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  مقدمه
ه را از تعادل فیزیولوژیکی، گیا زدن برهمشود که با  تنش به هر عامل یا نیروي خارجی اطلاق می

مداوم با عوامل  به طورگیاهان در طول چرخه زندگی خود . کند شرایط مطلوب رشد و نمو خارج می
هاي زیستی و  زا مواجه هستند که بسته به ماهیت عامل ایجادکننده، به دو گروه اصلی تنش تنش
و مدت ها تابعی از نوع، شدت  واکنش گیاهان به این تنش. شوند هاي غیرزیستی تقسیم می تنش

در . مقاومت، تحمل یا حساسیت بروز یابد صورت بهتواند  تنش و نیز مرحله رشدي گیاه بوده و می
هاي فیزیولوژیکی با تنش مقابله  در فعالیت توجه قابلشرایط مقاومت، گیاه قادر است بدون اختلال 

یرند؛ اما تداوم گ میقرار  تأثیر تحتمتابولیکی گیاه  فرایندهايدر حالت تحمل،  که درحالیکند؛ 
در مقابل، حساسیت به تنش با کاهش شدید عملکرد فیزیولوژیکی و بروز خسارات . یابند می

 . در رشد و عملکرد همراه است توجه قابل

هاي هرز هستند که با  زا و علف اي مانند آفات، عوامل بیماري هاي زیستی شامل عوامل زنده تنش
اي و رشدي گیاه، موجب کاهش رشد و تولید  کی، تغذیهفیزیولوژی فرایندهايایجاد اختلال در 

اي از سازوکارهاي دفاعی فیزیکی، شیمیایی و  گیاهان براي مقابله با این عوامل از مجموعه. شوند می
در مقابل، . سازد کنند که امکان بقا و ادامه رشد در شرایط نامساعد را فراهم می مولکولی استفاده می

هاي  آبی، شوري، غرقابی، تنش از عوامل محیطی نامساعدي نظیر دما، کمهاي غیرزیستی ناشی  تنش
اي رشد، نمو و تولیدمثل گیاهان را  گسترده به طورنوري و عدم تعادل عناصر غذایی هستند که 

ها موجب ایجاد تغییرات هماهنگ در سطوح مورفولوژیکی،  بروز این تنش. کنند محدود می
سازگاري گیاه با شرایط  فرایندشود که در مجموع،  کولی گیاه میفیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و مول

هاي ناشی از  ویژه تنش هاي دمایی به هاي غیرزیستی، تنش در میان تنش. دهد تنش را شکل می
کننده در پراکنش جغرافیایی گیاهان، زمان کاشت و  ترین عوامل تعیین دماهاي پایین و بالا، از مهم
خصوص در  دماهاي پایین، به. )FAO, 2023( روند ورزي به شمار میمیزان تولید محصولات کشا

فیزیولوژیکی، کاهش رشد رویشی و زایشی و  فرایندهايمراحل حساس رشدي، با اختلال در 
 .توانند موجب افت چشمگیر عملکرد محصول شوند هاي متابولیکی، می محدود شدن فعالیت

زراعی  نقش آن در کاهش عملکرد محصولات با توجه به اهمیت خسارات ناشی از تنش سرما و
نحوه  ازبخش کشاورزي و کارشناسان  برداران بهرهو شناخت بهتر آشنایی هدف این نشریه  ،و باغی

بهبود وضعیت فیزیولوژیکی، تقویت  برايعنوان ابزاري مؤثر  هاي رشد گیاهی به محركکارایی  ،عمل
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در کاهش اثرات منفی تنش  ها آنو نحوه کاربرد ، هاي دفاعی و افزایش ظرفیت سازگاري گیاه سامانه
  .باشد میسرما 
 

  زدگی یخ و سرمازدگی
 روبروشدن اثر در شده انگیخته فیزیولوژیکی یا و فیزیکی تغییرات از است عبارت سرمازدگی

 کهاست ) سلسیوس هدرج15 تا 1 بین( انجماد نقطۀ از بالاتر و پایین دماهاي با گیاه مختلف هاي اندام

   گفته زدگی یخ ،سلسیوس درجۀ صفر زیر دماي از ناشی صدمات به. است همراه علایم پیدایش با
ت سرع به که است گیاه آوندهاي در یخ هايکریستال ایجاد از ناشی عمدتاً زدگی یخ دماتص. شودمی
 نماي کلی شماتیک فرآیندهاي ).1395مردانی اصل و امیري، ( یابد می گسترش هااندام تمامی در

   .نشان داده شده است )یک( هاي گیاهی در شکلانجماد در سلول
 

 
  

  )Schudel et al., 2021(هاي گیاهی نماي کلی شماتیک فرآیندهاي انجماد در سلول - 1شکل 
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با کاهش دما و . هستندشاداب و  پرازآبهاي گیاهی سلولدر شرایط بدون یخ و آبیاري خوب، 

مایع داخل سلول حاوي . کندمی زدن یخابتدا شروع به  اه سلولشروع انجماد، آب خارج از 
شود در  مهم براي حفظ حیات گیاه است که باعث می  ها، قندهاي محلول و سایر املاح متابولیت

یخ  تر رقیقکه آب خارج سلولی  طور همان. تري نسبت به مایع بیرونی آن یخ بزند دماي پایین
  . شود میکه باعث تغییر شکل آنها  دهد میشکیل ت ها سلولیخ بین  هاي کریستال، زند می

تا تعادل آب در  شود میمشکل زمانی است که آب داخل سلول به بیرون سرازیر  ترین بزرگاما 
 ازآب در امتداد گرادیان غلظت . سلول را کم آب کند مؤثرحفظ شود و به طور  غشادو طرف 

عامل پژمرده شدن گیاه  ها سلول دنش کوچک. شود میکوچک شده و سلول خارج غشاهاي سلولی 
  اگر سلول براي مدت طولانی کم آب بماند، غشاي سلولی براي همیشه آسیب  .)2شکل ( است
هاي با مرگ سلول. شودبیند و باعث ایجاد سوراخ، ریختن محتویات سلولی و مرگ سلول میمی

 .یابدبیشتر، احتمال بهبودي گیاه کاهش می

  

  
  یاه بعد از یخ زدگی بر اثر خارج شدن آب از سلولپژمرده شدن گ - 2شکل 

  
ابتدا، . شود میگیاهان در معرض تنش دمایی به دو صورت منجر به تغییر متابولیسم  قرارگرفتن
متابولیسم سلولی خود را که به دلیل افزایش یا کاهش دما تغییر کرده است،  کنند میگیاهان سعی 
و ناقلین متابولیت غشایی را  ها آنزیمالیزوري و عملکرد تنش دما ساختار، خواص کات. تنظیم کنند



       منظور کاهش تنش سرما در گیاهان هی بهکاربرد مواد محرك رشد گیا                                     /4

 
ثانیاً، تغییرات متابولیسم در پاسخ به استرس دما عمدتاً به . )Schudel, 2021( دهدتغییر می
  . مرتبط است یافته افزایشهاي تحمل  مکانیسم

سرما را ، تحمل محصولات زراعی به اکسیدانت آنتیسیستم  سازي فعالسرماي تدریجی از طریق 
 ).Markowska et al., 2012( دهدافزایش می

   1هاي اکسایشیاي مانند تنشمانند سرما باعث اثرات ثانویه غیرزیستیهاي بسیاري از تنش
O2( سوپراکسیدمانند  2هاي احیایی اکسیژنشوند و باعث تجمع گونهمی

، پراکسید هیدروژن )-.
)H2O2 (هاي هیدروکسیل و رادیکال)OH. (احیایی اکسیژن باعث تخریب  هاي گونه این. وندشمی

 غیرمعمولسلولی  هاي سیگنالها شده و باعث بروز ها و پروتئیناسیدهاي نوکلئیک، کربوهیدرات
  .کنندشوند و مجموعه این عوامل خسارت تنش را تشدید میمی

بازتولید  ،راین؛ بناباست تنش سرما تأثیر تحتبیشتر  تولیدمثلدر بین تمام مراحل رشد، مرحله 
  . شود میمستقیماً باعث کاهش عملکرد محصول  قسمت زایشی

نوع بلاي طبیعی شناخته  40از . کره زمین واقع شده است خیز حادثهایران در یکی از مناطق 
سرمازدگی یکی از . )UNISDR, 2005( نوع آن در ایران وجود دارد 30شده در جهان، بیش از 

تعریف شده  غیرمترقبهحوادث  در ردیفبودن آن  بینی پیش قابل رغم علیجوي است که  هاي پدیده
آمده است، سرمازدگی در بسیاري از  به وجوداخیر در جو زمین  هاي سالبا تغییراتی که در . است

 و محصولاتفراوانی را به گیاهان  هاي خسارتو همه ساله  درآمدهبومی  صورت بهمناطق کشور 
  .کند میوارد  )شش( و زراعی شکل )پنج(شکل  باغی
هاي  هاي قابل کشت جهان در معرض حداقل یکی از تنش از زمیندرصد  90بیش از   

درصد  82تا   51تواند باعث کاهش  ها می هستند و اثرات این تنش) از جمله تنش دما(غیرزیستی 
هاي زیستی براي استفاده از محرك). Nehra, 2024( محصول در برخی محصولات زراعی شود

هاي از طرفی تنش .زدگی در تنظیم رشد و تولید محصول حائز اهمیت استمقابله با سرما
مانند خشکی، شوري و سرما عملکرد بسیاري از گیاهان را کاهش داده و تولیدات گیاهی  غیرزیستی

یک  عنوان بهمهم که  غیرزیستیهاي یکی از تنش ،در این میان. کنندرا در سراسر دنیا محدود می
تصاویري از  دهتا  پنجهاي در شکل. ل محدودکننده کشت مطرح است بروز تنش دمایی استعام

    .هاي سرمازدگی در محصولات مختلفی نشان داده شده استخسارت
  

                                                             
1- Oxidative stress 
2- Reactive oxygen species 
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  رشد گیاهی  هاي محرك

هاي زیستی، طیف وسیعی از ترکیبات براي بهبود کارایی جذب عناصر غذایی و مقابله با تنش
پاشی یا خاك  از طریق برگ مصرف کمتقویت رشد و توسعه گیاهان را در مقادیر مختلف که توانایی 

محرك رشد گیاهی براي ترکیبات از  اي گستردهطیف  .قرار گرفته است موردتوجهدارا هستند، 
اصطلاح . روغنی وجود دارد هاي دانهدر محصولات غلات و  غیرزندهزنده و  هاي تنشمقابله با 

طبیعی  فرایندهايبه گیاه یا خاك اضافه کرد تا  توان میچیزهایی را که  همه "محرك رشد گیاهی"
این ترکیبات تحت عناوینی مانند  ).Calvo et al., 2014(د گیر برمیرا به نفع گیاه، تحریک کند، در 

هاي  محرك طورکلی بهمتابولیسم گیاهی و یا  کننده تقویتهاي مثبت رشد گیاهی،  کننده تنظیم
هاي رشد گیاهی شامل موادي با فرمول، ترکیب و تولیدات محرك. شوند خته میرشد گیاهی شنا
رشد گیاهی و عصاره  هاي کننده تنظیمها، مصرف، آنزیم، عناصر کمها میکروارگانیسممتفاوت از جمله 

هاي رشدي که خیلی مرسوم هستند ولی محرك. )Du Jardin, 2015( شودها را شامل میجلبک
باشند  می اسیدآمینههاي جلبک و ترکیبات داراي  مده ترکیبات هوموسی، عصارهداراي سه گروه ع

. فیزیولوژیکی گیاهی را تنظیم یا تقویت نمایند فرایندهايشوند تا که به خاك یا گیاه اضافه می
رشد گیاهی  هاي هورمونداراي  مقادیر مشخصی از دریایی هاي جلبک  ترکیبات هوموسی و عصاره

. سازند جیبرلین بوده و فیزیولوژي محصولات زراعی را در مقادیر کم، متأثر می از جمله اکسین،
هاي بیوشیمیایی و ترکیبات هوموسی، متابولیسم و مورفولوژي گیاهی را با عمل بر روي مکانیسم

شامل افزایش رشد و جذب عناصر  فرایندهااین . دهندقرار می تأثیر تحتفیزیولوژیکی،  فرایندهاي
و  ها ژنمسیرهاي گلیکولیز و تنفس و تأثیر مستقیم در بیان  قراردادن تأثیر تحتطریق غذایی از 

  . )Halpern et al., 2015( باشدانتقال عناصري مانند نیترات می
  

  انواع مواد محرك رشد
کلی  دودستهمواد محرك رشد به ) 2012( Du Jardinو ) 2014( و همکاران Collaطبق نظر  

  . شود میروبی تقسیم میکروبی و غیر میک
مواد محرك رشد غیر میکروبی شامل عصاره جلبک دریایی، مواد هیومیک، فسفیت و سایر 

معدنی، کیتین و مشتقات کیتوزان، ضد تعرق، هیدرولیزهاي پروتئین و اسیدهاي آمینه  هاي نمک
  .است ، مواد آلی پیچیدهغیرضروريآزاد، عناصر شیمیایی 
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 هاي قارچ، هاي محرك رشد گیاهو رایزوباکتري ها باکتريل مواد محرك رشد میکروبی شام

  .باشد می و نماتدها ها یاخته تک، یکوریز آربوسکولارام هاي قارچ، زا غیربیماري
  

  مواد محرك رشد غیر میکروبی
ي تنوع و گستردگی زیادمواد محرك رشد داراي از  این دسته که در بالا اشاره شد گونه همان

و پرکاربردترین مواد محرك رشد غیر میکروبی  ترین مهمه به بررسی بعضی از در ادام .باشند می
  . پردازیم می
  

  هیومیکی مواد
، آلی مواد بین تعامل نتیجه در آنها ترکیبات. هستند خاك آلی مواد طبیعی اجزاي هیومیکی مواد

 در، محلول هیومیکی مواد). Du Jardin, 2015(گردند می ایجاد گیاهان هايریشه و ها میکروارگانیسم

 خاكن بی کربن و اکسیژن تبادل غذایی، عناصرریشه گیاه به  دسترسی قابلیت  در کلیدي نقش خاك،

 فیزیولوژيهمچنین باعث بهبود  داشته و ریزوسفر هايمیکروارگانیسم و روابط ، ترکیباتمسفر و

  ). Piccolo and Spiteller, 2003( شود می اافزایش تحمل گیاه نسبت به تنش سرم با  رابطه در گیاهی
 سویا، مثل زراعی مهم در محصولات گیاه رشد و غذایی عناصر جذب بر هیومیکی مواد تأثیر

 در و شاهی و سبزي فلفل ،زمینی سیب خیار، ،فرنگی گوجه مثل جاتدر صیفی و ذرت برنج، گندم،

 هاي یون، کلات کردن گیاه ریشه سیستم انگور، از طریق بهبود توسعه و مرکبات مثل میوه درختان
. )Colla et al., 2014(گزارش گردیده است  سرمادر شرایط تنش و افزایش کارایی مصرف آب  فلزي

شود که از نظر شکل فیزیکی، ترکیب و  در ایران در انواع مختلفی تولید و عرضه می ،اسید هیومیک
ع، پودري، گرانوله یا پرك در بازار موجود مای صورت بهاین ماده عمدتاً . کاربرد با یکدیگر تفاوت دارند

هاي آبیاري  پاشی و استفاده در سیستم است؛ نوع مایع به دلیل جذب سریع، بیشتر براي محلول
 درصد 75تا  40معمولاً (انواع پودري، گرانوله و پرك با درصد خلوص بالاتر  که درحالیکاربرد دارد، 

مکانیسم . گیرند قرار می استفاده موردف خاکی بیشتر براي اصلاح خاك و مصر) اسید هیومیک
تحمل تنش بر اثر کاربرد مواد هیومیک در محصولات باغی و کاهش اثر تنش غیرزیستی در شکل 

  .به صورت شماتیک نشان داده شده است )3(
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  مکانیسم تحمل تنش بر اثر کاربرد مواد هیومیک در محصولات باغی و کاهش اثر تنش غیرزیستی – 3شکل 

  
هاي غیرزیستی مانند شوري، خشکی، دما و  دهد که تنش این نماي شماتیک نشان می

زدن هموستاز اسمزي و یونی سلول، منجر به بروز استرس ثانویه از  هاي شیمیایی با برهم آلاینده
شوند؛ در این شرایط، کاربرد مواد هیومیک  ها و غشاها می جمله تنش اکسیداتیو و آسیب به پروتئین

هاي درك و انتقال  کننده و محرك زیستی، موجب تقویت سامانه ولات باغی با نقش تنظیمدر محص
 مانند( سازي عوامل رونویسی کلیدي ، فعال)CDPKو  ROS،MAPKنظیر کلسیم، ( پیام تنش

DREB ،MYB،bZIP  وHSF( در نتیجه، . گردد گو به تنش می هاي پاسخ القاي بیان ژن و
، )SOD ،CAT ،POD( اکسیدانی هاي آنتی مل افزایش فعالیت آنزیمهاي دفاعی گیاه شا مکانیسم

تنظیم تعادل یونی و اسمزي از طریق  ،)LEAو  HSP(ی هاي حفاظتی و شپرون تولید پروتئین
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مجموع این فرایندها باعث . شود هاي یونی تقویت می عملکرد ناقل ،در نتیجهها و  انباشت اسمولیت

ها و غشاها و در نهایت افزایش تحمل  ساختار و عملکرد پروتئین بازپایداري هموستاز سلولی، حفظ
 .گردد هاي غیرزیستی در گیاهان باغی می تنش و کاهش اثرات منفی تنش

  
 فولویک اسید

دالتون است که از کربن،  3500با اندازه کمتر از  ی محلول در آباسید فولویک یکی از مواد هیومیک
و  ها ساپروپل، ها لیگنیتتجزیه تشکیل شده است که از ) HS(د هیدروژن، اکسیژن، نیتروژن و گوگر

 ).Thurman, 1985(خاك و آب تشکیل شده است  هاي اکوسیستم غیرزندهمواد آلی  همراه با ها پیت

محلول از  غذایی مواد جذب تسریع موجب مواد، دهنده انتقال هايژن بیان با فولویک یدهاياس
 از و دنگردمی سلولی شیره غلظت افزایش و هاي گیاهان زراعیولها به سلقبیل قندها و پروتئین

 هايتنش با مقابله جهت لازم اسمزي فشار ایجاد موجب سیتوپلاسم در فولویکی مواد جذب طرفی

   .);1397Terenzio, 2015 غیبی،( گردد می نبندایخ و خشکی شوري، جمله از اسمزي
طریق سه روش باعث افزایش مقاومت گیاه به  اثر مواد هیومیکی و فولویک اسید در خاك از

که سبب  باشد می خاك هاي میکروارگانیسمافزایش فعالیت  ،مکانیسم نخست. شود میسرما 
اگرچه چرخش شیره گیاهی در درون آوندها در فصل . شود میخاك در اطراف ریشه  شدن گرم

ي گرماي ریشه را به حدود تواند تازمستان کند و بطئی است، اما همین چرخش کند هم می
به حفظ بیشتر رطوبت خاك که به  شود میدومین سازوکار مربوط . هوایی منتقل کند هاي قسمت
در طول روز . گردد میگرماي ویژه آب مقدار کالري بیشتري در درون خاك ذخیره  بالابودندلیل 

رما را از دست گ سرعت بهو در شب خاك خشک  کند میو آن را گرم  تابد میآفتاب به سطح زمین 
شود، در خنک می تر آهستهذخیره کرده است،  گرمابیشتري  اما خاك مرطوب که مقدار ،دهدمی

اي به سومین سازوکار این است که این ترکیبات رنگ تیره. یابدنتیجه احتمال سرمازدگی کاهش می
 معمولاًرایج  نوع پودري .شودنتیجه انرژي خورشیدي بیشتر به خاك جذب می دهند و درخاك می

  .استر دااسید فولویک مؤثردرصد ماده  25تا  20حدود 
  

 جلبک دریایی

عنوان منبع ماده آلی و کود در کشاورزي از قدیم شناخته شده  هاي دریایی به استفاده از جلبک
طبق . کنند عنوان محرك رشد نیز عمل می ها به هاي جلبک است، اما اخیراً مشخص شده که عصاره
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هاي دریایی در کشاورزي  میلیون تن عصاره جلبک 15، سالانه حدود )FAO )2018گزارش 

 .شود اي استفاده می کننده خاك و مکمل تغذیه عنوان محرك رشد، اصلاح به

و  ها ساکاریدها، اولیگوساکاریدها، لامینارین، آلژینات هاي دریایی شامل پلی ترکیبات اصلی جلبک
  اي  هاي قهوه ها از جلبک بیشتر عصاره. وژي گیاه تأثیر دارندها هستند که بر فیزیول کاراگینان

  شود  هاي قرمز استخراج می و کاراگینان از جلبک) 3لامیناریاو  2، فوکوس1آسکوفیلوممانند (
)Du Jardin, 2015(. هاي دریایی، نقشی  عنوان یکی از اجزاي کلیدي عصاره جلبک آلژینیک اسید به

هاي  ، افزایش کارایی جذب عناصر و افزایش مقاومت گیاه در برابر تنشچندگانه در بهبود رشد گیاه
هاي غنی از آلژینیک اسید در تولید مواد رشد گیاهی و  به همین دلیل، استفاده از عصاره. محیطی دارد

آگار، آلژینات و . شود کودهاي زیستی، رویکردي مؤثر و پایدار در کشاورزي مدرن محسوب می
مشتقاتی  ها آلژینات. شدند استخراج ها جلبکبودند که از  ساکاریدهایی پلینخستین  کاراژینان از جمله

 .قرار دارند اي قهوهدریایی  هاي جلبکسلولی  در دیوارهاز اسیدهاي آلژینیک هستند که 

به شکل نمک آنها، یعنی  اي قهوهدریایی  هاي جلبکصنعتی از  صورت بهاسیدهاي آلژینیک 
آلژینیک اسید وآلژینات کلسیم در آب . شوند میاسیم و کلسیم استخراج پت، سدیم هاي آلژینات

. آلژینات سدیم، آلژینات پتاسیم و آلژینات آمونیوم محلول در آب هستند که درحالینامحلول هستند 
آلژینات سدیم بوده و این ترکیب قابلیت جذب آب بالایی ، شکل استفاده شده آلژین ترین رایج

منابع عمده استخراج آلژینات . باشد میسرد و هم در آب گرم محلول داشته که هم در آب 
مختلف  هاي گونههاي استخراج شده از آلژینات .)Hifney, 2018( باشند می اي قهوه هاي جلبک

این ترکیب با افزایش ظرفیت . باشند میو تنظیم سیستم ایمنی  ضد اکسایشیجلبکی داراي خواص 
عناصر غذایی، دسترسی ریشه به آب و مواد معدنی را بهبود  نگهداشت رطوبت و کاهش آبشویی

هاي مفید  همچنین آلژینیک اسید با تحریک رشد ریشه و تقویت فعالیت میکروارگانیسم. بخشد می
حضور این ماده در ). Jannin, 2013( شود ریزوسفر، موجب افزایش کارایی جذب عناصر غذایی می

هاي غیرزیستی مانند خشکی و شوري را افزایش  ه به تنشهاي جلبکی، تحمل گیا بیواستیمولانت
 کند د گیاهان زراعی و باغی کمک میداده و در نهایت به بهبود رشد، عملکرد و پایداري تولی

)Craigie, 2011 .(هاي گیاهی نظیر سیتوکینین، اکسین، آبسیزیک اسید،  ها حاوي هورمون عصاره جلبک
افزایش سیتوکینین و آبسیزیک اسید و کاهش ). Khan et al., 2009(جیبرلین و سالیسیلیک اسید است 

                                                             
1 - Ascophyllum,  
2 - Fucus 
3 - Laminaria 
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 ).Wally et al., 2013(هاي غیرزیستی را تقویت کند  تواند رشد رویشی و مقاومت به تنش اکسین می

هاي آزاد و جلوگیري از اکسیدشدن زانتین، در مقاومت  ساکاریدهاي عصاره با کاهش رادیکال پلی
 .)Fan et al., 2013; Zhang and Ervin, 2008(به سرما نقش دارند 

هورمونی هستند  ها، بتایین و سایر ترکیبات شبه سایر ترکیبات مؤثر شامل عناصر غذایی، استرول
)Bulgari et al., 2015 .(صورت مصرف خاکی، محلول در کشت  هاي دریایی، را باید به عصاره جلبک

مصرف آن باعث افزایش رشد ریشه، ). González, 2013(پاشی استفاده نمود  هیدروپونیک و یا محلول
 .)Alam, 2013 ; Craigie, 2011(شود  بهبود جذب آب و عناصر غذایی و تقویت مقاومت به سرما می

ساکاریدها و  ها، پلی اکسیدانت ها به دلیل ترکیبات محافظ مانند آنتی اثرات ضد استرسی عصاره
اثرات ). Colla et al., 2014; González, 2013; Fan et al., 2013(هاي داخلی است  تنظیم ژن

ها در  زنی، استقرار و رشد گیاه، عامل اصلی محرك رشد بودن عصاره جلبک هورمونی آنها بر جوانه
درصد ماده موثر  15تا  10 معمولاًانواع رایج  .)Craigie, 2011(گیاهان زراعی شناخته شده است 

  .دارد آلژینیک اسید
 

 اسیدهاي آمینه

دار  ها و ترکیبات نیتروژن هاي آلی کوچکی هستند که در سنتز پروتئین اسیدهاي آمینه مولکول
هاي گیاهی  پروتئینی سلول فرایندهاينوع از آنها در  20مانند اسیدنوکلئیک نقش دارند و حدود 

مینه ترکیبات پروتئینی و هیدرولیزهاي پروتئینی شامل پپتیدها و اسیدهاي آ. کنند ایفاي نقش می
ویژه مانند گلوتامات، گلوتامین، پرولین و گلیسین بتایین هستند که اثر محرك رشد بر گیاه دارند 

)Colla et al., 2014 Nardi, 2016; .( ،اسیدهاي آمینه اصلی شامل آلانین، آرژینین، گلیسین
 .)Ertani, 2009(پرولین، گلوتامات، گلوتامین، والین و لوسین هستند 

توانند  ساختمانی و غیرپروتئینی مانند پرولین، گلوتامین و گلیسین بتایین می اسیدهاي آمینه
هاي متابولیک فعال  محیطی محافظت کنند و در ارسال سیگنال هاي زیست گیاه را در برابر تنش

آن را به اسیدهاي آمینه درصد  85گیاهان پس از جذب نیتروژن، حدود ). Nardi, 2016(باشند 
ها در مراحل رشد سریع رویشی موجب ذخیره  مصرف مستقیم این مولکول که کنند تبدیل می

 .)Marschner, 2011(شود  انرژي و رشد بهینه می

شوند و  ها و منابع گیاهی یا حیوانی تولید می آمینواسیدها و پپتیدها از هیدرولیز پروتئین
). ;Colla et al., 2014 Nardi, 2016(اي و برگی آنها در گیاهان گزارش شده است  جذب ریشه
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پذیري  ها و غشاها و افزایش انعطاف برخی آمینواسیدها، مانند پرولین و بتایین، با تثبیت پروتئین

 ;Leslaw et al., 2015( دهند زدگی و سرما را افزایش می دیواره سلولی، مقاومت گیاه به یخ

Gaveliene et al., 2015 .(روژن و افزایش مقاومت به آرژینین نقش مهمی در ذخیره و انتقال نیت
 .)Lea et al., 2006; Matysiak, 2020(هاي زنده و غیرزنده دارد  تنش

در افزایش مقاومت گیاه به 1 گاما آمینو بوتیریک اسید ویژه بهاسیدهاي آمینه غیرپروتئینی، 
تنش سرما، تحریک رشد، افزایش فشار تورگر برگ و کاهش آسیب اکسیداتیو نقش دارند 

)Nayyar et al., 2014; Priya et al., 2019 .(کند و تحت  سطح گابا با مرحله رشد گیاه تغییر می
 .)Kim, 2013; Bhattacharya, 2018(یابد  افزایش می توجهی قابلاسترس غیرزیستی به طور 

، کاربرد اسیدهاي آمینه و پپتیدها به همراه مواد محرك رشد و کودهاي حاوي عناصر طورکلی به
هاي غیرزیستی را افزایش دهد و  تواند سیستم دفاعی گیاه را فعال کرده، مقاومت به تنش غذایی می

پودري انواع رایج  .)Colla et al., 2014; Du Jardin, 2015(موجب بهبود رشد و عملکرد گیاه شود 
 .آزاد دارد اسیدآمینه مؤثردرصد ماده  40تا  35 معمولاً

    

  
  )wu et al., 2010( ئینیاسیدهاي آمینه غیر پروت - 4شکل 

                                                             
1  - GABA 
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  )کودهاي زیستی( میکروبیقارچی و مواد محرك رشد 

مفید بوده و  ریز جاندارانمواد محرك رشد میکروبی موادي هستند که حاوي جمعیت کافی از 
کودهاي زیستی دامنه وسیعی . شود ها باعث افزایش رشد و عملکرد گیاهان زراعی می استفاده از آن

هاي  ، قارچ)مانند ریزوبیوم، سودوموناس، ازتوباکتر، آزوسپریلیوم و باسیلوس( هاي خاکزي از باکتري
شوند و براي محصولات مختلف کشاورزي، از غلات  ها را شامل می مایکوریزایی و اندوفیتی و جلبک

  ؛1391اسدي رحمانی و همکاران، (اي کاربرد دارند  ها تا گیاهان صنعتی و گلخانه و سبزي
Lenoir et al., 2016(. 

تواند رشد گیاه تحت  می 2یهاي مایکوریزای و قارچ 1هاي محرك رشد تلقیح میکروبی با ریزوباکتري
اي و هورمونی، تولید  ها با بهبود تعادل تغذیه این میکروب). Khan et al., 2013( ها را افزایش دهد تنش

ها، رشد گیاه را تقویت  اتوژنمواد مغذي و ایجاد مقاومت در برابر پ کردن حلهاي رشد،  کننده تنظیم
ها در خاك، به  ها با سایر میکروارگانیسم افزا یا متضاد این میکروب همچنین تعاملات هم. کنند می

فرمولاسیون این . )Gavito et al., 2015( کند پایداري اکوسیستم خاك و کشاورزي پایدار کمک می
ع آسان براي کاربرد روي بذر هستند، اما هاي مای مایع و جامد موجود است؛ فرمول صورت بهکودها 

توانند جمعیت میکروبی  ها می هاي جامد با کمک چسباننده فرمول که درحالیطول عمر کوتاه دارند، 
هاي مختلف مانند مصرف خاکی، تلقیح بذر، اسپري  را براي مدت طولانی حفظ کنند و از روش

 ).Leslaw et al., 2015(د برگی و کودآبیاري استفاده شون

ها  آن زیستی هم. هاي دمایی دارند هاي مایکوریزایی نقش مهمی در مقاومت گیاهان به تنش قارچ
با گیاهان باعث افزایش جذب آب و مواد مغذي، بهبود ظرفیت و کارایی فتوسنتزي، کاهش آسیب 

؛ Zhu et al., 2011( .دشو ها مانند پرولین و قندهاي محلول می اکسیداتیو و افزایش تجمع اسمولیت
Zhu et al., 2010a( دماي پایین )°C  0–15( ه و دماي بالاتر از آستان)°C  10–15( تواند رشد  می

ها و کلونیزاسیون مایکوریزا را محدود کند، اما گیاهان مایکوریزایی همچنان عملکرد بهتر  قارچ
ان هاي هوایی و ریشه و وضعیت آب بهتري نسبت به گیاه فتوسنتزي، وزن خشک اندام

 .)Wahid, 2007; Evelin, 2009(غیرمایکوریزایی دارند 

هاي مایکوریزایی شامل حفظ یکپارچگی غشا، کاهش تنش اکسیداتیو  هاي محافظتی قارچ مکانیسم
). Zhang et al., 2015 ; Zhu et al., 2010b(و بهبود جذب مواد مغذي و فسفر است  ROS ناشی از

و قندهاي محلول،  ها پلی آمینها، مانند پرولین،  ر سلولهاي سازگار و محلول د تجمع اسمولیت
                                                             
1 - PGPR 
2 - AM 
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هایی مانند آمیلاز در  فعالیت آنزیم. نقش مهمی در حفظ تعادل اسمزي و مقاومت به سرما دارند

یابد و با تجزیه نشاسته به تولید قند، انرژي و محافظت در برابر تنش  گیاهان مایکوریزایی افزایش می
عنوان یک اسمولیت غیرسمی و محافظ  پرولین در بسیاري از گیاهان به. شود دماي پایین فراهم می

این آمینواسید همچنین نقش مخزن . کند تعادل اسمزي در شرایط تنش دما و اسمزي عمل می
ها در برابر دناتوره شدن و کاهش  هاي هیدروکسیل، محافظ ماکرومولکول انرژي، جاذب رادیکال
یابد و  تجمع پرولین در گیاهان مایکوریزایی افزایش می). Theocharis, 2012(اسیدیته سلول را دارد 

تحت تنش دماي پایین، ریشه ذرت مایکوریزایی پرولین بیشتري نسبت به گیاهان غیرمایکوریزایی 
 .)Zhu et al., 2010a(دارد 

هاي مایکوریزایی، موجب  قارچ ویژه بهدر مجموع، استفاده از مواد محرك رشد میکروبی، 
هاي دمایی، بهبود جذب آب و عناصر غذایی و افزایش عملکرد  ایش مقاومت گیاهان به تنشافز

 د شود و نقش کلیدي در کشاورزي پایدار و سازگار با تغییرات اقلیمی آینده دار فتوسنتزي می
)Zhang et al., 2015.(  

 
  سایر مواد محرك رشد

، اما شوند می بندي طبقهیمیایی زیستی داشته و یا جزء مواد ش منشأمواد محرك رشدي که 
 مورداستفادهقرار گرفت از نظر کاربري کمتر  بحث موردنسبت به سایر مواد محرك رشد که در بالا 

با کمک این مواد . باشند می ها فنلاز جمله این مواد ماهی هیدرولیز شده، فسفیت و نیترو . باشند می
از  غیرزیستی هاي تنشدر بهبود  عملکرد گیاهان در شرایط به بهبود ساختار خاك و رشد ریشه، 

گیاه نقش  مطلوب بازتوانی گیاه و دستیابی به عملکرد نور بهجمله سرمازدگی، غرقاب و کمبود 
  .)Storer, 2016( مثبتی دارند

  
  در شرایط تنش سرما دستورالعمل کاربرد مواد محرك رشد

و اسیدهیومیک  ،، اسید فولویکاسیدآمینهامل غیر میکروبی به طور عمده شمواد محرك رشد 
و نیز بذر مال دوره گلدهی در سایر مراحل رشد گیاه  غیراز به توان میرا  عصاره جلبک دریایی

 غشايو به مقدار کمتر از طریق  شوند میجذب  ها روزنهمواد بیشتر از طریق این . استفاده نمود
  . شوند میهدایت ) مریستم(رشد  هاي قسمتو چند ساعت پس از جذب به  کند میسلولی نفوذ 
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ازطریق سایرین مصرف خاکی در سیستم آبیاري و  صورت به بهتر است اسید هیومیک

به بهبود وضعیت فیزیکی خاك و فعالیت  اسید هیومیککاربرد خاکی . روند به کار  پاشی محلول
مواد . شود میذایی زیستی ریزوسفر کمک نموده، همچنین سبب رشد ریشه و جذب بهتر عناصر غ

صورت بذرمال  ویژه به به طورایجاد تماس مستقیم و زودهنگام با بذر،  به دلیل محرك رشد میکروبی
هاي مفید پیش از کاشت،  در این روش، ترکیبات محرك رشد و یا میکروارگانیسم. شوند توصیه می

ر ناحیه ریزوسفر فعال زنی، د گیرند و بلافاصله پس از جوانه مستقیماً روي سطح بذر قرار می
تر جمعیت میکروبی، افزایش فعالیت زیستی خاك  این تماس مستقیم باعث استقرار سریع. شوند می

 .گردد و بهبود رشد اولیه گیاه می

موجب افزایش  کننده فسفات هاي حل حاوي باکتري هاي میکروبی بذر گندم با محرك بذرمال
همچنین استفاده از . شود ه بهتر سیستم ریشه میدسترسی فسفر در مراحل ابتدایی رشد و توسع

صورت بذرمال در محصولات  کننده نیتروژن به تثبیت هاي میکروب هاي زیستی حاوي محرك
هاي ریشه و بهبود تأمین نیتروژن گیاه  لگومینوز نظیر سویا و نخود، منجر به افزایش تشکیل گره

 .گردد می

، مانند ذرت و کلزا، بذرمال با مواد محرك رشد هاي اولیه در محصولات زراعی حساس به تنش
تر مزرعه را تضمین  ها را افزایش داده و استقرار یکنواخت تواند تحمل گیاهچه به تنش میکروبی می

ها، افزایش کارایی زیستی و بهبود رشد اولیه  ، روش بذرمال با کاهش مصرف نهادهطورکلی به. کند
رد مواد محرك رشد میکروبی در کشاورزي پایدار محسوب هاي کارب گیاه، یکی از مؤثرترین روش

 .شود می

حدود سه تا چهار لیتر در هر  ها در سبزيمواد محرك رشد غیر میکروبی پاشی  براي محلول
هکتار، محصولات زراعی نظیر کلزا و گندم و جو حدود پنج تا هفت لیتر در هر هکتار و نیز براي 

اي چهار لیتر در هر هکتار، و  چهار، براي محصولات گلخانهمحصولات باغی بر اساس جداول سه و 
میزان و مراحل . است موردنیازبراي مرکبات نیز پنج تا هفت لیتر در هر هکتار مواد محرك رشد 

  Cerdána, 2009;(ت مصرف مواد محرك رشد براي محصولات مختلف در جدول یک آمده اس
  ).1394طهرانی، 
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  صرف مواد محرك رشدمیزان و مراحل م - 1جدول 

  نوع محصول
قبل از 
  کاشت

  زنی جوانه
اوایل رشد و قبل از تنش 

  دمایی
  اواسط رشد

بعد از 
  برداشت

ها سبزي   -   پاشی محلول  **پاشی محلول  -   *بذر مال 

 محصولات زراعی

)گندم - کلزا(  
  -   بذر مال

یا مصرف  پاشی محلول
  ***خاکی

یا  پاشی محلول
  مصرف خاکی

 -  

اي گلخانهمحصولات    -   پاشی محلول  مصرف خاکی  مصرف خاکی  بذر مال 
  .بذر مال استفاده شوند صورت به اختصاصاًرشد میکروبی  هاي محرك *

  .اشی استفاده شودپبراي محلول درصد/. 5غلظت  **
  .)Hemati et al., 2022(کیلوگرم در هکتاردر آب آبیاري مصرف شود  10 -20 ***

  
ترین  مناسب. پاشی نمود اد و احتمال ریزش باران نباید محلولدر زمان ابري شدن هوا، وزش ب

هاي گیاهی و افزایش راندمان نفوذ محلول به درون گیاه  پاشی به دلیل باز بودن روزنه زمان محلول
 بینی پیش به باتوجهدر فصل بهار قبل از شروع سرما و . باشد قبل از طلوع یا بعد از غروب آفتاب می

باشد  نحوي بهمقدار مصرف این محصول بایستی . قبل از ایجاد سرما مصرف گرددهوا یک تا سه روز 
 .گیاه خیس شود هاي قسمتآن تمام  پاشی محلولکه با 

  
براي کاهش  کود به همراه کاربرد مواد محرك رشد گیاهی مفید براي مصرف نکات

   اثرات تنش دمایی در مزارع کلزا در کشور
  مناطق معتدل گرم تا گرم) الف

با توجه به دوره فیزیولوژیکی رشد گیاه کلزا در این مناطق، موارد توصیه کودي براي سه مرحله 
  : زیر خواهد بود صورت بهرشد به حالت ترمیمی 

  درصد گلدهی 10تا  دهی غنچهانتهاي ) الف
  مرحله گلدهی) ب
  دهیمرحله خورجین) پ
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  درصد گلدهی 10تا  دهی غنچهانتهاي ) الف
توان در این مرحله  اثر سرما، گیاه به حالت پژمردگی نرسیده باشد میدر  که درصورتی .1

ترجیحاً صد کیلوگرم (کیلوگرم در هر هکتار کود اوره  50مرحله آخر سرك،  جاي به
کیلوگرم در هر هکتار کلرور پتاسیم یا سولفات پتاسیم پودري  10همراه با ) سولفات آمونیم

اسید (ت به همراه ترکیبات هیومات و هیومین و هفت کیلوگرم در هر هکتار اوره فسفا
و کود آلی مایع ) هیومیک مایع، پنج لیتر در هر هکتار یا پودري، یک کیلوگرم در هر هکتار

  .به صورت کودآبیاري مصرف نمود) لیتر در هر هکتار15(
رد آمینه منف ، اسیدهاي)لیتر در هکتار 5/1(پاشی کود کامل میکرو حاوي روي و بور  محلول .2

و در صورت امکان عصاره جلبک ) دو لیتر در هکتار(، سیلیکات پتاسیم )دو لیتر در هکتار(
و تکرار ) لیتر در هکتار 2(دریایی حاوي آلژینات سدیم، آلژینات پتاسیم و آلژینات آمونیوم 

 .            روز 7با فاصله 
 .ته شودگرف در نظرکود کامل میکرو براي مناطق شور بدون بور  :ملاحظات

  

  مرحله گلدهی) ب
  :مشهود باشد ها گلخسارت سرما در قسمت  که درصورتی

کیلوگرم  10کیلوگرم سولفات آمونیم همراه با  50کیلوگرم در هکتار اوره یا  25کودآبیاري  .3
کیلوگرم در هکتار اوره فسفات به  5در هکتار کلرورپتاسیم یا سولفات پتاسیم پودري و 

لیتر در هکتار یا پودري یک  5اسید هیومیک مایع ( هیومین ترکیبات هیومات و همراه
  .)لیتر در هکتار 15(و کود آلی مایع ) کیلوگرم درهکتار

+  )حتما محتوي روي و بور باشد(لیتر در هکتار  5/1کود کامل میکرو  پاشی محلول .4
 ر هزارهاي ترکیبی، با غلظت دو د صورت منفرد یا در قالب فرمولاسیون بهآمینه  اسیدهاي 

عصاره جلبک +  لیتر در هکتار 2سیلیکات پتاسیم + مایع دو لیتر در هکتار ) درصد 2/0(
 .      لیتر در هکتار 2ها دریایی حاوي آلژنیت

کود کلرور پتاسیم براي اراضی غیر شور استفاده شود و کود کامل میکرو براي مناطق  :ملاحظات    
  .گرفته شود در نظرشور بدون بور 
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  دهیابتداي مرحله خورجین) پ

، کود )کیلوگرم در هکتار 2(پاشی با کود کامل ماکرو  در این مرحله در صورت امکان محلول
لیتر  2(ها آمینه مایع و عصاره جلبک دریایی حاوي آلژنیت ، اسیدهاي)لیتر در هکتار 1( کامل میکرو

  . شودتوصیه می) در هکتار
  ملاحظات

بینی آبیاري سبک در روزهایی که بر اساس پیش ،ش خشکیاحتمال بروز تن با توجه به )1
. تواند انجام گیردسازمان هواشناسی کشور مصادف با بروز تنش سرماي شدید نباشد می

 .ها در زمان بروز علائم بصري تنش خشکی انجام گیرددرهرحال باید توجه کرد که آبیاري

براي گذر به مراحل بعدي رشد را  لازم 1 رشد روزدرجه که ارقام مناطق گرم،  پس از این )2
در صورت امکان سولفات (کیلوگرم در هکتار اوره  50مصرف حداکثر  ،به دست آوردند

در یک نوبت  ژناز مصرف زیاد کودهاي نیترو. به صورت کود آبیاري انجام شود )آمونیوم
صورت تقسیط بیشتر و به همراه کودهاي  اجتناب گردد و سعی شود این کودها به

 ).ماه بعد از دي(سیمی مصرف گردد پتا

 .نشده باشد بینی ، تنش سرماي شدید پیشنیتروژنروز از مصرف کودهاي  10در فاصله  )3

از باشد نشده   به مقدار کافی استفاده یا پتاسیم که در مرحله پیش کشت فسفر درصورتی )4
با روش کودآبیاري یا  0- 52- 34یا  5- 25-25 نظیرترکیبات حاوي فسفر و پتاسیم 

 .پاشی استفاده گردد محلول

 براي مزارع . ها مقدور باشد شده براي مزارعی است که امکان آبیاري در آن  موارد اشاره
منطبق با بارندگی براي سرك و  کوددهیباید از برنامه ، گرمسیر بدون امکان آبیاري

 .)Nourgholipour et al., 2022( پاشی استفاده نمود محلول

  
  ا  سردمعتدل سرد ت مناطق )ب

 . مصرف کود فسفر و پتاسیم پایه بر اساس آزمون خاك و در زمان کاشت انجام شود - 1

کیلوگرم در  5اسید هیومیک به میزان ( ها هیومینهیومات و علاوه بر کودهاي پایه کاربرد   - 2
 5پاشی پتاسیم محلول حاوي روي و اسیدآمینه در مرحله  و محلول )هکتار در آب دوم

                                                             
1  - GDD 
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کیلوگرم در  5مرحله خروج از روزت کاربرد اسید هیومیک به میزان انجام شود در  برگی

  .پاشی پتاسیم محلول حاوي روي و اسیدآمینه انجام شود هکتار در آب آبیاري و محلول
درصد در زمان خروج از روزت  40درصد آب دوم،  30صورت  کود اوره بر اساس تقسیط به - 3

 . دهی مصرف گردددرصد در انتهاي ساقه 30و 

پاشی جلبک  علاوه بر کاربرد اوره در ترکیب با سولفات آمونیوم محلول دهی غنچهزمان  در - 4
 . نیز انجام شد هاحاوي آلژنین دریایی

 . پاشی تأمین شود به شکل محلول دهی غنچهمصرف در مرحله خروج از روزت و  عناصر کم - 5

شان داده شده ن 2 در جدولروش مندرج  بر اساسهر مزرعه  عناصر غذاییمقادیر توصیه  - 6
 .است

 
   شرایط تنش سرما براي شرح عملیات کود دهی در مراحل مختلف رشد کلزا - 2جدول 

  )1401، خودشناس و همکاران(
پیش از 
 برگی  8تا  4  آبیاري دوم  کشت

خروج از روزت و ابتداي 
 دهی ساقه

 دهی غنچه

سوپر %  100
فسفات 

 100+ تریپل
سولفات % 

  پتاس

+ اوره % 30
ک اسید هیومی
 5به میزان 

کیلوگرم در 
  هکتار

+  *پاشی اسیدآمینه محلول
سه  پاشی پتاسیم محلول

+ کیلوگرم در هکتار
+ پاشی میکرو کامل  محلول

  )10- 52- 10کود فسفر بالا (

اسید + اوره و سولفات آمونیوم %  40
کیلوگرم در  5هیومیک به میزان 

+ پاشی اسیدآمینه محلول+ هکتار
پاشی  حلولم+ پاشی پتاسیم  محلول

- 10کود فسفر بالا + (میکرو کامل 
52 -10(  

+ اوره%  30
پاشی  محلول

  جلبک دریایی

  .پاشی استفاده شوددرصد براي محلول 5/0غلظت  *
 

  ملاحظات
که کلزا در شرایط توقف رشد یا رشد اندك پس از روزت است از مصرف کودهاي  درصورتی )1

که هنوز رشد ادامه  درصورتی. ب گرددنیتروژن به دلیل افزایش خسارت تنش سرما اجتنا
در اراضی غیر شور ) کیلوگرم در هکتار 30- 40(صورت سرك  دارد از کلرور پتاسیم به

 .استفاده گردد
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به همراه  هاي ترکیبی صورت منفرد یا در قالب فرمولاسیون به پاشی اسیدهاي آمینه محلول )2

مزرعه در شرایط  که درصورتی )هر یک با غلظت دو در هزار(سولفات پتاسیم یا سولوپتاس 
سولفات موجود در این ترکیبات علاوه بر . گردد مناسب رطوبتی قرار داشته باشد توصیه می

کودآبیاري ترکیبات هیومات و . ها مؤثر خواهد بود اي در کاهش اثرات تنش نقش تغذیه
و بهار نیز  پاییزآب آبیاري قبل از سرماي  هکتار درکیلوگرم در  10 - 20هیومین به میزان 

 .شود توصیه می

نشده باشد، از  که در مرحله پیش کشت فسفر و پتاسیم به مقدار کافی استفاده درصورتی )3
حاوي یک درصد روي به  5-25- 25یا   0-52- 34ترکیبات حاوي فسفر و پتاسیم نظیر 

پاشی  ، با روش کودآبیاري یا محلول)درصد 2/0( در هزار 2همراه اسیدآمینه با غلظت 
 .فاده گردداست

براي مزارع سردسیر . ها مقدور باشد شده براي مزارعی است که امکان آبیاري در آن موارد اشاره )4
در زمان کاربرد . منطبق با بارندگی استفاده نمودبدون امکان آبیاري، باید از برنامه کود دهی 

اشی دماي هوا پ گراد نباشد و براي محلول درجه سانتی 15شده دماي هوا زیر   کودهاي توصیه
  .)Nourgholipour et al., 2024( گراد باشد درجه سانتی 20تا  18حداقل بین 

  
  

شرایط  براي مقابله با شرح عملیات کود دهی در مراحل مختلف رشد درختان میوه سردسیري - 3جدول 
  تنش سرما

قبل از تورم    زمستان
  ها جوانه

بعد از گلدهی و تشکیل 
  *میوه

  فندقی شدن میوه
  )ماه بعددو (

بعد از برداشت 
میوه و خزان 

  ها برگ
درصد  40+ کود دامی پوسیده 

+  کود نیتروژن دار
سولفات  ،سوپرفسفات تریپل

 ، گوگرد و عناصر میکروپتاسیم
خاك و سن  آزمونبر اساس 
  به صورت چالکود درخت

اسید 
هیومیک 

 صورت به
  کودآبیاري

+  درصد سولفات آمونیوم 30
 ،همحلولپاشی اسید آمین

و عصاره  اسید فولویک
  دریاییجلبک 

درصد سولفات  30
اسید +  آمونیوم

هیومیک به صورت 
  کود آبیاري

فروت ست شامل 
 نیتروژن، بور و روي

 صورت به
  پاشی محلول

 تر گیاه اي بهبود سریعبر بعد از سرماروز  3 – 5و  هواشناسی زدگی براساس پیش بینیقبل از سرماروز  7 – 10پاشی  محلول )Al-Saif et al., 2023(.  
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 *توصیه کودي درختان زیتون جهت مقابله با سرمازدگی - 4جدول 

هاي جدید رشد شاخه بعد از گلدهی تشکیل اولیه میوه رشد سریع میوه  

+ سولو پتاس 
میکرو و  پاشی محلول
 20- 20- 20کود 

نیترات  درصد اوره یا 30
اسید + سولو پتاس + آمونیوم 

 آبیاريهیومیک به صورت کود 
 محلول پاشی میکرو+ 

  درصد اوره یا 30
 نیترات آمونیوم،

 منوفسفات آمونیوم،
  سولو پتاس

 نیترات آمونیوم،  درصد اوره یا 40

 +سولو پتاس  منوفسفات آمونیوم،

+  کودآبیاري صورت بهاسید هیومیک 
 و جلبک دریایی اسیدآمینه پاشی محلول

  ،1404محصص مستشاري و همکاران.  
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