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  چكيده 
) و مولارميلي 4و  2،  1صفر، هاي مختلف پتاسيم (تپاشي برگي غلظحلولدر اين تحقيق، اثر م

ل شاخه گ) در چهار مرحله قبل از برداشت بر صفات كمي و كيفي مولارميلي 2و  1، 5/0نانوپتاسيم (صفر، 
اد يري شامل تعدگاندازهمورد بررسي قرار گرفت. صفات مورد  Tresorرقم ) .Lilium spp(بريده ليليوم 

قه طول غنچه، قطر غنچه، طول ساقه، قطر ساقه، طول و عرض برگ، وزن تر و خشك ساغنچه، تعداد برگ، 
 ،كلروفيل، عمر گل و طول و قطر دمگلشاخص و برگ، نشت يوني،  ساقه و برگ، درصد ماده خشك

هاي مربوط به بودند. نتايج تجزيه واريانس داده و كل a ،bكلروفيل ،كارتنوئيد و فلاونوئيدآنتوسيانين، 
پاشي، اختلاف وزن تر ساقه و نشت يوني  نشان داد كه بين تيمارهاي مختلف محلول صفات تعداد غنچه،

، كهيدرحالشاهده شد، نانوپتاسيم ممولار ميلي 5/0. بالاترين وزن تر ساقه در تيمارداردداري وجود معني
ه بپتاسيم مولار ميليها و كمترين نشت يوني در تيمار چهار غنچه، بالاترين پايداري سلولتعداد بيشترين 

زن تر پاشي پتاسيم و نانوپتاسيم، صفات تعداد برگ، طول ساقه، طول برگ، ودست آمد. همچنين با محلول
طول عمر گل نسبت به  كلروفيل وشاخص و خشك برگ، وزن تر و خشك ساقه، درصد ماده خشك برگ، 

چهار يمار مشاهده نگرديد. همچنين تبين تيمارها داري شاهد افزايش نشان دادند، اگرچه اختلاف معني
ج به نتايجه به ي را باعث شدند. با تونانوپتاسيم نيز بيشترين عمر گلجايمولار ميليپتاسيم و دو مولار ميلي

بهترين  عنوانبهپتاسيم نانو مولار ميليدو ، تيمار يگلجايعمر در صفات مهمي همچون  يژهوبهدست آمده 
  شود. پاشي جهت تغذيه پتاسيم توصيه ميتيمار براي محلول

  پاشي، نانوپتاسيمهاي كليدي: پتاسيم، ليليوم، محلولواژه
  

  مقدمه
). Majidian et al., 2014( شودميتجاري پرورش داده  طوربهليليوم گل بريده معروفي است كه در سراسر جهان 

 ,.Sadeghi Charvari et al( باشدميها به كوددهي و تغذيه مناسب نياز گلبراي بالا بردن كيفيت گل و پياز همه 

 Motalebi Fard et( هاي زينتي داردگلپتاسيم از عناصري است كه نقش بسيار مهمي در كيفيت و عملكرد  .)2012

al., 2002(. Motalebi Fard )2002(  در پژوهشي نشان دادند تمام تيمارهاي پتاسيم باعث افزايش عملكرد گل ميخك
، تعداد و اندازه پياز و توليد كيلوگرم در هكتار كود پتاسيم، باعث افزايش تعداد برگ 120شوند. همچنين كاربرد مي

ز نانوكودها همچنين استفاده ا .)Huang peng, 2007تر با مقدار ماده خشك بيشتر در ليليوم گرديد (گياهان قوي
در  مؤثرگامي  علاوه بر افزايش عملكرد كمي و كيفي گياهان، تواندميكنترل دقيق آزادسازي عناصر غذايي  منظوربه

گزارش شده است كه كاربرد  .)Tavan et al., 2014( جهت دستيابي به كشاورزي پايدار و سازگار با محيط زيست باشد
، قندهاي محلول و پروتئين در برگ bو  aدار محتواي كلروفيل هاي مختلف كود نانوپتاسيم موجب افزايش معنيغلظت
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گرم در ليتر  5/1) با كاربرد 2014و همكاران Tavan et al., 2014.(  Asgari)(شود ميو ريشه گندم نسبت به شاهد 
در هزار نانوپتاسيم در  5/2 پاشيمحلول. آوردنددست  به را Tazettaنانوپتاسيم بيشترين قطر ساقه در گل نرگس رقم 

  ).Safavi , 2016( ه استاي را حاصل كردشرايط تنش خشكي در كدو تنبل بيشترين قطر ساقه و بالاترين هدايت روزنه
ت شامل رنگ گل، اندازه گل يفكين يه اكاست  ياژهيت وياهم يت گل دارايفكيوم، يليل در فرآيند توليد گل

سرعت  باز  يرتأثوم تحت يليآذين لباشد. طول عمر گليها)، طول و قطر ساقه و عمر پس از برداشت آن م(طول گلبرگ
ت يفكيمهم در تعيين  يهاشاخصز از يها نت برگيفكيباشد. همچنين ها ميگل و طول عمر گلچه يهاشدن جوانه

ش يه بكرسد يان ميبه پا ين زمانيآذ). عمر گلMir Abbasi Najaf Abadi et al., 2013( شوديمحسوب موم يليگل ل
ن ساقه شروع به ييپا يهاشتر موارد برگين مرحله در بيپژمرده شده باشند. در ا ينآذهر گل يهادرصد از گلچه 50از 

 Jazayeriت است (يها حائز اهمت برگيفكيوم حفظ يليش طول عمر گل ليافزا يبرا ترتيبينابهند و ينمايزرد شدن م

Moghadas et al., 2012.(  ها در چين دوم مشكلات ليليوم، كاهش شديد كيفيت گل ترينمهماز موارد فوق، بر علاوه
 با توجه به نقش ضروري پتاسيم در گياه. لذا باشدميباشد كه علت اصلي آن تحليل رفتن و كوچك شدن اندازه پياز مي

پاشي پتاسيم و نانوپتاسيم پژوهش حاضر با هدف بررسي محلول، و اثر مثبت آن بر صفات كمي و كيفي گياهان زينتي
تواند در رشد وضعيت انجام شد كه ميTresor  بر كيفيت پيش از برداشت و پس از برداشت گل شاخه بريده ليليوم رقم

  باشد. مؤثركاران در بازار گل ايران بسيار اقتصادي ليليوم
  

   هاروشمواد و 
اي واقع در اطراف شهر قم در گلخانه 94در مهر ماه  Tresorپياز ليليوم هيبريد آسياتيك رقم  72تعداد  ،ابتدا

واخر دي ااول در در نظر گرفته شد. پس از برداشت گل  15در  15سانتيمتر و فواصل كشت  8كشت شد. عمق كشت 
 40را طي  گ خودو اجازه داده شد پيازها دوره فورسين گرديد و سيستم گرمايشي گلخانه خاموش شد ماه آبياري قطع

اه با بياري همرنين آروز بگذرانند. با شروع رشد مجدد ساقه گل دهنده از وسط پياز اقدام به گرم كردن گلخانه و همچ
 2، 1صفر، ( تاسيمپشد پيازها، در طي دوره رشد و گلدهي، گياهان چهار مرتبه با كش بنوميل شد. پس از شروع رقارچ

پيش از شروع  پاشيمحلولاولين شدند.  پاشيمحلولمولار) ميلي 2و  1 ،5/0(صفر،  نانوپتاسيم بامولار) و ميلي 4و 
رنگصورت گرفت. با  باريكهاي بعدي به فواصل هر هفته پاشيمحلولروز پس از شروع رشد) و  20گلدهي (حدود 

 تعداد غنچه، طولشامل گيري انجام شد و صفاتي كمي و كيفي هاي گل (همزمان با برداشت تجاري) نمونهجوانه گيري
، وزن SPADستگاه كلروفيل با استفاده از دشاخص ، ه، تعداد برگ، سطح برگ، نشت يونيغنچه، ارتفاع ساقه، قطر ساق

آنتوسيانين محتواي ، يگلجاي عمر ،گلهاي بالغ، قطر دمگل، طول دمخشك برگتر و خشك شاخه، درصد ماده 
)Wagner, 1979( ،فلاونوئيد  (Krizek et al., 1998)كلروفيل و  كارتنوئيدa ،b  و كل)Arnon, 1967(  رزيابي قرار امورد

  گرفت. 
ها هريانس دادجزيه واتتصادفي با سه تكرار و در هر تكرار سه مشاهده انجام شد.  در قالب طرح كاملاً مطالعه اين 

آماري  افزارنرمدرصد با استفاده از  5و  1اي دانكن در سطح احتمال ها بر اساس آزمون چند دامنهو مقايسه ميانگين
SAS انجام گرديد.  

  
   نتايج و بحث
، عمر كلروفيلشاخص ، ساقهو خشك ، وزن تر برگداد ـتعها بر اثر تيمار ها،داده نتايج تجزيه واريانس بر اساس

مولار نانوپتاسيم به ميلييك بيشترين تعداد برگ در غلظت  .دار بودمعني%5در سطح احتمال و نشت يوني گلجايي 
بخشي از فرآيند رشد سلولي و ديگر  عنوانبهها سلولنقش پتاسيم در بزرگ و طويل شدن . )1(جدول  دست آمد

 Malakuti and( شود، با غلظت پتاسيم در واكوئل ارتباط داردميعمل تورژسانس تنظيم  وسيلهبهفرآيندهايي كه 
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Homai, 2005.(  هاي مريستمي و نيز تقويت اثر اين عنصر بر بافتعنوان شده است رابطه تنگاتنگي بين پتاسيم، رشد
هاي اندامها و در نتيجه رشد طولي سلولر جيبرلين و اكسين وجود دارد كه اين امر رشد طولي هاي رشد نظيهورمون

  باشد.ميهمسو ) 2014(و همكاران  Tavanاين نتايج با نتايج ).  (Shabala, 2003 گياهان را به دنبال دارد
ميلي مولار نانوپتاسيم به دست آمد  5/0گرم) در تيمار  13/15بيشترين وزن تر ساقه ( ،اضرح بر اساس نتايج

، به غير از تيمارها يتمام، اما در نداشت ي حاوي عنصر پتاسيم وجودتيمارها بينداري معني). اگرچه اختلاف 1(جدول
. پتاسيم تنها عنصري است ا نشان دادداري رافزايش معنينسبت به شاهد ميلي مولار پتاسيم، وزن تر ساقه يك تيمار 

تواند در جذب آب هم ميلذا  ؛گذاردمي يرتأثآزاد در سلول وجود داشته و بر پتانسيل اسمزي  طوربهكه به ميزان زياد 
بيشتري بر وزن  يرتأثپاشي نانوپتاسيم نسبت به پتاسيم محلول رسدميبه نظر  .)(Marschner, 1995  داشته باشد يرتأث

مصرف پتاسيم در گياه موجب افزايش جذب و كارايي آب در گياهان و كاهش تعرق  يطوركلبهتر ساقه داشته است. 
 ,Solgi)(تري دارد آسانبودن اندازه ذرات نسبت به پتاسيم ميزان جذب بيشتر و  تركوچكشود. نانوپتاسيم به دليل مي

و همكاران  Motallebi Fardدر نتيجه بيشترين وزن تر ساقه مربوط به اين تيمار بوده است. اين نتايج با نتايج . 2015
  .باشدميهمسو  )1996(و همكاران  Hasniو  )2002(

 مولار نانوپتاسيم به دست آمدميلي 5/0بيشترين وزن خشك ساقه در تيمار  هامقايسه ميانگينبر اساس نتايج 
 دارد يترتراحدهد و كود نانو هم جذب ميافزايش پتاسيم تعداد و قطر دستجات آوندي را  ازآنجاكه. )1(جدول

)(Solgi, 2015  در ساخت پروتئين و نشاسته به دليل نقش آن همچنين وShabala, 2003)( تواند منجر به افزايش مي
  وزن خشك شود. 

يم . پتاسه شدمشاهدنشت يوني بدست آمد كه كمترين در هزار پتاسيم چهار در تيمار غشاء  بالاترين پايداري
 شودميموجب كاهش نشت يوني و در نتيجه ها و افزايش ضخامت كوتيكول در برگ سلولپايداري بيشتر سبب 

)Malakuti, 1999(.  اين نتايج با نتايجSadeghi charvari   و همكاران)(باشدميهمسو  2012.  
تواي . مح)1(جدول ) به دست آمد73/55مولار نانوپتاسيم (ميليدو كلروفيل در غلظت شاخص بيشترين 

تواند به دليل ميدهد كه مييكسان در نانوپتاسيم نسبت به پتاسيم افزايش بيشتري نشان  هايغلظتكلروفيل در 
هاي فعاليترفتن  گزارش كردند بالا )Kumar )2008و  Kumarجذب بيشتر نانوپتاسيم نسبت به پتاسيم باشد. 

هاي كلروفيل رنگدانهاده نقش پتاسيم در سنتز پيش م واسطهبهها برگكلروفيل در فتوسنتزي ناشي از افزايش محتواي 
  .باشدمي (Kanai et al., 2007) كربن در كلروپلاست اكسيديدو همچنين به دليل نقش پتاسيم در تثبيت 

روز)  14اسيم (ميلي مولار پتچهار روز) و 6/14مولار نانوپتاسيم (ميليدو در غلظت گلجايي بيشترين عمر  
پاشي حلولممحسوسي در  طوربه). 1(جدولروز افزايش داشت  8روز) حدود  3/6شد كه نسبت به شاهد (مشاهده 

ري نشان ايش بيشتها به دليل جذب بهتر كودهاي نانو افزگلهاي يكسان نانوپتاسيم نسبت به پتاسيم طول عمر غلظت
. Yang et al., 2004)( شودميها كربوهيدراتها و تجمع گل. پتاسيم باعث انتقال مواد فتوسنتزي به سمت داد

و  (Motallebi Fard et al., 2002) دارد عمر گلجام و كاسه گل رابطه مستقيم با كربن در  هايهيدراتمقدار همچنين 
 Sianiو  Aroraتايج نيج با ااين نت اند.داشتهاثربخشي بيشتري  ،ي دارندرتراحتكودهاي نانو هم جذب  كهييازآنجا

  باشد.ميهمسو   1976)(
ا كه پتاسيم نقش ). از آنج1ميلي مولار كود پتاسه به دست آمد (جدولچهار  رتيمادر ه غنچـداد ـبيشترين تع 

اعث افزايش ، مصرف آن ب)Malakuti, 1999( توسعه سلول و تنظيم نظام آبي گياه داردها، پروتئينمهمي در سنتز 
همسو   )1996(Shoura و  Hasniو  1985) (و همكاران   Magnificoبا نتايج اين نتايج تعداد گل در بوته گرديده است. 

  باشد.مي
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وم يليگل مرحله دوم ل فيزيولوژيكي و بيوشيمياييهاي بر شاخصپتاسيم و نانوپتاسيم پاشي اثر محلول -1جدول
 "Tresor"رقم

تعداد   تعداد برگ  تيمار
  غنچه

 وزن تر ساقه
)g(  

وزن خشك 
 يجايعمر گل  نشت يوني  )g( ساقه

  (روز)

شاخص 
 كلروفيل
SPAD)(  

mM  52  (شاهد)صفرb 83/1  ab 8/6 b 18/1 b bc31/21 b  33/6  b75/45 

mM 1 66/65  پتاسيم ab 1 b ab  48/10 69/1 ab a  48/24  ab33/11  ab15/51 

mM 2 83/66  پتاسيم a 16/1 b a04/14 19/2 a ab45/23 ab33/11  ab61/53 

mM 4 16/65  پتاسيم ab 33/2 a a38/14 10/2 a c  23/20  a14  ab17/47 

mM 5/0 83/65  نانوپتاسيم ab b1  a13/15  30/2 a abc11/23  a66/12  64/45 b 

mM 1 5/72  نانوپتاسيم a b33/1  a77/12  90/1 ab ab87/23  ab12  86/52 ab 

mM 2 33/68  نانوپتاسيم a 1b a7/13 ab  99/1 ab51/23  a66/14  73/55 a 

  ست.ا  p≥ 05/0در سطح  دارمعنيحروف مشابه نشان دهنده عدم تفاوت  -
 

  كلي گيرينتيجه
مورد  Tresorليليوم رقم  كيفيزيولوژيو نانوپتاسيم بر برخي صفات مختلف پتاسيم هاي غلظتدر اين پژوهش 

راي بن تيمارها ، بهتريگلجاييويژه نتايج صفات مهمي از جمله تعداد غنچه و عمر بر اساس نتايج، به. بررسي قرار گرفت
باشد. مولار نانوپتاسيم ميميليدو مولار پتاسيم و تيمار ميليچهار هاي شاخه بريده ليليوم ، تيمار افزايش كيفيت گل

ي به كشاورز باشد و همچنين جهت دستيابيمصرف عنصر پتاسيم در تيمار نانوپتاسيم كمتر از پتاسيم ميآنجايي ما از ا
 گردد. همچنين در صفات طولمولار نانوپتاسيم بدين منظور توصيه ميميليدو تيمار پايدار و سازگار با محيط زيست، 

هتري بتاسيم اثربخشي با نانوپ پاشيمحلوليكسان،  هايغلظتعمر گل، وزن تر و خشك ساقه و محتواي كلروفيل در 
  با پتاسيم داشته است. پاشيمحلولنسبت به 
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Abstract 

In the current study, the effect of foliar spraying of different concentrations of potassium (0, 1, 
2 and 4 mM) and nano-potassium (0, 0.5, 1 and 2 mM) was investigated on qualitative and 
quantitative traits of lily cut flower "Teresor" at the four stage of pre-harvest. . The traits were 
included number of buds and leaves, bud length, bud diameter, stem length, stem diameter, length 
and width of leaves, fresh and dry weight of stems and leaves, flower longevity, peduncle length and 
diameter, dry matter percent of stems and leaves, ionic leakage, chlorophyll index and content of 
carotenoids, Flavonoids, anthocyanins and chlorophyll a, b and total. Result showed that there is 
significant differences between different spraying treatments on the number of bud, stems fresh 
weight and ionic leakag. The highest stem fresh weight was observed by 0.5 mM nano-potassium, 
while the largest number of buds, the highest cells stability and the lowest ionic leakage was 
achieved by 4 mM potassium. Also, with spraying potassium and nano-potassium, leaf number, 
stem length, leaf length, fresh and dry weight of leaves, fresh and dry weight of stem, dry matter of 
leaf, chlorophyll index and flower longevity were increased compared to control, however, there 
was no significant differences between treatments of potassium and nano-potassium. Also 4 mM 
potassium and 2 mM nano potassium showed the longest vase life. Considering the fact that the 
number of bud in the Lily is the most important traits, 2 mM nano-potassium is recommended as 
the best treatment for spraying to feeding potassium. 
Keywords: Potassium, Lilium, Spraying, Nano-potassium 


