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Abstract 

Introduction: Carbohydrate export from green leaves is a vital factor for growth and development of 
non-photosynthetic parts of plants, so both reinforcement of physiological sinks and assistance to 
carbohydrate translocation, can lead to more growth of physiological sources. Spray of exogenous 
sucrose has been evaluated in numerous studies and its positive influence was reported in various 
horticultural crops including tomato (Mashayekhi et al., 2016) and strawberry (Mendoza et al., 2005). In 
this experiment, it was aimed to manage sink-source relationships via exogenous sucrose spray and 
contributory elements for carbohydrate translocation comprising potassium (K), magnesium (Mg) and 
boron (B). 

Material and methods: The experiment was carried out in factorial format based on completely 
randomized design in greenhouse conditions with 4 replications and 5 samples. The first factor was 
sucrose in two levels (control: S0 and 5 percent concentration: S1) and second factor was mineral 
nutrition in six levels consisting control (C), boric acid (BA), potassium sulfate (PS), potassium nitrate 
(PN), magnesium sulfate (MS) and magnesium nitrate (MN). An open hydroponic system was used for 
growing the radishes in cocopeat + perlite (1:1) medium culture. Biomass, photosynthetic pigments, 
photosynthesis parameters and carbohydrate allocation were determined to find the best treatment.  

Results and discussion: The highest fresh weight of aerial part of radish was recorded in S0PS treatment 
that was significantly more than the others. Treatment of S1MN ranked in second for fresh weight of 
aerial part. Surprisingly, all of the sucrose treatments caused more fresh and dry weight of aerial parts in 
comparison with control (S0C). Maximum dry weight of aerial parts was seen in S0PS that was not 
significantly different with S1MN. Interaction of sucrose and mineral nutrition was statistically 
significant in fresh weight of tuber but not in dry weight of it. The lowest fresh weight and diameter of 
radish tuber was observed in S0MS that was not different with S0C and S1BA significantly. The 
significant lowest transpiration rate recorded in S0C treatment showed stomatal limitation of control 
plants, so it can be considered an obstacle for normal photosynthesis which removed in treated plants. 
Chlorophyll a and carotenoids in the radishes treated by sucrose were significantly more than control 
plants. The treatment of S1MN showed the highest percentage of tuber carbohydrate, although its 
difference was not statistically significant with S1PS and S1KN.  

Conclusions: According to the results, spray of potassium sulfate can be recommended to achieve more 
edible yield of radish. Foliar application of sucrose at the concentration of 5% caused photosynthetic 
limitations and increased non-photochemical quenching. Because of this reason, lower concentration 
should be tested in future researches to find the best concentration. 
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 چکیده

تٛا٘ذ ٔٙدش ثٝ افضايؾ سؿذ ٔمبكذ فیضيِٛٛطيىی  ٞب ٔی ٞبي فتٛػٙتضوٙٙذٜ ٚ وٕه ثٝ ا٘تمبَ وشثٛٞیذسات ٞشٌٛ٘ٝ تمٛيت ثخؾ
وشثٛٞیذسات، سٚاثظ  بوبسص ٚ عٙبكش ٔعذ٘ی دخیُ دس ا٘تمبَپبؿی خبسخی ػٌشدد. دس ايٗ پظٚٞؾ ػعی ؿذ تب اص عشيك ٔحَّٛ
كٛست فبوتٛسيُ دس لبِت عشح وبٔلا تلبدفی ثب دٚ فبوتٛس ػبوبسص دس دٚ ٝ ٔٙجع ٚ ٔخضٖ ٌیبٜ تشثچٝ ٔذيشيت ؿٛد. ايٗ آصٔبيؾ ث

، ػِٛفبت KNO3یٓ (، ٘یتشات پتبػK2SO4ٞبي ٔعذ٘ی دس ؿؾ ػغح )ؿبٞذ، ػِٛفبت پتبػیٓ ) ػغح )كفش ٚ پٙح دسكذ( ٚ ٕ٘ه
پٙح ٌیبٜ ثشاي ٞش تىشاس(، دس ٚ (( ثب چٟبس تىشاس )H3BO3( ٚ اػیذ ثٛسيه )Mg(NO3)2(، ٘یتشات ٔٙیضيٓ )MgSO4ٔٙیضيٓ  )

ثیـتشيٗ ٚصٖ تش ا٘ذاْ ٞٛايی ثؼتش خبٔذ وٛوٛپیت + پشِیت )ثٝ ٘ؼجت ٔؼبٚي(  كٛست پزيشفت. ٘تبيح ثذػت آٔذٜ ٘ـبٖ داد وٝ 
 داسي اص تٕبٔی تیٕبسٞبي ديٍش ثیـتش ثٛدٜ ٚ تیٕبس ػبوبسص عٛس ٔعٙی ػبوبسص+ػِٛفبت پتبػیٓ ديذٜ ؿذ وٝ ثٝثذٖٚ تشثچٝ دس تیٕبس 

عٛس خبِت تٛخٟی تٕبٔی تیٕبسٞبي داساي ػبوبسص ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ  ٕٞچٙیٗ ثٝ +٘یتشات ٔٙیضيٓ دس ستجٝ دْٚ لشاس ٌشفت.پٙح دسكذ
ٔیضاٖ پبيیٗ تعشق دس  داسي ثٛد٘ذ. ا٘ذاْ ٞٛايی داساي ثشتشي ٔعٙیٚ خـه تش ( اص ٘ظش ٚصٖ ثذٖٚ وبسثشد ػبوبسص ٚ عٙبكش ٔعذ٘ی)

ٞبي  ٔیضاٖ سٍ٘یضٜد. داسي وٕتش اص تٕبٔی تشویجبت تیٕبسي ٔٛسد اػتفبدٜ دس ايٗ آصٔبيؾ ثٛ عٛس ٔعٙی وٝ ثٝديذٜ ؿذ  ؿبٞذ ٌیبٞبٖ
تیٕبس . داسي ثیـتش اص ٌیبٞبٖ ؿبٞذ ثٛد عٛس ٔعٙی ثٝٚ وبسٚتٙٛئیذٞب دس ٌیبٞبٖ تیٕبسؿذٜ ثب ػبوبسص  aفتٛػٙتضي ؿبُٔ وّشٚفیُ 
داسي ثیـتشيٗ دسكذ وشثٛٞیذسات وُ غذٜ ٚ وٕتشيٗ دسكذ وشثٛٞیذسات ثشي سا داؿت؛  كٛست ٔعٙی ػبوبسص+٘یتشات ٔٙیضيٓ ثٝ

خٟت  وّیعٛس ثٝ .داس ٘جٛد ٞشچٙذ اختلاف آٖ اص ٘ظش آٔبسي ثب دٚ تیٕبس ػبوبسص+ػِٛفبت پتبػیٓ ٚ ػبوبسص+٘یتشات پتبػیٓ ٔعٙی
غّظت پٙح دسكذ ٕٞچٙیٗ عٛس ٔٛثشي اػتفبدٜ ٕ٘ٛد.  پبؿی ػِٛفبت پتبػیٓ ثٝ ٔیتٛاٖ اص ٔحَّٛ، افضايؾ عّٕىشد خٛساوی تشثچٝ

 ٞبي فتٛػٙتضي دس ايٗ ٌیبٜ سا ثذ٘جبَ داسد. ثٛدٜ ٚ ٔحذٚديتپبؿی ػبوبسص ثشاي تشثچٝ صيبد  ٔحَّٛ
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 مقدمه

ٞبي ٟٔٓ  ( يىی اص ٌٛ٘ٝ.Rhaphanus sativus Lتشثچٝ )

ٝ   Brassicaceaeخب٘ٛادٜ  عٙهٛاٖ ػهجضي ثشٌهی ٚ     ثٛدٜ وهٝ ثه

(. Lee and Park, 2017ٌیشد )اي ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی سيـٝ

ٞهبي ٔحّهَٛ ٚ ٕٞچٙهیٗ    ايٗ ػجضي ثهٝ ػهجت داؿهتٗ فیجهش    

ٖ  آ٘تی ٞهبي ٌّٛوٛصيِٙٛیهذي ٚ ايضٚتیٛػهیٙبتی، داساي    اوؼهیذا

 (. Hara et al., 2009ثبؿذ )اسصؽ غزايی لبثُ تٛخٟی ٔی

ٞههبي فتٛػههٙتضي  ٞههب اص ثههشي ا٘تمههبَ وشثٛٞیههذسات 

(Sources  ٜعبٔهُ ص٘هذ ،)    ٔب٘ههذٖ، سؿهذ ٚفعهُ ٚ ا٘فعههب ت

ٚ ثبفهت   ثبؿهذ ( ٌیهبٜ ٔهی  Sinksٞبي غیشفتٛػهٙتضي ) ثبفت

عٙههٛاٖ ػیؼههتٓ  ٞههب، ثههٝآثىههؾ دس کشوههت وشثٛٞیههذسات

 CO2دسكهذ   80تهب   50وٙهذ. تمشيجهب   دٞٙذٜ عُٕ ٔهی  ا٘تمبَ

ٔٙظٛس سفهع ٘یهبص    ٞبي ثبِغ فتٛػٙتضي، ثٝتثجیت ؿذٜ دس ثشي

ٞبي غیشفتٛػٙتضي ٌیبٜ، تٛػهظ ثبفهت آثىهؾ ا٘تمهبَ     ا٘ذاْ

(. غّظهت ثهب ي   Anisworth and Bush, 2010يبثهذ )  ٔهی 

ثبؿذ، دس عٙبكش غشثبِی ثبفهت  لٙذٞب وٝ غبِجب ٞٓ ػبوبسص ٔی

دٞذ، ٘تیدٝ ايٗ فـهبس  ٔٙجع، فـبس تٛسطػب٘غ سا افضايؾ ٔی

اي لٙهذٞب ثهٝ عٙبكهش غشثهبِی     ٞیذسٚاػتبتیه، کشوت تٛدٜ

ٞب تخّیهٝ ٚ فـهبس   ثبؿذ وٝ دس آ٘دب، لٙذٞبي ٔخضٖ ٔیثبفت

ثهشاي   ٞهبي ٔتفهبٚتی،   يبثذ. اػتشاتظيتٛسطػب٘غ وبٞؾ ٔی

ٞب دس آٚ٘ذ آثىؾ ثیبٖ ؿذٜ اػهت وهٝ اص ٘ظهش    ثبسٌیشي لٙذ

آٚ٘ذ آثىؾ، ٚ ٕٞچٙیٗ تهبٔیٗ ا٘هشطي   ٞب ثٝ ٔؼیش ٚسٚد لٙذ

ٔههٛسد ٘یههبص ثههشاي ا٘جبؿههت ؿههذٖ ثههب ٞههٓ اخههتلاف داس٘ههذ 

(Slewinski and Braun, 2010 ٝ ٞهبي  (. دس ثؼیبسي اص ٌٛ٘ه

ىؾ، ٞبي ٔضٚفیُ ثٝ ثبفت آثٌیبٞی، ا٘تمبَ ػبوبسص اص ػَّٛ

ٌیهشد وهٝ ثلهٛست    اص عشيك ٔؼیش آپٛپلاػتی كهٛست ٔهی  

ا٘تمبَ فعبَ ثٝ وٕپّىغ ػَّٛ ٕٞشاٜ ٚ عٙبكش غشثبِی ثبفت 

غـبء پلاػٕبيی، ا٘تمبَ  +Suc-Hآثىؾ، اص عشيك ػیٕپٛستش 

 (. Sauer, 2007ؿٛد ) ا٘دبْ ٔی

پبؿههی ثشٌههی ٔغبِعههبت صيههبدي، اثههشات ٔثجههت ٔحّههَٛ

ٞهبي ٔختّه    ذات ٌٛ٘ٝػبوبسص ثش ثٟجٛد وٕی ٚ ویفی تِٛی

دس (. Ghorbani et al., 2015ا٘هذ ) ٌیهبٞی سا اعهلاْ وهشدٜ   

(، افههضايؾ ٚصٖ 2005ٚ ٕٞىههبساٖ ) Mendozaپظٚٞـههی 

 Fragaria xفشٍ٘ههی سلههٓ )خـههه سيـههٝ ٚ ػههبلٝ تههٛت

ananassa Duch.َّٛپبؿی ثشٌی ٚ ثشٕٞىٙؾ ( سا ثش اثش ٔح

 ٕٞچٙههیٗ دس ٌههضاسؽ وشد٘ههذ.، %(1%( ٚ اٚسٜ )8ػههبوبسص )

ٞهبي فتٛػهٙتضي،   ٔغبِعٝ ديٍشي، افهضايؾ غّظهت سٍ٘یهضٜ   

وشثٛٞیذسات وُ، ٌّٛوض، ػبوبسص ٚ اػیذ آػىٛسثیه ٔیهٜٛ  

دسكهذ+  10پبؿی ثشٌهی ػهبوبسص   فشٍ٘ی ثش اثش ٔحَّٛتٛت

دسكهههذ، ٌهههضاسؽ ٌـهههت   2/0ٚ  1/0اػهههیذ ثٛسيهههه 

(Mashayekhi and Atashi, 2012).   ٖافضايؾ ا٘هذاصٜ ٚ ٚص

  َ پبؿهی ثشٌهی   ٔیٜٛ ٌٛخٝ فشٍ٘ی، ثش اثش اػهتفبدٜ اص ٔحّهٛ

دسكذ ٘یض دس پظٚٞـهی   2/0دسكذ+اػیذ ثٛسيه 15ػبوبسص

(. دسخلٛف تغزيهٝ  Ghorbani et al., 2015ٌضاسؽ ؿذ )

فشٍ٘ی ٘یض، افضايؾ ٚصٖ خـهه ػهبلٝ ٘ـهبء ٚ    ٘ـبء ٌٛخٝ

دسكهذ+  10ص پبؿی ػبوبسٞب ثش اثش ٔحَّٛغّظت وبسٚتٙٛئیذ

 5دسكذ ٔـبٞذٜ ٌـت. ٕٞچٙیٗ ػهبوبسص   2/0اػیذثٛسيه 

دسكهذ، ٔٛخهت تـهىیُ     2/0دسكذ ٕٞشاٜ ثب اػهیذثٛسيه  

 ,Mashayekhi et alثیـتشيٗ تعذاد ٔیٜٛ دس ثٛتهٝ ٌـهت )  

2016.) 

(، ثٟجهٛد  1999) Kovacikٞهب   دس يىی ديٍش اص پظٚٞؾ

 پبؿی ثشٌیپبسأتشٞبي وٕی ٚ ویفی تشثچٝ سا دسپی ٔحَّٛ

ػبوبسص، ثیبٖ وشد. دس ٔغبِعٝ ديٍشي، ثهب تشيٗ ٔیهضاٖ ٚصٖ   

تٛدٜ ثشي تِٛیذ ؿذٜ دس تشثچٝ ٚ ٔیضاٖ آػهىٛسثیه اػهیذ،   

پبؿی ثشٌی ػبوبسص ثٝ ٕٞشاٜ اٚسٜ، ِٔٛیجذٖ دس تیٕبس ٔحَّٛ

 (.Smolen and Sady, 2009ٚ ثٙضيُ آد٘یٗ اعلاْ ٌـت )

ٛسد عٙٛاٖ فشْ غبِت وشثٛٞیذسات ٔ ثبسٌیشي ػبوبسص، ثٝ

اي تحت تبثیش ٚضعیت ا٘تمبَ دس ٌیبٜ، ثٝ عٛس لبثُ ٔلاکظٝ

ٌیشد ٚ وٕجٛد ٞشيه اص ايهٗ  تغزيٝ پتبػیٓ ٚ ٔٙیضيٓ لشاس ٔی

عٙبكش، ثٝ ٚضهٛح وهبسايی ا٘تمهبَ وهشثٗ سا ثهشاي فٛاكهُ       

 ,.Trankner et alدٞهذ ) اِـهعب  لهشاس ٔهی   تش تحتعٛ ٘ی

2018    ٗ  (. ثشاػبع فشضیٝ خشيبٖ تحهت فـهبس وهٝ ٘خؼهتی

( تٛضهیح دادٜ ؿهذ، کشوهت    1930) Munchٔشتجٝ تٛػهظ  

ٔٛاد ٔحَّٛ دس آثىؾ اص ؿیت فـبس ٞیذسٚاػتبتیه پیشٚي 

ٌیهشد.  وٙذ، وٝ اص اختلاف غّظت ٔٛاد ٔحَّٛ ٘ـبت ٔیٔی

ثبؿهذ ٚ دس  تشيٗ وبتیٖٛ دس آٚ٘هذ آثىهؾ ٔهی    پتبػیٓ فشاٚاٖ
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، اص ٟٕٔتهشيٗ اخهضاي   Amino-Nوٙبس ػهبوبسص ٚ تشویجهبت   

ؿهٛ٘ذ؛ اص ايهٗ سٚ دس ٔیهضاٖ    ٔحؼهٛة ٔهی   اػٕضي آثىؾ

 Lalonde etا٘تمبَ ٔٛاد دس ثبفت آثىؾ ٘مؾ ثؼضايی داسد )

al., 2003  دس پظٚٞـهی .)Mengel and Haeder (1977 ،)

ثیبٖ داؿهتٙذ وهٝ غّظهت يهٖٛ پتبػهیٓ دسٖٚ آٚ٘هذ آثىهؾ        

ٞجؼههتٍی ٔثجتههی ثههب تیٕههبس   Ricinus communisوشچههه 

بسٌیشي آپٛپلاػتی آٚ٘هذ  دٞذ. دس ثخبسخی پتبػیٓ ٘ـبٖ ٔی

ٞبي خٛد ثشخلاف ؿهیت  آثىؾ، ػبوبسص تٛػظ تش٘ؼپٛستش

ٞبي ٕٞشاٜ ٚ غشثبِی غّظت اص عشم غـبء پلاػٕبيی ػَّٛ

وٙذ. ا٘شطي ٔٛسد ٘یهبص،  ثبفت آثىؾ، ثلٛست فعبَ عجٛس ٔی

ؿٛد وٝ يه ؿهیت پشٚتهٛ٘ی   تِٛیذ ٔی H+-ATPaseتٛػظ 

 Michelet andوٙهذ ) دس عشم غـبء پلاػٕبيی ايدبد ٔهی 

Boutry, 1995تٛا٘ذ ٔٙدش (. غّظت پبيیٗ ٔٙیضيٓ ػِّٛی، ٔی

ٌههشدد ٚ فعبِیههت پٕهه   Mg.ATPثههٝ تفىیههه وٕههپّىغ 

غـههبء پلاػههٕبيی سا وههبٞؾ دٞههذ  H+-ATPaseپشٚتههٛ٘ی 

(Hanstein et al., 2011    َوٝ دس ايٗ ؿهشايظ، ٘هشا ا٘تمهب .)

 ٞب، ؿهبٞذ آثىؾ، وبٞؾ يبفتٝ ٚ ا٘جبؿت ػبوبسص سا دس ثشي

(. علاٜٚ ثش اثش پتبػهیٓ  Trankner et al., 2018خٛاٞیٓ ثٛد )

ٞب، ٘مؾ ايهٗ دٚ عٙلهش دس   ٚ ٔٙیضيٓ دس ا٘تمبَ وشثٛٞیذسات

فؼههفبت وشثٛوؼههیلاص/  ثههی 1ٚ5-فعبِیههت آ٘ههضيٓ سيجِٛههٛص 

ٞیذسٚط٘بص )سٚثیؼىٛ( ٚ صيشػبخت وّشٚپلاػت ٚ ٕٞچٙیٗ 

ي، ٘مؾ ٔٙیضيٓ دس ػبختبس وّشٚفیُ ٚ پتبػیٓ دس آ٘بتٛٔی ثش

ٞب ٚ ٔٛخت ؿذٜ اػت وٝ ايٗ عٙبكش دس تِٛیذ وشثٛٞیذسات

 Trankner etوٙٙهذ ) تثجیت وشثٗ ٘یض ٘مؾ ٟٕٔی سا ايفب ٔی

al., 2018; Andersson, 2008  دس پظٚٞـی، ثٟجٛد ثشخهی .)

ٞهبي  ٞبي سؿذي، فیضيِٛٛطيىی ٚ فتٛػٙتضي تشثچٝاص ِٔٛفٝ

 َ بؿهی  پسؿذ يبفتٝ دس ػیؼتٓ آوٛآپٛ٘یه تحت تبثیش ٔحّهٛ

 ,Roostaٌشْ ثش ِیتش، ٌضاسؽ ؿذ ) 2ثشٌی پتبػیٓ ثب غّظت 

پبؿی ثشٌی ػِٛفبت ٔٙیهضيٓ ثهب غّظهت    (. اثش ٔح2014َّٛ

ٞهبي سؿهذي، غّظهت    ٌشْ ثش ِیتش، ثهش ثٟجهٛد ٚيظٌهی    5/1

ٞبي فتٛػٙتضي ٚ ٕٞچٙهیٗ افهضايؾ غّظهت عٙبكهش     سٍ٘یضٜ

٘یتشٚطٖ، فؼفش ٚ پتبػیٓ دس ا٘ذاْ ٞٛايی ٚ صيش صٔیٙی تشثچٝ 

(. دس پظٚٞـی ديٍهش ٘یهض   Seeda et al, 2018ٔـبٞذٜ ؿذ )

ٌضاسؽ ٌـت وٝ وبسثشد اػپشي ثشٌهی ٔٙیهضيٓ ثهب غّظهت     

تٛا٘ٙهذ ػهجت افهضايؾ استفهب      دسكذ ٔی 75/0ٚ  5/0ٞبي 

ٞهبي ثهبصاس   تش ٚ ٚصٖ خـه ثهشي، تعهذاد وهٛسد   ٌیبٜ، ٚصٖ

پؼٙذ ٚ ثشخی تشویجبت ؿیٕیبيی ٔٛثش دس ثهشي ٚ وهٛسد دس   

( ٌهشدد  .Brassica oleraceae var. botrytis Lوّهٓ ٌهُ )  

(Ahmed et al, 2011.) 

ٌیشي ديهٛاسٜ  ( ٘یض علاٜٚ ثش ٘مؾ دس ؿىBoronُثٛس )

(، تمؼیٓ ٚ عٛيُ ؿذٖ ػَّٛ Brown et al., 2002ػِّٛی )

(Goldbach et al., 2001; Oliveira et al., 2006  ثشخهی ،)

(، دس Zhao and Oosterhuis, 2003اص ٚظههبي  غـههبء )

 Zhaoٞهب ٘یهض ٘مهؾ داسد )   تبثِٛیؼٓ ٚ ا٘تمبَ وشثٛٞیذساتٔ

and Oosterhuis, 2002; Sheng et al., 2009  ٚ ٔمهذاس .)

ثخـهذ  غّظت ثٟیٙٝ ثٛس، فعبِیت غـب پلاػٕبيی سا ثٟجٛد ٔی

سا  H+-ATPaseدس كٛستیىٝ وٕجٛد ثٛس، پتب٘ؼهیُ فعبِیهت   

(. ٘تهبيح  Goldbach and Wimmer, 2007دٞهذ ) وبٞؾ ٔی

يه پظٚٞؾ ٘ـبٖ داد وٝ ؿشايظ وٕجٛد ثٛس، وبٞؾ فعبِیت 

H+-ATPase  ٝد٘جبَ داؿهتٝ اػهت    سا، دس سيـٝ ٌیبٜ ٘خٛد ث

(Lawrence et al., 1995( ٝدس پٙج .)Gossypium hirsutum 

L.  ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ وٕجٛد ثٛس، ػجت افضايؾ غّظهت )CO2 

ٝ دسٚ٘ی ٌـتٝ اػت، أب وبٞؾ ٘شا تعشق، ٞذايت سٚص اي ٘ه

ٚ فتٛػٙتض سا دس پی داؿتٝ اػت. ثب ٚخٛد وهبٞؾ فتٛػهٙتض،   

ٞبي غیشػهبختبسي دس ثهشي ايهٗ ٌیهبٜ     تدٕع وشثٛٞیذسات

ٞب، ٔـبٞذٜ ؿذٜ وٝ ثٝ ػجت وبٞؾ ا٘تمبَ ايٗ وشثٛٞیذسات

 Bogianiتٛا٘ذ ثبؿذ )دس ٌیبٞبٖ تحت ؿشايظ وٕجٛد ثٛس ٔی

et al., 2013.) 

پبؿی خبسخی ٔحَّٛٞذف اص ايٗ پظٚٞؾ، اسصيبثی اثش 

ٞب ؿهبُٔ   دٞٙذٜ وشثٛٞیذسات ػبوبسص ٚ عٙبكش ٔعذ٘ی ا٘تمبَ

ٞبي ٔٛسفِٛٛطيىی،  خقبپتبػیٓ، ٔٙیضيٓ ٚ ثٛس ثش ثعضی ؿ

فتٛػٙتضي ٚ ثیٛؿیٕیبيی تشثچٝ ثٛدٜ اػت. ٕٞچٙهیٗ، للهذ   

ثش ايٗ ثٛد وهٝ ثتهٛاٖ اص ايهٗ عشيهك، تغییشاتهی دس تؼهٟیٓ       

ٕهبَ ٕ٘هٛد ٚ ثهٝ    وشثٛٞیذسات دس ثخـٟبي ٔختّ  ٌیبٜ اع

٘ٛعی لهذست ٚ عّٕىهشد ٔٙجهع ٚ ٔخهضٖ فیضيِٛهٛطيىی سا      

 ٔذيشيت ٕ٘ٛد. 
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 هامواد و روش

، ثلهٛست فبوتٛسيهُ دس   1398ايٗ پظٚٞؾ دس صٔؼتبٖ 

لبِت عشح وهبٔلا تلهبدفی، ثهب دٚ فهبوتٛس ػهبوبسص )دس دٚ      

ٞهبي ٔعهذ٘ی )دس ؿهؾ     دسكهذ( ٚ ٕ٘هه   5ػغح: كفش ٚ 

ص ٔٙجهع ٘یتهشات ٔٙیهضيٓ    اْ ا پهی  پی 820ػغح: ؿبٞذ، ٔٙیضيٓ 

(Mg(NO3)2 ٓٔٙیضي ،)اْ اص ٔٙجع ػِٛفبت ٔٙیهضيٓ   پی پی 820

(MgSO4 ٓپتبػی ،)اْ اص ٔٙجهع ٘یتهشات پتبػهیٓ     پهی  پی 1933

(KNO3 ٓپتبػی ،)اْ اص ٔٙجهع ػهِٛفبت پتبػهیٓ     پی پی 1933

(K2SO4 ٚ )350 اْ ثههٛس اص ٔٙجههع اػههیذ ثٛسيههه    پههی پههی

(H3BO3  ثب چٟبس تىشاس ٚ پهٙح ))    ٕ٘ٛ٘هٝ دس ٞهش تىهشاس، دس

ٌّخب٘ٝ پظٚٞـی دا٘ـٍبٜ عّْٛ وـهبٚسصي ٚ ٔٙهبثع عجیعهی    

ػبسي كٛست پزيشفت. غّظت ثٟیٙهٝ اػهتفبدٜ ؿهذٜ ثهشاي     

 ,Roosta(، پتبػهیٓ ) Mashayekhi et al, 2016ػهبوبسص ) 

 Ghorbani et( ٚ ثٛس )Ahmed et al, 2011(، ٔٙیضيٓ )2014

al., 2015 ـهبت كهٛست   ( ٚ ٕٞچٙیٗ ثشاػبع ديٍهش آصٔبي

ٌشفتٝ دس دا٘ـٍبٜ عّْٛ وـبٚسصي ٚ ٔٙهبثع عجیعهی ػهبسي،    

تعییٗ ٚ ثىبس ٌشفتٝ ؿذ. ثٝ ٔٙظٛس تٟیهٝ عٙبكهش غهزايی، اص    

إِٓبٖ اػهتفبدٜ   Merckٞبي آصٔبيـٍبٞی تِٛیذ ؿشوت ٕ٘ه

دسكهذ   9/99ٞهب ثهیؾ اص   ؿذ )دسكذ خّٛف تٕبٔی ٕ٘ه

ٖ    ٔی ٞهب،  ثبؿذ( وٝ ثشاػبع ٔمهذاس عٙبكهش ٔهٛسد ٘ظهش دس آ

ٞبي غزايی ٔٛسد ٘ظش تٟیٝ ٌـت. ثزسٞبي تشثچٝ دس ٔحَّٛ

ؿشايظ ػیؼتٓ ٞیذسٚپٛ٘یه ثبص ثب ثؼتش خبٔذ وٛوٛپیهت +  

پشِیت )ثٝ ٘ؼجت ٔؼبٚي( وـت ؿذٜ ٚ ثب ٔحَّٛ يه ػْٛ 

غّظت ٌّٞٛٙهذ ثعهذ اص ظٟهٛس ٚ تٛػهعٝ ٘ؼهجی ٘خؼهتیٗ       

كههٛست  سٚص ثعههذ اص وبؿههت(، ثههٝ 12ٞههبي کمیمههی ) ثههشي

ذ. ٌیبٞهبٖ دس عهَٛ دٚسٜ سؿهذ، ثهب     وٛدآثیبسي تغزيٝ ؿهذ٘ 

فٛاكُ صٔب٘ی دٚ سٚصٜ، ثٝ تشتیت يه ٘ٛثهت وٛدآثیهبسي ٚ   

يه ٘ٛثت آثیبسي ثب آة ٔمغش ٌـتٙذ ٚ غّظهت يهه ػهْٛ    

ٔحّههَٛ ٔحّههَٛ ٌّٞٛٙههذ، ثلههٛست ثبثههت تههب پبيههبٖ دٚسٜ 

 آصٔبيؾ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ.

سٚص ثعهذ اص   20پغ اص تٛػعٝ دٚ ثشي اِٚیهٝ کمیمهی )  

پبؿهی تشویجهبت غهزايی كهٛست     حَّٛوبؿت(، ٘خؼتیٗ ٔ

سٚص  5ٌشفتههٝ ٚ يههه ٔشتجههٝ ديٍههش ٘یههض، ثههب فبكههّٝ صٔههب٘ی 

تىشاسٌشديذ. ثٝ ٔٙظٛس اسصيبثی كفبت فتٛػٙتضي ٌیبٞبٖ، اص 

 & Portable Gas Exchangeدػهههتٍبٜ فتٛػهههٙتضٔتش 

Fluoresence System  (GFS- 3000, Walz, German )

    ٝ سٚص ثعهذ اص   29ٞهب )  اػتفبدٜ ؿهذ. ثعهذ اص ثشداؿهت تشثچه

وبؿت(، كفبت عّٕىشدي ٚ ٔٛسفِٛٛطيىی ؿهبُٔ ٚصٖ تهش   

ا٘ذاْ ٞٛايی )ٌشْ دس ثٛتٝ(، ٚصٖ تش غهذٜ )ٌهشْ دس ثٛتهٝ(،    

ٚصٖ خـه ا٘ذاْ ٞٛايی )ٌشْ دس ثٛتٝ(، ٚصٖ تش غذٜ )ٌهشْ  

دس ثٛتٝ(، دسكهذ ٚصٖ خـهه ا٘هذاْ ٞهٛايی، دسكهذ ٚصٖ      

ٔهذَ   ANDخـه غذٜ، ثٝ ٚػهیّٝ تهشاصٚ ديدیتهبَ ٔهذَ     

FA2014ػبخت وـٛس چیٗ ٚ ٕٞچٙیٗ عَٛ ثشي )ٔیّی ،-

ٔتش(، ٘ؼجت عَٛ ثٝ عهشم ثهشي،   ٔتش(، عشم ثشي )ٔیّی

-Mitutoyo 500-197لغش ٚ عَٛ غذٜ ثب وِٛیغ ديدیتهبَ ) 

 ٌیشي ؿذ.  ، ػبخت وـٛس طاپٗ( ا٘ذاصٜ 20

 های فتوسنتسیگیری رنگیسه اندازه

ٞهب، تٛػهظ   ٌیشي ثهشاي ػهٙدؾ سٍ٘یهضٜ   خٟت علبسٜ

ُ  کهلاَ ٔتب   Carter And Knapp  (2001)٘هُ، اص پشٚتٛوه

ثٝ ايٗ كٛست، ٚصٖ ٔـخلی اص ثشي ٔٙبػت،  .ؿذاػتفبدٜ 

ِیتش ٔتب٘هُ خهبِق لهشاس دادٜ ؿهذٜ ٚ دس ٔحهیظ      ٔیّی 8دس 

ػهبعت  24ٌهشاد ثهٝ ٔهذت    دسخٝ ػب٘تی 30تبسيه ٚ دٔبي 

 Caryٍٟ٘ذاسي ؿذ٘ذ. ػپغ ثٛػیّٝ دػتٍبٜ اػپىتٛفتٛٔتش 

7000 UMSٜ652.4، 665.2ٞب دس عَٛ ٔٛج  ، خزة علبس 

٘ب٘ٛٔتش خٛا٘ذٜ ؿذٜ ٚ تٛػظ ٔعهبد ت اسائهٝ ؿهذٜ     470ٚ 

 ٔحبػهجبت  Lichtenthaler And Buschmann (2001،) تٛػظ

ُ aٌیشي وّشٚفیُ صْ ثشاي ا٘ذاصٜ وبستٙٛئیهذٞب  ٚ  b، وّشٚفیه

 كٛست ٌشفت. )ٌضا٘تٛفیُ+وبسٚتٗ(
  

Methanol (pure solvent):  
                                        

                                         

                                                          
       Ca= a کلروفیل       Cb= b کلروفیل      C(X+C)= )کارتنوئیدها )گزانتوفیل+کاروتن 
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 گیری کربوهیدرات کل محلولاندازه

 وشثٛٞیهذسات وهُ ٔحّهَٛ ثهشي ٚ غهذٜ،      ٌیهشي  ا٘ذاصٜ

ٚ  McCready پشٚتىههُثٛػههیّٝ ا٘تههشٖٚ ٚ ثههب اػههتفبدٜ اص  

. ثهشاي ػهبخت ٔحّهَٛ    ( كٛست پزيشفت1950ٕٞىبساٖ )

ِیتش اػهیذ  ٔیّی 100دس ، ٌشْ ا٘تشٖٚیٔیّ 150ٔمذاس  ،ا٘تشٖٚ

ٗ  ػِٛفٛسيه سلیك کُ   100ثهشاي تٟیهٝ    ٌـهت ٚ ٕٞچٙهی

ِیتهش اػهیذ   ٔیّهی  76ٔمذاس  ،ِیتش اػیذ ػِٛفٛسيه سلیك ٔیّی

 .ٌـهت ِیتش آة ٔمغش ٔخّٛط  ٔیّی 38ػِٛفٛسيه غّیظ ثب 

ٔیىشِٚیتش اص  100ٔمذاس  ،ٞبي ٔحٌَّٛیشي لٙذ ا٘ذاصٜ خٟت

ِیتش ٔحَّٛ ٔیّی 3ٔبيؾ سيختٝ ٚ ثٝ آٖ علبسٜ سا دس ِِٛٝ آص

دلیمهٝ   20. ٔخّٛط ثذػت آٔذٜ ثٝ ٔهذت  ؿذا٘تشٖٚ اضبفٝ 

دسخههٝ ػههب٘تیٍشاد دس کٕههبْ آة  100دس دسخههٝ کههشاست 

ٞبي ٔحَّٛ ثب اػتفبدٜ ٌیشي لٙذ. ا٘ذاصٜدادٜ ؿذ خٛؽ لشاس

٘ههب٘ٛٔتش  620اص سٚؽ اػههپىتشٚفتٛٔتشي ٚ دس عههَٛ ٔههٛج 

ی اػههتب٘ذاسد تٛػههظ  كههٛست ٌشفههت ٚ ثههب سػههٓ ٔٙحٙهه  

ثشکؼت ٔیىشٌٚهشْ   ٞبي ٔـخق ٌّٛوض، ٔمذاس لٙذ غّظت

 ثش ٌشْ، ثیبٖ ؿذ.

ٞبي ثذػت آٔذٜ دس ٟ٘بيت دس ٘شْ افضاس اوؼُ ٚاسد  دادٜ

 9/1ٔهذَ   SASٞب ٘یض اص ٘شْ افهضاس  ؿذٜ ٚ خٟت آ٘بِیض دادٜ

ٞب اص عشيهك آصٔهٖٛ دا٘ىهٗ     اػتفبدٜ ٌشديذ. ٔمبيؼٝ ٔیبٍ٘یٗ

ا٘دبْ ؿذ ٚ ٕ٘ٛداسٞب ٘یهض تٛػهظ ٘هشْ افهضاس اوؼهُ سػهٓ       

 ٌشديذ.  

 نتایج و بحث

 رشد رویشی و مورفولوشی

 ٌهشْ دس ثٛتهٝ(،   4) ثیـتشيٗ ٚصٖ تش ا٘ذاْ ٞٛايی تشثچٝ

عٛس  ػبوبسص+ػِٛفبت پتبػیٓ ديذٜ ؿذ وٝ ثٝثذٖٚ دس تیٕبس 

ي اص تٕبٔی تیٕبسٞبي ديٍهش ثیـهتش ثهٛدٜ ٚ تیٕهبس     داس ٔعٙی

 +٘یتشات ٔٙیضيٓ دس ستجٝ دْٚ لشاس ٌشفهت پٙح دسكذ ػبوبسص

عٛس خبِت تٛخٟی تٕبٔی تیٕبسٞبي  . ٕٞچٙیٗ ثٝ(1)خذَٚ 

پبؿی ػهبوبسص  ثذٖٚ ٔحَّٛ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ) ،داساي ػبوبسص

( اص ٘ظش ٚصٖ تش ا٘ذاْ ٞٛايی داساي ثشتهشي  ٚ عٙبكش ٔعذ٘ی

. سٚ٘ههذ تمشيجههب ٔـههبثٟی دس (1)خههذَٚ  اسي ثٛد٘ههذد ٔعٙههی

  ٝ وهٝ   عهٛسي  خلٛف ٚصٖ خـه ا٘ذاْ ٞٛايی ديذٜ ؿهذ ثه

ثیـههتشيٗ ٚصٖ خـههه ا٘ههذاْ ٞههٛايی تشثچههٝ دس تیٕههبس     

ديذٜ ؿذ  ٌشْ دس ثٛتٝ( 21/0) ػبوبسصكفش+ػِٛفبت پتبػیٓ

+٘یتهشات   پٙح دسكذ داسي ثب تیٕبس ػبوبسص وٝ اختلاف ٔعٙی

ثب تٛخٝ ثٝ . (1)خذَٚ  ٘ـبٖ ٘ذاد ٌشْ دس ثٛتٝ( 2/0 ٔٙیضيٓ

عٙٛاٖ ػجضي ثشٌی  ٞبي تشثچٝ ثٝ ثشي ،دس ثشخی ٔٙبعك آ٘ىٝ

ِهزا   (،Lee and Park, 2017) ٌیهشد  ٔٛسد اػتفبدٜ لهشاس ٔهی  

تٛا٘ذ علاٜٚ ثش ايدبد ػغح ٔٙبػهت   تٛػعٝ ثشٌی ٔٙبػت ٔی

خضئی اص عّٕىشد خٛساوی ٔحلَٛ ٘یض تّمی  ،فتٛػٙتضوٙٙذٜ

ثٛدٜ ٚ  Brassicaceaeٝ تشثچٝ اص خب٘ٛادٜ و ٌشدد. اص آ٘دبيی

ِهزا   ،ثبؿهٙذ  ی ٌٌٛشددٚػت ٔهی ب٘اعضبي ايٗ خب٘ٛادٜ ٌیبٞ

ثیٙی ثٛد. ٌیبٞبٖ ٌهٌٛشد   تبثیش ٔثجت وٛد ػِٛفبتٝ لبثُ پیؾ

وٙٙهذ ٚ   ٔعذ٘ی سا ثب ػبخت آٔیٙٛاػیذ ػیؼتئیٗ آػیٕیّٝ ٔی

تٛا٘ذ دس ادأٝ ثٝ ٔتیٛ٘یٗ تجذيُ ؿٛد.  ايٗ آٔیٙٛاػیذ خٛد ٔی

ٓ  مؾ ٟٔٓ ٌٌٛشد دس تغییش ا٘شطي ٚ فعبَ٘ ٞهبي   ػبصي آ٘هضي

وهٝ دس ٟ٘بيهت ٔٙدهش ثهٝ      ،ثبؿهذ  ٔتبثِٛیؼٓ وشثٛٞیذسات ٔی

 Bahadurٌشدد ) ٞبي عّٕىشدي تشثچٝ ٔی افضايؾ ؿبخق

and Bala, 2017 .) دس٘مؾ اػبػهی  اص عشف ديٍش، ٌٌٛشد 

ٞهبي   ٌّٛتبتیٖٛ ٚ دس ٘تیدٝ ٔمبٚٔهت ٌیهبٜ ثهٝ تهٙؾ      تٙظیٓ

تٛا٘هذ ثهٝ وهبٞؾ     ِزا ايهٗ عٙلهش ٔهی    ،وٙذ ب ٔیٔحیغی ايف

 ؛وٕهه ؿهبيب٘ی ٕ٘بيهذ   ٘یهض  ٞبي ٘بخٛاػهتٝ دس تشثچهٝ    تٙؾ

دس تشثچٝ  غذٜوٝ دس پظٚٞـی ثیـتشيٗ ٚصٖ خـه  عٛسيٝ ث

ویّهٌٛشْ دس   120ثیـتشيٗ ٔمذاس تیٕهبس ٌهٌٛشد ثهٝ ٔیهضاٖ     

 (. Stagnari et al., 2018ٞىتبس ثذػت آٔذ )

تشویهت وهٛدي سا ٔیتهٛاٖ    پتبػهیٓ دس ايهٗ   ٔثجت ٘مؾ 

ٚ يب تهبثیش   ،وٕه ثٝ افضايؾ خزة ثشٌی ٌٌٛشد ٘ؼجت داد

ٓ  پتبػیٓ ثش تٙظیٓ کشوت سٚص٘ٝ ٞهبي   ٞب ٚ فعبَ ٕ٘ٛدٖ آ٘هضي

ٝ  دس ٘ظش ٌشفهت. ٔتعذد ٌیبٞی سا  ٚيهظٜ ٘مهؾ پتبػهیٓ دس     ثه

صيهشا تیٕهبس    دس ايٗ پظٚٞؾ ٕ٘ٛد ثیـتشي داسد تٛسطػب٘غ

ٕتشيٗ ٔمهذاس عهذدي   ػبوبسص كفش+ػِٛفبت پتبػیٓ داساي و

ٝ  دسكهذ ٚصٖ خـههه ا٘هذاْ ٞههٛايی ٚ غهذٜ ثههٛد    ثغههٛس  وه

داسي اص ؿبٞذ ٚ ثیـتش تشویجبت تیٕبسي ٔٛسد اػهتفبدٜ   ٔعٙی

دٞهذ آة   ٘ـبٖ ٔهی  (. ايٗ ٔؼئ1ّٝوٕتش ثٛدٜ اػت )خذَٚ 
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ٞبي ٌیبٞبٖ تیٕبسؿهذٜ ثهب ػهِٛفبت پتبػهیٓ      صيبدي دس ا٘ذاْ

ثخؾ ٞٛايی ثٝ ثیبٖ ديٍش افضايؾ ٚصٖ  ٚ تدٕع يبفتٝ اػت

یؾ اص آ٘ىٝ ٔشثٛط ثٝ تدٕع ٔبدٜ خـه ثبؿذ ثٚ صيشصٔیٙی 

 ْ ٞبػهت.   ٔشثٛط ثٝ خزة آة ٚ تٛسطػب٘غ وبُٔ ايٗ ا٘هذا

٘مؾ وّیذي پتبػیٓ دس تٛسطػب٘غ ػهِّٛی وهبٔلا ؿهٙبختٝ    

(. اِجتهٝ  Nieves-Cordones et al., 2016ثبؿهذ )  ؿهذٜ ٔهی  

وهٝ   بيیتهب خه   ،عٛسوّی ٘یبص فشاٚا٘ی ثٝ پتبػیٓ داسد تشثچٝ ثٝ

ٞبيی ثب ٔیضاٖ پتبػهیٓ ثهب     ٌضاسؽ ؿذٜ اػت کتی دس خبن

ٞٓ ايٗ ٌیبٜ ثٝ وٛدٞبي پتبػٝ ٚاوهٙؾ ٔثجهت ٘ـهبٖ دادٜ ٚ    

 ,.Castro et alافضايؾ عّٕىهشد دس آٖ ديهذٜ ؿهذٜ اػهت )    

2016     َ پبؿهی   (. أب چهشا ػهِٛفبت پتبػهیٓ دس صٔهبٖ ٔحّهٛ

يذ تٛا٘ذ چٙیٗ ٘مـی سا ثٝ خٛثی ايفب وٙهذ  ؿهب   ػبوبسص ٕ٘ی

ثههٝ تغییههش دس تؼههٟیٓ عٙلههش پتبػههیٓ دس ٌیههبٜ دس  ،دِیههُ آٖ

کضٛس ٔیضاٖ ثب ي وشثٛٞیذسات ثشٌشدد. ثهذيٗ ٔعٙهی وهٝ    

اٌش ٔیضاٖ وشثٛٞیذسات صيبد ثبؿذ ثخـی اص پتبػیٓ دس آٚ٘ذ 

 ,.Zorba et alآثىؾ دسٌیش ا٘تمهبَ ػهبوبسص خٛاٞهذ ثهٛد )    

2014 َ ٞهبي ٔضٚفیهُ ٚ   ( ِزا ٔیضاٖ آٖ دس ػیتٛپلاػٓ ػهّٛ

ثبفت غذٜ وبٞؾ يبفتٝ ِزا ٘مؾ تٛسطػب٘ؼی آٖ ٘یض وٕشً٘ 

 ؿٛد.  ٔی

ضيٓ صٔب٘ی سؿهذ ٞهٛايی سا افهضايؾ دادٜ وهٝ     ی٘یتشات ٔٙ

ٕٞشاٜ ثب ػبوبسص ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌیشد. دِیُ ايٗ ٔؼئّٝ دس 

دسخٝ اَٚ ثٝ ٘مؾ ٟٔٓ ٔٙیضيٓ دس ثبسٌیشي آٚ٘هذ آثىهؾ ٚ   

(. ثهٝ  Farhat et al., 2016ٌهشدد )  ا٘تمبَ وشثٛٞیذسات ثشٔهی 

عجبست ديٍش عذْ ٚخهٛد عٙلهش ٔٙیهضيٓ ثهٝ ٔمهذاس وهبفی       

پبؿی ػبوبسص  اکتٕب  ثب تدٕع وشثٛٞیذسات ٘بؿی اص ٔحَّٛ

ٕٞشاٜ ؿذٜ ٚ اص ايٗ عشيك سؿذ سا ٔحهذٚد ٔهی ٕ٘بيهذ. دس    

دسخٝ دْٚ ٘مؾ ٘یتشٚطٖ دس تحشيه سؿذ سٚيـی ٘یض لبثهُ  

ش ثؼهیبس  وٝ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت ٔمبدي عٛسيٝ ث ،ثبؿذ تٛخٝ ٔی

ویٌّٛشْ دس ٞىتبس( ثشاي تشثچٝ  300تب  250ثب ي ٘یتشٚطٖ )

 (. Poudel et al., 2018تٛكیٝ اػت )لبثُ 
         

 های عملکزدی تزبچه  بزهمکنش اثز ساکارس و عناصز معدنی بز بزخی مولفه .1جدول 
Table 1. Interaction of sucrose and mineral elements on some radish production parameters        

Leaves Dry 

Weight (g)
** 

Tubers Dry 

Weight (%)
** 

Tubers 

Diameter 
(mm)

* 

Tubers Fresh 

Weight (g)
* 

Leaves Fresh 

Weight (g)
** Mineral Element Sucrose % 

0.165dce 4.74ab 18.23cd 4.62cb 
2.44d Control 0 

0.146fe 4.78a 19.52cdb 4.65cb 
1.82e 

Boric acid 0 

0.125f 
4.66cab 17.58d 3.91c 

2.39e 
Magnesium sulfate 0 

0.211a 
4.09d 23.58a 6.86a 

4a 
Potassium sulfate 0 

0.177dcb 
4.26cd 23.59a 6.55a 

3.22bc 
Magnesium nitrate 0 

0.167dce 
4.50cab 22.68ab 5.86ab 

3.06c 
Potassium nitrate 0 

0.161de 
4.57cab 21.32cab 6.1ab 

3.02c 
Control 5 

0.177dcb 
4.34cdb 22.45ab 7.17a 

3.14c 
Boric acid 5 

0.173dc 
4.55cab 22.53ab 6.25a 

3.02c 
Magnesium sulfate 5 

0.180dcb 
4.66cab 22.05ab 6.15ab 

3.3bc 
Potassium sulfate 5 

0.2ab 
4.53cab 23.29a 7.52a 

3.61b 
Magnesium nitrate 5 

0.187cb 
4.44cadb 22.09ab 6.62a 

3.30bc 
Potassium nitrate 5 

     
داس  ٔعٙیاعذاد ثب کشٚف ٔـتشن دس ٞش ػتٖٛ داساي اختلاف . %1% ٚ 5داس دس ػغح اکتٕبَ داس، ٔعٙیتشتیت ثیبٍ٘ش عذْ ٚخٛد اختلاف ٔعٙی * ٚ **: ثٝ

(P<0.01ٕ٘ی ) ثبؿٙذ 
* and ** indicate statistical non-significant, significance at 5% and 1% level of confidence, respectively. Numbers followed 
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by the same letter are not significantly differentns (P<0.01)    
ثهش ٚصٖ   ،دٚ فبوتٛس ػبوبسص ٚ تغزيٝ ٔعهذ٘ی ثشٕٞىٙؾ 

داس  ِٚی ثش ٚصٖ خـه آٖ غیشٔعٙی ،داس تش ٚ لغش غذٜ ٔعٙی

ثههٛد. وٕتههشيٗ ٚصٖ تههش ٚ لغههش غههذٜ دس تیٕههبس ثههذٖٚ      

ٌشْ، لغش غذٜ:  91/3)ٚصٖ تش غذٜ:  ػبوبسص+ػِٛفبت ٔٙیضيٓ

ثهذٖٚ  ديذٜ ؿذ وٝ اختلاف آٖ ثب ٔحّهَٛ  ٔتش( ٔیّی 88/17

ٌشْ، لغهش غهذٜ:    65/4)ٚصٖ تش غذٜ:  اػیذ ثٛسيهػبوبسص+

ٌهشْ، لغهش    62/4)ٚصٖ تهش غهذٜ:   ٚ ؿبٞذ ٔتش( ٔیّی 52/19

ثیـهتشيٗ   (.1)خهذَٚ   داس ٘جهٛد  ٔعٙیٔتش( ٔیّی 23/18غذٜ: 

ٌهشْ، لغهش    86/6)ٚصٖ تش غهذٜ:   ٔمذاس ٚصٖ تش ٚ لغش غذٜ

٘یض دس تیٕبس ثذٖٚ ػبوبسص+ػهِٛفبت  ٔتش( ٔیّی 58/23غذٜ: 

ٝ ثهٝ غیهش اص ػهٝ تیٕهبس فهٛق ثهب ثمیهٝ        وه  ،پتبػیٓ ديذٜ ؿذ

 داسي ٘ـهبٖ ٘هذاد   تیٕبسٞبي ٔٛسد آصٔهبيؾ اخهتلاف ٔعٙهی   

. ثب تٛخٝ ثٝ ايٙىٝ تیٕبس ثذٖٚ ػبوبسص+ػهِٛفبت  (1)خذَٚ 

ِهزا   ،پتبػیٓ ٞٓ ثخؾ ٞٛايی ٚ ٞٓ غذٜ ٔٙبػجی تِٛیذ ٕ٘ٛد

 اي ثبؿذ. تٛا٘ذ اص ٘ظش عّٕىشدي تیٕبس لبثُ تٛكیٝ ٔی

ثب ايٙىٝ اثهش ٔتمبثهُ فبوتٛسٞهب    اص ٘ظش ٚصٖ خـه غذٜ، 

-ٞش دٚ فبوتٛس ػبوبسص ٚ ٕ٘ه اثش اكّیداس ٘ـذٜ ثٛد،  ٔعٙی

وٝ ٚصٖ خـه ٔشثٛط ثٝ  عٛسي ثٝ داس ؿذ ٔعٙیٞبي ٔعذ٘ی 

 24/0ٌشْ دس ثٛتهٝ( دس ٔمبثهُ ؿهبٞذ )   29/0تیٕبس ػبوبسص )

ٞهبي  (. اص ٔیبٖ ٕ٘ه1ٌشْ دس ثٛتٝ( ثشتشي ٘ـبٖ داد )ؿىُ 

وهٝ ٘ؼهجت ثهٝ ؿهبٞذ ثشتهشي داؿهت       تٟٙب تیٕبسي ٔعذ٘ی، 

ثذيُ  وٝ لبعذتب ثذِیُ ٘مؾ ثی (2)ؿىُ  ٘یتشات ٔٙیضيٓ ثٛد

ٔٙجهههع ثهههٝ ٔملهههذ ٔٙیهههضيٓ دس ا٘تمهههبَ وشثٛٞیهههذسات اص 

دس ٔٛاسد ٔتعذدي ٌضاسؽ ؿذٜ اػت ثبؿذ.  ٔی فیضيِٛٛطيىی

افهضايؾ  وٝ وٕجٛد عٙلش ٔٙیضيٓ دس ٌیبٞبٖ ٔختّ  ٔٛخت 

وٝ  (Farhat et al., 2016)ؿٛد  ٔی٘ؼجت ؿبخؼبسٜ ثٝ سيـٝ 

ثب ٘تبيح پظٚٞؾ کبضش ٔغبثمت داسد. ثهٝ ديٍهش ػهخٗ، دس    

   ٓ ٝ  تهٛدٜ  صيؼهت وهبٞؾ   اثش وٕجهٛد عٙلهش ٔٙیهضي سا  سيـه

ٝ     ٔی تدٕهع  دِیهُ   دٞذ وٝ ايٗ وبٞؾ سؿهذ سيـهٝ خهٛد ثه

 ,.Farhat et al) ٌهشدد  ٞهب ايدهبد ٔهی    ثشيدس   وشثٛٞیذسات

2016 .) 

ي سا ٘ـهبٖ  عَٛ ٚ عشم ثشي وٝ دس ٔدٕٛ  ا٘ذاصٜ ثش

تٛا٘ذ ؿبخق خٛثی اص سؿذ ٔٛسفِٛٛطيىی ٌیبٜ  ٔی ،دٞذ ٔی

داس عَٛ ثشي ؿهذ   . تیٕبس ػبوبسص ٔٛخت وبٞؾ ٔعٙیثبؿذ

ايٗ دسکبِی اػت وٝ عشم ثشي ثب تیٕبس ػهبوبسص افهضايؾ   

(. دس ٔدٕٛ  تغییهش دس ا٘هذاصٜ ػهغح ثهشي     3يبفت )ؿىُ 

ثذِیُ اعٕبَ تیٕبسٞب ٔحؼٛع ٘جٛد؛ ٞشچٙذ ؿهىُ ثهشي ٚ   

سفِٛٛطي آٖ تغییشاتی سا ٘ـبٖ داد. ثهٝ ثیهبٖ ثٟتهش تحهت     ٔٛ

تش اص کبِت عجیعهی   ٞبي تشثچٝ پٟٗ تبثیش تیٕبس ػبوبسص، ثشي

 ؿذ٘ذ. 
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Fig 1. The simple effect of sucrose foliar spray on dry weight of radish’s tuber 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       

 های معدنی، بز وسن خشک غده تزبچهپاشی نمک. اثز ساده محلول2شکل 

Fig 3. The simple effect of mineral elements foliar spray on dry weight of radish’s tuber 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 پاشی ساکارس بز طول و عزض بزگ تزبچه اثز ساده محلول .3شکل 

Fig 2. The simple effect of sucrose foliar spray on length and width of radish’s leaves    
     

 های گیاهی  پارامترهای فتوسنتسی و رنگیسه

تعهشق دس تیٕهبس ؿهبٞذ )ثهذٖٚ ػهبوبسص ٚ      ٔیضاٖ پبيیٗ 

داسي وٕتش اص تٕبٔی تشویجبت  عٛس ٔعٙی تغزيٝ ٔعذ٘ی( وٝ ثٝ

ثیهبٍ٘ش   ،تیٕبسي ٔٛسد اػتفبدٜ دس ايٗ آصٔهبيؾ ثهٛدٜ اػهت   

اي خٟت ا٘دبْ فتٛػٙتض ٔغّٛة دس  ٚخٛد ٔحذٚديت سٚص٘ٝ

. دٚ تیٕههبس ثههذٖٚ (2)خههذَٚ  ثبؿههذ ٌیبٞههبٖ ؿههبٞذ ٔههی 

ٖ ػبوبسص+ػِٛفبت ٔٙیهضيٓ ٘یهض   ػبوبسص+اػیذ ثٛسيه ٚ ثذٚ

ٞهبي ثعهذي تعهشق پهبيیٗ لهشاس داؿهتٝ ٚ ٔدٕٛعهب         دس ستجٝ

ا٘ذ وٝ دس ٔمبيؼٝ ثب کذاوثش تعشق ثجت ؿهذٜ   تیٕبسٞبيی ثٛدٜ

     ٝ عهٛس   )ٔتعّك ثٝ تیٕهبس ثهذٖٚ ػهبوبسص+٘یتشات پتبػهیٓ( ثه

ٔیهضاٖ سعٛثهت ٘ؼهجی     (.2)خهذَٚ   داسي وٕتش ثٛد٘ذ ٔعٙی

اص سٚ٘هذ   ،ی وٝ ثٝ تعشق داسدثشي ٘یض ثٝ دِیُ ٚاثؼتٍی وبّٔ

ثیـتشيٗ سعٛثت ٘ؼجی ثشي ٔتعّهك   ٚ وشدٜٔـبثٟی پیشٚي 

ثبؿهذ   ٔیثٝ ؿبٞذ ثٛد وٝ ٘بؿی اص تعشق پبيیٗ ٌیبٞبٖ ؿبٞذ 

عذْ تٛفیك ػٝ تٛاٖ ٌفت وٝ  ِزا دس ٔدٕٛ  ٔی. (2)خذَٚ 
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تیٕههبس ؿههبٞذ، ثههذٖٚ ػبوبسص+اػههیذ ثٛسيههه ٚ ثههذٖٚ     

ٙذ ٚصٖ تش ٚ خـهه  ػبوبسص+ػِٛفبت ٔٙیضيٓ دس كفبتی ٔب٘

تٛا٘ههذ دس ساػههتبي   ا٘ههذاْ ٞههٛايی ٚ ٚصٖ تههش غههذٜ، ٔههی   

 وبٞؾ تعشق تفؼیش ؿٛد. ٚاي  ٞبي سٚص٘ٝ ٔحذٚديت

ذ ضههشيت ٙههدٞ ٘ـههبٖ ٔههی 5ٚ  4ٕٞههب٘غٛس وههٝ ؿههىُ 

( ٚ عّٕىههشد وٛآ٘تههٛٔی  qNخبٔٛؿههی غیشفتٛؿههیٕیبيی ) 

وٝ ٌٛيبي اتلاف ا٘شطي  Y(NPQ)خبٔٛؿی غیشفتٛؿیٕیبيی 

ثلٛست فّٛسػب٘غ ٚ ٌشٔب ٔی ثبؿٙذ، دس تیٕبسٞبي ػبوبسص 

ِهزا ٚاضهح اػهت وهٝ      ؛ثیـتش اص ٌیبٞبٖ ثذٖٚ ػبوبسص ثهٛد 

ػبوبسص دس غّظت ثىبس سفتٝ )پهٙح دسكهذ( غّظهت ثهب يی     

 ٝ ٔهب٘ع   ،اي ثشاي تشثچٝ ثٛدٜ ٚ ثٝ ٘ٛعی ٔحذٚديت غیشسٚص٘ه

ؼفٛسيلاػیٖٛ ٘هٛسي  اػتفبدٜ اص ا٘شطي خٛسؿیذي ٚ ا٘دبْ ف

ٚخٛد وشثٛٞیذسات ثب  دس ثشي ٔهب٘ع پهیؾ سفهتٗ     ٌشديذ.

ي ٘هٛسا٘ی خهزة   طِهزا ا٘هش   ،ؿٛد ٞبي فتٛػٙتضي ٔی ٚاوٙؾ

كههٛست خبٔٛؿههی غیشفتٛؿههیٕیبيی  ؿههذٜ تٛػههظ ثههشي ثههٝ

 Velez-Ramirez et) سٚد ( اص دػت ٔیفّٛسػب٘غ ٚ ٌشٔب)

al., 2011.)  

ٞؾ ٞهب ٔٛخهت وهب    تدٕهع وشثٛٞیهذسات   ،عهٛسوّی  ثٝ

فتٛػٙتض ٚ تحشيه ثٝ پیشي صٚدسع اػت. عذْ تٛا٘هبيی دس  

ٞبي آساثیذٚپؼیغ ٚ رست  ٞب دس ٔٛتب٘ت ا٘تمبَ وشثٛٞیذسات

-Velez) ذيه ٌشد ٔٛخت تدضيٝ وّشٚپلاػت ٚ ايدبد وّشٚص 

Ramirez et al., 2011.)  ثهههشاي ٕٔب٘عهههت اص تدٕهههع

ٞب ثبيهذ ٔمبكهذ فیضيِٛهٛطيىی فعهبَ      وشثٛٞیذسات دس ثشي

دس پیبص خٛساوی وٝ ػهٛا   ثٝ ٕٞیٗ دِیُٝ ثبؿذ ٚخٛد داؿت

وهٝ ػهٛا    يػبص ٘یؼت ِٚی دس پیبص ٘ٛس دائٕی ٔـىُ ،داسد

ِهزا ٕٞجؼهتٍی    .وٙهذ  ٘ٛس دائٕی خؼبست ايدهبد ٔهی   ،٘ذاسد

ٔثجت ثیٗ ٔیهضاٖ خؼهبست ٘بؿهی اص ٘هٛس دائٕهی ٚ تدٕهع       

ٚ ٕٞجؼتٍی ٔٙفی ثیٗ ٔیضاٖ خؼبست ٘بؿی  ،ٞب وشثٛٞیذسات

ت ٔمبكذ فیضيِٛٛطيىی ٌهضاسؽ ؿهذٜ   اص ٘ٛس دائٕی ٚ لذس

 (.Velez-Ramirez et al., 2011)اػت 
          

 . بزهمکنش تاثیز ساکارس و عناصز معدنی بز بزخی پارامتزهای فتوسنتشی در گیاه تزبچه2جدول 

Table 2. Interaction of sucrose and mineral elements on some photosynthetic parameters in radish       
E mmol 
(m-2 s-1) ** 

Rh 
(%)** 

PARbot 
 (µmol m-2 s-1)**  Mineral Elements Sucrose 

% 

12.22d 
45.31a 

26.1ab 
Control 0 

17.69c 
33.61b 

28.36a Boric acid 0 

19.60cb 
33.37b 

26.36ab 
Magnesium sulfate 0 

23.52ab 
33.34b 

34.26a 
Potassium sulfate 0 

21.49cab 
29.1c 

17.96cb 
Magnesium nitrate 0 

23.83a 
31.09bc 

13.43c 
Potassium nitrate 0 

23.33ab 
31.35bc 

12.36c 
Control 5 

20.56cab 
31.34bc 

13.2c 
Boric acid 5 

23.65a 32 bc 
28.33a 

Magnesium sulfate 5 

20.45cab 
31.84bc 

26.96ab 
Potassium sulfate 5 

20.59cab 
31.72bc 

33.13a 
Magnesium nitrate 5 

22.91ab 
32.26bc 

25ab 
Potassium nitrate 5 

    
داس  اعذاد ثب کشٚف ٔـتشن دس ٞش ػتٖٛ داساي اختلاف ٔعٙی. %1% ٚ 5داس دس ػغح اکتٕبَ داس، ٔعٙیتشتیت ثیبٍ٘ش عذْ ٚخٛد اختلاف ٔعٙی * ٚ **: ثٝ

(P<0.01ٕ٘ی ) ثبؿٙذ 

* and ** indicate statistical non-significant, significance at 5% and 1% level of confidence, respectively. Numbers followed 
by the same letter are not significantly differentns (P<0.01) 
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 qNپاشی ساکارس بز خاموشی غیزفتوشیمیایی گیاه تزبچه  . اثز ساده محلول4شکل 
Fig 4. The simple effect of sucrose foliar spray on non-photochemical quenching qN in radish 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Y(NPQ)گیاه تزبچه  ییعملکزد کوآنتومی خاموشی غیزفتوشیمیاپاشی ساکارس بز  اثز ساده محلول .5شکل 

Fig 5. The simple effect of sucrose foliar spray on non-photochemical quenching Y(NPQ) in radish 
 

ٚ  aؿههبُٔ وّشٚفیههُ  ،ٞههبي فتٛػههٙتضي ٔیههضاٖ سٍ٘یههضٜ

 ٝ عههٛس  وبسٚتٙٛئیههذٞب دس ٌیبٞههبٖ تیٕبسؿههذٜ ثههب ػههبوبسص ثهه

 (.7ٚ  6)ؿىُ  ثیـتش اص ٌیبٞبٖ ؿبٞذ ثٛدٜ اػتداسي  ٔعٙی

تٛا٘ههذ سٚي افههضايؾ  وههٝ تغزيههٝ ثههب ػههبوبسص ٔههی ٘دههبيیآاص 

ٞههب تههبثیش ٔثجههت ثٍههزاسد ِٚههی ثههذِیُ ٔحههذٚديت   سٍ٘یههضٜ

 ،اي تٛاٖ افضايؾ ٔیهضاٖ فتٛػهٙتض سا ٘یبفتهٝ اػهت     غیشسٚص٘ٝ

تٛا٘ذ ساٍٞـبي تحمیمبت ثعذي ثبؿذ وٝ ثب وهبٞؾ   خٛد ٔی

ٞهب   ٔضيهت آٖ دس ثٟجهٛد غّظهت سٍ٘یهضٜ     اص ،غّظت ػبوبسص

بَ ثبصداس٘ذٌی فتٛػٙتضي سا ؿبٞذ کاػتفبدٜ ٕ٘ٛد ٚ دس عیٗ 

ٚيظٜ صٔب٘ی کبكهُ   ثٝٚيظٌی ٔثجت تغزيٝ ػبوبسص  ٘جٛد. ايٗ

ٞب ٘یهض دس   وٙٙذٜ ا٘تمبَ وشثٛٞیذسات ؿٛد وٝ عٙبكش وٕه ٔی

وٙبس ػبوبسص ٔلشف ؿٛ٘ذ تب تدٕهع ػهبوبسص دس ثهشي سا    

پبؿی ػبوبسص ثٝ غّظت  اػت وٝ ٔحَّٛ ٘ذٞذ. ٌضاسؽ ؿذٜ

دسكذ( دس ٘یـىش، فتٛػٙتض سا اص  7/1ٔٛ س )کذٚد  ٔیّی 50

اي  عشيك اختلاَ دس فعبِیت آ٘ضيٓ سٚثیؼىٛ ٚ ٞذايت سٚص٘ٝ

پبؿی ثٝ ٕٞشاٜ تهبسيىی   ِٚی اٌش ايٗ ٔحَّٛ ،دٞذ وبٞؾ ٔی

 ٖ ٝ    ٘ؼجی )تٕبْ ٌیبٜ ثٝ خض خهٛا يبفتهٝ دس   تهشيٗ ثهشي تٛػهع

ديٍهش اص اثهشات ٔٙفهی خجهشي      ،( ٕٞشاٜ ثبؿذتبسيىی ثٛد٘ذ

٘جٛدٜ ٚ ٔیضاٖ فتٛػٙتض ثشاثش ثب کبِت ثهذٖٚ ػهبوبسص ٚ ٘هٛس    

عجیعی اػت. تهبسيىی ٘ؼهجی دس ٚالهع ثهٝ تمٛيهت ٔمبكهذ       
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فیضيِٛهٛطيىی وٕههه وههشدٜ ٚ اص ايهٗ عشيههك اثههشات ٔٙفههی   

 (.Ribeiro et al., 2017وٙذ ) ػبوبسص صيبد سا ٔشتفع ٔی

یٓ، ٘یتهشات ٔٙیهضيٓ ٚ ٘یتهشات    ػٝ تیٕبس ػهِٛفبت پتبػه  

داسي  عٛس ٔعٙهی  ٔیضاٖ ايٗ دٚ سٍ٘یضٜ فتٛػٙتضي سا ثٝ پتبػیٓ

ٌهضاسؽ   (.9ٚ  8 ٘ؼجت ثٝ ػبيش تیٕبسٞب افضايؾ داد )ؿىُ

ؿذٜ اػت وٝ وٕجٛد پتبػیٓ علاٜٚ ثش ايٙىٝ ٔٛخت وهبٞؾ  

ؿهٛد، ايدهبد ضهع  دس فشاػهبختبس      ٔیضاٖ وّشٚفیُ ٌیبٜ ٔی

وٙذ ٚ ثهذيٗ كهٛست وهبٞؾ     وّشٚپلاػت سا ٞٓ ايدبد ٔی

(. وٕجهٛد  Zhao et al., 2001خهٛسد )  فتٛػٙتض ٌیبٜ سلٓ ٔهی 

 ٞهبي  ٞبي ٔشتجظ ثب آ٘ضيٓ ٔٙیضيٓ ٘یض ٔٛخت افضايؾ ثیبٖ طٖ

ٞبي  ٌشدد. دػتىٓ يىی اص ٔىب٘یؼٓ وٙٙذٜ وّشٚفیُ ٔی تدضيٝ

ٝ  ٔشتجظ دس ايٗ خلٛف ٔی ٞهبي فعهبَ    تٛا٘ذ افضايؾ ٌٛ٘ه

( دس ؿههشايظ وٕجههٛد ٔٙیههضيٓ ثبؿههذ صيههشا  ROSاوؼههیظ٘ی )

ٞبي اوؼیظٖ ٚ تخشيهت   ٕٞجؼتٍی ثب يی ثیٗ تِٛیذ ساديىبَ

 (. Peng et al., 2019ٞب ديذٜ ؿذٜ اػت ) وّشٚفیُ

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 

 گیاه تزبچه aپاشی ساکارس بز غلظت غلظت کلزوفیل  . اثز ساده محلول6شکل 
Fig 6. The effect of sucrose foliar spray on chlorophyll a concentration in radish 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ساکارس بز غلظت کارتنوئید گیاه تزبچهپاشی  . اثز ساده محلول7شکل 

Fig 7. The effect of sucrose foliar spray on carotenoid concentration in radish 
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 گیاه تزبچه aپاشی عناصز غذایی بز غلظت کلزوفیل . اثز ساده محلول8شکل 

Fig 8. The effect of mineral elements foliar spray on chlorophyll a concentration in radish  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

 پاشی عناصز غذایی بز غلظت کارتنوئید گیاه تزبچه . اثز ساده محلول9شکل 

Fig 9. The effect of mineral elements foliar spray on carotenoid concentration in radish 
 

 تسهیم کربوهیدرات در گیاه

تیٕبس ػبوبسص  ،آٔذٜ اػت 10ثشاػبع ٘تبيدی وٝ دس ؿىُ 

تٛا٘ؼت ٔیضاٖ وشثٛٞیذسات وُ ٔحَّٛ سا دس ثشي، غذٜ ٚ وُ 

داسي افضايؾ دٞذ. دس ثیـهتش ٌیبٞهبٖ عهبِی     ٌیبٜ ثٝ عٛس ٔعٙی

ٞهبي ٔحّهَٛ    ٘ـبػتٝ ٚ وشثٛٞیذسات ،ٔحلَٛ ٟ٘بيی فتٛػٙتض

وههٝ  ثبؿههذ. اص آ٘دههبيی  )ػههبوبسص، ٌّههٛوض ٚ فشٚوتههٛص( ٔههی  

ٌّهٛوض ٚ فشٚوتهٛص    ػبوبسص، :ؿبُٔ ،ٞبي ٔحَّٛ وشثٛٞیذسات

ثٛدٜ ٚ ثهٝ ٘هٛعی فهشْ لبثهُ ا٘تمهبَ وشثٛٞیهذسات ٔحؼهٛة        

ؿهٛد وهٝ    ـهخق ٔهی  ٔ(، ِزا farhat et al., 2014ؿٛ٘ذ ) ٔی

پبؿی خبسخی ػبوبسص ٔٛخت خزة ثشٌی آٖ ؿهذٜ ٚ   ٔحَّٛ

ٝ –ٔهٛثش   ساٞىبسعٙٛاٖ يه  تٛا٘ذ ثٝ ٔی ٚيهظٜ دس ؿهشايظ وهٓ     ثه

 .ثٝ وٕه ٌیبٜ ثیبيذ -ثٛدٖ تِٛیذات فتٛػٙتضي
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 پاشی ساکارس بز قند کل بزگ و غده در گیاه تزبچه . اثز ساده محلول11شکل 

Fig 10. The effect of sucrose foliar spray on total soluble carbohydrates in radish’s plant, tuber and leaves 
 

ثشسػی دسكذ وشثٛٞیذسات ٔٛخٛد دس ثهشي ٚ ثخهؾ   

وٙذ تب ديذ ثٟتشي ٘ؼجت ثهٝ چٍهٍٛ٘ی    وٕه ٔی ،صيشصٔیٙی

ٞب دس تیٕبسٞبي ٔختّ  پیذا وٙیٓ. تیٕبس  ا٘تمبَ وشثٛٞیذسات

داسي  كٛست خبِت تٛخٝ ٚ ٔعٙهی  ػبوبسص+٘یتشات ٔٙیضيٓ ثٝ

ثیـتشيٗ دسكذ وشثٛٞیذسات وهُ غهذٜ ٚ وٕتهشيٗ دسكهذ     

وشثٛٞیذسات ثشي سا داؿهت؛ ٞشچٙهذ اخهتلاف آٖ اص ٘ظهش     

ػبوبسص+ػهههِٛفبت پتبػهههیٓ ٚ   آٔهههبسي ثهههب دٚ تیٕهههبس  

ٔٙیهضيٓ ٚ   (.11)ؿىُ  داس ٘جٛد ٔعٙی ،ػبوبسص+٘یتشات پتبػیٓ

پتبػههیٓ ثههٝ عٙههٛاٖ دٚ عٙلههش ٟٔههٓ دس ثههبسٌیشي ٚ ا٘تمههبَ  

ِٚهی ٘ىتهٝ    ،ا٘هذ  ٞب دس آٚ٘ذ آثىؾ ٔعشفی ؿذٜ وشثٛٞیذسات

خبِت تٛخٝ دس ايٗ پظٚٞؾ آٖ اػت وهٝ اٚ  دس كهٛست   

تٛا٘ٙذ ثهٝ   يٗ عٙبكش ٕ٘یوٕجٛد ٔٛاد وشثٛٞیذساتٝ دس ثشي، ا

تمٛيت ٔمبكذ فیضيِٛٛطيىی وٕىی وٙٙذ ٚ تٟٙب صٔب٘ی ٔهٛثش  

 .ٚالع خٛاٞٙذ ؿذ وٝ وشثٛٞیذسات وبفی ٚخٛد داؿتٝ ثبؿهذ 

ِزا خٟت تمٛيت ٔمبكذ فیضيِٛهٛطيىی، پهیؾ اص آ٘ىهٝ ثهٝ     

افهضايؾ  ثشسٚي ثبيذ  ،دٞٙذٜ تٛخٝ ؿٛد عٙبكش غزايی ا٘تمبَ

ُ  ،فتٛػٙتض  ،يب تغزيٝ وشثٛٞیذساتٝ تٕشوض ؿٛد. ثٝ ٕٞیٗ دِیه

تیٕبس ٘یتشات ٔٙیضيٓ دس تیٕبسٞبي ثهذٖٚ ػهبوبسص ٘تٛا٘ؼهت    

تغییشي دس افضايؾ غّظت وشثٛٞیذسات غذٜ ايدبد ٕ٘بيهذ ٚ  

پبؿی ػبوبسص كهٛست ٌشفهت ا٘تمهبَ     تٟٙب صٔب٘ی وٝ ٔحَّٛ

داسي يبفت ٚ دسكهذ   تٛػظ ٘یتشات ٔٙیضيٓ ٞٓ افضايؾ ٔعٙی

ٞب ثٝ غذٜ سػهیذ٘ذ. ٘ىتهٝ دْٚ آ٘ىهٝ     اص وشثٛٞیذسات ثب يی

ٔٙجع تبٔیٗ ٔٙیضيٓ ٘یض ٟٔٓ ثهٛدٜ ٚ اػهتفبدٜ ٘یتهشات ٔٙیهضيٓ     

تٛا٘ؼت ٔٛثشتش ٚالع ؿٛد. ٕٔىٗ اػت ٘یتهشات ثهٝ عٙهٛاٖ    

وٙٙهذٜ ثهٛدٜ ٚ يهب     يه آ٘یٖٛ ٕٞشاٜ، دس ايٗ خلٛف وٕه

ايٙىٝ خزة ثشٌی ٘یتشات ٔٙیضيٓ ثٟتهش اص ػهِٛفبت ٔٙیهضيٓ    

دس يه پظٚٞؾ ٔٙبثع وهٛدي ٔختّه  ثهشاي تغزيهٝ     ثبؿذ. 

ثشٌی ٔٙیضيٓ دس ٌیبٜ اػفٙبج ٔٛسد ٔمبيؼهٝ لهشاس ٌشفهت ٚ    

٘یتشات ٔٙیضيٓ داساي وبسايی ثیـتشي دس خزة ثشٌی ٔٙیضيٓ 

٘ؼجت ثٝ ٔٙبثع ديٍش ٘ظیش وّشيذ ٔٙیضيٓ ٚ ػهِٛفبت ٔٙیهضيٓ   

 (. Borowski and Michałek, 2010ٌضاسؽ ؿذ )

ثبؿهذ   ٓ عٙلشي ٔتحشن دس ٌیهبٜ ٔهی  وٝ ٔٙیضي آ٘دبيی اص

 ،دسكذ ٔٙیضيٓ دس ٌیبٜ ثٝ فهشْ ٔتحهشن اػهت(    80)کذٚد 

ٞههبي ٔختّفههی دس خلههٛف ٘مههؾ ايههٗ عٙلههش دس  فشضههیٝ

كبدسات ٔٛاد فتٛػٙتضي ٔغهشح ؿهذٜ اػهت. فشضهیٝ اَٚ،     

آػیت ػبختبسي ٚ عهذْ پبيهذاسي ثبفهت آٚ٘هذ آثىهؾ دس      
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 ؿشايظ وٕجهٛد ٔٙیهضيٓ اػهت. فشضهیٝ دْٚ ثهٝ اخهتلاَ دس      

دس ٟ٘بيهت فشضهیٝ    .فعبِیت ٔمبكذ فیضيِٛٛطيىی اؿبسٜ داسد

وٙهذ   ػْٛ ٞٓ اختلاَ دس ثبسٌیشي آٚ٘ذ آثىؾ سا ٔغشح ٔهی 

تش ثهٛدٜ ٚ ٘مهؾ ٔؼهتمیٓ ٔٙیهضيٓ دس      وٝ ايٗ فشضیٝ ٔحتُٕ

 ,.Farhat et al) دٞهذ  ٞب سا ٘ـبٖ ٔهی  ثبسٌیشي وشثٛٞیذسات

(. دس ؿههشايظ وٕجههٛد ٔٙیههضيٓ اخههتلاَ دس فعبِیههت    2016

H+/ATPase َّٛٞبي ٕٞشاٜ آٚ٘ذ آثىؾ ديهذٜ ؿهذٜ    دس ػ

ٔختُ ؿذٜ وهٝ   ATPاػت. دس کمیمت ثب٘ذ ؿذٖ ٔٙیضيٓ ثب 

دٞههذ وههٝ ايههٗ  سا وههبٞؾ ٔههی Mg-ATPٔیههضاٖ وٕههپّىغ 

ٞههبي غـههبي   ATPaseوٕههپّىغ خههٛد ثههشاي فعبِیههت   

 (.White, 2012پلاػٕبيی ٔٛسد ٘یبص ٞؼتٙذ )
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Fig 11. Interaction of sucrose and mineral elements on percent of total soluble carbohydrate in radish tuber and 
leaves 

 

 گیری کلی نتیجه

عٛس خلاكٝ ٔیتٛاٖ ٌفت وٝ خٟت افضايؾ عّٕىهشد   ثٝ

َ  ،خٛساوی تشثچٝ پبؿهی ػهِٛفبت پتبػهیٓ     ٔیتٛاٖ اص ٔحّهٛ

عٛس ٔٛثشي اػتفبدٜ ٕ٘هٛد. دس خلهٛف اثهشات     ثٝتٟٙبيی  ثٝ

پبؿی ػبوبسص ثشاي تشثچٝ ٘یبص ثٝ ؿٛاٞذ عّٕی  ٔثجت ٔحَّٛ

ِٚی ٘تبيح ايهٗ پهظٚٞؾ ٘ـهبٖ داد وهٝ      ،یٓتشي ٞؼت ٔحىٓ

غّظت پٙح دسكذ ثذيٗ ٔٙظٛس صيبد اػت ٚ اکتٕهب  ايدهبد   

اي وشدٜ ٚ خبٔٛؿی غیشفتٛؿیٕیبيی سا  سٚص٘ٝغیشٔحذٚديت 

ٞبي وٕتهش   ٞبي آتی ثبيذ ثش غّظت دٞذ. پظٚٞؾ افضايؾ ٔی

دٞٙذٜ لٙهذ   ٚيظٜ ثٝ ٕٞشاٜ تشویجبت ٔعذ٘ی ا٘تمبَ ػبوبسص ٚ ثٝ

 پتبػیٓ ٚ ٘یتشات ٔٙیضيٓ ٔتٕشوض ؿٛد.   ٘ظیش ٘یتشات
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