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در  MSهای رشدی و فیزیولوژیکی تربچه تحت تغذیه کود کامل بر پایه بررسی شاخص

 ترکیب با اسیدهیومیک

 

4، ایوب قربانی3، سید جواد موسوی زاده2، کامبیز مشایخی1*عبدالاحمد راصد
 

 دانشجوی کارشناسی ارشد باغبانی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران.1
 دانشیار گروه باغبانی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران.2
 یران.استادیار گروه باغبانی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ا3

 دانشجوی دکتری باغبانی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران.4

 abdulahmadrased@gmail.comنویسنده مسئول: 

 چکیده
-توسعه اندام های متابولیکی طی فرآیند فتوسنتز سبب افزایش ترکیبات آسمیلاته و به تبع آنعناصر غذایی با فعال نمودن چرخه

در شود.  های ریشه، سبب رشد بیشتر گیاه می افزایش نفوذپذیری سلول اسیدهیومیک بادر کنار آن، گردند. ای گیاهان میهای ذخیره

تحت تیمار اسیدهیومیک در ترکیب با کود کامل بر پایه محیط  ”Vikima“رقم پژوهش حاضر به بررسی نحوه رشد و عملکرد تربچه 

گرم در مترمربع( و کود کامل در هشت  5/1)صفر و  اسیدهیومیک در دو غلظتای پرداخته شده است. ط مزرعهدر شرای MSکشت 

نتایج نشان داد که با درصد( بصورت فاکتوریل بر پایه بلوک کامل تصادفی در سه تکرار استفاده شد.  14و  12، 10، 8، 6، 4، 2، 0غلظت )

 14ه، گوگرد غده، کلروفیل کل و قندکل غده نسبت به اسیدهیومیک افزایش یافت. کاربرد مصرف کود کامل، تعداد برگ، ساکارز غد

درصد کود کامل مقدار  14میلیمتر افزایش داد. در استفاده از اسیدهیومیک همزمان با  66/32درصد کود کامل میزان قطر غده را تا 

اسیدهیومیک و کود کامل دیده شد که  در اثرات متقابل رسید.  تر گیاهمول بر گرم بر وزن  00019/0آنتوسیانین غده افزایش یافته و به 

و از این طریق موجب افزایش وزن تر برگ، سطح کود کامل با افزایش فتوسنتز، باعث افزایش توسعه سلولی و تورژسانس سلولی گردید 

به عنوان مکمل گرم در مترمربع(  5/1 )غلظتیک هیوماسید توان گفت که در یک جمع بندی کلی میبرگ، وزن تر غده و قطر غده شد. 

 .درصد( اثرات مطلوبی بر رشد گیاه تربچه دارد 14در کنار کود کامل )غلظت تا 

 

 آنتوسیانین، برگ، غده، کلروفیل، گوگرد کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

ای از جمله های کشاورزی موجب معضلات زیست محیطی عدیدهخاکهای اخیر افزایش مصرف کودهای شیمیایی در در سال

ها گردیده است. مقادیر بسیار کم اسیدهای آلی به آلودگی منابع آب، کاهش کیفیت محصولات کشاورزی و افت میزان حاصلخیزی خاک

همچنین اسیدهیومیک با افزایش دلیل وجود ترکیبات هورمونی اثرات مفیدی در افزایش تولید و کیفیت محصولات کشاورزی دارند. 

(. در آزمایشی روی بذر گوجه فرنگی و Chamani et al., 2012شود )فعالیت آنزیم روبیسکو سبب افزایش فعالیت فتوسنتزی گیاه می

 ها و هر گیاهچه، همچنین کاراییهای حاوی اسید هیومیک تجزیه نشده، مشاهده شد که وزن تر مجموع گیاهچهکاهو در پتری دیش

های مختلفی (. نظریهPiccolo et al., 1993اسیدهیومیک ادامه داشت ) mg/l5000 جذب آب افزایش یافت که این افزایش تا غلظت 

ها و تأثیر ها تأثیر مشابه هورمونهای کم بر رشد گیاهان وجود دارد که مهمترین آنبرای تأثیر تحریکی مواد هیومیکی در غلظت

 ,.Muscolo et alباشد )های خاک، پویایی مواد مغذی در خاک و اثر بر شرایط فیزیکی خاک میبر متابولیسم میکروارگانیسمغیرمستقیم 

ها دارای تأثیر بهتری  با توجه به مباحث مطرح شده ذکر این نکته مهم که اسیدهیومیک به همراه عناصر دیگر بخصوص ریز مغذی(. 1997

سد با تغذیه گیاه تربچه بوسیله هیومیک اسید و کود میکرو کامل بتوان به رشد حداکثری غده تا مرحله رو بیشتری است. به نظر می

هدف از پژوهش حاضر نیز بررسی رشد و عملکرد تربچه برداشت رسید، اثرات مطلوبی را بر سنتز ترکیبات مفید درونی آن داشت. بنابراین 

 باشد.ای میدر شرایط مزرعه MSبر پایه ترکیب محیط کشت تحت تأثیر اسیدهیومیک در ترکیب با کود کامل 

 

 هامواد و روش

 37شد. عرض جغرافیایی  انجامدر مزرعه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان  1397و  1396این تحقیق سال 

 Vikima( رقم Raphanus sativusبذور تربچه )متر بود. کشت  5/52درجه شرقی و ارتفاع از سطح دریا  54درجه شرقی، طول منطقه 
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باشد. تیمارها شامل از جمله ارقام زودرس، بازارپسند با حجم اندام هوایی کوچک می Vikimaدر اواخر اسفند ماه صورت گرفت. رقم 

 MSایه محیط کشت گرم در مترمربع( و کود کامل بر پ 5/1)صفر و  درصد( با آب آبیاری در دو غلظت 85اسیدهیومیک )نوع جامد

(Murashige and Skoog, 1962( در هشت غلظت ،)انجام شد. تیمارها همراه با آب آبیاری و در  14و  12، 10، 8، 6، 4، 2، 0 )درصد

روز پس از نوبت اول انجام شد. روش کاشت به صورت  10دو نوبت استفاده شد. نوبت اول پس از ظهور برگ اول حقیقی و نوبت دوم 

متر از هم در متر و فاصله بین دو بوته پنج سانتیسانتی 20کرت به مساحت یک مترمربع بود. در هر کرت پنج ردیف به فاصله  کرتی و هر

 بذر کشت شد. 100نظر گرفته شد که در مجموع در هر کرت 

د. وزن ترغده و انجام ش DELTA Tها، سطح برگ با استفاده از دستگاه سطح برگ سنج مدلتعداد برگ با شمارش کردن برگ

 انجام شد.  FX-300برگ با استفاده از ترازوی دیجیتالی انجام شد. قطر غده با استفاده از کولیس دیجیتال مدل 

(، ساکارز غده، به روش  1950et alMc Cready ,.(، قندکل غده به روش )Wagner, 1979گیری آنتوسیانین غده به روش )اندازه

(Handel, 1968تعیین مقدار ،) ( 1992 ,.کلروفیل و کارتنوئید به روشet alBarnes  و گوگرد غده به روش )(Quin and wood, 

 صورت گرفت.  (1976

برای تیمار و در سه تکرار اجرا شد.  16پلات و  48های کامل تصادفی با صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوکطرح مورد نظر به

 سطح احتمال پنج درصد انجام شد.دانکن در  به کار گرفته شد. مقایسه میانگین صفات با استفاده از آزمون SASتجزیه آماری نرم افزار 

 

 نتایج و بحث

بر اساس نتایج به دست آمده که تیمار اسیدهیومیک و کود کامل بر وزن تر برگ، وزن تر غده، سطح برگ، کلروفیل کل و قطر غده       

در حالی است که بر تعداد برگ، گوگرد غده، کارتنوئید، آنتوسانین غده، ساکارز غده و قند کل غده تربچه  اثر معنی داری نشان داد. این

(. همچنین اثر متقابل اسیدهیومیک و کود کامل بر گوگرد غده، وزن تر برگ، وزن تر غده، سطح 1اثر معنی داری نداشته است )جدول 

 (.1و قطر غده اثر معنی داری نشان داد )جدول برگ، کلروفیل کل کارتنوئید، آنتوسانین غده، 
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 تجزیه واریانس صفات اندازه گیری شده تربچه بر اساس میانگین مربعات -1جدول 

درجه  منبع تغییرات

 آزادی

تعداد 

 برگ

 قند کل غده ساکارز غده گوگرد غده قطر غده آنتوسانین غده کارتنوئید کلروفیل کل سطح برگ وزن ترغده وزن تربرگ

 ns 49/2 ns 55/1 ns 51/6809 ns 05/1054 ns 12/3 ns 61/0  *0013/0 ns 0017/0   **51/0 25/1*  77/2*  2 بلوک

 1 ns 33/1  *22/2  *33/9  **10/387  *45/51197 ns 89/384 ns 40/7  *95/18 ns 00042/0 ns 0013/0 ns 0050/0 (aهیومیک اسید )

 7 ns 79/0  **48/1   **62/14  **34/953  *07/22842 ns 74/2457 ns 055/3  **17/15 ns 00056/0 ns 0012/0 ns 15/0 (bکودکامل )

a * b 7 ns 23/0  *81/0  **58/30  **36/840  *17/29639  *07/2628  *60/8  **99/18  *00083/0 ns 00065/0 ns 16/0 

 023/0 00070/0 00030/0 10/3 47/3 46/1101 79/9726 84/12 33/2 28/0 79/0 30 خطا

 درصد و عدم معنی دار 1و  5به ترتیب تفاوت معنی دار در سطوح احتمال  ns*، ** و 
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 مقایسه میانگین اثر متقابل صفات اندازه گیری شده تربچه -2جدول 
تیمار

ل 
کود کام

 
)درصد(

 

وزن تر 

 برگ)گرم(
 وزن تر غده )گرم(

 کارتنوئید
گرم در گرم بر  میلی)

 (وزن تر گیاه

سطح برگ 

 )سانتیمتر مربع(

 کلروفیل کل
گرم در گرم بر  میلی)

 (وزن تر گیاه

مول بر آنتوسیانین غده )

 (گرم بر وزن تر گیاه

گوگردغده 

)میلیگرم 

 درکیلوگرم(

 قطر غده
 متر()میلی

  
        

ف
صر

عدم م
ک اسید 

هیومی
 

0 e 54/1 bcd 71/13 abc 16/403 g 88/21 abcde 26/1010 ab 000068/0 b 13/0 cd 58/25 

2 e 51/1 e 16/10 abc 70/399 fg 35/24 abc 52/1132 ab 00013/0 b 16/0 d 05/23 

4 bcd 96/2 de 28/12 c 75/332 abc 97/42 de 38/907 b 000028/0 ab 17/0 ab 03/31 

6 de 86/1 bcd 45/13 bc 75/374 fg 60/26 de 78/907 b 000026/0 ab 16/0 ab 88/29 

8 cde 12/2 cde 72/12 ab 94/433 cd 47/38 abcd 91/1076 ab 00014/0 b 15/0 bc 51/28 

10 bcde 54/2 bc 59/15 ab 27/429 cd 50/39 a 18/1172 b 000046/0 b 14/0 bc 91/28 

12 de 07/2 de 88/10 abc 82/398 ef 72/30 abcde 13/978 b 000026/0 a 19/0 d 41/24 

14 a 27/4 a 92/21 bc 24/382 a 65/49 cde 89/934 b 000030/0 b 14/0 a 66/32 

ف
صر

م
ک اسید 

هیومی
 

0 bcde 47/2 a 20/20 bc 67/380 cd 31/39 cde 57/922 ab 000090/0 b 14/0 ab 06/30 

2 cde 16/2 bc 66/15 bc 73/365 cde 96/36 abcde 47/978 b 000041/0 b 14/0 ab 28/29 

4 de 07/2 cde 07/13 bc 83/387 de 58/34 e 78/845 b 000050/0 b 14/0 cd 81/25 

6 bcd 81/2 bcd 41/13 bc 69/379 bcd 94/40 de 09/902 ab 000077/0 b 14/0 ab 41/30 

8 bcd 84/2 bcd 77/13 abc 66/395 ab 32/48 e 001/859 b 000062/0 ab 17/0 ab 50/29 

10 ab 56/3 bcd 54/13 abc 89/384 abc 44/43 bcde 52/947 ab 00010/0 b 15/0 ab 77/30 

12 abc 27/3 b 49/16 bc 93/363 abc 27/43 de 96/894 ab 00010/0 b 15/0 ab 30/29 

14 abc 27/3 de 2812 a 67/454 cd 85/39 ab 80/1151 a 00019/0 ab 17/0 ab 17/29 

داری بر اساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد ندارند اعداد با حروف یکسان در هر ستون، اختلاف معنی
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( تیمارهای اسیدهیومیک و کود کامل در زمان 2بر اساس نتایج بدست آمده از جدول تجزیه مقایسه میانگین اثر متقابل )جدول 

گرم شد و کمترین آن در زمان عدم  27/4وزن تر برگ بالاترین حد درصد، میزان  14عدم مصرف اسیدهیومیک و مصرف کود کامل 

هیومیک بر روی شاخ و برگ تربچه در پژوهشی کاربرد اسیدگرم ثبت شد.  54/1مصرف اسیدهیومیک و عدم مصرف کود کامل در حد 

اربرد اسیدهیومیک در زمان جوانه زنی اما در جای دیگر ک(. Bandiera et al., 2009داری روی وزن ساقه داشت )ای اثر غیرمعنیعلوفه

 (.1395بر وزن تر برگ تربچه اثر معنی داری داشت )روحانی و همکاران، 

 65/49درصد نیز میزان سطح برگ بیشترین حد آن  14با مصرف نکردن اسیدهیومیک و مصرف کردن کود کامل      

 سانتیمترمربع رسید. 88/21مصرف نکردن کود کامل به مقدار سانتیمترمربع شد و حد پائین آن زمان مصرف نکردن اسیدهیومیک و 

اعمال کود کامل باعث حفظ احیای آهن سه ظرفیتی توسط آنزیم ردوکتاز در گیاه شده که به تبعیت از آن به افزایش فتوسنتز و سپس 

تربچه دارای اثرات فیتوتوکسی در  در گیاههیومیک اسیدهای بالای کاربرد غلظتبیان شده است که  کند.افزایش سطح برگ کمک می

که شود، مخصوصاً هنگامی تر باعث افزایش گسترش برگ میدهد ولی غلظت پایینباشد زیرا غلظت عناصر سنگین را افزایش میگیاه می

-در گیاه فعال می هیومیک دو مکانیسم(. بطور کلی بر اثر کاربرد اسیدBandiera et al., 2009) پاشی برگی انجام گیردبه صورت محلول

در ریشه گیاه که در  DM-ATPaseها و دیگری افزایش فعالیت ترکیب شود: یکی اثرات سیگنالی مواد معدنی به خاطر متابولیسم هورمون

های سایتوکنین و ها نقش دارد. نسبت ریشه به ساقه در گیاهان بستگی به مقدار هورمونافزایش سرعت دسترسی نیترات در ریشه

 ,.Mora et alباشد )ها میها دخالت در دسترسی مواد غذایی ریشه و آسیمیلاسیون آنهای هورمونیزیک دارد زیرا یکی از نقشاسیدآبس

 ,.Delfine et alگردد )استفاده از اسیدهیومیک باعث افزایش فعالیت آنزیم روبیسکو، سبب افزایش فعالیت فتوسنتزی گیاه می (.2010

2005 .) 

 

 18/1172درصد کود کامل اعمال گردید مقدار کلروفیل کل به بیشترین حد  10که اسیدهیومیک مصرف نشد و  در زمانی     

 78/845درصد کود کامل تا  8و  4رسید و کمترین مقدار آن در زمان مصرف اسیدهیومیک همراه با  گرم در گرم بر وزن تر گیاه میلی

. افزایش در میزان کلروفیل احتمالاً به دلیل افزایش در جذب عناصر ماکرو و میکرو می اندازه گیری شد گرم در گرم بر وزن تر گیاه میلی

و کارتنوئید در گیاه دارویی چای ترش گردید  bو  aهای باشد. در پژوهشی کاربرد اسیدهیومیک سبب افزایش محتوای کلروفیل

(,2015.Sanjari et al کاربرد اسیدهیومیک همراه با .)گرم در گرم بر وزن  میلی 67/454سبب افزایش کارتنوئید تا  لدرصد کود کام 14

گرم در گرم بر وزن  میلی  75/332درصد کود کامل سبب کاهش کارتنوئید تا  4شد و عدم استفاده از اسیدهیومیک و فقط اعمال  تر گیاه

گرم رسید.  16/10درصد کود کامل، وزن تر غده با بیشترین مقدار با  2گردید. در زمان عدم استفاده از اسیدهیومیک و با کاربرد  تر گیاه

 Haiدرصد افزایش عملکرد شد ) 44و  20، 14اما در سایر گیاهان کاربرد اسیدهیومیک در گیاهان گندم، برنج و تربچه به ترتیب باعث 

and Mi, 2008میلیمتر سوق  66/32درصد کود کامل میزان قطر غده را به بیشترین حد آن  14اربرد اسیدهیومیک و کاربرد (. عدم ک

چه در چه و ساقهمیلیمتر کاهش پیدا کرد. اسیدهیومیک بر طول ریشه 05/23درصد کود کامل مقدار قطر غده به  2داد. موقع استفاده از 

ها نیز گزارش شده است که قطر ساقه، تعداد (. در سایر سبزی1395)روحانی و همکاران،  داری داشتزمان جوانه زنی تربچه اثر معنی

 (.Padem et al., 1999های فلفل و بادمجان افزایش یافت )ها و وزن تر و خشک ساقه و ریشه با کاربرد اسیدهیومیک در گیاهچهبرگ

ر آنتوسیانین غده افزایش یاقته و بیشترین حد آن یعنی درصد کود کامل مقدا 14استفاده از اسیدهیومیک همزمان با      

 12رسید و در سایر مواقع چه با هیومیک و چه بدون آن مقدار آنتوسیانین کاهش یافت. مصرف  مول بر گرم بر وزن تر گیاه 00019/0

میلیگرم در کیلوگرم شد  19/0عنی درصد کود کامل بدون استفاده از اسیدهیومیک موجب افزایش مقدار گوگرد غده به بالاترین مقدار ی

رود که دوره رشدی کوتاه گیاه تربچه و روش اعمال احتمال می (.2در سایر موارد مقدار گوگرد کاهش معنی داری در غده داشت )جدول 

شته و ضمن هم چسباندن ذرات معدنی خاک را دااسیدهیومیک توانایی بههیومیک باعث عدم سنتز کافی گوگرد در غده شده است. اسید

کند. در تر، فضای مناسب برای موجودات میکروسکوپی و ماکروسکوپی، نفوذ بیشتر هوا، آب و ریشه فراهم میهای درشتایجاد گرانول

(. در این تحقیق فیتوتوکسی مشاهده Sebastiano et al., 2005نتیجه این پلیمرها یک عامل کلیدی در اصلاح ساختار خاک هستند )

 نشد.

 

 رینتیجه گی
های احتمالی استفاده از با توجه به اثرات شبه هورمونی دارای پتانسیل بالایی برای جلوگیری از خطرات و آسیب اسیدهیومیک      

گردید. اما به تنهایی روی سططح بطرگ،   آنتوسیانین غده هیومیک باعث افزایش کارتنوئید و کودهای شیمیایی و سموم مختلف است. اسید

داری نداشت. این در حالی است که در کاربرد توام با غده تأثیر معنیوزن تر غده و قطر غده و کلروفیل کل، قند کل، گوگرد غده و ساکارز 
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بی بطه عنطوان مکمطل در    توان گفت که این ترکیب آلی تأثیر مطلوکود کامل اثرات مطلوبی در رشد دیده شد. در یک جمع بندی کلی می

و کود کامل در  گرم در مترمربع 5/1درصد( در غلظت 85. استفاده از هیومیک اسید )کنار استفاده از کود کامل بر رشد گیاه تربچه داشت

مطی   دروز پس از نوبت اول انجام ش 10نوبت اول پس از ظهور برگ اول حقیقی و نوبت دوم  درصد همراه با ابیاری در دو نوبت 14غلظت 

 درصدی در شاخص وزن تر غده گردید. 38تواند برای تربچه رقم ویکیما باعث افزایش حدود 
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Abstract 
Nutrient elements activate the metabolic cycles of photosynthesis and increase photosynthetic compounds 

and, consequently, the development of storing organs in plant. Along with this (choose the best word), humic 

acid contributes to the growth of the plant by increasing the permeability of the root cells. In this research, the 

growth and yield of radish (Vikima variety) in the field was investigated using humic acid in combination with 

MS medium. Humic acid in two levels (0 and 1.5 g/m2) and 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. The 

results showed that the application of complete fertilizer increased the number of leaves, tuber sucrose, tuber 

sulfur, total chlorophyll and tuber total sugar compared to the humic acid. Application of 14% complete 

fertilizer increased the diameter of tuber to 32.66 mm. the application of humic acid in combination with 14% 

complete fertilizer increased the amount of anthocyanins in tuber to 0.00019 mol/g on fresh weight. In the 

interaction effects of humic acid and complete fertilization showed that the fertilizer increased the 

photosynthesis, resulting in cellular development and cellular rgeration, thereby increasing the fresh weight of 

the leaf, the leaf area, the fresh weight of the tuber and the diameter of the tuber. In a general summary, humic 

acid (1.5 g/m²) as a supplement in combination with complete fertilizer (up to 14% concentration) has proper 

effects on radish growth. 

 
Keywords: Anthocyanin, Leaf, Tuber, Chlorophyll, Sulfur 
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