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ABSTRACT INFO ABSTRACT

Research Paper
To investigate the effect of humic acid and mycorrhiza on the yield and essential oil content 
of the sour tea medicinal plant in the Sistan region in the year 1400, a factorial experiment 
was conducted using a randomized complete block design with three replications. The study 
included three levels of mycorrhizal inoculation: M1 (no inoculation), M2 (inoculation with 
G. mossea strain), and M3 (inoculation with G. etunicatum strain) as the first factor. The 
second factor was the foliar application of humic acid at different intervals: once a week (S1), 
once every two weeks (S2), once every three weeks (S3), and once every four weeks (S4). 
The results demonstrated that mycorrhiza significantly influenced plant dry weight, biological 
yield, fresh weight of corolla, fresh weight of sepals, dry weight of sepals per plant, and 
essential oil percentage. Remarkably, G. mossea demonstrated the highest biological yield of 
dry weight of sepals per plant at 31.39 grams and an essential oil percentage of 48.79%. In 
contrast, the control group recorded the lowest values, with a dry weight of sepals at 29.26 
grams and an essential oil percentage of 46.35%. Consequently, it is concluded that humic 
acid can substantially enhance the quantitative and qualitative yield of sour tea in the study 
area and similar regions.
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 )Hibiscus sabdariffa( تأثیر اسید هیومیک و مایکوریزا بر برخی صفات کمی و اسانس گیاه دارویی چای ترش

در منطقه سیستان

احمد مهربان1٭

1دانشیار، گروه کشاورزی، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد زاهدان، زاهدان

نشریه پژوهش های پیشرفته در گیاهان دارویی، دوره دوم، شماره 2، تابستان 1402، ص 33-43

چکیدهاطلاعات مقاله

به منظور بررسی اثر اسید هیومیک و مایکوریزا بر عملکرد و درصد اسانس گیاه دارویی چای ترش در منطقه سیستان علمی-پژوهشی
در سال 1400، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک های کامل تصادفی در سه تکرار به اجرا در 
 G. تلقیح با سویه =M2 ،بدون تلقیح مایکوریزا =M1 آمد. در این آزمایش تلقیح قارچ مایکوریزا در سه سطح، شامل
M3 ،mossea= تلقیح با سویه G. Etanicatum، به عنوان عامل اول، و محلول پاشی اسید هیومیک در فواصل مختلف 

شامل هر هفته یکبار )S1(، دو هفته یکبار )S2(، سه هفته یکبار )S3( و چهار هفته یکبار )S4(، عامل دوم بود. نتایج 
نشان داد مایکوریزا بر صفات وزن خشک بوته، عملکرد بیولوژیک، وزن تر قوزه، وزن تر کاسبرگ ها، وزن خشک 
کاسبرگ ها در بوته و درصد اسانس معنادار بود؛ به طوری که بالاترین وزن خشک کاسبرگ ها در بوته )31/39 گرم( و 
اسانس )48/79 درصد( در تیمار قارچ مایکوریزا G. mossea مشاهده شد و کمترین، وزن خشک کاسبرگ ها )29/26 
گرم( و اسانس )46/35 درصد( در تیمار ثبت گردید. بنابراین به نظر می رسد که کاربرد اسید هیومیک می تواند در 

عملکرد کمی و کیفی چای ترش در منطقه مورد مطالعه و مناطق مشابه اثر قابل توجهی داشته باشد.

کلمات کلیدي: اجزای عملکرد، اسانس، اسید هیومیک، چای ترش، عملکرد.
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مقدمه

شیمیایی  منشاء  با  داروهایی  جانبی  و  نامطلوب  اثر  امروزه 
باعث شده است بشر به فکر گزینه مناسب دارویی باشد. طبق 
حال  در  ملل  از  زیادی  مردم  حاضر  حال  در  مستند  آمارهای 
 Rasool( می کنند  استفاده  درمان  در  دارویی  گیاهان  از  توسعه 
نیاز به افزایش تولید  با افزایش جمعیت جهان،   .)et al., 2020

 Bakhtiar et al.,( ناپذیر است انکار  گیاهان دارویی، ضرورتی 
.)2021

بیوسنتز  در  تغییراتی  ایجاد  باعث  محیطی  عوامل  عمدتاً   
متابولیت های ثانویه مانند اسانس می شوند و در بسیاری موارد 
تشکیل و تجمع اسانس با اعمال تنش حتی ملایم و کم، افزایش 
می یابد )Samany et al., 2022( .پژوهشگران اعلام کرده اند که 
و  ثانویه  متابولیت های  سنتز  تحریک  با  آبی  کم  تنش های  تأثیر 
و  دارویی  گیاهان  متابولیسمی  و  آنزیمی  فعالیت های  در  تغییر 
 Babaei et al.,( می شود  اسانس  میزان  در  تغییر  باعث  معطر 

.)2021

تعداد زیادی از محققان تنش خشکی را عاملی برای کاهش 
نظیر ریحان  معطر  دارویی و  گیاهان  از  برخی  رشد و عملکرد 
 Jahani et al.,( فلفلی  نعنا   ،)Zulfiqar and Ashraf, 2021(

2021( و مرزه )Sodaiizadeh et al., 2016( دانسته اند. 

تنش خشکی یکی از تنش های مهم زیست محیطی است که 
مجموعه ای از پاسخ های مولکولی، بیوشیمیایی، فیزیولوژیکی و 
مورفولوژیکی را، که بر رشد و نمو گیاهان اثر منفی می گذارد، 
در پی دارد. این تنش موجب کاهش فعالیت های زنجیره انتقال 
الکترون )ETC( و تجمع گونه های اکسیژن فعال )ROS( می شود 
که در غلظت های زیاد، سمی است و به پروتئین ها و اسیدهای 
 Zulfiqar and( می رساند  آسیب  لیپیدی  غشای  و  نوکلئیک 

.)Ashraf, 2021

از  استفاده  تنش خشکی،  مدیریت  راه های مطلوب  از  یکی 
همزیستی  از  متعددی  گزارش های  است.  بیولوژیک  روش های 
به  گیاهان  تحمل  افزایش  باعث  که  دارد  وجود  مایکوریزایی 
تنش های مختلف خشکی، شوری، گرما، فلزات سنگین و برخی 
کاربرد  امروزه  )Zardak et al., 2018(؛  می شود  بیماری ها  از 
باکتری های محرک رشد و هیومیک اسید به دلیل تأثیر مثبت بر 
شاخص های جوانه زنی و رشد گیاهان، با سیاست های کشاورزی 
پایدار و تولید محصولات ارگانیک هم راستا بوده و به ویژه در 
تولیدکنندگان  و  پژوهشگران  توجه  مورد  بیشتر  اخیر  سال های 

محصولات کشاورزی قرار گرفته است. 

در نظام های تولید پایدار گیاهان دارویی و معطر، از راه های 
عملکردهای  به  می توان  زراعی،  مدیریت های  ویژه  به  مختلف 
تنش  تحت  دارویی  گیاهان  در  پایداری  و  ثبات  با  بیولوژیکی 
شرایط کم آبی، دست یافت. در همین راستا مایکوریزها به عنوان 
یکی از عوامل کارآمد برای افزایش تولید متابولیت های ثانویه در 
مطالعه  این  بنابراین،  است.  شده  تأیید  معطر  و  دارویی  گیاهان 
بر  هیومیک  اسید  و  مایکوریزا  تیمارهای  اثر  ارزیابی  هدف  با 
ویژگی های فیزیولوژیکی و فیتوشیمیایی مختلف از جمله اسانس 

چای ترش در منطقه سیستان به مرحله اجرا درآمد.

مواد و روش ها

کشاورزی  تحقیقات  مرکز  در   1400 سال  در  تحقیق  این 
سیستان با موقعیت جغرافیایی 61 درجه و 37 دقیقه طول شرقی 
و عرض جغرافیایی 30 درجه و 55 دقیقه شمالی و در ارتفاع 
483 متر از سطح دریا اجرا شد. براساس آمار هواشناسی منطقه1 
و براساس طبقه بندی کوپن، شهرستان زابل دارای اقلیم خشک و 
بسیار گرم است. میزان متوسط بارندگي در آن 58/9 میلي متر در 
سال، و متوسط دماي سالانه 22 درجه سانتی گراد است. میزان 
برابر   78 از  بیش  که  است  میلي متر  آن 4865  در  تبخیر  سالانه 

بارندگي سالانه منطقه است.
مزرعه،  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی  ویژگی های  تعیین  برای 
از عمق 30-0 سانتی متری و از 5 نقطه نمونه برداری صورت 
شد.  ارسال  آزمایشگاه  به  و  انتخاب  مرکب  نمونه  یک  گرفت. 
ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک قبل از اجرای آزمایش در 
منطقه  رایج  براساس سیستم  آبیاری  است.  ارائه شده   2 جدول 

صورت گرفت.

مشخصات طرح آزمایشی

آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک هاي 
آزمایش  این  در  آمد.  در  اجرا  به  تکرار  سه  در  تصادفی  کامل 
تلقیح  بدون   =M1 شامل  سطح  سه  در  مایکوریزا  قارچ  تلقیح 
 ،)Glumus mossea( سویه  با  تلقیح   =M2 )شاهد(،  مایکوریزا 
M3= تلقیح با سویه )Glumus etanicatum(، به عنوان فاکتور 

مختلف  زمانی  فواصل  در  هیومیک  اسید  محلول پاشي  و  اول، 
به صورت هر هفته یکبار )S1(، دو هفته یکبار )S2(، سه هفته 
یکبار )S3( و چهار هفته یکبار )S4( به عنوان فاکتور دوم، بود. 

اداره کل هواشناسی سیستان و بلوچستان، 1400 1
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بین ردیف  با فاصله  بهار به صورت دستی  اوایل  کاشت در 
زهک  کشاورزی  جهاد  از  بذرها  شد.  انجام  متر  سانتی   75
کرج  کشاورزی  تحقیقات  مرکز  از  مایکوریزا  قارچ  و  سیستان 
تولیدی،  شرکت  العمل  دستور  مطابق  تلقیح  مایع  گردید.  تهیه 
و  تهیه،  از شرکت خصوصی  هیومیک  اسید  محلول  آماده شد. 
مطابق دستورالعمل، محلول ساخته شده و محلول پاشی با دستگاه 
محلول پاش صورت گرفت. عملیات داشت مطابق عرف منطقه 

نیاز  مورد  مقدار  اسانس،  درصد  اندازه گیري  براي  شد.  اعمال 
نمونه براي تجزیه )حدود 100 گرم( از کاسبرگ تازه برداشت 
شده در هر کرت به طور تصادفي انتخاب شد و درون پاکت قرار 
گرفت. پس از نامگذاری جهت آنالیز به آزمایشگاه ارسال گردید. 
 SAS براي تجزیه و تحلیل آماری داده ها از نرم فزار آماری
دامنه ای  چند  آزمون  از  استفاده  با  میانگین ها  و  گردید  استفاده 
دانکن در سطح احتمال 5 درصد مقایسه شد. برای رسم نمودارها 

از نرم افزار Excel استفاده شد.

نتایج و بحث

تعداد قوزه در بوته

نتایج تجزیه واریانس داده های آزمایش )جدول 4( حاکی از 
تأثیر معنادار محلول پاشی اسید هیومیک بر تعداد قوزه در بوته در 
سطح آماری پنج درصد بود؛ به طوری  که به لحاظ عددی بیشترین 
تعداد قوزه در بوته )49/33( در تیمار هر دو هفته یکبار محلول پاشی 
با اسیدهیومیک و کمترین تعداد قوزه در بوته )42/88( مربوط به 
تیمار هر چهار هفته یکبار محلول پاشی بود؛ با این وجود، تفاوت 
معنی داری بین تیمارهای S2 ،S1 و S3 وجود نداشت )شکل 1(. 
کلات  با  فولیک  اسید  و  هیومیک  اسید  که  کردند  بیان  محققان 
کردن عناصر ضروری سبب افزایش جذب عناصر، باروری خاک 
 .)Vaughan and Linehan, 1976( و افزایش تولید گیاهان می شود

وزن تر یک قوزه

اثر  که  داد  نشان  آزمایش  داده های  واریانس  تجزیه  نتایج 
قارچ مایکوریزا بر وزن تر یک قوزه از لحاظ آماري در سطح 
پنج درصد معنادار بود )جدول 4(. مقایسه میانگین ها نشان داد 

 ماه
میانگین درجه حرارت  

 گراد()سانتی
بارندگی 

 متر( )میلی
 سرعت باد 
 )متر بر ثانیه( 

1400 –  1399 1400  - 1399 1400 –  1399 
 فروردین
 اردیبهشت 

 خرداد 
 تیر

 مرداد 
 شهریور 

 مهر 
 آبان
 آذر 
 دی

 بهمن 
 اسفند

5/23 
6/28 
8/32 
6/34 
9/32 
3/28 

22 
3/15 

10 
6/8 
3/11 
8/16 

5 
7/0 

0 
0 
0 
0 
7/1 
3/2 
4/7 
4/14 
9/13 
6/15 

6/6 
6/7 
3/9 
4/10 
2/10 

9 
6/7 
3/6 
8/5 
9/5 
5/6 
2/6 

جدول 1- میانگین شاخص های آب و هوایی سال 1399-1400

جدول 2- ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش

علامت  
 اختصاری

 تیمارها

M1 شاهد(  عدم تلقیح( 
 M2 Glumus mossea (M)قارچ مايكوريزا 

M3 Glumus etanicatum 
S1 يكبار هفته هر 

  اسید پاشي محلول
   (S)هیومیك

S2 يكبار هفته دو 

S3 يكبار هفته سه 

S4 يكبار هفته چهار 

جدول 3- تیمارهای آزمایش

 های شیمیایی خاکویژگی  های فیزیکی خاکویژگی

 نام شاخص مقدار شاخص   نام شاخص مقدار شاخص 

 pH 7/7  درصد رس                                                14
 EC (ds/m) 1/8  درصد سیلت                                             16
 (ppm)کلسیم  3/11  درصد شن                                                70
 (ppm)پتاسیم 241  بافت خاک                                     

 (ppm)نیتروژن  4/ 83  شنی  –لوم  

 (ppm)فسفر 2/5  
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ترتیب  به  گرم   9/84 و   9/96 قوزه،   یک  تر  وزن  بیشترین  که 
و   )G. mossea( مایکوریزا  قارچ هاي  با  تلقیح  تیمار  به  متعلق 
)9/37 گرم(  قوزه  تر یک  کمترین وزن  و  بود   G. etanicatum

نیز متعلق به تیمار شاهد بود )شکل 2(. گزارش شده است که 
قارچ هاي مایکوریزا با تولید هورمون هاي رشد به ویژه جیبرلین، 
باعث افزایش معنادار قطر طبق، وزن خشک اندام هاي هوایی و 
از سوی   .)Omidi et al., 2014( عملکرد گیاه گلرنگ می شود
در  گیاه  تحمل  افزایش  در  مایکوریزا  قارچ های  پتانسیل  دیگر، 
شده  شناخته  طولانی  زمان  مدت  در  زنده  غیر  تنش  شرایط 
است )Smith and Read, 2008( و کاربرد آنها در سیستم های 
کشاورزی پایدار برای کیفیت خاک و تولیدات زراعی در شرایط 

.)Lal, 2009( آب و هوایی سخت، اهمیت فوق العاده ای دارد

نتایج تجزیه واریانس داده های آزمایش )جدول 4( حاکی از 
تأثیر معنادار محلول پاشی اسید هیومیک بر وزن تر یک قوزه در 
سطح آماری پنج درصد است. بیشترین وزن تر یک قوزه )10/13 
گرم( در تیمار هر دو هفته یکبار محلول پاشی با اسیدهیومیک و 
کمترین وزن تر یک قوزه )9/33 گرم( مربوط به تیمار هر چهار 
هفته یکبار محلول پاشی بود. با این وجود، به لحاظ آماری تفاوت 

معنی داری بین تیمارهای S2 و S3 وجود نداشت )شکل 3(.
مقایسه میانگین اثر متقابل قارچ مایکوریزا و اسید هیومیک 
بر وزن تر یک قوزه از نظر آماری در سطح یک درصد معنادار 
شد )جدول 4(؛ به طوری که بالاترین وزن تر یک قوزه )10/56 
گرم( از تیمار تلقیح قارچ مایکوریزا )G. mossea( به همراه هر 
چهار هفته یکبار محلول پاشی به دست آمد )شکل 4(. با توجه به 

شکل1- مقایسه میانگین های تعداد قوزه در بوته تحت تأثیر اسید هیومیک

ns: غیر معنادار

* و **: به ترتیب معنادار در سطوح احتمال پنج و یک درصد

 میانگین مربعات 
 منابع تغییرات  درجه آزادی 

 درصد اسانس
وزن خشک  

 ها در بوته کاسبرگ
 وزن تر 

 ها در بوته کاسبرگ
وزن تر یک  

 قوزه
تعداد قوزه در  

 بوته 
4/84ns 2/34ns 601/8ns 0/783ns 42/19ns 2  بلوک 
17/99* 17/78* 2300/6* 1/166* 9/52ns 2  قارچ مایكوریزا(A) 

 (B) هیومیک اسید 3 *82/54 127/1* **4815/8 **58/29 **46/98
**73/37 **35/38 1764/5** 1/976** 18/15ns 6 B×A 

 خطا 22 28/23 316/0 8/409 78/4 33/5

84/4 29/7 18/10 77/5 29/10 - C.V % 

جدول 4- تجزیه واریانس صفات چای ترش تحت تأثیر سطوح مختلف قارچ مایکوریزا و اسید هیومیک
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شکل2-مقایسه میانگین های وزن تر یک قوزه تحت تأثیر مایکوریزا

شکل3- مقایسه میانگین های وزن تر یک قوزه تحت تأثیر اسید هیومیک

شکل4- مقایسه میانگین اثر متقابل قارچ مایکوریزا و اسید هیومیک بر وزن تر یک قوزه
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شکل 4، کاربرد هر کدام از سویه های مایکوریزا، سبب افزایش 
وزن تر یک قوزه شده است.

وزن تر کاسبرگ ها در بوته 

اثر  که  داد  نشان  آزمایش  داده های  واریانس  تجزیه  نتایج 
قارچ مایکوریزا بر وزن تر کاسبرگ ها از لحاظ آماري در سطح 
نشان  میانگین ها  مقایسه   .)4 )جدول  بود  معنادار  درصد  پنج 
متعلق  گرم(   212/81( بوته  در  کاسبرگ  تر  وزن  بیشترین  داد 
وجود،  این  با  بود؛   )G. mossea( مایکوریزا  قارچ  مصرف  به 
و  مثبت  تأثیر  مایکوریزا  سویه  دو  هر  کاربرد  آماری  لحاظ  به 
معنی داری داشته است. کمترین وزن تر کاسبرگ )185/13 گرم( 

نیز متعلق به تیمار شاهد بود )شکل 5(.
نتایج آزمایشی در رابطه با تأثیر کودهای زیستی بر افزایش 
رشد و عملکرد رازیانه نشان داد که همزیستی ریشه رازیانه با دو 
گونه قارچ 2VAM به طور معناداری سبب بهبود عملکرد و اجزاء 

.)Evelin et al., 2009( عملکرد شد
و  گیاه  ریشه های  متقابل  اثر  که  است  این  بر  اعتقاد  امروزه 
به ویژه در  مایکوریزا، عاملی مهم در جذب فسفر توسط گیاه 
سیستم های ارگانیک است؛ به عنوان مثال در گیاه دارویی سیاه 
دانه، تیمار ترکیبی آزوسپریلیوم و مایکوریزا در افزایش صفات 
 Khorramdel et al.,( داشت  را  تأثیر  بیشترین  مطالعه،  مورد 

.)2008

نتایج تجزیه واریانس داده های آزمایش )جدول 4( حاکی از 
بر وزن تر کاسبرگ ها  اسید هیومیک  تأثیر معنادار محلول پاشی 
در سطح آماری یک درصد است؛ به طوری که بیشترین وزن تر 
کاسبرگ در بوته در تیمارهای هر دو هفته یکبار و هر سه هفته 
یکبار محلول پاشی با اسیدهیومیک و به ترتیب  با مقادیر 222/87 
گرم(   172/45( کاسبرگ  تر  وزن  کمترین  بود.  گرم   212/63 و 
به  که  بود  محلول پاشی  یکبار  هفته  چهار  هر  تیمار  به  مربوط 
لحاظ آماری با تیمار هر هفته یکبار محلول پاشی تفاوت معنی دار 

نداشت )شکل 6(.
مقایسه میانگین اثر متقابل قارچ مایکوریزا و اسید هیومیک بر 
وزن تر کاسبرگ ها از نظر آماری در سطح یک درصد معنادار شد 
)جدول 4(. به طوری که بالاترین وزن تر کاسبرگ ها در تیمارهای 

حاوی تلقیح با مایکوریزا دیده شد )شکل 7(.

درصد اسانس 

اثر  که  داد  نشان  آزمایش  داده های  واریانس  تجزیه  نتایج 
قارچ مایکوریزا بر درصد اسانس از لحاظ آماري در سطح پنج 
درصد معنادار بود )جدول 4(. همچنین مقایسه میانگین ها نشان 
قارچ  مصرف  به  متعلق   )48/79( اسانس  درصد  بیشترین  داد 
مایکوریزا )G. mossea( و کمترین درصد اسانس )46/35( نیز 

متعلق به تیمار شاهد بود )شکل 8(. 
 ،G. macrocarpum و   G. fasciculatum قارچ  گونه های  2 vascular arbusco mycoriza

شکل5-مقایسه میانگین های وزن تر کاسبرگ ها در بوته تحت تأثیر مایکوریزا
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شکل6-مقایسه میانگین های وزن تر کاسبرگ ها در بوته تحت تأثیر اسید هیومیک

شکل7- مقایسه میانگین اثر متقابل قارچ مایکوریزا و اسید هیومیک بر وزن تر کاسبرگ ها در بوته

شکل8- مقایسه میانگین های درصد اسانس تحت تأثیر مایکوریزا
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میزان فسفر، منگنز و آهن را در اندام هوایی گیاه دارویی درمنه 
اسانس  افزایش  سبب  برگ  و  شاخ  توسعه  با  و  دادند  افزایش 
شدندس )Chaudhary et al., 2008(. نتایج تحقیقی دیگر نشان 
بازده  افزایش  سبب   )G. mosseae( مایکوریزا  قارچ  که  داد 

 .)Khaosaad et al., 2006( اسانس در گیاه دارویی پونه شد
حاکی   )4 )جدول  آزمایش  داده های  واریانس  تجزیه  نتایج 
اسانس  درصد  بر  هیومیک  اسید  محلول پاشی  معنادار  تأثیر  از 
درصد  بیشترین  به طوری که  است؛  درصد  آماری یک  در سطح 
اسانس )50/07( در تیمار هر دو هفته یکبار محلول پاشی با اسید 
هیومیک و کمترین درصد اسانس )44/65( مربوط به تیمار هر 
چهار هفته یکبار محلول پاشی بود )شکل 9(. کاربرد کود های آلی 

باعث افزایش ویژگی های کمی و کیفی محصول می شود. 
مقایسه میانگین اثر متقابل قارچ مایکوریزا و اسید هیومیک 
بر درصد اسانس از نظر آماری در سطح یک درصد معنادار شد 
)جدول 4(. نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده ها در شکل 10 

آمده است.
همانطور که در جدول همبستگی صفات چای ترش مشاهده 
می شود )جدول5( بین تعداد شاخه فرعی با وزن تر یک قوزه 
همبستگی مثبت و معناداری وجود داشت. همچنین همبستگی 
مثبت و معناداری بین وزن خشک بوته، تعداد قوزه در بوته، وزن 
تر کاسبرگ ها در بوته، وزن خشک کاسبرگ ها در بوته و درصد 
با  بیولوژیک  بین عملکرد  این،  بر  داشت. علاوه  اسانس وجود 
وزن تر کاسبرگ ها در بوته و وزن خشک کاسبرگ ها در بوته نیز 
همبستگی مثبت و معناداری مشاهده شد. ضمن اینکه همبستگی 
مثبت و معناداری بین تعداد قوزه در بوته با وزن تر کاسبرگ ها 
بوته هم نشان داده شد.  بوته و وزن خشک کاسبرگ ها در  در 
همبستگی مثبت و معناداری نیز بین وزن تر کاسبرگ ها در بوته 
با وزن خشک کاسبرگ ها در بوته و درصد اسانس وجود داشت. 
احتمالاً افزایش تعداد شاخه فرعی، باعث افزایش رشد سبزینه ای 
گیاه و فتوسنتز، و در نهایت با تولید مواد فتوسنتزی بیشتر منجر 

شکل9- مقایسه میانگین های درصد اسانس تحت تأثیر اسید هیومیک

شکل10- مقایسه میانگین اثر متقابل قارچ مایکوریزا و اسید هیومیک بر درصد اسانس
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تولید  فتوسنتزی  مواد  است.  شده  بوته  وزن خشک  افزایش  به 
نیز توانسته است از طریق تأثیر بر  شده در دوره رشد رویشی 
اجزای عملکرد در دوره رشد زایشی، منجر به افزایش عملکرد 
و اجزای عملکرد گیاه چای ترش همچون تعداد قوزه در بوته، 
خشک  وزن  بوته،  در  کاسبرگ ها  تر  وزن  قوزه،  یک  تر  وزن 

کاسبرگ ها در بوته و درصد اسانس شود.

نتیجه گیری

به طور کلی نتایج این تحقیق نشان می دهد اعمال تیمارهای 
قارچ مایکوریزا و اسید هیومیک موجب تغییرات فیزیولوژیکی و 
فیتوشیمیایی معنادار در گیاه چای ترش شد؛ اما اغلب اثر معناداری 
که  است  حالی  در  این  نداشت.  مورفولوژیکی  عمده صفات  بر 
و  یافت  افزایش  مایکوریزایی  تیمارهای  اعمال  با  اسانس  میزان 

محلول پاشی به عنوان عامل دفاعی در برابر تنش کم آبی باعث 
تقلیل اثر منفی تنش خشکی بر درصد اسانس چای ترش شد.

به  متعلق   )48/79( اسانس  درصد  بیشترین  مطالعه  این  در   
مصرف قارچ مایکوریزا )G. mossea( و کمترین درصد اسانس 
نیز متعلق به تیمار شاهد بود. از سوی دیگر، استفاده   )46/35(
از محلول پاشی هیومیک اسید تأثیر معناداری داشت؛ به طوری که 
مصرف  تیمار  از  درصد(   52/18( اسانس  درصد  بالاترین 
یکبار  هفته  چهار  هر  همراه  به   )G. mossea( مایکوریزا  قارچ 
محلول پاشی به دست آمد. بنابراین در شرایط تنش کم آبی برای 
حفظ و ثبات عملکرد کمی و کیفی ماده موثره گیاه دارویی چای 
ترش، در شرایط اقلیمی گرم و خشک منطقه سیستان، پیشنهاد 
و  زراعی  برنامه ریزی های  در  زیستی  کودهای  کاربرد  می شود 

ترویجی در سیستان و مناطق مشابه، مورد توجه  قرار گیرد.
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   1 -0/053ns 0/019ns -0/253ns 0/696** -0/121ns 6- 
  1 -0/321ns 0/539** 0/385** 0/801** -0/246ns 0/094ns 7- 
 1 0/812** -0/219ns 0/571** 0/420* 0/827** -0/180ns 0/180ns 8- 
1 0/395ns 0/433** -0/180ns 0/243ns 0/324ns 0/382* -0/129ns 0/182ns 9- 

جدول 5- همبستگی صفات چای ترش تحت تأثیر سطوح مختلف قارچ مایکوریزا و اسید هیومیک 
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