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  چكيده
هاي كامل تصادفي با سه تكرار در صورت فاكتوريل و در قالب طرح بلوك اين آزمايش به

 100، 0تيمارهاي آزمايش شامل كود فسفر در سه سطح .  در دانشگاه زابل اجرا شد1391سال 
، 0پاشي اسيد هيوميك  و چهار سطح محلولعامل اول، عنوان   كيلوگرم در هكتار به200و 

نتايج نشان .  بودنددومعنوان عامل   آب به  گرم اسيد هيوميك در هزار ليتر2250، 1500، 750
فسفر تأثير معناداري بر عملكرد دانه، گل و اجزاي عملكرد دانه شامل عملكرد  داد تيمار
بوته و وزن هزاردانه  ، تعداد شاخة فرعي، تعداد كپسول در بوته، وزن بذر در تكبيولوژيكي

 تن در هكتار و عملكرد 61/0مقدار  بيشترين عملكرد دانه به. داشت و سبب افزايش آنها شد
تيمار . دست آمد  كيلوگرم در هكتار به100 تن در هكتار از سطح كودي 63/0مقدار  گل به
هاي فتوسنتزي، قند محلول برگ و غلظت فسفر  ي سبب افزايش رنگدانهصورت معنادار فسفر به
اثر . اسيد هيوميك با بهبود اجزاي عملكرد دانه سبب افزايش عملكرد گل و دانه شد. دانه شد

جز عملكرد بيولوژيكي تأثير معناداري بر تمامي اجزاي  متقابل كود فسفر و اسيد هيوميك به
بيشترين تعداد شاخة فرعي در بوته، تعداد . ل برگ داشتعملكرد دانه و مقدار قند محلو

 گرم اسيد 1500 كيلوگرم در هكتار فسفر و 100كپسول در بوته و وزن هزاردانه از تيمار
  . دست آمد  آب به هيوميك در هزار ليتر

  
  . اسيد هيوميك، خصوصيات كيفي، چاي ترش، عملكرد كمي، فسفر:هاي كليدي  واژه

  
  مقدمه

 از خانوادة Hibscus sabdariffaا نام علمي چاي ترش ب
، گياهي است بومي آفريقا و در )Malvaceae(ختمي 

اين گياه در . شود تمام مناطق استوايي و گرم كشت مي
ايران با نام چاي مكي يا چاي قرمز و چاي ترش شناخته 

 گونه از اين گياه 300بيش از ). Torabi, 2003(شود  مي
گرمسير  ناطق گرمسير و نيمهدر سراسر جهان و در م

چاي ترش گياهي است يكساله، روزكوتاه، . شود يافت مي
خودگشن، كه به سرما و يخبندان بسيار حساس است و 

طور كلي در بسياري  به. شود كار مي و به دو منظور كشت
دليل خواص دارويي  از كشورها، كاسبرگ اين گياه به

شود،  اده ميعنوان دارو براي كاهش فشار خون استف به
اما الياف و چوب آن نيز در توليد خمير كاغذ كاربرد دارد 

)Duke, 2006.(  رشد و نمو و عملكرد كمي و كيفي
گياهان دارويي همانند ساير گياهان متأثر از عوامل 

هاي  اگرچه مواد مؤثره و تركيب. ژنتيكي و محيطي است
شوند،  ذخيرة گياهان دارويي بيشتر ژنتيكي كنترل مي

مانند عملكرد كمي تحت تأثير وضعيت محيطي، ه
. گيرند عناصر غذايي و ديگر فاكتورهاي زراعي قرار مي

ترين مسئله طبيعي  ازآنجا كه در گياهان دارويي، مهم
شده از آنها است، بايد در  بودن مواد استحصال

كارگيري كودهاي شيميايي دقت بيشتري لحاظ كرد  به
)Abbaszadeh, 2000 .(منظور توليد گياهاني   بهرو ازاين

با عملكرد مطلوب، بايد عناصر غذايي مناسب در خاك 
فسفر از عناصر ضروري و پرمصرف  .وجود داشته باشند

سازي و انتقال انرژي در گياهان  براي رشد و نمو، ذخيره
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اين عنصر جزء تركيبات ساختماني . رود شمار مي به
و بعد از ها و بسياري از تركيبات شيميايي است  سلول

نيتروژن، دومين مادة مغذي معدني است كه كمبودش 
 درصد از وزن 2حدود . كنندة رشد گياهان است محدود

 Hopkins)(شود خشك گياهان توسط فسفر تأمين مي

& Ellsworth, 2003 . Kaya et al.) 2001 ( گزارش
كردند كه كاربرد فسفر، وزن خشك اسفناج رشدكرده در 

همچنين كاربرد فسفر بر . ش دادوضعيت شور را افزاي
وزن تر، غلظت كلروفيل، عناصر پتاسيم، آهن و منگنز در 
اين گياه تأثير معناداري داشت و سبب افزايش آنها 

گزارش كردند كود ) et al.  Zarhzadeh) 2011.شد
فسفره تأثير مثبت و معناداري بر عملكرد دانة توليدي 

 دانه با مصرف در گياه انيسون داشت، بيشترين عملكرد
در اين .  كيلوگرم كود فسفره در هكتار حاصل شد100

بين تأثير مصرف كود فسفره بر عملكرد اسانس گياه 
امروزه توجه به مصرف انواع  .انيسون معنادار نبود

كودهاي آلي، زيستي و تركيباتي از اين نوع در توليد اين 
 ,Maccarthy(گونه محصولات رو به افزايش است 

سبب  در بين تركيبات آلي، اسيد هيوميك به). 2001
كنندگي عناصر معدني مختلف از جمله  خاصيت كلات

پتاسيم، منيزيم، روي، كلسيم، آهن، مس و ديگر عناصر 
عنوان يكي از تركيبات مهم و جايگزين  تواند به غذايي مي

 ,.Aiken et al(در تأمين نياز غذايي گياهان عمل كند 

1985.(et al.  Ghorbani) 2010 ( گزارش كردند كه
اسيد هيوميك تأثير معناداري بر عملكرد دانه، عملكرد 
بيولوژيكي، شاخص سطح برگ و دوام برگ در گياه ذرت 

  .داشت و سبب افزايش آنها شد
. et al Jones) 2004 ( اظهار داشتند اسيد هيوميك

خاصيت شبيه هورمون دارد و سبب افزايش حجم ريشه 

از طرفي . شود شتر عناصر غذايي ميو در نتيجه جذب بي
سبب زياد بودن ظرفيت تبادل كاتيوني، اسيد هيوميك  به

سبب در اختيار قرار دادن عناصر مفيد و دفع عناصر 
در يك . شود سمي و فلزات سنگين در ريشة گياهان مي

سبب  تحقيق بر روي گوجه فرنگي، اثر اسيد هيوميك به
 محلول، موجب افزايش مواد فتوسنتزي، قند و مواد

 ,.et al(افزايش عملكرد ميوه و كيفيت محصول شد 

2007 Noori Hosseni.(  
رشد رويشي،  محرك عوامل اسيد هيوميك از و فسفر

بهبود رشد زايشي و افزايش عملكرد كمي و كيفي در 
 مثبت در اين بين تأثيرات. روند شمار مي انواع گياهان به

در اين . دارد و چگونگي مصرف آنها بستگي مقدار به
تأثير سطوح مختلف  بررسي تحقيق با هدف راستا، اين

اسيد هيوميك و كود فسفره بر عملكرد و اجزاي عملكرد 
هاي فتوسنتزي و مقادير  دانه، عملكرد گل، رنگدانه

  .عناصر معدني در گياه چاي ترش انجام پذيرفت
  

  ها  مواد و روش
 در مزرعة تحقيقاتي 1391اين آزمايش در سال 

واقع در ) چاه نيمه(پژوهشكدة كشاورزي دانشگاه زابل 
 29 درجه و 61شهرستان زهك، با طول جغرافيايي 

 دقيقة 2 درجه و 31دقيقة شرقي، عرض جغرافيايي 
متوسط .  متر از سطح دريا اجرا شد487شمالي و ارتفاع 

متر، و متوسط حداقل و   ميلي63بارندگي سالانة منطقه 
 درجة 30 و 16ترتيب  ن بهحداكثر دماي سالانة آ

منطقه از لحاظ اقليمي جزء مناطق . گراد است سانتي
نتايج تجزية شيميايي . رودشمار مي گرم و خشك به

 ارائه شده 1خاك محل آزمايش قبل از كاشت در جدول 
  . است

  
  متري  سانتي0-30خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك قبل از آزمايش در عمق . 1جدول 

  ريكيهدايت الكت  بافت خاك  شن  رس لاي  منگنز  روي  آهن  پتاسيم  فسفر  مواد آلي
(dS/m)  pH 

  درصد  ام پي پي         )                                    درصد   (
8/2  9/7 7/0  6/7 147  6/1  3/2  2/2 28  12  60  

   لومي-شني
 

  
هاي بلوك قالب طرح فاكتوريل و در صورت آزمايش به
تيمارهاي آزمايش .  با سه تكرار اجرا شدكامل تصادفي

شامل كود فسفر از منبع سوپر فسفات تريپل در سه 
 كيلوگرم در هكتار P3=200 وP1، 100=P2=0 سطح

پاشي اسيد  و چهار سطح محلولاول عنوان عامل  به
 H4 =2250،و H1، 750=H2 ،1500=H3=0 شامل هيوميك

دوم  عامل عنوان در هزار ليتر آب بهاسيد هيوميك گرم 
 متر، 4×2 در اين آزمايش ابعاد هر كرت .لحاظ شد
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 30 متر و روي رديف  سانتي75ها فاصلة بين رديف
سازي زمين  عمليات آماده. متر در نظر گرفته شدسانتي

بندي و  براي اجراي طرح شامل شخم، ديسك، كرت
قبل از كاشت مقادير . اضافه كردن كودهاي شيميايي بود

 كيلوگرم 100ر يك از اين كودهاي پايه، مورد نياز ه
همراه كود فسفر براي   كيلوگرم پتاسيم به75نيتروژن و 

سوم كود  يك. هر كرت محاسبه و با خاك مخلوط شد
 روز بعد از 50مانده  سوم باقي نيتروژن قبل از كاشت و دو

. صورت سرك در اختيار گياهان قرار داده شد كاشت به
 1391ر اوايل ارديبهشت در نهايت عمليات كاشت د

براي اعمال تيمار اسيد هيوميك از اسيد  .انجام گرفت
.  درصد با نام تجاري هيومكس استفاده شد80هيوميك 

براي اين منظور مقادير هر يك از سطوح اسيد هيوميك 
 دو مرحلة رشد رويشي و دربه دو قسمت مساوي تقسيم 

ابتدا . پاشي شد و اوايل گلدهي بر روي گياهان محلول
ها براساس مقادير هر يك از سطوح در هزار ليتر  محلول

آب تهيه، و با استفاده از سمپاش پشتي روي گياهان 
پاشي، آبياري مزرعه انجام  بعد از محلول. افشانده شدند

 در اين طرح، بذر گياه چاي ترش تودة بومي .گرفت 
منطقة سيستان بود كه از پژوهشكدة كشاورزي دانشگاه 

 كيلوگرم 15مقدار بذر مصرفي اين گياه . يه شدزابل ته
اواسط (پس از اتمام دورة رشد و رسيدگي . در هكتار بود

گيري عملكرد گل، عملكرد دانه  ، براي اندازه)1391آبان 
و عملكرد بيولوژيكي، از يك متر مربع وسط هر كرت با 

بعد از خشك . حذف اثر حاشيه گياهان برداشت شدند
ها برداشت و در  هاي موجود در كپسول ها، دانه كردن گل

همچنين براي اجزاي عملكرد دانه . نهايت وزن شدند
شامل تعداد شاخة فرعي، تعداد كپسول در بوته، وزن 
بذر در كپسول و وزن هزاردانه، پنج بوته از خطوط مجاور 

صورت تصادفي برداشت و  هاي وسط هر كرت به رديف
   .گيري شدند اندازه

هاي محلول در  يري مقدار كربوهيدراتگ براي اندازه
هاي فتوسنتزي در مرحلة گلدهي،  برگ و رنگدانه

هاي جوان گياهان برداشت و با  هايي از برگ نمونه
 درصد و براساس روش اسيد 95استفاده از اتانول 

 ,.et al(هاي برگ استخراج شد  سولفوريك، كربوهيدرات

1992 Irrigoyen .(هاي  هگيري رنگدان براي اندازه
  از روش) و كارتنوئيدb، كلروفيل aكلروفيل(فتوسنتزي 

گيري مقدار آنتوسيانين   و براي اندازه)1967(آرنون 
) Krizek et al. )1998 هاي گياه از روش  كاسبرگ

گيري عناصر فسفر و پتاسيم  براي اندازه. استفاده شد
هاي گياه در مرحلة رسيدگي، از روش خاكسترگيري  دانه

مقادير پتاسيم در دستگاه فلم . اده شدخشك استف
سنجي نوري و فتومتر قرائت و فسفر از طريق روش طيف

در نهايت . گيري شد با دستگاه اسپكترفتومتر اندازه
 ةگرم در گرم مادمقادير اين دو عنصر براساس ميلي

هاي حاصل با استفاده در پايان داده. خشك محاسبه شد
ها د و مقايسة ميانگين تجزيه شSAS 6.12افزار از نرم

 درصد 5اي دانكن در سطح براساس آزمون چنددامنه
ها از  براي رسم نمودارها و جدول. انجام گرفت

  . استفاده شدWORD 2007 و  EXCEL 2003هاي برنامه
  

  نتايج و بحث
  عملكرد گل و عملكرد دانه
ها نشان داد تيماركودي فسفر  نتايج تجزية واريانس داده

اري بر عملكرد گل و عملكرد دانة توليدي در تأثير معناد
ها  مقايسة ميانگين داده). 2جدول (گياه چاي ترش دارد 

 100نشان داد بيشترين مقادير اين دو صفت با مصرف 
 ).3جدول (كيلوگرم در هكتار كود فسفر حاصل شد 

ازآنجا كه كاربرد كود فسفر تأثير مثبتي بر صفات 
تبع آن سبب افزايش تعداد  مورفولوژيكي گياهان دارد، به

 .et al.گل در بوته و در نهايت افزايش عملكرد خواهد شد

 Balak) 1999 ( گزارش كردند كه دليل تأثير مصرف
كود بر افزايش عملكرد گل ممكن است فراهم بودن 

ها باشد كه به كاهش رقابت  بوته عناصر غذايي براي تك
در واحد شود و افزايش عملكرد  ها منجر مي بين بوته

  . دنبال خواهد داشت سطح را به
تيمار اسيد هيوميك در اين آزمايش تأثير معناداري 
بر عملكرد گل و دانة توليدي در گياه چاي ترش داشت، 
اما اثر متقابل كود فسفر و اسيد هيوميك در اين بين 

بيشترين مقدار ). 2جدول (تأثير معناداري نداشت 
 1500 و 750رف مقاديرعملكرد گل و دانة توليدي با مص

ترتيب براي گل و  بهدر هزار ليتر آب اسيد هيوميك گرم 
) 1990 (Chen & Aviad). 3جدول (دانه حاصل شد 

نشان دادند اسيد هيوميك تا حد زيادي سبب افزايش 
  .شود رشد و عملكرد گياه جو مي
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 (2002 ) Sharif et al. گزارش كردند كه اسيد
 دانه در ذرت شد كههيوميك سبب افزايش عملكرد 

دليل آن تأثير مثبت اسيد هيوميك در بهبود فتوسنتز و 
 ,.Pinton et al(افزايش جذب عناصر غذايي در گياه بود 

1999(.et al.  Jones) 2004 ( گزارش كردند كه اسيد
دليل در دسترس قرار دادن عنصر فسفر و  هيوميك به

ساير عناصر غذايي براي گياه گندم، سبب افزايش 
در يك . بندي شده است عملكرد در واحد زايشي و دانه

تحقيق بر روي گوجه فرنگي استفاده از اسيد هيوميك 

 عملكرد ميوه در بوته شد چشمگيرسبب افزايش 
)Radpour et al., 2007 .( در اين تحقيق نيز مشخص

شد اسيد هيوميك در افزايش جذب فسفر، افزايش 
ز بهبود اجزاي هاي فتوسنتزي و ني مقادير رنگدانه

عملكرد دانه و گل در گياه چاي ترش مؤثر است 
اين امر يكي از دلايل افزايش ). 3 و 2هاي  جدول(

عملكرد گل و دانه در اين گياه در طي استفاده از اسيد 
  .هيوميك بود

  
  ه چاي ترشهاي فتوسنتزي و مقادير عناصر معدني در گيا  تجزية واريانس عملكرد دانه و گل، رنگدانه. 2جدول 

  هاي فتوسنتزي  رنگدانه
  عناصر

منابع 
  تغييرات

درجة 
  عملكرد عملكرد دانه  آزادي

  گل
عملكرد 
  بيولوژيكي

تعداد 
شاخة 

 در فرعي
  بوته

تعداد 
كپسول در 

  بوته

وزن بذر 
در 
  بوته تك

وزن 
  هزاردانه

كلروفيل   
a)(  

كلروفيل 
b)(  كارتنوئيد  

قندهاي 
  آنتوسيانين  محلول

  اسيمپت  فسفر

  ns 063/0  2  تكرار
ns 
023/0  

ns 91/0  ns 01/1  ns 1/25  ns 8/11  ns 2/29  ns 3/0  ** 03/1  ns 4/0  **6/9  ns 00000004/0 **0013/0 ns9/1  
  ns 1/8  ** 3/9  * 39/0  ** 61/2  ** 8/9  **00000014/0 **06/0  ns 3/2  3/85 **  4/103 *  7/27 **  37/4 *  049/0 *  078/0 *  2  فسفر
اسيد 

  ميكهيو
3  * 083/0  ** 08/0  * 64/5  **4/7  **1/151  *6/21  **2/63  **4/9  *44/0  **92/1  *4/3  ns 00000002/0 *04/0  *4/11  

اسيد * فسفر
  هيوميك

6  ns 036/0  ns 02/0  ns 59/2  **5/15  **4/449  *5/22  **4/73  ns 7/1  ns 12/0  ns 71/0  **2/15  ns00000002/0 ns00017/0 ns9/4  

  خطا
22  

022/0  011/0  02/1  84/0  7/28  5/8  4/12  3/1  14/0  39/0  83/0  00000001/0  00011/0  08/5  

CV   %  8/14  5/18  9/17  8/14  3/13  1/17  8/16  5/16  5/18  2/13  1/6  5/16  9/0  1/6  

ns ، * درصد 1 و 5 احتمال سطح در معنادار،و معنادار غير ترتيب  به : ** و  
  

هاي فتوسنتزي و مقادير عناصر معدني گياه  سيد هيوميك بر عملكرد دانه و گل، رنگدانههاي تيمار فسفر و امقايسة ميانگين. 3جدول 
  چاي ترش

عملكرد   عناصر غذايي  هاي فتوسنتزي رنگدانه
  دانه

  عملكرد
  گل

عملكرد 
 aكلروفيل   پتاسيم  فسفر  ينآنتوسيان  قندهاي محلول  بيولوژيكي

كلروفيل 
b)(  تيمار كارتنوئيد  

  )تن در هكتار(

تعداد 
شاخة 

 در فرعي
  بوته

تعداد 
كپسول در 

  بوته

وزن بذر 
در 
  بوته تك

وزن 
  هزاردانه

  )گرم(
  )ميكروگرم در گرم وزن تر برگ(

گرم گلوكز  ميلي(
  )در گرم وزن تر

گرم در  ميلي(
  )گرم وزن تر

گرم در گرم مادة  ميلي(
  )خشك

  )كيلوگرم در هكتار(فسفر 
0= P1 a60/0  b53/0  b01/6  b01/9  b16/37  b11/17  a71/20  a57/8  b09/1  b65/4  b07/15  b00047/0  b00/1  a 32/31  

100=P2 a 61/0  a 63/0  ab 50/6  a 75/11  a 10/43  c54/14  a 30/20  a 69/8  a 23/2  a 26/5  b 32/14  a 00067/0  b 13/1  a 17/31  
200=P3 b 58/0  ab 57/0  a 14/7  b 25/9  ab 66/40  a 87/19  a 83/21  b 06/8  b 94/1  b 34/4  a 12/16  a 00065/0  a 34/1  a 50/30  

  )گرم در هزار ليتر آب(اسيد هيوميك 
0=H1 a60/0  b54/0  ab25/6  c77/8  b22/38  ab5/17  ab1/21  b83/7  a23/2  b76/4  a50/15  a00065/0  b03/1  b82/30  

750=H2 a 61/0  a 61/0  a 58/7  a 88/10  ab 
22/41  

b 94/14  b 60/20  b 56/7  b 76/1  b 39/4  a 61/15  a 00062/0  a 13/1  a 22/33  

1500=H3 a 64/0  b 57/0  b 73/5  b 88/9  b 11/36  a 52/18  b 78/17  b 53/8  ab 94/1  b 45/4  b 27/14  a 00058/0  a 14/1  b 65/30  
2250=H4 b 55/0  a 60/0  ab 78/6  ab 44/10  a 55/45  ab6/17  a 33/24  a 85/9  a 23/2  a 41/5  a 30/15  a 00055/0  a 14/1  b 30/30  

اري د درصـد تفـاوت معنـا   5اي دانكن در سـطح احتمـال       حداقل يك حرف مشترك، براساس آزمون چنددامنه      اراي   د تيمار،در هر ستون و براي هر       
  .ندارند
  

تعداد شاخة فرعي، تعداد كپسول عملكرد بيولوژيكي، 
  بوته و وزن هزاردانه در بوته، وزن بذر در تك
 نشان داد تيمار 2ها در جدول  نتايج تجزية آماري داده

ثير معناداري بر كلية اجزاي عملكرد دانه كود فسفره تأ
تعداد شاخة فرعي، تعداد عملكرد بيولوژيكي، شامل 

بوته و وزن هزاردانه در  كپسول در بوته، وزن بذر در تك

ها در سطح  مقايسة ميانگين داده. گياه چاي ترش داشت
جز تعداد شاخة فرعي و تعداد   درصد نشان داد به5

رين مقدار آنها با مصرف بوته كه بيشت كپسول در تك
 كيلوگرم در هكتار كود فسفر حاصل شد، بيشترين 100

 كيلوگرم 200مقادير ديگر اجزاي عملكرد دانه با مصرف 
  ).3جدول (دست آمد  كود فسفر در هكتار به
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Pop et al.) 2007 ( گزارش كردند افزايش صفت
همراه اجزاي عملكرد دانه و گل نظير تعداد  ارتفاع بوته به

دهنده در بوته در گياه گل  ساقة اصلي و فرعي گل
گونه توجيه كرد كه با مصرف  توان اين جعفري را مي

تر به عناصر غذايي دسترسي پيدا  كود، گياهان آسان
رو نياز ندارند كه  نازاي. يابند كنند و بهتر استقرار مي مي

حجم ريشة خود را افزايش دهند و در نتيجه انرژي 
هاي هوايي خود صرف   بيشتري براي توسعة بخش

تيمار اسيد هيوميك در اين آزمايش تأثير  .كنند مي
تعداد شاخة معناداري بر پنج صفت عملكرد بيولوژيكي، 
بوته و وزن  فرعي، تعداد كپسول در بوته، وزن بذر در تك

مقايسة ). 2جدول  (اردانه در گياه چاي ترش داشتهز
ها نشان داد بيشترين مقادير تعداد شاخة  ميانگين داده

 اسيد گرم 750فرعي و عملكرد بيولوژيكي از مصرف
هزار ليتر آب، تعداد كپسول در بوته و وزن  در هيوميك

هزار  در  اسيد هيوميك گرم2250هزاردانه از مصرف 
 گرم اسيد 1500بوته از نيمار   تك وزن بذر در وليتر آب

  .et al).3جدول (هزار ليتر آب حاصل شد در هيوميك 
Naderi) 2002 ( گزارش كردند اسيد هيوميك از طريق

هاي  تأثيرات هورموني و با تأثير بر متابوليسم سلول
كنندگي و افزايش  گياهي و همچنين با قدرت كلات

فاع گياهان جذب عناصر غذايي، سبب افزايش رشد و ارت
اعلام كردند اسيد ) 2005(آياس و گالسر . شوند مي

ها سبب بهبود رشد،  هيوميك با افزايش دوام برگ
. شود افزايش بيوماس توليدي و ارتفاع بوته در اسفناج مي

.Kaya et al) 2002 ( گزارش كردند اسيد هيوميك نقش
اين تركيب با . مهمي در جذب عناصر غذايي دارد

مصرف در  ناصر غذايي پرمصرف و كمافزايش جذب ع
  .شود گياهان سبب افزايش رشد و عملكرد آنها مي
جز عملكرد  اثر متقابل كود فسفره و اسيد هيوميك به

بيولوژيكي تأثير معناداري بر تمامي اجزاي عملكرد دانه 
در اين بين بيشترين مقدار وزن بذر ). 2جدول (دارا بود 
اد شاخة فرعي در بوته، ، تعدP3H1بوته از تيمار  در تك

 P2H3تعداد كپسول در بوته و وزن هزاردانه از تيمار
 & Kirshmamoorthy ).4 تا 1هاي  شكل(حاصل شد 

Madalager) 2000 ( گزارش كردند در گياه دارويي
زنيان، عملكرد دانه و اجزاي عملكرد با مصرف كودهاي 

كه  طوري شيميايي تا سطح مشخصي افزايش داشت، به
 كيلوگرم در هكتار كود 90ين عملكرد از تيمار بيشتر

. دست آمد  كيلوگرم در هكتار كود فسفر به60نيتروژن و 
، اسيد )et al.  Naderi) 2002 در اين بين براساس نظر

هيوميك از طريق تأثيرات مثبت فيزيولوژيكي از جمله 
ها و همچنين افزودن  افزايش متابوليسم در درون سلول

ها  ها سبب ماندگاري بيشتر برگ ر برگمقدار كلروفيل د
شود و در نتيجه عملكرد توليدي و بيوماس توليدي  مي

  . يابد در گياهان آلي افزايش مي
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  هاي فرعي گياه چاي ترش  اثر متقابل كود فسفر و اسيد هيوميك بر تعداد شاخه. 1شكل 
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  بوتة گياه چاي ترش كاثر متقابل كود فسفر و اسيد هيوميك بر وزن دانه در ت. 2شكل 
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  اثر متقابل كود فسفر و اسيد هيوميك بر تعداد كپسول در بوتة گياه چاي ترش. 3شكل 
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  اثر متقابل كود فسفر و اسيد هيوميك بر وزن هزاردانة گياه چاي ترش. 4شكل 
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قندهاي محلول  كارتنوئيد، ،b ، كلروفيلa مقاديركلروفيل

  و مقدار آنتوسيانين
 نشان داد، تيمار 2ها در جدول  زية واريانس دادهنتايج تج

هاي فتوسنتزي  كودي فسفر تأثير معناداري بر رنگدانه
، كارتنوئيد، آنتوسيانين و نيز b، كلروفيلaشامل كلروفيل

. مقدار قندهاي محلول در برگ گياه چاي ترش داشت
جز كربوهيدرات كه بيشترين مقدار آن در سطح  به

 هكتار حاصل شد، در تمامي  كيلوگرم در200كودي 
هاي فتوسنتزي، بيشترين مقدار از سطح كودي  رنگدانه

  ).3جدول (دست آمد   كيلوگرم در هكتار به100
فسفر از عناصر ضروري در تركيبات ساختماني 

ها و بسياري ديگر از تركيبات شيميايي درگير در  سلول
 ,Hopkins & Ellsworth(فرايند فتوسنتزي است 

ن عنصر علاوه بر تأثير در فتوسنتز و تنفس، در اي). 2003
لازم براي بيوسنتز ) پيروات(توليد اسكلت كربني 

. تركيبات آلي، اسانس و تركيبات قندي نيز دخالت دارد
فسفر در ساختمان سه كوآنزيم آدنوزين تري فسفات، 

فسفات كه در نكلوتيد كوآنزيم آ و نيكوتين اميد دي 
 ترپنوئيدها دخالت دارند بيوسنتز تركيبات قندي و

تواند با  اين عنصر مي). Shell, 2003(كند  شركت مي
افزايش فعاليت آنزيم رابيسكو سبب افزايش سرعت 

. ها در گياهان شود فتوسنتز و افزايش سنتز كربوهيدرات
كند و در ساختن  فسفر فرايند فتوسنتز را تحريك مي

ديگر ها و  هاي كربن، فسفوليپدها، پروتئين هيدرات
أثير ت. )Marschner, 1995(تركيبات آلي نيز دخالت دارد 

استفاده از سطوح مختلف اسيد هيوميك بر مقدار 
، كارتنوئيد و مقدار قند b، كلروفيلaهاي كلروفيل  رنگيزه

محلول در برگ معنادار بود، اما كاربرد آن تأثير 
هاي گياه  معناداري بر مقدار آنتوسيانين موجود در برگ

در اين بين بيشترين ). 2جدول (رش نداشت چاي ت
 از b، كلروفيل H4 و كارتنوئيد از تيمار aمقدار كلروفيل 

حاصل  H2و قند محلول در برگ از تيمار  H1تيمار 
افزايش ) 2008 (Astaraei & Ivani). 3جدول (شدند 

مقدار سطح برگ و توليد مقدار كلروفيل بيشتر در 
استفاده از تيمار اسيد هاي گياه لوبيا را در طي  برگ

اسيد هيوميك سبب تداوم . هيوميك گزارش كردند
شود و عملكرد گياهان را  كننده مي هاي فتوسنتز بافت

دهد و نيز از طريق تأثيرات مثبت  افزايش مي
هاي گياهي  فيزيولوژيكي از جمله اثر بر متابوليسم سلول

و افزايش غلظت كلروفيل برگ، افزايش عملكرد گياهان 
در بين  ).et al., 2002  Naderi( در پي دارد را

هاي فتوسنتزي و مقدار قند محلول، اثر متقابل  رنگيزه
كود فسفره و اسيد هيوميك تنها تأثير معنادار بر مقدار 

طور كه در  همان). 2جدول (قند محلول در برگ بود 
شود، بيشترين مقدار كربوهيدرات   مشاهده مي5شكل 

 Thiبراساس نظر . دست آمد  بهP3H4محلول در تيمار 

Lua & Bome) 2001 ( اسيد هيوميك داراي فعاليت
هورموني است و جذب عناصر معدني همانند فسفر و  شبه

اين امر خود سبب . دهد پتاسيم را در گياهان افزايش مي
  .بهبود فتوسنتز و افزايش مقدار قند توليدي خواهد شد

  
  عناصر فسفر و پتاسيم

 نشان داد تيمار 2ها در جدول  يانس دادهنتايج تجزية وار
كودي فسفر تنها بر مقدار فسفر دانه تأثير معنادار داشت 

هاي گياه چاي ترش  و تأثيري بر غلظت پتاسيم دانه
با افزايش مقدار فسفر مصرفي از سطح شاهد تا . نداشت

هاي چاي   كيلوگرم در هكتار، بر مقدار فسفر دانه200
 درصد بود 1/25زايش معادل اين اف. ترش افزوده شد

  ).3جدول (
Naheed et al.) 2008 ( گزارش كردند كاربرد فسفر

هاي معمول و شور، سبب افزايش مقدار جذب  در خاك
. عناصر معدني پتاسيم، كلسيم و فسفر در برنج شد

Marschner )1995 ( اظهار داشت فسفر سبب ازدياد
. دشو ها در گياهان مي رشد، توسعه و گسترش ريشه

تواند از حجم بيشتري از خاك  بدين ترتيب گياه مي
منظور جذب عناصر غذايي و رطوبت استفاده كند كه  به

در چنين وضعيتي جذب و كارايي استفاده از اكثر عناصر 
  .يابد غذايي افزايش مي

استفاده از تيمار اسيد هيوميك در اين آزمايش تأثير 
هاي  ر دانهمعناداري بر غلظت عناصر فسفر و پتاسيم د

كه بيشترين  طوري به). 2جدول (گياه چاي ترش داشت 
 در ).3جدول (حاصل شد  H2مقاديرآن دو از تيمار 

در مورد تأثير اسيد هيوميك ) et al.  Liu) 1998بررسي
بر گياه بنت گراس، مشخص شد كه اسيد هيوميك 
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تودة  طور معناداري سرعت فتوسنتز، توسعة زيست به
هاي گياه را  اصر غذايي در بافتريشه و محتواي عن

گرم  ميلي400ويژه در غلظت  اين افزايش به. افزايش داد
  .در ليتر اسيد هيوميك بود
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  اثر متقابل كود فسفر و اسيد هيوميك بر مقدار كربوهيدرات محلول گياه چاي ترش. 4شكل 

  
   كليگيري نتيجه

نتايج اين آزمايش نشان داد تيمار كودي فسفر تأثير 
با افزايش . مثبت و معناداري بر گياه چاي ترش داشت

 كيلوگرم 200به ) شاهد (0سطح كود فسفر مصرفي از 
 عملكرد دانه و گل، اجزاي عملكرد دانه، در هكتار،

هاي فتوسنتزي و مقدار عنصر فسفر دانه افزايش  رنگدانه
وزن بذر بيشترين مقدار عملكرد گل، عملكرد دانه، . يافت

 كيلوگرم در 100 از مصرف  وزن هزاردانهبوته و در تك
اسيد هيوميك در اين بين . هكتار كود فسفر حاصل شد

با بهبود اجزاي عملكرد دانه، سبب افزايش عملكرد گل و 
بيشترين عملكرد دانه از تيمار . دانة گياه چاي ترش شد

. دست آمد هزار ليتر آب به در اسيد هيوميك گرم 1500
جز عملكرد   اسيد هيوميك بهاثر متقابل كود فسفر و

بيولوژيكي تأثير معناداري بر اجزاي عملكرد دانه و مقدار 

بيشترين مقادير وزن بذر . قند محلول در برگ دارا بود
، تعداد شاخة فرعي در بوته، P3H1بوته از تيمار  در تك

 و P2H3دانه از تيمار تعداد كپسول در بوته و وزن هزار
 .دست آمدند  بهP3H4تيمار كربوهيدرات محلول برگ از 

گيري  توان نتيجه طور كلي از نتايج اين آزمايش مي به
هزار  گرم اسيد هيوميك در 1500 استفاده از .1: كرد كه
 كيلوگرم كود فسفر در 100 همراه با مصرف ليتر آب

بهبود عملكرد كمي و كيفي گياه چاي ترش از كارايي 
ي بالاتر فسفر ها كاربرد غلظت. 2 بهتري برخوردار است؛

و اسيد هيوميك هر چند در بهبود برخي از اجزاي 
عملكرد گل و دانه مؤثر بود، تفاوت معناداري با سطح 
پيشنهادي از دو تيمار نداشت و مصرف زياد اين دو تنها 

  .هاي توليد منجر شود  ممكن است به افزايش هزينه
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