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In order to investigate the effect of biochar fertilizer and humic acid foliar 

application on quantitative and qualitative characteristics of Roselle 

(Hibiscus sabdariffa) a split plots experiment in a randomized complete 

block design was performed with three replications in the Research Field 

of Islamic Azad University, Arak Branch during 2017-2018 and 2018-

2019. Experimental factors included 3 levels of biochar (non-consumption 

or control, 4 tons ha-1, and 8 tons ha-1) and the second factor of foliar 

spraying of humic acid 82% at 4 levels (non-consumption or control, 100 

mg/l, 200 mg/l, and 300 mg/l. Interaction of biochar and humic 

significantly affected fruit yield. In the treatment with 8 t/ha biochar and 

200 mg/l humic acid, the fresh weight of shoots was 465.1 g plant, 

showing an increase by 32% compared to the minimum value obtained 

from fertilizer control. At different levels of humic acid, consumption of 8 

tons per hectare biochar always increased fruit yield compared to non-

biochar treatment and consumption of 4 tons per hectare biochar. The 

interaction of biochar and humic acid on color intensity was significant. In 

the combined treatment of 8 tons per hectare of biochar and 100/l of humic 

acid, a red index of 14.67 was obtained. At different levels of humic acid, 

consumption of 8 tons per hectare biochar increased the red color index. 

Considering the fact that the intensity of red color in Roselle indicates the 

quality of the product, the consumption of 300 mg per liter humic acid and 

8 tons per hectare biochar increased this trait, improving its functional 

traits. 
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  و کمی خصوصیات بر اسید هیومیک پاشیمحلول و د بیوچارتاثیر کو

 (Hibiscus sabdariffa) ترش چای کیفی
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 چکیده

 چای کیفی و کمی خصوصیات بر اسید هیومیک پاشیمحلول و کود بیوچار تاثیر بررسی منظور به

 1331-1330 و 1330-1331 سـال  در اراک واحد اسلامی آزاد گاهدانش مزرعه در آزمایشی ترش،

. شـد  انجـام  تکـرار  سـه  در تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در شده خرد هایکرت صورتبه

تـ  در   1و  تـ  در هکتـار   4، )شاهد( عدم مصرف سطح 3در  وچاریبآزمایشی شامل  فاکتورهای

، عـدم مصـرف )شـاهد(    سـطح  4 درصد در 12 دیاس کیومیه با یپاشمحلول هکتار و فاکتور دوم

نتایج تجزیه واریانس نشان داد کـه اثـر متقابـل بیوچـار و      بود. در لیترگرم میلی 311و  211، 111

تـ  در هکتـار بیوچـار و مصـرف      1دار بود. در تیمار مصرف هیومک اسید بر عملکرد میوه معنی

دست آمـد  گرم در بوته به 1/415مقدار ایی بههو اندام تر گرم در لیتر هیومیک اسید وزنمیلی 211

درصد افزایش نشان داد. در سـطوح متتلـه هیومیـک     32که نسبت به عدم مصرف هر نوع کود 

میوه نسبت به تیمار عدم مصرف بیوچـار و   ت  در هکتار موجب افزایش عملکرد 1اسید، مصرف 

دار بـود. در  رنـ  معنـی   شـدت  ت  در هکتار شد. اثر متقابل بیوچار و هیومک اسید بر 4مصرف 

 گـرم در لیتـر هیومیـک اسـید شـاخص     میلی 111ت  در هکتار بیوچار و مصرف  1تیمار مصرف 

تـ  در هکتـار    1دست آمد. در سطوح متتله هیومیک اسـید، مصـرف   به 10/14مقدار قرمزی به

میـزان   بیانگر قرمز رن  شدت چای ترش در اینکه به توجه با قرمزی شد. موجب افزایش شاخص

گرم بر لییتر و بیوچار میلی 311باشد و مصرف هیومیک اسید به مقدار می تولیدی محصول کیفیت

   صفت و همچنی  صفات عملکردی شد.ت  در هکتار موجب افزایش ای 1مقدار به
 

و  وچـار یکـود ب  ریتـاث (. 1412. )شهاب ی،خاقان ؛دیسعی، چاوش ی؛نورعل ،یساجد ؛دیحم ،یمدن ؛فاخته دهیس ،یسجاد استناد:

فیزیولـویی محیطـی   . (Hibiscus sabdariffaتـرش )  یچـا  یف ـیک و یکم ـ اتیبر خصوص ـ دیاس کیومیه یپاشمحلول
 .31-111، (3) 11گیاهی، 

 

 
 ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان

                   نویسندگان. ©
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 مقدمه

 عنـوان بـه  گیاهـان  برای ایـ   تقاضا حاضر حال در 

 در دارویـی  و بهداشتی صنایع در مصرف قابل تولیدات

(. Bahamin et al., 2013افـزایش اسـت )   حال دنیا در

از  Hibiscus sabdariffaچــای تــرش بــا نــام علمــی 

و بومی آفریقـا   (Ahmed et al., 2011) خانواده ختمی

شود. ی مناطق استوایی و گرم کشت میمامبوده و در ت

روزکوتـاه و خودگشـ     چای تـرش گیـاهی یکسـاله،   

یتبنـدان خیلـی حسـا      سرما و به است. ای  گیاه که

اجـزای متتلـه آن    است، گیاهی دو منظـوره بـوده و  

در بسـیاری از   طور کلـی به گیرد.مورد استفاده قرار می

ویـی و  دار دلیل خـوا  کشورها، کاسبرگ ای  گیاه به

الیـاف و   شـود و همچنی  در صنایع غذایی استفاده می

 چوب آن در تولید خمیـر کاغـذ مـورد اسـتفاده قـرار     

 چـای تـرش   (.Fathi and Bahamin, 2018) گیـرد می

 است پنیرک خانوادهبه متعلق یکساله علفی ایدرختچه

(Ojulari et al., 2019 .) گل، کاسه تولید برای گیاه ای 

 هـای قسـمت  تمام که شودمی کشت ذرب و ساقه برگ،

. باشـد می غیره و دارویی صنعتی، کاربردهای دارای آن

ــرش  ــاتی حــاویچــای ت ــد ترکیب ــی مانن ــلپل ــا،فن  ه

 مهـ   ترکیبـات  از که است فلاونوئیدها وها آنتوسیانی 

ــرای  ,Hashemi and Shahani) هســتند ســلامتی ب

 در H. Sabdariffa تـثثیر  بیشتری  حال، ای  با(. 2019

 در کـه  اسـت  بوده جایگزی  و مکمل طب/سنتی طب

 فشار کاهش و سرفه ضد درد، ضد ادرارآور، اثرات آن

 (.Ojulari et al., 2019) است داده نشان را خون

 نقـش  خـاک  اصلاح سـاختار  در که ترکیباتی از یکی 

 در آلـی  مـواد  از تجزیه که بوده هیومیک اسید دارد مهمی

(. El-Bassiony et al., 2010شـود ) مـی  حاصـل  خـاک 

تشـکیل   طبیعـی  مواد دیگر و هومو  از اسید هیومیک

 بهبـود  و اثرهـای هورمـونی   دارا بـودن  دلیـل بـه و  شده

 افـزایش بـه  منجـر توسـ  گیـاه،    غـذایی  عناصـر  جذب

(. هیومیـک اسـید   Sing et al., 2017شـود ) میعملکرد 

درصـد   44-51از جملـه  حاوی بسـیار از مـواد میـذی    

درصد اکسـیژن، و   42-41درصد هیدروین،  1-1کرب ، 

عناصر  برخی دیگر ازدرصد نیتروین و همچنی   5-4/1

ــت     ــاه اسـ ــد گیـ ــود رشـ ــت بهبـ ــاز جهـ ــورد نیـ  مـ

(El-Bassiony et al., 2010 .)بـا اثـر بـر     اسید هیومیک

های آنتی اکسیدان مانند کاتالاز، سوپر اکسید روی آنزی 

هـــا و دیســـموتاز، پلـــی فنـــل اکســـیداز، پراکســـیداز

 ,.Maleki et al) هایی مانند آسـکوربیک اسـید  متابولیت

2020; Zabet et al., 2015; Nunes et al., 2019)  و

هـای خشـکی، گرمـا و    گلوتاتیون، اثرات ناشی از تـنش 

. اسـید  (War et al., 2011دهـد ) شوری را کـاهش مـی  

هیومیـک بــا افــزایش فعالیـت آنــزی  روبیســکو، ســبب   

ــت فت  ــزایش فعالی ــاه  اف ــنتزی در گی ــز وس ــینی ــودم   ش

(Ojulari et al., 2019 گزارش شده است که هیومیک .)

اسید بر روی رشد هوایی گیاه اثرگذار است ولی اثـر آن  

دلیـل افـزایش حجـ  ریشـه و بهبـود      بـه  بر روی ریشه

 Bahaminباشـد ) سیست  ریشه نقش آن برجسته تر می

et al., 2014.)   عملکـرد   اسید هیومیک با بهبـود اجـزای

در گیـاه چـای    دانه سبب افزایش عملکـرد گـل و دانـه   

  (.Heidari and Khalili, 2014) شد ترش

ــراً  ــدف اخی ــی  ه ــگرانبرخ  از اســتفاده پژوهش

 یـا  کمتـر  هـای نهـاده  با ارگانیک کشاورزیهای روش

 افـزایش  کـوددهی  هایسیست  یا جدید کودهای تولید

 چنـی  هم و گیاهـان  نمو و رشد غذایی، عناصر جذب

 اســت بــوده زیســت محــی  و کمیــت کیفیــت، بهبـود 

(Bahamin et al., 2021; Bahamin et al., 2019; 

Kardoni et al., 2019; Dawoudian et al., 2021). 

 کـاتیونی  تبـادل  ظرفیت مانند خواصی دارای آلی مواد

 کلاته شدن قابلیت آب، نگهداری بیشتر ظرفیت بالاتر،

 بهبـود و  مناسـب  ذاییغ ـ منـابع  ،عناصر غذایی خـاک 

می باشند که به پایـداری خـاک    خاک هوادهی ساختار

 Foladvane et al., 2019; Rezaei) کمک می نماینـد 

et al., 2015; Juriga and Simansky, 2018.)  در

 زیـر  هـای روشبـه  خـاک  کیفیـت کشاورزی ارگانیک 

 در افـزایش  میـذی،  مـواد  افـزایش  مـی یابـد:   افزایش
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 و میکروبـی  فعالیـت  بهبود غذایی، مواد بودن دستر 

ــی ــزایش و آنزیم ــوا  اف ــیمیایی خ ــاک فیزیکوش  خ

(Khoshkhabar et al., 2015; Mahmoud et al., 

2020; Shamsibeiranvand et al., 2017.)  بیوچــار

(Biochar ) ــده یــکیــا اغــال زیســتی  یاصــلاح کنن

 اسـتفاده  منظـور  ایـ   بـرای  تواندمی که است ارگانیک

 متتلتـل  بسیار ساختار(. Hussain et al., 2020) شود

 هومیـک  مواد از مقادیری حاوی تواندمی اغال زیستی

 علاوه(. Lin et al., 2012) باشد مانند فلوویک و مانند

 پایـداری  از بـالایی  درجه آن مولکولی ساختار ای ، بر

 ,.Cheng et al) دهـد می نشان را میکروبی و شیمیایی

 شـدت  بـه  بیوچار یمیاییش و فیزیکی خوا (. 2012

 زمـان  ماننـد  فرآینـد،  پارامترهـای  و پیرولیـز  دمـای  به

 اولیـه  مـاده  نـوع بـه  همچنـی   و کـوره،  دمای و اقامت

 ,.Bruun et al., 2011; Jing-min et al) اسـت  وابسته

 شـامل  کلـی  طـور بـه  بیوچـار  عنصری ترکیب (.2010

کـ    میـذی  عناصـر  برخی و هیدروین نیتروین، کرب ،

ــرف ــد مص ــزی    مانن ــی  و منی ــدی ، کلس ــی ، س  پتاس

(Lehmann et al., 2011 )که برای رشد گیاهـان   است

 دارویی جهت افزایش مواد موثره اهمیـت زیـادی دارد  

(Zhang et al., 2015 .)توســ  انجـام شــده  مطالعــه  

Zhang  ــارانو ــر( 2110) همک ــت اث ــارگیری  مثب بک

 خنثـی  و اسیدی هایخاک در محصول رشد بر بیوچار

 توسـ   مشابهی کرد. یافته را گزارش معتدل و استوایی

Hagemann ــزارش( 2110) همکــاران و ــه  شــده گ ک

 افـزودن  دنبـال  بـه  عملکرد افزایش درصد 11 میانگی 

 در کشت ...)چه گیاهی؟( متتله هایخاک به بیوچار

ــا  ای دیگــرمطالعــه در. داده شــده اســت نشــان کــه ب

 از برگرفتـه  مسـتقل  یشآزمـا  301 گیری از نتـایج بهره

 کـه  گردیـد  گـزارش  ،صورت پذیرفته است مقاله 114

 وری،بهـره  افـزایش  بـه  منجـر  خاک به بیوچار افزودن

 و پتاسـی  جـذب   ،ریشـه  زایـی گره محصول، عملکرد

 فسـفر،  محتـوای  همچنـی   وتوسـ  گیـاه    گیـاه  فسفر

 Biederman) شـد  خـاک  درکرب   و نیتروین پتاسی ،

and Stanley Harpole, 2013 .)     هـدف از انجـام ایـ

 پاشــیمحلــول و بیوچــارکــود  تحقیــق بررســی تــاثیر

گیــاه  کیفــی و کمـی  خصوصــیات بـر  اســید هیومیـک 

 ترش بود. چایدارویی 
 

 هامواد و روش

 آزاد دانشـگاه  مزرعـه  در مطالعـه ایـ    :آزمااش  مکان 

و  1330-1331دو سال زراعی  در اراک واحد اسلامی

درجه  34 ییایض جیرافبا متتصات، عر 1330-1331

و  قـه یدق 42درجـه و   43 ییایو طول جیراف قهیدق 5و 

  انجـام گرفتـه اسـت.    ای ـمتر از سـطح در  1050ارتفاع 

نشـان داده   1درجه حرارت و میزان بارندگی در شکل 

 شده است.  
 

  
 متر( و میانگی  دمای شهر اراک از چپ به راست بیانگر بارندگی )میلی: 1شکل 

 .1331-1330و  1330-1331گراد( در دو سال نتی)درجه سا
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 شـده  خـرد  هایکرت صورتبه تحقیق :آزماش طرح 

 تکـرار  سـه  در تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در

 وچاریبکود اصلی عبارت بود از  فاکتورهای. شد انجام

تـ  در   4 ،)شـاهد(  عـدم مصـرف   شـامل  سـطح  3در 

سـتی قبـل از   صـورت د به ت  در هکتار که 1و  هکتار

 21زیــر بــذر و در در عمــق هــا، کاشــت درون کــرت

 با یمحلول پاش فرعیفاکتور و  متری ریتته شدسانتی

عدم مصرف  سطح 4 درصد در 12 -11 دیاس کیومیه

بـود   در لیتـر گرم میلی  311و 211، 111،)شاهد(  کود

 پاشی شد.ها محلولروی برگ که

ک اسـتان  ترش از منطقه زه یچا بذر :عملیات زراعی

در سال  شیآزما  یدر اتهیه شد. و بلوچستان  ستانیس

مزرعـه تحقیقـاتی   کاشته شده در سال قبل  دوم از بذر

 یصورت دستبه استفاده شد. کاشت آزاد اراک دانشگاه

مرسوم منطقه )به صـورت  با روش  نیز یاریآب وانجام 

قبل از اجرای انجام شد. ای تحت فشار( جوی و پشته

خـاک محـل    یمتریسانت 31از عمق  اشت،آزمایش و ک

تـا برخـی    آمـد عمـل  بـه  یری ـنمونه گ شیآزما یاجرا

عناصـر  مقدار و  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک

انـدازه   غذایی نیتروین، فسفر، پتاسی ، روی و آهـ  آن 

زمـی  داده  و در نهایت مقدار کود لازم بـه  دگرد یریگ

و نتـایج   1بیوچـار در جـدول   کـود  نتایج تجزیـه   شد.

نشان داده  3و  2تجزیه خاک و آب آبیاری در جداول 

 شده است.
 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی کود بیوچار: 1جدول 

 اسیدیته
اندازه 

متر)میلی  

گرم )میلیخاکستر

بر گرم(   

ن نیتروی

 )درصد(

کرب  

 )درصد(

هیدروین 

 )درصد(

  نسبت کری /

 نیترویزن

 نسبت کری /

 هیدروین

3/0  1/1  25 2/1  11 3 1/311  1/21  

 

  خصوصیات خاک: 2جدول 

 سال
 عمق

متر()سانتی  

 شوری

ر(زیمنس بر مت)دسی  
 اسیدیته

 اشباع بازی

 )درصد(

 فسفر در دستر 

ام(پی)پی  

 پتاسی  در دستر 

ام(پی)پی  

1 31-1  5/1  1/0  1/33  1/11  4/554  

2 31-1  1/2  1/0  1/35  1/12  1/111  
 

 :2ادامه جدول 

 سال
 ر نیتروین د

 دستر  )درصد(

   آلیبکر

 )درصد( 

 ر  

 )درصد(

سیلت 

 )درصد(

 ش  

 )درصد(
 بافت خاک

 روی آه 

 ام(پی)پی

1 14/1  31/1  5/21  11 5/13  
رسی-لومی  

2/3  52/1  

2 11/1  10/2  1/22  14 1/11  1/2  55/1  

  

و تسطیح  دیسک شت ،( زمی  سازیآماده عملیات 

 انجام هر دو سال تحقیق هفروردی  ما اواخر در (کننده

 در کیلـوگرم  111) فسفات تریپـل  کودهای سوپر. شد

 (هکتـار  در کیلـوگرم  111) سـولفات پتاسـی    ،(هکتار

 کیلـوگرم  211) اوره کـود  و از کاشـت  پیش صورتبه

هفتــه اول مردادمــاه و شــامل نوبــت  2 در (هکتــار در

 بـه همزمان با آبیاری  صورت سرکهفته اول مهرماه به

در  یکـار رمی ـصـورت ه بـه  کاشـت  .داده شدند مزرعه

ظـور  من  یصورت گرفت. بد ماه اردیبهشت 21 خیتار

ه شده از شرکت پاکـان بـذر   تهیچای ترش ) بذر 3-4

روش جـوی  به مترسانتی 3در هر کپه با عمق  اصفهان(

 متـر یسـانت  31 فواصـل با  یمتر 5 هیرد 4و پشته در 



 ۱۷-۷4۱/ صفحات:  ۷041، پاییز ۱۷شماره  هجدهم، سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی                           و همکاران  یفاخته سجاد دهیس

19 

شـت شـدند.   ک هیرد  یب متریسانت 51 و هیرد یرو

 ـ 2در مرحلـ    کردن تنک اتیعمل انجـام   یبرگ ـ 4 یال

ی صـورت دسـت  بـه  نیـز هـرز   یهـا شد. مبارزه با عله

 گرفت.   صورت

کـرت   هیحاش ـ هایردیه پس از حذف :نمونه برداری

 3 هـر کـرت  هـای میـانی   ردیهاز  یطور تصادفبهها، 

تعداد ساقه ، قطر میوهو انتتاب  نمونه گیاه چای ترش

وزن تـر  ، وزن هـزار دانـه  ، د میوه در بوتـه تعدا، فرعی

وزن تـر انـدام   ، وزن تر کاسـبرگ ، وزن تر ساقه، برگ

، آنتوسـیانی  میزان ، زاویه هیو، کارتنوئیدمیزان ، هوایی

ــوه  شــاخص قرمــزیو  درصــد اســانس، عملکــرد می

ترش در نیمه  های چایبرداشت میوه گیری شد.اندازه

وزن تـر  بـرای سـنجش    .گرفـت ماه صورت  اول آبان

بوته انتتاب و بر اسا  رطوبـت   3های متتله اندام

گیـری شـد.   های متتلـه انـدازه  درصد وزن اندام 14

بوتـه انتتـاب و توسـ      3برای سنجش وزن خشک، 

ساعت خشـک   41درجه برای مدت  05آون در دمای 

گیـری شـد.   و سپس وزن آن بـر حسـب گـرم انـدازه    

بـر عملکـرد   منظور تعیی  تثثیر تیمارهـای آزمایشـی   به

شده مربوط به هـر   های خشکاقتصادی گیاه، کاسبرگ

طـور جداگانـه تـوزی  شـد. در مرحلـه بعـد       بـه  تیمار

 خشـک  های کاسبرگپارامترهای مربوط به رن  نمونه

ــ   ــا اســتفاده از رن ــدل شــده ب  ,TES 135ســنج م

Shenzhen Youfu Tools Co., TAIWAN. – L مورد 

خص قرمـزی از  برای محاسبه شا .سنجش قرار گرفت

 ,Lichtenthaler and Wellburn) ستفاده شدا 1 معادله

1983): 
 * RI=a */b :1معادله 

 رای رن  سبز تـا منفی باز مقادیر a حوزه تیییرات نماد

بـرای  منفـی   از مقادیر b برای رن  قرمز و نمادمثبت 

 است. برای رن  زرد تعیی  شدهمثبت  رن  آبی تا

 و رنگی سبزیجات هایصهمشتزاویه هیو در ارزیابی 

محاسـبه   زیـر استفاده شده و از طریق معادلـه  ها  میوه

 (:Lichtenthaler and Wellburn, 1983) دگردی
 Hue Angle=tan -1 (b t/a t) :2معادله 

 

دهنده رنـ  قرمـز و   رجه نشــاند 311یا  1 زاویه 

ترتیـب بیـانگر    درجـه بـه   201و  111، 31 های زاویه

 فوق، انـدیس  لهدر معاد باشد.آبی میزرد، سبز و  رن 

t پارامتر زمان خشک بودنa   میزان قرمـزی و b   میـزان

اسـت   زاویـه هیـو   بیـانگر  Hue Angleبـرگ و  زردی 

(Pathare et al., 2013.)     تعداد سـاقه فرعـی و تعـداد

نمونـه   3) در هر کرت بوته 3میوه در بوته از میانگی  

وه بـا دسـتگاه   شمارش گردید. قطر می ـبرای هر تیمار( 

کولیس و بر حسب بیشـتری  قطـر در قسـمت میـانی     

 میوه تعیی  شد.

 ـ  ــ ــرای آنتوســ  Gamonو  Simsاز روش   یانیبــ

 Lichtenthalerاز روش  دیـــبـــرای کارتنوئ ( و2112)

 5/1منظور  ـ یا اسـتفاده شـد. به Wellburn (1313)و

 11اسـت    تـر یلیل ـیم 5در  هااز متلوط برگ گرمیلیم

 بـا  وییفیپـس از انجـام سـانتر    .دی ـهموین گرددرصد 

ــهیدور در دق 13111ســرعت  ــا ق درجــه  4 یو در دم

بـا   مـایع حاصـل  حجـ    ،قهیدق 15مدت گراد بهیسانت

 لهیوس ـبـه سـپس   .رسـانده شـد   تـر یلیلیم 11 است  به

 هـای جذب در طول مـو   زانیاسپکتوفتومتر م دستگاه

تفاده از با اس ـ و سنجیده 441و  401، 113، 530، 140

محاسـبه   یفتوسـنتز  یهـا انـه رنگدمیـزان   ری ـرواب  ز

 .دیگرد

 :  3معادله 

A) 1111] = کارتنوئید  401 ) – 20/3  – (کلروفیل آ) 

 Lichtenthaler and) 220/[(کلروفیـل ب ) 114

  (Wellburn, 1983و

 :  4معادله 
11103/1 = آنتوسـیانی    (A  530 ) – 11130/1  (A 

140) – 112221/1  (A  113 ) (Sims and 

Gamon, 2002) 
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. شـد  استفاده وزنی روش اسانس از درصد تعیی  جهت

 کـه  لیتری تمیـز  میلی 51 بال  یک ابتدا بدی  منظور در

 نمونـه  آنگـاه  شـد،  تـوزی   رسـید،  ثابت وزنبه آون در

 شده جدا دستگاه کلونجر از که هگزان و اسانس حاوی

 هگـزان  و اسـانس  حـاوی  . بال گردید منتقل آن به بود

 تبتیر هگزان تا وصل گردید روتاراواپوریتور دستگاهبه

 از و شـد  وزن مجـددا  اسـانس  حاوی بال  گردد. سپس

اولیـه )وزن بـال ( و ثانویـه )وزن بـال  و      وزن تفاوت

 Sims andمحاسـبه شـد )   اسـانس  اسـانس( درصـد  

Gamon, 2002 .) 

 

 هاتجزشه و تحلیل داده

 آزمـون  واریـانس،  تجزیـه  و آمـاری  تحلیل از قبل 

 انجام از قبل و شد انجام خطاها و هاداده نرمال توزیع

ــه ــانس تجزی ــی آزمــون مرکــب واری ــانس همگن  واری

 سـپس . شـد  انجام( بارتلت آزمون) آزمایشی خطاهای

 21 نسته SASافزار نرم از استفاده با سال دو هایداده

 بـرای  دانکـ   آزمـون  از. گرفـت  انجـام  مرکب تجزیه

 .شد استفاده هاگی میان مقایسه

 نتاشج

 هیومیـک  اصلی اثر بیوچار، اصلی اثر :تجزشه وارشانس

قطر میـوه،   بر اسید هیومک و بیوچار متقابل اثر و اسید

 دانـه،  هزار وزن بوته، در میوه تعداد فرعی، ساقه تعداد

 عملکرد کاسبرگ، تر وزن ساقه، تر وزن برگ، تر وزن

 و هیــو زاویــه س،اسـان  کارتنوئیــد، آنتوســیانی ، میـوه، 

 (. 5و  3 جدول) بود دارمعنی رن  شدت

اثر متقابـل  های ای  تحقیق در خصو  یافته :میوهقطر 

در تیمار مصـرف   ک اسید نشان داد کهبیوچار و هیومی

گـرم در  میلـی  111ت  در هکتار بیوچار و مصـرف   1

متـر  میلـی  3/3مقـدار  قطر میـوه بـه  لیتر هیومیک اسید 

ت به کمتـری  مقـدار یعنـی عـدم     دست آمد که نسببه

در درصد افـزایش نشـان داد.    31مصرف هر نوع کود 

تـ    1سطوح متتله هیومیک اسید، همواره مصـرف  

تیمـار  سـبت بـه   در هکتار موجب افزایش قطر میـوه ن 

 تـ  در هکتـار شـد    4عدم مصرف بیوچار و مصـرف  

 (.4)جدول 
 

 صفات چای ترشتجزیه مرکب اثر تیمارهای آزمایشی بر برخی  :3جدول 

 منابع تیییرات
درجه 

 آزادی

 میانگی  مربعات

 قطر میوه
ه ساقتعداد

 فرعی

تعداد میوه 

 در بوته

وزن هزار 

 دانه
هوزن تر ساق وزن تر برگ  

وزن تر 

 کاسبرگ

 **ns 1/222ns 050/3ns 111/3** 4515/1 ** 3052/5** 211/0 1/153 1 سال

114/1 4 تکرار )سال(  022/1  0/01  42/1  3/311  1/113  13/12  

 * 233/0 **2111/3 **1122/4 * 113/1 **1514/3 **1/111 ** 1/210 2 بیوچار

 ns 1/114ns 2/1 ns 1/43 ns 14/11 ns 0/2 ns 2/11 ns 1/111 2 بیوچار xسال 

a 1 131/1خطای  214/1  5/21  21/1  11/13  1/233  02/3  

 **531/1 **4133/0 **1514/1 ** 13/1 ** 102/0 ** 23/1 ** 1/411 3 هیومیک اسید

 ns 1/111ns 5/1 ns 1/34 ns 3/20 ns 21/1 ns 1/21 ns 1/111 3 هیومیک اسید xسال 

 **15/31 ** 431/3 ** 131/03 ** 13/1 ** 34/1 **1/112 ** 1/213 1 هیومیک اسید xبیوچار

 1/1111ns 1/113ns 1/23 ns 1/24 ns 1/13 ns 1/3 ns 1/11 ns 1 هیومیک اسیدxبیوچار xسال 

b 31 131/1خطای  101/1  1/10  21/2  21/11  4/01  31/5  

)درصد( ضریب تیییرات  - 0/11  1/3  3/5  1/5  3/1  5/5  1/0  

 درصد و عدم تفاوت معنی دار 5دار درسطح احتمال درصد، تفاوت معنی 1دار درسطح احتمال : به ترتیب بیانگر تفاوت معنیnsو  *، **
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 برخی صفات چای ترش هیومیک اسید و بیوچار بر متقابل اثرات گی میان مقایسه؛ 4جدول 

هیومیک 

 اسید
 بیوچار

 قطر میوه

 متر()میلی

تعداد ساقه 

 فرعی

 تعداد میوه در

 بوته

 وزن هزار دانه

(گرم در بوته)  

 وزن تر برگ

گرم در )

 بوته(

 وزن تر ساقه

گرم در )

 بوته(

وزن تر 

رم گ)کاسبرگ

 در بوته(

01/2 (هدشاصفر) (شاهدصفر)  e 51/5  g 5/51  h 45/24  i 5/125  e 1/131  ef 31/23  e 

 4 15/2  de 13/5  fg 3/11  gh 13/25  hi 1/131  de 1/132  f 30/25  e 

 1 23/3  b 11/1  fg 3/01  de 35/20  fgh 4/154  bc 1/141  de 41/31  d 

13/3 (شاهدصفر) 111  cd 33/1  f 5/11  gh 50/21  gh 5/121  e 5/154  cd 15/23  e 

 4 11/3  bc 10/0  e 3/10  ef 54/23  cde 3/144  cd 0/102  b 31/23  d 

 1 31/3  a 51/0  e 1/01  bc 11/34  a 2/113  b 1/102  b 04/35  c 

13/3 (شاهدصفر) 211  bc 33/0  e 3/01  cde 31/21  efg 4/144  cd 1/151  cd 31/34  c 

 4 12/3  bc 10/1  bc 1/04  bcd 03/31  c 0/154  bc 3/113  b 14/31  b 

 1 24/3  bc 10/1  bcd 0/31  a 53/32  b 1/114  a 1/131  a 05/43  a 

14/3 (شاهدصفر) 411  cd 11/1  d 5/14  fg 14/21  def 4/131  e 3/151  cd 23/34  c 

 4 21/3  bc 10/1  b 1/01  cde 51/31  cd 4/151  bc 1/150  c 01/31  bc 

 1 32/3  b 51/3  a 1/01  b 31/31  cd 5/112  b 1/114  bc 41/31  d 

 ندارند یکدیگر با داری معنی اختلاف درصد، 5 احتمال سطح در دانک  آزمون اسا  بر ستون، هر در یکسان حروف دارای هاییانگی م
 

های ایـ  تحقیـق در خصـو     یافته :فرعی ساقه تعداد

اثر متقابل بیوچار و هیومیـک اسـید نشـان داد کـه در     

 411ت  در هکتار بیوچـار و مصـرف    1تیمار مصرف 

 سـاقه  تعـداد بـالاتری   گرم در لیتر هیومیک اسید لیمی

دست آمد که نسبت به کمتـری  مقـدار یعنـی    به فرعی

درصد افزایش نشان داد.  33عدم مصرف هر نوع کود 

 1متتله هیومیک اسید، همـواره مصـرف    سطوحدر 

فرعی نسـبت   ساقه ت  در هکتار موجب افزایش تعداد

ت  در هکتار  4به تیمار عدم مصرف بیوچار و مصرف 

  (.4شد )جدول 

های ای  تحقیق در خصـو   یافته :بوته در میوه تعداد

اثر متقابل بیوچار و هیومیـک اسـید نشـان داد کـه در     

 211ت  در هکتار بیوچـار و مصـرف    1تیمار مصرف 

 در میـوه  تعدادبالاتری  گرم در لیتر هیومیک اسید میلی

یعنی عدم  دست آمد که نسبت به کمتری  مقداربوته به

درصد افـزایش نشـان داد. در    31مصرف هر نوع کود 

تـ    1سطوح متتله هیومیک اسید، همواره مصـرف  

بوته نسبت بـه   در میوه در هکتار موجب افزایش تعداد

تـ  در هکتـار    4تیمار عدم مصرف بیوچار و مصرف 

 (.4شد )جدول 

در خصـو  اثـر    مطالعـه های ایـ   یافته :دانه هزار وزن

وچار و هیومیک اسـید نشـان داد کـه در تیمـار     متقابل بی

گرم میلی 211ت  در هکتار بیوچار و مصرف  1مصرف 

دسـت آمـد کـه    دانه بـه  هزار در لیتر هیومیک اسید وزن

نسبت به کمتری  مقدار یعنی عدم مصرف هر نوع کـود  

ــه     23 ــطوح متتل ــان داد. در س ــزایش نش ــد اف درص

ر موجـب  ت  در هکتـا  1هیومیک اسید، همواره مصرف 

دانه نسـبت بـه تیمـار عـدم مصـرف       هزار افزایش وزن

 (.4ت  در هکتار شد )جدول  4بیوچار و مصرف 

ای  تحقیق در خصو  اثر متقابـل   نتایج :برگ تر وزن

بیوچار و هیومیک اسید نشان داد که در تیمار مصـرف  

گـرم در  میلـی  211ت  در هکتار بیوچار و مصـرف   1

گـرم   1/114مقـدار  گ بـه بر تر لیتر هیومیک اسید وزن

دست آمد که نسبت به کمتری  مقدار یعنـی  در بوته به

درصد افزایش نشان داد.  33عدم مصرف هر نوع کود 

 1در سطوح متتله هیومیک اسید، همـواره مصـرف   
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نسـبت بـه    بـرگ  تر ت  در هکتار موجب افزایش وزن

تـ  در هکتـار    4تیمار عدم مصرف بیوچار و مصرف 

 (.4شد )جدول 

هـای ایـ  تحقیـق در خصـو  اثـر      یافته :زن تر ساقهو

متقابل بیوچار و هیومیک اسـید نشـان داد کـه در تیمـار     

گرم میلی 211ت  در هکتار بیوچار و مصرف  1مصرف 

دسـت آمـد کـه    سـاقه بـه   تر در لیتر هیومیک اسید وزن

نسبت به کمتری  مقدار یعنی عدم مصرف هر نوع کـود  

ــان داد.    35 ــزایش نش ــد اف ــه  درص ــطوح متتل در س

ت  در هکتـار موجـب    1هیومیک اسید، همواره مصرف 

سـاقه نسـبت بـه تیمـار عـدم مصـرف        تر افزایش وزن

 (.4ت  در هکتار شد )جدول  4بیوچار و مصرف 

های ایـ  تحقیـق در خصـو     یافته :وزن تر کاسبرگ

اثر متقابل بیوچار و هیومیـک اسـید نشـان داد کـه در     

 211بیوچـار و مصـرف   ت  در هکتار  1تیمار مصرف 

کاسـبرگ   تـر  گـرم در لیتـر هیومیـک اسـید وزن    میلی

دست آمد که نسبت به کمتـری  مقـدار یعنـی عـدم     به

درصد افـزایش نشـان داد. در    35مصرف هر نوع کود 

تـ    1سطوح متتله هیومیک اسید، همواره مصـرف  

نسـبت بـه    کاسـبرگ  تر در هکتار موجب افزایش وزن

تـ  در هکتـار    4مصرف  تیمار عدم مصرف بیوچار و

 (.4شد )جدول 

های ای  تحقیق در خصو  یافته :وزن تر اندام هواشی

اثر متقابل بیوچار و هیومیـک اسـید نشـان داد کـه در     

 211ت  در هکتار بیوچـار و مصـرف    1تیمار مصرف 

 انـدام  تر وزنبیشتری  گرم در لیتر هیومیک اسید میلی

مقـدار یعنـی   دست آمد که نسبت به کمتری  هوایی به

درصـد افـزایش    21عدم مصرف هر نوع کـود معـادل   

نشان داد. در سطوح متتله هیومیـک اسـید، همـواره    

 انـدام  تـر  ت  در هکتار موجب افزایش وزن 1مصرف 

نسبت به تیمار عدم مصرف بیوچـار و مصـرف    هوایی

 (.1ت  در هکتار شد )جدول  4

 

 رخی صفات چای ترشتجزیه مرکب اثر تیمارهای آزمایشی بر ب: 5جدول 

 منابع تیییرات
درجه 

 آزادی

 میانگی  مربعات

وزن تر اندام 

 هوایی
یدکارتنوئ آنتوسیانی  عملکرد میوه  زاویه هیو اسانس 

 شاخص

 قرمزی

 *1/11111ns 1/341** 1/142ns 0/53ns 1/31 **24511/3 **21441/1 1 سال

2/212 4 تکرار )سال(  25/41  1114/1  115/1  121/1  11/2  21/1  

 **11/5 **212/1 **1/35 ** 15/1 **1/143 **23122/0 **21501/1 2 بیوچار

 ns 50/51 ns 1/11111ns 1/111ns 1/111 ns 1/00 ns 1/111ns 13/3 2 بیوچار xسال 

a 1 0/351خطای  33/41  1111/1  231/1  111/1  12/3  34/1  

 **11/1 **505/3 ** 1/131 **0/332 **1/1315 ** 1203/1 **14403/2 3 هیومیک اسید

 ns 100/1 ns 1/11111ns 1/112ns 1/111ns 1/53 ns 1/11ns 51/3 3 هیومیک اسید xسال 

 **2/51 ** 33/2 **1/121 **1/243 **1/1110 ** 1243/3 ** 1212/1 1 هیومیک اسید xبیوچار

 ns 1/15 ns 1/11111ns 1/122ns 1/1111ns 1/52 ns 1/12ns 2/1 1 هیومیک اسیدxبیوچار xسال 

b 31 1/110خطای  4/112  1111/1  330/1  113/1  12/24  33/1  

1/3 - ضریب تیییرات  2/1  4/4  3/1  3/1  2/3  1/0  

 درصد و عدم تفاوت معنی دار 5دار درسطح احتمال درصد، تفاوت معنی 1دار درسطح احتمال : به ترتیب بیانگر تفاوت معنیnsو  *، **

 

تحقیـق در خصـو  اثـر     های ایـ  یافته :عملکرد میوه

متقابل بیوچار و هیومیک اسید نشان داد کـه در تیمـار   

ــرف  ــرف    1مص ــار و مص ــار بیوچ ــ  در هکت  211ت

هوایی در  اندام تر گرم در لیتر هیومیک اسید وزنمیلی
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دست آمد که نسبت به کمتری  مقدار یعنی عدم بوته به

درصد افـزایش نشـان داد. در    32مصرف هر نوع کود 

تـ    1تله هیومیک اسید، همواره مصـرف  سطوح مت

میوه نسبت به تیمار  در هکتار موجب افزایش عملکرد

تـ  در هکتـار شـد     4عدم مصرف بیوچار و مصـرف  

 (.1)جدول 
 

 برخی صفات چای ترش هیومیک اسید و بیوچار بر متقابل اثرات میانگی  مقایسه: 6جدول 

هیومیک 

 اسید
 بیوچار

وزن تر اندام 

 هوایی )گرم در

 بوته(

عملکرد میوه 

)گرم در 

 بوته(

آنتوسیانی  

گرم )میلی

ر گرم وزن ب

 تر(

کارتنوئید 

گرم بر )میلی

 گرم وزن تر(

اسانس 

 )درصد(
 زاویه هیو

 شاخص

 قرمزی

 (شاهدصفر)

1/210 (شاهدصفر)  h 0/331  f 11/1  i 12/3  g 35/1  f 2/41  f 53/11  f 

4 1/231  gh 3/314  d 22/1  g 53/3  fg 14/2  e 4/41  f 15/11  ef 

1 3/331  f 3/331  c 23/1  f 45/11  de 15/2  e 3/41  ef 13/12  de 

111 

0/311 (شاهدصفر)  g 1/353  de 21/1  h 13/11  ef 32/1  f 0/41  ef 31/11  f 

4 3/341  de 3/313  d 21/1  de 10/11  cd 12/2  d 5/54  cd 50/12  de 

1 5/301  b 3/333  c 31/1  c 50/11  b 22/2  c 1/15  a 10/14  a 

211 

1/334 (شاهدصفر)  ef 3/313  d 25/1  e 35/11  de 11/2  e 1/50  bc 14/12  de 

4 3/312  bc 1/410  c 33/1  b 14/11  bc 12/2  d 2/53  b 11/13  bc 

1 5/424  a 1/415  a 35/1  a 21/11  bc 31/2  b 3/13  a 20/14  ab 

411 

3/321 (شاهدصفر)  f 5/340  ef 21/1  g 31/3  ef 11/2  e 3/15  def 10/13  cd 

4 1/345  de 1/412  c 21/1  e 11/11  cd 33/2  ab 1/53  cd 31/13  abc 

1 3/351  cd 4/433  b 20/1  d 03/12  a 31/2  a 2/51  de 01/13  bc 

ندارند یکدیگر با ی دار معنی اختلاف درصد، 5 احتمال سطح در دانک  آزمون اسا  بر ستون، هر در یکسان حروف دارای هایمیانگی   

 

ت  در هکتار بیوچـار و   1در تیمار مصرف  :آنتوسیانین

ــرف  ــی 211مص ــید    میل ــک اس ــر هیومی ــرم در لیت گ

 گـرم بـر گـرم وزن تـر    میلـی  35/1مقدار به آنتوسیانی 

دست آمد که نسبت به کمتـری  مقـدار یعنـی عـدم     به

درصـد افـزایش نشـان     30مصرف هر نوع کود معادل 

همواره مصرف  داد. در سطوح متتله هیومیک اسید،

نسـبت بـه    آنتوسـیانی  ت  در هکتار موجب افزایش  1

تـ  در هکتـار    4تیمار عدم مصرف بیوچار و مصرف 

 (.1شد )جدول 

ت  در هکتار بیوچار و  1در تیمار مصرف  :هاکارتنوئید

ــرف  ــی 411مص ــید    میل ــک اس ــر هیومی ــرم در لیت گ

گرم بر گـرم وزن تـر   میلی 03/12مقدار به هاکارتنوئید

ست آمد که نسبت به کمتـری  مقـدار یعنـی عـدم     دبه

درصـد افـزایش نشـان     31مصرف هر نوع کود معادل 

داد. در سطوح متتله هیومیک اسید، همواره مصرف 

نسـبت بـه    هات  در هکتار موجب افزایش کارتنوئید 1

تـ  در هکتـار    4تیمار عدم مصرف بیوچار و مصرف 

 (.1شد )جدول 

ر خصو  اثـر متقابـل   های ای  تحقیق دیافته :اسانس

بیوچار و هیومیک اسید نشان داد که در تیمار مصـرف  

گـرم در  میلـی  411ت  در هکتار بیوچار و مصـرف   1

دست آمد که نسبت به لیتر هیومیک اسید آنتوسیانی  به

 30کمتری  مقدار یعنی عـدم مصـرف هـر نـوع کـود      

درصد افزایش نشان داد. در سطوح متتلـه هیومیـک   

ت  در هکتار موجب افـزایش   1مصرف اسید، همواره 

نسبت به تیمار عدم مصرف بیوچار و مصـرف   اسانس

 (.1ت  در هکتار شد )جدول  4

های ای  تحقیق در خصو  اثر متقابل یافته :زاوشه هیو

بیوچار و هیومیک اسید نشان داد که در تیمار مصـرف  

گـرم در  میلـی  111ت  در هکتار بیوچار و مصـرف   1
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دست آمد که نسبت بـه  هیو به ید زاویهلیتر هیومیک اس

 21کمتری  مقدار یعنی عـدم مصـرف هـر نـوع کـود      

درصد افزایش نشان داد. در سطوح متتلـه هیومیـک   

ت  در هکتار موجب افـزایش   1اسید، همواره مصرف 

نسـبت بـه تیمـار عـدم مصـرف بیوچـار و       هیو  زاویه

 (.1ت  در هکتار شد )جدول  4مصرف 

ای ای  تحقیق در خصو  اثـر  هیافته :شاخص قرمزی

متقابل بیوچار و هیومیک اسید نشان داد کـه در تیمـار   

ــرف  ــرف    1مص ــار و مص ــار بیوچ ــ  در هکت  111ت

 14 قرمـزی  گرم در لیتر هیومیـک اسـید شـاخص   میلی

دست آمد که نسبت به کمتـری  مقـدار یعنـی عـدم     به

درصد افـزایش نشـان داد. در    21مصرف هر نوع کود 

تـ    1میک اسید، همواره مصـرف  سطوح متتله هیو

قرمزینسبت به تیمار  در هکتار موجب افزایش شاخص

تـ  در هکتـار شـد     4عدم مصرف بیوچار و مصـرف  

 (.1)جدول 

 

 بحث

ای اسید هیومیک بـا افـزایش رشـد سیسـت  ریشـه      

باعث جذب بیشـتر آب و مـواد غـذایی شـده کـه در      

شـود. همچنـی    نهایت منجر به افزایش رشد گیاه مـی 

تـوان بـه بهبـود    زایش در طـول و قطـر میـوه را مـی    اف

ــاربرد اســید  ــر ک ــک فتوســنتز در اث  نســبت داد هیومی

(Juriga and Simansky, 2018 .)Hafeez   و همکـاران

 عملکـرد  اجـزای  ( بیان کردنـد کـه عملکـرد و   2110)

 از بهتـر  بیوچـار  بـا  شده تیمار هایکرت در قرمز فلفل

 بـدون  کـرت  در قرمز فلفل عملکرد و اجزای عملکرد

 میـوه  قطر همچنی  بیوچار موجب افزایش. بود بیوچار

 بیوچار با شده تیمار خاک که داد نشان پدیده ای . شد

 تیمـار  خـاک  بـه  نسـبت  بهتری خیزیحاصل وضعیت

 .داشت بیوچار با نشده

 انـواع  کـاربرد  بـا  گیـاه  رشـدی  هایشاخص هبودب 

 ;Mia et al., 2014) زیـادی  مطالعـات  در بیوچـار 

Schemit et al, 2014; Fathi and Bahamin, 2018) 

 بـه  غذایی عناصر مستقی  افزودن .است شده داده نشان

 طریق از غذایی عناصر حفظ و دسترسی افزایش خاک،

 خصوصـیات  بهبـود  کـاتیونی،  تبـادل  ظرفیـت  افزایش

 تثثیرات و آب نگهداری ظرفیت افزایش خاک، فیزیکی

 تـثثیر  دلایـل  ملـه ج از خـاک  میکروارگانیسـ   بر مثبت

(. Mia et al., 2014) اسـت  شـده  اکـر  بیوچـار  مثبـت 

Schmidt بـا  بیوچار که کردند بیان( 2114) همکاران و 

 امکـان  ای  گیاهان به خاک، در عناصر محتوای افزایش

از جمله تعـداد سـاقه    هوایی اندام نسبت که دهدمی را

 فعـال  سطح فعالیت ای  با و یابد افزایش ریشه به فرعی

 بـا  اسـت  قادر گیاه بنابرای  .یابد افزایش گیاه فتوسنتزی

 افـزایش  را خـود  بیـومس  غذایی عناصر فراهمی بهبود

 نشده تیمار بیوچار با که شاهد گیاه در کهحالی در .دهد

 ـپایی  دلیل به  گیـاه  غـذایی،  عناصـر  محتـوای  بـودن  رت

 هـوایی  انـدام  تولیـد  و پرداختـه  ریشـه  توسعه به بیشتر

و افـزایش تعـداد سـاقه     بیـومس  تولید .بدیامی کاهش

 و رشـد  محـی   از عناصـر  جذب تابع گیاهان در فرعی

 .باشدمی هوایی اندام به هاآن انتقال

تعداد میوه در بوته در چای ترش مهمتـری  جـز     

عملکرد است و کـاهش آن در شـرای  عـدم مصـرف     

(. Fathi and Bahamin, 2018کــود بــدیهی اســت )

Jones  اظهار داشتند اسید هیومیک( 2114)و همکاران 

خاصیت شبیه هورمـون دارد و سـبب افـزایش حجـ      

شـود.  و در نتیجه جذب بیشتر عناصر غذایی می ریشه

سبب زیاد بودن ظرفیـت تبـادل کـاتیونی،     به از طرفی

سبب در اختیار قرار دادن عناصـر مفیـد    اسید هیومیک

تحقیـق بـر روی گوجـه     شود. در یکریش  گیاهان می

افـزایش مـواد    سـبب  رنگی، اثـر اسـید هیومیـک بـه    ف

ــول، موجــب  ــواد محل ــد و م ــنتزی، قن ــزایش  فتوس اف

افزایش عملکرد در اثر  د.ش تعداد میوهعملکرد میوه و 

 افـزایش  در بیوچـار  قابلیـت  دلیـل بـه  توانـد میبیوچار 

 خـاک،  تتلتل افزایش خاک، در آب نگهداری ظرفیت
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 مطلـوب  هیزیستگا ایجاد و میذی مواد حفظ و جذب

ــرای  باشــد خــاک در مفیــد هــایمیکروارگانیســ  ب

(Schmidt et al., 2014.) Mia ( 2114) همکــاران و

 بیولوییـک  تثبیـت  بیوچـار، مصـرف   بـا  که دادند نشان

 توده زیست نتیجه در و یافته افزایش در شبدر نیتروین

 .افزایش یافته است نیز

 فیزیولوییکی از طریق تثثیرات مثبتاسید هیومیک  

و افـزایش   های گیـاهی از جمله اثر بر متابولیس  سلول

را در  غلظت کلروفیل برگ، افزایش عملکـرد گیاهـان  

(. از Aldesuquy and Ghanem, 2015) پـــی دارد

و  دارد هورمـونی  شبه ویژگی اسید هیومیک که آنجایی

 اسید شود. بنابرای می ریشه رشد و طول افزایش سبب

 عناصـر  جـذب  و افزایش ریشه رشد افزایش با هومیک

 هـوایی  انـدام  رشـد  پتاسی  در افـزایش  و فسفر غذایی

 اسـید  کـاتیونی  تبـادلی  ظرفیـت  بـودن  بـالا  است. موثر

 فعالیـت  و جمعیـت  بـر  آن مفیـد  اثـرات  هیومیـک و 

 غـذایی  عناصـر  فراهمـی  بهبود تواند سببمی میکروبی

 هـای ویژگـی  از دیگر شود. همچنی  یکی گیاهان برای

 بنـابرای   اسـت.  خـاک  رطوبت در اخیره هیومیک مواد

 موثر گیاه برای رطوبت تثمی  در تواندمی هومیک اسید

تواند موجب افـزایش عملکـرد   باشد و ای  رطوبت می

 و Hassan Haider(. Canellas et al., 2015شــود )

 بیوچـار  کـاربرد  با که کردند گزارش( 2113) همکاران

 بیان هاآن .فتیا افزایشوزن دانه  و رشدی پارامترهای

 انتقـال  سـرعت  افزایش باعث بیوچار کاربرد که داشتند

 فتوسنتز تحریک نتیجه در وو  II در فتوسیست  الکترون

 .است شده و به دنبال افزایش وزن دانه

تـ    1افزایش وزن تر برگ در تیمار مصرف تـوام   

دلیـل  لیتر اسید هیومیک احتمالا بـه میلی 211بیوچار و 

وچار و اسید هیومیـک بـر فتوسـنتز گیـاه     تاثیر مثبت بی

 روی هیومیک اسید اسپری که شد گزارشبوده است. 

 سـاقه،  قطـر  افـزایش  باعـث  بادمجان و فلفل هاینهال

 و سـاقه  خشـک  وزن ساقه، مرطوب وزن برگ، تعداد

 پـروتیی   محتوای و سنبله باروری دانه، عملکرد ریشه،

 ایجنت ـ(. Aldesuquy and Ghanem, 2015) شـد  دانـه 

 اسـید  غلظت افزایش با وزن برگ افزایش دهنده نشان

افـزایش   (.Hassan Haider et al., 2019) بود هیومیک

 اسـید  کـاربرد  اثـر  در هـای هـوایی  انـدام  وزن و رشـد 

 غـذایی  عناصـر  جـذب  افـزایش  بـه  توانرا می هومیک

 اسـید  کـاربرد  تیمارهـای  در ریشـه  پتاسـی  در  و فسفر

 (.Canellas et al., 2015داد ) هومیک نسبت

 ضـروری،  عناصــر  کـردن  کلات با هیومیک اسید 

 را تولید و باروری و شده عناصر جذب افزایش باعث

ــان در ــزایش گیاه ــی اف ــد )م  Aldesuquy andده

Ghanem, 2015 افــزایش  در توانـد مـی  امر ( کـه ای 

 در مـــرثر باشــد. بیوچــار محصـــول رشـــد ســـرعت

 کـرب   از ثرترمـو  سـاقه  و ریشـه  خشـک  وزن افزایش

 برگـی  کـاربرد  (.Brennan et al., 2014) اسـت  فعـال 

و بـه دنبـال    تقویـت  را فتوسنتز تواندمی هیومیک اسید

هـای متتلـه گیـاه افـزایش یابـد.      آان عملکرد انـدام 

 آنـزی   فعالیـت  افـزایش  بـا  هیومیـک  همچنیـی  اسـید  

 Bruun etشود )روبیسکو موجب افزایش وزن گیاه می

al., 2011; Heidar et al., 2015) 
 مثبـت  فیزیولوییکی اثرات طریق از هیومیک اسید 

 باعـث  گیـاهی،  هـای سلول متابولیس  بر تثثیر جمله از

 نتیجـه  در و فتوسـنتز  و بـرگ  کلروفیل غلظت افزایش

شـود  مـی  از جمله عملکرد کاسـبرگ  عملکرد افزایش

(Hassan et al., 2019 .)کـه  داد نشـان  تحقیقات نتایج 

 و متفاوت تثثیر هیومیک اسید اسپری لهمتت دوزهای

 ,.Hakan et al) دارد گیـاه  خشـک  وزن بر داری معنی

 توس  زنیان عملکرد و رشد بر بیوچار کود اثر(. 2010

Narkhede وNutrition  (2111) قــرار مطالعــه مــورد 

 کـود  از بهتـر  بیوچـار  کود اثر دریافتند است که گرفته

 شده تیمار خاک که داد نشان پدیده ای . است آلی غیر

 برخـوردار  بهتـری  حاصـلتیزی  وضـعیت  از بیوچار با

ــاک وزن     ــلتیزی خ ــزایش حاص ــر اف ــت و در اث اس
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های زایشی از جمله کاسبرگ افزایش یافته است. اندام

از طرفی مـواد معـدنی موجـودد در کـود بیوچـار بـه       

آهستگی آزاد شده و با نزدیک شدن به انتهـای فصـل   

یابـد  زایشـی افـزاییش مـی    هـای رشدف عملکرد اندام

(Yeboah et al., 2020.) 

 قابـل  طـور به هیومیک اسید با گیاهان پاشیمحلول 

 بهبـود  را دهـد وعملکـرد  مـی  افزایش را رشد توجهی

در بررسـی   (.El-Bassiony et al., 2010) بتشـد مـی 

 ( اثـر 2121و همکـاران )  Yeboahانجام شـده توسـ    

دارای  هـای کـرت  در گیاه رشد بیوچار بر کود مصرف

هـا افـزایش   آن. بـود  بیشتر چشمگیری طور به بیوچار

دلیـل فراهمـی   پتاسی  توس  گیاه بـه  و نیتروین جذب

 فلفـل  عملکـرد  و رشـد  عامـل  را بیشتر توس  بیوچار

دانستند. بیوچـار دارای خاکسـتر و مـواد معـدنی      قرمز

باشد که در اثر فرآیند تجزیـه ایـ  مـواد بـه     زیادی می

خصـو   شده و با جذب بیشتر عناصر بهخاک اضافه 

ــه ــروین، فتوســنتز و ب ــزاینیت ــال آن عملکــرد اف ش دنب

 یابد.می

 و هـوایی  انـدام  محققان بیان کردنـد کـه بیومـا     

 قـرار  بیوچـار  تـثثیر  تحت توجهی قابل طوربه عملکرد

 که است شده گزارش (.Yeboah et al., 2020) گرفتند

 آونـد  طریـق  زا باشـد،  دستر  در خاک در آب وقتی

 بـه  منجـر  گیـاه  گیرد،می قرارها برگ اختیار در چوبی

 و شـود مـی  ضروری هایمولکول ای  متعاقب افزایش

 درسـتی بـه  را متـابولیکی  هـای فعالیـت  آن از پس تنها

 ماننـد ) آلـی  مـواد  وجـود  که آنجایی از. کندمی تنظی 

 میـذی  مـواد  تا کندمی کمک خاکبه خاک در( بیوچار

 و منفـی  بار سطح دلیل به) کند حفظ را یشتریب آب و

 وضــعیت افــزایش باعــث( کوچــک ارات انــدازه

 میذی مواد ای  ای ، بر علاوه. شودمی آن حاصلتیزی

 اسـتترا   گیـاه  ریشه توس  راحتیبه نهایت در آب و

شـود  مـی  اسـتفاده  آن متابولیس  تنظی  برای و شودمی

(Scott et al., 2014; Karhu et al., 2011.)  

 میـزان  بـا  بیوچـار  از اسـتفاده  مشـابه،  آزمایشی در 

 ،(کـــل و a ،b) کلروفیـــل متتلـــه، کاربردهـــای

ــدها ــوای و کاروتنوئی ــیانی  محت ــاه آنتوس ــنبلیله گی  ش

(Trigonella corniculata )داد افزایش را (Younis et 

al., 2015.) در را اسید هیومیک اثر ای  دیگری محقق 

 اسـپری . اسـت  کـرده  مشـاهده  اران آنتوسیانی  افزایش

 شـد  کـل  آنتوسـیانی   افـزایش  بـه  منجر هیومیک اسید

(Davarpanah et al., 2018.) بیوچـار  درصـد  افزایش 

 بیشـتر  تولیـد  باعـث  درصد 5به درصد 3 از پنبه را کاه

 در پـروتیی   و آمینـه  اسـیدهای  کاروتنوئیـد،  کلروفیل،

 اثـــرات طریـــق از هیومیـــک اســـید. شـــد اســـفنا 

 در متابولیس  افزایش جمله از خود مثبت یولوییکیفیز

هـا  برگ در کلروفیل مقدار افزودن همچنی  وها سلول

 افـزایش  نتیجـه  در وهـا  بـرگ  بیشـتر  ماندگاری باعث

 Scott et) شـود می گیاهان در بیومس تولید و عملکرد

al., 2014.) نقش دلیلبه هیومیک اسید که شد گزارش 

 تجمـع  و فتوسـنتز  سرعت فس،تن افزایش در آن مثبت

 گیاهان، در کربوهیدرات محتوای و کل کلروفیل بیشتر

 ,.Karhu et al) بتشـید  بهبود را کیفی و کمی صفات

2011.) 

 کننـدگی  کـلات  قـدرت  طریـق  از هیومیـک  اسـید  

 نتیجـه  در تعـرق و  و کـاهش تبتیـر   با و عناصر غذایی

گیـاه   اختیار در ترمناسب و بیشتر غذایی مواد قرار دادن

مـواد   انتقال و دهد افزایش را هارنگیزه ساخت تواندمی

 El-Bassiony etکنـد )  تـر راحت گیاه در را فتوسنتزی

al., 2010متابولیسـی   بر هیومیک مثبت اسید (. تثثیرات 

هـا از جملـه   رنگیـزه  مقدار افزایش و های گیاهیسلول

رشـد و   بیوچار بر مثبت اثرشده است.  کارتنوئید تثیبد

 مشاهده Carpenter (2114) توس  قرمز فلفل ملکردع

 میـزان  و بوته ارتفاع افزایش باعث بیوچار کاربرد. شد

 قرمز به جهت افزایش فعالـت آنزیمـی   کارتنوئید فلفل

 .شد
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 تـثثیر  مـواد مـوثره تحـت    کـه  اسـت  شـده  گزارش 

 ,.Hagemann et al) است شده مشاهده بیوچار مصرف

 هسـتند  ترپنوئیـدی  هاییترکیب اغلب هااسانس (.2017

پیروفسفات و  ایزوپنتنیل مانند هاآن سازنده که واحدهای

و  NADPHبـه   مبـرم  پیروفسـفات نیـاز   آلیـل  دیمتیـل 

AATP نیتروین، منیـزی ،  مانند عناصری حضور و دارند 

اخیر ضروریسـت   هایترکیب تشکیل برای فسفر و آه 

(Younis et al., 2015بیوچار .)  یعناصـر غـذای   حـاوی 

 غـذایی در  عناصـر  گـرفت   قرار دستر  در با و باشدمی

ترشح کننده  غدد افزایش به منجر گیاه رشدی دوره طول

افـزایش   بـه  منجـر  نهایـت  در کـه  شـود مـی  گیاه اسانس

 Karhu etشد ) خواهد اسانس دهندهتشکیل هایترکیب

al., 2011،در بیوچـار،  موجود پتاسی  و فسفر (. نیتروین 

 دارویـی افـزایش   گیاهـان  در را اسانس عملکرد و درصد

 هـای تقسی  سلول و توسعه در عناصر ای  زیرا دهند،می

 مـواد مـرثره   و اسـانس  بیوسـنتز  و اسـانس  حاوی جدید

 Keshavarzکننـد ) مـی  ایفا  مهمی نقش دارویی گیاهان

Afshar et al., 2017.) 

 شـاخص  بهبـود  در آب فراهمـی  نقـش  به با توجه 

 اثـر  در درخشـندگی  میـزان  ایشافز درخشندگی، علت

 ترکیبـات  ای  نقش به توانمی را اسید مصرف هیومیک

 Hagemannداد ) نسبت گیاه رطوبتی بهبود محتوای در

et al., 2017       محققـان بیـان کردنـد کـه هـر چقـدر .)

شاخص زاویه هیـو   مقدار کند، پیدا افزایش کارتنوئیدها

 ,Alvarez and Sanchez-Blancoشـد )  بیشتر خواهد

 حـاوی  تـرش  چـای  اینکه کاسبرگ به توجه (. با2015

-Da-Costaباشـند ) بتاکاروت  مـی  قابل توجهی مقادیر

Rocha et al., 2014    بنـابرای  افـزایش کارتوئیـد و ،)

 ای  بیشتر تولید از ناشی توانددنبال آن زوایه هیو میبه

 باشد. هارنگدانه

محققان بیان کردند کـه افـزایش شـاخص قرمـزی      

هـای کاسـبرگ   ترش ناشی از افزایش آنتوسیانی  چای

باشد. در بررسی حاضـر نیـز بـا مصـرف هیومیـک      می

اســـید، مقـــدار هـــر دو شـــاخص افـــزایش یافـــت 

(Hagemann et al., 2017، بنابرای .) رسـد مـی  نظر به 

 عـدم  شرای  در و هیو قرمزی هایشاخص بودن بالاتر

 در یانی آنتوس مقادیر بیشتری تولید از ناشی تنش وجود

 رابطـه  از باشـد. ایـ  مشـاهدات    تیمـار  تحـت  گیاهان

 محتـوای آنتوسـیانی    و قرمزی شاخص بی  رگرسیونی

 ,.Naderi et alباشـد ) مـی  قابـل درک  نیـز  کاسـبرگ 

 تتریـب  که شد بیان نیز دیگری تحقیق نتایج(. در2015

 هـا میوه بر کاهش شاخص قرمزی و رن  هاآنتوسیانی 

 باشـد  مـی  مـرثر  تیـره  ایقهـوه  سـمت  بـه  قرمـز  از

(Da-Costa-Rocha et al., 2014.) 

 

 نهاشی نتیجه گیری

ت  در هکتار بیوچار و مصرف  1در تیمار مصرف  

 گرم در لیتر هیومیـک اسـید بـالاتری  تعـداد    میلی 211

، وزن هزار دانه، وزن تـر انـدام هـوایی و    بوته در میوه

 تـ  در  1در تیمـار مصـرف   . دست آمـد بهآنتوسیانی  

ــار و مصــرف   ــار بیوچ ــی 411هکت ــر میل ــرم در لیت گ

و اسانس حاصل شد.  کارتنوئید هیومیک اسید بالاتری 

 بیانگر قرمز رن  شدت ترش چای در اینکه به توجه با

تـومم  و مصرف  باشدمی تولیدی محصول کیفیت میزان

گرم بر لیتر و بیوچار میلی 311هیومیک اسید به مقدار 

موجب افزایش ایـ  صـفت و    ت  در هکتار 1مقدار به

مصــرف همچنــی  صــفات عملکــردی شــد، بنــابرای  

صـورت  صورت جداگانـه و چـه بـه   مقادیر فوق چه به

 تلفیقی قابل توصیه است.
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