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 چکیده
 مورفوفیزیولوژیک های  و ویژگیی  به تـنش خـشکتحمل  بهبود  بر  سیلیکات پتاسیم  و    ابرجاذبپلیمر    تأثیر  منظور بررسیبه

  اثر  که  ند نشان داد ها  یافته  . اجرا شد  تصادفی  کاملاً  هپای  فاکتوریل در قالب طرح  صورتبه  آزمایشی  ،یا شهلا   گل نرگس شیراز

پتاسیممولار  میلی  1تیمار  و    ابرجاذبگرم در کیلوگرم خاک    6تیمار   مدت  بهگلدهی    زمانسبب کاهش    ترتیببه  سیلیکات 

تیمار    ،دهندهگلطول ساقه    یشترینب  شد.  روز  1/9  و  32/13 به  ابرجاذب  6مربوط  مقدار    گرم در کیلوگرم خاک   26/33به 

ابرجاذب و    6تیمار    بود.  مترسانتی  24/30  مقدارمولار سیلیکات پتاسیم به  میلی  1و تیمار    مترسانتی گرم در کیلوگرم خاک 

پتاسیممیلی  1تیمار   سیلیکات  توانستبه  ،مولار  گلجایی  ندترتیب  شاهد    44/2و    04/5  را  عمر  به  نسبت  دهروز    . د نافزایش 

مولار سیلیکات پتاسیم به ترتیب به مقدار  میلی  1گرم در کیلوگرم خاک ابرجاذب و تیمار    6تیمار  بیشترین مقدار کلروفیل در  

وزنمیلی  180/0و    183/0 گرم  در  برگ  گرم  همزمان  بود.    تر  خاک  گرم  6تیمار  کاربرد  کیلوگرم  درصد    50و  ابرجاذب  در 

کاهش فعالیت آنزیم کاتالاز به مقدار   وتر برگ    گرم وزندر    مول  کرویم  138/0سبب کاهش پرولین به مقدار    ظرفیت مزرعه

  . درصد ظرفیت مزرعه شد   50نسبت به عدم تیمار سیلیکات پتاسیم در شرایطبرگ    گرم وزن تازهواحد آنزیمی در میلی  72/1

گل    هایویژگیتمام  در بهبود    مولار سیلیکات پتاسیم،میلی  1  ودر کیلوگرم خاک    ابرجاذب  پلیمر  گرم  6کاربرد    ،طور کلیبه

 . نشان دادند بهترین نتیجه را   ،نرگس

 . قندهای محلول کل کاتالاز،  آنزیم فعالیت عمر گلجایی، رژیم آبیاری،  ،پرولین کلیدی:   یهاواژه

 مقدمه 
  گیاهان   ترینمهم  از  یکی  1آماریلیس   تیره  به  متعلق  (L. cv. Shahla Narcissus tazetta(  شیراز  نرگسنرگس شهلا یا  

  در  و  گلدانی  گیاه  ،2نیبرید  گل  عنوانبه  و  دکنمی  رشد  گرمسیر   مناطق  استثنایبه   جهان  از   ایگوشه   هر  در  که  است  دارگل

ها در مدت  آن ی  و حفظ کیفیت ظاهر  نیبرید ی  هاگلی  افزایش عمر گلجای(.  Liao et al., 2016)  دندار  کاربرد  سبز  فضای

ی  و بازارها  بریدنیمصرف کنندگان به خرید گل  ی  منده  از برداشت، علاق  پس   و  پیشی  تیمارها ی  برخ  با  تر،  زمان طولانی

  های تلاش  و  است  شدهتبدیل  ارزآور  و  زااشتغال   صنعت  یک  به  نرگس  گل  پـرورش  امروزه،.  دهدفروش را تحت تاثیر قرار می

  ولی   بوده  جذاب  بسیار  نرگس   شدهبرداشت  تازه   های گل.  است  انجام   حال  در   گل  این  کیفیت  و   کمیت  بردن  بالا   برای  فراوانی

 

1- Amarilidaceae                                                                                                                                  2- Cut flower 
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ازپیری گل.  دارند  روز  8تا    4  حدود   در  کوتاهی   عمر بعد  از محدودیت  ها  یکی  عمده برداشت  از    های  بسیاری  ی  هاگلدر 

تواند سبب بهبود عمر می،  کند کندها را  را غیر فعال یا آنی  و فیزیولوژیکی  تخریبی  که فرآیندهای  است و هر عامل  نیبرید

 Li)  ها بعد از برداشت داردگلی در بهبود کیفیت و عمر گلجای ی  اگردد. بنابراین شرایط دوره پرورش گل نقش عمدهی گلجای

et al., 2012  .)محسوب   خشکنیمه  و  خشک  مناطق  در  ویژهبه  جهان،  نقاط  ازی  بسیار  در  مهم ی  اقتصاد  منبع  یک  آب 

 از  یکی  عنوانبه   را  آب  مصـرف  وریبهره  افزایش  خشک،نیمه  و  خشـک  منـاطق  در  آب  بـه  ناکـافی  دسترسی.  شودمی

  تولیـد  محدودکننده   عامـل  ترینمهم  آب  کمبـود.  اســت  ســاختهی  ضــرور  مناطق  این  در  پایداری  کشاورز  اصلیی  محورها

  اثرات   و  شده  محسوب  خشکنیمه   و  خشک  مناطق  در  باغبانی  محصولات  ویژهبه   جهان  سراسر  دری  کشاورز  محـصولات

  فراهم   نتواندی  دلایل  به  بنا   گیـاهی  آبـ  نیاز  حداقل  کهدرصورتی.  دارد  متابولیکیی  فرایندها  سایر  و  گیاه  نمو  و  رشد  بر  نامطلوبی

 درنتیجه .  شـودمی  باغبانی  محـصولات  کیفی  و  کمی   هایویژگی  کاهش  باعــث  و  شـده  مواجهی  خـشک  تـنش  بـا   گیاه  ،شود

و    مهم  بسیار  گیاه  کیفیت  و   عملکرد  دربهبود    خشکی  تنش  مولکولی  و  بیوشیمیایی  فیزیولوژیک،  مورفولوژیک،  ساز و کار  درک

 (. Kumar et al., 2019) است کنندهکمک

کارهایاز    ،خـشکی  شـرایط  بـا  مقابله  در  گیاهان  و  می  گوناگونی   یفیزیولوژیــک  ساز  و    ازی  یکــ.  کننداستفاده  ساز 

  پدیـده   یـک  ،اسـمزی  تنظـیم   .اسـتی  اسـمز  تنظـیم  ،بردمی  بهـره  آن  از  آب  کمبـود  شـرایط  در  گیاه  که  کارآمد  هایکار

ی برخ  ازجمله  شیمیایی  مواد  انباشت  اثر  در  تنش  تحتی  هـابافـتی  اسـمز  پتانـسیل  آن ی  ط  در  که  است  فیزیولوژیک

  ها یاخته  آماس  فشار  بنابراین  و  یابدمی  کـاهشی  آلـی  اسـیدهـا  و(  رولینپ   ویژهبه )  آمینـهی  اسیدها  قندها،  مانند  هامتابولیت

  کلروفیل  محتوای  ،خشکی  تنش   از  رثمتأ   فیزیولوژیک  هایشاخص  از  .(Abobatta, 2019)  شود میی  نگهدار  بهینه  اندازه  در

  تولید  میان  تعادل  در  اختلال  دهد، می  کاهش  را  گیاه  فتوسنتزی  توانایی  و  رشد  خشکی  تنش  که  دلایلی  از  یکی.  است  برگ

 طور به  (ROS)  1فعال   اکسیژن  هایگونه.  هاسترادیکال  این   کنندهبرطرف  دفاعی  ساز و کارهای  و  اکسیژن  آزاد  هایرادیکال

  های رنگدانه مانند  ضروری های مولکول ماکرو و  ء غشا به خسارت سبب و  داده واکنش اییاخته  هایترکیب از بسیاری با بالقوه

  با   گیاهان.  شود  کنترل  یاخته  در  باید   ها آن   قدارم  بنابراین  شود،می  لیپیدها  و  نوکلئیک  اسیدهای   ها، پروتئین  فتوسنتزی،

 سیستم   و  محلول  قندهای  و  پرولین  مانند  اسمزی  یهاکنندهم یتنظ  تجمع  ازجمله  متفاوتی  حفاظتی  سازوکارهای  ایجاد

 گلوتاتیون   و  پراکسیداز  آسکوربات  پراکسیداز،  کاتالاز،   دیسموتاز،  اکسید  سوپر)  آنزیمی  هایترکیب  شامل  که  اکسیدانیآنتی

  هایگونه  سطوح  معمولاً  ،(گلوتاتیون  و   فنلی   ترکیبات  آنتوسیانین،  کاروتنوئیدها،  آسکوربیک،  اسید)  آنزیمی   غیر  و (  ردوکتاز

 ,.Chen et al)  را کاهش می دهند   اکسیداتیو  تنش  به این شیوه از  و   دارند می  نگه  متعادل  حد   در  یاخته  در  رافعال    اکسیژن

  با   که  داد  نشان   بوشب  روی  زراعی  ظرفیت  درصد  100  و   90  ،80  ،70  ،60  سطوح  در  آبیاریکم  اثر  ،در پژوهشی(.  2018

 کلروفیل   میزان  و  آب  نسبی  محتوای  ریشه،  خشک   و  تر  وزن   هوایی،  اندام  خشک  و  تر  وزن  بوته،  ارتفاع  خشکی  تنش  افزایش

  پرولین  میزان  و ی  فنول  ترکیبات  آنتوسیانین،  میزان  کاتالاز،   آنزیم   فعالیت   همچنین.  یافت  کاهش  داریمعنی  طوربهکل برگ  

 (. Jafari et al., 2019) داد نشان توجهیقابل افزایش ی خشک تنش دلیل به

افزودن   ان، بر رشد و نمو گیاهی سـوء تنش خشکی و کاهش اثرهـا  آبیکممقابله با شرایط  برای راهکارهای مؤثر یکی از

ذخیره کننده آب وقتی در    وادین ما  .و جــذب آب در خــاک استی  افـزایش نگهــدار  برای  ابرجاذب  موادبرخی مواد مانند  

پس از خشک شدن .  ندینمایجذب نموده و از فرو نشت آن جلوگیری م  بلافاصلهآب آبیاری را    ، رندیگیداخل خاک قرار م

مرطوب   دوباره،نی و بدون نیاز به آبیاری  لاو بدین ترتیب خاک به مدت طو  شده  هیتخل  به آهستگیمحیط، آب داخل پلیمر  

  ن ــیا.  دهندیرا افزایش می  آب مصرفی  کارای  ،مصرفی  آب  مقدارو کاهش  ی  با کاهش دور آبیار  . بنابراین، این موادماندیم

 شته دای  خطر  مینیزیرز  یهاو آب  کاـخ  ت،محصولا  ست،یزط یمحی  ارـب  هـینکا  وندـبو    پیامدهای سمی نداشته  تترکیبا

های پیشین یافته  (.Liao et al., 2018)داشته باشند    چندین سال در خاک دوام  توانندمی  و   پیوسته  کخا  لیآ  ادمو  به  ،باشند

  های خاک مانند، افزایش ویژگی بهبود در گل ژربرا سبب کاهش مصرف آب،  ابرجاذب  از که استفاده  بیانگر این استپژوهشی  

همچنین  داشتنگه  ظرفیت و  شده  کرد  در  هاشه یر  بهتر  رشد  برای  مناسب  فضای  یک  آب  فراهم    باعث  سرانجام  و  خاک 

 

1- Reactive Oxygen Species 
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های بیوشیمیایی شد  برخی ویژگی  بهبود  و  هاعمر گلجایی گل،  افزایش طول و قطر ساقه گل، تعداد برگ، طول و عرض برگ

(Verma et al., 2019 .) 

گ  ازآنجا تنشبه  اهانیکه  معرض  در  متناوب  مح  یهاطور  م  یخشکتنش    مانندی  طیمختلف  چن  رند،یگیقرار    ن یدر 

  ، دیدر صورت تنش شد  تواندیم  کرده و   تردهیچیپ   و  دیرا تشد  یخشکتنش  اثر    ،ییعناصر غذابا    ی کاف  هیعدم تغذ،  یطیشرا

ن  اهیگ تأث  زیرا  ده  ریتحت  زیان د. قرار  پیامدهای  کاهش  راهکارهای  از  تنش خشکییکی  روش  ، بار  از  درست استفاده  های 

افزایش عملکرد دارد. در همین راستا نقش برخی عناصر مانند   تغذیه معدنی است که نقش فراوانی در مقاومت به تنش و 

است  (Si)سیلیسیم   قرارگرفته  گیاهی  تغذیه  متخصصین  برخی  سبب  ترکیب  ازجملهسیلیسیم  .  موردتوجه  که  است  هایی 

اکسید ید  محلولناصورت  به  سیلیسیماغلب    ،باوجود فراوانی این عنصر در خاک  .شودناشی از خشکی می  هایزیانکاهش  

 ) صورت اسید سیلیسیکبرای گیاهان به  سیلیسیمجذب  نیست. فرم قابل  جذب  بوده و برای گیاهان قابل(  2SiO)  سیلیسیم

4SiO4(H  4یا اسید مونوسیلیسیکSi(OH) 1گیاه   قابل دسترس  یهاموجود در خاک را به فرم  سیلیسیمگیاهان    .محلول است 

آن  ی  توانای  سیلیسیمکنند.  یتوسط ریشه خود جذب م[  4SiO4H  یا  4Si(OH) [مانند اسید سیلیسیک یا اسید مونوسیلیسیک

روی   در پژوهشی  (.Verma et al., 2019)حفظ کند  ی  و غیر زیستی  ی زیستهاتنشرا دارد که گیاهان را در برابر اثرات مضر  

شیراز، اثر    نرگس  پتاسیم(    سیلیسیمبررسی  برگساره  صورتبه)سیلیکات  با    ایافشانش  خاک  به  کردن  اضافه  همچنین  و 

  ، گل دهنده   ساقه  قطر و طول  گل،   تر  وزن  باعث بهبود  سیلیسیمنشان داد که کاربرد    مولارمیلی  5/7و    5صفر،    های غلظت

  ،سیلیسیمنسبت به شاهد شد. همچنین با افزایش سطح    2سوخبرگ، اندازه و تعداد    سطح  ریشه،ویژگی های    زمان گلدهی،

فتوسنتزرنگدانه کاروتنوئیدها    a  ،bکلروفیل    مانند    یهای   ,El-Kinany and Nassar)  افتی  شیافزای  داریمعن  طوربهو 

2019 .) 

در شرایط    3گیاه مریمی  شیمیایهای  یژگیوخصوصیات گلدهی، مورفولوژیک، آناتومی برگ و  بر    سیلیسیم  اثر   بررسی  در

با   ،تنش خشکی که  تنش خشکی  دیده شد  )،  افزایش شدت  لازم  برایروززمان  زدن  (  تا    جوانه  نیاز  مورد  زمان   مرحله و 

در شرایط تنش   سیلیسیم با کاربرد  گل  تر گل، طول و قطر ساقه  ، وزنسوختر و خشک    همچنین وزن.  افزایش یافت  گلدهی

افزایش    خشکی افزایش تنش    مقدار .  پیدا کردنسبت به شاهد  با  مقدار کربوهیدرات کل  و  پروتئین کل  کلروفیل، محتوای 

 سیلیسیمکاهش یافت. همچنین محتوای پرولین در تنش خشکی بدون تیمار    سیلیسیمخشکی در گیاهان بدون تیمار با  

برگ کاهش چشمگیری نشان داد و کاربرد  گیری شده بافت  های اندازهشاخص  ش یافت. با افزایش سطح تنش خشکیافزای

 .N یگونهایران یکی از منابع مهم ژنتیکی  (.Shanan and El-Sadek, 2017)  ها را افزایش دادمیانگین تعداد روزنه سیلیسیم

tazetta L.   شمار میه  ایران بی  ی مهم اقتصادهامحصولاست و گیاه نرگس یکی از( رودZargari, 2011  .)  دیگـر  سویاز ،  

آگاهی از میزان تحمل این گیاه به تنش  . بنابر این،  استی  بخـش تولید در کشاورزی  جـدچالش های  ی از  خشکسالبحران  

ی  هاروش اعمال  ی  برا  ،ی محیطیهاتنشبرابر  گیاهان در  ی  یزیولوژیکی فهاواکنشهمچنین درک کامل و دقیق  و  خشکی  

در   خشکی    مدیریتجدید  محصولبرای  تنش  بهینه  و  ی  امر  تولید  به  است.  ی  ضرورلازم  توجه  مفیدبا  کاربرد    اثرهای 

در بهبود   و سیلیسیم جاذبابرپلیمر  با هدف بررسی اثرحاضـر  مطالعه، پاشی سیلیسیمو محلول  در خاک  ابرجاذبپلیمرهای 

 . شد انجام  نرگس شهلاو عمر گلجایی گل  فیزیولوژیکشناسی،  ریخت برخی صفات وی  مقاومت به تـنش خـشک

 هاروشمواد و 
 گیاهی و محل انجام پژوهش  ی هاماده

آزمایشا ماه    ین  دی  تا  ماه  آبان  مدت    1399از  گلخانهروز    90به  شرکت  در   فرآوری   و  کشت  بنیان دانش  پژوهشی 

با میانگین قطر    شهلا نرگسی هاسوخ تحقیقدر این   شهر انجام شد. شهرستان درهاستان ایلام، واقع در  ،سینا  دارویی گیاهان 

شهر، استان ایلام تهیه    دره  واقع در شهرستان  نرگس کارانی  از شرکت تعاونی کشاورز  مترسانتیمتر و طول پنج  چهار سانتی

  در   و  تصادفی با سه عامل و سه تکرار و برای هر تکرار سه گلدانکاملاً    پایۀ  فاکتوریل در قالب طرح  صورتبهآزمایش    .شدند

شدگلدان    243  مجموع گرفته  نظر  پتاسیمدر  سیلیکات  اول  عامل   .  (Sigma-K₂O₃Si)  صفر شامل:  سطح  سه  )تیمار   در 

 

1- Plant Available Form                                            2- Bulb                                              3- Polianthes tuberosa L. 
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انجام شد. عامل  نوبت    5در    (هابرگظهور    از  یک هفته بعد )  برگساره  هفتگی  فشانشا  صورتبهو    مولارمیلی  1و    5/0شاهد(،  

عامل سوم   و  تا زمان گلدهی(  ها )بعد از کشت سوخ  نیاز آبیدرصد    50و    75)شاهد(،    100آبیاری شامل سه سطح    دوم رژیم

گرم در کیلوگرم خاک بود.    6و    4الساپا( در سه سطح شامل: صفر )تیمار شاهد(،    )شرکت   A200ابرجاذب  مریشامل کاربرد پل

اعمال تیمار خشکی، با توزین روزانه برای سپس  .طور کامل تا رسیدن به ظرفیت زراعی آبیاری شدندبهبار یکها گلدانتمامی  

برای   . ورد نظر آبیاری انجام شدم  مقدار رطوبتها و اضافه نمودن آب مصرفی با توجه به میزان کاهش آب نسبت به  گلدان

ر کشت، نمونه خاک ستب  یزراع   تیظرف  نییتع  یبرا  .حذف اثر وزن رشد گیاه، تکرارهای اضافی از هر تیمار، در نظر گرفته شد

اندازه   به  با ظرف  ک یخشک  با وزن مشخص  به  لوگرمیک  ک یحدود    ت یگلدان  پر شد. آب  به خاک    یجتدری  صورتاز خاک 

 ر ی تبخاز    یریجلوگ  یبرا  شد،از آن خارج    یزهکش بود و آب ثقل  ی. ته گلدان دارارسیدگلدان اضافه شد تا به حالت اشباع  

فو با  نقطه رطوبت  6. سپس گلدان هر  شد  دهیپوش  یمینیآلوم  لیسطح گلدان  آن  ثابت شدن وزن،  با  به    یساعت وزن شد. 

  مجدداً و    شدو پس از وزن کردن، در آون کاملا خشک    شدنمونه خاک برداشت    کی  .در نظر گرفته شد  یزراع   تیظرفعنوان  

خاک    دنیرس  برای  آب  مقدار  عنوانبه  یزراع   تی. اختلاف وزن خاک خشک و خاک مرطوب در نقطه ظرفگردید ثبت    نوزن آ

در نظر گرفته    یارآبیکم  حوسط  عنواندرصد از آن به  50و    75مقدار  در مقدار خاک مشخص ثبت و    یزراع   تیمزرعه به ظرف

براشد شد  شیپا   ی.  استفاده  کردن  وزن  روش  از  گلدان  خاک  کاشت،.  (Miller and Donahue, 1990)  رطوبت  از    پیش 

 کشاورزی   علوم  دانشکده  یشناسخاک  آزمایشگاه  در  ییایم یش  وی  کیزیف  یهایژگیو  نیـیتعی  برا  کیخامخلوط  از    یریگنمونه 

 .  (1 )جدول بررسی شد گیلان  دانشگاه

 

   .آزمایشدر  رفته کاربهشیمیایی مخلوط خاک  -نتایج واکاوی فیزیکی  – 1جدول 
 Table 1- Results of physico-chemical analysis of soil mixture used in the experiment. 

FC 
)درصد  

 جرمی( 

PWP 
)درصد  

 جرمی( 

تخلخل  

 خاک 

Soil 

porosity 

(%) 

 بافت خاک 
Soil 

Texture 

 اسیدیته 

pH 

هدایت  

 الکتریکی 

EC 

)1-(dS m 

سدیم  
Sodium 

ppm) ) 

 پتاسیم
Potassium 

ppm) ) 

 فسفر 
phosphorus 

ppm) ) 

 نیتروژن 
Nitrogen 

%) ) 

27.4 14.6 56.31 

 لومی شنی 
Sandy 

loam 
6.32 2.5 0.11 251.6 37.4 0.07 

 

محلول   بـاها  . سپس سوخشدثبت    هاآنو وزن    حذفهای نرگس  سوخ)تونیک(  ی  پوست خشک بیرونپیش از کشت،  

پس    .شدند ی  گنــدزدای  ثانیه  30کش در یـک لیتـر آب( بـه مـدت  گرم پودر قارچدو  در هزار )  دوکش بنومیل با غلظت  قارچ

سوخ کشت  گندزدایی،  دراز  پلاستیکی  هاگلدان  ها  گلدان    4ی  دهانه  )قطر  گلدان  سانتی  19لیتری  ارتفاع  و    19متر 

پوسیده    کاملاً خاک گلدان مخلوطی از خاک باغچه، ماسه و کود دامی    . یک پیاز در هر گلدان انجام شد  صورتبهمتر(،  سانتی

در طول دوره    گیاهان  اعمال شد.  ها آندر    گرم در کیلوگرم خاک  6و    4به صورت    ابرجاذب  پلیمرتیمار    ،بود  2:1:1به نسبت  

  17±2و    23±2  در روز و شب  بیبه ترت  ها طول دوره رشد سوخ   گلخانه دری  میانگین دما  ی دیگری نداشتند. تغذیهآزمایش  

( ازظهر  بعد شش    ساعت )هفت صبح تا  11ی  زمان روشنای  مدت  و درصد    55-60  رطوبت نسبی در محدوده   ،لسیوسس  درجه

 شامل:  بعد از برداشت گل  شده  گیریاندازه هایویژگی . ثانیه بود بر مترمربعبر  مول کرویم 1000با شدت نوری برابر 

 تا گلدهی  روز

 روز ثبت شد. برحسبها تا شکوفایی گل گیاهان در این پژوهش از فاصله کاشت سوختا گلدهی  روز

 گل دهنده  ساقه  طول  

شدن    مرحله  در  مختلف  تیمارهای  در  شاخص  این  برحسب   و  کش  خط  از  استفاده   با   دمگل  ریز  تا  پیاز  نوک  از  گلباز 

 . شد گیریاندازه مترسانتی

 سطح برگ   
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برگ  گیریاندازهجهت   برگسطح  تمام  استفاده ،  با  تیمار  هر  برگ  های  دستگاه سطح سنج   G.C.L BUBBLE)مدل    1از 

THECH TANKS)  گیری شداندازه مربع مترمیلیبرحسب  انگلستانساخت. 

 گلجایی   عمر 

  هر تیمار ی  هاسپس شاخه  ،داده شدصورت مورب برش  ها بعد از انتقال به آزمایشگاه، در زیر جریان آب بهدین منظور گلب

ارلن  با  میلی  500ی  حاوی  هاداخل  همراه  مقطر  آب  هیدروکسیمیلی  150لیتر  محلول  لیتر  در  در ینولین وئک  گرم  سولفات 

ی ساعت نگهدار  12ی  شرایط نور سفید فلوروسنت با طول دوره نور  ودرجه سلسیوس   23±1ی  شده در دماشرایط کنترل 

با توجه به ،  ارزش زینتی خود را از دست دادند   تا هنگامی که ی  در محلول نگهداری  شدند. عمر گلجایی از روز اول قرارگیر

 ,Jokar and Hassanpour Asil)  برحسب روز محاسبه شد  ارزیابی شد و  هاپژمردگی گل  و  هاپلاسیدگی گلبرگ  ،رنگ  تغییر

2021.)  

 گل  یتر نســب  وزندرصد  

در نظر گرفته  پایه )روز صـفر(    تر  منزله وزنبه پس از برداشت  اول  روز  وزن گل در  ،  گلنســبی  تر    وزنگیری  برای اندازه 

آن  شد.   از  روزها  ها تغییـرپس  سنجیدهی  در  وزن  این  به  نسبت  دقت    . دش  بعد  با  دیجیتالی  ترازوی  کمک    گرم  01/0به 

حسب درصد    نسبی گل بر  تر  وزن  و   دیگردتـوزین  پس از برداشت    و نهم   هفتم،  سوم، پنجمصفر،  ی  گل در روزها  یهاساقه

 (. Jokar and Hassanpour Asil, 2021) دش محاسـبه (1رابطه )

 ) رابطه  100                                                                                    :)1×(Wt / Wt=0) = وزن تر نسبی 

 که در آن  Wt، وزن ساقه )g) در روزهای 3، 5، 7، 9 و  Wt=0، وزن همان ساقه )g) در روز صفر است.

 2اییاختهی  غشای  شاخص پایدار

ی  در بـن مـار  ها نمونه ،  دی گرد  و سپس یک گرم گلبرگ به آن اضافه  دشریخته  فالکون  آب مقطـر در    تریلیلیم  10ابتـدا  

قدار هدایت الکتریکی  می  از بـن مـار   هانمونهلسیوس به مدت یک ساعت قرار گرفت و پـس از خـروج  سدرجـه    30ی  در دمـا

)1(EC    توسـط دستگاهEC  اتمسفر به    2/1لسیوس و فشـار  سدرجه    121ی  داخل اتوکلاو با دما  را  ها آن. سپس  شد  متر خوانده

دوباره    20مدت   و  داده  قـرار  الکتریکی  دقیقه  هدایت  پایـدار  ت یدرنها.  شد  خوانده  EC)2(مقدار   ای یاختهی  غشـای  شاخص 

 . ( Shanan and El-Sadek, 2017) دش محاسـبه (2رابطه )برحسب درصد 

 )رابطه 100                                                           : )2×[(EC1/EC2)-1] = (%) شاخص پایداری غشای یاختهای

 .استلسیوس سدرجه  120و  30ی  در دماهای به ترتیب هدایت الکتریک 2ECو  1ECکه در این رابطه 

 مقدار کلروفیل کل گیریاندازه

 تریلیلیم  5با کمک نیتروژن مایع در داخل هاون آسیاب شد و با  یک گرم بافت برگ  اندازه گیری مقدار کلروفیل  برای  

و حجم محلول با استن به    شده صاف  1درصد مخلوط و همگن شد. محلول حاصل توسط کاغذ صافی واتمن شماره    80استن  

در    تریلیلیم  10 آن  اسپکتروفتومتر   645 و 663  ی هاموج طول رسانده شد. سپس شدت جذب  از دستگاه  استفاده  با  نانومتر 

و کلروفیل کل با     a  ،bهای کلروفیل  غلظت رنگیزه.  شدخوانده    (PG Instrument-Ltd T80 + UV/VIS spectrometer)مدل  

 (.Lichtenthder 1987)شد ی زیر محاسبه هافرمولاستفاده از 
Chl.a = 12.25 A663- 2.79A645      
Chl.b = 21.51 A645- 5.1 A663 
Chl.Toral = chl.a+chl.b 

 قندهای محلول کل

قنـد  برای کل   تعیین  برگ گـرم    5/0ابتدا  محلول  برداشترا    نمونه  از  چین  هاگل  پس  هاون  مقدار  ی  در  و  کرده    5له 

ی  گراد قرار گرفت. فاز رویسانتی  هدرج  70ی  دقیقه در حمام آب گرم با دما  10مدت  ه  اضافه شد و بدرصد    80اتانول    لیترمیلی

کردن  و  جدا شد   اضافه  با  در    درصد   70اتانولی  سسی  5دوباره  اضافه شد. سپس  آزمایش  لوله  محتویات  به  کرده  له  کاملا 

مـدت  بـه  سـانتریفیوژ  دور    قهدقی  15  دسـتگاه  عصـارهی  هاناخالصی  1500در  گردید.  جدا  دقیق  طور  به  ی  برا  حاصل  آن 

 

1- Leaf Area Mater                                                                                                   2- Cell membrane stability index 
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لیتر میلی  3اردها را برداشته و به آن  لیتر از عصـاره تهیه شده یا استاندمیلی 2/0.  قنـد مـورد اسـتفاده قرار گرفتی  گیراندازه

آنتـرون اسید  لیتر  میلی  100در    آنترون  گرممیلی  150)  معرف  نموده  مولار(  13سولفوریک  دقیقه در   20  به مدت  و  اضافه 

 موجطولها در  ها میزان جذب هر یک از آن پس از سرد شدن نمونهگراد قرار گرفت.  سانتیه  درج  100ی  حمام آب گرم با دما

 (. Hedge and Hofreiter, 1962)گیری شد نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه 630

 سنجش فعالیت کاتالاز

گرم ساکارز،    2/17گرم سیستئین کلرید،    1/0نرمال،    0/ 2لیتر کلریدریک اسید  میلی  26/ 8ی  گیرتهیه محلول عصارهبرای  

اسید و    1/0 اسکوربیک  تریس مخلوط و    2/1گرم  به  گرم  با آب مقطر    . (5/7لیتر رسانده شد )اسیدیته  میلی  100حجم آن 

  30  و به مدت  داخل هاون آسیاب شد  گیریلیتر محلول عصارهمیلی  5در    نمونه برگی  یک گرمی  استخراج عصاره آنزیمجهت  

ی  درجه سانتیگراد نگهدار   4ی  در دمای  محلول رویو  سـانتریفیوژ    سانتیگراد  درجه  4در  دمای    دور در دقیقه  10000  با  دقیقه

با    7برابر  pH ر بامولا 50  فسفات  ) تهیه بافر  7تامپون فسفات با اسیدیته  لیترمیلی 5/2 سنجش فعالیت آنزیم کاتالازشد. برای 

هیدروژن  اسیدی  نمک دی  بازی  و (4PO2KH(  فسفات  پتاسیم  هیدروژن  نمک  مونو  همراه    ( 4HPO2K)  فسفات پتاسیم  به 

PVPP  وEDTA    )ی  گیـرلیتر از محلول عصارهمیلی  2/0سـپس    ساخته شد.  درصـد  3آب اکسـیژنه    لیترمیلی  3/0  و   انجام شد

در    ژنهیاکسآب به مخلوط واکنش، واکنش شروع و کاهش در جذب    ژنهیاکسآببا افزودن  شد.  بـه مخلـوط فوق اضـافه    شده

اندازه  240  موجطولثانیه در    30مدت   یب از ضربا استفاده  میزان فعالیت آنزیم  گیری شد.  نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر 

هیدروژن  (3)رابطه  از    استفاده با  Mm Cm-1  40خاموشی   مصرف  سرعت  اساس  گردید  پراکسید  بر  محاسبه  دقیقه   در 

(Dhindsa et al., 1981) . 

A=εbc                                                                                                                                               (:3)رابطه  

 

A: شـده،  خوانـده جـذب  معـادل  ε :،ضـریب خاموشــی c : 2 غلظــتO2H  و b:  است( مترسانتی یــک) کــووت  عــرض . 

 پرولین   مقدار سنجش  

با    و  تازه برگی برداشت  گرم بافت  1/0برای این منظور  .  شدی  گیـرسـنجی انـدازه  پرولین با استفاده از روش رنگ  مقدار

 درصد اضافه گردید. این مخلوط  3لیتر سولفوسالیسیلیک اسید  میلی  5/1نیتروژن مایع در داخل هاون آسیاب گردید و به آن  

  لیتر از معرف نینمیلی  1لیتر از عصاره رویی  میلی  1دقیقه سانتریفیوژ شد. سپس به    10برای مدت  دور بر دقیقه    12000در  

آب مقطر    8/11مولار )  6لیتر فسفریک اسید میلی  20لیتر استیک اسید و  میلی  30هیدرین در    گرم نین  25/1هیدرین )حاوی  

گراد  درجه سانتی   100ساعت در حمام آب گرم    1لیتر استیک اسید اضافه گردید و به مدت  میلی  1اسید فسفریک( و    2/8+  

  15-20لیتر تولوئن به مخلوط اضافه گردید و به مدت میلی  2حرارت داده شد. واکنش با گذاشتن داخل یخ متوقف شد. سپس 

. در نهایت  خوانده شدنانومتر    520موج    دسـتگاه اسـپکتروفتومتر در طولبا  هـا  در انتها میزان جذب نمونه ثانیه ورتکس شد.  

 (. Bates et ., 1973) محاسبه گردید  (4 رابطه) با استفاده از پرولین مقدار

P =
(N×T)/115)/5        

M/5
(:4 )رابطه                                                                                       

بر   ممیکروگر)پکتروفتومتر شده توسط اس هدوانخ  عددN: (، تر وزن مگر برمیکرومول )ار پرولین دمق  :Pه، در این رابط

 .است م(گر)وزن نمونه : M و (یترلمیلی)ی  ار تولوئن مصرفدمق T:(، لیتر

 ها دادهآماری  واکاوی  

در آزمون توکی  با استفاده از    هانیانگیممقایسه    و   SAS  (1.9)  افزارنرم  ازبا استفاده    آمده  دستبهی  هادادهتجزیه واریانس  

 . شدانجام درصد  5سطح احتمال 

 و بحث  نتایج
 تا گلدهی  روز

میانگین مختلف    مقایسه  کمترین  سطوح  داد،  نشان  تیمار    روز(  56/76)  گلدهی   تا  زمانآبیاری  به  درصد    100مربوط 

  بودروز    46/87با میانگین  ظرفیت مزرعه  درصد    50رژیم آبیاری  مربوط به تیمار  تا گلدهی    روزبیشترین  و    مزرعه  ظرفیت
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  درصد ظرفیت مزرعه  100نسبت به تیمار  گلدهی  در    تأخیرباعث    درصد ظرفیت مزرعه  50تیمار    ، دیگر  عبارتبه.  (2جدول  )

گرم در    6تیمار  که    نشان داد  سیلیکات پتاسیم و    ابرجاذبسطوح مختلف    های روز شد. نتایج مقایسه میانگین  9/10  میزان  به

طور به  ،ابرجاذبرا نسبت به تیمار عدم استفاده از  تا گلدهی    زمانروز توانست    46/63با میانگین    ابرجاذبدر خاک    کیلوگرم

تسریع    2/14در حدود    و  داریمعنی پتاسیم مولار  میلی  1  ماریت  ،همچنین  .کندروز  توانست    سیلیکات  را گلدهی    زماننیز 

شاهد  داریمعنی  طوربه تیمار  به  حدود    نسبت  تسریع    2/11در  تنش  .( 2)جدول    کندروز  علت  به  گلدهی  در  ی  هاتأخیر 

سمیت   و  غذایی  مواد  کمبود  اسمزی،  تعادل  )عدم  استاییاختهچندگانه  اثر  که    ،(  می  تنشدر  اتفاق    تنش  د.افتخشکی 

می  استقرار  و  گیاه  رشد  اولیه  مرحله  در  محدودکننده   عامل   یک  خشکی   طولانی   تنش   دلیـلبـه  خشـکی   تـنش  .باشد آن 

 توسعه  و  رشدی  برا  مورد نیاز  رطوبت  نبودمحیطی مانند    نامساعد   شرایط  بروزگلدهی سبب    زمان  تا   شده از زمان کاشتاعمال

شده   طبیعی باعث   گیاه  کنـدی  عملکرد  و   رشد   بر  نامطلوبی   اثرات  و  می  گیاه،  گلدهی  در  تأخیر  و   شود رشد 

(Shanan and El-Sadek, 2017مطالعه نتایج  که    ای(.  داد  خشکی  نشان  نیاز تنش  مورد  در    تا   زمان  مریم گلدهی  را    گل 

داد   آن همسو  افزایش  با  حاضر  پژوهش  نتایج  ی چشمگیرطور  به  خشکی  تنش  (.Shanan and El-Sadek, 2017)است  که 

  دهد. می  کاهش  فتوسنتز را  سرعت  و  کلروفیل  غلظت  برگ و همچنین  سطح  ،شاخسارهریشه به    رشد مانند نسبت  هایویژگی

ی فرآیندها  ازی  بسیار  تنظیم  با  را  خشکی  به  تحمل  داده و  کاهش  را  پارامترها  این  در  خشکی  تنش  تأثیر  سیلیسیم  کاربرد

تا    ازین  موردسیلیسیم زمان    تیمار  ،آزمایشیدر    (.Savvas and Ntatsi., 2015)  دهد یم  افزایش  گیاهان،  در  مهم  فیزیولوژیکی

  ابرجاذب  .(El-Kinany and Nassar, 2019)همسو است    آنحاضر با    بررسی  نتایج   گلدهی را در گل نرگس کاهش داد که

قرار میمخازن ذخیره  صورتبه وقتی در داخل خاک  آب  آن    ،گیردکننده  فرونشت  از  و  به خود جذب نموده  را  آبیاری  آب 

نی و  لاو بدین ترتیب خاک به مدت طو  شدهتخلیه   تدریجبهنماید و پس از خشک شدن محیط، آب داخل پلیمر  جلوگیری می

آبیاری   به  نیاز  برا  و  ماند، مرطوب میدوبارهبدون  را  باعث زود گلدهی  کن ـفراهم میگیاه  رشد بیشتر  ی  زمینه  د و درنهایت 

 (. Milani et al., 2019شود )می

 دهندهگل  ساقه  طول     

میانگین داد داده  مقایسه  نشان  طول  که  ها  تیمار  دهنده  گل  ساقه  بیشترین  مزرعه  100در  ظرفیت  میانگین   درصد    با 

تیمار    ترتیب  به  دهنده گل  ساقه  طول  ترینکوتاهو  متر  سانتی  15/26 به  میانگین  ظرفیت مزرعه  درصد    50آبیاریمربوط  با 

مزرعه  درصد    75و    مترسانتی  14/19 میانگین  ظرفیت  میانگین  مترسانتی  18/22با  مقایسه  نتایج  تیمار    ها داده  بود.  در 

با  خاک  در کیلوگرم    ابرجاذب  گرم  6تیمار    مربوط بهدهنده  گل  ساقه  بیشترین طول  نشان داد کهسیلیکات پتاسیم  و    ابرجاذب

طول سـاقه    (.2)جدول  بود    مترسانتی  24/30با میانگین    سیلیکات پتاسیممولار  میلی  1تیمار    ومتر  سانتی  26/33  میانگین

محیط رشد  شرایط  به    شدتبهدهنده  گلساقه  رشد  .  است  نیبرید  گل کیفیت    ارزیابیی  برای  مهم و اصلی  از معیارهای  یکـ

های حیاتی در شرایطی است که گیاه باید آب کافی در اختیار داشته باشد،  که پدیده رشد حاصل فعالیت آنجا  وابسته است. از

. تنش خشکی باعث  شودکم می  های در حال رشدیاختهدلیل کاهش فشار تورژسانس  به  مورد نیاز،در صورت عدم تأمین آب  

مییاختهشدن    طویلو    اییاخته  تقسیمکاهش   ساقه    گردد ها  طول  شدن  کوتاه  سبب  طریق  این  از  شود  میدهنده  گلو 

(Milani et al., 2019  در .)حاضر   تحقیقکه  در گل مریم شد  دهنده  گلتیمار تنش خشکی باعث کاهش طول ساقه    آزمایشی

در گیاهان تیمار شده  دهنده  گلطول ساقه  بیشـتر بودن  (.  Shanan and El-Sadek, 2017)با نتیجه این بررسی همسو است  

به   نسبت  پتاسیم  سیلیکات  ازبا  استفاده  پتاسیم  عدم  به  می  ، سیلیکات  شدن  تواند  طویل  و  شدن  بزرگ  در  پتاسیم  نقش 

. همچنین، رابطه تنگاتنگی بین پتاسـیم درون گیـاه و رشـد  مربوط باشد  اییاختهبخشی از فراینـد رشـد    عنوانبهها  یاخته

رشد  ی  هابافت امر  این  که  دارد  داردیاختهمریستمی وجود  دنبال  بـه  را  افزایش طول ساقه    هـا  باعث  شود  میدهنده  گلو 

(Shanan and El-Sadek, 2017  .)  در گل نرگس    دهنده گلکه سیلیسیم سبب افزایش طول ساقه    داد   نشان  پژوهشینتایج

با در اختیار   ابرجاذب(. پلیمر  El-Kinany and Nassar, 2019باشد )میاضر با این پژوهش همسو  های حشده است که نتیجه 

تدریج برای  گذاشتن  جلـوگیری  آب  و  نیـاز  موقـع  در  رطوبتی  گیـاه  نوسـانات  وقـوع  کمی  از  تنش  بروز  گیاه  ی  آباز  در 

 ابرجاذب  بررسی کاربرد پلیمرنتایج  (.  Milani et al., 2019د )کن ـمهیا مـی  رشد بهتر گیاهی  کرده و زمینـه را برای  جلوگیر
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 ,.Verma et alباشد )میدر یک راستا  حاضر با نتیجه این بررسی    نتایج  در ژربرا شد کهدهنده  گلباعث افزایش طول ساقه  

2019) . 

 سطح برگ    

تیمار    بیشترین سطح  که  ها نشان دادداده  نتایج مقایسه میانگین به    با میانگین   مزرعهدرصد ظرفیت    100برگ مربوط 

متر سانتی  0083/10با میانگین    درصد ظرفیت مزرعه  50برگ مربوط به تیمار    و کمترین سطحمربع    مترسانتی  0073/16

در کیلوگرم    ابرجاذب  گرم  6برگ در تیمار    بیشترین سطح  نشان داد که  ابرجاذب بود. نتایج مقایسه میانگین در تیمار  مربع  

میانگینخاک   مربع  سانتی  0083/27  با  سطحمتر  کمترین  از    و  استفاده  عدم  تیمار  به  مربوط  میانگین    ابرجاذببرگ  با 

مربع  سانتی  1082/16 سطحمتر  بیشترین  همچنین  تیمار    بود.  در  پتاسیم برگ  تیمار    ترتیب  به  سیلیکات  به    1مربوط 

  0017/22با میانگین    سیلیکات پتاسیم مولار  میلی  5/0و  متر مربع  سانتی  0063/27با میانگین    سیلیکات پتاسیممولار  میلی

تر باشـد  رشد گیاه است و هر چه اندازه بزرگی  کننده سطح فتوسنتز برابـرگ تعیین  سطح  (.2)جدول    بودمتر مربع  سانتی

آبی سطح  ، در شرایط کمشـودمیی  رشـدی  موجب رشد بهتـر گیـاه و بهبود پارامترها  تی یابد و درنها فتوسـنتز افزایش می

 (.Abobatta, 2019یابد )ق مکانیسم اجتناب کاهش میبرگ جهت جلوگیری از هدر رفت آب از طری

با  شود که پژوهش حاضر  که تیمار تنش خشکی سبب کاهش سطح برگ گل مریم می  دادنشان    گزارشیبررسی نتایج   

سیلیسیم با افزایش فعالیت آنزیم روبیسـکو و افـزایش مقدار کلروفیل  (.  Shanan and El-Sadek, 2017همخوانی دارد ) آن  

گیـاه را تحـت  ی  هایاخته مواد حاصل از فتوسنتز در گیاه، تقسـیم و رشـد    انباشت .شـودباعث افزایش فتوسنتز مـی  ،برگ

مـی قـرار  ویژگیتـأثیر  بهبـود  باعـث  و  مـیی  هادهـد  فیزیولوژیک  و  افـزایش   سرانجام  و  شـودمورفولوژیک  به  منجر 

محلول پاشی سیلیسیم روی گل    ، آزمایشی(. در  Savvas and Ntatsi, 2015)  شودمی  برگسطح    مانندرویشـی  ی  هـاانـدام

(.  El-Kinany and Nassar, 2019دارد )  حاضر با آن همخوانی  تحقیق  دار سطح برگ شد که نتیجهنرگس سبب افزایش معنی

  سطح برگبـر  ی  دارنـسبت به عدم استفاده از آن تأثیر مثبت و معنی  ابرجاذبنتایج این پژوهش نشان داد که کاربرد پلیمر  

به  .  دارد اثر مثبت  پلیمر و متعاقـب آن    ملاحظهقابلجـذب مقـادیر    از  ناشی  احتمـالاین  آب   آزاد شدنآب در ساختمان 

هنگام در    شدهجذب در  گیاه  ریشه  اطراف  تنشی  خشک  تنش   خاک  حذف  بهی  رطوبتی  هـاو  نحو   کهطوری است،  به  گیاه 

(. نتایج پژوهشی نشان داده که،  Milani et al., 2019)  آیددست می  مطلوب بهبـه رشـد خـود ادامه داده و عملکرد  ی  بهتـر

پلیمر ژربرا می  ابرجاذب  کاربرد  برگ در  افزایش سطح  ما   شود کهباعث  آزمایش  )  آنبا    نتایج  است   ,.Verma et alهمسو 

2019 .) 

 کلروفیل کل

ن  با میانگی  مزرعهدرصد ظرفیت    100بیشترین مقدار کلروفیل کل در تیمار    ها نشان داد کهنتایج مقایسه میانگین داده

وزنمیلی  157/0 گرم  در  برگ   گرم  م  و   تر  کل   قدارکمترین  تیمار  م  کلروفیل  به  مزرعه  درصد    50آبیاریتعلق  با  ظرفیت 

نشان داد    سیلیکات پتاسیمو    ابرجاذبها در تیمار  بود. مقایسه میانگین داده  تر برگ  گرم در گرم وزنمیلی  141/0میانگین  

  تر برگ  گرم در گرم وزنمیلی  183/0  میانگین  با در کیلوگرم خاک    ابرجاذب  گرم  6در تیمار    کلروفیل کل   قدارکه بیشترین م

حتوای کلروفیل م  .(2)جدول    بود  تر برگ  وزنگرم در گرم  میلی  180/0  با میانگین  سیلیکات پتاسیممولار  میلی  1تیمار  در  و  

ایجاد    آبیاریکم  از صدمات اکسیداتیو مهمی که در شرایط  .در گیاهان یکی از فاکتورهای مهم حفظ ظرفیت فتوسنتزی است

است.  می مولکول کلروفیل  تخریب  افزایش  می  نظر  بهشود،  علت  به  تنش خشکی  اثر  در  که کاهش محتوای کلروفیل  رسد 

رادیکال رادیکالتولید  این  که  باشد  اکسیژن  فعال  باعث  های  آزاد  می  درنتیجهو    اکسایش های  رنگیزه  این    گردد تجزیه 

(Shanan and El-Sadek, 2017  .)  که    داد داری کاهش  طور معنیبهرا  بو  کلروفیل گل شب  مقدارآبیاری  کم  تیمار  آزمایشی در

این  های  نتیجه  با  اینکــه  (.  Jafari et al., 2019باشد ) همسو می  نتیجهما  بــه  بــرگ در    بیشترینبــا توجــه  کلروفیــل 

هـا  باعث حفظ کلروفیـل در ایـن انـدامک ها گرانا  به ویژه ها،  کلروپلاستیکپارچگی ها قرار دارد، سیلیسیم با حفظ کلروپلاست

بنـابراین، باعـث افزایش  .  شودمی  یاختهسیلیسیم باعث افزایش تأمین مواد غذایی و تعادل عناصر ماکرو و میکرو در  .  شودمی

ی کنند و آهن نیز یک عنصر ضرور منیزیم و نیتروژن در ساختار کلروفیل شرکت می .گرددمقدار نیتروژن، منیزیم و آهن می
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سیلیسیم با افزایش این ماده باعث    به احتمالکلروفیل است.    ماده  پیش   1لینات و. آلفـا آمینولواستتشـکیل کلروفیـل  ی  برا

مـی کلروفیـل  داد  تحقیقاتی  نتایج(.  Savvas and Ntatsi, 2015)  شـودافزایش  گل    نشان  در  پتاسیم  سیلیکات  از  استفاده 

  شتبا توانایی نگهدا  ابرجاذب  کاربرد.  (El-Kinany and Nassar, 2019)شود  نرگس باعث افزایش محتوای کلروفیل برگ می

آب  لابا تنش    تواندمیی  دهد   آبیکماثرات  کاهش  ماده    عنوانبه  ابرجاذب.  را  محلول  کنندهجذبیک  سایر  و  عمل  آب  ها 

افزایش محتوای  که  طوریبهکند،  می اثر مثبت داشته و باعث  از اطراف ریشه گیاه  در جلوگیری از شستشوی عناصر غذایی 

روز بر جعفری    9  و  6  ،3آبیاری    در فواصل  ابرجاذباثر    گزارشیدر    (.Miller and Donahue, 1990)  شودکلروفیل برگ می

   (.Al-Obaidy et al., 2019) یید کننده نتیجه این پژوهش است درشت سبب افزایش محتوای کلروفیل شد که تا گل

 عمر گلجایی 

داده میانگین  مقایسه  داد که  نتایج  نشان  آببا  ها  تر شد عمر گلجایی    ،کاهش مصرف  بهکوتاه  عمر  طوری.  بیشترین  که 

تیمار   به  مربوط  تیمار    11/9با طول عمر    درصد ظرفیت مزرعه  100گلجایی گل    50روز و کمترین طول عمر گلجایی در 

در کیلوگرم    ابرجاذبگرم    6ها نشان داد که عمر گلجایی در تیمار  مشاهده گردید. مقایسه میانگین داده  عهزرظرفیت مدرصد  

مولار سیلیکات  میلی  1روز داشت. همچنین تیمار    25/8داری با شاهد با میانگین  روز اختلاف معنی  25/13خاک با میانگین  

گلجایی گل را    توانست عمر  داشت و روز    11/8داری نسبت به شاهد با میانگین  روز اختلاف معنی  55/10پتاسیم با میانگین  

  جدا از پس   بیوشیمیایی و  فیزیولوژیکیی  فرآیندهای برای انرژ  منبع و  ها گل تغذیه  اصلی  منبع  قندها (. 2افزایش دهد )جدول 

  افزایش.  است  نی بریدی  ها گل  کاهش کیفیت پس از برداشت  علل   از  یکی   ، هاکربوهیدرات  کمبود.  هستندی  مادر  گیاه  از  شدن

برید گل  گلجایی  عمر   آنزیم  فعالیت   کلروفیل،  افزایش   با  سیلیسیم.  باشد  کربوهیدرات  سطح  افزایش   علتبه  تواندمی  نی های 

سبب افزایش ی  فتوسنتز   ذخایر  و  کربوهیدرات  مقدارافزایش    درنتیجه،.  شـودمی  فتوسنتز  افزایش  باعث   برگ  سطح  و  روبیسکو

یشه و در محیط رجذب  افزایش تولید ماده خشک تابع آب قابل  .  (Savvas and Ntatsi, 2015)  گردد میها  عمر گلجایی گل

انتقال   نتیجه  به برگلازم  عناصر غذایی  در  و  از ریشه  بهینه است  سرانجام  ها    با  ابرجاذب  پلیمر  .انجام فتوسنتز در شرایط 

  حرکـت  افزایش   با   و   کرده  فراهم   خاک   در   ها ریشه   بهتر  رشد  برای  مناسب   فضای   یک  ، خاک  در  آب  نگهداشت  ظرفیت  افزایش

  خـود  رشـد  بـهی  بهتـر  نحو  به  گیاه   و   کنـد می  فراهم   ها آن  بیشتر  رشد ی  برا  را  زمینه  ها، یاخته  طرفبه  غـذایی   مـواد  و  آب

  نتایج  با  حاضر  مطالعه  نتایج(.  Miller and Donahue, 1990)   شود می  ها گل  گلجایی   عمر  افزایش  باعث  درنهایتو    داده  ادامه

 (. Verma et al., 2019) دارد  مطابقت گلجایی  عمر افزایش در ابرجاذب نقش دانستن مؤثر در ژربرا گل  در آزمایشی

 گلنســبی  تر    وزندرصد    

 مربوط به   سومنسبت به روز    نهمروز  وزن تر نســبی  کاهش درصد  بیشترین    که  ها نشان دادداده  نتایج مقایسه میانگین 

نسبت به روز    نهم روز  وزن تر نســبی  درصد    کمترین کاهش و    بود   درصد   75/24به مقدار  درصد ظرفیت مزرعه    50  تیمار

ها  داده  نتایج مقایسه میانگین  همچنین  . (1  شکل )  بود درصد    24/7به مقدار    درصد ظرفیت مزرعه  100مربوط به تیمار    سوم

و    75  شرایطسیلیکات پتاسیم در  مولار  میلی  1  /. و5همچنین    ، گرم ابرجاذب در کیلوگرم خاک  6  و   4  کاربردبا  که    نشان داد

  (.3جدول  )  مشاهده نشد   سوم  نسبت به روز  نهمروز  در    داریمعنیوزن تر نســبی    کاهش شیب    ، درصد ظرفیت مزرعه  50

در   عوامل مهم  از  آنگل  کیفیتتعیین  یکی  تازه  است.  ها، وزن   توسـعه   و  آب  نفوذ  با  هاکربوهیدرات  مانندی  مواد  وجودها 

سبب    و  شـده   تـرمنفـی  یاخته  داخلی  اسمز  پتاسیل  یاخته،  داخل  هایکربوهیدرات  افزایش  با   .دارد  یمستقیم  رابطه  هایاخته

ها افزایش خواهد یافت  و شادابی گلبرگ  هـایاختهآماس    ،آب  نفوذ  بیشتر  افزایشبا  .  گرددمی  یاخته  به داخل  آب  جذب بیشتر

فتوسنتز   سرعت  و   کلروفیل  غلظتی  چشمگیرطور  به  خشکی  تنش   .شـودمـی  ها گل  نسبی  تـر  وزن  افزایش  باعـث  تیجهدر نو  

با  کاهش  را  خشکی  تنش  تأثیر  سیلیسیم  کاربرد،  دهدمی  کاهش  را و    از ی  بسیار  تنظیم  طریق  از  خشکی  به  مقاومت  داده 

 دهدیم  افزایش  رای  فتوسنتز  ذخایر  و  کربوهیدرات  مقدارگیاهان    در  مهم  فیزیولوژیکیی  فرآیندها

(Savvas and Ntatsi, 2015.)  را   آبیکمتنش    مخرب  اثراتتواند  خاک می  در  آب  داشتننگه  ظرفیت  افزایش  با  ابرجاذب  پلیمر

 کربوهیدرات   سطح  سبب افزایش  ،از جمله فتوسنتز  فیزیولوژیکیی  فرآیندها  مورد نیاز جهت انجامتأمین آب  و با  دهد  کاهش  

 

1- α-aminolevulinate  
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بررسی    (.Savvas and Ntatsi, 2015)شود     سیلیسیم  کاربرد  با  که  داد  نشان  نرگس  گیاه  هایویژگی  بر  سیلیسیم  اثرنتایج 

تر    میزان  باشدمی  همسو  بررسی  این نتایج    با   ما  هاینتیجه  که   کرد   پیدا   افزایش   شاهد   به  نسبت  نسبیوزن 

(Kinany and Nassar, 2019-El .) 

 
. در هر ستون و برای هر  نرگس شهلا  گل  در  نسبی در روزهای سوم، پنجم، هفتم و نهمتاثیر رژیم های آبیاری بر درصد وزن تر    -1شکل  

تفاوت   %5ای توکی در سطح احتمال  هستند بر اساس آزمون چند دامنه  حرف مشترک  یی که دارای حداقل یکهامیانگین عامل  

 داری ندارند.  معنی
Fig. 1. Effect of irrigation regimes of relative fresh weight on the days 3th, 5th, 7th and 9th   in Narcissus tazetta L. 

cv. Shahla . In each column and for each factor, the means that have at least one letter in common are 

not significantly different based on Tukey's multiple range test at P≤0.05.   
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  گل   درعمر گلجایی    و   کلروفیل کل   ،دهنده، سطح برگ ، طول ساقه گلتا گلدهی   روزهای  شاخص  بر  و سیلیکات پتاسیم   ابرجاذبآبیاری،    هایرژیماثرات ساده    میانگین  مقایسه  نتایج  -2  جدول

 . شهلا نرگس
Table 2- Results of mean comparison simple effects of irrigation regimes, superabsorbent and potassium silicate on day to flowering, flowering stem height, leaf area, total 

chlorophyll, vase life in Narcissus tazetta L. cv. Shahla. 

 تیمارها 

Treatments 

گلدهی  تا روز  

Day to flowering (day) 
گل دهنده طول ساقه   

Flowering stem height (cm) 

 سطح برگ 
Leaf area (cm2) 

 کلروفیل کل 
Total chlorophyll 

g FW) 1-(mg 

 عمر گلجایی 
Vase life (day) 

 آبیاری )درصد( های رژیم

Deficit irrigation regimes 

(%) 

100 c76.56 a15.26 a730016. a0.157 a11.9  

75 b5582. b18.22 b830013. b490.1 b 22 .7  

50 a 87.46 c14.19 c8300.10 c410.1 c 55 .6  

 

 ( خاک )گرم در کیلوگرم ابرجاذب 
Superabsorbent (g kg-1 soil) 

 

Control )شاهد) c27.47 25.43b c821016. c0.155 
b 12 .8  

4 d63.66 30.19a b170023. b0.175 a22.12  

6 

 

e2463. 
33.26a 

a830027. a0.183 a25.13  

 

مولار( سیلیکات پتاسیم )میلی  

Potassium silicate (mmol) 

 

Control  )شاهد( c .6777 25.17b c933015. c0.156 b11.8  

0.5 d.5370 29.1a b170022. b0.172 a22.10  

1 d67.46 30.24a a630027. a0.180 a55.10 

             † In each column and for each factor, the means that have at least one letter in common are not significantly different based on Tukey's multiple range test  

                at P≤0.05.  

 داری ندارند. تفاوت معنی %5ای توکی در سطح احتمال دامنههستند بر اساس آزمون چند   حرف مشترک یک حداقل   دارای یی که هامیانگینون و برای هر عامل تدر هر س                 †
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. نرگس شهلا گل در اییاختهی غشا ی پایدارو ی  نسبوزن تر های شاخص بر آبیاری، ابرجاذب و سیلیکات پتاسیمهای اثرات ساده رژیم میانگین مقایسه  نتایج  -3 جدول  

Table 3. Results of mean comparison of simple effects of irrigation regimes, superabsorbent and potassium silicate on relative fresh weight and cell membrane stability 

indexes in Narcissus tazetta L. cv. Shahla. 
ی  شاخص پایدار  

  ای یاختهی غشا

 )درصد( 
Cell 

membrane 

stability 

index (%) 

   

ی  نسبوزن تر  

 )درصد( 
Relative 

fresh weight 

(%) 

    

 

 

 روز نهم 
day th9 

 روز هفتم
day th7 

 روز پنجم 
day th5 

 روز سوم 
day th3 

 روز نهم  
day th9 

 روز هفتم
day th7 

 روز پنجم 
day th5 

 روز سوم 
day th3 

  
 تیمارها  

Treatments 

)گرم در   ابرجاذب           

 کیلوگرم خاک( 

Superabsorbent 

(g kg-1 soil) 

 

های آبیاری)درصد  رژیم 

 ظرفیت مزرعه( 

Irrigation regimes 

(%FC) 

 

abcd 74.52 abc 76.63 ab77.50 a 79.71  abcd83.55 abc86.12 ab88.50 a90.79  0  100 

abcd 75.39 abc 77.47 ab79.67 a 80.56  abcd 90.20 abc 91.35 ab 93.50 a 95.30  4  100 

abcd 78.41 abc78.51 ab79.38 a 82.59  abcd 93.20 abc 96.35 ab 96.50 a 97.30  6  100 

cd 61.55 bc 65.56 ab70.59 a 74.82  cd69.20 bc75.35 ab83.50 a 85.30  0  75 

abcd 72.52 abc 75.39 ab75.61 a 77.36  abcd 78.10 abc 80.50 ab 83.50 a 86.50  4  75 

abcd 75.48 abc 76.64 ab78.46 a 79.73  abcd 86.70 abc 88.70 ab 90.70 a 91.79  6  75 

c 54.49 bc 60.43 ab65.71 a 72.48  c55.30 bc 66.10 ab 72.20 a 80.05  0  50 

abcd 71.61 abc 73.51 ab75.53 a 77.57  abcd 75.17 abc 78.30 ab 80.30 a 83.30  4  50 

abcd 73.38 abc 75.34 ab78.45 a 80.53  abcd 75.22 abc 79.30 ab 82.30 a 85.50  6  50 

  سیلیکات پتاسیم          

مولار( )میلی  

Potassium 

silicate (mmol) 

آبیاری)درصد  های رژیم 

 ظرفیت مزرعه( 

Irrigation regimes 

(%FC) 
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abcd 73.84 abc 76.22 ab77.11 a 79.23  abcd 84.12 abc 86.12 ab 88.50 a 89.79  0  100 

abcd 75.52 abc 76.54 ab78.43 a 80.46  abcd 79.10 abc 82.50 ab 83.50 a 85.50  0.5  100 

abcd 78.03 abc 79.61 ab80.45 a 81.27  abcd86.10 abc 88.40 ab90.10 a 90.79  1  100 

cd60.50 bc 64.50 ab70.50 a 74.30  cd 64.10 bc72.21 ab 81.35 a 84.40  0  75 

abcd71.32 abc 73.90 ab74.60 a 76.85  abcd 78.50 abc 80.50 ab 82.50 a 85.50  0.5  75 

abcd74.59 abc 76.25 ab78.51 a 79.87  abcd85.31 abc 87.29 ab 89.10 a 89.19  1  75 

c53.20 bc 60.54 ab64.76 a 73.80  c60.35 bc66.41 ab70.55 a 79.15  0  50 

abcd73.70 abc 75.20 ab77.86 a 78.71  abcd 78.90 abc 80.20 ab 82.60 a 84.50  0.5  50 

cd 75.69 abc 77.40 ab79.10 a 79.64  abcd79.30 abc 81.60 ab 84.10 a 86.50  1  50 

† In each column and for each factor, the means that have at least one letter in common are not significantly different based on Tukey's multiple range test at P≤0.05.  

   داری ندارند.تفاوت معنی %5ای توکی در سطح احتمال هستند بر اساس آزمون چند دامنه  حرف مشترک   یی که دارای حداقل یکهامیانگیندر هر ستون و برای هر عامل †
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 اییاختهی  غشای  شاخص پایدار

روز نهم نسبت به روز سوم   اییاخته ی  غشای  پایدار  بیشترین کاهش شاخص  که   ها نشان دادداده  نتایج مقایسه میانگین

روز نهم   اییاختهی  غشای پایدار  شاخص بود و کمترین کاهش درصد  99/17ر درصد ظرفیت مزرعه به مقدا  50مربوط به تیمار 

روز سوم به  تیمار    نسبت  به  مزرعه  100مربوط  مقدار    درصد ظرفیت  )  19/5به  بود  مقایسه  2  شکل درصد  نتایج  (. همچنین 

سیلیکات  مولار  میلی  1/. و  5  در تیمار  ، همچنینگرم ابرجاذب در کیلوگرم خاک  6و    4با کاربرد  ها نشان داد که  داده  میانگین

در روز نهم نسبت   داریمعنی  اییاختهی  غشای  پایدار  کاهش شاخصدرصد ظرفیت مزرعه، شیب    50و    75پتاسیم در شرایط  

روز سوم )  به  نشد  تنش  (.3جدول  مشاهده  اثرات  از  گونهیکی  تولید  افزایش  نظیر خشکی  و های محیطی  اکسیژن  فعال  های 

و    (نشت یونی)غشا    نفوذپذیریلیپیدهای غشا و تغییر در    اکسایشهای فعال اکسیژن منجر به  گونه .  القای تنش اکسیداتیو است

به   کم  .گردندمی  یاختهخسارت  که  تنش  تأثیری  با  سیتوپ   بهآبی  میلاغشاء  بسمی  آسیب  ایجاد  سبب  غشاء    هگذارد، 

.  شودمی  یاختهسبب مرگ    درنهایت ی، و  ایاختهبه فضای بین    یاخته محتویات  نشت  شود که این مسئله سبب  سمی میلاسیتوپ 

کربوهیــدرات مقــدار  ساختار  ی  هــاافــزایش  حفظ  و  اکسیداتیو  خسارت  کــاهش  باعــث  یاختهمحلــول  د  شـومی  غشا 

(Savvas and Ntatsi, 2015نتایج حاصله با آزمایش انجام .)  شده در گل مریم که نشان داد تنش خشکی سبب کاهش شاخص

)می  یاختهی  غشای  پایدار دارد  بهBahadoran and Salehi, 2015شود، همخوانی  تنش کم  رسد کهمی  نظر  (.    آبیدر شرایط 

فتوسـنتزی، فعالیـت آنـزیم روبیسـکو و ظرفیـت فتوســنتزی، کــاهش تــنش اکســیداتیو و  ی  هاسیلیسیم با افزایش رنگیزه

مــاکرو   پروتئینمولکولحفاظــت  نظیر  غشـاهایی  و  غشـای  هـا  و  و    اییاختهی  کلروپلاسـتی  شده  فتوسنتز  افزایش  باعث 

دهد  را کاهش میبه غشا    وارد شده میزان تنش اکسیداتیو  داده و  محلول موجود در گیاهان را افزایش  ی  قنـدها  مقدارآن    تبعبه

(Savvas and Ntatsi, 2015  .)  بهبود شرایط فیزیکی خاک و افزایش ذخیره آب   در شرایط تنش خشکی سبب  ابرجاذبکاربرد

 (.Milani et al., 2019) یابدافزایش می اییاختهشود و از این طریق میزان پایداری غشاء در خاک می

 

 
در هر ستون    .نرگس شهلا گل   در   در روزهای سوم، پنجم، هفتم و نهم   اییاختهتاثیر رژیم های آبیاری بر شاخص پایداری غشای    -2شکل  

ای توکی در سطح احتمال  هستند بر اساس آزمون چند دامنه   حرف مشترک  یی که دارای حداقل یکهامیانگین و برای هر عامل  

   داری ندارند.تفاوت معنی  5%
Fig. 2. Effect of irrigation regimes of cell membrane stability index on the days 3th, 5th, 7th and 9th   in Narcissus 

tazetta L. cv. Shahla. In each column and for each factor, the means that have at least one letter in 

common are not significantly different based on Tukey's multiple range test at P≤0.05.  
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 کل  محلول   قندهای

  را  کل   محلول  قندهای   مقدار  آبی،   تنش کاهش اثر    با   ابرجاذب   سطوح  افزایشداده ها نشان داد که    مقایسه میانگیننتایج  

مختلفد سطوح  تمام  افزودن  طوری به  .داد کاهش    آبی   کم   ر  با  خاک    ابرجاذب گرم    6که  کیلوگرم  کاهش  در   مقدارسبب 

گرم در  میلی  16/2و    درصد ظرفیت مزرعه  75در سطح    برگوزن تر  گرم در گرم  میلی  1/ 92  مقدار  به  کل   محلول  قندهای

وزن   سطح    برگ  ترگرم  مزرعه  50در  ظرفیت  اثرشد  درصد  همچنین  مختلف    متقابل  .  وسطوح  مختلف   آبیاری  سطوح 

پتاسیم  پتاسیممختلف    سطوح  افزایش  که  داد  نشان  سیلیکات  تنش    سیلیکات  اثرات  کاهش    مقدار   افزایش   سببدر جهت 

مولار  میلی  1با افزودن    کل   محلول  قندهای   مقداربیشترین    کهطوریبه  .آبیاری شدمختلف    هایرژیمدر  قندهای محلول کل  

گرم  میلی  19/8و  برگ    ترگرم در گرم وزن  میلی  59/10  مقداربه    درصد ظرفیت مزرعه  75و    50در سطوح    سیلیکات پتاسیم

ی  هاترکیب  تولیـد  افـزایش  خشـکی،ی  هاتنش  با  مقابلهی  راهکارها  از  یکی  .( 4)جدول    آمد  دست  بهبرگ    تردر گرم وزن  

  کنندهحفظ   و  یاخته  غشاهای  دهنده  ثبات  اسمزی،  هایکنندهمحافظت   عنوانبه   محلول  قندهای.  است  سازگار  محلول

 سطح   فتوسنتزی،  هایرنگیزه  افزایش  با  سیلیسیم  آبیکم  تنش  شرایط  در  رسدمی  نظر  به.  کنندمی  عمل  یاخته  تورژسانس

  و  ها پروتئین  نظیر  هایی مولکول   ماکرو  حفاظت  و  اکسیداتیو  تنش   کاهش   فتوسنتزی،  ظرفیت  و   روبیسکو  آنزیم  فعالیت  برگ،

 افزایش  را  گیاهان  در  موجود  محلول  قندهای  مقدار  آن  تبعبه  و  شده  فتوسنتز  افزایش  باعث   یاخته  غشای  و  کلروپلاستی   غشای

تحت    کل  محلول  قندهای  نقش سیلیسیم در افزایش مقدار  زمینه  گل مریم در  بررسینتایج    (.Liang et al., 2007)  دهدمی

 محلول  جامـد  مـواد  تجمع  ،همچنین(.  Shanan and El-Sadek, 2017)   باشدهمسو میبا نتایج مطالعه حاضر    ، خشکیتنش  

به حفظ   ،درنتیجه  شده ی  اسمز  پتانسیل  کـاهش محلول و    قندهای   سبب افزایش مقدار  آبیـاری،  آب  کمبـود  اثـر  در  یاخته  در

 دسترس   در  و  خـاک  در  رطوبـت   حفظ  و  ذخیره  با  ابرجاذبی  پلیمر  مواد  از  اسـتفاده.  کندآب توسط یاخته کمک می  و جذب

 (. Milani et al., 2019)  کنندمیی جلوگیری آب  کـم آثار بروز از گیاهانی برا آنی تدریج دادن قرار

 کاتالاز  آنزیم   سنجش فعالیت

  سبب   ،ابرجاذب  سطوح  افزایش  که  داد  نشان  ابرجاذبو    آبیاریهای  مختلف رژیم  سطوح  متقابل  اثرنتایج مقایسه میانگین  

در کیلوگرم    ابرجاذبگرم    6  با افزودنکه  طوری به  .شد   تنش آبی  در تمام سطوح مختلف  فعالیت آنزیم کاتالاز  میزان  کاهش

واحد آنزیمی در    40/2و    30/2به ترتیب    میزان فعالیت آنزیم کاتالاز  ظرفیت مزرعهدرصد    50و    75  در سطوح مختلفخاک  

تازهمیلی وزن  مختلف  رژیم  برهمکنش    همچنین  بود.  برگ   گرم  پتاسیم  وآبیاری  های  با  داد  نشان  ،سیلیکات  افزایش    که 

پتاسیم سیلیکات  میزان  سبب  ، سطوح  کاتالاز  کاهش  آنزیم  سطوح    فعالیت  تمام  آبی  در  تنش  با  که  طوری به  . شدمختلف 

  50/2به ترتیب  درصد ظرفیت مزرعه 50و  75 در سطوح مختلف  فعالیت کاتالاز میزان سیلیکات پتاسیم مولارمیلی 1 افزودن

ز با افزایش تنش  لاکاتا  آنزیم  میزان فعالیت  تحقیقدر این    .(4)جدول    بودبرگ    گرم وزن تازهواحد آنزیمی در میلی  70/2و  

نوان اسمولیت  ع افزایش یافت تا به  جهتازاین ز  الاکات   مرسد فعالیت آنزییدا کرد. به نظر میپ   ایملاحظهقابلخشکی افزایش  

آناس و  رادیکالض  میززگار  اکسیژن،  د  آزاد  م  ضمنهای  از  مولکول امحافظت  غشکرو  و  آسیبیاخته های  ا ها  از های  ،  ناشی 

تیمار تنش    آزمایشی   در  .(Chen et al., 2018)  ی کند ثآمده را خن  وجود   بههای آزاد اکسیژن که در اثر تنش خشکی  رادیکال

بر   نتیجهگل  خشکی  کاتالاز شد که  آنزیم  فعالیت  میزان  افزایش  بو سبب  با   هایشب  باشد  همسو می  بررسیاین    نتایج  ما 

(Jafari et al., 2019  .)برخوردار  ابرجاذب  پلیمر مانند  ی  ضمن  آب  زیاد جذب  و ظرفیت  ی مینیـاتور  انبارهایآباز سرعت 

ی  هـا بـه مـدت طـولانبازماندن روزنـه  و سببدهنـد  آب را در اختیـار آن قرار می  راحتیبهعمل کرده و در موقع نیاز ریشه  

مناسب  می تثبیت  با  و  افزایش    کربن  اکسیددیشود  مانعو  رطوبتی  ناش ی  هاتنش  فتوسنتز  نوسانات  گیاه میی  از    گردد در 

(Milani et al., 2017 .)  

 پرولین 

داده میانگین  مقایسه  دادنتایج  نشان  افزایش    که  ها  آبی با  به  تنش  برگ  پرولین  معنیمقدار  یافت،  ی  دارطور  افزایش 

تیمار  طوری به پرولین در  تر  گرم    بر  میکرومول  594/0با میانگین    درصد ظرفیت مزرعه  100که کمترین مقدار  و  برگ  وزن 

اثر(4)جدول    برگ بودوزن تر  گرم    بر  میکرومول  778/0با میانگین    درصد ظرفیت مزرعه  50  بیشترین مقدار آن در تیمار  . 

سطوح   تولید پرولین در  کاهش   سبب  ،ابرجاذب  سطوح  افزایش  که   داد  نشان  ابرجاذب  مختلف  حسط  آبیاری و های  رژیم  متقابل
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سبب    درصد ظرفیت مزرعه  50و    75در سطوح  در کیلوگرم خاک    ابرجاذبگرم    6که با افزودن  طوریبه  . شدتنش آبی    مختلف

.  شد  ابرجاذبنسبت به عدم استفاده از  برگ  وزن تر    گرم  بر  میکرومول  138/0و    10/0  به مقدار  ترتیب  بهکاهش تولید پرولین  

مختلف    سطوح  افزایش  که  داد  نشانکات پتاسیم  سطوح مختلف سیلی  وآبیاری  های  رژیمسطوح مختلف    متقابل  همچنین اثر

پتاسیم  سیلی پرولین در سطوح مختلف  سببکات  تولید  آبی  کاهش  افزودن  طوری به  .شد  تنش  با  کات مولار سیلیمیلی  1که 

پرولین    درصد ظرفیت مزرعه  50و    75  در سطوح مختلف  پتاسیم تولید  مقدار  ترتیب  بهسبب کاهش   128/0و    082/0  به 

تر  گرم    بر  میکرومول از  برگ  وزن  استفاده  عدم  به  ترکیبــات .  (4)جدول  شد    ابرجاذبنسبت  از  یکــی  پــرولین 

غشاهامحافظت بـا    یاختهی  کننده  گیاه  مواجهـه  در  کـه  میاسـت  افـزایش  آن  مقدار  خشـکی  ک ـتـنش  باعث  و  اهش  یابد 

تــنش می منفـی  ) اثـرات  نتایج  Ahmed and Fahmy, 2019شود  آزمایش  آمدهدستبه(.  نتایج  در با  پژوهشگران  دیگر  های 

احتمالاً (.  Bahadoran and Salehi, 2015همخوانی دارد )  ، خشکی در گل مریم   پـرولین تحت تـنشی  خصوص افزایش محتـوا

کند و مانع از باز  رسوب می  ـا هآننگهبـان روزنـه و در دیـواره  ی  هایاختهسیلیسـیم در اطـراف  در شرایط تنش کم آبیاری  

  تنش از بروز آثار    شده وحفـظ آب گیاه    و سببرا کاهش داده  ی  اشـود و از این طریق تعرق روزنه هـا مـیشدن کامل روزنه

رابطه گل مریم در  روی  نتایج مطالعه حاضر با نتایج پژوهشی    (.Liang et al., 2015)  کنندمیی جلوگیر  پرولین  افزایش  ازجمله

تنش خشکی  با تحت  پرولین  محتوای  کاهش  در  سیلیسیم  می  نقش  )همسو  بهShanan and El-Sadek., 2017باشد  طور  (. 

کم از  سـطح  هـر  در  مصـرف  میانگین  محتـوا  ابرجاذبآبیاری،  کاهش  نشـان  ی  باعـث  موضـوع  ایـن  شـد.  گیـاه  پـرولین 

، تجمع پـرولین نیـز در  ابرجاذبشود. با مصرف پلیمر  باعـث تعـدیل اثـرات منفـی خشکی بر گیاه می  ابرجاذبدهد کـه  می

از وقـوع نوسـانات رطوبتی و  ی  مـواد پلیمـر  در واقع  گیـاه کـاهش یافـت.  بـا در اختیـار گذاشـتن تـدریجی آب بـه گیـاه، 

  کنندمهیا می  آبیکم  و زمینه را برای کاهش تجمع پرولین در گیاهان تحت تنشکرده  ی  آبی در گیاه جلوگیربروز تنش کم

(Ahmed and Fahmy, 2019 .) 
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 .شهلا شیراز نرگس گل  کاتالاز و پرولین در برگ، کل محلول قندهای  بر  سیلیکات پتاسیم×آبیاری هایرژیمو  ابرجاذب×آبیاری هایرژیم اثرات متقابل میانگین مقایسه  -4 جدول
Table 4- Mean comparisons of interaction effects of irrigation regimes×superabsorbent and irrigation regimes×potassium silicate on total soluble sugar of leaf, catalase and 

prolin in Narcissus tazetta L. cv. Shahla. 

 تیمارها 
Treatments 

 قندهای محلول کل برگ   

Total soluble sugar of Leaf 

(mg-1 g FW) 

   کاتالاز 

Catalase 

FW)1 -mgU( 

 پرولین  

Proline 

(µmol g-1 FW) 
( مزرعه  ظرفیت  درصد ) های آبیاری رژیم  

Deficit irrigation regimes (%FC) 

100 

   گرم خاک( )گرم در کیلو ابرجاذب 

Superabsorbent (g kg-1 soil) 

0 bc 02.7 
d81.1 d 0.594 

100 4 bc 18.7 d 72 .1 d 0.581 

100 6 bc 17.7 d69.1 d 0.579 

75 0 a15.9 b50.3 
b0.730 

75 4 bc 03.7 c70.2 
c0.640 

75 6 bc 32.7 c30.2 c0.630 

50 0 a 369. a12.4 a0.778 

50 4 b 35 .7 c90.2 
c0.670 

50 6 b 47.7 c40.2 c0.640 

 

(مزرعه  ظرفیت  درصد ) آبیاری  هایرژیم   

Deficit irrigation regimes (%FC)  

 

)میلی مولار(   سیلیکات پتاسیم  

Potassium silicate (mmol) 

100 0 c 90 .7 
d83.1 d 0.612 

100 0.5 c 12 .7 d 74 .1 d 0.607 

100 1 c 20 .7 d 67 .1 d 0.600 

75 0 b82.8 b60.3 
b0.742 

75 0.5 b 70 .8 c90.2 
c0.672 

75 1 b 93 .8 c 50 .2 c0.660 

50 0 b 8.84 a05.4 a0.780 

50 5 a 80 .10 c 06 .3 
b0.720 

50 1 a92.10 c 70 .2 c0.658 

† In each column and for each factor, the means that have at least one letter in common are not significantly different based on Tukey's multiple range test at P≤0.05. 

                     . عامل    در هر  برای  و  ستون  یک هامیانگینهر  حداقل  دارای  که  مشترک  یی  دامنه  حرف  چند  آزمون  اساس  بر  احتمال  هستند  در سطح  توکی  معنی  %5ای  ندارندتفاوت  داری  †
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 گیرینتیجه 

نرگس  و گلدهی گل  ی  رشدی  هاتأثیر مخربی بر صفتآبیاری    مختلف  هایرژیم  که  پژوهش حاضر نشـان داد  های یافته

سیلیکات همچنین    پرولین، کاهش فعالیت آنزیم کاتالاز و افزایش قندهای محلول کل،  مقداربا کاهش    ابرجاذب. تیمار  داشت

ناشی از    قندهای محلول کل سبب کاهش اثرات مخربافزایش  آنزیم کاتالاز و    فعالیت  کاهش  پرولین،  مقدارپتاسیم با کاهش  

  هرکدام   سیلیکات پتاسیم  مولارمیلی  1و کـاربرد    در کیلوگرم خاک  ابرجاذبگرم    6نرگس شدند. افزودن  گیاه    درآبیاری    کم

گلجای   صورتبه عمر  دادی  جداگانه  افزایش  را  نرگس  کیف  ،. همچنینگل  تر    مانندگل  ی  صفات  ی  غشای  پایدار  ،نسـبیوزن 

ز  مقداردهنده،  گل طول ساقه    ،اییاخته تاکلروفیل کل و  نتایج    .بهبــود بخشــیدند  راگلدهی    مان  بـه    آمده دستبه با توجه 

برای بودن    هزینهکمو    محیطیزیستدلیل نداشتن مشکلات    به  سیلیکات پتاسیم و    ابرجاذب  پلیمرتـوان توصـیه کـرد کـه  می

 د. استفاده شوآبیاری  در شرایط کمشهلا  گل نرگسی افزایش کیفیت و عمر گلجای
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To evaluate the effect of superabsorbent polymer and potassium silicate on improving 

drought stress resistance and morpho-physiological characteristics of daffodil (Narcissus 

tazetta L. cv. Shahla), a factorial experiment was conducted with a completely randomized 

design. The results showed that the effect of superabsorbent at 6 g kg-1 soil and 1 mM 

potassium silicate treatment, decreased the time to flowering by 13.32 and 9.1 days, 

respectively. The maximum flowering stem height (30.24 cm) related to the treatment of 

superabsorbent at 6 g kg-1 soil was 33.26 cm and the treatment of 1 mM potassium silicate. 

The treatment of superabsorbent 6 g kg-1 soil and 1 mM potassium silicate increased the vase 

life by 5.04 and 2.44 days, respectively, compared to the control. The highest amount of 

chlorophyll was 0.183 and 0.180 mg-1 g FW in the treatment of superabsorbent 6 g kg-1 soil 

and 1 mM potassium silicate, respectively. Simultaneous application of superabsorbent 6 g 

kg-1 soil and farm capacity (50%), decreased proline by 0.138 µmol g-1 FW and decreased 

catalase activity by 1.72 Umg-1 FW was compared to the non-treatment of the superabsorbent 

polymer in the condition of  farm capacity (50%). In general, the best results for improving all 

characteristics of Narcissus tazetta were obtained with the application of 6 g kg-1 soil 

superabsorbent polymer and 1 mM potassium silicate.  

Keywords: Catalase enzyme, Proline, Regimes irrigation, Total soluble sugar, Vase life. 
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