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 چکیده 

برای کاهش شود. یکی از راهکارها امروزه تنش خشکی یکی از موارد محدود کننده توسعه فضای سبز محسوب می

سیلیکات پتاسیم است. به منظور بررسی کاهش اثرات نامطلوب کم آبیاری با  با پاشیتنش خشکی برای گیاهان محلولاثرات 

دانشگاه  یدانشکده کشاورز یقاتیتحق ی( در گلخانه.Ligustrum vulgare Lنو )کاربرد سیلیکات پتاسیم بر گیاه پرچینی برگ

 یشانجام شد. آزما 1001-1000در سال  تکرار 0در  یکاملا تصادف رحدر قالب ط یلبه صورت فاکتورآزمایشی مشهد  یفردوس

ظرفیت زراعی  30%(، SDI) یزراع یتظرف %30(، یزراع یتظرف %100)شاهد ) یاریسطح کم آب 5در  یبه صورت کشت گلدان

 ارتفاع بیشترینطبق نتایج تکرار انجام شد.  0( در %0و  2، 0پتاسیم )سطح محلول پاشی برگی با سیلیکات 5و  PRDبا تکنیک 

در گیاه و کمترین ارتفاع (  سانتی متر 3/68) 0% میپتاس کاتیلیسبا  ی برگیو محلولپاشتیمار عدم تنش خشکی  به مربوطبوته 

 نشت تیمارهای در اکسیدانتیآنتی فعالیت بود. بیشترین( سانتی متر 25) بدون محلولپاشیو  PRD 30 گیاه در تنش خشکی

 سیلیکات محلولپاشی بدون و PRD 50 خشکی تنش در همچنین (،%61گیاه ) در 2% پتاسیم سیلیکات محلولپاشی و 30 خشکی

 و محلولپاشی PRD50خشکی تنش تیمارهای در کل فنل ( و بیشترین%12) 0% پتاسیم سیلیکات محلولپاشی در و (%65پتاسیم )
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 سیلیکات محلولپاشی و 30 خشکی تنش تیمارهای در بود. کربوهیدرات کل گیاه ( در mg/gfw 16/11) 0% پتاسیم سیلیکات

 06/0پتاسیم ) سیلیکات محلولپاشی بدون و PRD 50 خشکی تنش تیمارهای در پرولین گیاه و ( درmg/g fw 55/0) 0% پتاسیم

mg/g fw) .تکنیک با زراعی ظرفیت %30 با خشکی تنشنشان داد  جینتا از بقیه تیمارها بیشتر بود PRD خشکی تنش به نسبت 

بهبود یافت.  اهیگ یرشد و بقامحلول پاشی سلیکات پتاسیم  با بیاما در ترکمختل کرده  را اهیگ نهیرشد به زراعی ظرفیت %30 با

 د یافت.بهبومحلول پاشی سیلیکات پتاسیم  باوضعیت گیاه  ،ظرفیت زراعی %30 در تیمار آبیاری با ،بر اساس نتایج این آزمایش

 گیاه پرچینیفنل کل، کربوهیدرات، ، تنش خشکی، : هاکلیدواژه

 

 مقدمه

کشورهای گرم،  مناطق یبوم اهیگ نیا .باشدیم Oleaceae رهیمتعلق به ت Ligustrum vulgare L. یبا نام علمیا ترون برگ نو 

 چهار یال دوبا ارتفاع  یا. برگ نو به صورت درختچه(Starr et al.,2003است ) رانیاز جمله ا ییایو آس اروپایی، آفریقا، استرالیا

 ی، باقاهیتنه گ یها رواز برگ یهمواره تعداد تانآنکه در فصل زمس لیباشد، اما به دلیخزان کننده م یهابرگ یو دارا متر

، نظر نیبوده که از ا یاقهوه –ها در فصل زمستان قرمز . رنگ برگدهدیسبز از خود نشان م شهیهم یظاهر اهیمانند، گیم

برگ .(Feyzi et al., 2014فرم و شکل کاربرد زیادی در فضای سبز شهری دارد ) زیبایی. لذا به لحاظ دهدیم اهیبه گ بایز یظاهر

ل های سفید رنگ قابو به راحتی از طریق گل باشدمیحفظ بقای خود  به های متقاوت را دارد و قادرنو توانایی رشد در خاک

ر د ییبالا شو دوام از ارز ییبای، زیریپذ، شکلیریپذهرس لیبه دل اهیگ نیا (. معمولاSelahvarzi et al., 2020اند )شناسایی

 . (Ghasemi, 2014) سبز برخوردار است یفضا

ور ما، در کش. فضاها وجود ندارد د منابع آب کافی امکان توسعه ایندلیل کمبو ا وجود اهمیت فضای سبز شهری، بهب

 دو این در ر ایراند آب حجم % 50 حدود بوده و کشور یآب منابع گانکنندمصرف مهمترین ،سبز فضای و کشاورزی یهابخش

 فضای هکتار 5535 با مشهد . شهرشودگزارش میهم در این دو بخش  آب بیشترین تلفاتدر حالیکه  شود،می مصرف بخش

 ایناز  زیادی . هم اکنون بخش(Ghanadzade et al., 2015) باشدمی آب بزرگ کنندگان مصرف از یکی تحت مدیریتسبز 

 آب به منظور تامین انجام شده هایتلاش علیرغمشود. می تامین شهری شربآب شبکه  توسط مابقی و آبی منابع بوسیله آب

 تا آبیاری مدیریتی کم هایباروش که دارد وجود کمبود آب ثانیه در لیتر 151 از بیش آبیاری، برای هنوز سبز، مورد نیاز فضای

متر مربع تا  13سبز به  فضای سرانه افزایش میزان خصوص در گیری تصمیم هایسیستم به توجه با باشد.می جبران قابل حدی 
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 بحران در شرایط(. Ghanadzade et al., 2015افزایش یابد ) مترمکعب میلیون 30 از بیش به آبی نیاز رسدمی بنظر 1013سال 

 کآبیاری ی . کمضرورت دارداستفاده موثر و کارآمد از منابع آبی موجود،  جهتهای جدید آبیاری تکنیک به کارگیریآب، 

م های کتکنیک .باشداز واحد آب مصرفی، مطرح می و با هدف حداکثر استفاده موجودسودمند اقتصادی در وضعیت  روش

 Partial Root Dryingجزئی ریشه ) و خشک شدن (Regulated Deficit irrigation (RDI)) کم آبیاری تنظیم شدهآبیاری عبارتند از: 

(PRD)اساس واکنش گیاهان به خشکی انتخاب می ها بر(. این تکنیک( شودFAO, 2002.) ریشه جزئی شدن خشک (PRD)  

است که در  آبیاری جدید راهبرد یک PRD .(English et al., 1990) است آبیاری کم نقص کاهش برای شده اصلاح شکلیک 

به  (.Ahmadi et al., 2010) شودآبیاری می ریشه ناحیه از قسمت یک تنهاآن، ریشه به دو قسمت تقسیم شده و در هر نوبت 

 یمیاییش هورمون مقداری خشکی، برابر در فیزیولوژیکی پاسخ یک عنوان به است، مانده خشک که ریشه از بخشیاین طریق 

 و شده روزنه نشد باز میزان کاهش و آن شدن قلیایی باعث گیاه ریشه به ماده این انتقال که کندمی تولید اسید آبسسیک نام به

 و خشک شدن جزئی ریشه (RDI) اثرات آبیاری محدود (.Gong et al., 2005) آوردمی فراهم را آب رفت هدر کاهش موجبات

(PRD)  گرفت.رشد و فعالیت دیواره سلولی پراکسیداز مورد بررسی قرار  برRDI  دادطور قابل توجهی قطر میوه را کاهش  به ،

فعالیت پراکسیداز در گیاهان تحت تیماردهی  .نداشتتأثیر قابل توجهی بر قطر میوه  ولی دادوزن تازه را کاهش  PRD اگرچه

RDI  وPRD  بود شاهدبه طور قابل توجهی بیشتر از گیاهان (Savić et al., 2008). 

 مشاهده داری معنی اختلاف آبی نیاز درصد 80و  100 بین اما یافت کاهش بوته ارتفاع خشکی شدت افزایش بادر زرشک زینتی 

درصد  100و  80اختلاف معنی دار با  آبی نیاز درصد 60 در شاخه بلندترین ارتفاع و خشک و تر وزن جانبی، شاخه تعداد .نشد

 (.Setayesh et al., 2017نیاز آبی نداشت )

ظرفیت  %13پتنتیلا( نتایج نشان داد در تیمار  سفید، شبدر فرانکینیا، در مطالعه مربوط به چهار گونه فضای سبز)چمن لولیوم، 

مقادیر  کمترین و بیشترین ترتیب به سفید شبدر و پرنه لولیوم های پرولین و گونه محتوای بیشترین فرانکینیا زراعی گونه

 گونه سایر به نسبت خشکی شتن شرایط تحت بیشتر پرولین تولید با توانستند پتنتیلا و فرانکینیا گونه کربوهیدرات را داشتند. دو

 .(Samieiani et al.,2013دهند ) را نشان بیشتری تحمل خشکی به نسبت و داشته نگه پایین را اسمزی خود پتانسیل ها

 است. خشکی معرفی شده شرایط با مقابله در گیاهان تواناسازی بر مؤثر هایروش ازدیگر  یکی گیاهی مطلوب تغذیه

گیاهـان در خـاک، مقـداری سیلیکون  همهسیلیسیم بعد از اکسیژن، دومین عنصر فراوان در خـاک است. در بافـت ریشـۀ 

از  مادهخارج شدن این  علت، همراه بودن آن با سایر عناصر کره زمین فراوان استاین عنصر در  باوجود اینکهوجود دارد. 
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رشد  عناصر ضروری برای زمرهاین که در  علتباشند و به ک میسییان قادر به استفاده از فرم سیلو گیاه بودهدسترس گیاه 

اپیدرمی که با  هاییاخته جداره (.Hajiboland, 2013شود )نمیزیادی به نقش بیولوژیکی آن در گیاه توجه  نداردگیاهان قرار 

ارچی جلوگیری ق هایبیماری یکولی و نیز در برابرتعرق کوتاز دست دادن آب به وسیله  شوداز سیلیکون آغشته می محکمی لایه

 (.Broadly et al., 2012کنند )می

هم پتاسیم  .شودمیبهبود کیفیت گیاه محسوب  گیاه برای افزایش تولید و دربه عنوان یک عنصر ضروری پتاسیم نیز 

های پتاسیم در داخل بافت .است عنصر مهمیهای گیاهی و هم از نظر وظایف فیزیولوژیکی وبیوشیمیایی از نظر حضور در بافت

بر تحرک  علاوه .(Hajiboland, 2013) باشدهای مریستمی گیاه میگیاهی فعال بوده و جهت عمده حرکت آن به سمت بافت

 ,Hajiboland) دهد که در فیزیولوژی گیاهی مؤثر باشدغلظت فراوان آن در داخل گیاه این امکان را به پتاسیم می ،پتاسیم در گیاه

ه ب سیلیسیم توسـط گیـاه رد.صر آثار مثبتی بر رشد و عملکرد گیـاه داامطالعات متعدد نشان داده اسـت کـه این عن. (2013

ز ایابـد. ک اسید( در گیاه تجمع میلیلیسیانشدنی )س جـذب و در نهایـت بـه صـورت رسـوب حل Si (OH)4شکل باردار 

 و UVهای خشکی، شوری، فلزات سنگین، اشعه توان به ایجاد مقاومت در گیاهان در برابر تنشاثرات مثبت این عنصر می

ها و جلوگیری از سایه اندازی گیاه، قابلیت ارتجاعی و برگها اشاره کرد. علاوه براین این عنصر به استقرار عمودی پاتوژن

، یدر کاهش آثار خشک میسیلیس ریتأث (.Hajiboland, 2013کند )استحکام جدار سلولی و کاهش تعرقی کوتیکولی نیز کمک می

 ,.Mehrgan et al) بررسی شد( .Alternanthera repens Lآلترنانترا ) اهیگ« رگ صافب»و « یبرگ موج» یهاپیژنوت یرو

 یزراع تیدرصد ظرف 33و  13،  50در سه سطح  یو تنش خشک مولاریلیم 2و  1در سه سطح صفر،  میسیلیس ماری. ت(2017

(، شهیطر ر، قطر ساقه و قاهی)ارتفاع گ یکیصفات مورفولوژ یبر تمام یداربه طور معنا یخشک شینشان داد افزا جیاعمال شد. نتا

 لی)کلروف ییایمیوشی( و بشهیو ر ییتر و خشک اندام هواآب برگ، وزن ینسب ی، محتواتی)نشت الکترول یکیولوژیزیو ف یشیرو

b  ،a که در همه سطوح  یطورکرد، به لیآثار تنش را تعد میسیلیکه کاربرد س یداشت. در حال ری( تاثنیانیو آنتوس نی، پرولو کل

. در دو شاخص مقاومت به تنش ش اهی، وزن خشک گرشد شیمولار باعث افزایلیبا غلظت دو م ژهیوبه میسیلیس ماریت یخشک

کاهش  یشکتنش خ یدر سطوح بالا میسیلیاست با کاربرد س یغشاء سلول یکپارچگیاز  یکه شاخص یونیمطالعه نشت  نیا

تحت تنش  لوگرسب یمرتبط با آن در کنتاک کیمتابول یدادهایفتوسنتز و رو میدر تنظ سیلیسمنقش  ای بر رویمطالعه طی .افتی

 Na) و سیلیسم (بر لیتر گرمیلیم 800و  000 ،200، 0چهار سطح ) در یقرار گرفت. تنش خشک یمورد بررس یخشک

2SiO3.9H2) روز تنش  20. پس از دکشت داده شدند اعمال ش در گلخانهکه از مزرعه حذف شده و  یاسالهیک اهانیبر گ
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 هدایتدوم و هفتم برسند.  یبهبود در روزها یبررس یبرا زراعی خاک تیشدند تا به ظرف یاریآبا مجدد اهانی، گیخشک

 شیدرصد افزا 08و  61، 18 یدر بلوگراس کنتاک سکویروب یو حالت فعال ساز سکویروب تی، فعاللیوفرکل اتی، محتویاروزنه

اثر  (.Saud et al., 2016شد )ثبت  یروز خشکسال 20در  بیبه ترت سکویروب یکل تیو فعال سکویروب هیاول تیفتوسنتز، فعال

یکی آبی برگ از طریق افزایش هدایت هیدرول لسبب افزایش پتانسی نشان داد این مادهسیلیکون بر هدایت روزنه ای در سورگوم 

برخوردارند برای ساخت ترکیبات آلی گیاهانی که از مقدار پتاسیم کافی  (.Hattori et al., 2007) گرددنش آبی میت در شرایط

د. نقش یابپیچیده به مقدار آب کمتری نیاز دارند. در گیاهان دارای مقدار پتاسیم کافی میزان تعرق به حداقل ممکن کاهش می

اری آب دها میزان نگهاز طرف دیگر با افزایش پتاسیم در برگ .هاستو بسته شدن روزنه اصلی در این خصوص تنظیم باز

به خشکی  مقاومت گیاهباعث شده و افزایش هیدراسیون  پروتوپلاسمکند. پتاسیم باعث افزایش هیدراسیون افزایش پیدا می

شود. میزان نیتروژن محلول در گیاه افزایش پیدا کرده و تقسیم سلولی و رشد گیاه متوقف می ،در صورت کمبود پتاسیم .شودمی

ولی و باشد. کاهش تقسیم سلدر گیاه زیاد باشد نشان دهنده عدم تعادل غذایی بیشتر میبنابراین هرچه میزان نیتروژن محلول 

 Karimi) های کربن در این شرایط استعدم رشد گیاه در حضور ناکافی پتاسیم نتیجه عدم ساخت پروتئین و هیدرات

Moridani, 2014).و بیوشیمیایی گل رز در شرایط تنش  های فیزیولوژیکیبر پاسخ در آزمایش میدانی، اثر سیلیکات پتاسیم

 درصد نیاز به آب گیاه 23و  30، 13، 100کمبود آب مورد بررسی قرار گرفت. تیمارها در چهار سطح کاربرد آب آبیاری شامل 

(PWR ،)بار در ) بهار یا تابستان( یا دو درصد، یک 0/0و  2/0( و سیلیکات پتاسیم با سه میزان صفر درصد )فقط آب خالص

درصد  13ار )یک بار در بهار و یک بار در تابستان( در طول رشد گیاه اعمال شدند. نتایج این بررسی نشان داد که با آبیاری ب

درصد(، میزان نسبی آب  51و کاروتنوئیدها ) درصدb (165 )درصد(، کلروفیل  110)  aآب مورد نیاز گیاه، غلظت کلروفیل

رصد( در مقایسه با شاهد شد. در پاسخ به استرس اکسیداتیو ناشی از تنش کمبود د 20درصد(، عملکرد کل گل ) 8/10برگ )

 سیلیسیم پاشیدرصد( در مقایسه با شاهد افزایش یافت. محلول 8/60درصد( و غلظت پرولین ) 3/35آب، فعالیت کاتالاز برگ )

 b (51درصد( کلروفیل  1/61و  5/31) aیل درصد در بهار و تابستان منجر به غلظت بالاتری از کلروف 0/0و  2/0در دو غلظت 

در گیاهان  CAT درصد( و مقدار کاروتنوئید در مقایسه با شاهد شد. به ترتیب افزایش غلظت پرولین و فعالیت بیشتر 6/20و 

ا ببرگ و شدت کمتر آسیب اکسیداتیو، یعنی نشت یون شد. با توجه به نتایج،   RWC منجر به افزایش سیلیسیم عرضه شده با

درصد، عملکرد مطلوب  30در فصل بهار و تابستان در سطح آبیاری معادل  هم درصد 0/0یا  2/0پاشش سیلیکات پتاسیم در 

 دو ایسهمق هدف با و تنش به مقاومت افزایش در پتاسیم سیلیکات تاثیر به توجه با (.Farahani et al., 2020گل حاصل شد )
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 اجرا و یطراح فوق آزمایش نو برگ گیاه در ریشه جزیی شدن خشک شیوه به آبیاری و شده تنظیم آبیاری کم آبیاری تیمار

 .شد

 هامواد و روش

در  ( .Ligustrum vulgare Lنو )این آزمایش به منظور بررسی اثرات کم آبیاری با کاربرد سیلیکات پتاسیم بر گیاه پرچینی برگ

تاسیم( دو عاملی )کم آبیاری و سیلیکات پ یلمشهد به صورت فاکتور یدانشگاه فردوس یدانشکده کشاورز یقاتیتحق یگلخانه

 23و  18میانگین دمای روز و شب گلخانه به ترتیب  .انجام شد 1001-1000در سال  تکرار 0در  یکاملا تصادف رحدر قالب ط

درصد ماسه در  30و درصد خاک  30با بستر  یبه صورت کشت گلدان یشآزمابود.  %63-60درجه سانتیگراد و رطوبت نسبی 

روز در  PRDظرفیت زراعی با تکنیک  %30( و SDI) یزراع یتظرف %30(، یزراع یتظرف %100)شاهد ) یاریسطح  کم آب 5

مورد  هایدانکشت شد. گل 0تکرار در گلدان سایز  0( در %0و  2، 0سطح  محلول پاشی برگی با سیلیکات پتاسیم ) 5میان، و 

متر یسانت 18 ارتفاعها )شد. ته گلدان یمتقس مساوینازک کارتن پلاست به دو قسمت  هاییغهبا ت PRD یشآزما یاستفاده برا

اعمال  برایها گلدان بالایمتر سانتی 3شد.  ریختهزهکش  فیلترعنوان شن ریز بهمتر سانتی 2متر(، به ارتفاع سانتی 12با دهانه 

. بعد نازک پوشانده شد پلاستیکها با ها، داخل گلداندیوارهاز نشست آب از  جلوگیری برایدر نظر گرفته شد.  خالی آبیاری،

شود. به انجام تا زهکشی خاک، دو دفعه با آب اشباع شد و اجازه داده شد  شوریها با خاک، به منظور رفع از پر شدن گلدان

م آب شد. سپس حج یینآن تع یو رطوبت وزن یهنمونه خاک ته یشه،از عمق موثر ر یاریقبل از هر آب ی،آب منظور تعیین نیاز

حجم آب  %30با تیغه و بدون تیغه،  PRD یمارهایت یاریآب ی. برایدمحاسبه گرد یزراع یتخاک به حد ظرف یدنرسان یبرا

 شد. گرفته در نظر  یاریکامل در هر نوبت آب یمارت

کبار، دو نوبت قبل از اعمال ینوبت به فواصل هفت روز  0در  یبرگ یوه محلول پاشیم به شیکات پتاسیلیس محلول پاشی کاربرد

 .و دو نوبت پس از شروع تنش بود یتنش خشک

 منتقل شد و ،ی مشهددانشگاه فردوس یخاکشناس شگاهیانجام و به آزما تحقیق ینمونه برداری از خاک مورد استفاده برا

  ه است:دیارائه گرد یک جدولدر خاک  هایویژگی

 
 هاگلدان خاك فيزیکوشيميایی ویژگی های. 1جدول

 الكتريكي هدايت

 (dS/m) 
 اسیديته کل اشباع

 
 شن

 (%) 

 لاي

(%) 
  رس

(%) 
 خاك بافت

 

 رسي لومي 11 03 29 9/7 2/1
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 باشند: یم یربه شرح ز یشآزما یندر ا یصفات مورد بررس

 اندازه گیری صفات مورفولوژیکی

ساقه،  قطر تعداد برگ، سطح برگ، ،جانبی، طول شاخه جانبی ، تعداد شاخهاهیمورد نظر شامل ارتفاع گ کیصفات مورفولوژ

ی ریگاندازه شهیو حجم ر ، طول ریشه اصلیشهیوزن خشک ر یی،هوا یها، وزن خشک اندامشهیتر روزن یی،تر اندام هواوزن

ا دستگاه سطح ، سطح برگ بدیجیتال سیکولبا کش و قطر ساقه خط استفاده از با اهانیارتفاع گگیری این صفات مثل شد. اندازه

 شهیاطراف ر یلا، خاک و گلشهیوزن ر یریگاز اندازه قبل ی شد.ریگاندازه به روش ارشمیدس هاریشهو حجم برگ سنج 

 .شد یریگاندازه 001/0با دقت  تالیجید یبا ترازو اهانیتر و خشک گ. وزنشد شسته

 گیری صفات فیزیولوژیک و بیوشیمیاییاندازه

گرم برگ تازه خرد شد و  23/0کلروفیل کل در گیاهان، ابتدا  و a ،bبرای اندازه گرفتن میزان کلروفیل  :های فتوسنتزیرنگیزه

دست آمد. سپس مخلوط حاصله صورت یکنواخت بهدرصد با یک هاون چینی ساییده تا یک توده به 80لیتر استون میلی 10در 

ر فاده از دستگاه اسپکتروفتومتسانتریفیوژ شد. با است rpm 5300دقیقه با دور 10 به مدتلیتر ریخته و میلی 20های فالکون در لوله

نانومتر خوانده شد و درنهایت با استفاده از روابط  603و  665، 632، 310، 080ی هاموجطولمیزان جذب نور محلول رویی در 

 (. Arnon, 1949زیر غلظت کلروفیل محاسبه شد )

Total Chlorophyll: [20.2 (A645) + 8.02(A663)] [V /1000  W] 

Chlorophyll a: [12.7 (A663) – 2.69(A645)] [V /1000  W] 

Chlorophyll b: [22.9 (A645) – 4.68(A663)] [V /1000  W] 
V  لیتر(، میلی 10) شدهمصرف= حجم استونW( 23/0= حجم نمونه استفاده شده  )گرم 

 چینی هاون در و جدا شد تازه برگ( گرممیلی  200)گرم  2/0 یافتهتوسعهکاملاً  جوان هایبرگ از: تهیه عصاره متانولی

 انجام عمل سانتریفیوژ دقیقه در دور 0300 سرعت با دقیقه 3به مدت انجام شد و  درصد 55 متانول لیترمیلی 20 گیری باعصاره

 شد. شفاف قسمت فوقانی آن جدا گیری صفات بیوشیمیایی، عصارهبرای اندازه شد.

 آنترون معرف لیترمیلی 5 با لیترمیلی 2/0 شده تهیه عصاره از های محلول،کربوهیدرات گیریاندازه برای: کربوهیدرات محلول

 شدن سرد از پس هانمونه از یک هر. قرار گرفت دقیقه 10به مدت  گرادسانتی درجه 100 دمای با گرم آب حمام در و مخلوط

 (.Sadasivam and Manickam, 2008) شد گیریاندازه هاآننور  جذب میزان نانومتر، 620موج طول در
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 یکالتوسفولین  لیتر معرفمیلی 3/2با  لیتر عصاره متانولی تهیه شدهمیلی 3/0کل با استفاده از  میزان فنل: تعیین میزان فنل کل

 محلول جذب مقدار نانومتر 163موج طول در اسپکتروفتومتر استفاده از با(. Singleton and Rossi, 1965)گیری شد اندازه

 100 در الیکاسیدگ گرممیلی معادل اساس بر کل فنلی ترکیبات مقدار و شد گالیک استفاده اسید از استاندارد برای. شد خوانده

 محاسبه گردید. خشک وزن گرم

(. Singh et al., 2002آنالیز شد ) DPPHها به روش فسفومولیبدات اکسیدانی کل عصارهفعالیت آنتی :اکسیدانی کلفعالیت آنتی

 0مولار و آمونیوم مولیبدات  6/0مولار، سولفوریک اسید میلی 28لیتر معرف )سدیم فسفات میلی 5لیتر عصاره با میلی 5/0

 653ها در گراد قرار گرفت. میزان جذب نمونهدرجه سانتی 53دقیقه در حمام آب گرم  50 به مدتمولار( ترکیب شده میلی

اکسیدان گیری شد. رسم منحنی استاندارد با استفاده از اسید آسکوربیک انجام شد. وزن خشک نمونه با فعالیت آنتینانومتر اندازه

 گرم آسکوربیک اسید بر گرم ارزیابی شد.میلی صورتبهکل 

لیتر میلی 3/1لیتر از عصاره متانولی با میلی 3/0با روش آلومینیوم کلرید فلاونوئید کل سنجش شد. ابتدا : زان فلاونوئید کلمی

 1/0لیتر اتانول و آب مقطر(، میلی 100در  %10گرم آلومینیوم کلرید  10در اتانول ) %10لیتر آلومینیوم کلرید میلی 1/0متانول، 

لیتر آب مقطر مخلوط شد. در نمونه شاهد میلی 8/2لیتر آب مقطر( و میلی 10گرم در  2/ 01سیم یک مولار )لیتر استات پتامیلی

از متانول خالص به جای عصاره متانولی، استفاده شد. مخلوط آماده شده نیم ساعت در تاریکی گذارده شد. سپس جذب آن 

های مختلف کوئرستین استفاده شد و مقدار فلاونوئیدها ندارد از غلظتنانومتر یادداشت شد. برای استا 013 موجطولبلافاصله در 

 (. Chang et al., 2002مورد محاسبه قرار گرفت ) mg quercetin g-1 FWبر اساس 

انجام  آزمایش این( Lutts et al., 1996) همکاران و لوتس روش با استفاده از: (Electrolyte leakage)نشت الکترولیت برگ 

 آب لیترمیلی 10 با را هاآن قطعات شستشوی این از پس. شد آماده مترسانتی1 اندازه با برگی قطعات ابتدا روش این در. شد

 دستگاه وسیلهبه( EC1) مرحله این در. گرفت قرار تاریکی در ساعت 20به مدت  لیتری،میلی 30 هایشیشه داخل در مقطر،

با  وکلاوات به برگی هایسلول شدن کشته جهت هاشیشه سپس. انجام شد اولیه نشت گیری میزاناندازهمتر(  EC) سنج هدایت

گیری اندازه( EC2) ثانویه نشت میزان ها،بطری داخل محتویات شدن سرد از پس. گرفتقرار  دقیقه 20 مدت به درجه 120 دمای

 آمد.به دست  زیر رابطه طریق از الکترولیت نشت محاسبه .شد

EL = (EC1/EC2) × 10 
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 (RWC)برگ  آب نسبی گیاه، محاسبه محتوای آب وضعیت برای بررسی: (Relative Water Content)ی نسبی آب برگ محتوا

 ساعت 20 مدت به مقطر آب درها نمونهسپس . شد گیریاندازه( FW) تهیه شده از گیاه برگی یهاتر نمونهوزن ابتدا انجام شد.

 ساعت 08به مدت  هانمونه درنهایت. انجام شد ،ها( آنTW) آماس محاسبه وزن شد و ورگرادغوطهسانتیچهار درجه دمای در

 (. Siddique et al., 2000) انجام شد هاآن( DW) خشک وزن گیریو اندازه شد داده قرار آون در گرادسانتی درجه 13 دمای در

  :شد استفاده ذیل فرمول از برگ نسبی آب محتوای تعیین برای

 RWC% = [(FW-DW) / (TW-DW)] ×100 

جهت این  شد. نیی( تعBates et al. 1973و همکاران )  تسیئه شده توسط بابه روش ار نیمقدار پرول: محاسبه میزان پرولین

حتوای م فالکونهای لولهشد. اضافه  سه درصد دیاس کیسلیسولفوسال تریلیلیم 10 هشد و لهازه تگرم از برگ  3/0 بهارزیابی 

 2به  شد.از محلول جدا  یمواد اضاف و شد فوژیگراد سانتریچهار درجه سانت یو دما قهیدق 50دور به مدت  1300در  مخلوط

 0و پس از بن ماری  اضافه شد الیگلاس کیاست دیاس تریلیلیم 2و  نیدریهنینا دیاس تریل یلیم 2 ،از عصاره صاف شده تریلیلیم

 . شد ر با دستگاه اسپکتروفتومتر قرائتنانومت 320در طول موج و عدد جذب اضافه  آنتولوئن به  تریلیلیم

ها با استفاده از استفاده شد. مقایسه میانگین داده JMP8 آماری از نرم افزار لیو تحل هیبه منظور تجز: تجزیه و تحلیل آماری

 .شدانجام  افزار اکسلنرمو رسم نمودارها توسط  %3و  %1 آزمون توکی در سطح احتمال

 نتایج

 تحت تنش خشکی و سیلیکات پتاسیم صفات مورفولوژیک گیاه برگ نو یبررس

در  اثرات ساده تنش خشکی و محلولپاشیتمامی صفات مورفولوژیک ، (2)جدول  جدول تجزیه واریانسنتایج  با توجه به

ر سطح د له میانگرهبرگ، قطر ساقه و فاص دتمامی صفات به جز طول برگ، تعدا ،. در اثر متقابلدار شدمعنی %1سطح احتمال 

 اختلاف معنی دار نشان دادند. %3احتمال 

 ارتفاع بیشترین 5جدول  با توجه به نتایج ریشه، حجم و طول ریشه:وزن تر و خشک  ، وزن تر و خشک اندام هوایی،ارتفاع

در گیاه و کمترین ارتفاع (  سانتی متر 3/68) 0% میپتاس کاتیلیسبا  برگی یو محلولپاشتیمار عدم تنش خشکی  به مربوطبوته 

ها نشان داد که بیشترین وزن تر و مقایسه میانگین .دبو( سانتی متر 25) بدون محلولپاشیو  PRD 30 گیاه در تنش خشکی

در گیاه  گرم 25/15 و گرم 58/55ترتیب به 0% میپتاس کاتیلیس خشک اندام هوایی در تیمار عدم تنش خشکی و محلولپاشی

حالی است در این . شد حاصل اهی( در گگرم 85/10 ) بدون محلولپاشیو  %30 یخشک در تنش ییوزن تر اندام هوا و کمترین
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 5جدول مطابق با (. 5)جدول  شد مشاهده اهیدر گ %2یو محلولپاش 30% یدر تنش خشک ییاندام هوا خشکوزن کمترین  که

وزن  کمترین همچنینبود.  0% میپتاس کاتیلیس یو محلولپاش تیمار عدم تنش خشکیدر  گیاه و خشک ریشهوزن تر  نیشتریب

 نیانگیم سهیمقا. بدست آمد اهیدر گ گرم 31/5 و 36/6 به میزان یو بدون محلولپاش 30% یدر تنش خشک ریشه و خشک تر

در ( سانتیمتر مکعب 3/51) 0% میپتاس کاتیلیس یو محلولپاش عدم تنش خشکی ماریدر ت حجم ریشه نیشتریب داد نشانها داده

 (.5)جدول  بود اهی( در گمکعب سانتیمتر 5) یو بدون محلولپاش 30 یدر تنش خشک حجم ریشه نیو کمتر گیاه رویت شد

مشاهده  اهی( در گمیلی متر 23/63) 0% میپتاس کاتیلیس یو محلولپاش 30 یدر تنش خشک شهیر طول نیشتربی 5طبق جدول 

 .شد جادیا اهی( در گمیلی متر 55) 0% میپتاس کاتیلیس یو محلولپاشتیمار عدم تنش خشکی در  شهیر طول نیو کمتر شد

 

 

 

 
 

 

 

 گياه برگ نو . نتایج تجزیه واریانس اثر تنش خشکی و کاربرد سيليکات پتاسيم بر برخی صفات مورفولوژیکی2جدول

 منابع تغييرات df ميانگين مربعات

 طول 

 ریشه

فاصله ميان 

 گره

 قطر 

 ساقه

 تعداد

 برگ 

 عرض

 برگ 

 طول

 برگ 

 ارتفاع

  خشكي 2 11/1918** 70/9** 11/2** 11711** 11/11** 71/1** 00/289**
 سیلیكات پتاسیم 2 10/117** 39/2** 21/3** 2081** 19/7** 11/1** 00/191*
**91/191 3/11 ns 3/700ns 101/19ns *319/3 3/327ns **11/111 1 پاشيمحلول ×تنش 

  خطا 27 87/0 309/3 31/3 9.8 11/3 23/3 21/1

 2ادامه جدول 

 منابع تغييرات df ميانگين مربعات 

وزن خشک  

 ریشه

 وزن تر

 ریشه

وزن خشک 

 هوایی

وزن تر 

 هوایی

 سطح

 برگ 

 حجم 

 ریشه

 خشكي  2 32/890** 811811** 11/791** 78/91** 88/103** 71/131** 
 سیلیكات پتاسیم 2 32/110** 138191** 30/217** 19/08** 12/111** 13/29** 
 محلول پاشي×تنش 1 12/118** 01212** 11/110** 017/0** 10/07** 83/7** 
  خطا 27 88/13 7/8 38/1 00/3 11/1 01/3 

ns ،*  باشد.درصد مي 1و  1دار بودن در سطح احتمال دار و معنيبه ترتیب نشانگر عدم اختلاف معني **و 
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 پاشی سيليکات پتاسيم بر صفات مورفولوژیکی گياه برگ نو. مقایسه ميانگين سطوح مختلف تنش خشکی و محلول3جدول 

 

وزن 

خشک 

 (g)ریشه

وزن خشک 

قسمت 

 (g) هوایی

وزن تر 

 ریشه 

(g) 

وزن تر 

قسمت 

 (g)هوایی 

 سطح

برگ 
)2cm( 

حجم 

ریشه 
)3cm( 

طول 

 ریشه

(cm) 

عرض 

 برگ

(cm)  

 ارتفاع

(cm) 
سيليکات 

 پتاسيم

(%) 

 

 تنش

 خشکی

 

91/1 c 7/90c 11/07b 18/78b 111/11c 18c 12c 1/172b 11/13c 3  

12/1 b 9/22b 17/91b 23/10b 722/89b 20b 11/71b 1/21b 11/21b 2 100%FC 

11a 10/29a 28/71a 09/08a 802/21a 07/1a 09e 1/11a 18/13a 1  

73/1 f 1/13e 7/18de 11/01de 191/13f 9/71ef 11d 3/11de 02/87f 3  

93/2 de 1/22e 9/31cde 12/19cd 270/21e 11/71cd 18/71ab 3/11cd 01/12de 2 50%FC 

21/0 d 1/82d 13/87c 10/13c 012d 13/71def 11/21a 3/81c 08/21d 1  

17/1 f 0/17f 1/11e 13/89def 112/71h 9f 11/1b 3/1e 29g 3  

12/2 ef 1/79e 9/87cd 11/13cde 113g 11cde 12c 3/11de 00/21f 2 50% PRD 

23/0 d 1/11d 11/11c 10/11c 191/21f 9/21ef 17/1ab 3/10de 01ef 1  

 .ندارند يكديگر با داريمعني تفاوت درصد پنج احتمال سطح در LSDاساس آزمون  بر ستون هر در مشابه حرف داراي هايمیانگین
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 دهندهنشان اهستون یرو رمشابهيغ حروف. گياه برگ نو برگ تعداد و برگ طول بر ميپتاس کاتيليس کاربرد و یخشک تنش یاصل اثر.  1 شکل

 .است درصد کی سطح در مارهايت نيب اختلاف بودن داریمعن

 
 ، قطر ساقه، فاصله میانگرهعرض و طول برگ، تعداد برگ

 0% میپتاس کاتیلیس یپاش و محلولتیمار عدم تنش خشکی  دربیشترین عرض برگ  داد نشان هاداده نیانگیم سهیمقا

 بود اهی( در گسانتی متر 0/0) بدون محلولپاشیو  PRD 30 یتنش خشکدر عرض برگ  نی( و کمترسانتی متر 63/1 )

 همچنین داد، اختصاص خود به را اول رتبه خشکی تنش عدم تیمار در برگ طول ساده اثرات 1 شکل مطابق (.5)جدول 

 30 خشکی تنش در برگ طول که است حالی در این. شد برگ طول بیشترین ایجاد باعث 0% پتاسیم سیلیکات کاربرد

PRD  گیاه برگ تعداد بیشترین ،1با توجه به نتایج شکل  .بود ها کمترنسبت به سایر تیمار پتاسیم سیلیکات کاربرد بدون و 

 کمترین. شد برگ تعداد بیشترین.ایجاد باعث 0% پتاسیم سیلیکات کاربرد همچنین شد، مشاهده خشکی تنش عدم تیمار در

تیمار  بیشترین قطر ساقه بوته در 2مطابق شکل  .بود پتاسیم سیلیکات کاربرد بدون وPRD  30 خشکی تنش در برگ تعداد
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100% FC تنش خشکی بیشتر و گیاهان تیمار شده با  قطر ساقه  0% میپتاس کاتیلیس گیاهان تحت تیمار باهمچنین  ،بود

30PRD 100 تیماردر  .کمتر داشتندقطر ساقه  میپتاس کاتیلیس و بدون کاربرد% FC  فاصله میانگره کمتر شد، همچنین

و  PRD 30 یدرتنش خشکفاصله میانگره  نی. کمترباعث ایجاد بیشترین فاصله میانگره شد 0% میپتاس کاتیلیس کاربرد

 .(2)شکل  مشاهده شد میپتاس کاتیلیبدون کاربرد س

  

  
ا ه. حروف غيرمشابه روی ستونگياه برگ نو فاصله ميان گره. اثر اصلی تنش خشکی و کاربرد سيليکات پتاسيم بر قطر ساقه و 2شکل 

 دار بودن اختلاف بين تيمارها در سطح یک درصد است.دهنده معنینشان

 
 

 

 

 

b

a

a

0

2

4

6

8

10

0 2 4

S
te

m
 d

ia
m

et
er

(m
m

)

Silicate potassium (%)

a

b b

0

2

4

6

8

100 50 50 (PRD)

S
te

m
 d

ia
m

et
er

(m
m

)

Drought stress (%FC)

c

b

a

0

1

2

3

4

5

0 2 4S
te

m
 d

ia
m

et
er

(m
m

)

Silicate potassium (%)

a

b
b

0

1

2

3

4

5

100 50 50 (PRD)

In
te

rn
o
d

e 
d

is
ta

n
ce

 
(m

m
)

Drought stress (%FC)



 

14 
 

 

 

 

 گياه برگ نوتجزیه واریانس اثر تنش خشکی و کاربرد سيليکات پتاسيم بر برخی صفات فيزیولوژیکی و بيوشيميایی . 4جدول

درجه  ميانگين مربعات

 آزادی

 

 منابع تغييرات

 

  محتوای نسبی فنول کل پرولين

 رطوبت برگ

نشت 

 الکتروليت

کربوهيدرات 

 کل

تنویوکار آنتی اکسيدان

 ید

کلروفيل 

 کل

کلروفيل 

b 

کلروفيل 

a 

 11/01 

** 

139/71*

* 

 تنش خشکی 2 **22/11 **0/11 **21/28 **1/11 **7117/11 **3/127 **8110/11 **1112/71

0/19 ** 10/19 ** 218/17** 011/31** ** 311/3 211/13** 1/02ns 97/10** 27/17** 21/11** 2 

سيليکات 

 پتاسيم

3/12 * 3/11* 3/711ns 20/78* 3/321** 113/20** 1/17ns 1/12** *3/10 1/71** 1 

محلول  ×تنش

 پاشی

 خطا 27 21/3 19/3 28/3 71/3 81/2 331/3 71/0 71/2 23/3 32/3

n * دباش¬يدرصد م 1و  1بودن در سطح احتمال  دار¬يو معن دار¬ينشانگر عدم اختلاف معن بیو ** به ترت 

 

 



 

15 
 

 خشکی و سیلیکات پتاسیمتحت تنش  صفات فیزیولوژیک گیاه برگ نو یبررس

در تمامی صفات مورفولوژیک اثرات ساده تنش خشکی و محلولپاشی دهد، می( نشان 0همانطور که جدول تجزیه واریانس )جدول 

 %3دار شده است. در مورد اثر متقابل تمامی صفات به غیر از محتوای آب برگ در سطح احتمال حداقل با سیلیکات پتاسیم معنی

 دار نشان دادند.اختلاف معنی

و دو  FC %100 ماریدر تمربوط به  aها نشان داد بیشترین میزان کلروفیل مقایسه میانگین: های فتوسنتزی برگمیزان رنگیزه

 یو بدون محلولپاش 30PRD یدر تنش خشک aمیزان کلروفیل  نیو کمتر بود اهیدر گ میپتاس کاتیلیس % 0و  2 یسطح محلولپاش

در تنش خشکی  0% میپتاس کاتیلیسی محلولپاش که کاربرد نشان داد bها برای کلروفیل مقایسه میانگین (.3شد )جدول  جادیا اهیدر گ

 اهیدر گ یو بدون محلولپاش 30PRD یتنش خشک مربوط به bرا ایجاد کرد در حالیکه کمترین کلروفیل  bبیشترین کلروفیل  30

 مشاهده شد و کمترین مربوط به 0% میپتاس کاتیلیس یو محلولپاش 100در مورد کلروفیل کل بیشترین در تیمار تنش خشکی  بود.

 بود.  اهیدر گ یو بدون محلولپاش 30PRD یتنش خشک

و  30 یخشک تنشاکسیدانتی در تیمارهای بیشترین فعالیت آنتی 3با توجه به نتایج جدول  :و فنل کل اکسیدانیفعالیت آنتی

 یمحلولپاش و در میپتاس کاتیلیس یمحلولپاشبدون  و PRD 30 یخشکتنش همچنین در  ،اهیدر گ 2% میپتاس کاتیلیس یمحلولپاش

 کاتیلیس یمحلولپاش و بدون کاربرد 100 این در حالی است که کمترین در سطح تنش خشکی .شد جادیا 0% میپتاس کاتیلیس

  .بود میپتاس

 و بود گیاه در 0% پتاسیم سیلیکات محلولپاشی و PRD 50 خشکی تنش تیمارهای در کل فنل بیشترین، 3 جدولنتایج  طبق

 فنل سنتز ،تنش درشرایط سو، دیگر از. بود پتاسیم سیلیکات محلولپاشی کاربرد بدون و 100 خشکی تنش سطح در کل فنل کمترین

 تنش که خاک رطوبتی وضعیت بهبود با حاضر آزمایش در. یابدمی بهبود اکسیداتیو استرس با مقابله در سلولی ساختار حفظ جهت

 .یافت کاهش برگ فنول و ها کربوهیدرات دهدمی کاهش گیاه برای را خشکی

 یو محلولپاش 30 یتنش  خشکبیشترین کربوهیدرات در تیمارهای  3مطابق جدول  :کل و محتوای پرولین کربوهیدرات

 کاتیلیس یمحلولپاش و در میپتاس کاتیلیس یمحلولپاشبدون و  PRD 30 یخشک تنشهمچنین در  ،اهیدر گ 0% میپتاس کاتیلیس

 بود. میپتاس کاتیلیس یمحلولپاش و بدون کاربرد 100 این در حالی است که کمترین در سطح تنش خشکی شد جادیا 0% میپتاس
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 گیاه در پتاسیم سیلیکات محلولپاشی بدون و PRD 50 خشکی تنش تیمارهای در پرولین بیشترین داد نشان هاداده میانگین مقایسه

 %0 و FC %100 تیمار درحالیکه است هبود 0% پتاسیم سیلیکات محلولپاشی و 100 خشکی تنش سطح پرولین کمترین و بود

 (.3 جدول) داد کاهش گیاه برگ در را پرولین تیمارهای سایر به تبنس داری معنی طور به پتاسیم سیلیکات

 

با افزایش غلظت سیلیکات پتاسیم محتوای نسبی آب ، 0نتایج شکل با توجه به  محتوای نسبی آب برگ و نشت الکترولیت:

ی نداشته و کمترین میزان آب عملکرد خوب  (PRD)30برگ افزایش پیدا کرده است. در بین سطوح تنش خشکی نیز تنش خشکی 

  .در این تیمار مشاهده شدبرگ 

 کاتیلیس یمحلولپاشبدون و  PRD 30 یخشکتنش در تیمارهای  تینشت الکترولها نشان داد بیشترین مقایسه میانگین داده

 (.3 )جدولبود  میپتاس کاتیلیس یمحلولپاش و بدون کاربرد 100 سطح تنش خشکی تینشت الکترولکمترین  بود و اهیدر گ میپتاس



 

17 
 

 
ياه برگ گ پاشی سيليکات پتاسيم بر برخی صفات فيزیولوژیکی و بيوشيمياییمختلف تنش خشکی و محلول. مقایسه ميانگين سطوح 5جدول 

 نو

 پرولين

(mg/g 

FW)  

 فنل کل

(mg/g 

FW) 

نشت 

 (%)الکتروليت

کربوهيدرات 

 mg/g) کل

FW) 

آنتی 

 اکسيدان

)%( 

 کلروفيل کل

(mg/g FW) 

 bکلروفيل

(mg/g FW) 

a کلروفيل   

(mg/g FW) 

سيليکات 

  (%) پتاسيم

تنش 

 (%FC)خشکی

81/1 f 2/11g 19/90f 3/00e 10/31f 13/19e 0/17g 7/12b 0  

11/1 g 0/13f 17/08fg 3/17de 20/21e 17/20c 1/11de 8/19a 2 111 

13/1 h 1/18e 11/18g 3/12d 01/77d 11/17a 1/17bc 9/13a 1  

11/0 b 8/22c 11/91bc 3/87b 19/03c 13/12e 1/98f 1/11d 3  

81/2 d 9/03b 19/17d 3/92ab 17/13a 12/08d 1/98cd 1/13c 2 51 

21/2 e 11/11a 13/11e 3/90a 11/72ab 11/10ab 7/08a 7/71b 1  

31/1 a 1/17de 11/18a 3/79c 19/71a 7/21f 0/01g 0/81e 3  

70/2 d 7/11d 19/91b 3/71c 13/03bc 13/20e 1/23ef 1/30de 2 51(PRD) 

22/0 c 8/38c 10/71cd 3/89ab 72/12a 11/81bc 7/31ab 7/79b 1  

.داري با يكديگر ندارنددر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني LSDهاي داراي حرف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون میانگین
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بر  . حروف غيرمشترك در هر ستونگياه برگ نو . اثر اصلی تنش خشکی و کاربرد سيليکات پتاسيم بر محتوای رطوبت نسبی برگ4شکل 

 درصد بيانگر اختلاف معنی دار است. 5در سطح احتمال  LSDاساس آزمون 
 

 بحث

مشاهده شد. از  0% پتاسیم سیلیکات و کاربرد خشکی اعمال تنش عدم تیمار در گیاه برگ تعداد وزن بوته و طبق نتایج بیشترین

میزان  نیو کمتر بیشتر بود اهیدر گ میپتاس کاتیلیس % 0و  2 یو دو سطح محلولپاش FC %100 ماریدر تطرفی میزان کلروفیل 

ت آنزیم فعالی و با افزایش کلروفیل سلیسیومد. در واقع ش جادیا اهیدر گ یو بدون محلولپاش 30PRD یخشکدر تنش  bو  aکلروفیل 

 اصل ازح کربوهیدرات و ذخایر مقدارشـود. در نتیجـه، فتوسنتز میرا افزایش داده و موجب بهبود  تعداد و سطح برگ ،روبیسکو

رون دپتاسیل اسمزی باعث منفی تر شدن  ،درون یاختهبا افزایش کربوهیدرات  (.Jalilzadeh et al., 2017شود )افزوده میفتوسنتزی 

 گرددگیاه میافزایش وزن تـر و خشـک  موجبهـا . افزایش نفوذ آب و توسعه سلولشودبه یاخته وارد می شـده و آب یاخته

(O’Donoghue et al., 2002.) توســنتز و ف ـلیگل حنـا و بنفشـه شــاخص کلروف ،یشمعدان اهیدر گ میسیلیس کاربرد ،یادر مطالعه

 (.Kamenidou and Cavis, 2008داد ) شیرا افزا

کاربرد سیلیکات پتاسیم موجب افزایش میزان کلروفیل در گل رز شد. از طرفی کاهش غلظت  شداعلام  دیگر ایدر مطالعه

 تنش(. Jalilzadeh et al., 2017های اکسیداتیو باشد )تواند به علت تخریب غشا تحت تأثیر تنشکلروفیل در نتیجه تنش خشکی می

 دکربنیاکساز ورود دی رییجلوگ ها و. ابتدا با بستن روزنهگذاردیم ریتاث اهانیفتوسنتز در گ ندیروی فرا قیمعمولا از دو طر یخشک

 Kafi and Mahdavi) اهیبه اجزای فتوسنتزی گ آب و صدمات ساختاری لیکاهش دادن پتانس قیاز طر ایبه ساختمان برگ و ثان
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Damghani, 2000 .)فشار کاهش لهیبه وس ای شود،یمها منتقل به روزنه شهیکه از ر ییهاگنالیس قیاز طر ی،تنش خشک طیشرا در 

 یسلول نیدر فضای ب دکربنیاکسدی عیسر افت ها،لذا به دنبال بسته شدن روزنه. شوندیها بسته مهای محافظ، روزنهآماس در سلول

کننده ایهای احتمام انرژی نکهیا لیبدل اد،یشدت نوری ز طیشرا در .دیآیممانعت از فتوسنتز به عمل م طیشرا نیو در ا دهدیرخ م

 به و شودمی ایجاد آزاد هایرادیکال نتیجه در شودمصرف  تواندیتنفس نوری نم لهیبوسد. انتقال الکترون وجود دا ستمیکه در س

 (.Kafi and Mahdavi Damghani, 2000) شودمی وارد گیاه به خشکی تنش خسارت بیشترین طریق این

سطح  (.Ma, 2003را افزایش داد ) شــــاهپســــندو اطلســی ، بــرگ لوبلیــاسـیلیکات پتاسـیم ضــخامت طبق مطالعات 

( 2021و همکاران )Khayat Moghadam  مطالعه (.Bayat et al., 2013برگ گیاه همیشه بهار نیز با کاربرد این ماده افزایش یافت )

با عنوان اثر سیلیکات پتاسیم و تنش خشکی بر گیاه کلزا اثرات مفید محلوپاشی این کود برای گیاه تحت تنش خشکی را تایید 

 کاتیلیام سی پی پ 2000 یو محلول پاش FCدرصد  10-13 ایدرصد  33-60 ی پس از اریآب بیترککردند. در گیاه سیب زمینی 

ات فص کاهش منجر به یطوح آبیارسهش در برگ نو کا .(Abd El-Gawad et al., 2017شد )محسوب  ماریت نیمطلوب تر میپتاس

 (.Selahvarzi et al., 2020) شد الکترولیت تنش افزایشی آب برگ و بنس محتوایکاهش  ،تر و خشک وزن جملهرویشی از 

 و پتاسیم سیلیکات محلولپاشی بدون و PRD 50 خشکی تنش تیمار در الکترولیت نشت در نتایج ما بر گیاه برگ نو بیشترین

شرایط در مشاهده شد. در واقع پتاسیم سیلیکات محلولپاشی کاربرد بدون و 100 خشکی تنش سطح الکترولیت نشت کمترین

زمان  در چون(. Liang et al., 2003)باشد میبیند، غشای پلاسمایی گیاهی که آسیب می هایقسمت نخستینخشکی، یکی از 

افزایش  های هیدروکسیلهای سوپراکسید، هیدروژن پراکسید و رادیکال رادیکالمانند های فعال اکسیژن، خشکی، تولید و تجمع گونه

زنند و دمه میها و اسیدهای نوکلئیک صها، کربوهیدراتها، پروتئیناین ترکیبات به بسیاری از ترکیبات سلولی نظیر چربی .یابدمی

( که Liang et al., 2012دهند )ها و پروتئینها تراوایی غشای سلولی را افزایش میشا، در اثر پراکسیداسیون چربیبا تغییر ساختمان غ

. همانطور هددمیتحت تأثیر قرار  را شود و در نتیجه رشد گیاههای موجود در داخل سلول به سمت بیرون مینشت الکترولیت باعث

مقادیر نشت  شدکاهش نشت الکترولیت گیاهان با کاهش سطح تنش باعث بتی بستر کاشت بهبود شرایط رطو دادها نشان که داده

کنترل  تنش باعث . شرایط(Inze, & Montagu, 2000) افتدهای برگ در سطوح رطوبتی پایین بیشتر اتفاق مییونی از سلول

ا به رو بهبود رشد گیاه شوند میهای سمی مهار موثر رادیکال موجبو شده ها در سنتز پلی فنولمداخله گر های آنزیمی فعالیت
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 (.Rabbani & Kazemi, 2015) دنبال دارد

در  2% میپتاس کاتیلیس یو محلولپاش 30 یتنش خشکاکسیدانتی در تیمارهای بیشترین فعالیت آنتی 3با توجه به نتایج جدول 

 . تاثیرشد جادیا 0% میپتاس کاتیلیس یمحلولپاش و در میپتاس کاتیلیس یمحلولپاشبدون  و PRD 30 یتنش خشک، همچنین در اهیگ

گرفت مورد آزمایش قرار نش خشکی رقم اسفناج تحت ت 10های آنزیمی و غیر آنزیمی در  سیلیکون بر فعالیت آنتی اکسیدانت

(Gunes et al., 2007)مارقام فعالیت آنزی بعضیکه در  . نتایج نشان داد SOD در حالیکه، دریافت دیگر افزایش کاهش و در برخی 

ش نتحت ت کهاعلام کردند مام ارقام افزایش نشان داد. آنان همچنین تسیلیکون در  تیماردر  آنزیم مذکورها فعالیت آنپژوهش 

 مسیلیکون منجر به افزایش فعالیت این آنزی در صورتیکه کاربرد کاهش می یابد صورت معنی داری به  CATمخشکی فعالیت آنزی

 شد.در برخی ارقام اسفناج 

 با بیاما در ترک مختل کرده را اهیگ نهیرشد به FC%30نسبت به تنش   30PRD% نشان داد جینتا: پیشنهادها و گیرینتیجه

  فنول د،یتنوئوکار نیو کمتر لیآب برگ و کلروف یامحتو نیبالاتربهبود یافت. اما  اهیگ یرشد و بقامحلول پاشی سلیکات پتاسیم 

و سطح  FC %100است در تیمار تنش  طیرا در شرا اهیگ یکیولوژیزیف یداریپانشان دهنده که و پرولین برگ  برگ دراتیکربوه ،کل

 یاهانیتواند گیمکاربرد سیلیکات پتاسیم  بستر کشت همراه با ناسبفراهم کردن رطوبت م سیلیکات قابل رویت بود. % 0محلولپاشی 

ر ایجاد کند. پس بر اساس نتایج این آزمایش کاشت گیاه برگ نو دآب  نهیمطلوب و مصرف به یشناسییبایز یهایژگیو ت،یفیبا ک

 ظرفیت زراعی گیاه را %30وان  تا تشود اما در صورتی که میزان آب کافی جهت آبیاری موجود نباشد مییتوصیه مشرایط کم آبی 

 .سیلیکات پتاسیم بهره بردو برای بهبود وضعیت گیاه از محلول پاشی  آبیاری کرد

 .در انجام این پژوهش، حمایت مالی خاصی از مؤسسات عمومی، صنعتی و غیرانتفاعی دریافت نشده است :سپاسگزاری

 .گونه تضاد منافعی با شـخص، شرکت یا سازمانی برای این پژوهش ندارندنویسندگان مقاله اذعان دارند هیچ :تضاد منافع
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Effect of irrigation (SDI and PRD techniques) and foliar application with potassium silicate in 

Ligustrum vulgare L. 

 

Abstract 

Today, drought stress is one of the limiting factors for the development of green space. One of the solutions to reduce 

the effects of drought stress for plants is the application of potassium silicate foliar applications. In order to investigate 

the reduction of the adverse effects of low irrigation with the use of potassium silicate on ligustrum vulgar L in the 

research greenhouse of the Faculty of Agriculture of Ferdowsi University of Mashhad, a factorial experiment was 

conducted in the form of a completely randomized design in 4 replications in 2021–2022. Experiment in the form of 

pot cultivation in 3 levels of low irrigation (control (100% agricultural capacity), 50% agricultural capacity (SDI), 

50% agricultural capacity with PRD technique and 3 levels of foliar spraying with potassium silicate (0, 2 and 4%) 

was done in 4 repetitions. According to the results, the highest plant height was related to the treatment of no drought 

stress and foliar spraying with 4% potassium silicate (68.5 cm), and the lowest plant height was in the drought stress 

of 50 PRD and without foliar spraying (29 cm). The highest antioxidant activity was in 50% drought stress + 2% 

potassium silicate (67%), also in PRD 50, without potassium silicate (69%), and in 4% potassium silicate foliar 

spraying (72%). The highest amount of total phenol was 11.16 mg/gfw (11.16 mg/gfw) in PRD 50 and potassium 

silicate 4%. Total carbohydrates in 50% drought stress + 4% potassium silicate (0.93 mg/g fw) and proline in PRD 

50, without potassium silicate foliar application (4.06 mg/g fw) were higher than other treatments. The results showed 

that drought stress with 50% FC with PRD technique interfered with optimal plant growth compared to drought stress 

with 50% FC, but in combination with potassium silicate foliar application, plant growth and survival improved. Based 

on the results of this experiment, in the irrigation treatment with 50% FC, the condition of the plant improved with 

potassium silicate foliar application.  

Keywords: carbohydrate, drought stress, foliar spraying, hedge plant, total phenol 

 

 


