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 یمقاله پژوهش
 

  Nashvilleʾʿو  ʾʿMerluza های دفاعی دو رقم لیلیوم دورگهبررسی برخی از مکانیسم

(Lilium longiflorum×asiaticدر برابر تنش خشکی ) 
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 چکیده 

-گلخانه شرایط گلدانی و در آزمایشی لیلیوم، رقم گل دو مورفوفیزیولوژیک هاییژگیو بر خشکی تنش یرتأث بررسی منظوربهدر این پژوهش 

 درصد 05و  15، 85 شاهد، عنوانبه مزرعه ظرفیت % 155 اساسبر آبیاری )آبیاری سطح چهار شامل آزمایش مورد فاکتورهای شد. ای انجام

 میزان کاهش که داد نشان بود. نتایج یدرنگسفهای با گل ’Merluza‘و  زردرنگهای با گل ’Nashville‘رقم رایج لیلیوم  دو مزرعه( و ظرفیت

بت کاهش و نس گل ساقه و تعداد ارتفاع خاک، رطوبت میزان کاهش با کهطوریداشته است. به ارزیابی مورد صفات بر داریمعنی تأثیر آبیاری

مزرعه  ظرفیت درصد 85و  155در سطوح آبیاری  هاداری بین این ویژگیبا این وجود تفاوت معنی .وزن تر به خشک گلبرگ افزایش یافت

نسبت به رقم  ’Nashville‘رقم در  افزایش این اما یافت، افزایش آبیاری میزان کسیدانی پراکسیداز با کاهشآنزیم آنتی وجود نداشت. فعالیت

‘Merluza’ شاهد گیاهان به کاتالاز و میزان کربوهیدرات محلول نسبت هر دو رقم تحت تنش خشکی فعالیت آنزیم بود. اگرچه در بالاتر 

 هایو کربوهیدرات کاتالاز آنزیم فعالیت، پروتئین میزان کاهش به منجر مزرعه، ظرفیت % 05 در سطح شدید تنش افزایش داشت، ولی

-مزرعه را به ظرفیت % 85 که، هر دو رقم توانستند تنش ملایم خشکی در سطح است آن بیانگر حاضر مطالعه ایجنت طورکلیبه .گردید محلول

های جدی در هر دو رقم لیلیوم گردید. مزرعه سبب آسیب ظرفیت % 05 خوبی تحمل کنند، با این وجود تنش خشکی شدید در سطح

آنزیم پراکسیداز سبب کاهش پراکسیداسیون لیپیدها ها و فعالیت ش میزان کربوهیدراتهایی چون افزایبا مکانیسم ’Nashville‘رقم همچنین 

 از خود نشان داد.  ’Merluza‘گردید و تحمل بیشتری نسبت به رقم 

 

 آبیاری، گل شاخه بریدهها، ظرفیت مزرعه، کماکسیدانی، اسمولیتهای آنتیآنزیمهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

(، یکی Liliaceaeسانان )ز خانواده سوسنگل لیلیوم یا سوسن ا

 Lim etهای شاخه بریده در جهان است )از ارزشمندترین گل

al., 2008دار زینتی است و (. لیلیوم یک گیاه دائمی و سوخ

گونه است. امروزه هیبریدهای این گیاه  09شامل بیش از 

گروه اصلی  چهار شوند و بهوسیع کشت می صورتبه

Longiflorum، Trumpet،Oriental  وAsiatic  بندیتقسیم 

(. هیبریدهای Yamagishi and Akagi, 2013شوند )می
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Oriental وAsiatic  دلیل استقامت ساقه از لحاظ تجاری به

دهنده، عطر و تنوع رنگی زیاد در صنعت گل شاخه بریده گل

وجود، (. با این Martens et al., 2003مورد اهمیت هستند )

کنندگان از بین هیبریدها، لیدکنندگان و مصرفامروزه تو

Longiflorum های زیبا، گلدهی هایی نظیر گلدلیل ویژگیرا به

سریع، رشد و تکثیر آسان و کیفیت رشد در گلدان بیشتر مورد 

 (.Yamagishi and Nakatsuka, 2017دهند )کشت قرار می

 چالش خشکی به مربوط هایخسارت، اخیر هایسال در

 عامل ترینمهم و است بوده کشاورزی تولیدات در اصلی

 ، جهان سراسر در را محصولات وریبهره که است محیطی

 رویدادهای. سازدمی محدود خشک،نیمه مناطق در ویژهبه

 با زیاد احتمالبه و شده شدید اخیر هایدهه در خشکی

 توجه با. است ارتباط در جهان شدنگرم اثر در اقلیمی تغییرات

 خواهد  تشدید وضعیت این، هواشناسی هایبینیپیش هب

 یابد  کاهش کشاورزی آب به دسترسی رودمی انتظار و شد

(IPCC, 2007).  

 اقلیم وضعیت به بستگی آب کمبود شرایط در گیاهان تولید

 آب استفاده چگونگی و دسترس در آب مقدار که دارد، خاک و

 آب کمبود به اسخپ. دهدمی قرار تأثیر تحت را گیاه توسط

 زمان مدت و شدت گیاهی، گونه به توجه با دسترسقابل

 اولین و  .(Tardieu, 2005است ) متفاوت آب کمبود

ترین واکنش به کمبود آب، کاهش آماس سلولی و حساس

فرآیندهای رشد است و متابولیسم پروتئین و سنتز اسیدهای 

(. از آثار Salehi et al., 2013بینند )شدت آسیب میآمینه به

 کاهش نسبی، آب محتوای توان به کاهشدیگر خشکی می

 و برگ دمای افزایش تعرق، شدت کاهش برگ، آب پتانسیل

 اثر (.Siddique et al., 2001) کرداشاره  گیاه پوشش تاج دمای

 تواندمی خود این که است، فتوسنتز کاهش خشکی دیگر مهم

(. Pessarakli, 2005) باشد ییمواد غذا تولید در کاهش بر دلیل

 تحت فتوسنتزی فعالیت کاهش که دهدمی نشان هاپژوهش

ای، از غیرروزنه و ایروزنه های تنظیممکانیسم علتبه خشکی،

 است جمله کاهش فعالیت آنزیم رابیسکو

 (Fanaei et al., 2015). 

های اولیه مشخص شده است که کاهش در پژوهش

گردد. ی لیلیوم میرطوبت خاک سبب کاهش رشد و گلده

همچنین مشخص شد که مراحل پس از کاشت و پیش از ظهور 

 Shilloسنبله مراحل بسیار حساس به کمبود رطوبت هستند )

and Halevy, 1976 در پژوهش دیگری بیان شد که کمبود .)

شده در یرهذخآب در گلایول موجب کاهش تحرک مواد 

در پژوهشی به (. Robinson et al., 1982شود )ین میآذگل

ای از لیلیوم های آنزیمی گونهبررسی اثر تنش گرما بر فعالیت

(longiflorum پرداخته شد. نتایج نشان داد که با افزایش گرما )

های فعال اکسیژن افزایش یافت و در پاسخ به آن میزان گونه

اکسیدانی همانند کاتالاز، سوپراکسید های آنتیفعالیت آنزیم

 Yinسیداز و گلوتاتیون ردوکتاز افزایش یافت )دیسموتاز، پراک

et al., 2008در پژوهشی روی گونه .)( ای از لیلیومregale )

های نشان داده شده که تنش خشکی سبب تحریک بیشتر ژن

P5CS  وLrP5CS های ترتیب نقش تحریک آنزیمگردید، که به

د دخیل در سنتز پرولین و تجمع پرولین در سیتوپلاسم را داشتن

(Wei et al., 2016 .)یش در پژوهش دیگر به بررسی اثر افزا

( پرداختند. davidiiهای آبیاری بر گونه دیگری از لیلیوم )دوره

 توجهیقابل طورنتایج نشان داد با افزایش فواصل آبیاری به

 تنش افزایش با همچنین .یافت کاهش برگ طول و بوته ارتفاع

 ، محلول قندهای محتویات، کلروفیل محتوای، خشکی

، پرولین میزان، مقابل در. یافت کاهش فروکتوز و ساکاریدهاپلی

 Liیافت ) افزایش خشکی شدید تنش تحت ترهالوز و گلوکز

et al., 2020). 

تولید گل شاخه بریده  استان خوزستان پنجمینکه  آنجا از

زیادی  مقادیر سالیانه و (Anonymous, 2020است ) کشور در

 طرف از و شودمی صادر استان این ه لیلیوم ازگل شاخه برید

  و کشاورزی تا شده موجب آب کمبود و خشکسالی دیگر

 در تحت تأثیر قرار بگیرد، منطقه در ایویژه تولیدات گلخانهبه

ی در آبکمسطوح مختلف  اثر که شدیم آن بر پژوهش حاضر

ی قرار بررس مورددو رقم رایج لیلیوم در استان خوزستان، 

 های به بررسی برخی از مکانیسم حاضر پژوهش در لذا. دگیر
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 های خاک مورد استفادهبرخی از ویژگی -1جدول 

 وزن مخصوص ظاهری الوصولسهلآب  بافت خاک سیلت )%( شن )%( رس )%(

 65/0 046/9 شنی لومی 06/0 55/09 90/09

 

پرداخته شد، همچنین  در تنش خشکی لیلیوم دفاعی گیاه

 .این دو رقم اصلی مورد کشت، مقایسه شدرفتارهای 

 

 هامواد و روش

های ، نمو و ویژگیجهت بررسی اثر تنش خشکی بر رشد

های با گل ’Nashville‘مورفوفیزیولوژیک دو رقم لیلیوم؛ 

یدرنگ آزمایشی فاکتوریل سفهای با گل ’Merluza‘و  زردرنگ

کرار شامل در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار )هر ت

های تحقیقاتی دانشگاه علوم یک گیاه در گلدان( در گلخانه

انجام  0906-09کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان در سال 

های گردید. پیازهای این دو رقم از شرکت واردکننده نهاده

درنگ به گلخانه تهیه و بی 0906ماه کشاورزی میلاد در آبان

های پلاستیکی ه در گلدانآذرما 09ارسال گردید. پیازها در 

کشت شامل کوکوپیت: کود هفت لیتری بدون زهکش با محیط

( در عمق 9:0:4ترتیب دامی پوسیده: خاک باغچه )با نسبت به

کشت همراه محیطهمتری کاشته شدند )وزن گلدان بسانتی 05

ای کیلوگرم بود(. گیاهان در شرایط گلخانه 9خشک و پیاز 

درجه  95د، نور طبیعی و دمای درص 99-09شامل رطوبت 

درجه سلسیوس رشد یافتند. در نوبت  00سلسیوس )روز( و 

میزان ظرفیت مزرعه آبیاری گردیدند و  ها بهاول تمامی گلدان

 در دوره بعدی آبیاری تیمارهای کم آبیاری اعمال گردید. برای

 ظرفیت حالت در خاک رطوبت میزان آبیکم تنش اعمال

( حجمی %0/90) دائم پژمردگی نقطه و( حجمی %4/55) مزرعه

 رطوبتی اعداد تفاضل از. شد مشخص علوم خاک آزمایشگاه در

دسترس قابل آب میزان دائم، پژمردگی نقطه و مزرعه ظرفیت

منظور اعمال سطوح آن به از پس آمد. دستب( حجمی % 6/99)

وزنی )با استفاده از  صورتبه هاگلدان مختلف خشکی، آبیاری

 در خشکی تیمار اساسبر گرم( 0ی صحرایی با دقت ترازو

شد و  انجام مزرعه ظرفیت درصد 49و  69، 09، 099 نقطه

 9/9و  6/9، 05/9، 0/4ترتیب های پس از آبیاری بهوزن گلدان

 با روش پیشنهادی  گیاهان، رسید. تغذیهکیلوگرم می

-99 کامل کود با کنندگان تجاری لیلیوم در خوزستان،تولید

99-99 (N-P-K )کشت گیاه و دو گرم در لیتر محیط نسبت به

روز یکبار( در  09شدن پیازها و هر هشت نوبت )از شروع سبز

فاصله دورهای آبیاری در تمامی . گرفت انجام طول آزمایش

 تیمارها یک هفته بود.

 پس از شروع مرحله زایشی )هفته اول اسفندماه( 

 رفت:های زیر مورد ارزیابی قرار گویژگی

 توسط  (:دمگلدهنده )از طوقه تا زیر طول ساقه گل

 گیری شد.متر اندازهمیلی 0کش با دقت خط

ها توسط توزین نمونه نسبت وزن تر به خشک گلبرگ:

، ساخت کشور ژاپن( با دقت ANDترازوی دیجیتالی )مدل 

ها در کردن، نمونهگیری شد. جهت خشکگرم اندازه 990/9

ساعت قرار  99مدت ه سلسیوس بهدرج 99آون و دمای 

 (. Ross, 1974گرفتند )

 تعداد گل

 روش از گیریاندازه جهت میزان محتوای پروتئین گلبرگ:

Bradford (0096 )و با استفاده از کیت تشخیص پروتئین انجام 

 هایچاهک به نمونه هر از میکرولیتر 99بدین منظور  .شد

 نادفورد محلول از میکرولیتر 999 سپس و گردید پلیت اضافه

دقیقه در دمای آزمایشگاه انکوبه شد و  09مدت افزوده و به

نانومتر انجام شد. سپس با  505 موجطول جذب نمونه در

 استفاده از منحنی استاندارد میزان پروتئین گلبرگ محاسبه شد.

 روش این آنزیم از فعالیت میزان فعالیت آنزیم کاتالاز:

Aebi (0004) در از دستگاه اسپکتروفتومتر و با استفاده  

 گیری شد.اندازه نانومتر 949 موجطول

 Kleinو  Hemedaاز روش  فعالیت آنزیم پراکسیداز:

 موجطول ( و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در0009)
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 فسفات بافر شامل واکنش گیری شد. مخلوطاندازه نانومتر 499

 تهیه اکسیژنه آب ،تقطیر دوبار آب در محلول گایاکول، پتاسیم

 عصاره و شدهاستریل تقطیر دوبار پتاسیم، آب فسفات در شده

 .بود آنزیمی

میزان پراکسیداسیون لیپیدها بر  آلدئید:غلظت مالون دی

یدشده، با روش پیشنهادی تولآلدئید اساس غلظت مالون دی

Heath  وParker (0060 )بافت قرار گرفت. به سنجش مورد 

 گردید اضافه اسید کلرواستیک تری محلول شدهآسیاب گلبرگ

 از حاصل عصاره به بعد مرحله در. گردید سانتریفیوژ سپس و

 اسید حاوی اسید تری کلرواستیک محلول، سانتریفیوژ

 آب حمام در حاصل مخلوط سپس. شد افزوده تیوباربیتوریک

. شدند سرد سرعت به هانمونه سپس و شد داده حرارت گرم

 حاصل رویی محلول نانومتر 599 موجطول در بجذ نهایتدر

 .شد خوانده، سانتریفیوژ از

گیری اندازه ها:میزان کربوهیدرات محلول برگ

و همکاران  Duboisهای محلول، طبق روش کربوهیدرات

 ریخته آزمایش لوله در عصاره ( انجام شد. مقداری از0056)

قداری م بلافاصله سپس. گردید اضافه آن به %5 فنل و شد

 حاصل مخلوط شد. اضافه آن به غلیظ سولفوریک معینی اسید

رنگ آن  تا شد داده قرار آزمایشگاه دمای در دقیقه 05 مدتبه

ها توسط دستگاه تغییر کند. میزان کربوهیدرات محلول نمونه

 در گرممیلی حسببر نانومتر 400 موجطول اسپکتروفتومتر در

 گردید. خوانده لیتر

صورت فاکتوریل، فاکتور اول شامل دو رقم بهاین آزمایش 

لیلیوم و فاکتور دوم شامل چهار سطح تنش خشکی با چهار 

 تکرار )هر تکرار شامل یک گیاه در گلدان( انجام گردید. تجزیه

 و 4/0 نسخه SAS آماری افزارنرم با هاداده کلیه واریانس

اوت حداقل تف آزمون از استفاده با هاداده میانگین مقایسه

 رسم .گرفت صورت % 5 احتمال سطح ( درLSDداری )معنی

 .گرفت صورت Excel افزارنرم کمک به نمودارها

 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر : دهندهطول ساقه گل

دهنده در سطح احتمال گل ساقه رقم و سطوح خشکی بر طول

طوح خشکی بر کنش رقم و سدار بود، ولی اثر برهممعنی 0%

(. براساس مقایسه 9دار نبود )جدول دهنده معنیگل ساقه طول

( مشخص گردید تا سطح خشکی 9ها )جدول میانگین داده

دهنده، افزایش تدریجی را نشان داد، ولی گل ساقه ( طول% 09)

میزان ارتفاع کاهش یافت.  % 49تر سطح خشکی تا کاهش بیش

 09/60دهنده )گل ساقه ولای که بلندترین میزان طگونهبه

 بود، که اختلاف  % 09متر( مربوط به سطح خشکیسانتی

درصد ظرفیت مزرعه نداشت و  69و  099داری با تیمار معنی

متر( مربوط به سانتی 05/69ترین میزان ارتفاع شاخساره )کم

ظرفیت مزرعه بود. همچنین با بررسی اثر  % 49سطح خشکی 

های خشکی، به تیمار توجهدهنده، با گل ساقه نوع رقم بر طول

نسبت به رقم  ʿNashvilleʾدهنده در رقم گل ساقه طول

ʾʿMerluza  (. 9بیشتر بود )جدول 

طور مستقیم یا غیرمستقیم سبب تغییرات تنش خشکی به

 جهیدرنتها مورفوفیزیولوژیک، مانند کاهش رشد و تکثیر سلول

. بین (Siddique et al., 2001شود )کاهش ارتفاع شاخساره می

های داری در بافتکاهش اندازه سلول و میزان آب رابطه معنی

 شود. همچنین گیاهان در اثر تنش خشکی گیاهی دیده می

دادن آب، از منظور ایجاد توازن بین میزان جذب و از دستبه

طریق کاهش ارتفاع، موجب کاهش سطح تعرق در گیاه و 

اولین (.Pessarakli, 2005)شود رفتن آب داخل بافت میهدر

علامت کمبود آب کاهش فشار تورژسانس است که منجر به 

شود. در ساقه و برگ می مخصوصاًها نمو سلولوکاهش رشد

یکی دیگر از دلایل کاهش ارتفاع گیاه در اثر تنش خشکی را 

آبی و کاهش تولید واسطه کمتوان به اختلال در فتوسنتز بهمی

های در حال رشد گیاه ارسال به بخش مواد فتوسنتزی جهت

واسطه (. کاهش تعداد برگ بهWei et al., 2016نسبت داد )

تواند اولین خط دفاعی برای رویارویی با کاهش ارتفاع، می

تنش خشکی باشد، بنابراین کاهش پتانسیل آب در مدت دوره 

های گیاه شده که نتیجه آن کاهش تنش، سبب کاهش آب بافت

ها و کاهش ارتفاع شاخساره شدن برگچکسطح برگ، کو

. نتایج این تحقیق با نتایج (Shao et al., 2008است )
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 (.Lilium LAهای ارتفاع شاخساره و تعداد گل در لیلیوم )مقایسه میانگین اثرتنش خشکی و اثر رقم بر ویژگی -1جدول 

 تعداد گل متر(ارتفاع شاخساره )سانتی  

رقم
 

ʿMerluzaʾ b 04/0±990/65  99/9±909/4 

ʿNashvilleʾ a 49/9±09/60  94/9±069/4 

سطوح خشکی
 

100 FC a 00/± 995/66 a 00/9±095/4 

80 FC a 40/9±099/60 a99 /9±959/4 

60 FC a 95/0±999/60 a 99/9±059/4 

40 FC b 0/9±059/69 b 90/9±695/9 

داری لحاظ آماری تفاوت معنی ، از(LSD) داریمعنی تفاوت حداقل آزمون %0در هر ستون، اعدادی با حروف مشابه در سطح احتمال 

 ندارند.

 

  (.Lilium LAهای فیزیولوژیک گلبرگ لیلیوم )تجزیه واریانس اثر رقم، تنش خشکی و برهمکنش آنها بر برخی ویژگی -3جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 (MSمیانگین مربعات)

ارتفاع 

 شاخساره 
 تعداد گل

نسبت وزن 

 تر به خشک

پروتئین 

 گلبرگ

کاتالاز 

 گلبرگ

مالون دی 

 آلدئید گلبرگ

کربوهیدرات 

 گلبرگ

پراکسیداز 

 گلبرگ

 0 **90/006 ns009/9 ns 956/9 ns 004/09 ns 994/9 **944/049 ns09/409 **090/9 (Aرقم )

 9 **99/69 *660/9 **40/09 **099/40 **990/9 **944/0990 **05/0694 **659/9 (Bسطوح آبیاری )

A×B 9 ns69/99 ns009/9 *999/9 *540/99 ns 999/9 **99/96 **40/969 **059/9 

 50/09 90/00 50/6 00/49 06/90 46/9 90/09 90/4 )%( ضریب تغییرات

 دارو عدم تفاوت معنی % 1، % 0 احتمال دار در سطحترتیب نشانگر تفاوت معنیبه nsو  **، *

 

بو همسو بود و بیان شد که تنش گل شب در آمدهدستبه

ها سبب کاهش ارتفاع خشکی با جلوگیری از رشد سلول

(. همچنین در Jafari et al., 2019بو گردید )شاخساره شب

آبی سبب کاهش ارتفاع در گیاهان های دیگری نیز کمپژوهش

 Islam et al., 2017; Chavoushiگلرنگ و گل محمدی شد )

et al., 2020 .)  

ها نشان داد، اثر نتایج تجزیه واریانس داده: تعداد گل

دار بود. اثر رقم معنی % 5سطوح خشکی بر تعداد گل در سطح 

دار کنش رقم و سطوح خشکی بر تعداد گل معنیو اثر برهم

اساس نتایج مقایسه میانگین سطوح مختلف (. بر9نبود )جدول 

برای هر  959/4(، تعداد گل )9خشکی بر تعداد گل )جدول 

بیش از سایر تیمارها بود،  % 09بوته( مربوط به سطح خشکی 

درصد  69و  099داری با تیمار وجود اختلاف معنی با این

برای هر بوته( تعداد  695/9ترین )ظرفیت مزرعه نداشت. کم

 ظرفیت مزرعه بود. % 49گل مربوط به سطح خشکی 

اهان رسد مراحل اولیه زایشی در بعضی گینظر میبه

(. Fanaei et al., 2015ترین مرحله به خشکی باشد )حساس

( نتیجه گرفتند که فستوکا 9909و همکاران ) Salehiچند  هر

(Festuca arundinacea Schreb. ،در همه مراحل رشد )

طور یکسانی به خشکی حساس است. در صورت وقوع به

نمو ممکن است وخشکی پس از آغاز گلدهی مسیر رشد

له تنش سریع شود. تنش خشکی ممکن است همیشه وسیبه

چند تنش ملایم طی گلدهی،  تعداد گل را کاهش ندهد، هر

(. گیاهان Salehi et al., 2013دهد )تولید گل را افزایش می

زینتی چندساله در هنگام گلدهی نسبت به مرحله رویشی به 

هایی که متعلق (. آنIslam et al., 2017ترند )خشکی حساس

های گرمسیری هستند ممکن است گلدهی را قبل از اقلیمبه 
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شروع خشکی شدید کامل نموده و سپس تا شروع مجدد 

ها در بارندگی پاییز در حالت رکود باقی بمانند که توانایی آن

شود. جهت بهبود سریع یک خصوصیت مهم محسوب می

یر ذخا یخشک دورهچنین گیاهانی باید قادر باشند که در اوایل 

ای یرهذخهای ینپروتئ صورترا بهوهیدرات و نیتروژن کرب

 رویشی انباشته کنند تا قادر به زنده ماندن در تابستان باشند. 

 رسد گیاه لیلیوم با استفاده از چنین راهکار نظر میبه

دهی خود را تحت شرایط خشکی نیز حفظ ای، گلشدهبیان

ه شد که (. در پژوهشی نشان دادSarvandi, 2016کند )می

 Tagetes erectaاعمال سطوح خشکی بر دو گونه گل جعفری

L.  وT. Patula L. ( نتوانست سبب کاهش گلدهی شودUmar 

et al., 2017 که با نتایج کنونی غیرهمسو بود. همچنین نتایج ،)

روی گیاه  شدهانجامهای کنونی با نتایج حاصل از پژوهش

ختلف خشکی که شور و گل میمون تحت تأثیر سطوح مشیشه

 ,.Alvarez et alمنجر به کاهش تعداد گل شد، همسو بود )

2013; Israr, 2012های آبیاری یش دوره(. در پژوهش اثر افزا

از جنس لیلیوم مشخص شد در  davidiiدهی گونه بر گل

دهی متوقف گردید روز یکبار( گل 99دورهای طولانی آبیاری )

(Li et al., 2020). 

نتایج تجزیه : ه وزن خشک گلبرگنسبت وزن تر ب

واریانس نشان داد که اثر سطوح خشکی بر نسبت وزن تر به 

ترتیب در خشک و اثر برهمکنش نوع رقم و سطوح خشکی به

دار بود، ولی اثر رقم بر این درصد معنی 5و  0سطح احتمال 

 (.9دار نبود )جدول شاخص معنی

ن تر به با بررسی اثر سطوح خشکی در دو رقم، نسبت وز

(. طبق 0خشک با کاهش آبیاری روندی صعودی داشت )شکل 

 % 099نمودار کمترین نسبت وزن خشک به تر مربوط به تیمار 

بود، که با تیمار سطح  Nashvilleʾʿظرفیت مزرعه در رقم 

 اختلاف Merluzaʾʿظرفیت مزرعه رقم  % 099خشکی

داری نداشت. نسبت وزن تر به وزن خشک در سطح معنی

بیش از سایر  Nashvilleʾʿظرفیت مزرعه در رقم  % 49ی خشک

داری با سطوح خشکی وجود اختلاف معنی این تیمارها بود. با

ظرفیت  % 49ظرفیت مزرعه همان رقم و سطح خشکی  % 69

 (.0نداشت )شکل  Merluzaمزرعه رقم 

 با آن یتنش خشک طیدر شرا اهانیکه گ یروند عموم

 ,.Zekavati et al) وزن تر است دیکاهش تول ،هستند روروبه

دسترس، تولید ماده همچنین با کاهش مقدار آب قابل .(2019

وجود تنش خشکی اثر  این یابد، باخشک گیاه نیز کاهش می

 ,Farooq et alبیشتری بر وزن تر نسبت به وزن خشک دارد )

های مهم در بررسی تحمل به خشکی (. یکی از شاخص2009

. افزایش وزن خشک به استتر به خشک  گیاهان، نسبت وزن

ها، پرولین و کربوهیدرات هها بویژتر نشانگر تولید اسمولیت

عنوان های محلول است. از سوی دیگر، وزن تر بوته بهپروتئین

ی گیاهان مطرح است، با کاهش وزن تر در شادابیک معیار 

گیرد معمولاً سایر خصوصیات ظاهری نیز تحت تأثیر قرار می

(Setayesh et al., 2016.) حاصل از  جیبا نتا یکنون جینتا

( روی گل مریم مطابقت 9900و همکاران ) Zekavati پژوهش

 داشت.

نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارها بر میزان : پروتئین گلبرگ

پروتئین گلبرگ نشان داد که اثرسطوح خشکی و اثر برهمکنش 

تیب در سطح تررقم و سطوح خشکی بر میزان این شاخص به

دار بود، ولی اثر رقم بر میزان درصد معنی 5و  0احتمال 

(. این بررسی نشان داد 9دار نبود )جدول پروتئین گلبرگ معنی

که میزان پروتئین گلبرگ با کاهش میزان آبیاری روندی نزولی 

داشت، با این وجود شدیدترین روند کاهشی پروتئین در رقم 

ʿNashvilleʾ  درصد ظرفیت  69به  09و از تنش خشکی

ترین میزان پروتئین ای که کمگونهای مشاهده شد. بهمزرعه

 % 49گرم بر گرم وزن تر( مربوط به سطح خشکی میلی 90/6)

بود، که با تیمار سطح  ʿNashvilleʾظرفیت مزرعه در رقم 

داری نداشت. بالاترین همین رقم اختلاف معنی % 69خشکی 

گرم بر گرم وزن تر( مربوط میلی 6/05میزان پروتئین گلبرگ )

 ʿNashvilleʾای در رقم ظرفیت مزرعه % 099به سطح خشکی 

ظرفیت  % 09داری با سطح وجود اختلاف معنی بود، با این

درصد ظرفیت  69، 09، 099مزرعه در همین رقم و تیمارهای 

 (.9وجود نداشت )شکل  ʾʿMerluzaمزرعه در رقم 
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هایی با حروف مشابه در ستون (.Lilium LAقم و سطوح خشکی بر نسبت وزن تر به خشک در گلبرگ لیلیوم )اثر برهمکنش ر -1شکل 

 داری ندارند.، ازلحاظ آماری تفاوت معنی(LSD) داریمعنی تفاوت حداقل آزمون % 0سطح احتمال 

 

 
هایی با حروف مشابه در سطح (. ستونLilium LAدر گلبرگ لیلیوم ) کل اثر برهمکنش رقم و سطوح خشکی، برمیزان پروتئین -1شکل 

 داری ندارند.، ازلحاظ آماری تفاوت معنی(LSD) داریمعنی تفاوت حداقل آزمون % 0احتمال 

 

های سلول و در زومطور معمول تنش خشکی، مقدار پلیبه

های گیاهی کاهش نتیجه ساخت پروتئین را در تعدادی از گونه

(. هر چند در ذرت تنش آب Tafreshi et al., 2021دهد )می

 های بالغ نداشت و های برگزومملایم تأثیری بر پلی

و کمپلکس ساخت پروتئین را در یک  mRNAها، ریبوزوم

کنند تا پس از آبگیری مجدد فعال حالت غیرفعال حفظ می

های پروتئین (. بسیاری از مولکولSchulze et al., 2021شوند )

ها اهی دارند، زیرا دوره بازگشت آنپس از تشکیل عمر کوت

سریع است، بنابراین محصولات تجزیه پروتئین نظیر اسیدهای 

یابند و در تنظیم اسمزی شرکت آمینه طی خشکی تجمع می

ماده در بهبودی تنش به عنوان پیشکرده، و یا ذخیره شده و به

(. نتایج پژوهش حاضر با Tafreshi et al., 2021روند )کار می

( روی افزایش پروتئین برگ 9906و همکاران ) Weiیج نتا

لیلیوم در اثر تنش ملایم خشکی و شوری میزان پروتئین 

 همسویی داشت. 

اساس نتایج تجزیه واریانس، بر: اکسیدانیهای آنتیآنزیم

بر میزان فعالیت آنزیم  %0اثر سطوح خشکی در سطح احتمال 

و اثر برهمکنش رقم و  دار بود ولی اثر رقمکاتالاز گلبرگ معنی
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 1051 سال ،05، شماره 11جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  066

 

 

 
هایی باحروف مشابه در سطح احتمال (. ستونLilium LAاثر فاکتور سطح خشکی، برمیزان فعالیت آنزیم کاتلاز در گلبرگ لیلیوم ) -3شکل 

 داری ندارند.، ازلحاظ آماری تفاوت معنی(LSD) داریمعنی تفاوت حداقل آزمون % 0

 

(. 9دار نبود )جدول سطوح خشکی بر میزان این شاخص معنی

ها، نتایج نشان داد که با افزایش با توجه به مقایسه میانگین

از میزان فعالیت آنزیم کاتالاز افزایش و پس  % 09سطح تنش تا 

ترین میزان کاتالاز گلبرگ ای که بیشآن کاهش یافت. به گونه

گرم پروتئین در دقیقه( مربوط به واحد آنزیمی بر میلی 900/9)

-ظرفیت مزرعه بود، هر چند اختلاف معنی %09خشکی سطح 

-ظرفیت مزرعه مشاهده نشد. همچنین کم % 69داری با تیمار 

گرم واحد آنزیمی بر میلی 069/9ترین میزان کاتالاز گلبرگ )

ظرفیت مزرعه  % 49پروتئین در دقیقه( مربوط به سطح خشکی 

 (.9بود )شکل 

طبق نتایج تجزیه واریانس اثر رقم، اثر سطوح آبیاری و اثر 

برهمکنش رقم و سطوح آبیاری بر میزان فعالیت آنزیم 

دار ظرفیت مزرعه معنی % 0پراکسیداز گلبرگ لیلیوم در سطح 

(. بررسی این شاخص بیانگر میزان فعالیت بیشتر 9بود )جدول 

 ʾMerluzaʿرقم نسبت به   ʿNashvilleʾآنزیم پراکسیداز در رقم

بود. برهمکنش رقم و سطوح خشکی بر میزان فعالیت آنزیم 

پراکسیداز نشان داد که با افزایش سطوح مختلف خشکی، این 

ویژگی افزایش یافت. بیشترین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز 

ظرفیت مزرعه در رقم  % 49مربوط به تیمار سطح خشکی 

ʿNashvilleʾ داری داشت ختلاف معنیبود، که با همه تیمارها ا

ترین (. کمگرم پروتئین در دقیقهآنزیمی بر میلی واحد 90/0)

گرم واحدآنزیمی بر میلی 90/9میزان فعالیت آنزیم کاتالاز )

ظرفیت  %099( مربوط به تیمار آبیاری پروتئین در دقیقه

سایر تیمارها  بود، که با ʿNashvilleʾای در همان رقم مزرعه

 (.4ری داشت )شکل دااختلاف معنی

گیرند سطوح وقتی گیاهان در معرض تنش خشکی قرار می

اکسیدانی و های آنتینتیجه بیان ژنفعال اکسیژن افزایش و در

اکسیدانتی برای حذف اکسیژن فعال های آنتیفعالیت آنزیم

یافتن سیستم دفاعی و یابند و این امر موجب بهبودافزایش می

 ,.Zhang et alگردد )در گیاه می افزایش تحمل به تنش خشکی

است  ROS های اولیه به تنش آبی تولید(. یکی از سیگنال2018

های بعدی در عنوان یک پیک ثانویه برای تحریک دفاعو به

 های اکسیژن، شامل یون ROSکند. گیاهان عمل می

های آزاد و پراکسیدازها است. در طول تنش خشکی رادیکال

و  DNAها، ل آسیب اکسیداتیو به پروتئیندلیبه ROSهای سطح

 در گیاهان  ROSکند. فعالیت زیاد ها افزایش پیدا میچربی

تواند باعث افزایش یافتن پراکسیداسیون لیپیدها، تخریب می

و در آخر مرگ سلول شود. افزایش  DNAکردن پروتئین، تکه

اکسیدانی در گیاه موجب افزایش های آنتیفعالیت آنزیم

(. Zhang et al., 2018گردد )ت گیاه به تنش خشکی میمقاوم

های کاتالاز و به همین دلیل در این آزمایش فعالیت آنزیم

پراکسیداز مورد بررسی قرار گرفت. ننایج آزمایش کنونی 
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هایی باحروف ستون(. Lilium LAرگ درگل لیلیوم )کنش رقم و سطوح خشکی، بر میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز گلباثر برهم -0شکل 

 داری ندارند.، ازلحاظ آماری تفاوت معنی(LSD) داریمعنی تفاوت حداقل آزمون % 0مشابه در سطح احتمال 

 

افزایش آنزیم پراکسیداز و کاهش آنزیم کاتالاز را در گیاهان 

لیلیوم تحت سطوح مختلف خشکی نشان داد. فعالیت آنزیم 

ترین عوامل در مقاومت گیاهان به داز و کاتالاز از مهمپراکسی

ها در حفظ اکسیدانشوند، آنتیهای محیطی محسوب میتنش

نمایند، ها نقش بسیار بارزی را ایفا میتعادل اکسیداتیوی سلول

ها توانایی واکنش مستقیم با انواع اکسیژن زیرا این متابولیت

 ,.Sio-Se Mardeh et alآوری آنها را دارند )فعال و جمع

(. برخی از پژوهشگران عامل اصلی مقاومت گیاهان به 2014

دانند، زیرا ها میاکسیدانهای محیطی را افزایش میزان آنتیتنش

 اکسیدانی در واکنش به های آنتیبا افزایش فعالیت آنزیم

و اکسیداسیون  DNAهای محیطی، میزان آسیب به غشاها، تنش

طوریکه با کاهش فعالیت برخی از یابد، بهپروتئینی کاهش می

های دیگر اکسیدان با افزایش فعالیت آنزیمهای آنتیآنزیم

و  Alvarez(. همچنین Campos et al., 2019گردد )جبران می

( بیان کردند که تنش خشکی منجر به افزایش 9909همکاران )

شور شد. نتایج اکسیدانی در شیشههای آنتیفعالیت آنزیم

بو، نشان داد که تنش در رسی تنش خشکی بر گل شببر

برخی از خصوصیات شیمیایی از جمله آنزیم کاتالاز از نظر 

و  Shehzad(. Jafari et al., 2019دار بود )آماری معنی

اکسیدانی های آنتی( نیز افزایش فعالیت آنزیم9999همکاران )

گردان تحت سطوح مختلف خشکی نشان را در گل آفتاب

( در پژوهشی روی زنبق، افزایش 9906) Sarvandiند. داد

فعالیت آنزیم کاتالاز و پراکسیداز را گزارش داد، که افزایش 

فعالیت آنزیم پراکسیداز با پژوهش کنونی مطابقت داشت، ولی 

 افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز با پژوهش کنونی غیرهمسو بود.

مشخص  طبق نتایج تجزیه واریانس: کربوهیدرات گلبرگ

گردید که اثر سطوح خشکی و اثر برهمکنش رقم و سطوح 

دار بود، ولی اثر رقم بر معنی % 0خشکی در سطح احتمال 

(. 9دار نبود )جدول میزان کربوهیدرات محلول گلبرگ معنی

طورکلی در هر دو رقم با افزایش ملایم تنش خشکی، میزان به

ی کاهش ها افزایش و سپس در تنش شدید خشککربوهیدرات

یافت. مقایسه میانگین سطوح مختلف تنش خشکی بر دو رقم 

نشان داد که بیشترین غلظت کربوهیدرات محلول گلبرگ 

 %69گرم بر گرم وزن تر( مربوط به سطح آبیاری میلی60/009)

بود، که با سایر تیمارها،  ʾʿMerluzaای در رقم ظرفیت مزرعه

ی در رقم اظرفیت مزرعه %09جز تیمار سطح آبیاری ب

ʿNashvilleʾ دار داشت. همچنین کمترین میزان اختلاف معنی

 %49کربوهیدرات محلول گلبرگ مربوط به تیمار سطح آبیاری

گرم بر گرم میلی ʿNashvilleʾ (99/69ای در رقم ظرفیت مزرعه

 (. 5وزن تر( بود )شکل 

عنوان یکی از سازوکارهای گیاه در برابر تنظیم اسمزی به

در نظر گرفته شده است، که از طریق تجمع مواد تنش خشکی 
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هایی باحروف مشابه در سطح (. ستونLilium LAاثر برهمکنش رقم و سطوح خشکی، بر میزان کربوهیدارت در گلبرگ لیلیوم ) -0شکل 

 داری ندارند.، ازلحاظ آماری تفاوت معنی(LSD) داریمعنی تفاوت حداقل آزمون % 0احتمال 

 

 
هایی باحروف مشابه در (. ستونLilium LAر برهمکنش رقم و سطوح خشکی، بر میزان پراکسیداسیون لیپید در گلبرگ لیلیوم )اث -1شکل 

 داری ندارند.، ازلحاظ آماری تفاوت معنی(LSD) داریمعنی تفاوت حداقل آزمون % 0سطح احتمال 

 

ها و تواند منجر به حفظ تورژسانس سلولمحلول می

های پایین آب شود. ابسته به آن در پتانسیلفرآیندهای و

های اسمزی نقش اصلی در کنندهعنوان تنظیمها بهکربوهیدرات

ها به متابولیسم گیاه دارند. اثر تنش خشکی روی کربوهیدرات

(. در Schulze et al., 2021گونه و بافت گیاهی بستگی دارد )

 تحقیق حاضر با افزایش شدت تنش خشکی تا حد متوسط،

توجهی را نشان ها نیز افزایش قابلمقدار کربوهیدرات

(، علت این افزایش را در 9999و همکاران )  Kokkantiداد.

های نامحلول شرایط تنش خشکی، افزایش تجزیه کربوهیدرات

رفتن سطح قندهای محلول، سنتز مواد اسمزی از نتیجه بالاو در

نتقال مواد مسیرهای غیرفتوسنتزی، توقف رشد، کاهش سرعت ا

سازی آنزیم سوکروز دلیل فعالو افزایش میزان سنتز سوکروز به

فسفات سنتاز گزارش دادند. همچنین بیان کردند که در شرایط 

های محلول در آب باعث حفظ تنش افزایش کربوهیدرات

های برگ، حفاظت غشای سلولی و بازداری تورژسانس سلول

از طریق تأمین انرژی شود، همچنین ها میاز تخریب پروتئین

 کندمورد نیاز گیاه از مرگ حتمی آن جلوگیری می

 (Kokkanti et al., 2022.) 
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نتایج تجزیه واریانس اثر : پراکسیداسیون لیپید گلبرگ

تیمارها بر میزان پراکسیداسیون لیپید نشان داد که اثر رقم، 

سطوح خشکی و برهمکنش آنها بر این شاخص در سطح 

کنش رقم و سطوح (. برهم9دار بود )جدول یمعن % 0احتمال 

خشکی بر میزان پراکسیداسیون لیپید در گلبرگ نشان داد که در 

هر دو رقم با افزایش تنش خشکی این شاخص روند صعودی 

ترین میزان غلظت پراکسیداسیون ای که بیشداشت. به گونه

مربوط به رقم  نانومول بر گرم وزن تر( 60لیپید گلبرگ )

ʾʿMerluza  ظرفیت مزرعه بود، با این %49و سطح خشکی 

ظرفیت مزرعه در همین رقم  % 69وجود با تیمار آبیاری 

ترین میزان غلظت داری مشاهده نشد. کماختلاف معنی

 نانومول بر گرم وزن تر( 900/90پراکسیداسیون لیپید گلبرگ )

ظرفیت مزرعه در رقم  %099مربوط به سطح خشکی 

ʿNashvilleʾ (. 6)شکل  بود 

های فعال هایی که در حضور انواع اکسیژنیکی از واکنش

کند، پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی سرعت بیشتری پیدا می

شود. آلدئید میدی است که باعث تولید آلدئیدهایی مثل مالون

های اکسیژن بر لیپیدها و پراکسیداسیون آنها، ناشی اثر رادیکال

، که استه اسیدهای چرب غیراشباع از اثر بر پیوندهای دوگان

ای پراکسیداسیون را تحریک کرده و منجر های زنجیرهواکنش

های هیدروکسیل شوند. رادیکالبه تخریب اسیدهای چرب می

های متیلن اسیدهای توانند با گروههای فعال میو یا اکسیژن

های لیپید پراکسی چرب غیراشباع واکنش داده و تولید رادیکال

(. طبق نتایج حاصل Naeemi et al., 2018روکسی کنند )و هید

لیمو ها، تحت تنش خشکی بر زعفران، گل حنا و بهاز پژوهش

میزان پراکسیداسیون لیپید روندی افزایشی داشت. همچنین 

نتایج حاصل از آزمایش روی گیاه قهوه، افزایش میزان 

 پراکسیداسیون لیپید را در گیاهان تحت تیمار سطوح مختلف

 ,.Campos et alخشکی نسبت به گیاهان شاهد نشان داد )

 خوانی داشت.( که با نتایج پژوهش کنونی مطابقت و هم2019

 

 گیری نتیجه

 کرد طی دوره رشدی مشخص صفات ارزیابی از حاصل نتایج

 %09 سطح در خشکی ملایم تنش توانستند رقم دو که هر

 تنش وجود این با، کنند تحمل خوبیبه را مزرعه ظرفیت

 هایآسیب سبب مزرعه ظرفیت % 49 سطح در شدید خشکی

 ’Nashville‘رقم  همچنین. گردید لیلیوم رقم دو هر در جدی

 فعالیت و هاکربوهیدرات میزان افزایش چون هایمکانیسم با

 و گردید لیپیدها پراکسیداسیون کاهش سبب پراکسیداز آنزیم

 داد و نشان خود از ’Merluza‘رقم  به نسبت بیشتری تحمل

 ، داشت. بنابراین تنش خشکی شرایط به مناسبی سازگاری

 هر مقاومتی تحت شاخص داشتن دلیلبه را مذکور رقم توانمی

بودن بالا همچنین و تنش بدون و خشکی تنش دو شرایط

مناطقی  در کاشت جهت مناسب رقم عنواندهی بهعملکرد گل

 .نمود توصیه ،دارد وجود رطوبتی وقوع تنش احتمال که
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Abstract 
 
In this research, to study the effect of drought stress on the morpho-physiological traits of two hybrid cultivars of lily, 

ʻMerluzaʼ and ʻNashvilleʼ, a factorial, completely randomized design-based experiment with four replicates was 

performed with potted plants in the experimental greenhouses of the department of Horticultural Science, Faculty of 

Agriculture, Agricultural Sciences and Natural Resources, University of Khuzestan. The experimental factors included 

four irrigation levels (irrigation at the rate of 100, 80, 60, and 40% rate of field capacity) and two lily cultivars, 

ʻNashvilleʼ with yellow, and ʻMerluzaʼ with white flowers. The results indicated that the reduction of irrigation rate had 

significant impact on the evaluated traits. Stalk height and the number of flowers reduced with the reduction of soil 

water content, whereas the fresh: dry weight ratio of petal increased. However, no significant difference was found in 

this trait between 80 and 100% rate of field capacity. The activity of catalase antioxidant enzyme, increased as the 

irrigation rate decreased, however, this increase in ʻNashvilleʼ was higher than ʻMerluzaʼ. Although with both cultivars, 

catalase activity and soluble carbohydrate level were higher under drought stress, severe stress at 40% rate of field 

capacity led to reduced protein content, ramped down catalase activity and diminished rate of soluble carbohydrates. 

Generally, the results of the present study indicated that although both cultivars well tolerated mild drought stress of 

80% rate of field capacity, severe stress at 40% rate of field capacity led to serious damages in both lily cultivars. Also, 

lily ʻNashvilleʼ cultivar expressed more tolerance than ʻMerluzaʼ cultivar via the mechanisms such as increased 

carbohydrate content and peroxidase activity that resulted in the reduced peroxidation of lipids. 

 

Keywords: Antioxidant enzymes, Cut flower, Field capacity, Low-irrigation, Osmolytes  
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