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 چکیده
محصولات های هنگفتی به ترین تنش محیطی است که هرساله خسارتترین و رایجسالی و تنش ناشی از آن مهمخشک

اثر سیلیسیوم بر  شود.ساله کشت میصورت یکزینتی پرطرفدار است که غالباً بهکند. گل میمون ازجمله گیاهان کشاورزی وارد می
سیلیسیوم  کوداثر نانو  یمنظور بررسبه شده است.بار تنش خشکی در برخی از محصولات زراعی و باغی نشان دادهتسکین اثرات زیان

 صورت کاربرد به دو روشبه نانو کود سیلیسیوم ده ازاستفابا  یشیآزما ،خشکی تحت تنش میمونمورفولوژی گل  اتیخصوص یبرخبر 
لیتر بر لیتر و میلی 1و  0 /1شاهد(، ) لیتر بر لیتر و کودآبیاری در سطوح صفرمیلی 4و  2شاهد(، ) برگی در سطوح صفر پاشیمحلول

لومی شنی اعمال شد. آزمایش  درصد رطوبت از ظرفیت زراعی خاک در خاکی با بافت 50و  75)شاهد(،  100تنش خشکی در سطوح 
انجام شد. گلخانه های کامل تصادفی در شش تکرار در شرایط های خردشده )اسپلیت پلات( در قالب طرح پایه بلوکصورت کرتبه

نشان داد کنه  جیشدند. نتا رییگاندازه ارتفاع ساقهو  قطر ساقه، تعداد شاخه جانبیتعداد گل،  ،گلپژوهش صفات ارتفاع  نیدر ا
پاشی برگی و کودآبیاری هر دو روش محلول. کاربرد افتندیکاهش خشکی گل در اثر تنش  هاییژگیو برخنی و رشندی هنایشناخص

پاشی لیتر بر لیتر محلولمیلی 4غلظت  نانوسیلسیوم صفات مورفولوژی گل میمون را نسبت به شاهد افزایش دادند ولی این افزایش در
 مشاهده شد.به میزان بیشتری برگی 

 های رشدیظرفیت زراعی، تنش آبی، تغذیه سیلسیومی، صفات گلدهی، ویژگی :کلیدی هایواژه
 

 مقدمه
 یاهیگ. است Snapdragon یسیبانام انگل Scrophulariaceaeاز خانواده  Antirrhinum majus یبانام علم ،گل میمون

گل میمون آفتاب . گیرندی گل دهنده قرار میسنبله در انتهای ساقه صورتها بهگل. شودمی کشت سالهیک صورتبهاغلب  که یعلف
دوست است اما به سایه نیز مقاوم است. رطوبت موردنیاز گیاه در حد ظرفیت مزرعه است چون به تهویه خاک بسیار حساس است. 

 بندی این گیاه ازنظر ارتفاع غالباً یمتقس. وهوای نسبتاً خنک استخاک مناسب خاک لومی شنی است و ازنظر نیاز دمایی نیازمند آب
و قلمه  بذر راه از آن شی. افزاگیردصورت می( متریسانت 65( و پابلند )متریسانت 45(، متوسط )متریسانت 20سه دستة پاکوتاه ) به

های غیر زیستی یکی از تنش (Munir et al., 2004) .این گیاه برای رشد به مخلوطی از خاک باغچه و ماسه احتیاج دارد .باشدمی
میزان از این حد هر به  بنابراین استبهینه مقدار آب در خاک برای رشد مطلوب گیاه دارای حد چون  بسیار مهم، تنش خشکی است.

سیلیسیوم باعث افزایش تحمل تنش خشکی در گیاهان از شود. داده و گیاه وارد تنش میکمتر و یا بیشتر شود رشد گیاه را کاهش 
ها و حفظ ساختمان آوندهای چوبی در شرایط تعرق بالا داشتن برگداری تعادل آب گیاه، فعالیت فتوسنتزی، برافراشته نگهریق نگهط

سیلیسیوم در شرایط تنش خشکی تاثیر بسیار زیادی در افزایش رشد و عملکرد و جذب برخی از عناصر  .(Lux et al., 2002) شودمی
دهد و به این طریق از تلف شدن آب در شرایط کمبود آب درصد کاهش می 30در پوست، میزان تعرق را تا در گیاه دارد و با رسوب 

نانو  منابع کاربردفناوری نانو امروزه بسیار موردتوجه قرارگرفته و  .(Liange et al.,2015) آوردو خشکی جلوگیری به عمل می
 Derosa et) گیاه غذایی نیاز با عناصر سرعت رهاسازی و هماهنگی زمان و مطابقت به دلیل کوچک، بسیار اندازهبا  سیلیسیومی
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al., 2010) یهابا بروز تنشنماید  ایجاد تواند اثرات مهمی در گیاهکشاورزی می محصولات کیفیت و کمیت در درنتیجه بهبود و 
مقاومت به انواع  جادیدر ا ها،تیاسمول یاکسیدکننده و بالا بردن محتوا هایمیآنز تیدر فعال شیبا افزا سیلینانو ذرات س ،یطیمح

 Amiri et))کند یم فایا اهانیرا در گ ی( نقش مهمنیسرما، گرما و فلزات سنگ ،شوری ،خشکیزنده و غیرزنده )تنش  هایتنش

al., 2014. 
 

 هاروش و مواد 
صورت زمایشی بهکرد گل میمون تحت شرایط تنش خشکی، آمنظور بررسی اثر نانو کود سیلسیوم بر میزان رشد و عملبه

گروه گلخانه در  1399-1398های کاملاً تصادفی در شش تکرار در سال های خردشده )اسپلیت پلات( در قالب طرح پایه بلوککرت
 از استفاده ازبودند بارت ع شیآزما تیمارهای فارس بوشهر اجرا شد.یعی دانشگاه خلیجعلوم باغبانی، دانشکده کشاورزی و منابع طب

 دن در سطوح صفرشپاشی برگی از زمان چهار برگی به دو صورت محلول شده از شرکت خضراءکاربرد نانو کود سیلیسیوم تهیه
بار طی مراحل رشد رویشی گیاه  لیتر بر لیتر ششمیلی 1و  0 /1شاهد(، ) لیتر بر لیتر و کودآبیاری در سطوح صفرمیلی 4و  2شاهد(، )

اعی خاک از ظرفیت زر %50و  %75)شاهد(، %100انجام شد. پس از پایان مرحله ششم تیمار نانو سیلیسیوم، تنش خشکی در سطوح 
درجه سلسیوس  70ی ساعت در آون و در دما 24برای تعیین ظرفیت زراعی، مقداری از خاک مورداستفاده به مدت . صورت گرفت

ساعت  24بعد از  مجدداًد، شقرار داده شد. سپس خاک در گلدان ریخته شده و توزین شد. گلدان تا خارج شدن آب از زیر آن آبیاری 
ف ظرفیت زراعی خاک این مقدار معر چهارمسهمعرف حداکثر وزن ظرفیت زراعی است.  آمدهدستبهگلدان توزین شد، افزایش وزن 

شده از نوع لومی مخلوط خاکی تهیه .ظرفیت زراعی بر این اساس محاسبه گردیدنددرصد  50و 100،75هاینسبتت. اس موردنظر
عبور از الک  خاک باغچه، ماسه، کود حیوانی پوسیده پس از 2:1:1با نسبت  =52/6CECو  =5/7pH= ،58/5EC=،39SPشنی با 

 .شده شدبه کشت نشاهای سه تا چهار برگی تهیهانتقال داده شد و اقدام  7L)) هایی به حجمبه گلدان
 

 بحث و جینتا
ساده تنش خشکی و کاربرد  حاصل از تجزیه واریانس اثر نانو کود سیلیسیوم روی گل میمون در شرایط خشکی نشان داد که اثرات جینتا

که اثر متقابل تنش خشکی و  همچنین نتایج نشان داددار شد. نانو کود سیلیسیوم در تمام صفات موردمطالعه در سطح احتمال یک درصد معنی
ر ساقه و تعداد شاخه جانبی در نانو کود سیلیسیوم برای صفات ارتفاع گل، تعداد گل و ارتفاع ساقه در سطح احتمال یک درصد و برای صفات قط

 (.1دار بود )جدول سطح احتمال پنج درصد معنی

 

 گل میمون ی درموردبررسصفات تجزیه واریانس  نتایج -1جدول 

 منابع تغییرات

(S.V) 
 درجه آزادی

 (DF) 
 )MS(میانگین مربعات 

ارتفاع  تعداد گل ارتفاع گل

 ساقه

تعداد شاخه  قطر ساقه

 جانبی

 23/0 13/0 24/0 93/0 001/0 5 بلوک

 84/12 ** 21/3 ** 97/13**  57/198**  39/0**  2 تنش خشکی

 a 10 0008/0 04/2 37/0 04/0 06/0خطای 

 57/18**  78/2 ** 05/16**  17/185**  12/0**  5 کاربرد نانو کود سیلیسیم

 63/0*  12/0*  14/1**  03/19**  10/0**  10 کاربرد نانو کود سیلیسیم ×تنش خشکی 

 26/0 06/0 27/0 92/0 001/0 75 خطا

 31/8 38/8 26/4 01/6 28/1 - ضریب تغییرات )%(
 باشد.یک درصد می داری در سطح احتمال پنج وترتیب معنیبه  **و  *
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بر صفات  مارهای هر عاملمیزان اثر تی شدن منظور مشخصبه ،موردمطالعه صفات بودن اثر فاکتورها بر دارمعنی به توجه با
(. با بررسی 2)جدول  شد احتمال پنج درصد استفاده سطح در دانکن ایدامنه چند میانگین مقایسه از آزمون گیری شده،اندازه

تلف ازلحاظ ارتفاع گل برهمکنش فاکتورهای خشکی و کاربرد نانو کود سیلیسیوم بر ارتفاع گل میمون مشخص شد که تیمارهای مخ
دآبیاری به ترتیب در سطوح ای که بیشترین و کمترین ارتفاع گل مربوط به تیمار کوگونهداری با یکدیگر داشتند، بهاختلاف معنی

داری را نشان داد نیمتر مشاهده شد که با سایر تیمارها اختلاف معسانتی 63/2و  23/3درصد تنش خشکی به میزان  50و  صفر
مان اعمال تنش زشود و هر چه رسد تنش خشکی از طریق کاهش سرعت رشد گیاه موجب کاهش ارتفاع میبه نظر می(. 2)جدول 

یج مقایسه میانگین نتا .(Yadollahi at al., 2015) نش اثر کمتری بر ارتفاع گیاه داردتر باشد تبه مراحل انتهایی فصل رشد نزدیک
های دون تنش خشکی در غلظتبرهمکنش خشکی و کاربرد نانوسیلسیوم بر تعداد گل نشان داد که بیشترین تعداد گل مربوط به تیمار ب

بود کمترین تعداد گل نیز در  مترمیلی 08/22و  91/22با مقدار  پاشی برگی نانوسیلسیوم به ترتیبلیتر بر لیتر محلولمیلی 4و  2
(. با بررسی 2ده شد )جدولدرصد مشاه 50پاشی برگی در تنش لیتر بر لیتر محلولمیلی 4غلظت صفر تمام تیمارها و همچنین غلظت 

رتفاع ساقه اختلاف اتلف ازلحاظ برهمکنش فاکتورهای خشکی و کاربرد نانوسیلسیوم بر ارتفاع ساقه مشخص شد که تیمارهای مخ
پاشی لیتر بر لیتر محلولمیلی 4 ای که بیشترین ارتفاع ساقه مربوط به تیمار بدون تنش در غلظتگونهداری با یکدیگر داشتند، بهمعنی

پاشی روش محلول فر هر دوصهای متر( بود. غلظتسانتی 79/13لیتر بر لیتر کودآبیاری )میلی 1متر( و غلظت سانتی 33/14برگی )
(. 2ختصاص دادند )جدول ادرصد نیز کمترین ارتفاع ساقه را به خود  50( در تنش 29/10متر( و کودآبیاری )سانتی 04/10برگی )

برد نانوسیلسیوم به این داری یافت. برهمکنش فاکتورهای خشکی و کارنتایج نشان داد که با افزایش خشکی قطر ساقه کاهش معنی
لیتر بر لیتر میلی 1/0و  1پاشی برگی و محلول 4و  2های بیشترین قطر ساقه در تیمار بدون خشکی مربوط به غلظتصورت بود که 

نیز در  مترین قطر ساقهپاشی برگی بود. کلیتر بر لیتر محلولمیلی 4درصد مربوط به غلظت  25کودآبیاری و همچنین در خشکی 
لیتر بر لیتر میلی 1/0درصد و همچنین غلظت  50و  25آبیاری نانوسیلسیوم در خشکی های صفر هر دو نوع کاربرد برگی و غلظت

نوسیلسیوم بر تعداد شاخه (. نتایج مقایسه میانگین برهمکنش خشکی و کاربرد نا2درصد مشاهده شد )جدول  50کودآبیاری در خشکی 
( و 16/8مارهای بدون خشکی )پاشی برگی در تیلیتر محلوللیتر بر یلیم 4 جانبی نشان داد که حداکثر تعداد شاخه جانبی در غلظت

( و همچنین 5/4رصد )د 25( مشاهده شد. حداقل تعداد شاخه نیز مربوط به غلظت صفر کودآبیاری در خشکی 66/7درصد ) 25خشکی 
 (.2ل ( نانوسیلسیوم بود )جدو33/4( و کودآبیاری )16/4غلظت صفر هر دو کاربرد برگی ) درصد و 50در خشکی 

سبت به عدم استفاده از نآمده از این تحقیق حاکی از تاثیر گذاری هر دو روش کاربرد نانوسیلسیوم دستطورکلی نتایج بهبه
لیتر بر لیتر لیمی 4درصد غلظت  25خشکی  در تنشکه  نانوسیلسیوم در افزایش صفات رشدی و مورفولوژیکی گل میمون بود

پاشی برگی یتر محلوللیتر بر لمیلی 4درصد، غلظت  50لیتر کودآبیاری و در تنش خشکی  لیتر برمیلی 1پاشی برگی و محلول
تبع آن کاهش جذب عناصر خشکی موجب کاهش جذب آب و به تنش نانوسیلیسیوم نسبت به سایر تیمارها نتیجه بهتری نشان داد.

زایی ب فسفر و تحریک ریشهتر آب از طریق افزایش جذسبشود که تیمار با سیلیسیوم با بهبود روابط آبی گیاه و جذب مناغذایی می
های و همچنین بیماری UV ر اشعهوسیله فسفر، افزایش فتوسنتز و تولید ماده غذایی بیشتر و همچنین ایجاد مقاومت در گیاه در براببه

م در شرایط تنش سیلیسیو کاربرد در پژوهشی اثر .(Liang et al., 2015) شودتر و خشک گیاهان میقارچی منجر به افزایش وزن
ی فیزیولوژیکی و به دنبال گیاه ریحان مؤثر بود که به سبب تاثیر سیلیسیوم در بهبود فرآیندهاخصوصیات رشدی خشکی برای بهبود 

شده همخوانی های پژوهش انجامکه با داده (Sodaeeizadeh et al.,2019)بود آن کاهش اثرهای تخریبی ناشی از تنش خشکی 
یافته در ه گیاهان پرورشکنشان داد  م و تنش آبی بر صفات کیفی و بیوشیمیایی گل رز بریدنیوارزیابی اثر سیلیسی همچنین .داشت

 ط تنش آبی داشتندر شرایدرشد یافته قطر گل، بیشتری نسبت به گیاهان و های ممتاز ، قطر شاخه، تعداد شاخه%100تیمار آبیاری 
(Dolatkhahi et al.,2018) پژوهش حاضر مطابقت دارد هایکه با داده 
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یمون مصفات گل  پاشی برگی و کودآبیاری برنانو کود سیلیسم به دو روش محلول کاربردمقایسه میانگین اثر  -2جدول 

 تحت سطوح مختلف تنش خشکی
سطوح تنش 

 خشکی
کاربرد 

 نانوسیلیسیم
 غلظت

 لیتر بر لیتر()میلی
 ارتفاع گل
(cm) 

 ساقه ارتفاع تعداد گل
(cm) 

 قطر ساقه
(mm) 

تعداد شاخه 
 جانبی

 
 
 شاهد

 
پاشی محلول

 برگی

0 3/16 bc 12/16 gh 12/45 bcde 2/78 ef 6/0 efgh 
2 2/98 fg 22/91 a 12/66 bcd 3/66 a 7/16 bc 
4 3/0 f 22/08 a 14/33 a 3/63 a 8/16 a 

 
 کودآبیاری

0 2/88 i 13/66 f 11/37 h 2/80 ef 5/66 fghi 
1/0 3/23 a 19/33 bc 12/47 bcde 3/37 abcd 6/33 efg 

1 3/13 cd 20/25 b 13/79 a 3/55 ab 7/0 cd 
 

درصد  25
ظرفیت زراعی 

 خاک

 
پاشی محلول

 برگی

0 2/9 hi 11/66 h 11/55 gh 2/26 h 5/66 fghi 
2 2/98 fg 18/0 d 12/25 cdef 3/30 bcd 6/33 ef 
4 2/98 fg 16/16 e 13/12 b 3/43 abc 7/66 ab 

 
 کودآبیاری

0 3/2 ab 13/16 fg 11/7 fgh 2/57 fgh 4/5 j 
1/0 3/10 d 18/0 d 11/86 efgh 2/82 ef 6/16 efgh 

1 3/1 d 18/5 cd 12/93 bc 3/29 bcd 6/5 de 
 

درصد  50
ظرفیت زراعی 

 خاک

 
پاشی محلول

 برگی

0 3/05 e 10/83 h 10/04 i 2/43 gh 4/16 j 
2 2/73 j 16/5 e 12/16 defg 3/09 de 6/5 de 
4 2/94 gh 12/0 gh 12/82 bcd 3/16 cd 7/16 bc 

 
 کودآبیاری

0 2/63 k 11/0 h 10/29 i 2/30 h 4/33 j 
1/0 2/98 fg 13/83 f 11/45 h 2/57 fgh 5/33 i 

1 2/91 hi 18/08 d 12/84 bcd 2/67 fg 5/66 fghi 
 دهند.می داری را در سطح احتمال پنج درصد آزمون دانکن نشانهای دارای حرف متفاوت اختلاف معنیدر هر ستون، میانگین
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Abstract 

 Drought and its resulting stress is the most important and common environmental stress that causes 

huge damage to agricultural products every year. Snapdragon is one of the most popular ornamental plants 

that is often cultivated as an annual product. Silicon has been shown to alleviate detrimental effects of 

drought in many agricultural and horticultural crops. In order to investigate the effect of nano-silicon 

fertilizer on some morphological characteristics of snapdragon under drought stress, an experiment was 

conducted using the application of nano-silicone fertilizer in two ways; foliar spraying at 0 (control), 2 and 

4 mL/L and fertigation at 0 (control), 0.1 and 1 mL/L. Drought stress was performed at 100% (control), 

75% and 50% of soil field capacity. The experiment was carried out as split plots in the basis of randomized 

complete block design with six replications under greenhouse conditions. In this study, flower height, 

number of flowers, number of lateral branches, stem diameter and stem height were measured. The results 

showed that growth characteristics and some flower characteristics were reduced due to drought stress. 

Application of both foliar application and nanosilicon fertigation increased the morphological traits of 

snapdragon compared to the control, but this increase was observed at a concentration of 4 mL/ L foliar 

application. 

Keywords: Field capacity, water stress, silicon nutrition, flowering traits, growth characteristics 
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