
 

 

 ید هیومیک برای افزایش مقاومت به تنش خشکیبیوچار و اسكاربرد 

 گل آهاردر  

 4ایمان شهرجردی،  3، حسین باقری 2، موسی سلگی 0سپیده كشاورزفرد

 0چکیده

 گل در یخشک تنش آثار كاهش در مؤثر راهکاری انعنوبه تواندمی خاک به بیوچار افزودن و اسید هیومیك استفاده از

گرم در كیلوگرم خاک گلدان(، اسید  55و  75باشد. در این پژوهش تاثیر فاكتورهای بیوچار )صفر،  (.Zinnia elegans L) آهار

بر طبق گرم در لیتر( و سطح آبیاری )پنجاه و صد درصد ظرفیت زراعی( بررسی شد. میلی 455و  45و  755هیومیك )صفر، 

ونی، ها ولی افزایش میزان كارتنوئید، نشت یفسفر و پتاسیم برگ ، تنش خشکی باعث كاهش میزان كلروفیلآمده دستبهنتایج 

ردید. اثر گشود. اسید هیومیك با كاهش تنش خشکی باعث تولید پرولین كم در گیاهان میپرولین، عناصر نیتروژن و منیزیم می

دار بود. استفاده از اسید هیومیك باعث مقابله و كل، نیتروژن و فسفر معنی aومیك بر میزان كلروفیل متقابل بیوچار و اسید هی

 فسفر ذاییغكمبود عناصر  براینیز  وچاری. استفاده از بشودیم هیتنش خشکی توص طیآن تحت شرابا تنش خشکی و استفاده از 

 .شودیم هیتوص تروژنین و

  ، بیوچار، تنش خشکی، گل آهاراسید هیومیکكلیدی:  هایواژه

 مقدمه

 میزان به توجه با توانندمی هاآن از هریك كه شوند،می مواجه محیطی متعدد هایتنش با خود رشد دوران طی گیاهان

 هشكا محیطی عوامل ترینمهم از آب كمبود. باشند داشته عملکرد و رشد بر متفاوتی اثرات گیاه رشدی یمرحله و حساسیت

 زادآ میری و حیدری) دنیاست خشكنیمه و خشك مناطق در خصوصبه دارویی و باغی زراعی، گیاهان از بسیاری ملکردع و رشد

 یاهگ تولید كاهش موجب اغلب و گذاردمی اثر گیاه متابولیکی فرآیندهای تمام بر رطوبتی مدتطولانی تنش (.9917 مینایی،

 مشکلات از یکی آب كمبود و است خشكنیمه و خشك وهوایآب دارای ایران كشور (.Abedi & Pakniyat, 2010) شودمی

 گیاهان واكنش. است ناپذیراجتناب امری گیاهان رشد دوره در خشکی تنش وقوع بنابراین. باشدمی ایران كشاورزی اساسی
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 ,.Vieira et al؛9921 جلیلیان، و خدابنده)است  متفاوت خشکی تنش به نسبت گیاه یك از مختلف هایرقم حتی و مختلف

1991.) 

 كه شوندمی بسیاری مولکولی و بیوشیمیایی فیزیولوژیکی، مورفولوژیکی، تغییرات به منجر محیطی مختلف هایتنش

 Rodriguez) شوندمی گیاه كامل ژنتیکی پتانسیل بروز مانع و دهندمی قرار تأثیر تحت را گیاه باردهی و رشد نامطلوبی طرز به

et al., 2005 .)مزیاس یكنندهتنظیم مواد ذخیره با گیاهان ،خشکی تنش بروز طی در خشكنیمه و خشك اقلیم با مناطقی در 

 ,.Reddy et al)دارند  تنش با مقابله در سعی هاپروتئین و هاهورمون معدنی، هاییون از برخی قندها، آمینه، اسیدهای همانند

 ترینمهم سالیخشك عموماً و( 9992 همکاران، و وفابخش) است متفاوت دیگر گیاه به گیاهی از زاتنش محیطی شرایط. (2004

 ( Abedi & Pakniyat, 2010.) است جهان نقاط سراسر در محصول تولید و گیاه رشد یمحدودكننده عامل

ن آ به توانمی باشند،می شوری و آبیكم دچار كه مناطقی در سبز فضای گسترش و حفظ برای كه راهکارهایی از

 و نباتات اصلاح هایروش طریق از هاتنش این به مقاومت القاء یا شوری و خشکی به مقاوم زینتی هایگونه از استفاده پرداخت،

 سانانكلاپرک خانواده گیاهان از پركاربرد زینتی گل یك عنوانبه آهار گل (.9919 همکاران، و بیات) است فیزیولوژیکی

(Asterasceae) است مکزیك بومی و نگرنگار هایگل با (.Dole & Wilkins, 2005 )كه باشدمی تابستانه هایگل جمله از آهار 

 طولانی گلدهی دوره دلیلبه گل این چنینهم(. 9997 حکمتی،) شودمی استفاده بریدنی گل عنوانبه و باغچه كاری،حاشیه در

. تاس برخوردار سبز فضای در بالایی ارزش از زیاد، گرمای و خشکی به آن تحمل نیز و دارد ادامه پاییز اواسط تا بهار اواخر از كه

 و زادهابراهیم ؛9914بیرقدرا و همکاران، ) دارد سریعی رشد بالا دماهای پسندد و دررا می آفتابگیر و مرطوب هایاین گل، زمین

 (. Dole & Wilkins, 2005؛ 9924 سیفی،

 یزیست هایمولکول و گیاهی رشد هایكنندهتنظیم پاشی(رت محلولصوبرگی )به كاربرد گذشته، هایسال طول در

 ,.Nayyar et al) است قرارگرفته توجه مورد زندهغیر تنش شرایط در محصول كیفیت و عملکرد افزایش در جدید روشی عنوانبه

 وجودبه غیره و لیگنین ت،پی خاک، آلی مواد پوسیدگی درنتیجه كه است آلی طبیعی پلیمری تركیب یك هیومیك اسید(. 2005

 گیاه رشد بر هیومیك اسید تأثیر .(Aiken et al., 1985)شود  گرفته كاربه آن كیفیت و محصول افزایش برای تواندمی كه آیدمی

 هشكا و كود مصرف راندمان افزایش) غیرمستقیم صورتبه یا و( گیاه خشك وزن كل افزایش) مستقیم صورتبه است ممکن

 بر قشن ایفای چنینهم و خاک در آب نگهداری ظرفیت كاتیونی، تبادل ظرفیت افزایش با هیومیك اسید. باشد( خاک فشردگی

 فسفات تری آدنوزین و آمینواسید تولید و فتوسنتز كربس، یچرخه تنفس، كردن فعال پروتئین، ناقل عنوانبه غشاء نفوذپذیری

  .(Muscolo et al., 2013) شودمی گیاهان رشد افزایش باعث

 در معمولاً توده،زیست دادن حرارت از كه است مقاوم و پایدار عمدتاً آلی كربنی تركیب یك از سوی دیگر بیوچار

 ,.Lehmann et al) شودمی تولید( اكسیژن نبود ترجیحاً) كم اكسیژن شرایط تحت گرادسانتی درجه 9555 تا 955 بین دماهای
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 وزیعت در بالا یویژه سطح یواسطهبه بیوچار كه است تغییری دلیلبه بیوچار افزودن ثرا در دسترسقابل آب افزایش(. 2009

 Laird) شودمی ظاهری چگالی كاهش سبب بیوچار افزودن .(Sun et al., 2014) است كرده ایجاد خاک تخلخل و ذرات اندازه

et al., 2010; Chen et al.,  2011رارق تأثیر تحت هم را محصول تولید شدتبه كه خاک کیفیزی پارامترهای ترینمهم از (. یکی 

 Martinsen.) شودمی آب نگهداری ظرفیت افزایش سبب بیوچار كه دادند نشان اخیر مطالعات. است گیاه دسترس در آب دهد،می

et al., 2014; Basso et al., 2013).   

 بدین. گرفت انجام آهار گل رشدی هایویژگی بودبه و آب مصرف كاهش برای راهکاری یارائه منظوربه تحقیق این

 بررسی با .شد پرداخته آهار گل رشدی هایویژگی بهبود و خشکی تنش از گذر در هیومیك اسید و بیوچار تأثیر بررسی به منظور

 عنوانهب یكهیوم اسید و بیوچار ودست آمد به خشکی تنش به مقاومت میزان، آهار گل رشدی بیوشیمیایی و ظاهری هایویژگی

 .شدند معرفی آبیكم مشکلات نمودن برطرف و هاتنش دهندهكاهش

 هامواد و روش

 ها، مکان، زمان و شرایط آزمایش:تیمار

و بهار سال  9911های گروه علوم باغبانی دانشگاه اراک در زمستان سال تحقیقاتی و آزمایشگاه یاین تحقیق در گلخانه

صورت فاكتوریل در قالب طرح كاملا تصادفی با سه تکرار انجام گردید. ذیرفت. این پژوهش بهصورت گلدانی انجام پبه 9912

 نجاهدویست و پگرم در كیلوگرم خاک(، اسید هیومیك )سه سطح: صفر،  چهلو  بیست ها شامل بیوچار )سه سطح: صفر،فاكتور

 كیلویی پنج استفاده مورد هایظرفیت زراعی( بود. گلداندرصد  صدو  پنجاهگرم بر لیتر( و ظرفیت زراعی )دو سطح میلی پانصدو 

 شد. عمل وزنی روش به 9(FC) زراعی ظرفیت درصد جهت تعیین و بودند

ای ههای گل آهار درون سینیهای نشا ریخته شد. سپس بذردر ابتدا بستری از كوكوپیت تهیه گردید و داخل سینی

ن آبیاری یك روز در میان انجام گردید. پس از گذشت حدود پنج روز بذرها نشا كاشته شدند و بستر مرطوب گردید. پس از آ

ها دارای چهار برگ حقیقی شدند، ادامه پیدا كرد. كه نشاها تا زمانیها و آبیاری آنجوانه زدند و نشاها ظاهر شدند. مراقبت از نشا

های مورد استفاده نیز از جنس پلاستیك با ند. گلدانهایی كه از قبل آماده شده بود، انتقال داده شدسپس نشاها درون گلدان

های در نظر گرفته شده شامل مخلوطی از یك قسمت متر بودند و بستر كشت گلدانسانتی 97متر و ارتفاع سانتی95قطر دهانه 

پس شد و س ریزه پرخاک لوم، یك قسمت ماسه و دو قسمت كود دامی پوسیده بود. سطح زیرین گلدان با وزن مشخصی از سنگ

ها در شرایط بیوچار با وزن مشخص به مخلوط خاكی اضافه شد و مخلوط خاكی مورد نظر درون گلدان ریخته شد. تمامی گلدان

                                                                                                                                                                                      
1 - Field capacity 
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 455تا  555و شدت نور  درصد پنجاهو رطوبت گلخانه  گراد،سانتی درجه 74مناسب و یکسان نگهداری شدند. میانگین دما 

 ود. در مدت آزمایش گیاهان از نظر بیماری و آفت مورد بررسی مداوم قرار گرفتند.ب میکرومول بر مترمربع در ثانیه

بود. پس از  9912و پایان آن خردادماه سال  9911روز بود و شروع آزمایش اسفندماه  14طول دوره این آزمایش 

ی( صورت هفتگپاشی اسید هیومیك )بهو  محلول ها قوی شدند( اعمال تیمارهای تنشكه گیاهچهها به گلدان )زمانیانتقال نشا

پاشی دو هفته قبل از شروع تنش و دو هفته بعد از انتقال نشا بود. انجام گردید و تا پایان دوره آزمایش ادامه یافت. شروع محلول

زان ش، میپس از پایان آزمای گیاه صورت پذیرفت. هایهای برگصورت افشانه كردن محلول روی تمام قسمتپاشی بهعمل محلول

 قرار گرفتند. نجشس موردكلروفیل، كارتنوئید، پرولین، نشت یونی، میزان عناصر نیتروژن، فسفر، منیزیم، پتاسیم و كلسیم گیاه 

 گیری میزان كلروفیل و كارتنوئیداندازه

ستفاده گردید.   (Arnon, 1949) آرنونگیری كلروفیل از روش منظور اندازهبه   گل آهار های گگرم برگ تازه از بر 7/5ا

ستفاده از نیتروژن مایع آن را خرد و   ریختیمچینی  در هاونرا  ستون  میلی95. كردیمی له خوببهو با ا صد به نمونه   95لیتر ا در

ضافه،   سرعت      وا سانتریفیوژ با  ستگاه  شد به دور در دقیقه((  rpmشش هزار در د سپس جذب محلول  مدت ده دقیقه قرار داده   .

سپکتروفتومتر   119،525و  154 یهاموجرویی در طول های شد. جذب  خوانده (Analytica Gena-200plus) نانومتر با دستگاه ا

ــده خوانده ــب میلی و كارتنوئید كلروفیل كل ، a،b و مقدار كلروفیل دادیمزیر قرار ( 9-5)های را در فرمول (A)شـ گرم برحسـ

 .گردید شده در هر گرم بافت تر برگ محاسبهكلروفیل استخراج

Chlorophylla (chla) = (19.3×A663 - 0.86×A645) V/100W                                 (:           9)فرمول  

Chlorophyllb (chlb) = (19.3×A645-3.6×A663) V/100W                                  (:            7)فرمول               

Total Chlorophyll (Tchl) = (chla) + (chlb)                                                                (:  9)فرمول  

Carotenoides = 100(A470) – 3.27(mgchla) – 104(mgchlb)/227                                    (:  5 )فرمول

میزان  A645: نانومتر،  ششصد و شصت و سهموج میزان جذب در طول  A663:شده، جذب ثبت A: در این رابطه،

نمونه  تروزن: W،نانومتر چهرصد و هفتادموج جذب در طول میزان A470: ،نانومتر ششصد و چهل و پنجموج جذب در طول

 .شدهصاف: حجم محلول Vگرم و  برحسب

 گیری پرولیناندازه

های مونهشد. ن استفاده (Bates et al., 1973)همکاران و  بتس گیریاندازه روش از پرولین میزان گیریاندازه منظوربه

وسیله درصد به سهلیتر اسید سولفوسالیسیك میلی 95برگی توسط ازت مایع در داخل هاون چینی خرد شد. برای هر نمونه 
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 یهافالکنلیتری ریخته شد. میلی94 یهاکنلحاصل در فا یو روی نمونه گیاهی خردشده ریخته شد. عصاره سمپلر برداشته

جداسازی  برای(دقیقه  94مدت دور در دقیقه به پانزده هزارگراد با درجه سانتی چهار دمای دردرون سانتریفیوژ  ،حاوی عصاره

 دوهیدرین و لیتر شناساگر ناینمیلی7رویی را با  یصاف شده یلیتر از عصارهمیلی7قرار داده شد. سپس ( مواد اضافی از محلول

گراد در حمام آب گرم قرار درجه سانتی نودمدت یك ساعت در دمای ریخته و به لوله آزمایشد استیك خالص در لیتر اسیمیلی

شد تا دو فاز جداگانه ایجاد  ورتکسلیتر تولوئن به هر لوله اضافه و میلی چهارهای آزمایش، از سرد شدن لوله پسداده شد. 

فت. و در دستگاه اسپکتوفتومتر قرار گر شد ، در داخل كووت ریختهسمپلر برداشتهلیتر از فاز رویی توسط میلی دوگردید. مقدار 

 پرولین پودر گرم 59/5 ابتدا های  استاندارد،برای تهیه پرولین. نانومتر قرائت شد پانصد و بیستموج سپس میزان جذب در طول

صفر،  با غلظت استاندار پنج محلول سپس وشد  رسانده لیترمیلی صد حجم به و حل شد درصد سه سولفوسالیسیك اسید در

. گرفت قرار استفاده مورد دستگاه بلانك عنوانبه صفر استاندارد .شد تهیه مذكور یپایه محلول لیتر ازمیلی 4/7و  4/9، 9، 4/5

دست آمدو ن بهولیكالیبره كردن دستگاه اسپکتوفتومتر از تولوئن استفاده شد. غلظت پرولین بر اساس نمودار استاندارد پر برای

 .محاسبه گردید( 4زیر )فرمول  تر از رابطه  مول بر گرم وزنکرویبرحسب م

X = [(A×B)/C]/(D/5)                                                                            (:4)فرمول  

 : Xمول بر گرم، کرویمقدار پرولین برحسب مA :ه از منحنی استاندارد برحسب میکروگرم مقدار پرولین به دست آمد

 D: و g/µ molµ 115/13  عدد مولکولی پرولین C: لیتر، شده برحسب میلیمقدار تولوئن استفاده B: ،(5پیوست )لیتر در میلی

 .باشدگیاهی وزن شده برحسب گرم می یمقدار نمونه

 گیری نشت یونیاندازه

هـا  هـای برگـی تهیـه شـد. سـپس نمونـه      م از قسـمت وسـطی نمونـه   گـر  نـیم گیـری نشـت یـونی ابتـدا     برای انـدازه 

ــا آب مقطــر درون   ــرار هــافــالکنپــس از شستشــو ب ــه آن اضــافه شــد.  میلــی 74و  گرفــتی درپــیچ دار ق لیتــر آب مقطــر ب

سـاعت هـدایت الکتریکـی هـر نمونـه       75سـاعت روی شـیکر قـرار داده شـدند. پـس از گذشـت        75 مـدت بـه ها سپس فالکن

گیـری میـزان كـل نشـت یـونی در      انـدازه  منظـور بـه (. 1ECگیـری شـد )  ( انـدازه Lutronمتـر )مـدل   ECاز دسـتگاه  با استفاده 

دقیقـه قـرار داده    نـود  بـه مـدت  گـراد  درجـه سـانتی   نـود مـاری در دمـای   های آزمایش در دسـتگاه بـن  ها، لولهاثر مرگ سلول

(. سـپس درصـد نشـت یـونی     2ECگیـری شـد )  هـا انـدازه  هـدایت الکتریکـی نمونـه    مجـدداً هـا،  شدند و پس از سرد شدن لوله

  (Ben Hamed et al., 2007).(  محاسبه شد 1) با استفاده از فرمول زیر

  )فرمول 100                                                              :)1 × (EC1/EC2) = درصد نشت یونی
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 گیری نیتروژن گیاهاندازه

 ازت كجلدال، روش (. در Mulvaney, 1965 &Bremner)نیتروژن از روش كجلدال  استفاده شد  گیریبرای اندازه

 پس حاصل شده آمونیوم آید.می در سولفات آمونیوم صورتبه غلیظ سولفوریك اسید با تركیب اثر بر آلی ماده 4NH-(N(آمونیاكی 

 سرعت شود.می آوریجمع بوریك اسید یوسیلهبه سپس و شودیم تبدیل آمونیاک گاز به تقطیر دستگاه در غلیظ سود با تركیب از

 یا و پتاسیم سولفات از دما، افزایش منظوربه عمل، یابد. درمی فزونی حضور كاتالیزور در و دما افزایش با فوق انفعالات و فعل

 مقدار ترتیب بدین و گردید تیتر (54/5رقیق ) سولفوریك اسید كمك با شده تشکیل باز در پایان شود.می استفاده سدیم سولفات

 .دش تعیین گیاه كل ازت

 گیری كلسیم، پتاسیم، منیزیم و فسفراندازه

توزین  هاگردد. ابتدا نیم گرم از نمونهاستفاده می  نیتریك( اسید  اسیدی )توسط   هضم  روش عناصر از  گیریاندازه برای

ستگاه دا  یاشه یش  یهالوله و داخل شد  شن  یبلاک د س داخل لوله  یهر نمونه یس روپس  شد.  ختهیر (كننده هضم  ایره كو) ج

س  لیترمیلی بیست  ضافه گرد  غلیظ كیترین دیا   ساعت  یكمدت ابتدا به .در داخل كوره قرار داده شد  نمونهی حاو یهاو لوله دیا

 در .دیهضم گرد جسشنیدستگاه دادر  گرادیدرجه سانت صد و پنجاه ساعت با چهارمدت به در ادامهو  گرادیدرجه سانت پنجاهبا 

  دندیصاف گرد  چهل و دوواتمن  یبا كاغذ صاف  ند ودر آمد یكاملاً شفاف  عیما صورت ها بهآخر بعد از خنك شدن، نمونه  یمرحله

 استفاده  مورد مواد یو فقط حاو گیاهی ینمونهنمونه بدون ) Blank نمونه كیدر ادامه  شدند. رسانده   لیترمیلی صد  حجم و به

 (ICP-OES) یاتم جذب ها با اســتفاده از دســتگاهنمونه نیدر ا یانتخاب عناصــر غلظت در پایانســاخته شــد.  (شــگاهیدر آزما

ستگاه  شد.  یریگاندازه سمت در میلیون  حد در فوق هاینمونه در را فلز نهایی غلظت ، د سمت در میلیارد  یا و  ق سبه  ق  محا

 .(Standard methods, 2005) .كندمی

 آماری لیتحل و هیتجز

های حاصله با استفاده از آنالیز آماری  اجرا شد. داده (CRD)تصادفی  كاملاًصورت فاكتوریل در قالب طرح این آزمایش به

ANOVA  افزارنرمو توسط SAS  ای دانکن ( تجزیه شدند. آزمون چند دامنه1,5)نسخه (DMRT)دار بودن برای تعیین معنی

استفاده  (2010) اكسل افزارنرمها از درصد انجام شد. برای رسم نمودار پنجنگین تیمار در سطح احتمال تفاوت آماری بین میا

 شد.

 نتایج و بحث

 نشان داده شده است. 7و  9های در جدول تحقیقنتایج حاصل شده از این 
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 های فیزیولوژیکی و میزان عناصر در گل آهارخی ویژگیواریانس تاثیر سطوح گوناگون بیوچار، اسید هیومیک و تنش خشکی بر بر یتجزیه :0جدول 

 میانگین مربعات

 aكلروفیل bكلروفیل كلروفیل كل كارتنوئید نشت یونی پرولین تروژنین میكلس میپتاس میزیمن فسفر
درجه 

 یآزاد

منبع 

 راتییتغ

ns959252 ns5/74149 *2/27799751 ns4/91125295 ns549/5 ns27/45 **19/555 ns5571/5 

 

ns595/5 ns5554/5 ns551/5 7 بیوچار 

ns1/999515 ns2/791591 ns1/99299955 ns9/95159717 ns551/5 ns79/51 ns59/97 ns5595/5 ns599/5 5554/5ns ns559/5 7  اسید

 هیومیك

**7549255 **5/2792919 ns54554155 ns9/159951 *97/5 **25/419 **59/9592 *549/5 **72/5 551/5** **91/5 9 خشکی 

**2/211955 ns1/159519 ns9/91147972 ns9/9574929 **75/5 ns97/59 ns25/71 ns595/5 *542/5 5599/5ns *599/5 5 اسید× بیوچار 

 هیومیك

ns9/791114 ns1/797499 ns2/55591994 ns1/9199529 **75/5 ns59/79 *59/992 ns559/5 ns599/5 5559/5ns ns5595/

5 

 بیوچار 7

 خشکی×

ns9/711519 ns1/995591 ns1/2525142 ns9/79559512 ns52/5 *51/15 ns21/49 ns5552/5 ns559/5 5559/5ns ns554/5 7  اسید

 × هیومیك

 خشکی

*555194 ns1/752599 *9/91995275 ns57/9999122 ns552/5 ns59/59 ns95/49 ns5575/5 *544/5 *557/5 *591/5 5 بیوچار×  

اسید 

 × هیومیك

 خشکی

29/975149 

41/95 

19/719997 

41/95 

95995455 

94/1 

1/97599257 

75/94 

574/5 

45/1 

17/99 

24/15 

52/15 

99/75 

97/7959 

47/75 

45/17292 

71/79 

5552/5 

19/75 

599/5 

99/77 

91 

- 

 خطا

 بیضر

 )%( راتییتغ

 داری: عدم معنیnsدار شده است. معنی  %4: در سطح *دار شده است. معنی  %9: در سطح **
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 a لیكلروف

در سطح احتمال یك درصد  a( نشان داد كه تنش خشکی روی میزان كلروفیل 9واریانس )جدول  ینتایج تجزیه

تنهایی به كدامچیهمیك كاهش پیدا كرد. بیوچار و اسید هیو aداری داشت. با اعمال تنش خشکی میزان كلروفیل اختلاف معنی

 رهای گل آهاسطوح بیوچار، اسید هیومیک و تنش خشکی بر برخی ویژگی ریتأثمیانگین  یمقایسه :2جدول 

 كل لیكلروف (ppm)پتاسیم  (ppm) فسفر

(mg/g FW) 

  bلیكلروف
(mg/g FW) 

 a  لیكلروف
(mg/g FW) 

 بیوچار
 اسید

 هیومیک

تنش 

 خشکی

 

a3611 d41160 abcd54/1 abc13/1 abcd45/1 صفر 

 صفر

درصد  51

ظرفیت 

 زراعی

ab3/3536 abc54111 ab61/1 a02/1 ab55/1 21 

cd3/2663 abc56640 bcd41/1 abc11/1 bcd41/1 41 

bcd3/2301 abc54603 abcd54/1 abc13/1 abcd44/1 صفر 

251 ab3466 bcd52651 d31/1 c15/1 d24/1 21 

d3/2461 abc55112 abc66/1 ab02/1 abc53/1 41 

abc3211 cd43445 abc65/1 ab022/1 abc52/1 صفر 

511 d2410 a60324 abc65/1 ab00/1 abc54/1 21 

ab3413 abc55120 cd31/1 bc16/1 cd30/1 41 

ab3426 abc54325 ab666/1 ab00/1 ab54/1 صفر 

 صفر

درصد  011

ظرفیت 

 زراعی

abc3/3221 abc55413 a11/1 a03/1 a63/1 21 

ab3/3550 abc56441 abcd55/1 abc13/1 abcd45/1 41 

a3/3614 abc56521 abc53/1 abc01/1 abc43/1 صفر 

251 ab3/3413 ab51214 ab14/1 a03/1 ab61/1 21 

abc3215 abc55011 ab63/1 ab00/1 ab51/1 41 

ab3551 abc54323 ab13/1 a03/1 ab61/1 صفر 

511 ab3443 bcd53312 ab63/1 ab02/1 ab51/1 21 

a3/3114 ab61104 ab14/1 a03/1 ab60/1 41 
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داری را در سطح پنج درصد نشان داد. اثر نداشتند اما اثر متقابل این دو اختلاف معنی aداری بر میزان كلروفیل اختلاف معنی

( نشان 1-5دار شد و نتایج مقایسه میانگین )جدول متقابل بیوچار، اسید هیومیك و تنش خشکی نیز در سطح پنج درصد معنی

گرم در كیلوگرم و بدون كاربرد اسید  بیستگرم بر گرم وزن تر( مربوط به بیوچار میلی 19/5) aرین مقدار كلروفیل داد بیشت

 بیستگرم بر گرم وزن تر( مربوط به بیوچار میلی 75/5درصد ظرفیت زراعی و كمترین مقدارآن ) صدهیومیك و رژیم آبیاری 

 درصد ظرفیت زراعی بود. پنجاهگرم در لیتر در تنش میلی دویست و پنجاهگرم در كیلوگرم و اسید هیومیك 

 bكلروفیل 

دار معنی b( نشان داد كه اثر تنش خشکی در سطح یك درصد بر میزان كلروفیل 9-5واریانس )جدول ینتایج تجزیه

ر، هیومیك و تنش یابد. همچنین اثر متقابل بیوچاكاهش می bشد. نتایج نشان داد كه در هنگام تنش خشکی میزان كلروفیل 

( نشان 1-5میانگین اثر متقابل سه عامل )جدول  یدار گردید. مقایسهخشکی در سطح پنج درصد بر ویژگی مورد مطالعه معنی

ویست دگرم در كیلوگرم، اسید هیومیك  بیستگرم بر گرم وزن تر( مربوط به بیوچار میلی 999/5) bداد بیشترین میزان كلروفیل 

گرم  بیستگرم بر گرم وزن تر( آن در بیوچار میلی 4/5درصد ظرفیت زراعی و كمترین میزان ) صددر لیتر و  گرممیلی و پنجاه

 درصد ظرفیت زراعی بود.  پنجاهگرم در لیتر در تنش خشکی میلی دویست و پنجاهدر كیلوگرم، اسید هیومیك 

 كلروفیل كل

خشکی بر میزان كلروفیل كل در سطح احتمال یك درصد  تنش ریتأث( نشان داد كه 9واریانس )جدول  ینتایج تجزیه

دار شد. با افزایش تنش خشکی میزان كلروفیل كل كاهش یافت. اثر متقابل بیوچار و اسید هیومیك و اثر متقابل بیوچار، معنی

رین میزان ه بیشتدار گردید. مقایسه میانگین اثر متقابل سه عامل نشان داد كاسید هیومیك و خشکی در سطح پنج درصد معنی

رفیت درصد ظ صدگرم در كیلوگرم، اسید هیومیك صفر و  بیست گرم بر گرم وزن تر( مربوط به بیوچارمیلی 22/5كلروفیل كل )

ت و دویسگرم در كیلوگرم، اسید هیومیك  بیستگرم بر گرم وزن تر( مربوط به بیوچار میلی 95/5زراعی و كمترین میزان آن )

 (.7درصد ظرفیت زراعی بود )جدول  پنجاهیتر و تنش خشکی گرم در لمیلی پنجاه

ــتلاكلروپ ــروفی   س ــزیم كل ــت آن ــر فعالی ــل در اث ــه كلروفی ــا و تجزی ــر    9زلاه ــؤثر ب ــل م ــه عوام ــیداز ازجمل و پراكس

ــه ــی  كــاهش غلظــت رنگدان ــود آب محســوب م ــنش كمب ــای فتوســنتزی در شــرایط ت ــاران) شــونده ــر و همک ، ســیروس مه

عنــوان معیــاری بــرای گــزینش ارقــام مقــاوم بــه خشــکی توانــد بــهكــه پایــداری كلروفیــل مــی شــده اســت پیشــنهاد. (9919

 (. Ajithkumar &Panneerselvam, 2014) استفاده قرار گیرد مورد

                                                                                                                                                                                      
1-Chlorophyllase enzyme  
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ساس به تنش می كاهش میزان كلروفیل گونه ساختار ظریف كلروپ در تواند های ح سبت  ست، تغییر ن لانتیجه تخریب 

ها  گدانهمحتوای رن ،ز باشــد. هر چه شــدت تنش خشــکی افزایش پیدا كندلاو یا افزایش فعالیت كلروفیها پروتئین رنگیزه-چربی

شتر در كلر  كندیكاهش پیدا م سه با كلروفیل  b فیلوو احتمال كاهش بی ست  محتمل a در مقای سیروس مهر و همکاران،  )تر ا

ــم حفبه b و كلروفیل a كاهش مقدار كلروفیل .(9919 ــود تا با كاهش جذب نور، از كار گرفته میهاظت نوری بعنوان مکانیس ش

ها، هنگام تنش خشکی، در میان دیگر تغییرات،  بهبود سنتز رنگدانه . Salehi, 2003) )فتوسنتزی گیاه حفاظت نمایند   یزنجیره

در  های فعال اكسیژن گونه تولید عمدتاً با و (Kiani et al., 2008)د ها را دارتوانایی كاهش غلظت كلروفیل و كاروتنوئید در بافت

 (.9997فرشادفر و محمدی، )گیرد صورت میكوئیدی لاغشا تی

Kholova  ( ــکی بر محتوای كلروفیل در ارقام مختلف ارزن، بیان كردند كه 7599و همکاران ( با مطالعه اثر تنش خش

ـه    . یابدمیافزایش  a/bوفیلدهد و نسبت كلرداری نشان میمحتوای كلروفیل برگ در تمام ارقام كاهش معنی ـه ب ـا توج اینکه  ب

ز ا كنند، نقش مؤثری در حفاظتانتقال انرژی در فتوسنتز عمل می عنوان رنگدانـــه كمکـــی بـــرایو كارتنوئیدها به  bكلروفیل

و  b بت كلروفیلرسد كه افزایش نس  نظر میبه (Farooq et al., 2009). سامانه فتوشیمیایی و پایداری آن در شرایط تنش دارند   

چنین با  تنش خشکی هم. خشکی باشد گیــاه در برابــر تــنش    ییك روش حفاظتی برای مقابله a كلروفیل كارتنوئیــدها بــه  

ــید، فعالیت كلروفیلاز را تحریك      ها كننده میتنظافزایش برخی از  ــیزیك اسـ ــد نظیر اتیلن و آبسـ جزیه  و باعث ت   كند می ی رشـ

شاهده كاهش مقدار كلروفیل گردد. بنابراین كلروفیل می سنتز كلروف تواند بهمی احتمالاًدر این تحقیق  شده م یل و دلیل كاهش 

 آن باشد. یافزایش تجزیه

 Karakurt( اعلام كردند كه اسید هیومیك به7559و همکاران )های فلفل را تحت طور معناداری محتوای كلروفیل برگ

داشت. واكنش گیاه به تنش خشکی به ماهیت كمبود آب وابسته  bی بر محتوای كلروفیل طور اساسقرار داد و اثر خود را به ریتأث

 aباشد. تغییرات محتوای رطوبت برگ و غلظت كلروفیل  بلندمدتیا  مدتكوتاههای فیزیولوژیك صورت پاسختواند بهاست و می

 قرار استفاده موردع در شرایط تنش خشکی مدت به تنش و معیاری از توان حفظ قدرت منبعنوان یك واكنش كوتاهبه bو 

-9/72و  aدرصدی كلروفیل  99تا  99( افزایش 7551) Mady و   Abou-alyدر آزمایشی (Saneoka et al., 2004).گیرد می

 را در اثر كاربرد اسید هیومیك گزارش كردند. در تحقیق حاضر روند افزایش میزان كلروفیل در محلول b درصدی كلروفیل 49/95

 مغایرت داشت.  گزارش مذكورپاشی اسید هیومیك مشاهده نشد كه با نتایج 

بیوچار و كمپوست شاخساره درخت برگ نو بر رشد گیاه ذرت تحت شرایط خشکی مورد  بقایایدر آزمایشی دیگر اثر 

 و كمپوست از بیشتر ریدامعنی طوربه بیوچار با تیمار شده خاک در ذرت گیاه مطالعه قرار گرفت و مشاهده شد كه كلروفیل

 و اولیه بقایای در احتمالاًشوند )كه می آللوپاتی بروز سبب كه هاآللوكمیکال تركیبات (.9914مرادویسی، ) استتازه  بقایای

پژمرده  كه سبب شوندمی گیاه در متنوع هایپاسخ اعثب و هستند تأثیرگذار گیاهی مهم فرآیندهای بر (دارند وجود كمپوست
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(. در این تحقیق 9914ویسی، شوند )مرادمی تنفس در اختلال و فتوسنتز كاهش سبب تركیبات . اینگردندمی گیاه روزكل یا شدن

رم در كیلو گ بیستپاشی اسید هیومیك و بیوچار درصد ظرفیت زراعی تیمار بدون محلول صدكنیم كه در شرایط نیز مشاهده می

 (.7سبت به تیمار بدون بیوچار است )جدول و كلروفیل كل بیشتری ن  aگرم دارای كلروفیل

 كارتنوئید

دار شد اما ( نشان داد كه خشکی بر میزان كارتنوئید در سطح آماری پنج درصد معنی9واریانس )جدول  ینتایج تجزیه

 شکی میزانداری را نشان ندادند. با افزایش تنش خاختلاف معنی كدامچیهبیوچار، اسید هیومیك و اثرات متقابل این عوامل 

 (.9كارتنوئید نیز افزایش یافت )شکل 

 

 آهار گل در دیكارتنوئ زانیم بر (FCی برحسب درصد ظرفیت زراعی )خشکتنش  ریتأث: 0 شکل

تند ست هسلادوست با وزن مولکولی كم در كلروپهای چربیاكسیدانآنتی و هاگزانتوفیل ،كاروتنβ كاروتنوئیدها شامل

وه بر نقش ساختمانی و جذب نور لاكنند. كاروتنوئیدها عدر مقابل تنش اكسیداتیو محافظت می ستی رالاكه غشاهای كلروپ

یج شده یهای تهكاروتنوئیدها انرژی را از مولکول(. 9917امینی و حداد، ) كنند رفعالیآزاد را غ هایژنیاكس ماًیتوانند مستقمی

 بیترت نیا به(. 9919كافی و همکاران، ; (Edreva, 2005 كنندمی و آن را به انرژی گرمایی تبدیل گیرندمیو آزاد اكسیژن 

افزایش میزان كاروتنوئیدها در (. 9917امینی و حداد، ) كننددستگاه فتوسنتزی را از شروع پراكسیداسیون لیپیدی محافظت می

انتظار  ( قابلكلروفیل)های فتوسنتزی اكسیدانی برای محافظت از رنگدانهها در سیستم دفاع آنتیشرایط تنش با توجه به نقش آن

نقش  یدهندهنشان ،است. افزایش چشمگیر میزان كاروتنوئیدها در مرحله پرشدن دانه و همچنین افزایش آن تحت تنش خشکی

 (.9915پور و همکاران، نواب) باشدهای فعال اكسیژن میآن در تعدیل میزان رادیکال
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ها در ها در طی تنش خشکی وجود دارد. میزان كارتنوئیدا كاهش كارتنوئیدهای متعددی در مورد افزایش یگزارش

-Abdalla & El . ) تا مانع تخریب بیشتر كلروفیل گردد شود افزودهتواند عنوان یك حامی كلروفیل میتنش خشکی شدید به

Khoshiban, 2007) یل كاسته شد و در مقابل بر مقدار بررسی روی بابونه نشان داد كه با افزایش كمبود آب از میزان كلروف

دست آمده از این تحقیق مبنی بر افزایش میزان (. نتایج به9991كارتنوئید و آنتوسیانین برگ افزوده گردید )آرزمجو و همکاران، 

اری بر داستفاده از بیوچار و اسید هیومیك تاثیر معنا .های این پژوهشگران همخوانی داردكارتنوئید تحت تنش خشکی با یافته

 میزان كارتنوئید نداشت.

 نشت یونی

داری تفاوت معنی نشت یونی بیوچار و خشکی روی  صفت ی( نشان داد كه اثر ساده  9واریانس )جدول  ینتایج تجزیه

صد    سطح یك در شت در  شکی اثر معنی  نیهمچن دا شت یونی     اثر متقابل بیوچار و خ صد بر روی ن سطح پنج در ش داری در  ان ن

سید هیومیك هیچ   . محلولداد شی ا شکی میزان      ریتأثپا شان داد كه با افزایش تنش خ شت. نتایج ن شت یونی ندا ی روی میزان ن

شتر می    شت یونی بی ساده    ن سی اثر  شد.          یشود. در برر شتر  شت یونی نیز بی شد كه با افزایش بیوچار میزان ن شخص  بیوچار م

سه  شت      یمقای شترین ن شان داد كه بی ش  چهلیونی مربوط به بیوچار میانگین اثر متقابل ن کی گرم در كیلوگرم خاک و تنش خ

 (.  7درصد ظرفیت زراعی بود )شکل  پنجاه

 

 آهار گل در یونی نشت بر  (FCی برحسب درصد ظرفیت زراعی )خشکتنش  و وچاریبسطوح گوناگون  ریتأث :2 شکل

  (EC)الکتریکی هدایت معمول از شرایط نگیاها با مقایسه در تنش تحت گیاهان كه است آن یدهندهنشان یونی، نشت

 تنش شرایط است. در سیتوپلاسمی غشای بودن پایداری پایین یدهنده نشان EC بودن بالاتر این و هستند برخوردار بالاتری

 ها،كربوهیدرات ها،چربی نظیر سلولی تركیبات از بسیاری به گردندمی تولید طی تنش كه اكسیژنی فعال یهاگونه تجمع خشکی

 تشکیل غشاهایی از زنده یهاسلول از یاعمده (. بخش9994، همکاران زنند )جباری ومی صدمه و اسیدنوكلئیك هاپروتئین

 آماس شوندیم پسابیده شدتبه هاسلول كه زمانی هستند. چندساعته بازسازی یدارای چرخه و دارند پویا ساختمانی كه اندشده
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 و انقباض حجم نتیجه كه كششی با شدن خشك حال در پروتوپلاست و شودیم چروكیده لاستپروتوپ ،روندمیبین  از هاآن

 یهاقسمت از بعضی شدید یهاتنش (. در9999شد )كافی و دامغانی،  خواهد مواجه است سلولی دیواره به آن چسبیدگی

 نشت و شودیم تبدیل منفذدار ساختار به غشا ساختار و رندیگیم خود)كروی( به هگزاگونال حالت غشا، یاهیدولا فسفولیپیدهای

های انجام پذیرفته با نتایج این تحقیق مبنی بر افزایش میزان نشت یونی (. بنابراین بررسی9995)میرجلیلی،   دهدیم روی مواد

 هنگام تنش خشکی همخوانی دارد.

 پرولین

ی در سطح یك درصد روی میزان پرولین دارد.  دارمعنی ریتأث( نشان داد كه خشکی   9واریانس )جدول  ینتایج تجزیه

داری روی این صـفت  معنی ریتأثدار شـد ولی بیوچار هیچ  اثر متقابل خشـکی و اسـید هیومیك نیز در سـطح پنج درصـد معنی    

سه      شکی میزان پرولین نیز به مقدار زیادی افزایش یافت. مقای شت. با افزایش تنش خ شک  یندا ی و میانگین اثر متقابل تنش خ

درصد ظرفیت زراعی و   پنجاهمیکرومول بر گرم وزن تر( در خشکی   29/95سید هیومیك نشان داد كه بیشترین مقدار پرولین )   ا

ی اســید هیومیك میزان پرولین نیز كاهش پیدا كرد پاشــمحلولبا  جیتدربهی اســید هیومیك روی گیاه بود و پاشــمحلولبدون 

میکرومول بر گرم وزن تر( مربوط  52/2صــد ظرفیت زراعی، كمترین میزان پرولین )در پنجاهكه در گیاهان دارای تنش طوریبه

شی  به محلول صد پا شکل    میلی پان سید هیومیك بود ) سید هیومیك باعث   (. بنابراین می9گرم در لیتر ا توان نتیجه گرفت كه ا

 كاهش خسارت تنش خشکی در گیاه و متعاقب آن كاهش تولید پرولین در گیاه شد.

  

در گل  نیپرول زانیبر م  (FCو تنش خشکی برحسب درصد ظرفیت زراعی ) کیومیه دیاسسطوح گوناگون  ریتأث :3 کلش

 آهار

 سنتز طریق از تواندمی اسمزی سازش این دارد. اسمزی سازش نوعی به نیاز خشکی تنش برابر در گیاه دفاعی سازوكار

 هاپروتئین یتجزیه گیرد،می قرار تنش معرض در گیاه كه. زمانی(Serrano et al., 1999)گردد  تأمین یسلولدرون محلول تركیبات

 پرولین (Barker et al., 1993).است  پرولین آمینواسیدها، این از یکی شوند.می تسریع و آمیدها آمینواسیدها افزایش جهینت در و

 یكندكنندگ تأثیر كاهش سلولی، آماس ول، حفظسل از آب رفت هدر كاهش اسمزی، فشار تنظیم سبب محلول ماده یك عنوانبه

و  سیتوپلاسمی هایآنزیم برخی پایداری افزایش مختلف، هایتجزیه پروتئین از جلوگیری ها،آنزیم فعالیت روی هایون
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 با رولینپ افزایش (Barker et al., 1993).شودمی غشایی هایسامانه حفاظت جهینت در و هاشکل پروتئین پایداری میتوكندریایی،

 بیترت نیابه .شودگیاهان می در غشا خسارت كاهش و تورم حفظ به منجر افزایش این كه شود،می آغاز برگ آب پتانسیل كاهش

غیر از تنظیم  نقش حفاظتی پرولین به(Rahdari & Hoseini, 2012). یابد می شیافزا آبیكم تنش به تحمل اسمزی تنظیم روش با

ن و بافر كردن اكسیژ فعال هایگونه كردن مهار ها،یی این ماده در حفظ پایداری غشاهای سلولی و پروتئیناسمزی مربوط به توانا

 از ناشی تواندمی خشکی تنش دلیلبه پرولین جمعت (Matysik et al., 2002). پتانسیل احیایی سلول، تحت شرایط تنش است

همکاران  و Saneoka گزارش به (.Gomes et al., 2010).باشد  هاوتئینپر یا تجزیه و آن تجزیه از جلوگیری یا آن سنتز تحریك

 گیاهان در شده جادیا شوری و خشکی یهاتنش در خشکی به مقاومت افزایش با مستقیم و رابطه مثبت پرولین تجمع (7555)

 & Delauney). یابد ایشافز برابر سیصد تا سه بین است ممکن پرولین غلظت خشکی، تنش در كه داد نشان هاگزارش دارد.

Verma, 1993) های غیر آنزیمی مانند پرولین، برای بهبود مقاومت مقادیر زیادی آنتی اكسیدانتگیاهان تحت شرایط تنش خشکی

فاده از شود. استهای گیاهی تحت شرایط تنش خشکی میكنند. پرولین مانع از اكسیداسیون داخل سلولمی تولید به خشکی

ش وری مصرف آب و كاههایی است كه ممکن است بتواند باعث بهبود بهرهمانند اسید هیومیك یکی از روش تركیبات ارگانیك

-اثر تنش خشکی در گیاهان شود. طبق نتایج تحقیقات مشخص شده است كه اسید هیومیك سبب افزایش فعالیت آنتی اكسیدانت

د ناتی مانبتجمع تركی(.  2015et al.Lotfi ,شود )در كلزا میو كاهش پراكسیداسیون لیپیدی  9ها، بهبود فعالیت فتوسیستم دو

ب ببر است و س، اما اتکای گیاهان به این تركیب هزینهآوردیه فراهم مشاز محیط ری ذب آبرایط را برای جشپرولین تا حدی 

کی، شخ نشی تالاب حت كه در سطشتوان انتظار داابراین مینب (Good & Zaplachiniski, 1994). دشورد میعملک اهشك

 دیگر  ینمحققهای شود. نتایج این تحقیق با یافتهکی خشاثر  شكاهو  تولید پرولین شهاب كباسید هیومیك س یریكارگبه

(Zhu & Gong, 2005 ; Manivannan et al., 2007)  در مورد افزایش میزان پرولین در طی تنش خشکی همخوانی دارد. همچنین

ود كه كاربرد اسید هیومیك سبب كاهش خسارات ناشی از تنش خشکی و در نتیجه كاهش میزان ( گزارش نم9914دالوند )

 شود كه با نتایج این پژوهش همخوانی دارد.پرولین در گیاه می

 نیتروژن

است  داریخشکی در سطح پنج درصد دارای اختلاف معنی ریتأثواریانس عنصر نیتروژن نشان داد كه  ینتایج تجزیه

همچنین اثر متقابل بیوچار و اسید هیومیك و اثر متقابل بیوچار و تنش خشکی بر میزان نیتروژن در سطح یك درصد  (.9)جدول 

 شود. در بررسی اثر متقابل بیوچار و اسید هیومیكدار شد. نتایج نشان داد كه تنش خشکی باعث افزایش میزان نیتروژن میمعنی

 گرممیلی دویست و پنجاهگرم در كیلوگرم بیوچار و  بیستهای درصد( در تیمار 19/7مشخص شد كه بیشترین میزان نیتروژن )

                                                                                                                                                                                      
1- PSII 
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گرم در لیتر اسید هیومیك بود. كمترین میلی پانصدگرم در كیلوگرم بیوچار و  چهلدر لیتر اسید هیومیك و همچنین تیمار 

(. نتیجه 5گرم در لیتر مشاهده شد )شکل یمیل دویست و پنجاهدرصد( نیز در تیمار بدون بیوچار و اسید هیومیك  79/7مقدار )

ر متقابل میانگین اث یگیریم كه بیوچار و اسید هیومیك در تعامل با یکدیگر باعث افزایش نیتروژن گیاه شدند. در مقایسهمی

ت بیس درصد( در بیوچار 44/7درصد ظرفیت زراعی، بیشترین میزان نیتروژن ) پنجاهبیوچار و خشکی مشخص شد كه در تنش 

درصد ظرفیت  صدگرم در كیلوگرم بود و در رژیم آبیاری  چهلدرصد( مربوط به بیوچار  5/7كمترین مقدار ) و لوگرمیكگرم در 

 (.4زراعی، با افزایش مقدار بیوچار مقدار نیتروژن نیز بیشتر شد )شکل 

 

 آهاردر گل  تروژنین زانیم بر (HA) کیومیه دیاس و وچاریب سطوح گوناگون ریتأث :4 شکل

 

 در گل آهار تروژنینمیزان بر    (FCی برحسب درصد ظرفیت زراعی )خشکتنش و  وچاریبسطوح گوناگون  ریتأث :5 شکل

 با هیومیك كه اسید كرد توجیه نیز چنین توانمی را افزایش این ، شودمی نیتروژن جذب افزایش باعث هیومیك اسید

 هاكاتیون میزان در تغییر و همچنین سلولی غشای سطح در نیتروژن حامل پروتئین بیان افزایش توسط نیترات جذب افزایش

 Sharif دانست  مؤثر نیتروژن جذب در را ماده این جیبرلین شبه هورمونی اثر توانمی همچنین. دهدمی افزایش را نیتروژن جذب

.(Nardi et al., 2002) گیاهان با مقایسه در غلات در را نیتروژن عتجم هیومیك اسید كه كاربرد دادند نشان (7557همکاران ) و 

 گیاه نیتروژن محتوای در افزایش راه از اسید هیومیك كه كردند ( گزارش7554) Gulser و Ayas دهد.می افزایش نشده تیمار

 غذایی ولدر محل هیومیك اسید كاربرد دیگری، بررسی شود. درمی تودهستیز عملکرد آن یجهیدرنت و ارتفاع رشد، سبب افزایش
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. در این تحقیق نیز با افزایش (Tan, 2003)شد  ذرت در ریشه و شاخساره رشد و هوایی در اندام نیتروژن محتوای افزایش موجب

 ها افزایش یافت كه با نتایج فوق همخوانی دارد.میزان اسید هیومیك میزان نیتروژن بافت

تروژن افزایش یافته است. در همین راستا نتایج مطالعات طبق نتایج این تحقیق با افزایش كاربرد بیوچار میزان نی

 تینها درهای مختلف و های نیتروژنی در خاکدهد كه كاربرد بیوچار سبب افزایش و بهبود كارآیی كودمختلف نیز نشان می

ه با كاربرد بیوچار ( گزارش كردند ك7559و همکاران ) Lehmann (Deenik et al., 2010).شود جذب بیشتر نیتروژن در گیاه می

( نیز 7597و همکاران ) Nigussieباشد. ، فسفر، پتاسیم، كلسیم، روی و مس میتروژنیندلیل جذب بیشتر افزایش رشد گیاه به

 شود.ی سبب افزایش جذب نیتروژن، فسفر و پتاسیم در كاهو میتوجه قابلبیان كردند كه كاربرد بیوچار به مقدار 

 پتاسیم

بیوچار، اســید هیومیك و  یگانهبیوچار و اثر متقابل ســه یاثر ســاده( نشــان داد 9اریانس )جدول و ینتایج تجزیه

میانگین سه عامل مشاهده شد كه     یداری بود. در مقایسه خشکی در سطح پنج درصد روی میزان پتاسیم دارای اختلاف معنی    

رم در گمیلی پانصدگرم در كیلوگرم، اسید هیومیك  یستبقسمت در میلیون( در تیمار بیوچار  19175بیشترین میزان پتاسیم ) 

صد ظرفیت زراعی و كمترین میزان آن )  پنجاهلیتر و تنش  صت و یك    در ش سمت در میلیون( در تیمار   چهل و هفت هزار و  ق

سید هیومیك بود )جدول     پنجاه صد ظرفیت زراعی بدون بیوچار و بدون ا سید  توانیم نتیجه بگیریم كه بیوچ(. پس می7در ار و ا

 هیومیك هر دو باعث افزایش جذب پتاسیم توسط گیاه شدند.

ترین كاتیون وافر در گیاهان است و سه تا پنج درصد وزن پتاسیم یك عنصر ضروری برای رشد و توسعه گیاهان و مهم

آب گیاه و  وجود پتاسیم كافی نقش مهمی در حفظ پتانسیل (Marschner, 1995).دهد خشك گیاه را پتاسیم تشکیل می

رو در شرایط تنش آبی سبب حفظ فعالیت فتوسنتزی و جلوگیری از كاهش شدید فتوسنتز جلوگیری از هدر رفتن آب دارد. از این

بالا، ظرفیت تبادل  یسطح ویژه لیدلا افزودن بیوچارها به خاک به(. ب9999شود )دانشیان و همکاران، و تولید مواد فتوسنتزی می

اده های فیزیکی، شیمیایی، زیستی و قابلیت استفها، تغییراتی در ویژگیقلیایی و املاح محلول زیاد این تركیب  pHكاتیونی زیاد،

  .آیدوجود میعناصر غذایی به

Olarieta ( 7599و همکاران )های مختلف پتاسیم و در مقادیر شکل یتوجه افزایش قابل (9915قیری ) و نجفی

 فینج .اندها گزارش كردههای خاک با كاربرد بقایای مختلف گیاهی و بیوچارهای حاصل از آنكانیهمچنین آزادسازی پتاسیم از 

افزودن بیوچار حاصل از بقایای گندم، پنبه، ذرت و كنجد به  جهینت برابری پتاسیم محلول را در 2تا  5/5افزایش ( 9915قیری )

افزایش  .اربرد بیوچار گندم و كنجد بیشتر از بیوچار ذرت و پنبه بودیك خاک آهکی گزارش كرد و بیان نمود كه این افزایش با ك

ازی ها، سرعت آزادسمقدار پتاسیم موجود در آن ژهیوها بهكاربرد بقایای گیاهی و بیوچار به تركیب آن جهینت پتاسیم محلول در
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اند توهرحال افزودن بیوچار به خاک میبه .دارتباط دار ،های خاکهای آلی بر آزادسازی پتاسیم از كانیپتاسیم و تأثیر ملکول

ای ههای فیزیکی و شیمیایی خاک، جذب تركیبخاک از طریق تأثیر بر ویژگی یهایها و باكترتأثیرات مثبتی بر فعالیت قارچ

 فاده از. است(Warnock et al., 2007) ها داشته باشدسمی موجود در خاک و تغییر شرایط برای فعالیت بیشتر برخی میکروب

 همچنین عناصر و پتاسیم و فسفر نیتروژن، مانند معدنی عناصر فراهم آوردن طریق از غیرمستقیم طوربه هیومیکی آلی كودهای

 تبادل و افزایش میکروبی جمعیت شدن زیاد ،وهواآب به بستر افزایش نفوذپذیری و خاک ساختار بهبود ریشه، برای مصرفكم

 تأثیر  (Sharif et al., 2002). شوندمی گیاه در كیفی صفات بهبود و عملکرد افزایش جهیدرنت و خاک حاصلخیزی باعث كاتیونی،

 منیزیم و كلسیم ، پتاسیم فسفر، عناصر پرمصرف جذب كه داد نشان نخود، در پرمصرف جذب عناصر عملکرد بر اسید هیومیك

 نیزنتایج پژوهش حاضر  (Saki Nejad et al., 2011). گردید افزایش عملکرد تیدرنها و دانه صد و باعث وزن یافتافزایش 

افزایش میزان كاربرد بیوچار و اسید هیومیك است كه با نتایج سایر پژوهشگران  یافزایش میزان پتاسیم در نتیجه یدهندهنشان

 مطابقت دارد.

 منیزیم

وی میزان منیزیم داشت اما بیوچار داری در سطح یك درصد رمعنی ریتأثواریانس نشان داد كه خشکی  ینتایج تجزیه

سید هیومیك و اثرات متقابل آن  شان ندادند )جدول  تفاوت معنی كدامچیهها و ا شترین میزان منیزیم ) 9داری را ن  1/4519(. بی

شکی با     سمت در میلیون( در تنش خ صد ظرف  پنجاهق سمت در میلیون( در   55271یت زراعی و كمترین میزان آن )در  صد ق

 (.1ت زراعی بود )شکل درصد ظرفی

 

 در گل آهار میزیمن زانیم بر   (FCی برحسب درصد ظرفیت زراعی )خشک تنش ریتأث :6 شکل

 آمونیوم و پتاسیم، جمله از های دیگركاتیون لهیوسبه آن میزان جذب و است گیاه رشد ضروری عناصر از یکی منیزیم

 كل پانزده درصد حدودكه  است كلروفیل ساختمان در شركت گیاهان، رد نقش منیزیم تریناصلی یابد.می كاهش شدتبه كلسیم

 نسبت این شرایط كمبود، در كهیطوربه دارد. منیزیم به گیاه دسترسی میزان بستگی به نسبت این و دهدیم تشکیل را منیزیم
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 وضعیت بر است ممکن قطری چند به . خشکی(Marschner, 1995)رسد كل می منیزیم سی درصد حدود به و یافته افزایش

 ها، تغییری ریشهلهیوسبه هاونی جذب تغییر ،هاشهیر به از خاک هاونی انتقال كاهش؛ باشد داشته اثر گیاهان ی معدنیتغذیه

 متابولیسم در ممکن است كه هایییون تجمع یا كمبود و گیاه طریق از كاهش انتقال ،هاونی برای هوایی یهااندام و ریشه تقاضای

 (.9991)كافی،  از جمله آنهاست كنند القا را سازش یهاپاسخ یا و ایجاد اختلال

 بر علاوه كه رسدیم نظرافزایش یافت. به هابرگ منیزیم میزان رطوبتی تنش افزایش شدت طبق نتایج این تحقیق با

 بودن محیط كاتیونی ، pH یا آنیونی عناصر، دیگر فراهمی میزان در خاک، عنصر بالای غلظت چون دیگری عوامل آب، تأثیر تنش

 (7555) همکاران و Ma .باشند مؤثر ،ریشه ءغشا در جذب هایمکان سر بر رقابت بودن در ظرفیتی دو و یتیظرفتك و عناصر

 آزمایش این نتایج با كه نمودند خشکی گزارش تنش تحت را براسیکا جنس هایگونه در منیزیم موجود در برگ افزایش مقدار

 دارد. قتمطاب

 فسفر

ــید هیومیك دارای اختلاف      ینتایج تجزیه   ــکی و اثر متقابل بیوچار و اسـ ــان داد كه تنش خشـ ــفر نشـ واریانس فسـ

سید هیومیك و خشکی    یگانهها هستند. همچنین اثر متقابل سه  داری در سطح یك درصد بر میزان فسفر برگ   معنی بیوچار، ا

میزان فسفر   ،ها با افزایش تنش خشکی میانگین ی(. بر اساس مقایسه  9)جدول  داری در سطح پنج درصد داشتند   اختلاف معنی

سه  سه عا  یگیاه كاهش پیدا كرد. مقای شتاد و چهار         میانگین اثر متقابل  صد و ه شت سه هزار و ه سفر ) شترین میزان ف مل نیز بی

  پانصــدخاک و اســید هیومیك  وگرملیكگرم در  چهلظرفیت زراعی با بیوچار  درصــد صــدقســمت در میلیون( در رژیم آبیاری 

صت و هفت         گرم درمیلی ش صد و  سفر )دو هزار و چهار شکی    لیتر و كمترین میزان ف سمت در میلیون( را در تنش خ   پنجاهق

گرم در لیتر نشان داد )جدول میلی دویست و پنجاهگرم در كیلوگرم خاک و اسید هیومیك  چهلدرصد ظرفیت زراعی با بیوچار 

سفر گیاه نیز افزایش      می(. بنابراین 7 سید هیومیك میزان ف شرایط غیر تنش( و ا توان نتیجه گرفت كه با افزایش مقدار بیوچار )

 كند.پیدا می

 است،  بیشتر  غذایی عناصر  سایر  به نسبت  سطح ریشه   به خاک از فسفر  انتشار  سرعت  كاهش خشکی،  تنش در شرایط 

 شرایط  در سویا  گیاه مورد در هابررسی  گیرد.می قرار گیاه یریشه  دسترس  در كمتر و چسبیده  رس ذرات فسفات به  یون كه چرا

 قابلیت كاهش موضوع  این دلیل باشد، ضعیف می  گیاه این هایریشه  توسط  فسفر  جذب توانایی كه داده است  نشان  خشکی  تنش

ــفر تحرک ــت، آب پایین محتوای هایی باخاک در فسـ  هایفعالیت و ایجزیههای تواكنش بر خاک آب محتوای كه چرا اسـ

ست   رگذاریتأث آن بیولوژیکی سیل  كاهش با كه ( دریافت9111)حدیدی   (Marschner, 1995).ا شی  آب پتان  شدن  حل از نا
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سفر  جذب آب، در گلایکوللنیاتیپل سط  ف شه  تو  از گلایکوللنیاتیپل ممانعت را امر این دلیل ، ویابدییم كاهش لوبیا گیاه ری

س  و جذب شی كه باقری و حیدری   بیان ساقه  و آوندها در فرانتقال ف سی اثر تنش   منظوربه( 9991) آبادفیشر كرد. در پژوه برر

بیان  انآنخشکی بر جو بدون پوشینه انجام دادند، مشاهده نمودند كه با افزایش تنش خشکی غلظت فسفر در جو كاهش یافت.      

شکی، به    شرایط تنش خ شك         دلیل غیر متحرک بودنكردند كه در  شه در نواحی خ شد و فعالیت ری سفر در خاک، كاهش ر ف

سفر توسط گیاه كاهش می        سفر، جذب ف ( گزارش كردند كه با  7559و همکاران )Lehmann یابد. خاک و كاهش دسترسی به ف

ن و همکارا  Inalدلیل جذب بیشــتر فســفر، پتاســیم، كلســیم، روی و مس اســت. همچنین كاربرد بیوچار افزایش رشــد گیاه به

( گزارش كردند كه افزودن بیوچار ســبب افزایش غلظت پتاســیم، كلســیم، منیزیم، فســفر و نیتروژن در گیاه لوبیا شــد.  7594)

Nigussie  ( ــاقه       7597و همکاران ــی بیان كردند كه كاربرد بیوچار سـ ــده دی تولذرت  ی( در پژوهشـ درجه   455در دمای   شـ

بیان كردند كه این افزایش  پژوهشــگرانی افزایش داده اســت. این توجهقابلمیزان خاک را به دســترسقابلگراد، فســفر ســانتی

 د.های این محققین همخوانی داردلیل غلظت بالای فسفر در بیوچار ساقه ذرت باشد. نتایج  این تحقیق با یافتهممکن است به

David ( گزارش9115و همکاران ) ستفاده  كردند سید  ا شد  افزایش سبب  هیومیك از ا شود.   می غذایی مواد ذبج و ر

 گیاه فیزیولوژیکی و بیولوژیکی خصوصیات   بر اثر و غذایی عناصر  كنندگی كلات قدرت از طریق هیومیك اسید  سودمند  اثرات این

 و رشد  اسید هیومیك  یهابیترك .دهدمی افزایش را غذایی عناصر  سایر  و فسفر  به دسترسی   هیومیك اسید  زیرا گیردصورت می 

ــیاری جمعیت ــم(از ریزجانداران  بس ــودمند های(میکروارگانیس  دهندمی افزایش هامیآنز فعالیت كردن با تحریك را خاک س

(Burkowska &  Donderski, 2007)  تحریك با است  . ممکنابدییم افزایش كانی عناصر  جذب میکروبی تحریك فعالیت با كه 

 فســفر روی هیومیك یهابیترك همچنین (Pettit, 2004).یابد بهبود غذایی عناصــر جذب در خاک میکروبیولوژی یهاتیفعال

 و رشــد برای لازم كه انرژی اســت یادهیچیپ فرایند فتوســنتز(Guppy et al., 2005). اســت  مؤثر جذبقابلفســفر  و محلول

صلی  دانهرنگ كلروفیل .كندمی فراهم را گیاه تولیدمثل  آهن و پتاسیم  روژن،نیت فسفر،  نظیر موادی .است  فتوسنتز  و نور جذب ا

شکیل كلروفیل  در صرف  كه نقش دارند ت سید  م شتر  فراهمی هیومیك موجب ا صر  این بی -Fernandez)گردد می  گیاه برای عنا

Escobar et al., 1996)ست  شده  . گزارش سیدهیومك دسترسی     كه ا صر  سایر  و به فسفر  ا  كه این دهدمی افزایش را غذایی عنا

های این نتایج  این تحقیق با یافته (Jones et al., 2007). اســت شــده گندم بهاره عملکرد در داریمعنی افزایش ســبب امر

 مبنی بر افزایش میزان فسفر گیاه در صورت استفاده از اسید هیومیك همخوانی دارد. محققین

  گیری كلینتیجه
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، فسفر و پتاسیم ولی افزایش نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد تنش خشکی باعث كاهش میزان انواع كلروفیل

. استفاده داری بر نشت یونی و میزان پتاسیم داشتمعنی ریتأثمیزان كارتنوئید، نشت یونی، پرولین، نیتروژن و منیزیم شد. بیوچار 

فیل كل، ، كلرو a از بیوچار باعث افزایش میزان پتاسیم و نشت یونی شد. اثر متقابل بیوچار و اسید هیومیك بر  میزان كلروفیل

ها مانند مقدار از بیوچار و اسید هیومیك در برخی از ویژگی زمانهمبود. نتایج نشان داد استفاده  داریمعننیتروژن و فسفر 

حت شرایط ت آننیتروژن و فسفر اثر افزایشی و مثبتی دارد. استفاده از اسید هیومیك باعث بهبود مقابله با تنش و استفاده از 

 شود.تنش توصیه می

 سپاسگزاری

 دانشگاه فناوری و پژوهشی معاونت 5/1/9911 مورخ 95925/11 شماره به پژوهشی طرح از بخشی عنوانبه تحقیق این

 .گرددمی تشکر و تقدیر ایشان همکاری از وسیلهبدین كه باشد می اراک

 منابع

انتشارات اختر، تبریز،   .سبز زینتی و گیاهان گلدانی )ترجمه(های بریده، گیاهان (. انبارداری و جابجایی گل9924زاده ا و سیفی ی )ابراهیم

 .799ص 

 و سلولی هایمجله پژوهش .اكسیداتیو تنش مقابل در اكسیدان آنتی هایآنزیم و فتوسنتزی های رنگیزه (. نقش9917حداد ر ) و امینی ز

 .749-714(: 9)71ایران(،  شناسی زیست )مجله مولکولی

 غذایی عناصر جذب و فیزیولوژیك پارامترهای گل، عملکرد بر كود نوع سه و خشکی تنش بررسی. (9991ا ) قنبری و م حیدری ا، آرزمجو 

 .597-515: 5ایران،  معطر و داروئی گیاهان تحقیقات(.Matricaria chamomilla L) .بابونه  گیاه داروئی در

ها در گیاه جو بدون پوشینه عملکرد و اجزای عملکرد و محتوی یون(. بررسی اثر تنش خشکی بر 9991باقری ع ر و حیدری شریف اباد ح )

(Hordeum sativum L.) ،9-94(: 2)9. مجله دانش نوین كشاورزی. 

 ایرانی اطلسی زینتی هایو ویژگی رشد بر اسید سالیسیلیك تأثیر (.9919ی ) سلاحورزی و ن وحدتی ع، فر تهرانی ،.ح نعمتی ح، بیات

(Petunia hybrida)  59-45: 99سوم،  سال .ایهای گلخانهكشت فنون و علوم . شوری تنش شرایط تحت. 

(. بررسی تاثیر اسید فولیك در جوانه زنی، مراحل رشد و مقاومت به تنش در گل آهار. 9914زاذده م و خدیوی ع )بیرقدار س، سلگی م، تقی

 پایان نامه كارشناسی ارشد، دانشگاه اراک.
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 اصلاح و زراعت ارشد نامه كارشناسی پایان .هیبرید آفتابگردان زراعی و فیزیولوژیکی خصوصیات بر آبی كم تنش اتاثر (.9991) ح جباری

 ابوریحان. پردیس تهران، دانشگاه نباتات،

 سلولی ایغش پایداری با اكسیدانت آنتی هایبرخی آنزیم فعالیت ارتباط بررسی (.9994ه ) زادهعلی و  .ک پوستینی ،.ع احمدی ف، جباری

ایران،  كشاورزی علوم مجله ، تهران دانشگاه طبیعی منابع و كشاورزی پردیس . تنش خشکی به حساس و مقاوم ارقام در كلروفیل و

7(9 :)991-952. 

 .794های فضای آزاد(. نشر علوم كشاورزی. ص های فصلی )گل( . گل9997حکمتی ج )

 (.Borago officinalis L) اكسیدان و تركیبات بیوشیمیایی گیاه گاوزبان اروپاییت آنتی(. فعالی9917آزادمینایی ح ر )حیدری م و میری

 .941-925(:7)1های محیطی در علوم زراعی، در واكنش به تیمارهای تنش خشـکی و اسیدهیومیك. مجله تنش

قدرت بذر سویا. مجله علوم كشاورزی، جلد  زنی و(. بررسی اثر تنش خشکی در مراحل رشد زایشی بر جوانه9921خدابنده ن و جلیلیان ع )

79(9 :)91-99 . 

های رشدی و تنش خشکی در گل جعفری. پایان نامه كارشناسی ارشد، ها، شاخص(. تاثیر اسید هیومیك بر جوانه زنی بذر9914دالوند م )

 دانشگاه اراک.

ختلف پتاسیم بر خصوصیات كمی و كیفی سویا. علوم (. تأثیر تنش خشکی و مقادیر م9999دانشیان ج، مجیدی هروان ا و جنوبی پ )

 .14-959: 9(9كشاورزی. )

اكسیدان های آنتیهای فتوسنتزی و فعالیت آنزیمزنی، رنگدانه(. تغییرات خصوصات جوانه9919سیروس مهر ع، باردل ج، و محمدی س )

 .492-495(: 5)9یاهان زراعی، های خشکی و شوری. نشریه علمی پژوهشی اكوفیزیولوژی گگلرنگ تحت تاثیر تنش

چندگانه.  شاخص انتخاب از استفاده با آگروپیرون در خشکی به مقاومت فیزیولوژیکی هایشاخص ارزیابی (.9997محمدی ر ) و فرشادفر ف

 .194-151(: 9)95ایران،  كشاورزی علوم مجله

 .719ن زینتی. انتشارات علم آفرین، اصفهان، ص نژادی و تولید بذر در گیاها(. اصول به9929قاسمی قهساره م و محمدی ر )

 .757(. گلکاری علمی و عملی. جلد اول، انتشارات رضوی، ص 9915قاسمی قهساره م. و كافی م )

 .91-79(. گلکاری علمی و عملی. جلد اول. صفحه 9919قاسمی قهساره، م. و م. كافی )

(. دانشگاه فردوسی مشهد.ص 9919) ی ج. فیزیولوژی تنش های محیطی در گیاهانكافی م، ا برزویی ا، صالحی م، كمندی ع، معصومی ع، نبات

457. 
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های محیطی در گیاهان، انتشارات جهاد دانشگاهی (. فیزیولوژی تنش9999كافی م، برزوئی ا، صالحی م، كمندی ع. معصومی ع. نباتی ج )

 . 457مشهد، ص 

 .929: 75(. فیزیولوژی گیاهی)ترجمه(، انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد، 9995كافی م، زند ا. كامکار ب، شریفی ح، گلدانی م )

 دانشگاه بسرا. انتشارات رانجیت و بسرا تألیف آمارجیت محیطی. هایتنش به گیاهان مقاومت مکانیسم (.9999ع ) دامغانی مهدوی و م، كافی

 .527مشهد، ص فردوسی

 . 512مشهد، ص  فردوسی انتشارات دانشگاه محیطی. هایتنش به ن گیاها مقاومتی  هامکانیسم (.9991) ع دامغانی مهدوی م، و كافی

بر رشد گیاه ذرت تحت تنش خشکی در دو  (Ligustrum)(. اثر بقایا، بیوچار و كمپوست شاخساره درختچه برگ نو9914مرادویسی ا )

 .25خاک با بافت متفاوت. دانشگاه صنعتی اصفهان، پایان نامه كارشناسی ارشد، ص 

 (SPAD) (. تغییرات میزان پرولین، قندهای محلول كل، كلروفیل9999زاده ع. و جلالی م )ثانوی س ع م. سروشدهنوی م. مدرسموحدی

 .19-951(: 9)9پاشی روی و منگنز. بیابان، و فلورسانس كلروفیل در ارقام گلرنگ پائیزه تحت تنش خشکی و محلول

 .755نوربخش. تهران، ص زا. انتشارات تنش هایطمحی در گیاهان. (9995ع )  میرجلیلی

های خاک و قابلیت جذب بعضی از عناصر غذایی در یك خاک آهکی. (. تأثیر كاربرد بیوچارهای مختلف بر برخی ویژگی9915نجفی قیری م )

 .949-949(: 9)71های خاک، نشریه پژوهش

 خشکی تنش به  واكنش در سویا ارقام غیرآنزیمی و آنزیمی دفاعی سیستم ییراتتغ ارزیابی (.9915مازندرانی ا ) و رمضانپور س پور س،نواب

 .91-45(: 7)2گیاهی،  تولیدات فناوری زایشی. دوفصلنامه رشد مراحل طی

 Brassica napus). (. اثر تنش خشکی بر عملکرد و كارآیی مصرف نور در ارقام كلزا9992محلاتی م. و كوچکی ع ر )وفابخش ج، نصیری

L.) 919-755(: 9)1های زراعی ایران، پژوهش . 
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The application of Biochar with Humic acid for increasing of resistance to drought 

stress in Zinnia 
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Abstract1 

Application of Humic acid and Biochar added to the soil, could be used as an effective way to reduce the 

harmful effects of drought stress in Zinnia elegans. The effects of three factors: Biochar (three levels 0, 20 and 40 

g / kg of potting soil), Humic acid (three levels 0, 250 and 500 mg / L, soluble) and two irrigation levels (50 and 

100% crop capacity) were studied in this experiment. According to the results, drought stress reduced the amount 

of Chlorophyll, Phosphorus and Potassium contents of leaves, but increased amount of Carotenoids, ion leakage, 

Proline, Nitrogen and Magnesium elements. The use of Biochar increases Potassium and ion leakage. Humic acid 

reduced the content of proline in the studied plants, and reducing the drought stress in the studied plants. The effect 

of application of Biochar and Humic acid on the amount Chlorophyll and total Chlorophyll, nitrogen and 

Phosphorus showed significant difference. The use of Humic acid causes drought stress control and its use under 

drought stress conditions is recommended. The use of Biochar is advisable in the Phosphorus and Nitrogen 

deficiencies. 
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