
 ایرانباغبانی علوم 

 (825-834)ص  1400 زمستان، 4، شمارة 52دورة 
Iranian Journal of Horticultural Science 

Vol 52, No 4, Winter 2022 (825-834) 

DOI: 10.22059/ijhs.2020.282353.1653  
 

 

* Corresponding author E-mail: rahnemaie@modares.ac.ir   

 پژوهشی: نشریه

 دلسویتا رز گل در کلسیم کربنات نانوذرات پاشی محلول با شوری تنش تعدیل

"Rosa hybrida L. cv. Dolce Vita" 
 

 3بابائی علیرضا و *3راهنمایی رسول ،2دلیر ندا ،1امیدی عرفان
 ایران ،تهران ،مدرس تربیت دانشگاه ،کشاورزی دانشکده دانشیار، و استادیار ارشد، کارشناسی .3 و 2 ،1

 (7/10/1399 پذیرش: تاریخ - 12/3/1398 دریافت: )تاریخ 

 

  چکیده

 گل شوری تنش تعدیل بر آن از حاصل کربن اکسید دی غلظت مستقیم غیر افزایش و کلسیم کربنات نانوذرات پاشی محلول اثر بررسی منظور به

 کوکوپیت مخلوط بستر با کشت بدون خاک روش به تصادفی کامل های بلوک طرح قالب در فاکتوریلبه صورت  آزمایشی دلسویتا، رقم رز

 و (پایه غذایی محلول به سدیم کلرید افزودن با متر بر زیمنس دسی 2/3 و 8/1)  سطح دو در شوریعامل اول  شد. اجرادر سه تکرار  پرلیت، و

 شوری افزایش .بودند (لیتوویت کود از استفاده با لیتر بر گرم 9 و 6 ، 3 ،صفر) سطح چهار در کلسیم کربنات نانوذرات پاشی محلول عامل دوم

 2/3 شوری نداشت. برگ های سلول الکترولیت نشت میزان و برگ سدیم و پتاسیم غلظت بر اثری کلسیم کربنات نانوذرات غلظت و

 مورفولوژیک صفات بر اثری ، اماافزایش داد گیاه برگ در را محلول قند و خشک مادهو  را کاهش برگ آب نسبی رطوبت متر بر زیمنس دسی

 مورفولوژیک صفات تمام میانگین و شور غیر و شور تیمار دو هر در برگ نسبی رطوبت کلسیم، کربنات نانوذرات کاربرد نداشت. مطالعه مورد

 کلسیم کربنات نانوذراتگرم بر لیتر  9و  6کاربرد همچنین،  داد. افزایش داری معنیطور  به را گل( عملکرد و ساقه طول گل، قطر برگ، )سطح

نتایج نشان  .در حالی که شوری اثری بر این صفات نداشت ،به طور معنی داری افزایش داد را برگ محلول قند و کارتنوئید کلروفیل، غلظت

 و شوری تنش تعدیل موجب ،گیاه  تغذیه بهبود و مورفولوژیک و فیزیولوژیک های ویژگی بر تاثیر با ،کلسیم کربنات ذرات نانو پاشی محلول داد

 شود. می دلسویتا رز گل رشد شرایط بهبود
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ABSTRACT 

To investigate the effect of foliar application of calcium carbonate nanoparticles (CCN) and indirectly increasing carbon 
dioxide concentration on salt stress modulation of rose 'Dolce Vita., a soilless culture experiment was conducted as a 
randomized complete blocks design with three replications, in which the pots were filled with a mixture of cocopeat and 
perlite. The first factor was salinity at two levels (1.8 and 3.2 dS m-1 by adding NaCl to the nutrient solution) and the second 
factor was foliar spraying of CCN at four levels (0, 3, 6 and 9 g L-1 by using Lithovit fertilizer). Increasing salinity and the 
concentration of CCN had no effect on potassium and sodium contents of leaves and electrolyte leakage of leaf cells. The 
salinity of 3.2 dS m-1 reduced the relative humidity of leaf and increased the dry matter percentage and soluble sugar content 
in the plant leaves; however, had no significant effect on studied morphological characteristics. The application of CCN 
significantly increased the relative humidity of leaves in both saline and non-saline treatments and the mean of 
morphological traits (leaf area, flower diameter, stem length and flower yield). In addition, the application of 6 and 9 g L-1 
CCN significantly increased the concentration of chlorophyll, carotenoid, and leaf soluble sugar; however, salinity had no 
effect on these characteristics. Results showed that foliar application of CCN, by affecting physiological and morphological 
traits and improving plant nutrition, modulates salinity stress and improves the growth conditions of Dolce Vita rose. 
 
Keywords: Carbon dioxide, enrichment, hydroponics. 
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 مقدمه

 قرار زمین کره خشک نیمه و خشک کمربند روی ایران

 به دسترسی محدودیت دارای همواره رو، این از دارد.

 اقلیمی ویژگی این پیامد بود. خواهد و بوده آب منابع

 توسعه محدودیت نتیجه در و خاك و آب منابع شوری

 و مناسب کیفیت با آب منابع کمبود است. کشاورزی

 آب منابع از نامتوازن برداشت دلیل به شوری توسعه

 از تر پایین کیفیت با های آب از استفاده ضرورت کشور،

  .کندمی ایجاب را شور های آب جمله

 علائمی گیاه دسترس قابل آب کاهش با شوری تنش

 تیره، های برگ پژمردگی، همانند) خشکی تنش شبیه

 ایجاد گیاه در را (ضخیم کوتیکول با های برگ و ضخیم

 ،تنش ادامه با که (Rhoades et al., 1992) کندمی

 به منجر نهایت در امر این و شده خشک تدریج به ها برگ

 تنش (.Munns & Tester, 2008) شود می گیاه مرگ

 اولیه و سریع واکنش یک که ایروزنه انسداد با شوری

 خاك آب پتانسیل کاهش و شوری تنش به نسبت گیاه

 و کرده محدود را برگ به اکسیدکربندی ورود ،است

 مخرب آثار از دیگر یکی دهد.می کاهش را فتوسنتز

 دلیل به سلولی غشای عملکرد در اختلال شوری،

 برای باشد. می سدیم با غشاء در موجود کلسیم جایگزینی

 تا شوری افزایش با رز، گل روی بر ایمطالعه در مثال

 به 8/7 از غشا نفوذپذیری متر، بر زیمنس دسی چهار

 .(Ali et al., 2014) یافت افزایش درصد 7/10

 غلظت گیاهان پرورش و رشد بر موثر عوامل از یکی

 ;Booker et al., 2005) باشدمی اتمسفر کربن اکسیددی

Cheng et al., 2009) گیاهان بر آن مثبت اثرهای که 

 ارتفاع، افزایش جمله از هاسبزی و بریده شاخه گلدانی،

 ای گلخانه های محیط در جانبی های شاخه و برگ تعداد

طور  به کربن اکسیددی غلظت افزایش است. شده گزارش

 کاهش و فتوسنتز افزایش و تحریک موجب مستقیم

 در آب مصرفیی اکار بهبود و افزایش نتیجه در و تنفس

 دیگر طرف از .(Rozema et al., 1991) گرددمی گیاهان

 تولید و فتوسنتز افزایش با کربن اکسید دی افزایش

 شور شرایط در گیاهان رشد (Mott, 1990) کربوهیدرات

 .بخشدمی بهبود را

 گیاهان از انواعی پرورش و کشت اخیر، دهه چند در

 بدون کشت بسترهای در بریده شاخه های گل جمله از

 غلظت ایگلخانه شرایط در اما ،است یافته گسترش خاك

 محدودکننده عوامل از یکی معمولاً کربناکسیددی

 هوای تهویه که چند هر است. گیاهان فتوسنتز حداکثر

 این اغلب اما شد، خواهد هوا نوسازی باعث گلخانه

 در شده مصرف کربناکسیددی کنندهجبران موضوع

 زینتی گیاهان و هاگل در باشد.نمی گیاه فتوسنتز جریان

 بیشتری زمان مدت ها روزنه  اکسیدکربندی سازی غنی با

 ،دهدمی دست از کمتری آب گیاه و هستند بسته

 در برگ آب پتانسیل مقدار شرایط این در که یطور به

  .(Urban et al., 2002) یابدمی افزایش رز گل

 موجب اکسیدکربندی سازی غنی این، بر علاوه

 ,.Yuet al) شودمی شوری به گیاهان مقاومت افزایش

 و اکسیدکربن دی تثبیت افزایش باعث فرآیند این .(2015

 گیاه در نوری تنفس کاهش و فتوسنتز افزایش نتیجه در

 کاهش با همچنین شود،می کربنی( سه گیاهانویژه  )به

 کارایی و برگ آب پتانسیل ها،روزنه مقاومت و تعرق

 شوری تنش شرایط در که گیاهانی در ویژه به آب مصرف

 حال، عین در .(Liet al., 2019) یابد می افزایش هستند

 به شوری تنش تعدیل بر اکسیدکربندی سازی غنی اثر

 یبستگ زین دما و نور نظیر محیطی پارامترهای و اهیگ رقم

 ,.Perez-Lopez et al., 2010; Soletto et al) دارد

2008.) 

 اکسیددی غلظت افزایش متداول روش بر علاوه

 نظیر آب، در محلول کربناتی های نمک از توانمی کربن،

 کربنات نانوذرات کرد. استفاده نیز کلسیم کربنات نانوذرات

 با توانندمی دارند که کوچکی بسیار اندازه دلیل به کلسیم

 به کربن اکسیددی انتشار موجب برگ روزنه به ورود

 سطح روی باقیمانده نازك لایه شوند. گیاهان برگ بافت

 منابع از یکی شود.می گیاه جذب تدریج به نیز برگ

 لیتوویت نام به ترکیبی کلسیم، کربنات نانوذرات تجاری

 از تعدادی و منیزیم و کلسیم های کربنات شامل که است

 لیتوویت از هرچند .(Bilal, 2010) است ریزمغذی عناصر

 برده نام گیاهان رشد افزایش برای موثر کودی عنوان به

Berar, & Moisa 2008; .,et al Balouchi ) شودمی

 نشده شناخته کاملطور  به آن عمل مکانیسم اما، (2015

 آزادسازی چگونگی مورد در فرضیه دو است.

 روی شده پاشی محلول کلسیم کربنات از اکسیدکربن دی

 طی در اول، فرضیه طبق باشد. می مطرح برگ سطح



 827 1400 زمستان، 4 ة، شمار52 ة، دورایران باغبانیعلوم  

 

 با واکنش در برگ سطح روی کلسیم کربنات شب

 طول در گیاه تنفس از ناشی )تولیدشده اکسیدکربن دی

 در موجود آب و هوا( در موجود اکسیدکربن دی و شب

 کربنات بی به گیاه( توسط تولیدشده و )شبنم برگ سطح

 و دما افزایش با روز طول در شود.می تبدیل کلسیم

 به کلسیم کربنات بی برگ، سطح روی موجود آب تبخیر

 واکنش این طی در و شده تبدیل کلسیم کربنات

 کربن اکسیددی از بیشتر غلظتی با اکسیدکربن دی

 گیرد می قرار برگ اختیار در مستقیمطور  به اتمسفر

(House, 1981; Zhaoet al., 2010, Bilal, 2010). در 

 گیاه وارد برگی های روزنه طریق از لیتوویت دوم فرضیه

 فضاهای در کلسیم کربنات شکستن واکنش و شودمی

  .(EL-Aal et al, 2018) شود می انجام برگ سلولی بین

-دی و شوری برهمکنش و شوری تنش اثر هرچند

 شده مطالعه زینتی گیاهان از برخی روی کربن کسیدا

 رز گل روی آن اثرات درباره کمی اطلاعات اما است،

 افزایش دیگر طرف از ت.اس دسترس در بریده شاخه

 منابع پاشی محلول از استفاده با کربن اکسیددی غلظت

 کربنات نانوذرات جمله از کربن اکسیددی کننده تولید

 به لذا و است جدیدی نسبت به موضوع نیز کلسیم

 به توجه با رو، این از دارد. نیاز بیشتری تحقیق و مطالعه

 اهمیت و کیفیت با آب منابع به دسترسی محدویت

 اثرهای و بریده شاخه رز گل تولید اجتماعی و اقتصادی

 در گیاهان عملکرد بر اکسیدکربندی شده گزارش

 سازی غنی اثر تحقیق این در محیطی، تنش شرایط

 کربنات نانوذرات پاشی محلول وسیله به اکسیدکربن دی

 رقم رز گل تولید بر شوری تنش شرایط در کلسیم

 در بریده شاخه رز تجاری مهم ارقام از یکی که دلسویتا،

  گرفت. قرار بررسی مورد است، کشور از خارج و داخل

 

 ها روش و مواد

 طرح قالب در فاکتوریل طرح صورت به تحقیق این

 آبکشت روش به تکرار سه با و تصادفی کامل هایبلوك

 کشاورزی دانشکده تحقیقاتی گلخانه در (هیدروپونیک)

 شد. انجام 1395-1396 سال در مدرس تربیت دانشگاه

 هایگلدان در رز گل یکساله شده دار ریشه های قلمه

 کوکوپیت دارای متر سانتی  80 × 40 اندازه با یونولیتی

 هر در شدند. کشت درصد( 70) پرلیت و درصد( 30)

 یک عنوان به مشاهدات میانگین و کشت بوته سه گلدان

 ها بوته رشد، یکنواختی منظور به شد. گرفته نظر در تکرار

 سپس و تغذیه یکسان غذایی محلول با ماه سه مدت به

 شدند. اعمال ماه هفت مدت به آزمایشی تیمارهای

 گیریاندازه آزمایشگاه در گلخانه آبیاری آب یونی ترکیب

  (.1 )جدول شد لحاظ غذایی فرمول محاسبه در و

 بر زیمنسدسی 2/3 و 8/1 سطح دو در شوری تیمار

 سازی غنی منظور به کلسیم کربنات نانوذرات تیمار و متر

 پاشی( محلول روش )به برگ سطح روی اکسیدکربندی

 تکرارسه  در لیتر بر گرم 9 و 6 ،3 ،صفر سطح چهار در

 کلسیم کربنات نانوذرات شیمیایی ترکیب شدند. اعمال

 هدایت است. شده آورده 2 جدول در استفاده مورد

 گرفتن نظر در )با شور غیر تیمار غذایی محلول الکتریکی

 بی و کلرید سدیم، نظیر غذایی غیر عناصر غلظت

 الکتریکی هدایت بود. متر بر زیمنس دسی 8/1 کربنات(

 به سدیم کلرید نمک افزودن با شور، تیمار غذایی محلول

 زیمنس دسی 2/3 سطح در شور، غیر تیمار غذایی محلول

 آبیاری مرتبه پنج روزی هاگلدان گردید. تنظیم متر بر

 شد تنظیم ای گونه به هاگلدان آبیاری آب حجم شدند.

 و گیرد قرار درصد 30-35 بازه در آبشویی کسر که

 میزان بماند. باقی ثابت تقریبا آب زه الکتریکی هدایت

 و (pH) واکنش (،EC الکتریکی، )هدایت شوری در تغییر

 گردید. پایش آزمایش دوره طول در هاگلدان آب زه حجم

 تنظیم برای نیترات به آمونیم نسبت از نیاز، صورت در

pH برای غذایی( )محلول آبیاری آب حجم در تغییر و 

  گردید. استفاده آب زه EC تنظیم

 

 مورفولوژیک صفات گیریاندازه

 سطح عملکرد، شامل رز گل مورفولوژیک های شاخص

 گلدهی اواسط در ساقه طول و گل قطر برگ،

 د.ش گیری اندازه

 هر از برگ پنج خشک، ماده درصد گیریاندازه برای

 آب با سپس و معمولی آب با و انتخاب آزمایشی واحد

 وزن آزاد هوای در شدن خشک از پس و شسته مقطر

 در و آون در ساعت 24 مدت به ها برگ سپس، .شدند

 وزن دوباره و گرفته قرار گراد سانتی درجه 70 دمای

 .گردید محاسبه خشک ماده درصد سپس و شدند

 مراحل در برگ، آب نسبی محتوای گیری اندازه برای
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 انتخاب برگ سه آزمایشی واحد هر از تنش اعمال پایانی

 24 مدت به ها برگ سپس گردید. تعیین ها آن تر وزن و

 قرار مقطر آب در گراد سانتی درجه 4 دمای در ساعت

 آماس های برگ شد. گیریاندازه هاآن اشباع وزن و گرفته

 ساعت 24 مدت به گراد سانتی درجه 70 دمای در یافته

 نسبی رطوبت و تعیین ها آن خشک وزن و شده خشک

 .گردید محاسبه برگ

 غشای پایداری درصد گیری اندازه منظور به

 در شستشو از پس برگ از قطعاتی برگی، های سلول

 ور غوطه آزمایش های لوله در مقطر آب لیتر میلی 10

 شدند. زده هم هب شدت به ساعت 24 مدت به و شده

 به هانمونه محلول، الکتریکی هدایت تعیین از پس

 درجه 120 دمای با اتوکلاو در دقیقه 20 مدت

 هاآن الکتریکی هدایت و شدند داده قرار گراد سانتی

 یونی نشت درصد و گیری اندازه سردشدن، از پس

 گردید محاسبه برگ های الکترولیت

 سدیم و پتاسیم غلظت گیری اندازه منظور به

 های قسمت از یافته توسعه کاملا برگ پنج تعداد برگ،

 پس و شد آوری جمع رشد محل از دور و شاخه میانی

 سدیم و پتاسیم غلظت تر هضم روش به گیری عصاره از

  شد. گیریاندازه ای شعله نشر روش به

 -فنـل روش بـه محلـول قند غلظت این، بر علاوه

 های رنگیزه غلظت و (Sheligl, 1986) سـولفوریک اسید

 پایان در کاروتنوئید و a، b های کلروفیل شامل مختلف

 شد گیری اندازه اسپکتروسکپی روش به آزمایش دوره

(Mousa et al., 2014; Sukran et al., 1998).  
 

 آماری تحلیل و تجزیه

 و SAS افزار نرم وسیله به ها داده آماری تحلیل و تجزیه

 سطح رد LSD آزمون توسط ها داده میانگین مقایسة

 شد. انجام %5 احتمال

 

 و رز گل های بوته استقرار دوره در شده استفاده غذایی محلول آبیاری، آب لیتر( بر میکرومول حسب )بر یونی ترکیب .1 جدول

 .متر بر زیمنس دسی 2/3 و 8/1 الکتریکی هدایت با آزمایشی تیمار دو غذایی های محلول
Table 1. The ionic composition (in micromole per liter) of irrigation water, the nutrient solution used during the 

establishment of rose plants and the nutrient solutions of two experimental treatments with electrical conductivity of 

1.8 and 3.2 dS m-1. 

Nutrient solution  

(EC: 3.2 dS m-1) 
Nutrient solution  

(EC: 1.8 dS m-1) 
Nutrient solution*  

(plant establishment period) Irrigation water Chemical forms 

3028 3028 2548 1100 Ca 

1166 1166 981 300 Mg 

4197 4197 3532 22 K 

320 320 450 -- NH4 

20000 4443 5623 4441 Na 

11243 11243 9625 339 NO3 

1655 1655 1880 1635 SO4 

<700 <700 <700 2060 HCO3 

1250 1250 1250 0.0 H2PO4 

17467 1908 2100 1908 Cl 

40 40 40 -- Fe 

10 10 10 -- Mn 

3.5 3.5 3.5 -- Cu 

6.0 6.0 6.0 -- Zn 

24 24 24 24 B 

1.1 1.1 1.1 -- Mo 

3.2 1.8 1.8 0.85 EC 
5.5 5.5 5.5 7.92 pH 

 

 

 .کود( برچسب اساس )بر مطالعه این در استفاده مورد )لیتوویت( کلسیم کربنات نانوذرات شیمیایی ترکیب .2 جدول
Table 2. The chemical composition of calcium carbonate nanoparticles (Lithovit) used in the study (as printed on the 

fertilizer label). 

Component Value (%) Component  Value (%) 

Calcium carbonate  77.9 Iron 0.7 

Magnesium carbonate 8.7 Zinc 0.001 

Potassium oxide 0.2 Manganese 0.02 

Sulfate 0.03 Phosphate 0.02 
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 بحث و نتایج
  مورفولوژیک های ویژگی

 تأثیر تحت مورفولوژیک صفات واریانس تجزیه نتایج

 داد نشان کلسیم کربنات نانوذرات و شوری تیمارهای

 الکتریکی هدایت افزایش ،آزمایش شرایط در که

 اثری متر بر زیمنس دسی 2/3 به 8/1 از غذایی محلول

 )سطح بررسی مورد مورفولوژیک صفات میانگین بر

 دلسویتا رز گل عملکرد( و ساقه طول گل، قطر برگ،

 کربنات نانوذرات پاشی محلول اثر بنابراین .است هنداشت

 شده برده کار به شوری سطح دو از مستقل کلسیم

 در آن نتایج که گرفت قرار تحلیل و تجزیه مورد

 نتایج که طور همان است. شده داده نشان 3 جدول

 کربنات نانوذرات غلظت افزایش با دهد می نشان

 این .است هشد افزوده فوق صفات میانگین به ،کلسیم

 در رفته کار به کلسیم کربنات سطوح تمام در افزایش

 گیریاندازه صفت چهار بین در .است دارمعنی آزمایش

 عملکرد و درصد 30 حدود ساقه طول و گل قطر ،شده

 نانو کاربرد سطح بالاترین در) افزایش درصد 13 حدود

 کربنات تجزیه دهند. می نشان را (کلسیم کربنات ذرات

 غلظت افزایش و برگ سطح روی یا و ها روزنه در کلسیم

 رشد و فتوسنتز افزایش موجب احتمالاً کربن اکسیددی

 ,Bilal, 2010; EL-Aal et al) است شده رز گل های بوته

 از کمتر هوا در موجود کربن اکسیددی غلظت (.2018

 1/0 )حدود نیاز مورد مقدار از کمتر بسیار و درصد 04/0

 باشد می فتوسنتز بهینه حد به رسیدن برای درصد(

(2016 .,et al Shallan.) مثبت اثر بسیاری مطالعات 

 فتوسنتز، افـزایش بر کربن اکسیددی غلظت فزایشا

 اند داده نشان را گیاه عملکـرد و تـوده زیست تولید

(2005 .,et al Ainsworth 2010; .,et al Prasad.) در 

 افزایش به نسبت گیاهان مثبت واکنش شور، شرایط

 خشک، وزن افزایش با معمولا کربن اکسید دی غلظت

 شود می مشاهده جانبی های شاخه و برگ تعداد ارتفاع،

(Mavrogianopoulos et al., 1999; Pandey et al., 

2009).  

 

 های فیزیولوژیک ویژگی
 رطوبت نسبی برگ و نشت الکترولیت

محلول غذایی، کاهش  افزایش هدایت الکتریکی

( 4برگ را سبب شد )جدول  دار رطوبت نسبی معنی

طوری که میانگین محتوای نسبی آب برگ از  به

درصد در تیمار غیر شور )هدایت الکتریکی  82/91

درصد در تیمار  60/85زیمنس بر متر( به  دسی 8/1

زیمنس بر متر(  دسی 3.2شور )هدایت الکتریکی 

ش از لحاظ آماری در سطح کاهش پیدا کرد )این کاه

دار  بود(. رطوبت نسبی بالاتر به درصد معنی 5احتمال 

معنای توانایی برگ در حفظ مقادیر بیشتری آب در 

شرایط تنش است. در شرایط تنش شوری، توانایی 

یابد و در چنین شرایطی  ریشه در جذب آب کاهش می

شود. ادامه تنش منجر به  گیاه دچار تنش آبی می

شود. شوری  طوبت نسبی برگ در گیاه میکاهش ر

شود و اولین واکنش باعث ایجاد تنش آبی در گیاه می

ها جهت جلوگیری از  گیاه در این شرایط بستن روزنه

باشد که در ادامه منجر  تعرق و کاهش آب در گیاه می

و در نهایت کاهش  CO2به کاهش فشار جزئی 

 ,.Hamoda et al)شود  فتوسنتز و رشد گیاه می

تنش شوری روی دیگر گیاهان نظیر گل  .(2016

 شودمحمدی نیز موجب کاهش رطوبت نسبی برگ می

(Booker et al., 2005). 

 
 .دلسویتا رقم رز گل مورفولوژیک صفات بر کلسیمکربنات  نانوذرات پاشی محلول اثرمقایسه میانگین . 3 جدول

Table 3. Mean comparison effect of calcium carbonate nanoparticles spraying on morphological traits of cut rosa hybrida cv. 

“Dolce Vita”. 

Yield (Number of branches) Stem length Flower diameter Leaf area Treatment 

 (mm) (mm) (mm2) 
Calcium carbonate 

nanoparticles (mg L-1) 

8.3c* 49.8b 32.5c 173c 0 

8.7b 59.0a 33.5ab 186ab 3 

9.4a 64.3a 38.6ab 199ab 6 

9.4a 65.0a 42.3a 219a 9 
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  ندارند. دار یمعن تفاوتدرصد  5 احتمال سطح در LSD آزمون مطابق یمارآ نظر از دارند، مشابه حرف کی حداقل که ییها نیانگیم ستون هر در *

* In each column, the means with a common letter are not significantly different at 5% probability level basd on the LSD analysis  
 

 

 

 

 

 به منجر کلسیم کربنات ذرات نانو پاشی محلول

 غیر و شور تیمار دو هر در برگ نسبی رطوبت افزایش

 8/1 الکتریکی هدایت در افزایش این شد. شور

 در و لیتر بر گرم  9 کاربرد با متر بر زیمنس دسی

 6 کاربرد با متر بر زیمنس دسی 2/3 الکتریکی هدایت

 نسبت کلسیم کربنات نانوذرات لیتر بر گرم میلی 9 و

 کلسیم( کربنات نانوذرات کاربرد )بدون شاهد به

 رطوبت شور، شرایط در دیگر عبارت به بود. دارمعنی

 کربنات از کمتری های غلظت کاربرد با برگ نسبی

 اکسیددی جزئی فشار افزایش یابد. می افزایش کلسیم

 کلسیم کربنات نانوذرات کارگیری به نتیجه در کربن

 شده گیاه  تغذیه بهبود و فتوسنتز کارایی افزایش باعث

 طور همان گردد. می تعدیل گیاه در شده ایجاد تنش و

 این شرایط در است شده داده نشان 4 جدول در که

 کربنات و شوری جمله از کاررفته به های تیمار آزمایش

 های سلول الکترولیت نشت بر دار معنی اثری کلسیم

  نداشت. دلسویتا رز گل برگ

 

 خشک ماده درصد

 درصد کلیطور  به ،4 جدول در مندرج نتایج به توجه با

 از بیشتر متر بر زیمنس دسی 2/3 تیمار در خشک ماده

 ماده درصد میانگین باشد. می متر بر زیمنس دسی 8/1

 )هدایت شور غیر تیمار در درصد 25/17 از برگ خشک

 در درصد 18/20 به متر( بر زیمنس دسی 8/1 الکتریکی

 متر( بر زیمنس دسی 2/3 الکتریکی )هدایت شور تیمار

 برگ نسبی رطوبت کاهش به توجه با است. یافته افزایش

 قبلی بخش در که غذایی محلول شوری افزایش از ناشی

 را برگ خشک ماده درصد افزایش شد، داده توضیح

 شوری تنش اثر در برگ آب محتوای کاهش به توان می

 دو هر در که دهد می نشان نتایج مقابل، در داد. نسبت 

 نانوذرات غلظت افزایش با شده، اعمال شوری سطح

 با یابد. می کاهش خشک ماده درصد کلسیم کربنات

 محتوای افزایش بر کلسیم کربنات مثبت اثر به توجه

 اثر که رسد می نظر به (،4 )جدول برگ آب نسبی

 رطوبت افزایش بر کلسیم کربنات نانوذرات پاشی محلول

 در خشک ماده تولید در آن اثر از بیشتر برگ آب نسبی

 غلظت افزایش با برگ خشک ماده درصد لذا و بوده برگ

 از گرید طرف از یابد. می کاهش کلسیم کربنات نانوذرات

 یگلده دوره یط در برگ خشک ماده درصد که ییآنجا

 که دارد وجود زین احتمال نیا است شده گیریاندازه

 باعث )گل( هدف اندام سمت به یفتوسنتز مواد انتقال

 ها برگ در شده گیریاندازه خشک ماده درصد کاهش

  .باشد شده

 

 کلروفیل و کارتنوئید

پاشی  دهد که محلول نشان می 3های جدول  داده

 2/3و  8/1نانوذرات کربنات کلسیم در دو سطح شوری 

دار بر غلظت کلروفیل کل  زیمنس بر متر اثری معنی دسی

و کارتنوئید برگ نداشته است. اما نتایج تجزیه واریانس 

کل  لیکلروف غلظتجداگانه اثر تیمارهای آزمایشی روی 

نشان داد که در شرایط این آزمایش، اثر  برگ دیو کارتنوئ

کربنات کلسیم بر غلظت کلروفیل و کارتنوئید برگ گل 

پاشی  دار است. بنابراین اثر محلولرز دلسویتا معنی

نانوذرات کربنات کلسیم مستقل از سطوح شوری از لحاظ 

ن در آماری مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت که نتایج آ

 نشان داده شده است. 2و  1های  شکل

 
 .پاشی نانوذرات کلسیم بر صفات فیزیولوژیک گل رز رقم دلسویتا محلولمتقابل شوری و اثر مقایسه میانگین . 4جدول 

Table 4. Mean comparison interaction effect of salinity and calcium carbonate nanoparticles spraying on 
physiological traits of rosa hybrida cv. “Dolce Vita”. 

Carotenoid Chlorophyll Electrolyte leakage Dry matter Relative water content  Treatment 

(mg g-1 FW) (%) 
Calcium carbonate nanoparticles 

( mg L-1) 
Salinity 
(dS m-1) 

0.80a* 1.13a 8.38a 19.03d 91.65b 0 

1.8 
0.82a 1.14a 8.38a 17.83e 91.71b 3 
0.84a 1.19a 8.40a 16.66f 91.73b 6 
0.85a 1.20a 8.41a 15.20g 92.20a 9 
0.79a 1.12a 8.42a 20.78a 84.71d 0 

3.2 
0.82a 1.15a 8.40a 20.40b 85.16d 3 
0.85a 1.18a 8.39a 19.88c 86.16c 6 
0.85a 1.19a 8.38a 19.63c 85.34c 9 
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 دار ندارند.  یتفاوت معن درصد 5سطح احتمال  در LSDمطابق آزمون  یاز نظر امار دارند،حرف مشابه  کیکه حداقل  ییها نیانگی* در هر ستون م

* In each column, the means with a common letter are not significantly different at 5% probability level basd on the LSD analysis 
 

 

 

 

 

 

 

 کربنات نانوذرات کاربرد نتایج، این به توجه با

 غلظت لیتر بر گرم میلی 9 و 6 غلظت دو در کلسیم

 افزایش دار معنیطور  به را برگ کارتنوئید و کلروفیل

 سطح دو هر در کلروفیل غلظت افزایش دهد. می

 آن حال است دارمعنی شاهد به نسبت کلسیم کربنات

 های غلظت بین دار معنی تفاوتی کارتنوئید مورد در که

 شود. نمی دیده کلسیم کربنات لیتر بر گرم میلی 9 و 6

 بر کربن اکسیددی اثر رسد می نظر به غلظت، بر علاوه

 گیرد.می قرار نیز گیاه نوع تاثیر تحت کلروفیل مقدار

 400 از ) کربن اکسید دی غلظت افزایش که ای گونه به

 و ب و آ کلروفیل مقدار لیتر( بر گرم میلی 900 به

 دهدمی کاهش دوروم گندم برگ در را کل کلروفیل

(Balouchi et al., 2008)، از ) آن غلظت افزایش اما 

 سویا کلروفیل غلظت لیتر( بر گرم میلی 713 به 370

 در .(Heagle et al., 1998) دهد می افزایش برابر سه را

 کربن اکسیددی غلظت افزایش احتمالا شور، شرایط

 کربنات نانوذرات پاشی محلول طریق از اینجا )در

 موجب گیاه در یونی تعادل وضعیت بهبود با کلسیم(

 افزایش موجب نتیجه در و منیزیم غلظت افزایش

 .(Penuelas et al., 1997) شودمی فتوسنتز
 

 
 دلسویتا رز گل برگ کلروفیل غلظت بر کلسیم کربنات نانوذرات پاشی محلول اثرمقایسه میانگین  .1 شکل

 .است( تکرار سه میانگین استاندارد خطای ای میله انگرهای)نش
Figure 1. Mean comparison effect of calcium carbonate nanoparticles spraying on leaf chlorophyll concentration 

of Rosa hybrida cv. “Dolce Vita”( Error bars in the figure indicate standard errors of three replications). 
 

 
 دلسویتا رز گل برگ کارتنوئید غلظت بر کلسیم کربنات نانوذرات پاشی محلول اثرمقایسه میانگین  .2 شکل
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 .است( تکرار سه میانگین استاندارد خطای ای میله نگرهای)نشا

Figure 2. Mean comparison effect of calcium carbonate nanoparticles spraying on leaf carotenoid concentration of 

Rosa hybrida cv. “Dolce Vita” (Error bars in the figure indicate standard errors of three replications). 
 

 

 

 

 

 بیوشیمیایی های ویژگی

 .برگ سدیم و پتاسیم میزان

 شوری سطح دو هر در غذایی محلول در پتاسیم غلظت

 2/4 ثابت مقدار با برابر متر بر زیمنس دسی 2/3 و 8/1

 در و 4/4 اول تیمار در سدیم مقدار اما بود مولار میلی

 غلظت گیری اندازه نتایج بود. مولار میلی 20 دوم تیمار

 دهدمی نشان (5 )جدول رز گل برگ در پتاسیم و سدیم

 دار معنی اثری جداگانه( یا هم )با آزمایشی تیمارهای که

 به توجه با اند. نداشته برگ در عنصر دو این غلظت بر

 آزمایش این شرایط در پتاسیم و سدیم بالای غلظت

 وجود ریشه توسط جذب در K و Na بین رقابتی احتمالا

 در پتاسیم و سدیم غلظت که شرایطی در است. نداشته

 صرف ها یون این جذب باشد مولار میلی حد در محیط

 Garciadeblás) شودمی انجام گیاه در هاآن نقش از نظر

et al., 2003). در سدیم بالای غلظت در این بر علاوه 

 توسط سدیم جذب شوری؛ شرایط در ریشه محیط

 انجام اختصاصی غیر های کانال طریق از ریشه های سلول

  (.Almeida et al., 2017) پذیرد می

 
 برگ محلول قند کل مقدار

 سطوح از یک هر در که دهد می نشان آزمایشی های داده

 از شوری افزایش کلسیم، کربنات نانوذرات پاشی محلول

 محلول قند کل مقدار متر، بر زیمنس دسی 2/3 به 8/1

 (.5 )جدول است داده افزایش دارمعنیطور  به را برگ

 بر مشابهی اثر نیز کلسیم کربنات نانوذرات پاشی محلول

 نانوذرات کاربرد و داشته برگ در محلول قند غلظت

 نسبت را برگ محلول قند غلظت افزایش کلسیم کربنات

 کلسیم( کربنات نانوذرات پاشی محلول )بدون شاهد به

 کربنات نانوذرات مختلف سطوح بین هرچند شد. سبب

 غلظت بالاترین نگردید. مشاهده دار معنی تفاوتی کلسیم

 نانوذرات لیتر بر گرم میلی 9 تیمار در برگ محلول قند

 زیمنس دسی 2/3 شوری سطح در و کلسیم کربنات

 با شوری تنش درصد(. 16/10) گردید مشاهده برمتر

 باعث یونی تعادل زدن هم بر و اسمزی پتانسیل کاهش

 شود.می گیاه در یونی تنش همچنین و آبی تنش بروز

 مهم های واکنش از یکی محلول قندهای محتوای تغییر

 و است خشکی و شوری های تنش با مقابله برای گیاهان

 پتانسیل حفظ همچون تنش، به تحمل کارهای و ساز در

 ,Ingram & Bartels) دارد دخالت آماس و اسمزی

 )گلوکز، قندها مانند هایی کربوهیدرات تجمع .(1996

 شرایط تحت گیاهان در نشاسته و ساکاروز( و فروکتوز

 پایداری و کربن ذخیره و اسمزی فشار تنظیم باعث تنش

 گیاه دسترسی افزایش دیگر سوی از گردد. می متابولیسم

 گیاه فیزیولوژیک خصوصیات بهبود با کربن اکسید دی به

 به منجر گیاه، در فتوسنتز افزایش همچنین و (4 )جدول

 گیاه در متابولیک های فرایند بهبود و رشد افزایش

 سازی غنی از ناشی اضافی انرژی از بخشی شود. می

 شوری به تحمل افزایش منظور به کربن اکسید دی

 در محلول قندهای غلظت افزایش گردد. می مصرف

 افزایش تاثیر تحت که گیاه از اندامی اولین یعنی ها، برگ

 احتمالی مکانیزم گیرد، می قرار کربن اکسید دی غلظت

 کربن اکسید دی زیاد غلظت در نمک به مقاومت افزایش

 کاربرد بنابراین (.Geissler et al., 2009) باشد می

 کسیددی جزئی فشار افزایش با کلسیم کربنات نانوذرات

 تنش تعدیل موجب فتوسنتز شرایط بهبود و کربن

 .(Hamoda et al., 2016) شود می گیاه در خشکی
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Table 5. Mean comparison interaction effect of salinity and calcium carbonate nanoparticles spraying on biochemical 

traits of Rosa hybrida cv. “Dolce Vita”. 
Leaf sodium concentration Leaf potassium concentration Soluble sugar  Treatment 

(%) 
Calcium carbonate nanoparticles 

( mg L-1) 
Salinity 

(dS m-1) 
0.30a* 1.48a 7.10d 0 

1.8 
0.29a 1.78a 7.40c 3 

0.28a 1.79a 7.46c 6 
0.28a 1.83a 7.53c 9 

0.37a 1.38a 8.23b 0 3.2 
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0.35a 1.48a 9.50a 3 

0.34a 1.53a 10.00a 6 
0.33a 1.70a 10.16a 9 

  ندارند. دار معنی تفاوتیدرصد  5 احتمال سطح در LSD آزمون مطابق یآمار نظر از دارند، مشابه حرف یک حداقل که هایی میانگین ستون هر در *
* In each column, the means with a common letter are not significantly different at 5% probability level basd on the LSD analysis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کلی گیری نتیجه

 الکتریکی هدایت افزایش که داد نشان تحقیق این نتایج

 کاهش متر بر زیمنس دسی 2/3 به 8/1 از غذایی محلول

 را محلول قند و خشک ماده افزایش و برگ نسبی رطوبت

 غلظت افزایش دیگر طرف از .شودمی سبب گیاه برگ در

 کربنات نانوذرات پاشی محلول از ناشی کربن اکسیددی

 و شودمی برگ نسبی رطوبت افزایش به منجر کلسیم

 طول گل، قطر برگ، سطح) مورفولوژیک صفات میانگین

 د.هد می افزایش دار معنیطور  به را (گل عملکرد و ساقه

 افزایش باعث همچنین کلسیم کربنات نانوذرات کاربرد

 در گردد. می برگ کارتنوئید و کلروفیل غلظت دارمعنی

 کربنات نانوذرات کاربرد که کرد بیان توان می مجموع

 و فیزیولوژیک خصوصیات بر مثبت تاثیر با کلسیم

 در گیاه  تغذیه وضعیت بهبود احتمالا و مورفولوژیک

 و شوری تنش تعدیل موجب هیدروپونیک کشت محیط

  .شودمی  دلسویتا رقم رز گل رشد شرایط بهبود
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