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  چكيده
عناصر پرمصرف و كم مصرف به طـور   يبوده و دارا يغن اري)، بسMSو اسكوگ ( گيكشت موراش طيمح

توسـعه  اسيد هيوميك با افزايش جذب عناصر غذايي، سـبب افـزايش رشـد و     از طرف ديگر است.كامل 
تحـت تـأثير    Vikimaرقم گردد. هدف از پژوهش حاضر نيز بررسي رشد و عملكرد تربچه گياه ميبيشتر 
-در شرايط مزرعـه  MSپاشي اسيد هيوميك در تركيب با عناصر غذايي بر پايه تركيب محيط كشت محلول
در هشـت   MSكـود   و گرم در مترمربـع  5/1صفر و  اسيد هيوميك با غلظتباشد. براي اين منظور اي مي
ر پايه طرح بلوك كامل تصادفي در سه صورت فاكتوريل ببه )درصد 14و  12، 10، 8، 6، 4، 2، 0( غلظت

، تعداد برگ، ساكارز غده، گوگرد غده، كلروفيل MSنتايج نشان داد كه با مصرف كود تكرار استفاده شد. 
ميـزان   MSدرصد كود  14كل و قند كل غده نسبت به استفاده تنها از اسيد هيوميك افزايش يافت. كاربرد 

 MSدرصـد كـود    14زمـان بـا   داد. در استفاده از اسيد هيوميك هم متر افزايشميلي 66/32قطر غده را تا 
اسـيد   متقابل اثرات مول بر گرم بر وزن تر گياه رسيد. در 00019/0مقدار آنتوسيانين غده افزايش يافته و به 

افزايش وزن تر برگ، سطح برگ، وزن تر غده و قطر غده ديده شـد. اسـيد هيوميـك     MSهيوميك و كود 
  .دارد تربچه گياه رشد درصد) اثرات مطلوبي بر 14(غلظت تا MS عناصر غذايي غني شده با 

  آنتوسيانين، برگ، غده، كلروفيل، گوگرد، ساكارزپسته، : كليدي كلمات
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  مقدمه
هاي يكي از سبزي )Raphanus sativus Lتربچه (.

) است. Brassicaceaeبو (اي متعلق به تيره شبريشه
علت پوست غده تربچه از يك قشر نازك تشكيل شده و به

 تربچهباشد. داشتن ماده آنتوسيانين اغلب به رنگ قرمز مي

 فصل هر در اما نمود، كشت سال طول تمام در توانمي را

  ). 1389و همكاران، بنايان كرد ( استفاده خاصي ارقام از بايد
به چند دسته  كشت هايطيدهنده مح ليمواد تشك

 يدهاياس ها،نيتاميو مصرف، عناصر پرمصرف، عناصر كم
كربن و مواد  هايدراتيرشد، ه هايكننده مي، تنظنهيآم
دهنده  ليتشك باتياز ترك كي. هر شودتقسيم مي گريد

 يخاص يسميو متابول يكيولوژيزيآثار ف يكشت دارا طيمح
در اين بين  ).1387و اكبرپور،  يخياست (مشا گياه يبرا
 & MS ()Murashigeو اسكوگ ( گيراشوكشت م طيمح

Skoog, 1962 (ياهيكشت بافت گ طيمح نكاربردتريپر 
 اريبس يطيمحپرمصرف،  يمواد معدن از نظر . زيرااست
 كار كامل به غلظت در مصرف با عناصر كم كه بوده يغن
 اهانياز گ ينيمع هايگونه يبرا توانديم رود. از اينرومي

و اكبرپور،  يخي(مشامختلف مورد استفاده قرار گيرد 
1387 .(  

 سطح با و جذب مواد معدني يباروراز طرف ديگر 
مقادير بسيار كم اسيدهاي آلي به . است مرتبط آلي مواد

دليل وجود تركيبات هورموني اثرات مفيدي در افزايش 
توليد و كيفيت محصولات كشاورزي دارند. در اين بين 
يكي از بهترين كودهاي آلي اسيد هيوميك است كه از 

آيد تجزيه كامل بيولوژيكي و شيميايي مواد آلي بدست مي
)Chamani et al., 2012.( يوميك از طريق اثرات اسيد ه

هاي سلولي گياهان و هورموني و با تأثير بر متابوليسم
همچنين با قدرت كلات كنندگي عناصر غذايي مختلف 
مانند سديم، پتاسيم، منيزيم، روي، كلسيم، آهن، مس و 
افزايش جذب عناصر غذايي سبب افزايش رشد و ارتفاع 

- يوميك ميه اسيد ).;al., 2012 Salimon etگردد (گياه مي

طور مستقيم اثرات مثبت بر رشد گياه بگذارد. رشد هتواند ب
تحريك  و ريشه گياه توسط اسيد هوميك يقسمت هواي

ريشه برجسته تر است، حجم ريشه  ياثر آن رو اماشود يم
. در گردديسيستم ريشه م يرا افزايش داده و باعث اثربخش

يوميك بر گرم اسيد هميلي 100و  50اي كاربرد مطالعه
 23و  20كيلوگرم خاك در ذرت، به ترتيب باعث افزايش 

درصد وزن خشك  32و  39درصد وزن خشك ساقه و 
  ). Sharif et al., 2002ريشه نسبت به تيمار شاهد شد (

رسد با تغذيه با توجه به مباحث مطرح شده به نظر مي
بتوان به  MSگياه تربچه بوسيله اسيد هيوميك و عناصر 

رشد حداكثري غده تا مرحله برداشت رسيد و اثرات 
مطلوبي را بر سنتز تركيبات مفيد دروني آن داشت. بنابراين 
هدف از پژوهش حاضر نيز بررسي رشد و عملكرد تربچه 
تحت تأثير اسيد هيوميك در تركيب با كود كامل بر پايه 

   باشد.اي ميدر شرايط مزرعه MSمحيط كشت 
  

  هاروشمواد و 
 در مزرعه 1397و  1396هاي اين تحقيق طي سال

-  تحقيقاتي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان
درجه شرقي و  54شد. عرض جغرافيايي منطقه  انجام

متر بود. خاك مزرعه داراي بافت  5/52ارتفاع از سطح دريا 
، 84/0، درصد كربن آلي 9/7به ميزان  pHرسي لومي با 

دسي زيمنس بر سانتيمتر، فسفر قابل  6/0الكتريكي هدايت 
، آهن ppm 186، پتاسيم قابل جذب ppm 3/11جذب 

1/14 ppm  457و منيزيم ppm  بود. كشت بذور تربچه
)Raphanus sativus L. رقم (Vikima  در اواخر اسفند ماه

از جمله ارقام زودرس،  Vikimaصورت گرفت. رقم 
  MSباشد. كود بازارپسند با حجم اندام هوايي كوچك مي

 تيمارها شاملتهيه شد. MS هاي محيط كشت بر پايه نمك
) گرم در مترمربع 5/1صفر و ( اسيد هيوميك در دو غلظت

 14و  12، 10، 8، 6، 4، 2، 0( در هشت غلظت MSكود و 
پاشي صورت محلول انجام شد. اعمال تيمارها به) درصد
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در دو نوبت انجام شد. نوبت اول پس از ظهور برگ اول 
روز پس از نوبت اول انجام شد.  10حقيقي و نوبت دوم 

روش روز يكبار آبياري صورت گرفت.  3آبياري هر 
به مساحت يك  ي و هر كرتكاشت به صورت كرت

 20 در هر كرت پنج رديف به فاصله مترمربع بود.
در نظر متر از هم سانتي پنج دو بوتهبين  فاصلهمتر و  سانتي

  بذر كشت شد. 100گرفته شد كه در مجموع در هر كرت 
  

  اندازه گيري صفات مورفولوژيكي 
با  سطح برگها، با شمارش كردن برگ تعداد برگ

انجام  DELTA Tاستفاده از دستگاه سطح برگ سنج مدل 
ديجيتالي با استفاده از ترازوي  برگو  وزن تر غدهشد. 

-FXبا استفاده از كوليس ديجيتال مدل  قطر غدهانجام شد. 

  انجام شد.  300
  

  اندازه گيري صفات شيميايي
)، Wagner, 1979به روش (نتوسيانين گيري آاندازه

به ساكارز )،  1950et al., McCreadyقندكل به روش (
)، Miller, 1959)، گلوكز به روش (Handel, 1968روش (

)، تعيين مقدار كلروفيل Ashwell, 1957روش ( فروكتوز به
) و گوگرد به  1992et al., Barnesو كارتنوئيد به روش (

  ) صورت گرفت. Quin & wood, 1976(روش 
هاي طرح آزمايشي به صورت فاكتوريل بر پايه بلوك

تيمار و در سه تكرار اجرا  16پلات و  48كامل تصادفي با 
شد.  استفادهتجزيه آماري براي  SASنرم افزار از  شد.
سطح دانكن در  با استفاده از آزمون صفات يانگينم يسهمقا

  انجام شد. درصد پنجاحتمال 
  

  نتايج و بحث
بر اساس نتايج به دست آمده كه تيمار اسيد هيوميك و 

بر وزن تر برگ، وزن تر غده، سطح برگ،  MSكود 

در  داري نشان داد. اينكلروفيل كل و قطر غده اثر معني
حالي است كه بر تعداد برگ، گوگرد غده، كارتنوئيد، 
آنتوسيانين غده، ساكارز غده و قند كل غده تربچه اثر 

داري نداشته است. همچنين اثر متقابل اسيد هيوميك معني
بر گوگرد غده، وزن تر برگ، وزن تر غده،  MSو كود 

سطح برگ، كلروفيل كل، كارتنوئيد، آنتوسيانين غده و قطر 
داري نشان داد كه نشان دهنده اثر ه اثر معنيغد

  ). 1باشند (جدول فيزيكوشيميايي اسيد هيوميك مي
بر اساس تحقيق انجام شده تيمار اسيد هيوميك بر 
ميزان فروكتوز گوشت غده، گوگرد پوست غده، گلوكز 

دار نشان داد. مضاف بر برگ، در سطح پنج درصد اثر معني
ان ضخامت پوست غده، وزن اينكه اسيد هيوميك بر ميز

خشك برگ، قندكل برگ و وزن خشك غده در سطح يك 
بر ضخامت پوست غده  MSدار شد. تيمار كود درصد معني

و گلوكز گوشت غده در سطح پنج درصد و بر ميزان وزن 
خشك برگ، قندكل برگ و وزن خشك غده در سطح يك 

). در حالت مصرف اسيد 1دار شد (جدول درصد معني
داري در تعداد ك با عدم مصرف آن، اختلاف معنيهيومي

) 1برگ، ساكارز غده و قندكل غده مشاهده نشد (جدول 
اي اما مقدار اين صفات كه مبين فراهم نمودن شرايط تغذيه

باشد نسبت به شاهد افزايش نشان داد. بر اساس نتايج، مي
در حالت استفاده و عدم استفاده از اسيد هيوميك و كود 

MSوكتوز برگ، فروكتوز گوشت غده، گوگرد پوست ، فر
، b، كلروفيلaغده، گوگرد برگ، آنتوسيانين برگ، كلروفيل

داري نشان گلوكز برگ، آنتوسيانين پوست غده، اثر معني
ندادند. در حالت مصرف اسيد هيوميك ميزان فروكتوز 

و ميزان  04/0گوشت غده با اختلاف معني داري به مقدار 
 18/0با اختلاف معني داري به اندازه گوگرد پوست غده 
  ).2برآورد شد (جدول 
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  .بر اساس ميانگين مربعات  MSتحت تأثير اسيد هيوميك و كود  Vikimaتجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده تربچه رقم  -1جدول 

Table 1. Anova of measured traits of radish cv. Vikima under humic acid and MS fertilizer based on mean square.  
Source of 
variation  

Degree of 
freedom  

Leaf 
numbers  

Leaf Fresh 
weight 

Tuber 
Fresh 

weight 
Leaf area)  Total 

chlorophyll 
Carotenoids 

Tuber 
Anthocyanin 

Tuber 
Diameter 

Tuber 
Sulphur  

Tuber 
Sucrose  

Total 
sugar of 
Tuber 

Leaf 
Fructose 

Leaf Sulphur  

Block  2  *2.77 *1.25 ns 2.49  ns 1.55  ns 6809.51  ns 1054.05  ns 3.12  ns 0.61  *0.0013  ns 0.0017  **  0.51 ** 8.26 * 0.0015  

Humic acid 
(a) 1 ns 1.33  * 2.22  * 9.33  ** 387.10  * 51197.45  ns 384.89  ns 7.40  * 18.95  ns 0.00042  ns 0.0013  ns 0.0050 ns 2.12 ns 0.000077 

MS fertilizer 
(b) 7 ns 0.79  ** 1.48  **  14.62  ** 935.34  * 22842.07  ns 2457.74  ns 3.055  **  15.17  ns 0.00056  ns 0.0012  ns 0.15 ns 3.47 ns 0.00065 

a x b 7  ns 0.23  * 0.81  **  30.58  ** 840.36  * 29639.17  * 2628.07  * 8.60 **  18.99  * 0.00083  ns 0.00065  ns 0.16 ns 4.47 ns 0.00049 

Error 30 0.79 0.28 2.33 12.84  9726.79 1101.46 3.47 3.10 0.00030  0.00070  0.023  3.22  0.00040  
C V   13.27  20.52  10.64  9.46  10.06  8.43  82.97  6.17  11.14  14.42  4.59  0.49  11.28  

ns; Non-significant; * Significant at P≤0.05, ** Significant at P<0.01 
 

  - 1ادامه جدول 
Continued Table 1.   

Source of variation 
Degree 

of 
freedom  

Root 
length  

Tuber 
Fructose  

Tuber 
Skin 

Sulphur 

  

Leaf dry 
weight  

Leaf 
Anthocy

anin 

  

Chlorophyll 
a  

Chlorophyl
l b 
  

leaf 
Glucose  

 

Leaf 
Sucrose 

 

Leaf Total 
sugar  

 

Tuber 
Dry weight 

Tuber 
Skin 

thickness  
Skin Tuber 

Anthocyanin  
Tuber 

Glucose 

Block 2  ns 0.07  ** 0.00010  ns 0.000077  ns 0.00051  ns 4.65  ns 3892.57  ns 24.54 ns 0.0018 ns 0.0018 * 0.0051* 0.014 ns 0.0023 ns 4.58 * 0.0075 

Humic acid (a) 1  ns 1.47  *0.000043 *0.0019 **0.071  ns 2.50  ns 269.59  ns 0.44 *0.0049ns 0.0006 ** 0.15**  0.18 **  0.081 ns 1.66 ns 0.0021 

MS fertilizer (b) 7  ns 0.71  
ns

0.0000029 
ns 0.00043  ** 0.011  ns 3.57  ns 42739.22  ns 5435.31 ns 0.0010 ns 0.0050 **  0.013 **  0.021 * 0.023 ns 3.76 * 0.0053 

a x b 7  
ns

1.0028 
ns

0.0000057 
ns 0.00046  ** 0.013  ns 8.92  ns 64181.57  ns 1115.02 ns 0.0020 **  0.011 **  0.0078 **  0.027 * 0.027 ns 5.97 **  0.0083 

Error30 0.54 0.000006 0.00083 0.0014  1.66 7914.59 758.50 0.0010 0.0022 0.0010 0.0030  0.0089  3.045  0.0017  
C V  8.97  6.29  11.14  12.55  16.23  11.13  11.62  24.84  23.54  7.84  9.37  5.53  6.71  11.21  

ns; Non-significant; * Significant at P≤0.05, ** Significant at P<0.01 
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  . MSتحت تأثير اسيد هيوميك و كود  Vikimaمقايسه ميانگين اثرات اصلي صفات اندازه گيري شده تربچه رقم  -2جدول 
Table 2.The characteristics main effect of means square of radish cv. Vikima, under humic acid and MS fertilizer  

Treatments  Tuber Fructose (mg g-1FW)  Tuber Skin Sulphur (mg g-1FW)  Leaf  Glucose (mg g-1FW)  

None humic acid  a0.04a0.18a 0.13 

Humic acid  b 0.03 b 0.17 a 0.11 

 

Means followed by the same letter in each column do not differ significantly at 5% probability level according to Duncan test. 

  
بر اساس نتايج بدست آمده از جدول مقايسه ميانگين 

و عدم   MSدرصد كود  14)، كاربرد 3اثر متقابل (جدول 
ستفاده از اسيد هيوميك سبب شد كه وزن تر غده به ا

گرم افزايش يابد. در شرايطي  92/21بالاترين مقدار يعني 
 16/10درصد، وزن تر غده به مقدار  MS  2كه در كود 

 افزايش از ناشي تأثير اينرسد گرم ثبت شد. به نظر مي
 يگر. به عبارت دباشدمي ريشه توسط غذايي عناصر جذب

 ريشه سطح با مستقيم تماس در غذايياز آن جا كه عناصر 
 توانددر ريشه مي غذايي مواد فراهمي افزايش باشند،مي

از اينرو تركيبات  پتانسيل اسمزي را تحت تأثير قرار دهند.
كنند سبب افزايش با فشار اسمزي كه ايجاد مي MSكود 

جذب آب توسط ريشه مي شوند و ازاينرو موجب افزايش 
گردند. اين در حالي است كه بالاترين وزن زن تر غده ميو

گرم زماني ثبت شد كه اسيد  80/0خشك غده يعني 
استفاده گرديد و  MSدرصد كود  14هيوميك همراه با 

 طور بهگرم در شاهد مشاهده شد.  44/0كمترين آن يعني 
 فعال گياه در مكانيسم دو هيوميكاسيد كاربرد اثر بر كلي
 خاطر به معدني مواد سيگنالي اثرات يكي: شودمي

 يبترك يتفعال يشافزا يگريو د هاهورمون متابوليسم
ATPase دسترسي سرعت افزايش در كه گياه ريشه در 
به ساقه در  يشهنقش دارد. نسبت ر هاريشه در نيترات

 اسيد و سايتوكنين هايهورمون مقدار به يبستگ ياهانگ
 در دخالت هاهورمون هاينقش از يكي زيرا دارد آبسيزيك

باشد مي هاآن آسيميلاسيون و ريشه غذايي مواد دسترسي
)Mora et al., 2010.(  عملكرد در تربچه در مجموع

ها در حاصل بر هم كنش اجزايي هست كه هر يك از آن
گيرند. در اين بين تعداد برگ مراحل مختلف رشد شكل مي
عنوان مهمترين اجزاي توانند به و وزن غده در هر بوته مي

عملكرد به شمار آيند. مشاهده گرديد كه متناسب با افزايش 
و يا كاهش هر يك از اجزاي فوق در مواجه با تيمارهاي 
مختلف، ميزان عملكرد هم روند افزايشي و يا كاهشي 

رشد  يبرا يمسئله مهم زين MSي هانمك بيتركداشت. 
است  ممكن يخاص يهاونياست. غالب بودن  تربچه
مسئله باعث  نيها شود. اونيتبادل در جذب  عدم باعث

 ليدل شود.يم تربچهكمبود عناصر خاص و كاهش عملكرد 
 دياس در حضور MSكود  با كاربرد غدهوزن  شيافزا
 شيموجب افزا كيوميه ديست كه اسا ليدل نيبه ا كيومهي

-يفتوسنتز و ماده خشك م شيآن افزا يو در پ ليكلروف
از  شيرا ب شهيرشد و عملكرد ر كيوميه ديكاربرد اس. شود

از  يناش ريتأث ني. ادهديقرار م ريتحت تأث يياندام هوا
. به باشديم شهيتوسط ر ييجذب عناصر غذا شيافزا

 ميدر تماس مستق يياز آن جا كه عناصر غذا گريعبارت د
 يناش ييمواد غذا يفراهم شيافزا باشند،يم شهيبا سطح ر
را به طور  شهيعملكرد ر توانديم كيوميه دياس از كاربرد

تحقيقي وزن خشك برگ و ساقه در  بهبود ببخشد. يموثر
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 Gulser etفلفل تحت تأثير اسيد هيوميك، افزايش يافت (

al., 2010.(  
با مصرف نكردن اسيد هيوميك و مصرف كردن كود 

MS  14  65/49درصد، ميزان سطح برگ به حد بالايي تا 
مترمربع رسيد و حد پائين آن در شاهد به مقدار سانتي

مترمربع بود. اين درحالي است كه در زمان سانتي 88/21
 10و  MS  6 ،8مصرف اسيد هيوميك و مصرف كود 

درصد، سطح برگ بالايي ثبت شد. وزن تر برگ بالايي تا 
درصد به دست آمد و كمترين  MS  14گرم در كود  27/4

گرم ثبت شد. اين درحالي است  54/1آن در شاهد در حد 
، MS  8كه در زمان مصرف اسيد هيوميك و مصرف كود 

- گرم اندازه 56/3درصد، وزن تر برگ بالايي تا  12و  10

 احياي حفظ باعث هيوميك). اسيد3گيري شد (جدول 
 به كه شده گياه در ردوكتاز آنزيم توسط ظرفيتي سه آهن
 سپس و فتوسنتز افزايش آن از تبعيت به و كلروفيل حفظ

 و برگرشد ساقه  يشافزاكند. مي كمك برگ سطح افزايش

در ساقه  هاآمينپلي و سايتوكنين ميزان افزايش با مي تواند
همراه  يشهر در +ATP-H يتفعال يشافزا يلبه دلو همچنين 

 Mora(باشد كه با استفاده از اسيد هيوميك فعال مي شود 

et al., 2010.( هيوميك  پاشي اسيددر پژوهشي محلول
 اي،(بدون عناصر معدني) روي شاخ و برگ تربچه علوفه

 ,.Bandiera et al( نداشت بوتهوزن  يروداري معني اثر

اما در تحقيق ديگر كاربرد اسيد هيوميك در زمان ). 2009
داري داشت جوانه زني بر وزن تر برگ تربچه اثر معني

ه روي گياه در پژوهشي ك). 1395(روحاني و همكاران، 
ريحان صورت گرفت مصرف اسيد هيوميك باعث افزايش 
نيتروژن برگ، وزن خشك برگ، سطح برگ و كلروفيل كل 

در  ).1396برگ شده است (فاضل تهراني و همكاران، 
گرم در ليتر اسيد ميلي 1200تحقيقي نشان دادند كه تيمار 

هيوميك سبب گسترش بيشتر سطح برگ شد و دليل آن را 
 Albayrak etمحتواي نيتروژن گياه گزارش كردند ( افزايش

al., 2005.(  
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  . MSتحت تأثير اسيد هيوميك و كود  Vikimaمقايسه ميانگين اثر متقابل صفات اندازه گيري شده تربچه رقم  -3جدول 
Table 3. The Interaction effects of measured characteristics of radish cv. Vikima under humic acid and MS fertilizer  

Treatments 
MS
(%)

Leaf Fresh weight (g 
per plant)

Tuber Fresh weight 
(g per plant)

Carotenoids 
(µg g-1FW) 

Leaf area 
(cm2)

Total Chlorophyll 
(µg g-1FW)

Skin Tuber Anthocyanin 
 (mol g-1FW) 

Tuber Sulphur (mg kg-

1FW) 

None humic 
acid 

0e1.54 bcd13.71abc403.16 g21.88 abcde1010.26 ab 0.000068  b 0.13  
2 e1.51 e10.16abc399.70 fg24.35 abc1132.52 ab 0.00013  b 0.16  
4 bcd2.96 de12.28c332.75 abc42.97 de907.38 b 0.000028  ab 0.17  
6 de1.86 bcd13.45bc374.75 fg26.60 de907.78 b 0.000026  ab 0.16  
8 cde2.12 cde12.72ab433.94 cd38.47 abcd1076.91 ab 0.00014  b 0.15  
10 bcde2.54 bc15.59ab429.27 cd39.50 a1172.18 b 0.000046  b 0.14  
12 de2.07 de10.88abc398.82 ef30.72 abcde978.13 b 0.000026  a 0.19  
14a4.27 a21.92 bc382.24 a49.65 cde934.89 b 0.000030  b 0.14  

Humic acid 

0bcde2.47 a20.20 bc380.67 cd39.31 cde922.57 ab 0.000090  b 0.14  
2 cde2.16 bc15.66bc365.73 cde36.96 abcde978.47 b 0.000041  b 0.14  
4 de 2.07  cde 13.07 bc 376.83  de 34.58  e 845.78  b 0.000050  b 0.14  
6 bcd2.81 bcd13.41bc379.69 bcd40.94 de902.09 ab 0.000077  b 0.14  
8 bcd2.84 bcd13.77abc395.66 ab48.32 e859.002 b 0.000062  ab 0.17  
10ab3.56 bcd13.54abc384.89 abc43.44 bcde947.52 ab 0.00010  b 0.15  
12 abc3.27 b16.49bc363.93 abc43.27 de894.96 ab 0.00010  b 0.15  
14abc3.27 de12.28a454.67 cd39.85 ab1151.80 a 0.00019  ab 0.17  

Means followed by the same letter in each column do not differ significantly at 5% probability level according to Duncan test. 
 

   - 3ادامه جدول 
Continued Table 3.   

Treatments MS
(%)

Tuber diameter 
(mm)

leaf dry 
weight (g)

Leaf Sucrose 
(mg g-1FW) 

Leaf Total sugar (mg 
g-1FW)

Tuber 
Dry weight (g)

Tuber 
Skin thickness (mm) 

Tuber Glucose 
 (mg g-1FW) 

None humic 
acid  

0 cd25.58 fgh0.23bc0.23bc0.42f0.44abc 1.64 abcd 0.38 

2 d23.05 gh0.20bcd0.21a0.65f0.46ab 1.69 e 0.28 

4 ab31.03 cdef0.31cd0.17b0.45def0.49a 1.78 e 0.29 

6 ab29.88 gh0.22cd0.16b0.43bc0.65a 1.80 cde 0.34 

8bc28.51 h0.17d 0.13b0.45ef0.48abc 1.65 abc 0.40 

10 bc28.91 defg0.27cd0.17b0.45cd0.60bc 1.52 a 0.45 

12 d24.41 fgh0.24cd0.14a0.59f0.45a 1.75 ab 0.43 

14 a32.66 ab0.44a 0.36b0.45ef0.47c 1.48 de 0.31 

Humic acid 

0 ab30.06 bc0.37bcd0.21b0.44cde0.58a 1.83 abcd 0.39 

2 ab29.28 cdef0.31cd0.17bc0.42cdef0.54a 1.77 abc 0.42 

4 cd 25.81  efg 0.27 bcd 0.21 cd 0.35 def 0.53 ab 1.67 bcde 0.35 

6 ab30.41 cde0.33ab0.28d0.32cde0.58a 1.80 abcd 0.39 

8 ab29.50 c0.35bcd0.22d0.33cde0.57a 1.76 cde 0.33 

10 ab30.77 a0.46cd0.18d0.34ab0.73a 1.72 bcde 0.36  

12 ab29.30 cd0.35bcd0.20cd0.35a0.78ab 1.68 abc 0.42 

14 ab29.17 cde0.32cd0.17d0.33a0.80a 1.75 abcd 0.39 

Means followed by the same letter in each column do not differ significantly at 5% probability level according to Duncan test.
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 MSدرصد كود  10طبق نتايج تحقيق حاضر، زماني كه 
بدون اسيد هيوميك اعمال گرديد مقدار كلروفيل كل به 

گرم در گرم بر  ميكرو 18/1172بيشترين حد خود يعني 
رسيد و كمترين مقدار آن در زمان مصرف  گياه وزن تر

 78/845تا   MSدرصد كود  8و  4اسيد هيوميك همراه با 
گيري شد. افزايش اندازه گرم بر وزن تر گياهگرم در  ميكرو

در ميزان كلروفيل احتمالاً به دليل افزايش در جذب عناصر 
باشد كه كم مصرف و پرمصرف مانند گوگرد و منيزيوم مي

است. در تحقيقي مصرف  MSجزء تركيبات محيط كشت 
اسيد هيوميك سبب افزايش ميزان كلروفيل برگ گياه ذرت 

اثر اسيد هيوميك بر  ).Yang et al., 2004گرديده است (
هاي كلروفيل تأييد شده است. به افزايش مقدار رنگيزه

طوري كه اسيد هيوميك با قرار دادن آب و مواد غذايي 
تواند كلروفيل را تر در اختيار گياه، ميبيشتر و مناسب
كاربرد اسيد  ).Jing-min et al., 2010افزايش دهد (

سبب افزايش   MSصد كوددر 14هيوميك همراه با 
شد.  گرم در گرم بر وزن تر گياه ميكرو 67/454كارتنوئيد تا 

درصد  4در شرايط عدم استفاده از اسيد هيوميك و اعمال 
گرم در گرم  ميكرو 75/332، كاهش كارتنوئيد تا MSكود 

مشاهده گرديد. در پژوهشي كاربرد اسيد  بر وزن تر گياه
رتنوئيد در گياه چاي هيوميك سبب افزايش محتواي كا

  ). Sanjari et al., 2015ترش گزارش شده است (
 83/1ضخامت پوست غده زماني به بالاترين حد يعني 

مصرف  MSمتر رسيد كه اسيد هيوميك بدون كود ميلي
متر ميلي 48/1شد. ولي كمترين ضخامت پوست غده يعني 

درصد بدون اسيد هيوميك  MS  14زماني ثبت شد كه كود 
 يآنت تيفعال شيموجب افزا كيوميه دياس استفاده شد. 

(سادات روحاني و همكاران،  شود يم اهيها در گ دانياكس
در  ينقش مهم زيها ن دانياكس يآنت گري. از طرف د)1396

 يسلول وارهيدر د ميپتاس م،يسد م،يعناصر كلس سازيرهيذخ
 يآنت تيبا بالا بردن فعال كيوميه دياس نرويدارند. از ا

را  يسلول وارهيد باتيتواند ترك يها در پوست، م دانياكس
در ساير  ضخامت پوست گردد. شيداده و باعث افزا رييتغ

سبزي ها نيز گزارش شده است كه قطر ساقه و ريشه با 
هاي فلفل و بادمجان كاربرد اسيد هيوميك در گياهچه

). عدم كاربرد اسيد Padem et al., 1999افزايش يافت (
ميزان قطر غده را به  MSدرصد كود  14هيوميك و كاربرد 

متر سوق داد. موقع استفاده از ميلي 66/32بيشترين حد آن 
متر كاهش ميلي 05/23مقدار قطر غده به  MSدرصد كود  2

  ). 3پيدا كرد (جدول 
درصد كود  14استفاده از اسيد هيوميك همزمان با 

MS مقدار آنتوسيانين غده افزايش يافت و به بيشترين حد ،
رسيد و در  مول بر گرم بر وزن تر گياه 00019/0آن يعني 

ساير مواقع چه با اسيد هيوميك و چه بدون آن مقدار 
آنتوسيانين كاهش يافت. پژوهشي كه روي گياه تربچه 
صورت گرفت كاربرد اسيد هيوميك روي آنتوسيانين ريشه 

). 1396داري داشت (سادات روحاني و همكاران.، اثر معني
هيوميك موجب كاهش نشت آنتوسيانين از غشاء اسيد

 ).Mora et al., 2010(گردد سلولي و در نتيجه حفظ آن مي
بدون استفاده از اسيد هيوميك  MSدرصد كود  12مصرف 

موجب افزايش مقدار گوگرد پوست غده به بالاترين مقدار 
گرم در كيلوگرم شد در ساير موارد مقدار ميلي 19/0يعني 

 ).3داري در غده داشت (جدول گوگرد كاهش معني
 روش و تربچه گياه كوتاه رشدي دوره كه رودمي احتمال
و   در گوگرد كافي جذب عدم باعث هيوميكاسيد  اعمال

   .است شده همچنين آنتوسيانين غده
ين بر اساس نتايج بدست آمده از جدول مقايسه ميانگ

اثر متقابل، در زمان مصرف اسيد هيوميك و مصرف كود 
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MS  10  درصد، ميزان وزن خشك برگ به بالاترين حد
گرم در  17/0گرم رسيد و كمترين آن يعني  46/0يعني 

 MS  8زمان عدم مصرف اسيد هيوميك و مصرف كود 
درصد مشاهده شد. گزارش شده است كه وزن تر و خشك 

هاي فلفل اسيد هيوميك در گياهچهساقه و ريشه با كاربرد 
در  ).Padem et al., 1999و بادمجان افزايش يافت  (

تحقيقي ديگر، وزن خشك قسمت هوايي گياه به طور قابل 
اي در محيط رشد حاوي اسيد هيوميك افزايش ملاحظه

در پژوهش ديگر كاربرد  ).Norman et al., 2003نشان داد (
ساقه، طول ساقه و وزن اسيد هيوميك موجب افزايش قطر 

 ).Turkmen et al., 2004فرنگي گرديد (خشك گوجه
همچنين اسيد هيوميك روي صفاتي چون وزن خشك برگ 

داري و وزن خشك اندام هوايي نعناع فلفلي افزايش معني
اسيد هيوميك از طريق  ).Askari et al., 2012داشته است (

بهبود  افزايش جذب و در اختيارگذاري عناصر غذايي و
وضعيت فتوسنتزي در گياه، باعث افزايش وزن تر و خشك 

  ).Astaraei et al., 2008گردد (مي
بدون مصرف  MSدرصد كود  14در شرايط مصرف 

اسيد هيوميك، مقدار ساكارز برگ به بيشترين مقدار يعني 
رسيد در حالي كه كمترين  بر گرم وزن تر گرميليم 36/0

در زمان عدم  بر گرم وزن تر گرميليم 13/0آن به مقدار 
درصد  8به اندازه  MSمصرف اسيد هيوميك و كاربرد كود 

و عدم استفاده از   MSدرصد كود  10به ثبت رسيد. كاربرد 
 45/0اسيد هيوميك، سبب افزايش گلوكز گوشت غده تا 

 28/0شد و كمترين آن به ميزان  بر گرم وزن تر گرميليم
مان عدم مصرف اسيد در ز بر گرم وزن تر گرميليم

درصد ثبت شد. موقع كه  MS 2هيوميك و مصرف كود 
درصد مصرف  MS  2اسيد هيوميك مصرف نشد ولي كود 

). گزارش شده است كه اسيد هيوميك روي 3شد (جدول 
داشته است داري افزايش قند محلول تربچه اثر معني

   ).1396(سادات روحاني و همكاران.، 
  

  نتيجه گيري
- تحقيق كود كامل شامل عناصر پرمصرف و كم نيدر ا

در  (MS) و اسكوگ گيكشت موراش طيمح مصرف بر پايه
تركيب با اسيد هيوميك در سبزي تربچه از ابتداي رشد تا 

سبب  يوميك به تنهاييه زمان برداشت استفاده شد. اسيد
افزايش معني دار فروكتوز گوشت غده و گوگرد پوست 

تنهايي سبب افزايش طول ريشه، نيز به   MSغده شد. كود 
و اسيد هيوميك  MSساكارز و قند كل غده گرديد. كود 

كلروفيل  ،روي تعداد برگ، فروكتوز برگ، آنتوسيانين غده
a  وb  با كاربرد تركيبي اسيد . ندنداشت دارياثر معنيبرگ

اثرات مطلوبي در رشد تربچه ديده   MSهيوميك با كود 
ن مقدار وزن خشك غده يعني بدين صورت كه بالاتريشد. 

 00019/0گرم و بيشترين مقدار آنتوسيانين غده يعني  80/0
مول بر گرم بر وزن تر گياه زماني ثبت شد كه اسيد 

استفاده گرديد. در  MSدرصد كود  14هيوميك همراه با 
درصد،  MS  10زمان مصرف اسيد هيوميك و مصرف كود 

در  گرم رسيد. 46/0وزن خشك برگ به بالاترين حد يعني 
 تأثير اسيد هيوميكگفت كه  توانمي كلي بندي جمع يك

مطلوبي به عنوان مكمل در كنار استفاده از كود كامل بر پايه 
همچنين به . داشت تربچه گياه رشد بر MSمحيط كشت 

هاي توانند پاسخرسد ارقام مختلف تربچه مينظر مي
كه نياز است متفاوتي به اين تركيب تغذيه اي داشته باشند 
  در تحقيقات آينده مورد بررسي بيشتر قرار گيرد
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.ABSTRACT 

 
Introduction: The Murashig and Skoog (MS) culture medium is highly nutritious and 
has complete macro and microelements. Humic acid contributes to nutrients 
absorption and causes the growth and development of the plant. In this research, the 
growth and yield of radish (cv. Vikima) in the field was investigated using humic acid 
in combination with MS medium. 
Materials and Methods: Humic acid in two levels (0 and 1.5 g/m2) and MS fertilizer 
in eight levels (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 and 14%) were used as factorial experiment based 
on randomized complete block design with three replications. 

Results and Discussion: The results showed that with the use of MS fertilizer, the 
number of leaves, tuber sucrose, tuber sulfur, total chlorophyll and tuber total sugar 
increased compared to the humic acid. Application of 14% MS fertilizer increased the 
diameter of the tuber to 32.66 mm. Using humic acid in combination with 14% MS 
fertilizer, the amount of anthocyanin in the tuber increased to 0.00019 mol/g on fresh 
weight. In the interaction effects of humic acid and MS fertilizer, increasing the fresh 
weight of the leaf, the leaf area, the fresh weight of the tuber and the diameter of the 
tuber was recorded. By applying humic acid and 10% complete fertilizer, leaf dry 

weight reached to the highest level (0.46 g). 
Conclusion: Humic acid as a supplement to MS fertilizer had a good effect on radish 
growth. Humic acid supplemented with MS medium (up to 14% concentration) has 

proper effects on radish growth. 
Keywords: Anthocyanin, Leaf, Tuber, Chlorophyll, Sulfur. 


