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 آبیاری مختلف های رژیم تحت (Rosa damascena) محمدیگلبیوشیمیایی 
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 چکیده 

 و عملکرد در بهبود ذراتنانو با توجه به نقش گذارد. های محیطی است که بر تولیدات گیاهی تأثیر منفی می ترین تنشاز مهمخشکی 

 صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً ( بهRosa damascenaمحمدی )روی گلبر ش این آزمای محیطی های تنش به بیشتر گیاهان مقاومت

های  اجرا شد. تیمار 1397های علوم باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد در بهار و تابستان  تصادفی در سه تکرار در گلخانه

گرم  میلی 15استفاده از تیتانیوم(، )شاهد، عدم صفر]سطح تیتانیوم  روز( و پنج شش و( شاهد) روز سه هر رژیم آبیاری ) آزمایش شامل دو

گرم بر لیتر نانو  میلی 30تیتانیوم،   اکسید گرم بر لیتر نانو دی میلی 15تیتانیوم،   اکسید گرم بر لیتر دی میلی 30تیتانیوم،   اکسید بر لیتر دی

تیتانیوم بر هیچ یک از صفات مورفولوژیک   اکسید های آبیاری و دی دو تیمار رژیم چه برهمکنش بود. نتایج نشان داد اگر [تیتانیوم  اکسید دی

% و بر وزن خشک گل، تعداد گل و قطر  5های آبیاری بر وزن خشک ریشه در سطح احتمال  دار نشد اثر ساده رژیم شده معنیگیری اندازه

% بیشترین عملکرد 23/0تیتانیوم با  اکسید گرم بر لیتر نانو دی میلی 15دار داشت. به این ترتیب سطح  % اثر معنی1ساقه در سطح احتمال 

% مشاهده شد. 59روز دور آبیاری  6% و در تیمار 49 روز دور آبیاری سههای برگی در تیمار  اسانس را داشت. نشت الکترولیت سلول

 30% و پس از آن در تیمار 68شی با تیتانیوم به میزان پا محلولبیشترین مقدار نشت الکترولیت در بین تیمارهای تیتانیوم در تیمار عدم

 ای شد.  ها منجر به افزایش فنل کل و کاهش هدایت روزنه % بود. افزایش فاصله بین آبیاری63تیتانیوم به میزان  اکسید گرم بر لیتر دی میلی

 13/1در بین سطوح تیتانیوم بیشترین مقدار فنل کل )% زیاد شد. 17روز مقدار فنل کل  ششبه  سهکه با افزایش فاصله آبیاری از طوریبه

ذرات تیتانیوم یعنی ای در تیمارهای حاوی نانو تیتانیوم و بیشترین هدایت روزنه اکسید گرم بر لیتر نانو دی میلی 15گرم بر گرم( در تیمار  میلی

ویژه در طور کلی کاربرد تیتانیوم در همه سطوح استفاده شده بهتیتانیوم مشاهده شد. به  اکسید  گرم بر لیتر نانو دی میلی 30و  15دو تیمار 

 ثر بود.ؤمحمدی متیتانیوم در بهبود صفات رویشی و فیزیوشیمیایی گل اکسید گرم بر لیتر نانو دی میلی 15سطح 

 

 ، وزن خشکای هدایت روزنهتعداد گل، فنل کل، کلروفیل،  :کلیدی کلمات

 

 مقدمه

محیطی است  یها تنش نیتر جیراترین و  تنش خشکی از مهم

و ساخته و راندمان رکه تولیدات کشاورزی را با محدودیت روب

 خشکی (.Auge et al., 2003) دهد یشدت کاهش م تولید را به

 جهان در باغی و زراعی تولیدات کنندهمحدود مهم عوامل از

 از جهان خشک نیمه و خشک مناطق در موضوع این و است
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 را زمین کره سوم  یک حدود. است ورداربرخ بیشتری اهمیت

 مناطق این وسعت که گیرد برمی در خشک نیمه و خشک مناطق

 وسعت. است شده  زده تخمین مربع کیلومتر میلیون 45 از بیش

 میلیون 5/1 از بیش ایران در خشک نیمه و خشک مناطق

 تنش (.Tabaei Aghdaei et al., 2010) است مربع کیلومتر

  از پس گیاهان رفتنبین از دلایل از یکی تواند می خشکی

در  (.Vicas et al., 2008) باشد انهآ رویشی رشد و شدنسبز

اند میزان  های گوناگون قرار گرفته گیاهانی که در معرض تنش

نیاز برای حیات،  سازی کربوهیدرات مورد دهی جهت ذخیرهگل

 انجام به زنیا (. بنابراینAuge et al., 2003کند ) کاهش پیدا می

 توسعه گیاهان، عملکرد کاهش از جلوگیری منظور به تحقیقات

 و اساسی های دانسته به دستیابی و خشکی به مقاوم ارقام

 بر تأکید و گیاهان روی خشکی تنش اثرات زمینه در بنیادین

 و خشکی شرایط در گیاهی های سیستم پایداری افزایش

 (.Baher et al., 2007) است ضروری امری خشک های سال

 استفاده خشکی تنش بار زیان اثرات کاهش راهکارهای از یکی

 ,.Daood et al) است تیتانیوم نظیر معدنی تغذیه های روش از

سودمند باعث افزایش و  عنوان یک عنصر تیتانیوم به (.1998

 و برابر سه فتوسنتز نرخ(. Pais, 1983شود ) تحریک رشد می

 نانو از استفاده نتیجهرد a کلروفیل درصدی 45 افزایش

(. Zheng et al., 2005) است شده مشاهده تیتانیوم  اکسید دی

 آنزیم فعالیت و نور جذب بهبود با است قادر تتیانیوم اکسیدنانو

 نیترات جذب افزایش نیز و (Mingyu et al., 2007رویسکو )

(Yang et al., 2006 )آلی به آلیغیر مواد تبدیل در تسریع و 

 ذراتنانو مثبت ثیرأت. شود گیاه خشک و تر وزن افزایش باعث

 اسفناج گیاه در تیلاکوئیدی غشای و п فتوسیستم بر تیتانیوم

 یک عنوان به گیاهی سلول دیواره چه اگر. است شده گزارش

 با ذراتنانو ولی کند می جلوگیری خارجی عوامل ورود از سد

 دیواره حفرات از راحتی با قادرند نانومتر 20 از رمتک قطر

 غشای و سلول داخلی فضای وارد و کرده عبور سلولی

( 2008) همکاران و Gao(. Moore, 2006) شوند پلاسمایی

 اکسیددی ذراتنانو تحت اکتیواز روبیسکو فعالیت دریافتند

 کربوکسیلاسیون رفتنبالا به منجر که یافت افزایش تیتانیوم

. شد گیاه رشد عهتوس نتیجهدر و فتوسنتز نرخ و روبیسکو

 قادر تیتانیوم اکسیددی ذراتنانو که است داده نشان تحقیقات

 تنش مخرب اثرات از اکسیدانیآنتی سیستم تقویم با است

 ,.Lei et alکند ) جلوگیری گیاهی سلول مرگ و اکسیداتیو

افزایش کیفیت  علاوه بر افزایش رشد، تیتانیوم باعث(. 2008

کاربرد تیتانیوم  رش شده استگزاگردد.  محصولات نیز می

های فلفل باعث افزایش اسید  روی برگ پاشیصورت محلول به

)مسئول ایجاد رنگیزه قرمز( در میوه  سکوربیک و کاپسانتینآ

 از طرفی استفاده(. Martinez Sanchez et al., 1990فلفل شد )

 تحقیقات و است افزایش به رو کشاورزی علم در ذراتنانو از

 شده  انجام مختلف گیاهان بر ذراتنانو اثرات بررسی در زیادی

 راندمان از بودنبرخوردار دلیلبه نانو کودهای از استفاده. است

 به نسبت غذایی، عناصر به گیاه سریع دسترسی در بالاتر جذب

 Martinez) هستند مفیدتر و داشته برتری معمولی کودهای

Sanchez et al., 1993.) ذراتنانو پاشی ولمحل با آزمایشی در 

 نیتروژن کاربردعدم و کاربرد شرایط دو تیتانیوم در اکسید دی

 اسفناج پیر های برگ تمام شاهد تیمار در که شد داده نشان

 ذراتنانو از وقتی اما شدند زرد نیتروژن کمبود شرایط تحت

 نشان امر این. نیفتاد اتفاق این شد، تیتانیوم استفاده اکسید دی

 در نیتروژن تثبیت تیتانیوم سبب اکسید دی ذراتونان دهد می

 دهد های این تحقیق نشان می یافته است.  شده اسفناج های برگ

 گلوتامین هیدروژناز، و گلوتامات ردوکتاز، نیترات فعالیت که

 نانو با تیمار توسط آمیناز ستران پیرویک گلوتامیک، و سنتاز

تیتانیوم  اکسید دی نانو رتیما و یابد می تیتانیوم افزایش اکسید دی

 تبدیل و نماید تحریک نیترات جذب را به اسفناج تواند می

( کلروفیل و پروتئین نظیر) آلی نیتروژن به را معدنی نیتروژن

 ,.Yang et al) دهد افزایش را اسفناج عملکرد و کند تشدید

2007.) Xuming بذرهای خیساندن از بعد( 2008) همکاران و 

 ذراتنانو درصد 25/0 غلظت در ساعت 48 مدتبه اسفناج

نور با شدت  شرایط تحت نانو،غیر ذرات و تیتانیوم اکسید دی

. کاشتند گلدان میکرومول بر متر مربع در ثانیه در 450

 با تیتانیوم اکسید دی ذراتنانو با برگی دو مرحله در ها گیاهچه

 هشت مرحله تا را کار این شدند. اسپری درصدی 25/0 غلظت
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نتایج نشان داد در این  دادند. انجام بار  یک ای هفته برگی،

 میزان به شاهد با مقایسه در اسفناج خالص فتوسنتز شرایط

 سننتز تشدید رشد، نتیجه به بهبود در درصد بهبود داشت. 9/29

 وزن افزایش نتیجه در و فتوسنتز سرعت تحریک و کلروفیل

 یگریمحققان د .دمنجر ش اسفناج در آلی مواد تجمع و خشک

نانو در  ومیتانیو ت ومیسیلیس دیاکسنانو بیاعلام نمودند که ترک

 ایسو زوسفریرودکتاز را در ر تراتین تیفعال نییپا ریمقاد

سرعت را  ایو رشد سو یزنجوانه جهینتو در دهد یم شیافزا

 هایی از گزارش یحاک قاتیتحق (.Lu et al., 2002) بخشد یم

 ذرهبه نانو اهانیهای گ تیو حساس یت، منفمثب در مورد اثرات

(. مطالعات Klancnik et al., 2011تیتانیوم دارد ) اکسید دی

Asli  وNeumann (2009نشان داد که نانو دی ) تیتانیوم   اکسید

های سلولزی در  فیبریلکردن فضای بین میکرووسیله پر به

ی ریشه دیواره سلولی، اثر منفی بر رشد برگ، فعالیت هیدورکس

(. Asli and Neumann, 2009و تعرق در گیاهچه ذرت دارد )

 اکسید (، تأثیر مثبت دی2011و همکاران ) Feiziدر مقایسه 

زنی و رشد گیاهچه گندم نسبت به  تیتانیوم نانو را بر جوانه

 Feiziنانویی آن گزارش نمودند )تیمار شاهد و تیمارهای غیر

et al., 2011اثرات بر کاهش مبنی یمتعدد ی ها (. گزارش 

 ارائه اکسید تیتانیوم دی ذراتنانو توسط خشکی تنش مخرب

 در واقع این. (Feizi et al., 2011; Zheng, 2007است ) شده

 کاهش و اکسیدانی های آنتی آنزیم فعالیت افزایش با ماده

آلدهید در کاهش اثرات مالون دی و اکسیژن آزاد های رادیکال

 اقلیم به توجه (. باZheng, 2007ر است )ثؤآبی مناشی از کم

 عنوان به آب آبی، منابع کمبود و ایران خشکنیمه و خشک

 نوع تعیین در را مهمی نقش تولید، کنندهمحدود ازعوامل یکی

 یک کشت الگوی تغییر .کندمی ایفا کشاورزی هایفعالیت

 بخش در آب مصرف الگوی اصلاح برای اساسی راهکار

 با. (Ebrahimi and Sharifzadegan, 2016کشاورزی است )

 دوره طول در زیاد آب به که محصولاتی از کشت الگوی تغییر

 بالاتر مقاومت با محصولات سمت به هستند خود نیازمند رشد

 شرایط با سازگاری بیشتری که محصولاتی و آبیکم به نسبت

 مدیریت جهت در گامی توان می دارند، ای منطقه و اقلیمی

 محصولات از یکی .برداشت آن وری بهره افزایش ب وآ صحیح

 در آن کار و کشت با که است محمدی گل زمینه این در مهم

 راستای در توان می اند،مواجه آب محدودیت که با مناطقی

 حرکت بخش کشاورزی پایدار توسعه و آب وری بهره افزایش

 آن پایداری و سازگاری و محمدیگل اندک توقع واقع در. کرد

 اقتصادی توجیه همچنین و محیطی نامساعد برابر شرایط در

 کشور های عرصه بسیاری از در گیاه این شده باعث آن بالای

 کشت امکان انهآ در که ای کوهپایه های زمین خصوصبه

 گیاه یک عنوان به است، محدود زراعی از گیاهان بسیاری

 Ebrahimi andگیرد ) قرار توجه مورد اقتصادی و راهبردی

Sharifzadegan, 2016). علمی نام با محمدی گلRosa 

damascena Mill خانواده از Rosaceae جنس به متعلق و 

Rosa در رز خانواده معطر گونه ترین محمدی مهمگل. است 

 دارای و است باغبانی تاریخ در گیاهان مشهورترین از و دنیا

 دارویی ینتی،ز های جنبه از و ایران بوده در بالایی ژنتیکی تنوع

 افزایش (.Ghahraman, 1994) است اهمیت دارای صادراتی و

 مصرف قابل تولیدات عنوان به محمدیگل از استفاده برای تقاضا

 جهان، سطح در عطرسازی و دارویی و بهداشتی صنایع در

 سازد می مشخص را گیاه این تولید و کشت اهمیت

(Ghahraman, 1994.) این موضوع، همیتا به توجه با بنابراین 

 نانو برنانو و غیر تیتانیوم اکسید دی تأثیر بررسی منظور  به مطالعه

  شرایط در محمدیو صفات فیزیوشیمیایی گل عملکرد

 .شد اجرا آبیاری کم

 

 مواد و روش

تصادفی با  صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً این آزمایش به

باغبانی دانشکده های علوم  تکرار در گلخانه سهتیمار و  دو

 1397کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد در بهار و تابستان 

ترتیب برابر اجرا شد. متوسط دمای روزانه و شبانه در گلخانه به

گراد و رطوبت نسبی بین  درجه سانتی 18 ± 2و  25 ± 2با 

رژیم  دوهای آزمایش شامل  درصد تنظیم شد. تیمار 70-60

روز( و پنج سطح تیتانیوم  شش و( شاهد) روز سه آبیاری )هر

 لیتر بر گرم میلی 15استفاده از تیتانیوم(، )شاهد، عدم صفر)
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 استفاده در آزمایش  برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد -1جدول 

 اسیدیته
 هدایت الکتریکی

(dS m-1) 

 نیتروژن کل

(%) 

 جذب پتاسیم قابل غلظت تیتانیوم جذب فسفر قابل
 بافت خاک

 (mg/kg) 

 لومی 190 9/1 28 15 5/5 1/7

 

 15اکسید تیتانیوم، گرم بر لیتر دی میلی 30اکسید تیتانیوم، دی

نانو  لیتر بر گرم میلی 30اکسید تیتانیوم، نانو دی لیتر بر گرم میلی

ها از  منظور اعمال تیمار اکسید تیتانیوم( در نظر گرفته شد. بهدی

( استفاده شد. Rosa damascenaمحمدی )ساله گل  نهال دو

 1 جدول % ماسه بود. در30% خاک + 70بستر کشت حاوی 

 .است آمده آزمایش مورد بستر کشت  بافت آنالیز نتایج

 ساله  های دو نهال بستر کشت یساز آماده ازپس 

در  ممستقی طور بهنقطه  دودر  کسانی یها با اندازه محمدیگل

کشت  متر سانتی 40دهانه کیلوگرمی با قطر  ششهای  گلدان

 های متفاوت آبیاری رژیم دو هفته پس از استقرار کامل،شد و 

اساس بر یاریدر هر نوبت آب ازین آب مورد زانیاعمال شد. م

در نظر  لیتر میلی 300معادل ظرفیت زراعی خاک استفاده شده 

بار )سه روز در میان(   که به فواصل هر سه روز یک گرفته شد

. بار )شش روز در میان( اعمال گردید  ز یکو هر شش رو

 آبیاری متفاوت های رژیم تحت ماه دو مدتبه جمعاً گیاهان

 سطوح اعمال منظوربه زراعی ظرفیت تعیین .گرفتند قرار

 های گلدان ابتدا منظور بدین. بود وزنی روش به آبیاری

  ترازو از استفاده با و تهیه یکسان شکل و وزن با یکدست

 افزودن با سپس. شدند پر مزرعه خاک از وزن هم صورتبه

 از پس و رسانده اشباع درجه به را گلدان هر خاک آب،

 جهت) آلومینیمی فویل وسیلهبه ها گلدان سطح پوشاندن

 48 مدتبه( گلدان خاک سطح از آب تبخیر از جلوگیری

 از پس گلدان هر تا شد داده قرار مشبک سطح روی ساعت

 مرحله این در. برسد مزرعه ظرفیت هب اضافی آب زهکشی

 درجه 105 دمای در انهآ خاک و شده وزن سرعت به ها گلدان

 ادامه در. گردید خشک کاملاً ساعت 24 مدت در و گرادسانتی

 ظرفیت در خاک رطوبت وزنی درصد شدنمشخص از پس

 سطوح اعمال برای خاک در موجود رطوبت میزان مزرعه،

تیتانیوم  اکسید دی تیمارهای .گردید مشخص مختلف آبیاری

 پنج در شده ذکر های غلظت در برگی پاشی محلول صورت به

 خشکی تنش آغاز از قبل نوبت دو) روز هفت فواصل با نوبت

شد. به این  اعمال( خشکی تنش تیمار شروع بعد نوبت سه و

 های تیتانیوم کاملاً منظور تمام اندام هوایی گیاه با تیمار

شده از شرکت تیتانیوم استفاده اکسید نانو دی پاشی شد. محلول

Evonik Degussa GmbH  آلمان تهیه شد. سطح ویژه 

mذرات تیتانیوم نانو
2
/g 50متوسط اندازه ذرات نانو تیتانیوم ، 

nm 21 ذرات % بود. سایز و توپوگرافی نانو5/99با خلوص  و

و  1)شکل تیتانیوم با میکروسکوپ تونلی رویشی تعیین شد 

 AppliChem GmbH شرکت از نانوغیر تیتانیوم اکسید دی (.2

 شد. تهیه% 99 خلوص با

در انتهای آزمایش یعنی پس از اعمال دو رژیم آبیاری و 

دو ماه پس از شروع  پاشی برگی سطوح تیتانیوم )تقریباًمحلول

با استفاده از آزمایش و پس از مشاهده علایم تنش(، قطر ساقه 

 Leafای با دستگاه پرومتر )دایت روزنهکولیس دیجیتال و ه

prometerماه ادامه داشت و در  ( ثبت شد. گلدهی حدود یک

صورت پیوسته شمارش شد. طی مرحله گلدهی تعداد گل به

آوری شده و وزن خشک کل گل در هر تیمار ها جمع گل

 آوردن عملکرد اسانس، دردست منظور بهگیری شد. بهاندازه

 توسط آب با تقطیر روش به تازه گل از گیری آزمایشگاه اسانس

، کل و a ،bبرای استخراج کلروفیل  .شد انجام دستگاه کلونجر

 گرم را کاملاً خرد کرده وآن 2/0برگ تازه به میزان کارتنوئید 

% ساییده تا 96لیتر متانول  میلی 10را در یک هاون چینی با  

کردن در لهآید )عمل ساییدن و  صورت توده یکنواختی در به

محیط خنک و در نور کم انجام گرفت(. مخلوط حاصل از 

دقیقه سانتریفوژ با  10مدت رد شده و سپس به یکاغذ صاف

(. Dere et al., 1998دور در دقیقه انجام گرفت ) 2500سرعت 
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 STM شده با میکروسکوپ ذرات تیتانیوم گرفتهتصویر نانو -1شکل 

 

 
 STMشده با میکروسکوپ  ذرات تیتانیوم گرفتهانوتصویر توپوگرافی ن -2شکل 

 

بلافاصله محلول روشناور را برداشته و با اسپکتروفتومتر 

، میزان CE 2502انگلستان، مدل  Bio Questساخت شرکت 

و  شد خواندهنانومتر  653و  666های  موججذب نور در طول

 آمد.دست  هنهایتاً غلظت کلروفیل با استفاده از روابط زیر ب

Chl a (µg/ml) = 15.65 A666 - 7.340 A653  
Chl b (µg/ml) = 27.05 A653 - 11.21 A666  
Chl (total) = Chl a + Chl b  
Cx+c = 1000 A470 - 2.860 Ca - 129.2 Cb/245 

 شاخص از سلولی غشای پایداری میزان تعیین منظور به

 برگی قطعاتی ابتدا روش این در. شد استفاده الکترولیت نشت

 وتششس از پس قطعات این. شد تهیه مترسانتی 2 اندازه با

. گرفتند قرار آزمایش های لوله در مقطرآب لیتر میلی 10 با همراه

 داده تکان شیکر وسیله به ساعت 18 تا 17 مدتبه ها لوله سپس

 وسیله به( EC1) اولیه الکتریکی هدایت مرحله این در. شدند

های  گیری شد. سپس لوله اندازه ،(ترم EC) سنج هدایت دستگاه

  گراد سانتی درجه 120 درجه حرارتبه اتوکلاو با  یشآزما

هدایت  دقیقه انتقال داده شدند. و بدین طریق 15مدت به

شدن محتویات داخل پس از سرد( EC2الکتریکی ثانویه )

نهایت مقادیر نشت . درگیری شد اندازههای آزمایش  لوله

 د:ق رابطه زیر محاسبه شالکترولیت از طری

El (%) = (EC1/EC2) × 100 

با  محمدیگل در عصاره برگ موجود کلمحلول  فنل

 Rossiو   Singletonمعرف فولین سیکالتو با روش پیشنهادی

ها از  گیری صفات، بوته پس از اندازه .گیری شد اندازه (1965)

گیری وزن  جهت اندازهها شسته شده و  خاک خارج، ریشه

 75ساعت در دمای  48مدت به ییو اندام هوا شهیرخشک 

مدل  دیجیتال ترازوی با و آون منتقل شدند هگراد ب درجه سانتی

GF-300 گرقتند قرار گیری اندازه مورد 001/0 دقت با. 

افزار های این تحقیق با استفاده از نرم آنالیز آماری داده

MSTAT-C Version 1.42 رسم  یصورت گرفت و برا

ها  شد. مقایسه میانگیناستفاده  Excel 2007 از برنامه رهانمودا

 .% انجام شد5در سطح احتمال   LSDبا آزمون
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تیتانیوم تحت  اکسید اکسید و نانو دیشده با دیمحمدی تیمارگل شده درگیری مورفولوژیک اندازه صفات مربعات نیانگیم -2جدول 

  های مختلف آبیاری رژیم

 منابع تغییر
درجه 

 ادیآز

عملکرد 

 اسانس
 گل تعداد قطر ساقه

خشک  وزن

 گل

خشک  وزن

 ریشه

خشک  وزن

 اندام هوایی

1 0001/0 (A) آبیاری های رژیم ** 86/9 ** 13/112 ** 095/0 ** 11/7 * 59/19 ns 

تیتانیوم و نانو  اکسید دی

 (B) ومیتانیت دیاکسید
4 0001/0 ** 28/8 ** 38/87 ** 054/0 ** 02/10 ** 38/173 ** 

A × B 4 001/0 ns 17/0 ns 38/2 ns 001/0 ns 56/0 ns 54/23 ns 

04/2 001/0 43/2 11/0 001/0 20 خطا  30/10  

 32/13 2/19 22/7 80/8 44/4 3/12  (%) ضریب تغییرات

 دار معنیبیانگر اختلاف غیر  nsو درصد یک و پنج سطح در دارمعنی اختلاف بیانگر ترتیببه ** ،*

 

 نتایج و بحث

 (،2)جدول حاصل از جدول تجزیه واریانس  اساس نتایجبر

 اکسید های آبیاری و دی چه برهمکنش دو تیمار رژیم اگر

شده گیری تیتانیوم بر هیچ یک از صفات مورفولوژیک اندازه

های آبیاری بر وزن خشک ریشه در دار نشد اثر ساده رژیم معنی

% و بر وزن خشک گل، تعداد گل و قطر ساقه 5سطح احتمال 

دار داشت. همچنین استفاده از  % اثر معنی1ح احتمال در سط

دار بر تمام  تیتانیوم منجر به ایجاد اختلاف معنی اکسید تیمار دی

شده )وزن خشک اندام هوایی، گیری صفات مورفولوژیک اندازه

 ریشه و گل، تعداد گل و قطر ساقه( شد.

و  b، کلروفیل aاستفاده از تیمار آبیاری بر کلروفیل 

دار  محمدی اثر معنییل کل موجود در برگ گیاه گلکلروف

نداشت، ولی مقدار کارتنوئید، نشت الکترولیت، هدایت 

ای و فنل کل تحت تأثیر این تیمار قرار گرفت  روزنه

(P≤0.001در .)اکسید نتیجه استفاده از سطوح متفاوت دی 

 گیری  نانو، تمام صفات فیزیوشیمیایی اندازهتیتانیوم نانو و غیر

، کلروفیل کل، b، کلروفیل aشده در آزمایش )کلروفیل 

ای و فنل کل(  کارتنوئید، نشت الکترولیت، هدایت روزنه

% نشان داد، این در حالی است که 1دار در سطح  اختلاف معنی

 شده در هیچ یک از صفات برهمکنش تیمارهای استفاده

 دار نداشت. اثر معنی 3جدول شده در  ذکر

هوایی و ریشه، قطر ساقه، وزن خشک  وزن خشک اندام

اساس نتایج حاصل از بر گل و تعداد گل، عملکرد اسانس:

روز  ششبه  سهچه تغییر دور آبیاری از  مقایسه میانگین اگر

تأثیری روی وزن خشک اندام هوایی نداشت، ولی منجر به 

که وزن خشک ریشه در طوری کاهش وزن خشک ریشه شد. به

گرم بود و پس از تغییر  8/7بار آبیاری   کروز ی سهتیمار هر 

 (.4)جدول گرم رسید  9/6روز به  ششدور آبیاری به هر 

تغییر دور آبیاری روی وزن خشک گل و تعداد گل هم تأثیر 

که با افزایش فاصله دو آبیاری وزن خشک هر طوریداشت، به

گرم رسید. همچنین تعداد گل از میانگین  4/0 به 5/0گل از 

گل  8/15روز آبیاری به  سهل در هر بوته در تیمار هر گ 6/19

روز آبیاری کاهش یافت. مطالعات روی گیاه  ششدر تیمار هر 

بهار نشان داد کاهش عملکرد گل )وزن خشک گل(، همیشه

 Rahmani etهاست )ناشی از کاهش تعداد گل و اندازه گلبرگ

al., 2009خشک  (. از طرفی با افزایش فاصله دو آبیاری وزن

علت رسد کاهش مواد فتوسنتزی به نظر میگل کم شد. به

کاهش وزن خشک گیاه ناشی از کاهش سطح برگ و انتقال 

شود  ا مینهها، سبب کاهش وزن آ مواد آسیمیلاتی به سمت گل

(Hopkins, 1995بر .) اساس نتایج، قطر ساقه در گیاهان با

ر از متر کمت سانتی 1/1روز حدود  ششفاصله آبیاری هر 

 5شدند. در بین  روز آبیاری می سهگیاهانی بود که با فاصله هر 

تیتانیوم  اکسید نانو دی لیتر بر گرم میلی 15تیمار تیتانیوم، تیمار 

گرم در هر بوته بیشترین وزن خشک اندام  30با میانگین وزن 
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تیتانیوم تحت  اکسید اکسید و نانو دیشده با دیمارمحمدی تیگل شده درگیری فیزیوشیمیایی اندازه صفات مربعات نیانگیم -3جدول 

  های مختلف آبیاری رژیم

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

هدایت 

 ای روزنه
 فنل کل

نشت 

 الکترولیت
 کارتنوئید

کلروفیل 

 کل
 a کلروفیل b کلروفیل

1 358** 184/0 (A) آبیاری های رژیم ** 718** 16/0 ** 001/0 ns 001/0 ns 001/0 ns 

تیتانیوم و نانو  اکسید دی

 (B) ومیتانیت دیاکسید
4 178** 051/0 ** 974** 12/0 ** 283/0 ** 077/0 ** 066/0 ** 

A × B 4 5/11 ns 003/0 ns 80/1 ns 001/0 ns 016/0 ns 005/0 ns 005/0 ns 

7/15 20 خطا  012/0  7/21  002/0  028/0  006/0  009/0  

 34/8 79/6 26/7 23/8 63/8 1/11 37/9  (%) ضریب تغییرات

 دار معنیبیانگر اختلاف غیر  nsو درصد یک و پنج سطح در دارمعنی اختلاف بیانگر ترتیببه ** ،*

 

 نانو بر صفات مورفولوژیک و فیزیوشیمیایی تیتانیوم نانو و غیر اکسید های آبیاری و دی مقایسه میانگین اثرات ساده رژیم -4 جدول

 محمدیگل

 تیمارها
درجه 

 آزادی

 ای هدایت روزنه

(mmol/m2.s) 

 فنل کل

(mg/g) 

 نشت الکترولیت

(%) 

 bکلروفیل  یدئکارتنو کلروفیل کل

 (mg/gfw) 

 (day) آبیاری های رژیم
3 8/45 a 924/0 b 12/49 b - 461/0 b - 

6 7/38 b 081/1 a 91/58 a - 511/0 a - 

 نانو و تیتانیوم اکسید دی

 (mg/l) تیتانیوم اکسیددی

0 3/35 d 879/0 c 50/68 a 98/1 c 428/0 c 98/0 c 

15 6/39 cd 974/0 bc 94/56 b 22/2 b 480/0 bc 10/1 b 

30 1/42 bc 997/0 bc 94/62 a 33/2 b 490/0 b 18/1 b 

15N 9/49 a 136/1 a 56/42 c 58/2 a 552/0 a 29/1 a 

30N 4/44 b 027/1 ab 16/39 c 35/2 b 503/0 ab 17/1 b 

LSD  77/4 13/0 61/5 20/0 05/0 09/0 

 .داری نیستند دارای تفاوت معنی LSD% ،آزمون 5ای حروف مشترک در هر صفت، در سطح های دار میانگین

 

 30هوایی را داشت. این در حالی است که بین دو تیمار 

نانو  لیتر بر گرم میلی 30تیتانیوم و  اکسید دی لیتر بر گرم میلی

تیتانیوم در صفت وزن خشک اندام هوایی اختلاف  اکسید دی

 اکسید نانو دی لیتر بر گرم میلی 15ه نشد. تیمار دار مشاهد معنی

 اکسید دی لیتر بر گرم میلی 15تیتانیوم در مقایسه با تیمار 

% افزایش وزن خشک ریشه داشت. تمام سطوح 33تیتانیوم 

شده منجر به افزایش وزن خشک گل و پاشی تیتانیوم محلول

تعداد گل شد. به این ترتیب بیشترین وزن خشک گل در دو 

تیتانیوم مشاهده  اکسید نانو دی لیتر بر گرم میلی 30و  15تیمار 

 گرم میلی 15، با کاربرد 3شکل شد. همچنین با توجه به نتایج 

گل در هر  8/11تیتانیوم تعداد گل از میانگین  اکسید دی لیتر بر

گل  6/16پاشی با تیتانیوم( به  محلولبوته در شرایط شاهد )عدم

 بر گرم میلی 15افت. گیاهانی که با تیمار در هر بوته افزایش ی

طور میانگین پاشی شدند به تیتانیوم محلول اکسید نانو دی لیتر

پاشی  ا محلولنهگل بیشتر از گیاهانی داشتند که در آ 10

دار در  صورت نگرفته بود. قطر ساقه بدون اختلاف معنی
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  -4ادامه جدول 

 تیمارها
درجه 

 آزادی

 aکلروفیل 

(mg/gfw) 

 عملکرد اسانس 

(% Vol/wt) 

 ساقه طرق

(cm) 
 گل تعداد

 خشک ریشه وزن گلخشک  وزن

g/plant)) 

 (day) آبیاری های رژیم
3 - 18/0 b 06/8 a 6/19 a 51/0 a 89/7 a 

6 - 21/0 a 91/6 b 8/15 b 40/0 b 91/6 b 

 نانو و تیتانیوم اکسید دی

 (mg/l) تیتانیوم اکسیددی

0 00/1 c 18/0 c 96/5 e 8/11 d 31/0 d 67/5 c 

15 12/1 b 18/0 c 79/6 d 6/16 c 41/0 c 87/6 bc 

30 14/1 b 20/0 b 47/7 c 3/18 bc 46/0 b 45/7 b 

15N 29/1 a 23/0 a 95/8 a 8/21 a 55/0 a 19/9 a 

30N 17/1 b 20/0 b 25/8 b 0/20 ab 52/0 a 81/7 ab 

LSD  11/0 8/0 40/0 87/1 03/0 72/1 

 داری نیستند. دارای تفاوت معنی LSD% ،آزمون 5صفت، در سطح های دارای حروف مشترک در هر  میانگین

 

 
های دارای حروف مشترک در هر صفت، در سطح  میانگین .تیتانیوم بر تعداد گل اکسید تیتانیوم و نانو دی اکسید تأثیر سطوح دی -3شکل 

 داری نیستند. دارای تفاوت معنی LSDآزمون  %،5

 

 30و  15تیتانیوم و  اکسید دی لیتر بر گرم میلی 30های ارتیم

 15تیتانیوم بیشتر از تیمار  اکسید گرم بر لیتر نانو دی میلی

تیتانیوم و تیمار شاهد بود. مطالعات  اکسید گرم بر لیتر دی میلی

 اکسید دی ذرهنانو با پاشی روی گیاه ریحان نشان داد محلول

 عملکرد گره، تعداد گیاه، اعارتف تیتانیوم، موجب افزایش

خشک  و تر وزن گلدار، سرشاخه تعداد گلدار، سرشاخه

است  شده خشکی تنش شرایط در خصوصبه گلدار سرشاخه

(Kia Pour et al., 2015).  اگر وزن خشک گل و تعداد گل را

عنوان شاخصی از عملکرد گیاه در نظر  محمدی بهدر گل

تیتانیوم به دو  اکسید یشود که کاربرد د بگیریم مشاهده می

نانو منجر به افزایش عملکرد شده است. صورت نانو و غیر

 های مختلف نانو منطبق با این نتایج در بررسی تأثیرغلظت

 اکسید درصد و دی 03/0و  02/0، 01/0تیتانیوم   اکسیددی

نانویی بر گیاه جو، نتایج نشان داد عملکرد گیاه در تیتانیوم غیر

% بیشتر از 32تیتانیوم به میزان  اکسید نانو دی% 03/0تیمار 

 (. Moaveni et al., 2011شاهد بود )

روز عملکرد اسانس را  ششبه  سهافزایش فاصله آبیاری از 

دهد تنش آبی موجب % افزایش داد. این نتیجه نشان می6/16

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
99

.9
.3

8.
12

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
22

 ]
 

                             8 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1399.9.38.12.9
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1281-fa.html


 151 ...یلدهبر گ نانو¬رینانو و غ ومیتانیت  دیاکس یاثر د یبررس

 

 

شود. در واقع در شرایط محمدی میافزایش عملکرد اسانس گل

یابد. این مواد از نویه در گیاه افزایش میتنش، تولید مواد ثا

 Moghbeliکنند ) ها جلوگیری میسلول اکسیداسیون درونی

Davudi et al., 2014 گرم بر لیتر  میلی 15(. همچنین بین سطح

پاشی( اختلاف  محلولاکسید تیتانیوم و شاهد )عدمدی

گرم  میلی 15داری بر عملکرد اسانس مشاهده نشد. سطح  معنی

% بیشترین عملکرد اسانس 23/0تیتانیوم با  اکسید یتر نانو دیبر ل

تیتانیوم نانو  اکسید گرم بر لیتر دی میلی 30را داشت و دو تیمار 

واقع یکی  درنانو بر عملکرد اسانس تأثیر یکسان داشتند. و غیر

 ها به تنش آبی، کاهش رشد است و با  از اولین واکنش

پوش اغلب  ه و تاجخشکی، رشد شاخ هشدن دورطولانی

که رشد ریشه تحریک   حالی در کند یگیاهان کاهش پیدا م

 (.Walterland, 2010) شود یم

 اگر :دیکارتنوئ و کل لیکلروف ،b لیکلروف ،a لیکلروف

و کل  a، bهای آبیاری اثری بر مقادیر کلروفیل  چه رژیم

 گرم میلی 46/0نداشت با افزایش دور آبیاری مقدار کارتنوئید از 

گرم  میلی 51/0محمدی به در هر گرم وزن تر برگ گیاه گل

 15و کل در تیمار  a، bافزایش یافت. بیشترین مقدار کلروفیل 

و  15تیتانیوم بود و بین سطوح   اکسید گرم بر لیتر نانو دی میلی

گرم بر لیتر نانو  میلی 30اکسیدتیتانیوم و  گرم بر لیتر دی میلی 30

و کل اختلاف  a، bنظر مقدار کلروفیل تیتانیوم از  اکسید دی

نتیجه استفاده از تیتانیوم مقدار داری مشاهده نشد. در معنی

که مقدار این صفت در شرایط  طوریکارتنوئید افزایش یافت به

 15گرم بود و در تیمار  میلی 42/0پاشی تیتانیوم  محلولعدم

افزایش  گرم میلی 48/0تیتانیوم به  اکسید گرم بر لیتر دی میلی

یک  عنوان به را ذراتنانو (2006) و همکاران Gaoیافت. 

که در بهبود جذب نور،  اند کرده معرفی زیستی محرک حسگر

 تبدیل انرژی نورانی به انرژی الکتریکی و شیمیایی، جذب گاز

نهایت جلوگیری از پیری کربنیک، بیان ژن فعال روبیسکو و در

. مطالعات بر گیاه (Gao et al., 2006) کلروپلاست تأثیر دارد

تیتانیوم موجب افزایش  اکسید ذرات دیاسفناج نشان داد نانو

رشد شده که این امر به افزایش مقدار کلروفیل، سرعت 

 Hong etفتوسنتز و افزایش جذب نور نسبت داده شده است )

al., 2005نتیجه استفاده کلروفیل در تجمع علت ای مطالعه (. در

های غذایی مانند منیزیم،  انیوم را به اثرات مکملتیت اکسید از دی

(. Mahmoodzadeh et al., 2013آهن و گوگرد نسبت دادند )

تواند ساختار کلروفیل  ذرات تیتانیوم میاز طرفی استفاده از نانو

را بهبود بخشد، جذب نور را افزایش دهد و تشکیل کلروفیل 

. گزارش شده (Mahmoodzadeh et al., 2013تر کند ) را آسان

تیتانیوم منجر  اکسید ذرات دیگرم بر لیتر نانو میلی 5/11است 

 کلروفیل کل در گیاه  و b ، کلروفیلaبه افزایش کلروفیل 

 ;Hashemi Dehkourdi and Mosavi, 2013فرنگی شد )توت

Hashemi Dehkourdi et al., 2015چه در پژوهش  (. اگر

م منجر به افزایش کلروفیل حاضر استفاده از تمام سطوح تیتانیو

گرم بر لیتر  میلی 100گزارش شده است کاربرد  ،برگ شد

شود  شدن برگ میتیتانیوم در شنبلیله منجر به کلروز اکسید دی

(Missaoui et al., 2011 نتایج .)Mohammadi  و همکاران

 اکسید گرم بر لیتر نانو دی میلی 10( نشان داد در غلظت 2016)

کلروفیل کاهش یافت. از طرفی در گیاه گندم  تیتانیوم میزان

ذرات تیتانیوم بر مقدار کلروفیل برگ مشاهده تأثیری از نانو

  مختلف نتایج (. اینMohammadi et al., 2016نشد )

 های گونه در ذرهنانو مختلف های غلظت دهنده تأثیرنشان

 .استگیاهان  مختلف

نشت  ای: فنل کل، نشت الکترولیت و هدایت روزنه

% 49روز دور آبیاری  سههای برگی در تیمار  الکترولیت سلول

% مشاهده شد. بیشترین 9/58روز دور آبیاری  ششو در تیمار 

 مقدار نشت الکترولیت در بین تیمارهای تیتانیوم در تیمار 

% و پس از آن در تیمار 68پاشی با تیتانیوم به میزان  محلولعدم

% بود. 9/62تیتانیوم به میزان  اکسید گرم بر لیتر دی میلی 30

ها منجر به افزایش فنل کل و کاهش  افزایش فاصله بین آبیاری

 سهکه با افزایش فاصله آبیاری از طوریای شد. به هدایت روزنه

در بین  .(4)شکل  % زیاد شد17روز مقدار فنل کل  ششبه 

گرم بر گرم(  میلی 13/1سطوح تیتانیوم بیشترین مقدار فنل کل )

تیتانیوم و بیشترین  اکسید گرم بر لیتر نانو دی میلی 15تیمار  در

ذرات تیتانیوم یعنی دو ای در تیمارهای حاوی نانو هدایت روزنه

تیتانیوم مشاهده   اکسید  گرم بر لیتر نانو دی میلی 30و  15تیمار 
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 %،5های دارای حروف مشترک در هر صفت، در سطح  میانگین .تیتانیوم بر فنل کل اکسید یتیتانیوم و نانو د اکسید تأثیر سطوح دی -4شکل 

 داری نیستند. دارای تفاوت معنی LSDآزمون 

 

 های سلول آب کمبود شد. گزارش شده است خشکی باعث

 با که شده ای روزنه هدایت کاهش و ها شدن روزنهبسته گیاهی،

 به منجر گیاهان نتزفتوس میزان کاهش متابولیسم و مهار

(. از طرفی Jaleel et al., 2008شود ) می در گیاه دائم پژمردگی

Qi ( گزارش کرد با کاربرد نانو2013و همکاران ) ذرات 

ای، هدایت  اکسید تیتانیوم، سرعت فتوسنتز، هدایت روزنهدی

فرنگی افزایش پیدا کرد های گوجه آب و سرعت تعرق در برگ

ذرات بر هدایت یق در ارتباط با تأثیر نانوکه با نتابج این تحق

 همکاران و Lu آزمایشی ای گیاه مطابقت دارد. در روزنه

 ردوکتاز نیترات فعالیت تیتانیوم ذرات نمودند مشاهده( 2002)

 از استفاده و جذب توانایی نانو TiO2. داد افزایش سویا در را

 ارشگز( 2005) همکاران و Zheng. نمود تشدید را کود و آب

 فعالیت افزایش کلروفیل، تشکیل افزایش با تیتانیومنانو کردند

 به منجر تواند می فتوسنتز سرعت افزایش و روبسکو آنزیم

 همچنین. شود اسفناج در گیاه خشک وزن و زنیجوانه افزایش

Gao روبیسکو آنزیم فعالیت که دادند ( نشان2006) همکاران و 

 در روبیسکو فعالیت برابر دو ونان TiO2 با شدهتیمار اسفناج در

 در تیتانیوم ذراتنانو ترتیب این به .بود( نانوبدون TiO2) شاهد

 هدایت و فتوسنتز بین طرفی از. است ثرؤم فتوسنتز افزایش

 هدایت کاهش کهطوریبه. دارد وجود مستقیم رابطه ایروزنه

 تعرق کاهش و هاروزنه نسبی شدنبسته دهندهنشان ایروزنه

 شدنبسته طرفی از. است است گیاهان کنندهخنک فرایند که

 امر این و کرده مختل را برگ به کربن اکسیددی ورود ها،روزنه

 رابیسکو آنزیم جایگاه در کربن کسیددی غلظت کاهش باعث

  و نوری تنفس افزایش و فتوسنتز کاهش آن نتیجه که شده

 اهشک آن متعاقب و تولیدی خشک ماده کاهش نهایتدر

 روبیسکو آنزیم فعالیت افزایش با بنابراین. بود خواهد عملکرد

 دبایمی افزایش ایروزنه هدایت میزان تیتانیوم ثیرأت تحت

(Karimzade et al., 2017.) طور که در نتایج ذکر شد همان

افزایش فاصله آبیاری منجر به افزایش فنل کل و کارتنوئید شد. 

ی آزاد باعث آسیب ها کالیرادد در تنش خشکی با تولیدر واقع 

به گیاهان شده و در این راستا گیاهان قادرند با تولید ترکیبات 

ی نظیر ترکیبات فنلی و کارتنوئیدها از ساختارهای دانتیاکس یآنت

شده در شرایط ی فعال تولیدها کالیرادسلولی خود در برابر 

ن تحقیقات نشا (.Bettaieb et al., 2007تنش محافظت کنند )

 تیتانیوم قادر است سیستم  اکسید ذرات دیداده است نانو

اکسیدانتی را تقویت و از مرگ سلول جلوگیری کند آنتی

(Zheng, 2007 .) 

 

 گیرینتیجه

روز منجر به کاهش  ششبه  سهافزایش فاصله آبیاری از 

محمدی شد. مقدار تجمع صفات رویشی و فیزیولوژیک گل

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
99

.9
.3

8.
12

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
22

 ]
 

                            10 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1399.9.38.12.9
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1281-fa.html


 153 ...یلدهبر گ نانو¬رینانو و غ ومیتانیت  دیاکس یاثر د یبررس

 

 

 اکسید یش داد. همچنین کاربرد دیفنل کل و کارتنوئید را افزا

نانو میزان وزن خشک کل بوته تیتانیوم به هر دو فرم نانو و غیر

و تعداد گل را افزایش داد. در بهبود کلروفیل برگ گیاه اثر 

ای و کاهش نشت  داشت و منجر به افزایش هدایت روزنه

روز  ششبه  سهالکترولیت شد. افزایش فاصله آبیاری از 

س را افزایش داد. این نتیجه نشان داد تنش آبی عملکرد اسان

شود. در واقع محمدی میموجب افزایش عملکرد اسانس گل

 یابد. سطحدر شرایط تنش، تولید مواد ثانویه در گیاه افزایش می

 عملکرد بیشترین تیتانیوم اکسید دی نانو لیتر بر گرم میلی 15

 داشت. را اسانس

 

 سپاسگزاری

ویژه خدمات تخصصی علوم باغبانی و  وسیله از واحد بدین

مهندسی فضای سبز دانشگاه فردوسی مشهد بابت تأمین 

 .گردد های این پژوهش قدردانی می هزینه
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Abstract 

 
Drought is one of the most important environmental stresses that negatively affects crop production. Considering the 

role of nanoparticles in improving the yield and resistance of plants to environmental stresses, this experiment was 

conducted on Rosa damascena as a factorial experiment based on a completely randomized design with three 

replications that was performed in the greenhouses of the Faculty of Agriculture of Ferdowsi University of Mashhad in 

spring and summer of 2018. The treatments consisted of two irrigation regimes (every three days (control), and every 

six days) and five levels of titanium (0 (control, no titanium), 15 ppm titanium dioxide, 30 ppm titanium dioxide, 15 

ppm nano-titanium dioxide, 30 ppm nano-titanium dioxide). The results showed that although the interaction of two 

treatments of irrigation and titanium dioxide regimes on any of the morphological traits was not significant, the simple 

effect of irrigation regimes on root dry weight, flowers dry weight, number of flowers and stem diameter had a 

significant effect. Thus, the level of 15 ppm nano-titanium dioxide with 0.23% had the highest essential oil yield. The 

electrolyte leakage was observed at 49% for 3 days of irrigation and 58.9% for 6 days irrigation intervals. The highest 

amount of electrolyte leakage was observed in the control (68%) and then in 30 ppm titanium dioxide treatment 

(62.9%). Increasing the distance between irrigations resulted in increased total phenol and reduced stomatal 

conductance. Among the titanium levels, the highest total phenol (1.13 mg/g) was observed in 15 ppm nano-titanium 

dioxide treatment and the highest stomatal conductance was observed in 15 and 30 ppm nano titanium dioxide 

treatments. In general, the use of titanium at all levels, especially in the 15-ppm nano titanium dioxide, was effective in 

improving the vegetative and physiochemical properties of Rosa damascene. 
 

Keywords: Chlorophyll, Dry weight, Flower number, Stomatal conductance, Total phenol  
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