کاهشی در حدود  طور به ایران

 وجزء مناطق خشک  رانیا نکهیبا توجه به ا). Aminian et al., 2011(جاي گذاشت  محصولات زراعی به
از  یبوده و ممکن است برخ دایز زین ینوسانات بارندگ یمناطق نیدر چن شود، یمحسوب م ایخشک دن نیمه

، به دلیل رو ینازا. ردیآب خاك قرار گ لیآبی تحت تأثیر کاهش پتانس  کم لیبه دل اهیمراحل مهم رشدي گ
هاي حساسی که گیاه به آب  در زمان که یناتوزیع نامناسب بارندگی در طول دوره رشدي محصولات، به دلیل 

 مثال عنوان به. آبی خواهد شد ی تأمین نشده، گیاه دچار تنش کم کاف اندازه بهگیاه  یازموردننیاز دارد آب 
 گندم کشت مزارع شود، کشور محسوب می خشک یمهنمناطق خشک و  جزءدر مناطق غرب کشور که  معمولاً

. یابد چشمگیري کاهش می طور به ها آنعملکرد  و شوند می مواجه فصل آخر خشکی تنش با بهار اواسط از
 نیانگیکاهش م قیدر سرتاسر جهان از طر یزراع اهانیخسارت به گ یاز علل اصل یکی یکتنش خش، رو ینازا
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  ). Wange et al., 2003( باشد یدرصد م 50 زانیعملکرد تا م
 در دهی کودبه همین دلیل، . دیم است  هایی که تحت تأثیر تنش کم آبی است، کشت از دیگر کشت

در شرایطی که خاك خشک باشد توصیه بر  که طوري به. اردهاي دیم به شرایط رطوبتی خاك بستگی د کشت
نیز انجام نشود و یا در شرایط حساس مانند احتمال بروز تنش ) پاشی حتی محلول( دهی کوداین است که 

طورکلی زمان مصرف کود در مرحله داشت در  به. پاشی با غلظت خیلی کم است سرما و غیره توصیه بر محلول
هاي دیم از ، تعیین دقیق زمان مصرف کود در کشترو ازاینبه زمان بارندگی است، هاي دیم وابسته  کشت
، مطالعات متعددي در کشورهاي مختلف و ایران بر روي استفاده از وجود بااین. نیست شده تعیینپیش 
 است که در ادامه شده انجامدیم  هاي کشت در) اسید هیومیک، آمینواسید و جلبک دریایی(هاي رشد  محرك

  . است شده پرداختهبه بررسی برخی از این مطالعات 
اند که اسید هیومیک اثر مثبت و  نظر از نوع کشت آبی و یا دیم، مطالعات مختلف نشان داده صرف

گزارش کردند که بذرمال ) 2006(و همکاران   Khattak.داري بر عملکرد محصولات مختلف داشته است معنی
، ذرت، پنبه، )درصد 20(عملکرد محصولات گندم  توجه قابلب افزایش نمودن بذور با اسید هیومیک، سب

نیز گزارش کردند که بذرمال کردن گندم ارقام ) 2010(و همکاران  Sabzevari. زمینی شد چغندرقند و بادام
  . در شرایط تنش خشکی شد ها آنسایونز و سبلان با اسید هیومیک سبب بهبود رشد و افزایش عملکرد 

. است شده انجامهیومیک در شرایط دیم در مقایسه با کشت آبی، کمتر  اسید زمینه استفاده ازمطالعه در 
اسیدهاي و  سکولاروآربهاي میکوریزا تأثیر قارچدر مطالعه خود که به بررسی ) 1402(زاده  مجیدي و خلیل

ه استفاده از بذرمال پرداختند، گزارش کردند ک هاي زراعی گندم در شرایط دیمفولویک بر ویژگیو  هیومیک
، درصد )کیلوگرم در هکتار 110(فولویک با غلظت پنج درصد سبب افزایش عملکرد دانه گندم  - هیومیک

و  Waqas. شد) عدم بذرمال(دانه در مقایسه با شاهد ) درصد 64/2(و فسفر ) درصد 09/3(کلونیزاسیون ریشه 
 يعملکرد و اجزا يبرا کیومیه دیاي کاربرد اسه روش یابیارزاي که به  نیز در مطالعه) 2014(همکاران 

در شرایط دیم پرداختند گزارش کردند که استفاده از اسید هیومیک با غلظت یک و دو درصد  عملکرد ماش
نیز گزارش کردند که استفاده ) Khaviar)2005  و Kaya. سبب افزایش عملکرد دانه و اجزاي عملکرد ماش شد

رو، با توجه به نتایج مطالعات  از این . ال سبب افزایش عملکرد لوبیا شدصورت بذرم از اسید هیومیک به
زنی و همچنین افزایش  منظور بالا بردن درصد جوانه صورت بذرمال به استفاده از اسید هیومیک به شده انجام

از شده در زمینه استفاده  برخی مطالعات انجام. آبی در شرایط دیم قابل توصیه است تحمل به شرایط کم
 . شده است گزارش 12هیومیک اسید در شرایط دیم در جدول 
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  در زمینه استفاده از مواد هیومیکی  شده انجامبرخی مطالعات  - 12جدول 
  منبع  نتیجه  عنوان مطالعه

گندم و  يور بر بهره کیومیه دیاس یاثربخش
بدون  ستمیخاك تحت س يها یژگیاز و یبرخ
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اسید هیومیک ضمن افزایش  استفاده از
آبی را نیز  عملکرد گندم، تحمل گیاه نسبت به کم

  افزایش داد
Mohamed et al., 2020  

  نخود اهانیواکنش گ
 )Pisum sativum L. (دیبه سطوح فسفر و اس 

  کیومیه
 10پاشی اسید هیومیک با غلظت  محلول

 Kandil, 2014  .را به همراه داشت دیرشد و تول نیشتریبدرصد 

  تأثیر اسید هیومیک و کمپوست بر عملکرد نخود
 15استفاده از هیومیک اسید به مقدار 

کیلوگرم در هکتار هنگام تهیه زمین سبب افزایش 
  .عملکرد نخود شد

Muhammad et al., 2023  

و فسفات  یستیز يکودها ک،یومیه دیتأثیر اس
  نخود  اهیگ يور خاك و بهره یکروبیم تیبر فعال یمعدن

زنی و  اده از هیومیک اسید پس از جوانهاستف
  Sayed., 2020-Sayed and El-El  در مرحله گلدهی سبب افزایش عملکرد نخود شد

  

  دیم و تنش خشکیشرایط توصیه کلی براي 

 بذرمال براي گندم و حبوبات  صورت بهمواد هیومیک  -

و ) براي گندم آبی و جو(دهی  قهدهی و سا در مرحله پنجه کودآبیاري صورت بهاستفاده از مواد هیومیکی  - 
 3با غلظت ) اولویت دوم(پاشی  محلول صورت بهاستفاده همراه با اوره قبل از بارندگی و در صورت بارندگی محدود 

 . همچنین، براي حبوبات در مرحله قبل از گلدهی با غلظت سه در هزار انجام شود. در هزار استفاده شود

  
   آمینههاي اسید 

، با صرف انرژي آن را در قالب اسیدهاي آمینه و )صورت نیترات یا آمونیوم به(ز جذب نیتروژن پس ا انگیاه
اگر بخشی از . است همراه با مصرف انرژياین فرایند براي گیاه  کهد نکن ها متابولیزه می پروتئین یتدرنها

ختیار گیاه قرار گیرد، گیاه در ا اسیدهاي آمینهو از طریق کودهاي حاوي  1زاد صورت برون اسیدهاي آمینه به
. کند دریافتتواند بخشی از نیاز نیتروژنی و ساخت اسیدهاي آمینه خود را با صرف انرژي کمتر  می
تواند در مدیریت انرژي و بهبود کارایی مصرف نیتروژن در گیاه  ، تأمین اسیدهاي آمینه آماده میترتیب ینا به

با  زاد بروناسیدهاي آمینه پس از استفاده از  .ملکرد کمک کندنقش مؤثري داشته باشد و به بهبود رشد و ع
بخشی طبیعی از ساختار گیاه در  عنوان بهو  شده جذبتوسط سلول گیاهی  یراحت بهاین ترکیبات خلوص بالا 

شود و استقامت و  جویی در انرژي گیاه می این امر باعث صرفه. کنند تمام فرآیندهاي متابولیکی شرکت می
 ي آمینههمچنین، ورود این اسیدها. دهد هاي محیطی افزایش می متابولیکی آن را در برابر تنشپایداري 

بیوسنتز داخلی اسیدهاي آمینه را تحریک کرده و منجر به بهبود رشد، افزایش عملکرد کمی و کیفی محصول 
توسعه و پاسخ گیاه به  ها، در متابولیسم، رشد، اسیدهاي آمینه علاوه بر نقش ساختاري در پروتئین. گردد می

  ).Rai, 2002( ها وظایف کلیدي بر عهده دارند تنش
  

                                                        
1 Exogenous 
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  آمینه در گیاههاي اسید نقش 
هاي  کننده عنوان تنظیم ها هستند، بلکه به هاي سازنده پروتئین تنها بلوك طور کلی، اسیدهاي آمینه نه به

اي ایفا  هاي حیاتی و چندجانبه ه نقشها و رشد و نمو گیا کلیدي در متابولیسم، فتوسنتز، مقاومت به تنش
  ).1396رفیع، (  کنند می
  

  یافشان گردهالقاء فرایند  
. باشدتشکیل میوه می یتدرنهابه دنبال آن لقاح و و عمل انتقال گرده بر روي مادگی  ،یافشان گرده     

دهی، فرآیند  و تسریع گل زنی گرده هاي تشکیل گل و میوه، بهبود جوانه سازي هورمون اسیدهاي آمینه با فعال
ویژه پرولین به باروري دانه گرده کمک کرده و لیزین، متیونین و گلوتامیک  به. کنند افشانی را تقویت می گرده

  ).Martin, 2011( اسید نیز از اسیدهاي آمینه ضروري در این فرآیند هستند

 رشد گیاه کننده یکتحر

هاي برخی از هورمون ساز و بیوسنتز کلروفیل بوده، پیش تشکیل بافت گیاهی القاکنندهآمینه هاي اسید
     باشند و از طریق افزایش غلظت کلروفیل در گیاه و بهبود فرآیند فتوسنتز باعث افزایش رشد گیاه گیاهی می

 شده اشارهمحرك رشد گیاه  عنوان بهها در مطالعات متعدد به نقش اسیدآمینه ).Amin et al., 2011( شوندمی
هایی نظیر تریپتوفان و متیونین، از طریق تولید اکسین و بافت گیاهی و کاربرد اسیدآمینه ،مثال عنوان به. تاس

 Arshad  et al., 1995; Arshad and( شودهاي مفید باعث بهبود رشد گیاهان مییا تغییر جمعیت میکروب

Frankenberger, 1990.( تحریک تقسیم، توسعه و تمایز سلول و ها و آرجینین در آمین به نقش پلی محققان
نتایج  ).Paschalidis and Roubelakis-Angelakis, 2005( نداهتوسعه سیستم آوندي گیاه تنباکو اشاره کرد

نیز بیانگر نقش مؤثر اسیدآمینه گلوتامین در بهبود رشد و عملکرد گیاه ) 2003(تحقیقات راشاد و همکاران 
  ).Rashad et al., 2003(لوبیا بود 

در این راستا . باشنددر تشکیل گل و میوه نیز می مؤثرهاي ساز بیوسنتز هورمونپیش هااسیدآمینه     
. در محیط رشد است آمینههاي حضور اسید یرتأثدهی برخی از گیاهان تحت گلاند که مطالعات نشان داده

ک، اسید گلوتامیک، آلانین، گلیسین و سرین به آسپاراژین، اسید آسپاراتی آمینههاي افزودن اسید مثال عنوان به
سیستین، سیستئین، گلوتامین، آرجینین،  آمینههاي اسیدگردد اما دهی میمحیط کشت باعث تحریک گل

احتمالاً مربوط به تحریک یا ممانعت جذب  مسئلهاین . شونددهی گیاه میمانع از گل ،نین و فنیل آلانینئوتر
ها را تحت جذب یون درنتیجهو  ءتوانند نفوذپذیري غشامی آمینههاي اسید ابراینبن. آهن توسط گیاهان است

هاي در کاهش خسارت ناشی از تنش آمینه اسیدهاي نقش ترین مهمقرار دهند و احتمالاً این امر یکی از  تأثیر
  ). Rai, 2002(محیطی است 

  

 هاي محیطیافزایش تحمل گیاه در برابر تنش

منفی بر  تأثیرانند دماي بالا، سرماي شدید، فلزات سنگین، خشکی و شوري داراي هاي محیطی متنش
در مطالعات مختلف نیز نشان . شوندهاي گیاهی بوده و موجب کاهش کمیت و کیفیت محصول میمتابولیسم

 شده اشتهانب آمینههاي اسید. یابددر گیاه افزایش می آمینههاي اسیدداده شده است که در شرایط تنش، غلظت 
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ها و ها، حفظ پروتئینعمل کرده و در تنظیم انتقال یون، باز شدن روزنه ها یتاسمولعامل  عنوان بهدر گیاه 
    ).Rai, 2002( زدایی فلزات سنگین نقش دارندها و سمیتاستحکام غشاي سلولی، فعالیت برخی از آنزیم

همبستگی زیادي بین  ،ر ارقام مختلف جوبار نشان دادند که د براي اولین) 1972(سینگ و همکاران 
بیان کردند که مقدار پرولین در ارقام  ها آن. انباشتگی اسیدآمینه پرولین و تحمل به خشکی گیاه وجود دارد

) 1977(مالی و محتا  ).Singh et al., 1972( باشدمتحمل به خشکی چندین برابر بیشتر از ارقام حساس می
میکروگرم  250هاي ارقام برنج متحمل به خشکی مقدار پرولین در برگ ،یعیگزارش کردند که در شرایط طب

-افزایش می) برابر 4/5(میکروگرم  1350بر گرم وزن خشک گیاه بوده و در شرایط تنش خشکی این مقدار به 
 میکروگرم بوده و تنش خشکی باعث افزایش مقدار 755در ارقام حساس مقدار طبیعی پرولین  که یدرحال. یابد

بنابراین افزایش مقدار پرولین با تحمل . )Mali and Mehta, 1977( شودمی) برابر 2/1(میکروگرم  900آن تا 
-گیاه به تنش خشکی، همبستگی دارد اما مقدار طبیعی پرولین در ارقام حساس بیشتر از ارقام متحمل می

باشد، همبستگی می آمینههاي اسیدگر برابر بیشتر از دی 300با توجه به اینکه حلالیت پرولین در آب . باشد
 Mali and(اسمولیت غیرسمی است  عنوان بهبین غلظت پرولین و تحمل به خشکی گیاه حاکی از نقش پرولین 

Mehta, 1977(.  آمینههاي اسیددر این زمینه نیز حاکی از انباشتگی  شده انجامنتایج حاصل از دیگر مطالعات 
 ,Rai(باشد ، گلوتامین، آلانین و گلیسین در گیاهان تحت تنش خشکی میینینژین، آرژدیگر نظیر آسپارا

در ارقام مختلف  آمینههاي اسیدتنش اسمزي بر تغییرات غلظت  یرتأثبا بررسی ) 1982(تاکر و رایی  ).2002
، )برابر 5/4(ین ژهاي آسپارا، اسیدآمینه)برابر 4(ذرت نشان دادند که در ارقام متحمل علاوه بر افزایش پرولین 

افلوسیا و  -پرز ).Thakur and Rai. 1982(یابند و اسید آسپاراتیک نیز افزایش می) برابر 2/2(سرین و گلیسین 
در تنظیم  آمینههاي آلی و اسید فرنگی نقش اسیدهايهاي گوجهنشان دادند که در برگ) 1993(همکاران 

 سدیم، پتاسیم، کلر، نیترات و کلسیم استهاي درصد دیگر مربوط به یون 50درصد بوده و  50 ياسمز
)Perez-Aflocea et al., 1993.( باعث افزایش  آمینههاي اسیداند که از سوي دیگر تحقیقات متعددي نشان داده

 ینهآمهاي اسیدبنابراین ). Nowac and Baumann. 1998(شوند پتاسیم و کلسیم می ازجملهجذب عناصر غذایی 
  . باشندمی مؤثرهاي معدنی، در تحمل گیاه به تنش اسمزي از طریق تنظیم مقدار نمکنیز  یرمستقیمغ طور به

محـرك رشـد    عنـوان  بـه هـا  یکی از راهکارهاي کاهش خسارت ناشی از تنش شوري، استفاده از اسیدآمینه     
پـرولین بـه   نشان داد که در شرایط تنش اسمزي، افـزودن  ) 1980(نتایج تحقیقات راجاگوپال و سینا . باشدمی

 Rajagopal and( شـد هـاي پژمردگـی در گیـاه گنـدم     محلول غذایی باعث به تأخیر انداختن زمان بـروز نشـانه  

Sinha, 1980.( هـاي  از طریق افزایش فعالیت آنـزیم  آمینههاي اسید شده است که در برخی مطالعات نشان داده
حکام غشاي سلولی از خسارت اکسیداتیو ناشی باعث حفظ است ،هاي فعال اکسیژناکسیدانت و حذف گونهآنتی

مشاهده کردند کـه در شـرایط   ) 2007(در این ارتباط هوکو و همکاران ). Zhu, 2002( شوندمی از تنش شوري 
بـراي   H2O2 هـاي کاتـالاز و پراکسـیداز در سـمیت زدایـی     تنش شوري، پرولین از طریق افزایش فعالیت آنـزیم 

کـاربرد   ،نشان دادند در شـرایط شـور  ) 2000(اوکاما و همکاران  ).Hoque et al., 2007( تنباکو بسیار مؤثر است
–سـانتا  ). Okuma et al., 2000( بهبود رشد تنباکو شـد  درنتیجهها و غشاي سلولی و پرولین باعث حفظ آنزیم

غشـاء و  هـا، اسـتحکام   آمـین نقش اصلی پلـی  ،بیان داشتند که در شرایط شوري زیاد) 1997(کروز و همکاران 
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بـا  ) 2007(در این راستا کـوئین و شـابالا    ).Santa-Cruz et al., 1997( آنیون در گیاه است-حفظ تعادل کاتیون
بیان کردنـد کـه    ،اسیدآمینه بر خروج پتاسیم ناشی از شوري کلرید سدیم از ریشه جو 26کاربرد  تأثیربررسی 

گردیـده و  دار خروج پتاسیم از غشاي ریشـه  ش معنیباعث کاه) تا اسیدآمینه 26از  21( آمینههاي اسیداغلب 
از طریق تنظیم انتقال پتاسیم از غشاي پلاسمایی و حفظ نسبت بهینه سدیم به پتاسیم، باعث افزایش تحمـل  

مشاهده کرد که در شرایط شور، ) 2009(کادس -عبدل ).Cuin and Shabala, 2007( گیاه به تنش شوري شدند
هـاي سـدیم و   دار مقدار نیتروژن، فسفر، پتاسیم و کلسیم و کاهش غلظـت زایش معنیکاربرد آرجینین باعث اف

  ).Abdul-Qados , 2009( کلر دانه گندم شد
  

  هاافزایش فعالیت آنزیم
ها یکی از ترکیبات ضروري در تنظیم بیان ژن و ساخت، فعالیت و پایداري شکل فضایی آنزیم آمینههاي اسید

 Deng et( شوندها می، موجب تغییر فعالیت آنزیمmRNAاز طریق تأثیر مستقیم بر  آمینههاي اسید. باشندمی

al., 1991.( ین در بسیاري ژاسید گلوتامیک، اسید آسپارتیک، گلوتامین و آسپار آمینههاي اسید، مثال عنوان به
مستقیم بر سطح رونوشت هاي گیاهی از طریق آوند آبکش از برگ به ریشه گیاه انتقال یافته و با تأثیر از گونه

نشان دادند  )2007(ونگ و همکاران  ).Aslam et al., 2001( کنندها، جذب عناصر را در گیاه کنترل میآنزیم
هاي کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز در جوانه فستوکا، باعث که اسیدآمینه گلیسین با تنظیم بیان ژن آنزیم

- تأثیر کاربرد اسیدآمینه پرولین بر افزایش فعالیت آنزیم. )Wang et al., 2007( ها شدافزایش فعالیت این آنزیم

  .  گزارش شده است )Hoque et al., 2007(هاي کاتالاز و پراکسیداز نیز توسط هوك و همکاران 
 

  بهبود کیفیت محصولات کشاورزي 
 ش مقدار پروتئین در گیاه،سازي فرآیند قندسازي و افزای، فعالmRNAبرداري با افزایش نسخه آمینههاي اسید

 آمینههاي اسید ).Keutgen and Pawelzik, 2008( شوندهاي کیفی و کمی محصول میموجب بهبود ویژگی
ضروري نظیر لیزین، ایزولوسین، لوسین، متیونین، والین، فنیل آلانین، تریپتوفان و سیستئین نقش بسیار 

 یرگذارتأثبر طعم میوه  آمینههاي اسیدبرخی . رزي دارنداي محصولات کشاومهمی در ارتباط با کیفیت تغذیه
ین بر تلخی زلیزین و آلانین بر شیرینی میوه و فنیل آلانین و تیرو آمینههاي اسید مثال عنوان به. باشندمی

 یگزینیمشاهده کردند که جا) 2007(وانگ و همکاران  ).Keutgen and Pawelzik, 2008( گذارندمی  یرتأثمیوه 
آسپاراتیک، از طریق کاهش غلظت گلوتامیک و اسیدهاي اسیدی از نیترات محلول غذایی با اسیدآمینهبخش

 Wang et( گردیدباعث بهبود کیفیت محصول  ،کلم چینی نیترات و افزایش غلظت عناصر غذایی در شاخساره

al., 2007.( کادس - عبدل)ن، باعث افزایش غلظت عناصر ینیژنشان داد که تیمار دانه گندم با محلول آر) 2009
هاي گندم نیتروژن، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و نسبت پتاسیم به سدیم و کاهش غلظت کلر و سدیم در دانه

اثر کردن عدم تعادل متابولیکی ناشی از تنش شوري، باعث ینین با بیژآر درواقع. آبیاري شده با آب شور شد
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نشان ) 2008(کتگن و پاولزیک  ).Abdul-Qados, 2009( است شدهبهبود رشد، عملکرد و کیفیت دانه گندم 
افزایش  فرنگی توتهاي محلول در گیاه آزاد و پروتئین آمینههاي اسیددادند که در شرایط تنش شوري مقدار 

هاي محلول در میوه، آزاد با کاهش غلظت پروتئین آمینههاي اسید در این مطالعه افزایش غلظت. یابندمی
ها تواند ناشی از تجزیه پروتئیندر شرایط تنش، نمی آمینههاي اسیدده است، بنابراین انباشتگی همراه نبو

پاسخ فیزیولوژیکی گیاه براي مقابله با  ،آمینههاي اسیدبیان کردند که افزایش غلظت  ها آنهمچنین . باشد
 آمینههاي اسید سازيغنی کهآن باوجود. فرنگی شودتواند باعث بهبود کیفیت توتتنش شوري بوده و نمی

در  آمینههاي اسیدضروري از اهمیت زیادي براي تغذیه انسان برخوردار است اما در این مطالعه افزایش غلظت 
 ,Keutgen and Pawelzik( همراه بوده است) اندازه و طعم میوه(شرایط تنش شوري با کاهش کیفیت میوه 

کند و این امکان کود، نیاز گیاه را برطرف می صورت به آمینههاي سیدا بنابراین در شرایط تنش، کاربرد). 2008
  .خود را صرف رشد بیشتر و بالا بردن عملکرد و کیفیت محصول نماید شده یرهذخدهد که انرژي را به گیاه می

  

  کاهش غلظت نیترات در گیاه
ان و افزایش خطر لامتی انسانباشت اضافی یون نیترات در گیاهان خوراکی یک بحث جدي براي س

 طور بهبنابراین کاهش سطح نیترات در گیاهان خوراکی   ).Zhu, 2002( و هموگلوبین است هاي سرطان بیماري
از  درصد 80ها منبع اصلی زیادي نیترات بدن انسان بوده و سبزي. شودزیادي براي سلامتی انسان توصیه می

ها به عوامل خارجی انباشت نیترات در سبزي ).Shen et al., 1982( دهندورودي روزانه نیترات را تشکیل می
 Wenke( مثل مقدار و منبع نیترات، شدت نور، دما و فتوپریودیسم و عوامل داخلی مثل رقم گیاه بستگی دارد

et al., 2009.(  گذارد ها اثر میعواملی است که بر روي غلظت نیترات در سبزي ترین مهممنبع نیتروژن یکی از
)Chen et al., 2002.( ریشه گیاه شوند وسیله بهتوانند مانع جذب نیترات می آمینههاي اسید )Aslam et al., 

بنابراین، افزایش غلظت . محصول پایانی مرحله جذب و احیاي نیترات هستند ،آمینههاي اسید). 2001
مطالعات  ).King et al., 1993( اي بر جذب نیترات داردهاي گیاهی اثر ممانعت کنندهدر بافت آمینههاي اسید

داري انباشتگی معنی طور به آمینههاي اسید وسیله بهکه جایگزینی قسمتی از نیترات محلول غذایی  دادنشان 
گزارش کردند که ) 2009(ونکه و همکاران  ).Chen et al., 2002( دادهاي برگی کاهش این آنیون را در سبزي

نیترات رداکتاز و نیتریت رداکتاز را افزایش و از این طریق، انباشتگی نیترات فعالیت  ،آمینههاي اسیدکاربرد 
اثر مثبت کاربرد  ،هاي متعدديهمچنین گزارش). Wenke et al., 2009(دهد میهاي کاهو را کاهش  در برگ

 ;Chen et al., 2002( اندرا نشان داده کلم چینی در کاهش غلظت نیترات کلم چینی، پیاز و آمینههاي اسید

Gunes et al., 1996.( ویژه در  طور بهها و  هایی درباره انباشت نیترات اضافی در سبزيبا توجه به گزارش
یافتن راهکارهاي مناسب جهت کاهش غلظت  ،)Machado and Campos, 2013( در ایران یدشدهتولپیازهاي 

  .این آنیون در محصولات خوراکی اهمیت دارد
  

  گیاهتقویت سیستم ایمنی 
و تقویت دیواره سلولی  دیده یبآسهاي اسیدهاي آمینه با افزایش تولید بافت خشبی گیاهان و ترمیم بافت

متابولیسم اسیدهاي آمینه در گیاهان براي . شودها میگیاه در برابر حمله آفات و بیماري تحملباعث افزایش 
   ).Jurgen, 2013( است مؤثرنی گیاه بیوسنتز بسیاري از محصولات اساسی لازم بوده و بر سیستم ایم
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  گیاه یازموردنعناصر غذایی ضروري بهبود فرایند جذب  

هستند و جذب و انتقال عناصر را به درون گیاه  مصرفکماسیدهاي آمینه داراي ویژگی کلات کنندگی عناصر 
دت فتوسنتز و توزیع توانند باعث افزایش جذب عناصر و آب، افزایش شمی آمینههاي اسید .کنندتسهیل می

ساروجنی و همکاران  ).El-Shabasi et al., 2055( شوندافزایش عملکرد محصول  درنتیجهماده خشک و 
عملکرد و  ،فتوسنتز با تشدیدو آب،  عناصر غذاییافزایش جذب  باها اسیدآمینهگزارش کردند که ) 2009(

  ).Sarojnee et al., 2009( را بهبود دادندکیفیت گیاه 
  

  فلزي عناصر باکلات شکیل ت 
 زمان هماستفاده . باشندمی مصرفعناصر کم یژهو بهداراي خاصیت کلات کنندگی عناصر  آمینههاي اسید    

گلیسین و . شود، باعث سهولت جذب و انتقال این عناصر در گیاه میمصرفکم عناصرو  آمینههاي اسید
ند که از قدرت بالاي کمپلکس کنندگی فلزات برخوردار باشمی شده شناخته یدآمینهاسگلوتامیک اسید دو 

  ).Ghasemi et al., 2013(هستند 
  کمک به تعادل میکروفلور خاك 

حفظ تعادل فلور میکروبی  .در اکوسیستم دارد جانداران یزرها و دیگر میکروفلور اشاره به اجتماع باکتري     
بهتر معدنی شدن مواد آلی خاك و همچنین بهبود  یندآمهم در راستاي فر ي مسئلههاي کشاورزي در خاك

ساخت فاکتورهاي رشدي است که  نیاز یشپمتیونین از . باشدساختمان و حاصلخیزي خاك اطراف ریشه می
اسیدهاي آمینه در قالب مواد پروتئینی نقش . شودباعث استحکام دیواره سلولی فلوراي میکروبی خاك می

). Narro et al., 1967( دارند  خاكز نیتروژن مواد آلی خاك در چرخه نیتروژن بخش بزرگی ا عنوان بهکلیدي را 
قرار  مورداستفادهزهاي خود هاي معدنی و آلی را براي برآورده ساختن نیاتوانند انواع مولکولمی جانداران یزر

  ). Geisseler et al., 2010( دهند
  

  تغذیه برگی طریق از آمینه اسیدهاي نفوذ
از دیواره سلولی ) ها، اسیدهاي آلی، اسیدهاي آمینه، قندمانند یون(رکیبات با وزن مولکولی کم نفوذ ت    

توسط  جادشدهیاپخشیدگی و پتانسیل الکتروشیمیایی  لهیوس بهاپیدرمی، یک فرایند غیر متابولیکی است که 
  ).Tyree et al., 1992( دهدافزایش بار منفی در غشاي کوتیکولی رخ می

  

  آمینههاي ن اسیدساختما
است که با چهار گروه مختلف کربوکسیل  شده یلتشککربن آلفا  بنامهر اسیدآمینه، از یک کربن نامتقارن      

(-COOH)اتم هیدروژن، گروه آمین ، (-NH2)  جانبی و یک زنجیره (-R) 9شکل (کند  پیوند برقرار می.( 

گروه مشخصه هر   R این فرمول باشد که درمی  NH2-RC*H-COOHآمینههاي بنابراین، فرمول عمومی اسید
ممکن است یک  R استخلاف. کربن نامتقارن است دهنده اتماسیدآمینه و علامت ستاره روي کربن، نشان

  ).1386، محمدي(کربنی باشد یا یک حلقه کربنی و زنجیره
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  )α( )David et al., 2008(ساختار کلی اسیدآمینه آلفا  -9شکل 

  
بنابراین . شرکت کنند  Rدر ساختار توانند آمین، کربوکسیل و گوگرد نیز می وامل دیگري مانند الکل،ع     

زنجیره جانبی اسیدآمینه ممکن . باشدجانبی آن می ، در زنجیرهاسیدهاي آمینهبا سایر  اسیدآمینه اختلاف هر
،  (β)گیرند، با حروف بتا آلفا فاصله می ترتیبی که از کربن را به ها آناست خود داراي چندین اتم کربن باشد و 

یک اتم هیدروژن  R است که در آن گلیسین ترین اسیدآمینه، ساده. دهند غیره نشان می و  (δ) ، دلتا (γ)گاما
  ).1386محمدي، (است 

  
 آمینه هاي ایزومري در اسید 

دو اسیدآمینه داراي فرمول باشند، به این معنا که هر هاي یکدیگر میایزومر Dو  L آمینههاي اسید     
، تعداد یگرد عبارت به). 10شکل (با یکدیگر متفاوت است  ها آناما ساختار فضایی  ،مولکولی یکسان هستند

اگر در ساختار فضایی یک . باشدمتفاوت می ها آنها در هر دو مولکول مساوي است اما ترتیب قرار گرفتن اتم
خواهد بود و  L متصل است در سمت چپ قرار گیرد، اسیدآمینه از نوع اسیدآمینه، گروه آمین که به کربن آلفا

 David et(شود تشکیل می  Dراست کربن آلفا قرار گیرد، اسیدآمینه از نوع گروه آمین در طرف که یدرصورت

al., 2008.( هاي ایزومر درواقعL  وD یست ي است که کایرال نگلیسین تنها اسیدآمینه. تصاویر آیینه یکدیگرند
و ایزومر ندارد زیرا در ساختار آن دو اتم هیدروژن به کربن آلفا متصل شده است و کربن آلفا در این 

  ). David et al., 2008(اسیدآمینه با سه گروه مختلف هیدروژن، آمین و کربوکسیل در ارتباط است 
، درواقع. باشند می L ز نوعطبیعی همگی ا ینهآم یدهاياسهستند،  Dطبیعی که از نوع  برخلاف قندهاي     

 ها آنهاي نده و متابولیتطور طبیعی وجود دارند اما در موجودات ز، بهآمینههاي هر دو شکل ایزومري اسید
- Dگیاهان برخلاف دیگر موجودات زنده قادر به تولید ). David et al., 2008( تر هستندفراوان Lهاي نوع  ایزومر

ها و جانوران وجود دارند، ها، قارچاکسیداز در باکتري اسیدآمینه-Dاي رمزگذاري هژن. باشندها نمیاسیدآمینه
بنابراین توانایی محدود براي متابولیسم . اندهاي گیاهی مشاهده نشدهها در هیچ یک از ژنوماما این ژن

- Dایزومر  .شندبراي گیاهان سمی با شدت بهسرین باعث شده که این ترکیبات - Dآلانین و - Dترکیباتی مانند 
ن اگلیکاسیدگلوتامیک در پیوند پپتیدو- Dآلانین و -Dمانند  آمینههاي آمینه به تعداد کمی از اسیدهاي اسید

  ).David et al., 2008(شوند ها محدود میبیوتیکو برخی آنتی
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  )David et al., 2008( هااسیدآمینه Dو  Lساختار ایزومرهاي  -10شکل 

  

  ه در گیاهآمینهاي نقش اسید

 ,.Baqir et al(را نشان داده است  هاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی اسیدهاي آمینه در گیاهان نقش ،13جدول 

ها، ترکیبات فعال زیستی با عملکردهاي تخصصی  عنوان واحدهاي ساختاري پروتئین اسیدهاي آمینه به ).2019
ترین  عنوان قوي براي مثال، پرولین به. د تنش دانسترا به یک اندازه ض ها آنتوان همه  و متنوع هستند و نمی
مانند خشکی، شوري، سرما و گرما  غیر زیستیهاي  اکسیدان، تحمل گیاه را به تنش اسموپروتکتانت و آنتی

دهد؛ آرژنین در تحمل به شرایط سخت محیطی و تقویت تقسیم سلولی و  طور چشمگیري افزایش می به
بر رشد رویشی و عملکرد محصول   ساز هورمون اکسین عنوان پیش ان عمدتاً بهزایی مؤثر است؛ تریپتوف ریشه

کند؛ و متیونین در  گذارد؛ گلیسین بیشتر فتوسنتز را فعال کرده و تشکیل کلروفیل را تقویت می تأثیر می
 باید کاملاً اسیدآمینهبنابراین، انتخاب نوع و غلظت . سازي ریشه دخیل است تسریع رسیدن میوه و فعال

انجام ) رشد رویشی، افزایش عملکرد، بهبود کیفیت یا تحمل تنش خاص(هدفمند و بر اساس هدف نهایی 
   .شود تا بیشترین کارایی را در مدیریت پایدار تولید محصولات کشاورزي داشته باشد

  )Baqir et al., 2019( نقش اسیدهاي آمینه در گیاه -13جدول 

وزن   فرمول ساختاري  گیاه در اسیدآمینهنقش   نماد  اسیدآمینه
  مولکولی

  Gly  گلیسین
سازي فتوسنتز و افزایش کارایی آن؛ کمک به  فعال

تشکیل کلروفیل، تشویق رشد رویشی و نقش در 
  دهی افشانی و میوه گرده

H₂N—CH₂—COOH  75  

سازي تشکیل  تأثیر بر سرعت رشد گیاه و فعال  Ala  آلانین
  CH₃—CH(NH₂)—COOH  89  کلروفیل

—₂CH—CH(NH₂)(CH₃)  تأثیر بر سرعت رشد، تشکیل ریشه و تولید بذر  Val  والین
COOH  117  

و نقش ) ورود به چرخه اتیلن(تسریع رسیدن میوه   Met  متیونین
  سازي ریشه در فعال

CH₃—S—(CH₂)₂—
CH(NH₂)—COOH  149  

—CH₃—CH₂—CH(CH₃)  افزایش سیستم هوایی، رشد و عملکرد زودرس  Ile  ایزولوسین
CH(NH₂)—COOH  131  
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وزن   فرمول ساختاري  گیاه در اسیدآمینهنقش   نماد  اسیدآمینه
  مولکولی

—CH₃—CH(OH)  ها افزایش تحمل گیاه به بیماري  Thr  ترئونین
CH(NH₂)—COOH  119  

در گیاه و  ها آنافزایش فرآیندهاي حیاتی و تنظیم   Cys  سیستئین
  افزایش مقاومت به بیماري

HS—CH₂—CH(NH₂)—
COOH  121  

—C₆H₅—CH₂  هاي گیاهی و تشکیل جنین بهبود سلول  Phe  آلانین فنیل
CH(NH₂)—COOH  165  

سازي  ها، فعال افزایش تحمل گیاه به بیماري  Ser  سرین
  کلروفیل و نقش در تعادل هورمونی داخل گیاه

HO—CH₂—CH(NH₂)—
COOH  105  

—HO—C₆H₄—CH₂  ها افزایش تحمل گیاه به بیماري  Tyr  تیروزین
CH(NH₂)—COOH  181  

—H₂N—(CH₂)₄  افزایش سیستم هوایی، رشد و عملکرد زودرس  Lys  لیزین
CH(NH₂)—COOH  146  

—₂CH—CH₂(CH₃)  افزایش سیستم هوایی، رشد و عملکرد زودرس  Leu  لوسین
CH(NH₂)—COOH  131  

—HOOC—(CH₂)₂  افزایش سیستم هوایی، رشد و عملکرد زودرس  Glu  اسید گلوتامیک
CH(NH₂)—COOH  147  

—HOOC—CH₂  ها افزایش مقاومت گیاه به بیماري  Asp  اسید آسپارتیک
CH(NH₂)—COOH  133  

در گیاه و  ها آنافزایش فرآیندهاي حیاتی و تنظیم   Cys  سیستئین
  افزایش مقاومت به بیماري

HS—CH₂—CH(NH₂)—
COOH  121  

گرما، سرما، (افزایش تحمل به شرایط سخت   Hyp  پرولین هیدروکسی
  -  -   )خشکی، شوري

  Pro  پرولین

سازي  افزایش تحمل به شرایط سخت؛ فعال
، تنظیم پتانسیل اسمزي، حفظ زنی دانه گرده جوانه

خواص کلوئیدي پروتوپلاسم سلول و حذف اثر 
  هاي آزاد منفی رادیکال

 -  115  

  -  -   افزایش رشد محصول و عملکرد زودرس  Hyl  لیزین هیدروکسی

افزایش رشد محصول، عملکرد زودرس و تقویت   His  هیستیدین
  155  -   عملکرد فسفر داخل گیاه

 Arg  آرژنین
گرما، سرما، (ه شرایط سخت افزایش تحمل ب

؛ نقش در تشکیل کلروفیل، تقویت )خشکی، شوري
  آمید تشکیل ریشه، تقسیم سلولی و تشکیل پلی

H₂N—C(=NH)—NH—
(CH₂)₃—CH(NH₂)—

COOH  
174  

مورد نیاز براي  IAA کمک به تشکیل اکسین فعال  Trp  تریپتوفان
  204  -   رشد گیاه و نقش در عملکرد زودرس

  
  

استفاده از این  ،توجه به اهمیت اسیدهاي آمینه در بهبود جذب عناصر غذایی توسط گیاه از خاك، با رو ینازا
زمان مصرف اسیدهاي آمینه براي برخی از گیاهان  14 در جدول. شود یمترکیبات در کشاورزي قویاً توصیه 

  . )14جدول ( زراعی آورده شده است
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  زمان مصرف اسیدهاي آمینه در محصولات مختلف زراعی - 14جدول 
  منبع  مراحل مصرف  گیاه
  زنی زنی، تکمیل پنجه شروع پنجه  گندم

  1393طهرانی و همکاران، 

  زنی زنی، تکمیل پنجه شروع پنجه  جو
  برگی، گرده افشانی 6- 4  ذرت

  برگی 16-18برگی و  6- 8  چغندرقند
  روز پس از کاشت 40  پنبه
  دهی غنچهساقه دهی و   کلزا
  هاي جانبی و غلاف دهی تشکیل ساقه  سویا

  غلاف دهیهاي جانبی و  تشکیل ساقه  حبوبات
  .متفاوت است یدکنندهتولیه شرکت و توص اسیدهاي آمینهمصرف با توجه به درصد  مقدار

  

  در شرایط شور آمینه اسیدهاي حاوي ترکیبات و شده هیدرولیز هاينقش پروتئین
در  ).11شکل( دهند به تنش را در گیاهان افزایش تحمل قادرند هاي گوناگون،روش ترکیبات بهاین 

 و حاوي) .Medicago sativa L( ي یونجهشده از پروتئین هیدرولیز شده پژوهشی، محرك زیستی استخراج

) برمترزیمنسیدس 12( شوري تنش در شرایط گیاه ذرت براي ،)IAA( استیک اسید- 3-ایندول و تریاکونتانول

 شاهد با مقایسه در بیشتري پتاسیم و پرولین فلاوونوئید، حاوي شده، تیمار نتایج نشان داد گیاهان. مصرف شد

  ). Ertani et al., 2015( بودند )عدم مصرف محرك رشد(

  
ر گیاهان ب چربی و اسیدآمینه پروتئین، کربوهیدرات، حاوي هاي رشدمحرك سازوکارهاي مرتبط با اثر -  11شکل

  )Van Oosten et al., 2017( از شوري متأثر
  

 و اکسیدان یآنت هايآنزیم افزایش طریق از آمینه اسیدهاي که اندداده نشان نیز مطالعات برخی   
 شوري تنش از ناشی اکسیداتیو خسارت از سلولی غشاي استحکام حفظ باعث اکسیژن فعال هايگونه حذف

 عمل گیاه در اکسین هورمون سازپیش عنوان به تریپتوفان موجود، مطالعات ساسا بر). Rai, 2002(شوند می
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 دفاعی پاسخ نیز و گیاه نمو و رشد در اسیدآمینه این علاوه،به). Sarwar and Frankenberger, 1994( کندمی
 هاي آنزیم برخی فعالیت تنظیم در و است موردنیاز ریشه طبیعی رشد براي آرژنین .دارد نقش هاتنش به گیاه

 و اوره آمین، پلی ساخت در موردنیاز آنزیم در مهمی نقش هیستیدین .)Xia et al., 2005( دارد دخالت گیاهی
  .)Xia et al., 2005( کند کمک اکسیداتیو تنش کاهش در تواندمی و دارد یاهدر گ نیتروژن اکسید

  

  مصرف اسیدهاي آمینه در شرایط دیم و تنش خشکی

دهنده تأثیر مثبت این  شده بر روي استفاده از آمینواسید در شرایط دیم و تنش کم آبی نشان مطالعات انجام

اي که محمودي و همکاران  مثال در مطالعه عنوان به. ترکیب برافزایش عملکرد کمی و کیفی محصولات است

اده از اسیدهاي در مناطق مختلف انجام دادند گزارش کردند که استف 2بر روي گندم دیم رقم آذر ) 1392(

اي که رفیع و همکاران  در مطالعه. توجه عملکرد گندم دیم شد آمینه در شرایط دیم سبب افزایش قابل

و  معمولاسید فولویک و عصاره جلبک دریایی در شرایط  اسیدهاي آمینه ررسی تأثیر کاربرد به ب) 1400(

اسیدهاي آمینه که استفاده از پرداختند گزارش کردند تنش خشکی بر خصوصیات کمی و کیفی گندم 

در هزار، سبب افزایش عملکرد گندم  پنجپاشی در دو مرحله پنج زنی و ظهور سنبله با غلظت  صورت محلول به

در زمینه استفاده از اسیدهاي آمینه در شرایط دیم در  شده انجامبرخی مطالعات . در شرایط تنش خشکی شد

  .شده است  گزارش 15جدول 

  دیم يها کشت دراسیدهاي آمینه در زمینه استفاده از  شده انجامی مطالعات برخ -  15 جدول
  منبع  نتیجه  عنوان مطالعه

 Triticum(در گندم  یکاهش تنش خشک
aestivum L. (پاشی اسیدآمینه و  با محلول

  مخمر
  Haider et al., 2021  آبی شد سبب افزایش تحمل گندم در شرایط کماسیدهاي آمینه استفاده از 

و  کیلیسیسال دیاس هیاول یقاتیاثر تحق
 Pisum( ینخودفرنگ اهیگ ياسیدآمینه بر رو
sativum (دیرشد و تول بر در اواخر فصل 

 محصول

گرم در  میلی 225با غلظت اسیدهاي آمینه پاشی  محلولکرد که  یدتائ جینتا
 .زنی بیشترین تأثیر را بر عملکرد گیاه داشت روز پس از جوانه 30لیتر 

d et al., Ahma
2023 

اثر فسفر و اسیدآمینه بر رشد و عملکرد 
 ینخودفرنگ

داري را  اثرات مثبت و معنی تریدر ل لیتر یلیم 2 مارینشان داد که ت جینتا
تعداد غلاف، وزن  ل،ینشان داد که در آن طول بوته، سطح برگ، کلروف

اد جز تعد به نیو پروتئ دراتیغلاف، عملکرد غلاف، تعداد دانه، کربوه
 .داري بود اثرات مثبت و معنی يغلاف، دارا

Juboori and -Al
Mohammed., 

2021  
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  :توصیه کلی
پاشی با غلظت سه در هزار براي گندم در مرحله تکمیل  صورت محلول استفاده از آمینواسید به -
 زنی و شکم خوش و براي حبوبات در مرحله قبل از گلدهی پنجه

 در هزار همراه با سرك اوره براي گندم  پنج استفاده از آمینواسید با غلظت -

 

 عصاره جلبک دریایی

است،  شده شناختهي قدیم ها زمانمنبع ماده آلی و کود در کشاورزي از  عنوان بهاستفاده از جلبک دریایی تازه 
 سال از تولید تجاري اولین عصاره جلبک دریایی 60بیش از . است شده ثابتیراً محرك رشد بودن آن اخاما 

ي ها جلبکی از عصاره توجه قابلمقدار ) FAO )2018طبق گزارش . گذرد یمبراي استفاده در کشاورزي 
اي در کشاورزي  یهتغذخاك و مکمل  کننده اصلاحمحرك رشد،  عنوان به) میلیون تن در سال 15(دریایی 
  .شود یماستفاده 

از ترکیبات مهم  ها آنها و محصولات تجزیه راژینازها و کاپلی ساکاریدها و اولیگوساکاریدها، لامینارین، آلژینات
از  منحصراً درواقعتعدادي از این ترکیبات . دارند تأثیرعصاره جلبک دریایی هستند که بر فیزیولوژي گیاه 

که این امر دلیل افزایش علاقه به این گروه از موجودات در ساخت مواد محرك  شوند یممنبع جلبک استخراج 
ي تعلق ا قهوهي ها جلبک، به شاخه شود یمتهیه  ها عصارهاین  ها آنکه از   جلبکي ها گونهاغلب . رشد است

 3و لامیناریا 2، فوکوس1گونه است که  آسکوفیلوم 2000با حدود  ها جلبکدارند که دومین گروه فراوان 
یک شاخه فیلوژنی مجزا که از  شود یمي قرمز استخراج ها جلبکاز 4اما کاراژیناز ؛ باشند یمي اصلی آن ها گونه
  ). Du jardin et al., ( 2015(گرفته است  منشأ
. ي و باغبانی در دنیا وجود دارندکشاورزي دریایی براي استفاده در ها جلبکي تجاري متنوعی از عصاره ها گروه

et al., Craigie ،2011 Craigie  ,  et al.,  Khan 2008( گذارند یم تأثیري دریایی بر خاك و گیاه ها جلبکعصاره 

 بهبوددهندهجذب عناصر غذایی توسط گیاه،  بهبوددهندهکلات کننده،  عنوان به ها عصارهاین ). 2009
مصرف خاکی،  صورت به توان یماین مواد را ). et al., 2013 González(کنند  یمساختمان و تهویه خاك عمل 

  .و محلول در کشت هیدروپونیک استفاده کرد یبرگ پاش

                                                        
1- Ascophyllum  
2- Fucus 
3- Laminaria 
4- Carrageenan 
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رکیبات با وزن مولکولی کم نسبت ي گیاهی و تها هورموني دریایی به حضور ها جلبکحریک رشد عصاره اثرات ت
 ماننداند که ترکیبات با وزن مولکولی بالاتر،  ، مطالعات متعدد دیگر نشان دادهحال ینباا؛ است شده داده
رشد گیاه را  تنها نهاین ترکیبات . کنند مؤثر عمل هاي رشد محرك عنوان بهتوانند  ها، می فنول ساکاریدها و پلی پلی

مانند خشکی، شوري و (هاي محیطی  به تنش تحملو افزایش  1زا کنند، بلکه از طریق اثرات دگرآسیب تحریک می
  ). González et al., 2013( کنند می، به بهبود تحمل گیاه و ارتقاي عملکرد کمک )هاي اکسیداتیو تنش

  رایط شوردر ش جلبک دریایی نقش عصاره

-به(گوناگون تحمل گیاه به تنش غیرزنده  از مسیرهاي رشد گیاهی محرك عنوانبه جلبک دریایی هايعصاره

 ها،جلبک عصاره در موجود فعال زیستی ترکیبات). 14و  13،  12هاي شکل( دهند می افزایش را) ویژه شوري

  ).16و  17، 18 هايجدول( بخشند بهبود هاتنش برابر در را گیاه تحمل قادرند

  
 )Van Oosten et al., 2017( شوري تنش به تحمل بر جلبک عصاره مهم سازوکارهاي خلاصه - 12 شکل

 

                                                        
1- allelopathic 
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 غیرزنده در شرایط تنش گیاه -خاك  سامانه کل بر دریایی جلبک عصاره مثبت تأثیر -13 شکل

 )Van Oosten et al., 2017(  
  

 
 EL- Boukhari et(غیرزنده  تنش متأثر از هاي اکسیژن فعال در گیاههگون بر دریایی جلبک عصاره تأثیر - 14 شکل

al., 2020(  - )SOD :تاز؛ وسوپراکسیداز دیسمPOD : پراکسیداز؛CAT : کاتالاز؛APX :آسکوربات پراکسیداز(  
  
  )Ascophyllum nodosum )El-Nwehy et al.,2020 ي جلبک دریاییترکیب شیمیایی عصاره - 16جدول 

عنصر 
  ییغذا

  مس  روي  منگنز  آهن  سدیم  کلسیم  منیزیم  پتاسیم  فسفر  نیتروژن
  گرم در کیلوگرم ماده خشکمیلی  درصد ماده خشک

  18  21  68  1936  01/0  33/0  22/0  13/2  22/2  3/13  غلظت
  درصد  10-24: متوسط میزان آلجینیک اسید*
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  )Ascophyllum nodosum )El-Nwehy et al.,2020ي موجود در عصاره جلبک محتواي اسیدآمینه - 17جدول 
ک

آسپارتی
ترئونین  
سرین  
ک  

گلوتامی
پرولین  
گلایسین  

آلانین  
والین  
متیونین  

ایزولوسین  
  

لوسین
تایروزین  

فنیل آلانین  
هیستیدین  
  

لایزین
آرجنین  
سیستئین  

  

کل
اسیدآمینه

  

  درصد

85/1  

83/0  

7/0  

24/2  

67/0  

07/1  

55/1  

11/1  

33/0  

71/0  

29/0  

53/0  

87/0  

24/0  

7/0  

98/0  

22/0  

89/
15  

  
 با استفاده از روش، Ascophyllum nodosum هاي گیاهی موجود در جلبک دریاییمقدار هورمون -18جدول 

  )El-Nwehy et al., 2020( بالا کارایی با مایع کروماتوگرافی

  نوع هورمون گیاهی
  اسید جیبرلیک  اسید ایندول بوتریک  اسید ایندول استیک

  گرم در گرممیلی

  19/1  25/3  66/13  ظتغل

 
در  کلزا و کاهو در ،Ascophyllum nodosum دریایی ي جلبکعصاره حاوي زیستی محركدر پژوهشی، مصرف 

این   ریشه  خشک وزن و عملکرد توجه قابل افزایش باعث ،)میلی مولار کلرید سدیم 80(شرایط تنش شوري 

  ).Guinan et al., 2018( گیاهان شد

میلی مولار  150تا (در شرایط شور  Jania rubens و Sargassum muticum دریایی لبکج عصاره از استفاده

 یون محتواي کردن متعادل اسیدآمینه،وساز  سوختتنظیم  با را نمک مضر اثرات نخود، در گیاه )کلرید سدیم

 ها،ایط، ریشهدر این شر. داد کاهش توجهی قابل میزان به اکسیدانی، آنتی شرایط محافظتی بهبود در گیاه و

 کنندتولید می شوري براي مهار تنش را آسپارتیک اسید و پرولین ترئونین، سرین، مانند ايآمینه اسیدهاي

)Abdel Latef et al., 2017.(  

 )A. nodosum(جلبک  عصاره پاشیمحلول آفتابگردان با روغن عملکرد و درصد دانه، عملکرد دارمعنی افزایش

 افزایش. )El-Nwehy et al., 2018(شد  مشاهده )برمتر زیمنس یدسهفت (آب  و كخا شوري تنش در شرایط

   .)15 شکل( بود درصد نسبت به شاهد 12 و 23 ،37 یببه ترتروغن، دانه و درصد روغن دانه،  عملکرد نسبی
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هشت هاي بالاتر از داري بر عملکرد کلزا در شوريپاشی عصاره جلبک، اثر معنیدر پژوهش دیگري، محلول

-برمتر آب آبیاري، تأثیر مثبت و معنیزیمنسشش دسی برمتر آب آبیاري نداشت ولی تا شوريزیمنسدسی

  ). 1400پور و همکاران، نورقلی(داري بر عملکرد دانه داشت 

 
آفتابگردان در شرایط تنش  روغن عملکرد و روغن درصد دانه، تأثیر عصاره جلبک دریایی بر عملکرد -  15شکل

  )El-Nwehy et al., 2018(شوري 
 

  مصرف عصاره جلبک دریایی در شرایط غرقابی

Kavitha  بر رشد و  ییایدر جلبکپاشی عصاره  اثر محلولاي که به بررسی  در مطالعه) 2008(و همکاران
در دو درصد  3/0 زانیبه م ییایعصاره جلبک درپرداختند، گزارش کردند که  ).Oryza sativa L(عملکرد برنج 

 يهاي رشد و عملکرد بالاتر ویژگی یتوجه طور قابل به شیري شدن دانه حلهو در مر یدرصد گلده 50 لهمرح
   .را ثبت کرد
 Oryza(برنج  عملکردبر  ییایاثر عصاره جلبک دربه بررسی ) 2021(و همکاران  Deepanaاي که  در مطالعه

sativa var. ADT53( گزارش کردند که  ،پرداختند هند يوناد لیتام يخاك در منطقه دلتا يزیحاصلخ و
) درصد دو بار 5/0(پاشی  در هکتار همراه با محلول لوگرمیک 5/2 زانیبه م ییایعصاره جلبک در یکاربرد خاک

اي که به  در مطالعه) 2023(و همکاران  Chen .برنج باشدشرایط کشت اي در  امیدوارکننده نهیگزتواند  می
زنی و  برنج در مراحل پنجه زوسفریر ییایجامعه باکتر يبر رو ییایتأثیر مکمل عصاره جلبک دربررسی 

تنها در دوره  ییایجلبک در عصارهدر هکتار  لوگرمیک سهکاربرد دهی پرداختند، گزارش کردند که  خوشه
   .تأثیر را بر رشد برنج دارد نیبهتر ،زنی پنجه



 
 مصرف کود در راستاي قانون حفاظت از خاك دستورالعمل 40 هاي رشد گیاهمحرك -نهمجلد 

 
 

  توصیه کلی براي گیاه برنج
 زنی       پاشی با غلظت سه در هزار براي برنج در مرحله پنجه لولصورت مح استفاده از جلبک دریایی به -

 استفاده از جلبک دریایی به مقدار دو کیلوگرم در هکتار همراه با سرك اوره براي برنج  -

 
  مصرف عصاره جلبک دریایی در شرایط دیم و تنش خشکی

دهنده اثر مثبت این  ها نشان نشمطالعات در زمینه تأثیر عصاره جلبک دریایی در افزایش تحمل گیاه به ت
هاي دریایی در شرایط دیم در جدول  شده در زمینه استفاده از جلبک برخی مطالعات انجام. باشدترکیب می

 . شده است گزارش 19

  
  دیم يها کشت درشده در زمینه استفاده از جلبک دریایی  برخی مطالعات انجام -  19جدول 

  منبع  نتیجه  عنوان مطالعه
ثار منفی تنش خشکی در نخود با کاهش آ

 کاربرد اسید هیومیـک و
  عصـاره جلبـک دریایی

پاشی با ترکیبات اسید هیومیک و عـصاره جلبـک  استفاده از محلول
صفات تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته و شاخص  دریـایی

  .برداشت در ارقام مختلف تحت تأثیر قرارداد
  1391پرست و همکاران،  حق

بررسی تأثیر کاربرد اسیدآمینه، اسید فولویک و 
 عصاره جلبک دریایی در شرایط نرمال و تنش
خشکی بر خصوصیات کمی و کیفی گندم در 

  منطقه بهبهان

در هزار  5پاشی با غلظت  صورت محلول استفاده از جلبک دریایی به
زنی و ظهور سنبله سبب افزایش عملکرد و اجزاي  در مرحله پنجه

  ندم شدعملکرد گ
  1400رفیع و همکاران، 

بهبود جذب عناصر غذایی، عملکرد و اجزاي 
 عملکرد گندم با ترکیبات محرك رشد تحت

  آبیاري نرمال و تنش خشکی
پاشی جلبک دریایی سبب افزایش تحمل گندم در شرایط  محلول

  1401رجایی،   . تنش خشکی شد

 
  :توصیه کلی

پاشی با غلظت سه در هزار براي گندم در مرحله  صورت محلول استفاده از جلبک دریایی به -
 زنی و ظهور سنبله و براي حبوبات در مرحله قبل و بعد از گلدهی با غلظت دو در هزار پنجه

 استفاده از جلبک دریایی با غلظت دو در هزار همراه با سرك اوره براي گندم  -

  
  اغیهاي رشد گیاه در برخی محصولات مهم زراعی و ب توصیه مصرف محرك

 :با توجه به توضیحات ارائه شده در مراحل قبل

شده ازلحاظ مقدار و زمان  مصرف مواد محرك رشد گیاهی با توجه به نوع ماده محرك رشد استفاده -
هاي حساس  مواد محرك رشد بهتر است در دوره. مصرف و روش استفاده متفاوت خواهد بود

  . فیزیولوژیکی رشد گیاه استفاده گردند



 
 هاي مصرف کود در راستاي قانون حفاظت از خاكدستورالعمل  41 هاي رشد گیاهمحرك –جلد نهم 

 
 

 

صورت کودآبیاري در دو مرحله از رشد شامل آبیاري دوم و  یاه کلزا مصرف اسید هیومیک بهدر مورد گ -
کاربرد مواد . تواند مصرف گردد کیلوگرم در هکتار می 5-3مرحله خروج از روزت و در هر مرحله به مقدار 

ز روزت و پاشی در مرحله خروج ا صورت محلول و اسید فولویک به محرك رشد اسیدآمینه، جلبک دریایی
صورت بذر  این ترکیبات به. تواند مصرف گردد در هزار می 5- 3هاي گل و به مقدار  نیز قبل باز شدن غنچه

شده در موسسه تحقیقات خاك و آب نشان  بررسی انجام. توانند مصرف گردند مال پیش از کشت نیز می
نورقلی (یاه کلزا ایجاد ننمود داري در عملکرد گ پاشی اسید هیومیک، افزایش معنی داد که مصرف محلول

  ).1402پور و همکاران، 
با (زنی و ساقه دهی خواهد بود  هاي مصرف در مرحله آبیاري دوم، پنجه در مورد گیاه گندم این دوره -

  ). همان مقادیر ذکرشده براي کلزا
درختان  در مورد درخت انار اسید هیومیک در آب آبیاري در دو مرحله، مرحله اول قبل از بیدار شدن -

گرم براي هر  20به میزان  هرکدامدر خردادماه  ها وهیمو مرحله دوم در زمان بسته شدن ) اسفندماه(
ی پاش محلول صورت بهجلبک دریایی  و عصارهي آمینه دهایاس، کیدفولویاس. تواند مصرف شود درخت می

با غلظت  ها وهیمردویی شدن ها و مرحله دوم در زمان گمرحله اول بعد از بسته شدن میوه(در دو مرحله 
  .مصرف است در هزار قابل پنج

گرم براي هر درخت در دو مرحله  20در مورد درختان پسته اسید هیومیک در آب آبیاري به مقدار  -
. تواند مصرف شود ، میها وهیمو بعد از ارزنی شدن ) اسفندماه(شامل قبل از بیدار شدن درختان 

بعد از ارزنی (ی در دو مرحله پاش محلول صورت بهاره جلبک دریایی، ي آمینه و عصدهایاس، کیدفولویاس
  .مصرف است در هزار، قابل پنجبا غلظت ) و شروع مغز بستن ها وهیمشدن 

 10ها به همراه آب آبیاري به میزان مصرف اسید هیومیک پس از سبز شدن غدهزمینی براي تولید سیب -
، )زایی و ابتداي حجیم شدن غدهغده(روي در دو مرحله -اسیدآمینه پاشیکیلوگرم در هکتار، محلول

ابتدا و اواسط مرحله حجیم شدن (در دو مرحله  کلسیم-اسیدآمینه یاپتاسیم -اسیدآمینهپاشی محلول
رفیع (شود پاشی محلولتواند  میدر هزار  پنجبا غلظت  عنصر غذایی-اسیدآمینه. قابل توصیه است) هاغده

1402.(  
در و با غلظت پنج پاشی  صورت محلول اسیدآمینه، جلبک دریایی و فولویک اسید بهد در مرکبات کاربر -

گرم به ازاي  20به میزان  و در دو زمان پس از ریزش گل و فندقی شدن میوه و هیومیک اسید نیز هزار
تواند در اختیار درختان  میو پس از ریزش گل  آغاز گلدهیاز طریق آب آبیاري در دو زمان  هر درخت



 
 مصرف کود در راستاي قانون حفاظت از خاك دستورالعمل 42 هاي رشد گیاهمحرك -نهمجلد 

 
 

  .یردقرار گ
و با غلظت پاشی  صورت محلول اسیدآمینه، جلبک دریایی و فولویک اسید بهفرنگی کاربرد  در گیاه گوجه -

کیلوگرم  5-3به میزان  و هیومیک اسید نیز شروع گلدهی و اواسط میوه دهیو در دو زمان پنج در هزار 
ها قرار  تواند در اختیار بوته می آبیاري دوم و شروع گلدهیاز طریق آب آبیاري در دو زمان  در هکتار

  .گیرد
 10در گیاه برنج مصرف خاکی اسید هیومیک به میزان پنج کیلوگرم در هکتار در دو مرحله، ابتدا حدود  -

تواند انجام گیرد و در مرحله  روز قبل از انتقال نشا به زمین اصلی همراه با سرك اوره در خزانه می15الی 
ترکیبات اسیدآمینه،  پاشی زمان محلول. پایه در زمین اصلی انجام شود دوم همراه با کاربرد کودهاي

 15ی ال 10در هزار در دو مرحله، ابتدا داخل خزانه و حدود  5-3جلبک دریایی و اسید فولویک به مقدار 
روز قبل از انتقال نشا به زمین اصلی در خزانه و مرحله دوم پس از انتقال نشا به زمین اصلی و در مرحله 

  .تواند انجام شود پاشی می زنی محلول پنجه
هاي مصرف براي گیاه ذرت شامل آبیاري دوم و هشت برگی براي مصرف اسید هیومیک به مقدار  دوره -

 5-3پاشی ترکیبات اسیدآمینه، جلبک دریایی و اسید فولویک به مقدار  کیلوگرم در هکتار و محلول  5- 3
  . باشد گلدهی می در هزار در دو مرحله هشت برگی و قبل از

  
 شده و ارگانیک رشد گیاه براي تولید محصولات گواهی  معیارهاي  مواد محرك

 در شیمیایی کودهاي از استفاده. یافته است افزایش جهان در ارگانیک، محصولات براي تقاضا اخیر، هايسال در
 بشري جامعه غذایی سلامت ات شده باعث دیگر، سوي از هابیماري و آفات دفع سموم مصرف نیز و وسیع سطح

 کودهاي برخی در موجود سنگین عناصر یا و سموم این حذف یا و کاهش میان، این در. شود مواجه خطر با
 به ارگانیک کشاورزي ورود از. باشد داشته سزاییبه تأثیر جامعه غذایی امنیت افزایش در تواندمی شیمیایی،

 صورت مقوله، این به پیشرو کشاورزان توسط مناسبی اقبال اندك، زمان همین در ولی گذرد ینم چندان ایران،
 هايباغ تبدیل زیرا هستند، مختلف محصولات باغداران شامل ،کننده استقبال کشاورزان غالب. است گرفته
 ها،سامانه این یندهآ به را ها آن ها،باغ این هايمیوه صادرات به امید افزایش و ارگانیک هايباغ به سنتی

صرف  به و استچندجانبه  مدیریتی ارگانیک، مدیریت که، است آنتأمل  نکته قابل. است کرده تر ینب شخو
 مقدماتی کارهاي برخی نیازمند آن، اجراي و آمد نخواهد دستبه سموم یا و شیمیایی کود نکردن مصرف

 انجام مزرعه یا باغ در یریتمد انجام براي پیوسته پایشی باید گذار،مرحله  از عبور از پس همچنین،. باشد می



 
 هاي مصرف کود در راستاي قانون حفاظت از خاكدستورالعمل  43 هاي رشد گیاهمحرك –جلد نهم 

 
 

 

عملکرد در  محدودکننده یعامل اصل کیبه عنوان عناصر غذایی نیتروژن و فسفر   در دسترس بودن .شود
موادي از جمله ). 2017و همکاران،  De Pascale( شناخته شده است کیرگانا يکشاورز يها ستمیاز س ياریبس
 يهاحیتلق کاربرد مایه ای/و ییایدر هاي و عصاره جلبک گیاهی ینیپروتئهاي هیدرولیز ک،یومیه يدهایاس
در شرایط کشت ارگانیک، آربوسکولار  زیکورایم يهاقارچ اه،یمحرك رشد گ يهايزوباکتریرشامل  یکروبیم

  ). 2021و همکاران،  Joshi(  براي بهبود جذب عناصر و بهبود رشد گیاه مورد استفاده قرار گیرد
  

 هاي رشد گیاه تفاده از محركمحیطی اس ملاحظات زیست

از . ی استبررس قابلهاي مختلف ها، از جنبه سازگان خاك و ملاحظات زیستی آنهاي رشد بر بومتأثیر محرك
-ها به خاك وارد می خود، تأثیر منفی بر خاك ندارد زیرا مقادیر اندکی از آنخوديسو، مصرف این مواد، بهیک

توانند به کاهش مصرف کودهاي اي که بر رشد و عملکرد گیاهان دارند، میادهالعشود و با توجه به اثرهاي فوق
که مصرف این مواد، تهویه خاك را افزایش  شده دادهاز سوي دیگر نشان ). Roulia, 2022(شیمیایی کمک کنند 

گر اصلاحعنوان یک ها را کاهش دهند و بنابراین بهاین مواد قادرند آلودگی عناصر سنگین در خاك. دهدمی
  ). Roulia, 2022(شوند مناسب معرفی می

دبیرخانه کمیته فنی ایزو با عنوان در عنوان مدیر کمیته به مسئولیت سازمان ملی استاندارد ایران به با توجه
تصمیم به  ،کمیته فنی ایزو المللی یندر شانزدهمین اجلاسیه ب ،  ISO/TC 134"کودها و بهسازهاي خاك

) مواد محرك رشد( خاك يها زمینه کودها و بهبوددهنده المللی دری استانداردهاي بینسانروزر بهتدوین و 
  تدوین استانداردهاي و  پذیرش در این کمیته، .)ISO. 2015( گرفته شد

  ، ایجاد دسترسی به مدارك و استانداردهاي اروپایی براي TC134 اروپایی توسط کمیته فنی
  هاي اتحادیه اروپا با کمیته و همکاري آزمایشگاه ISO/TC 134فنی نمایندگان کمیته 

گرفت موردتوجه قرار  هاي بین آزمایشگاهی،منظور انجام آزمونبه TC134 فنی
)https://www.inso.gov.ir/portal/home/?NEWS/150911/757569/1022573 .(  

شده  ینتدو 1393سال  نامه ثبت مواد کودي موسسه تحقیقات خاك و آب که در یوهشدر حال حاضر مطابق 
مواد کودي آلی ارائه شده ولی این حدود فعلا در این شیوه نامه براي بهبود غلظت عناصر سنگین در  ،است

مقدار ماده  ).1393نام  یب) (نامه  یوهشمواد کودي آلی در : فصل چهارم(هاي رشد آلی ارائه نشده است دهنده
  .ارائه شده است 20ه ثبت مواد کودي در جدول نام یوهشهاي رشد آلی در موثره بهبود دهنده



 
 مصرف کود در راستاي قانون حفاظت از خاك دستورالعمل 44 هاي رشد گیاهمحرك -نهمجلد 

 
 

  هاي رشد آلیمقدار ماده موثره در بهبود دهنده – 20جدول
  مؤثرهماده   حالت ماده  رشد بهبوددهندهنوع 

  یدآمینهاسدرصد وزنی  5  مایع  یدآمینهاس
  یدآمینهاسدرصد وزنی  25  جامد

  درصد وزنی اسید هیومیک7  مایع  اسید هیومیک
  د وزنی اسید هیومیکدرص50  جامد

  یدفولویکاسدرصد وزنی  5  مایع  یدفولویکاس
  یدفولویکاسدرصد وزنی  25  جامد

  درصد وزنی آلژینات 4  مایع  جلبک دریایی
  درصد وزنی آلژینات 8  جامد
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 .59-71. سال چهارم، شماره اول. هاي محیطی تنش

 بهبود جذب عناصر غذایی، عملکرد و اجزاي عملکرد گندم با ترکیبات محرك رشد تحت . 1401. رجایی، م
 .147-162): 2( 20. هاي زراعی ایران نشریه پژوهش. آبیاري نرمال و تنش خشکی

  هاي روي بر جذب، توزیع آپوپلاسمی و سیمپلاسمی و  مینوکلاتتأثیر تغذیه برگی آ. 1396 .ر. مرفیع
رساله دکتري، دانشگاه . هاي رشد، عملکرد و کیفیت پیاز سلولی روي در برگ، شاخص جزءبندي درون

  .اصفهان، ایران. صنعتی اصفهان، دانشکده کشاورزي، گروه علوم خاك
 زمینی در منطقه بهبهان کیفیت ارقام  سیب هاي رشد گیاهی بر عملکرد و تأثیر محرك. 1402. ر. رفیع م .

  .گزارش نهایی پروژه تحقیقاتی، موسسه تحقیقات خاك و آب، کرج، ایران
 بررسی تأثیر کاربرد اسیدآمینه، اسیدفولویک و عصاره . 1400. زاده، م و جواد ، مصلحی، م؛.ر. رفیع، م

. فی گندم در منطقه بهبهانخصوصیات کمی و کی جلبک دریایی در شرایط نرمال و تنش خشکی بر
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  .131-141): 1( 14. هاي محیطی در علوم زراعی تنش
 اثر اسید هیومیک بر رشد ریشه و بخش هوایی ارقام سایونز  .1388 .کافی. خزاعی و م. ر. ، ح.سبزواري، س

  .87- 94): 2( 23 علوم و صنایع کشاورزي، وخاك آب مجله. و سبلان گندم
 پاشی کود اوره و اسید هیومیک در شرایط دیم بر عملکرد و اجزاي  اثر محلول. 1395. و آرمین، م شبانی، ر؛

  . 77-88): 1( 1. نشریه تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک. عملکرد نخود
 بذر بر عملکرد گندم  زانیو م اريیآب مختلف هاي رژیماثر  1365.ج،  یس و جعفري شبستان یشانیعبدم

  .51- 45): .4و  3(17 ران،یمجله علوم کشاورزي ا. زهییپا
 و  اینیدر مراحل مختلف رشد بر عملکرد دو رقم گندم ا اريیاثر آب یبررس 1375.ك،  یخیس و مشا یگالش

  .63-57. 3:،یعیعلوم کشاورزي و منابع طب. خزر
 فولویک اسید بر  -هاي میکوریز آربسکولار و هیومیک تأثیر قارچ. 1402. و خلیل زاده، غ مجیدي، ع؛

 . 67-83): 1( 12. نشریه زراعت دیم ایران. اي زراعی گندم در شرایط دیمه ویژگی

 اثر تیمار بذر با سالیسیلیک اسید، هیومیک اسید و روي . 1401. ر. و چقازردي، ح ا؛. ، قبادي، م.محبی، م
  .334- 318): 3( 1. مجله بیوتکنولوژي و بیوشیمی غلات. بر عملکرد گندم دوروم در شرایط دیم

 ویراش سوم، نشر آییژ)ترجمه(بیوشیمی لنینجر . 1386، .محمدي، ر ،.  
 و عطاریلر، ج ر؛.، جسوریه، ع .، محمدي، ا.، افروز، ع.، نبئی، م.، صالحی، ف.، نریمانی، م.محمودي، ح .

. در شرایط آنفارم 2پاشی اسیدهاي آمینه بر عملکرد گندم دیم رقم آذر  بررسی اثرات محلول. 1392
  .R- 1056189 شماره سند ملی. ورزي دیم کشورمؤسسه تحقیقات کشا

 تأثیر کاربرد اسیدهاي آمینه آزاد بر عملکرد کمی و کیفی ماشک رقم . 1393. و علیزاده، خ محمودي، ح؛
  .115-127): 2( 2. نشریه زراعت دیم ایران. در شرایط دیم) Vicia panonica(سفید  گل

 کلزا  عملکرد اجزاي و عملکرد بر گیاهی رشد محرك مواد خیبر اثر. 1400. پور، فنورقلی ؛ وه.میرزاپور، م
  .163-176): 2( 36 .الف .خاك هايپژوهش علمی نشریه. شور آهکی خاك در

 ا. ع جعفر نژادي، . ا. م رضایی، .ر. م نائینی، .ا. ، محمدنژاد ي، منتجبی ن.ه. میرزاپور م، .ف پورنورقلی. ،
اثر مواد .  1402.  ع. غفاري نژاد س ؛ ورضائی ح، .زاهدي فرد ن ،.مهرجردي م زارع، .موسی نژاد کرمانی م

گزارش نهایی طرح تحقیقاتی ملی، . محرك رشد گیاهی بر گیاهان گندم، کلزا، انار و پسته در شرایط شور
  .موسسه تحقیقات خاك و آب، کرج، ایران

 عملکرد بر گیاهی رشد محرك مواد ثرا. 1400. ي محمدنژاد،؛ و ن منتجبی، ،.ه.م میرزاپور، ،.ف پور،نورقلی 
 فروست شماره. پروژه نهایی گزارش. شور شرایط در پسته و انار کلزا، گندم، گیاهان عملکرد اجزاي و

 .ایران. تهران. سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي .60785
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 ارزیابی اثر هیومیک اسید . 1402. کریمی، ا ؛ ور. ، ساحمد پور، .ر. ، تدین، م.، رفیعی الحسینی، م.نیسی، ح
به . در سیستم کشت مستقیم عنبر پورو فولویک اسید با منابع مختلف کود نیتروژنه بر صفات زراعی برنج 
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