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Abstract 

 

Background and Objectives 
Lilium is one of the most important bulbous plants produced as cut flowers and pot plants. In 

order to increase the quality of flowers, all plants should be fertilized correctly. Potassium is one 

of the elements that play a very important role in the quality and performance of ornamental 

flowers. Nano fertilizers increase nutrient efficiency, reduce soil toxicity, minimize the potential 

negative effects associated with overdosage, and are an effective step toward achieving 

sustainable and environmentally sustainable agriculture. The present study was undertaken to 

investigate the effect of potassium and nano-potassium fertilizers on the physiological and 

biochemical characteristics of Asiatic Lilium Hybrid cv. Tresor. 

 

Materials and Methods 

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 "Tresor" at the four stages of pre-harvest. The traits included 

a 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. 

 

Results 
The result showed that there are significant differences between different spraying treatments and 

the number of buds, stems fresh weight, and ionic leakage. The highest stem fresh weight was 

observed by the 0.5mM nano-potassium, while the largest number of buds, the highest cells 

stability, and the lowest ionic leakage were achieved by the 4mM potassium. In regard to the 

traits of chlorophyll content, Carotenoid, Anthocyanin, and Flavonoid, there were no significant 

differences between the treatments of potassium and the nano-potassium. Also, the 4mM 

potassium and the 2mM nano-potassium showed the longest vase life. Considering the fact that 

the number of buds in the Lily is the most important trait, the 2 mM nano-potassium is 

recommended as the best treatment for spraying to feeding potassium. 
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Discussion 
The foliar application of potassium and nano-potassium enhanced stem fresh weight and vase life 

of cut flower lilies and reduced ionic leakage compared to the control. Also, the largest number 

of buds was achieved by the 4 mM potassium. These results are in agreement with previous 

studies on carnation, Narcissus, and lily. Potassium is vital to many plant processes. Potassium 

plays a major role in the transport of water and nutrients throughout the plant in the xylem. 

Potassium is required for every major step of protein synthesis. Also, the enzyme responsible for 

the synthesis of starch (starch synthetase), which is activated by K. Briefly potassium, plays 

significant roles in enhancing the crop quality. High levels of available K improve the physical 

quality, disease resistance, and shelf life of crops. 
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 چکیده
غذایی گامی مؤثر در جهت دستیابی به کودهای نانو با قابلیت رهاسازی مناسب و افزایش راندمان مصرف عناصر 

 4و  2، 1هرای متتلرپ پتاسریم رصر ر،      پاشری برگری غل رت    باشند. در این تحقیق، اثرر محلرول   کشاورزی پایدار می

مولار( در چهار مرحله قبل از برداشت بر صر ا  کمری و کی ری گرل      میلی 2و  1، 5/0مولار( و نانوپتاسیم رص ر،  میلی

مرورد بررسری قررار گرفرت. صر ا  مرورد        دانشگاه اراكدر  1934 سال ماه در مهر Tresor رقم شاخه بریده لیلیوم

گیری شامل تعداد غنچه، تعداد برگ، طول غنچه، قطر غنچه، طول ساقه، قطر ساقه، طول و عرض برگ، وزن  اندازه

طرول و قطرر    تر و خشک ساقه و برگ، درصد ماده خشک ساقه و برگ، نشت یونی، شاخص کلروفیل، عمر گلجایی،

 5/0بودند. برالاترین وزن ترر سراقه در تیمرار      و کل a ،b کلروفیل،کارتنوئید و فلاونوئیدمحتوای آنتوسیانین،  دمگل،

ها و کمترین نشت یرونی   که، بیشترین تعداد غنچه، بالاترین پایداری سلول حالی مولار نانوپتاسیم مشاهده شد، در میلی

مرولار نانوپتاسریم نیرز     مولار پتاسیم و دو میلی دست آمد. همچنین تیمار چهار میلی به مولار پتاسیم در تیمار چهار میلی

، کل، کاروتنوئید، آنتوسیانین و فلاونوئیرد اثرر   a ،bدر ص ا  محتوای کلروفیل  بیشترین عمر گلجایی را باعث شدند.

همچرون عمرر گلجرایی، تیمرار دو      ویژه در صر ا  مهمری   هدست آمده ب با توجه به نتایج به .داری مشاهده نشد معنی

  شود. پاشی جهت تغذیه پتاسیم توصیه می عنوان بهترین تیمار برای محلول مولار نانو پتاسیم به میلی
 

 کمیت، کی یت ،پس از برداشتها:  کلیدواژه
 

 مقدمه
( بوده و در باغبانی Liliaceaeلیلیوم از خانواده لیلیاسه )

هاای شااخه بریاده، گلادانی و      گلای در میان  جایگاه ویژه

(. در Armitage and Laushman, 2003ای دارد ) باغچاه 

هاای شااخه بریاده در     گال لیلیاوم در بایل گال     4558سال 

بازارهای جهانی رتبه چهارم را به خود اختصاا  داد و در  

کشور ماا بعاد از ارکیاده و ونتوریاوم ساومیل گال از ن ار        

 (.karimi et al., 2012باشد ) قیمت فروش می

بااه من ااور تولیااد باکیمیاات و ماناادگاری بااا ی گاال     

 شاااخه بریااده لیلیااوم، تحذیااه ااامیم بساایار مهاا  اساات  

(Sadeghi charvari et al., 2012   پتاسای  از عناااری .)

هاای   است که نقش بسیار مهمی در کیمیت و عملکرد گال 

(. همچناایل Motalebi fard et al., 2002زینتاای دارد )

(2002) Motalebi fard et al.  پژوهشای نشاان دادناد    در

تمام تیمارهای پتاسی  باعث افزایش عملکرد گال میکا    

کیلاوگرم در هکتاار کاود     145شوند. همچنیل کااربرد   می

پتاسی ، باعث افزایش تعداد بار،، تعاداد و انادازه پیااز و     

تر با مقدار ماده خشا  بیشاتر در لیلیاوم     تولید گیاهان قوی



 421 ... پاشی پتاسی  و نانوپتاسی  بر برخی اثر مملول :عباسی و همکاران

 علاوه اساتماده از نانوکودهاا   (. بهZhao et al., 2009گردید )

 به من ور کنتارل دقیاآ وزادساازی عنااار غاذایی، عالاوه       

 توانااد  باار افاازایش عملکاارد کماای و کیماای گیاهااان، ماای  

در جهت دساتیابی باه کشااورزی پایادار باشاد       مؤثرگامی 

(Shahverdi et al., 2019; Tavan et al., 2014 .)

هاای مکتلاک کاود     گزارش شده است که کاربرد غل ت

 دار ممتااوای کلروفیاال  نانوپتاساای  موجااز افاازایش معناای

a  وb     قناادهای مملااول و پااروت یل در باار، و ریشااه ، 

(. باا  Tavan et al., 2014شاود )  گندم نسبت به شاهد می

 در لیتر نانوپتاسی  بیشتریل قطار سااقه در   گرم  2/1کاربرد 

وماده اسات   دسات   باه  (Tazetta) تازتاا گل نارگ  رقا    

(Asghari et al., 2014 همچنیل .) در  2/4پاشای   مملاول

هزار نانوپتاسی  در شارای  تانش خشاکی در کادو تنبال      

ای را حااال   بیشتریل قطر ساقه و با تریل هدایت روزناه 

 (.Safavi Gerdini, 2016کرده است )

در فروینااد تولیااد گاال لیلیااوم، کیمیاات گاال دارای   

ای است که ایال کیمیات شاامل رنا، گال،       اهمیت ویژه

 هااا(، طااول و قطاار ساااقه و   اناادازه گاال )طااول گلباار، 

وذیال لیلیاوم    باشاد. طاول عمار گال     عمر گلجایی ون می

های گال و طاول عمار     سرعت باز شدن جوانهتأثیر  تمت

هااا نیااز از  باشااد. همچناایل کیمیاات باار،  هااا ماای گلچااه

های مه  در تعییل کیمیات گال لیلیاوم ممساو       شاخص

(. Mir Abbasi Najaf Abadi et al., 2013شاود )  مای 

 25رساد کاه بایش از     وذیل زماانی باه پایاان مای     عمر گل

وذیل پژمرده شاده باشاند. در    گل های هر دراد از گلچه

های پاییل ساقه شروع باه   ایل مرحله در بیشتر موارد بر،

نمایند و به ایل ترتیاز بارای افازایش طاول      میزرد شدن 

ها حائز اهمیات اسات    عمر گل لیلیوم حمظ کیمیت بر،

(Jazayeri Moghadas et al., 2012    عالاوه بار ماوارد .)

تریل مشکلات لیلیوم، کاهش شدید کیمیات   فوق، از مه 

باشد کاه علات ااالی ون تملیال      ها در چیل دوم می گل

باشد. لذا با توجاه باه    ز میرفتل و کوچ  شدن اندازه پیا

نقش ضروری پتاسی  در گیاه و اثر مثبات ون بار اامات    

کمی و کیمی گیاهاان زینتای، پاژوهش حاضار باا هاد        

پاشی پتاسی  و نانوپتاسی  بر کیمیات قبال و    بررسی مملول

 پاا  از برداشاات گاال شاااخه بریااده لیلیااوم رقاا  ترسااور 

(Tresor) .انجام شد 

 ها مواد و روش
پیااز لیلیاوم هیبریاد وسایاتی  رقا        04د ابتدا، تعادا 

Tresor  82مااه   متر در مهار  سانتی19-45با ممی  پیرامون 

متار و   در گلکانه کشت شدند. عمآ کشت هشات ساانتی  

متر در ن ر گرفته شد. پا    سانتی 12×  12فواال کشت 

ماااه، وبیاااری قطااع و  از برداشاات گاال اول در اواخاار دی

روز خاموش گردید  25سیست  گرمایشی گلکانه به مدت 

تا پیازها دوره فورسین، خود را بگذرانند. با شروع رشد 

دهنده از وس  پیاز، اقدام به گارم کاردن    مجدد ساقه گل

کش بنومیل شاد.   گلکانه و همچنیل وبیاری همراه با قارچ

لاادهی، بااا شااروع رشااد پیازهااا، در طاای دوره رشااد و گ 

ماو ر(   میلی 2و  4، 1گیاهان چهار مرتبه با پتاسی  )امر، 

مااااو ر(  میلاااای 4و  1، 2/5و یااااا نانوپتاساااای  )ااااامر، 

ن ر از کاود ماایع کالات     شدند. پتاسی  موردپاشی  مملول

پتاسی  و  دراد 29نوا اسپانیا حاوی  پتاسی  شرکت اگری

نانوپتاساای  از نااانوکود کاالات پتاساای  ممصااول شاارکت 

پتاسی   دراد 43وور سپهر پارمی  حاوی  بنیان فل دانش

پاشی پیش از شاروع گلادهی    تامیل گردید. اولیل مملول

هاای   روز پ  از شروع رشد( و مملول پاشای  45)حدود 

بعاادی بااه فواااال هاار همتااه یکبااار اااورت گرفاات. بااا  

های گل )همزمان با برداشات تجااری(    گیری جوانه رن،

کمی و کیمی شامل تعداد  گیری انجام شد و اماتی نمونه

غنچه، طول غنچه، ارتماع ساقه، قطر سااقه، تعاداد بار،،    

سطم بر،، نشات یاونی، شااخص کلروفیال، وزن تار و      

هاای باال ، قطار     خش  شاخه، دراد ماده خش  بار، 

دمگل، طول دمگل، عمر گلجایی، ممتاوای ونتوسایانیل،   

مااورد و کاال  a ،bکلروفیاال ، کاروتنوئیااد و فلاونوئیااد

 بی قرار گرفت. ارزیا

طول و قطر غنچه،  طول دمگل، طول و عرض بر،،

 قطر دمگل و قطر ساقه با استماده از کولی  دیجیتال و بار 

گیاری طاول    برای اندازهگیری شد.  متر اندازه اساس سانتی
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طور  های میانه هر گیاه به عدد از بر، 15و عرض بر،، 

یادداشات  ها  تصادفی انتکا  و میانگیل طول و عرض ون

 هاا باا اساتماده از دساتگاه     شاخص کلروفیل بر، گردید.

بارای   .گیاری شاد   ( اندازهSPAD-502Plusمتر ) کلروفیل

ااورت جداگاناه    هاا باه   تعییل وزن خش ، بر، و ساقه

گاراد در وون   درجه ساانتی  95ساعت با دمای  04مدت  به

ها تاوزیل   قرار داده شدند و پ  از ون وزن خش  نمونه

  با استماده از فرمول زیر دراد ماده خش  گردید. سپ

 . (Anonymous, 1990ر مماسبه گردید

دراد ماده خش    

وزن خش 

وزن تر
      

 Sullivan( 1979) گیری نشت یاونی باه روش   اندازه

and Ross     .گارم  2/5ابتادا  با کمی تحییارات انجاام شاد 

سااعت   2مادت   لیتر و  مقطر باه  میلی 45نمونه برگی در 

دور در دقیقاه قارار داده شاد.     155با سارعت   روی شیکر

گیری شاد.   ( اندازهEC1سپ  هدایت الکتریکی مملول )

ماری در دمای  دقیقه در بل 45مدت  ها به پ  از ون نمونه

گااراد قاارار گرفتنااد و مجااددا هاادایت   درجااه سااانتی 92

نهایات نشات    گیری شد. در ( اندازهEC2ها ) الکتریکی ون

 طه زیر مماسبه شد.( بر اساس رابELیونی )

      
   

   
             

ها در ظارو  حااوی    برای تعییل عمر گلجایی، نمونه

سی و  مقطر و در دماای اتااق )دماای متوسا       سی 255

درااد(   22±2گراد و رطوبت نسابی   درجه سانتی 4±19

هاای یا     دراد از گلچاه  25قرار داده شدند و زمانیکه 

ای شادند(   پژمارده یاا قهاوه   شاخه از بیل رفتناد )ریازش،   

 Emongorوذیال ممساو  شاد )    عنوان پایان عمر گل به

and Tshwenyane, 2004.) 

گرم وزن تار بار، باا     1/5برای سنجش ونتوسیانیل، 

لیتر مملول متانول اسیدی در هااون ساائیده شاد.     میلی 15

درجاه   19±4سااعت در دماای    42مدت  ها به سپ  نمونه

هداری شادند. مملاول حااال    گراد در تاریکی نگ سانتی

دقیقه سانتریمیوژ شد و  15مدت  دور در دقیقه به 2555در 

نانومتر قرائات و   225سپ  جذ  روشناور در طول موج 

غل ت ونتوسیانیل با استماده از رابطه زیر مماسابه گردیاد   

(Wagner, 1979.) 
A = ebc 

 33555)ضااریز خاموشاای  eمیاازان جااذ ،  Aکااه در ون 

 c( و متار  ساانتی  1عارض کاوت )   b، (ماول  متر بر میلی سانتی

 باشد. گرم بر گرم وزن تر( می غل ت مملول )میلی

گارم   1/5گیری ممتوای کلروفیال، مقادار    برای اندازه

وزن تازه بر، در هاون چینی باا ازت ماایع کااملار خارد و     

درااد باه ون اضاافه شاد. ساپ        95لیتر استون  چهار میلی

دور در دقیقاه   2555دستگاه ساانتریمیوژ باا دور    ها در نمونه

دقیقه قرار داده شدند. میزان جاذ  عصااره    12برای مدت 

نااانومتر بااا  205و  122، 113هااای  روشااناور در طااول مااوج

های زیار   دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت و با استماده از رابطه

گارم   ، کل و کاروتنوئید بر حسز میلیa ،bمیزان کلروفیل 

 (.Arnon, 1949گرم وزن تر بر، مماسبه شد )بر 

Chlorophyll a= 19/3 (A663) – 0/86 (A645) v/100W  

Chlorophyll b= 19/3 (A645) – 3/6 (A663) v/100W 

(Chl a + Chl b)= Chl total 

 
 

 Aشاده )میلای لیتار(،     حجا  مملاول ااا     Vکه در ون 

ناانومتر و   205و  122، 113هاای   جذ  نور در طول موج

W باشد. وزن تر نمونه )گرم( می 

 .Krizek et al( 1998سنجش فلاونوئید کل به روش )

لیتار   میلای  15گارم وزن تار بار، باا      1/5انجام شاد. ابتادا   

هاا   مملول اتانول اسیدی در هاون سائیده شد. ساپ  نموناه  

دقیقاه ساانتریمیوژ شاد.     45دور در دقیقه به مدت  2555در 

دقیقاه در حماام و  گارم     15سپ  مملول رویی به مدت 

گراد به ورامی شی  گردید. پا  از سارد    درجه سانتی 95

ها، جذ  روشناور حااال در ساه طاول ماوج      لکونشدن فا

 نانومتر با استماده از دساتگاه اساپکتروفتومتر   335و  355، 405

 .قرائت گردید

ایل مطالعه در قالاز طارک کااملار تصاادفی باا همات       

تیمار تحذیه شامل سه سطم پتاسی ، سه سطم نانوپتاسی  و 
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ی  تیمار شاهد با سه تکرار و در هر تکرار ساه مشااهده   

هاا بار    ها و مقایسه میانگیل انجام شد. تجزیه واریان  داده

پان   ای دانکل در سطم احتماال   اساس وزمون چند دامنه

و مقایسااه  SASافاازار وماااری  دراااد بااا اسااتماده از ناارم 

ها برای تجزیاه همبساتگی از روش پیرساون و باا      میانگیل

 انجام گردید.  SPSSه از نرم افزاراستماد

 نتایج و بحث
ها، اثر تیمارها بار   اساس نتای  تجزیه واریان  داده بر

تعاداد غنچه، وزن تر ساقه و نشت یونی در سطم احتماال  

بیشتریل تعااداد غنچااه   (. 1دار بود )جدول  معنی دراد 2

دست  مو ر کود پتاسه به عدد( در تیمار چهار میلی 33/4)

های کود و نانوکود استماده  که نسبت به سایر غل تومد 

شده در افزایش تعداد غنچه مؤثرتر باود. همچنایل تیماار    

غنچه در هر  2/5مذکور باعث بهبود تعداد غنچه به میزان 

(. تمقیقاات  4بوته نسبت به تیمار شاهد گردیاد )جادول   

نشان داده است یون پتاسی  انتقال مواد حاال از فتوسانتز  

(، Graham, 2003; Salardini, 2004کناد )  یع میرا تسر

 هاا،  علاوه از ونجا که پتاسی  نقش مهمی در سانتز پاروت یل   به

 ,Malakutiتوسعه سلول و تن ای  ن اام وبای گیااه دارد )    

مصاار  ون باعااث افاازایش تعااداد گاال در بوتااه   (1999

گردیااده اساات. ایاال نتااای  بااا نتااای  حاااال در میکاا  

(Hosni and EL- Shoura; 1996; Magnifico et al., 1985،) 

بو  ( و گل شاخه بریده شزAsghari et al., 2014نرگ  )

( Arab et al., 2009) (Smell night) رقا  اسامل نایات   

باشد که افازایش تعاداد گال را باا کااربرد کاود        همسو می

 .Reezi et al (2009پتاسااه گاازارش کردنااد. همچناایل ) 

میلی گرم بر لیتار سایلیکات پتاسای      25دریافتند که افزودن 

تعاداد   (Hot Lady) به مملول غذایی رز رقا  هاات لیادی   

دهد که با نتای  ایال پاژوهش همکاوانی     گل را افزایش می

  دارد.

 13/12بر اساس نتای  حاضر، بیشاتریل وزن تار سااقه )   

دسات وماد کاه     مو ر نانوپتاسی  به میلی 2/5گرم( در تیمار 

 4/4گاارم( افاازایش حاادود  95/1نساابت بااه تیمااار شاااهد )

(. اگرچااه اخااتلا  4دهااد )جاادول  برابااری را نشااان ماای 

داری باایل تیمارهااای حاااوی عنصاار پتاساای  وجااود    معناای

نداشاات، امااا در تمااامی تیمارهااا، بااه غیاار از تیمااار یاا     

مو ر پتاسی ، وزن تار سااقه نسابت باه شااهد افازایش        میلی

را نشان داد. پتاسی  تنهاا عنصاری اسات کاه باه      داری  معنی

طور وزاد در سلول وجود داشته و بار پتانسایل    میزان زیاد به

تواناد در جاذ  و  ها      گذارد؛ لاذا مای   اسمزی تأثیر می

تاوان   (؛ همچنایل مای  Marschner, 1995تأثیر داشته باشد )

گمت پتاسی  جزء مواد فعال اسامزی اسات کاه باه جاذ       

 ,Blumکنااد ) ساار گیاااه کماا  ماایو  در ساالول و سرا

پاشای نانوپتاسای  نسابت باه      رسد مملاول  به ن ر می (.1988

کلی  طور پتاسی  تأثیر بیشتری بر وزن تر ساقه داشته است. به

مصر  پتاسی  در گیاه موجاز افازایش جاذ  و کاارایی     

شود. نانوپتاسی  به دلیال   و  در گیاهان و کاهش تعرق می

سبت به پتاسای  میازان جاذ     کوچکتر بودن اندازه ذرات ن

(. در نتیجاه بیشاتریل   Solgi, 2015تری دارد ) بیشتر و وسان

وزن تر ساقه مربوط به ایل تیمار باوده اسات. ایال نتاای  باا      

باشد کاه بیشاتریل    همسو می Asghari et al.( 2014) نتای 

گرم در لیتر نانوپتاسای    2/4وزن تازه را در نرگ  در تیمار 

نیل افزایش وزن تر سااقه در میکا    گزارش کردند. همچ

 ;Hosni and EL- Shoura, 1996نیز گزارش شده است )

Motalebi fard et al., 2002 .) 

با تریل پایاداری غشااء در باا تریل غل ات پتاسای       

ماو ر پتاسای     شاده، یعنای تیماار چهاار میلای      کار بارده  به

(. ولای ساایر تیمارهاای پتاسای  و     4دست ومد )جادول   به

نانوپتاسی  در بهبود پایداری غشاء مؤثر نبودند. با مصر  

شاده و ضاکامت دیاواره     های لیگنینای  پتاسی  تعداد سلول

 ,Hosni and El-Shouraیابد ) ها افزایش می ثانویه سلول

هاا و   علاوه پتاسی  سبز پایاداری بیشاتر سالول    (. به1996

افزایش ضکامت کوتیکول در بر، و در نتیجاه موجاز   

 (.Malakuti, 1999شود ) شت یونی میکاهش ن

عاادد( در غل اات یاا    2/04بیشااتریل تعااداد باار، ) 

دست ومد که نسبت باه تیماار شااهد     مو ر نانوپتاسی  به میلی

 (. باا ایال  4درادی نشان داد )جادول   38عدد( افزایش  24)

   تیمارهای مو ر نانوپتاسی  و سایر وجود بیل تیمار ی  میلی
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 Teresorپاشی بر خصوصیا  مورفولوژیک و فیزیولوژیک لیلیوم رقم  تجزیه واریانس اثرمحلول -1جدول 
Table 1. Variance Analysis of spraying on morphological and physiological characteristics of Asiatic Lilium hybrid cv. Tresor 
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ns 
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ns 
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ns 
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ns 
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ns 

0.87
ns 

0.037
ns 

1.94
ns 

25.44
* 

0.0058
ns 

0.425
ns

 0.005
ns

 0.761
ns 

 خطا 
Error  

14 0.226 48.77 2.47 0.29 25.79 0.004 0.44 0.025 2.78 9.47 0.016 0.176 0.005 0.85 

 )دراد( ضریز تحییرات
C.V. (%) 

- 34.43 10.71 25.63 30.16 7.64 17.42 4.98 9.07 29.47 24.66 21.72 21.98 32.44 20.12 

 .Meaningful at the 5% probability level; ns are meaningless *                                               .                                                                                                                        داری عدم معنی ns؛  پن  درادداری در سطم احتمال  معنی *

 

 Teresorپاشی بر خصوصیا  مورفولوژیک و فیزیولوژیک لیلیوم رقم  تجزیه واریانس اثرمحلول -1ادامه جدول 
Table 1 (Continued). Variance Analysis of spraying on morphological and physiological characteristics of Asiatic Lilium hybrid cv. Tresor 
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22.07
ns 
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3.87
ns 

0.65
ns 10.04

ns
 12.75

ns
 69011
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 2.84

ns
 1.11
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 0.70
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 0.81
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 خطا 
Error  

14 2.21 9.95 722.2 3.69 0.84 70.32 85.42 230867 1.14 1.50 0.59 0.66 

 )دراد( ضریز تحییرات
C.V. (%) 

- 6.50 26.82 28.05 12.28 21.64 30.93 29.48 23.28 23.34 27.77 31.91 31.20 

.Meaningful at the 5% probability level; ns are meaningless *                                                                                    .                                                                                   داری عدم معنی ns؛  پن  درادداری در سطم احتمال  معنی *
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 "Tresor" های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گل مرحله دوم لیلیوم رقم پاشی پتاسیم و نانوپتاسیم بر شاخص محلولاثر  -2جدول 
Table 2. The Effect of potassium and nanopotassic foliar application on phyciological and biochemical 

indices of the second phase of Asiatic Lilium hybrid cv. Tresor 
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  مو ر )شاهد( میلی امر

0 mM (control treatment) 
1.83

ab 6.80
b 21.31

bc
 6.33

b
 45.75

b
 1.18

b 52.00
b
 

 مو ر پتاسی   میلی 1

1 mM potassium  
1.00

b 10.48
ab

 24.48
a
 11.33

ab
 51.15

ab
 1.69

ab 65.66
ab

 

  مو ر پتاسی  میلی 4

2 mM potassium  
1.16

b
 14.04

a
 23.45

ab
 11.33

ab
 53.61

ab
 2.19

a 66.83
a
 

 مو ر پتاسی  میلی 2

4 mM potassium  
2.33

a 14.38
a
 20.23

c
 14.00

a
 47.17

ab
 2.10

a 65.16
ab

 

 مو ر  نانوپتاسی  میلی 2/5

0.5 mM nanopotassium  
1.00

b
 15.13

a
 23.11

abc 12.66
a
 45.64

b
 2.30

a
 65.83

ab 

 مو ر نانوپتاسی  میلی 1

1 mM nanopotassium 
1.33

b
 12.77

a
 23.87

ab
 12.00

ab
 52.86

ab
 1.90

ab 72.50
a 

 مو ر نانوپتاسی  میلی 4

2 mM nanopotassium  
1.00

b
 13.70

a
 23.51

ab
 14.66

a
 55.73

a
 1.99

ab
 68.33

a 

 است.  p≤ 52/5دار در سطم  دهنده عدم تماوت معنی حرو  مشابه نشان
Values sharing a common letter are not significantly different at p < 0.05. 

 

داری مشاهده نشد. نقاش   پتاسی  و نانوپتاسی  اختلا  معنی

عناوان بکشای از    هها ب پتاسی  در بزر، و طویل شدن سلول

وسایله عمال    هفرویند رشد سلولی و دیگر فرویندهایی که با 

پتاسای  در واکوئال    شاود، باا غل ات    تورژسان  تن ی  می

(. عنوان شاده  Malakuti and Homai, 2005ارتباط دارد )

های مریساتمی   است رابطه تنگاتنگی بیل پتاسی ، رشد بافت

هاای رشاد ن یار     و نیز تقویت اثار ایال عنصار بار هورماون     

جیباارلیل و اکساایل وجااود دارد کااه ایاال اماار رشااد طااولی 

ان را به دنبال های گیاه ها و در نتیجه رشد طولی اندام سلول

 Tavan.( 2014) ایل نتای  با نتای  (.Shabala, 2003دارد )

et al ( 2009و )Zhao et al. باشد که بیاان کارد    همسو می

کیلوگرم در هکتار پتاسی  باعث افزایش تعداد  145کاربرد 

 بر، در لیلیوم شد. 

دار باا عمار    امت تعداد بر، همبستگی مثبت و معنی

( و طاول غنچاه   r=99/5**(، قطر غنچه )r=94/5**گلجایی )

(**85/5=r ( و قطر دمگال )**92/5=r   3( داشات )جادول .)

کنناده نقاش مهمای در     عنوان اندام ااالی فتوسانتز   بر، به

های گیاه  ها به سایر اندام ساخت مواد فتوسنتزی و انتقال ون

دارد. عمر گلدانی لیلیوم رابطه مستقیمی با قندهای مملاول  

هاای ااالی    های گل دارد که از فروورده در دسترس بافت

. ایاال موضااوع (Majidian et al., 2014)فتوساانتز اساات 

حاکی از ون است که بهبود امات گل از جملاه انادازه و   

تواند رابطه مساتقیمی باا اامات بار، داشاته       عمر ون، می

 باشد. 

ل وزن هااا، بیشااتری باار اساااس نتااای  مقایسااه میااانگیل 

 4ماو ر نانوپتاسای ،    میلای  2/5خش  ساقه در تیمارهای 

دست ومد کاه نسابت    به مو ر پتاسی  میلی 2مو ر و  میلی

 8/00و  2/92، 8/82ترتیااز افاازایش  بااه تیمااار شاااهد بااه 

 دراد را نشان دادناد؛ باا ایال وجاود تیمارهاای ماذکور      

 تیمارهاای پتاسای  و نانوپتاسای     داری با سایر اختلا  معنی
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  "Tresor" ضریب همبستگی پیرسون برای ص ا  رویشی لیلیوم رقم -9جدول 
Table 3. Pearson correlation coefficients for vegetative traits of Asiatic Lilium hybrid cv. Tresor 

 ص ا 

Traits 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

1 0.07 -0.15 -0.28 0.64 0.05 0.21 -0.11 -0.51 0.50 -0.007 0.054 -0.25 0.51 0.28 -0.54 -0.25 

2 1 0.90
**

 0.88
**

 0.36 0.35 0.43 0.005 0.50 0.28 0.41 0.32 -0.41 -0.06 0.82
*
 -0.80

*
 0.85

*
 

3  1 0.97
**

 -0.54 -0.36 -0.38 -0.16 -0.44 -0.43 -0.50 -0.44 0.53 -0.09 0.89
**

 0.87
**

 0.92
**

 

4   1 -0.53 -0.21 -0.26 -0.009 -0.29 -0.35 -0.39 -0.38 0.41 -0.12 0.82
*
 0.87

**
 0.89

**
 

5    1 0.62 0.68 0.51 0.25 0.92
**

 0.44 0.93
**

 -0.66 0.27 0.72 -0.75 -0.75
*
 

6     1 0.96
**

 0.58 0.64 0.78
*
 0.34 0.70 -0.87

*
 -0.23 0.67 -0.49 -0.57 

7      1 0.47 0.56 0.80
*
 0.31 0.75 -0.83

*
 -0.19 0.70 -0.58 -0.62 

8       1 0.57 0.71 0.79
*
 0.69 -0.46 0.30 0.40 -0.16 -0.34 

9        1 0.34 0.48 0.33 -0.35 -0.42 0.49 -0.21 -0.58 

10         1 0.59 0.98
**

 -0.80
*
 0.33 0.73 -0.67 -0.65 

11          1 0.63 -0.38 0.58 0.62 -0.46 -0.53 

12           1 -0.69 0.38 0.73 -0.68 -0.67 

13            1 -0.04 -0.79
*
 0.70 0.61 

14             1 0.17 -0.27 -0.02 

15              1 -0.94
**

 0.93
**

 

16               1 0.88
**

 

17                1 
 

 (Percent of stem dry matter) دراد ماده خش  ساقه (13) (Leaf length) طول بر، (7) (Number of buds) تعداد غنچه (1)

 (Percent of leaf dry weight) دراد ماده خش  بر، (14) (Leaf width) عرض بر، (8) (Number of leaves) تعداد بر، (2)

 (Vase life) عمر گلجایی (15) (Leaf fresh weight) وزن تر بر، (9) (Bud length) طول غنچه (3)

 (Peduncle length) طول دمگل (16) (Stem fresh weigh) وزن تر ساقه (10) (Bud diameter) قطر غنچه (4)

 (Peduncle diameter) قطر دمگل (17) (Leaf dry weight) وزن خش  بر، (11) (Stem length) طول ساقه (5)

   (Stem dry weightساقه )وزن خش   (12) (Stem diameter) قطر ساقه (6)

 ی  و پن  دراد.دار در سطم احتمال  همبستگی معنیترتیز  به : *و  **
** and * : Correlation is significant at the 0.01 and 0.05 level. 
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(. گیاهان با ذخیره پتاسای ، و  کمتاری   4نداشتند )جدول 

دهنااد، چااون پتاساای  پتانساایل اساامزی را   را از دساات ماای

هاا   دهد و نقش مثبتی در باز و بسته شدن روزناه  افزایش می

ها کما  کارده    دارد. پتاسی  به موازنه بار الکتریکی ونیون

 Sarmad nia andها ماؤثر اسات )   و در جذ  و انتقال ون

Kuchaki, 1993.) علاوه از ونجا که پتاسی  تعداد و قطار   به

دهد و کود نانو ها  جاذ     دستجات ووندی را افزایش می

( و همچنیل باه دلیال نقاش    Solgi, 2015تری دارد ) راحت

( Shabala, 2003ون در سااااخت پاااروت یل و نشاساااته ) 

 توانااد منجاار بااه افاازایش وزن خشاا  شااود. نتااای       ماای

همسااو  .Asghari et al (2014ی  )ایاال پااژوهش بااا نتااا 

 باشااد کااه گاازارش کردنااد بااا تریل وزن خشاا  در   ماای

دسات   گرم در لیتر نانوپتاسی  باه  2/4گل نرگ  در غل ت 

 ومد.

بیشاااتریل شااااخص کلروفیااال در باااا تریل غل ااات 

مااو ر  شااده، یعناای غل اات دو میلاای  نانوپتاساای  اسااتماده

رهااای (. در سااایر تیما4دساات ومااد )جاادول  ( بااه03/22)

نانوپتاسی  و پتاسی ، باا وجاود بهباود شااخص کلروفیال،      

داری نسبت به تیمار شاهد مشاهده نگردید.  اختلا  معنی

های یکسان، تیمارهای نانوپتاسی  باعث افزایش  در غل ت

گردناد کاه    بیشتر شاخص کلروفیل نسبت باه پتاسای  مای   

تواند به دلیل جذ  بیشتر نانوپتاسی  نسابت باه پتاسای      می

گزارش کردناد باا     Kumar and Kumar (2008اشد. )ب

هاای فتوسانتزی ناشای از افازایش ممتاوای       رفتل فعالیات 

ها به واسطه نقش پتاسی  در سنتز پایش   کلروفیل در بر،

های کلروفیل و همچنیل به دلیل نقش پتاسی   ماده رنگدانه

 ,.Kanai et alکربل در کلروپلاست ) اکسید در تثبیت دی

 .Mir Abbasi Najaf Abadi et al( 2013) باشد. می( 2007

 گارم در لیتار سایلیکات    میلی 42پاشی  گزارش کردند مملول

درااد نسابت    13/11پتاسی  در لیلیوم میزان کلروفیال را  

وزماایش همساو   به شااهد افازایش داد کاه باا نتاای  ایال       

 باشد. می

ماااو ر  بیشاااتریل عمااار گلجاااایی در غل ااات دو میلااای

روز(  12ماو ر پتاسای  )   روز( و چهاار میلای  1/12) نانوپتاسی 

روز  9روز( حاادود  3/1مشااهده شاد کاه نسابت باه شااهد )      

هاای   پاشای غل ات   (. در مملاول 4افزایش داشت )جدول 

هاا باه دلیال     نانوپتاسی  نسبت به پتاسی  طول عمر گل یکسان

نانو افزایش بیشاتری نشاان داد. پتاسای       جذ  بهتر کودهای

هااا و تجمااع  باعااث انتقااال مااواد فتوساانتزی بااه ساامت گاال  

(. همچنایل  Yang et al., 2004شاود )  مای هاا   کربوهیدرات

هااای کااربل در جااام و کاسااه گاال رابطااه  مقاادار هیاادرات

 ( Motalebi fard et al., 2002مساتقی  باا عمار گال دارد )    

 ،تاری دارناد   جاذ  راحات  کودهای ناانو  و از ونجایی که 

  هااای یافتااه انااد. ایاال نتااای  بااا   اثربکشاای بیشااتری داشااته 

(1976) and Siani Arora باشاد. همچنایل عمار     همسو می

و  (r=98/5**) دار با اامات طاول   گلجایی همبستگی معنی

(. ایل نتای  حااکی  3داشت )جدول ( r=94/5**)قطر غنچه 

از ون است که در اورت وجود مواد فتوسنتزی مطلاو ،  

هاا، بلکاه طاول عمار پا  از برداشات        نه تنها اندازه غنچاه 

یاباد. از ساویی دیگار     های شاخه بریده نیز افازایش مای   گل

دار و منمی باا اامت درااد     عمر گلجایی همبستگی معنی

. در (3)جاادول اد ( نشااان دr=-08/5*)ماااده خشاا  ساااقه 

هاا رابطاه    واقع عدم انتقاال ماواد فتوسانتزی باه سامت گال      

 مستقیمی با کاهش عمر گل شاخه بریده لیلیوم دارد.

 گیری نتیجه
ویاژه نتاای  اامات مها  از جملاه       بر اساس نتای ، باه 

تعداد غنچه و عمر گلجایی، بهتریل تیمارها برای افازایش  

 ماو ر  ار چهار میلیهای شاخه بریده لیلیوم، تیم کیمیت گل

باشاد. اماا از    مو ر نانوپتاسای  مای   پتاسی  و تیمار دو میلی

ونجایی مصر  عنصر پتاسی  در تیمار نانوپتاسی  کمتر از 

باشد و همچنیل جهت دساتیابی باه کشااورزی     پتاسی  می

مو ر نانوپتاسی  بدیل من ور توایه  پایدار، تیمار دو میلی

ر گلجاایی، وزن تار و   گردد. همچنایل در اامات عما    می

هاای یکساان،    خش  ساقه و ممتوای کلروفیل در غل ت

پاشاای بااا نانوپتاساای  اثربکشاای بهتااری نساابت بااه   مملااول

 پاشی با پتاسی  داشته است. مملول
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