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 یمقاله پژوهش
 

 Rosa chinensis)ی نانوسیلیکون در رز باغی مینیاتوری پاشمحلولتعدیل تنش شوری با 

Jacq.) 

  

 ، سید مرتضی زاهدی و سحر عزیزی*زادهمیلاد کریمی، حنیفه سید حاجی

 ایران ،گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه مراغه، مراغه
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 چکیده 

 در لیفاکتور براساس یشیآزما ساناز رقم یاتورینیم یباغ رز در یشور تنش لیتعد در کونیلینانوس یپاشلمحلو اثرات یبررس منظوربه

 ،یکم صفات بهبود یبرا پژوهش نیدرا. شد اجرا 2511 یزراع سال در مراغه دانشگاه گلخانه در تکرار سه در یتصادف کاملاً طرح قالب

، 34 صفر،) مختلف یهاغلظت در کونیلینانوس یپاشمحلول از ،(مولاریلیم 34 و 13 صفر،) شور طیشرا در یباغ رز گل ییایمیوشیب و یفیک

 کاهش باعثشده  یریگاندازه یفاکتورها یدر تمام مولاریلیم 34 یشور داد نشان جینتا .شد استفاده( تریل در گرمیلیم 144 و 234، 244

-محلول درحالیکه .شد حاصل یشور مولاریلیم 34 غلظت در پارامتر هر مقدار نیکمتر و شد شاهد اهانیگ به نسبت پارامترها نیا دیشد

درصد(،  1/00تعداد برگ ) شیبه افزا منجر و ل،یکلروف شاخصاز  محافظت باعث ،مولاریلیم 34 یشور تحت کونینانوسل یپاش

فلورسانس  زانیبه کاهش م منجر یپاشمحلول نی. همچندیاز سه برابر( گرد شی) ب ریدرصد( و فلورسانس متغ 0/33حداکثر ) فلورسانس

 باعث یدانیاکسیآنت یهانزیمآ فعالیت یشافزا و شدر تحریك با نسیلیکونانو .دیگرد مولاریلیم 34 یشور طیدرصد( در شرا 00حداقل )

 یپاشمحلول. شد گیاهی یهالسلو در ویداتیاکس تنش کاهش باعث تینهاو در دیآلدئید مالون زانیم دها،یپیل ونیداسیپراکس کاهش

 جینتا به توجه با رسدیم نظر به. شد نیبه پروتئ ویداتیاکس بیآس کاهش و لینوپرسنتز  انمیز یشافزاتنش باعث  طیدر شرا کونیلینانوس

 هیتوص قابلرز  گل در یشور تنش طیشرا تحت تریدر ل گرمیلیم 144 غلظت در ژهیوهب نانوسیلیکون یپاشمحلول حاضر، پژوهش از حاصل

  .است

 

 اکسیدانی، شاخص کلروفیلکلمات کلیدی: درختچه، پرولین، تنش غیرزیستی، محافظت آنتی

 

 مقدمه

برای کشت در فضای ن مهمترین گیاهااز یکی  (Roses)رزها 

ی شددت رعا، ل گلشکدر لیل گوناگونی د به و هستندسبز 

ار یر کشت قرده زگسترر بهطو، با محیطری گازساه و گیا

(. همچنین رزها به دلیل تنوع در Cai et al., 2014) میگیرند

های ترین گلرنگ و زیبایی گل، یکی از محبوبترین و پرفروش

 شوند. از طرفی اخیرا  شاخه بریده در سرتاسر دنیا محسوب می

های ناگون در زمینه تهیه فرآوردهبا توجه به کاربردهای گو

دارویی، غذایی و آرایشی و بهداشتی، توجه زیادی به این گیاه 

 سحسا ریشو به نسبتا رز  گل که هشد ارششده است. گز

 متر بر یمنسزسید 3 تا 2 ریشو ضمعردر  چنانچهو  دهبو

یابد ای کاهش میملاحظه قابل رطوبهآن  دعملکر د،گیر ارقر
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(Kataria and Verma, 2018) .های مختلف روی ارقام گزارش

های بالا اثر ویژه در غلظتهدهد شوری بگل رز نشان می

داری بر بسیاری از پارامترهای رشدی، فیزیولوژیکی و معنی

که شوری منجر به کاهش طوریبیوشیمیایی داشته است؛ به

سطح برگ، ارتفاع، تعداد شاخه های فرعی و اندازه گل 

اصغری و (. Yazdani-Biouki et al., 2020)گردیده است 

( نشان دادند شوری علاوه Asgari and Diyanat, 2021دیانت )

بر پارامترهای رشدی، برخی از صفات فیزیولوژیکی مانند 

اکسیدانی را در های آنتیهای فتوسنتزی و فعالیت آنزیمرنگیزه

ترین می از مهشوردهد. ثیر قرار میأتگیاه رز رقم مینیما تحت

های غیرزیستی است که رشد و عملکرد گیاهان را تحت تنش

دهد تنش شوری حداقل دهد. مطالعات نشان میتأثیر قرار می

درصدی به محصولات کشاورزی در سراسر  22باعث خسارت 

ع ترین نولمعمو(. Hussain et al., 2018است ) جهان شده

د کمبولیل دخشک بهنیمهو مناطق خشک  بیشتردر که ری شو

. قرار گرفتن ستاسدیم  کلریداز مینماید ناشی آب رخ 

های قابل توجه طولانی مدت در معرض شوری منجر به تنش

سدیم  دلیل جریان بیشتر کلریدشود که بهیونی و اکسیداتیو می

آور اثرات زیان(. Ferchichi et al., 2018به داخل گیاه است )

قبیل مرگ و یا کاهش  مختلف از یهابر گیاهان به شیوه یشور

 تجمع(. Parida and Das, 2005شود )یتولید گیاه نمایان م

های فتوسنتزی مانند کلروفیل و ها غلظت رنگدانهنمک

کاروتنوئید را کاهش داده و پس از آن با مهار آنزیم 

فسفات، مراکز واکنش در فتوسنتز را تخریب بیس -5و1ریبولوز

های اکسیژن زیادی از گونهنتیجه باعث تولید مقادیر و در

(. علاوه بر Fing et al., 2018شود )( میROSپذیر )واکنش

مانع تعرق و جذب مواد مغذی  ROSاین، مقادیر بیش از حد 

های حیاتی مانند اسیدهای نوکلئیک، مولکولشده و به درشت

ها و لیپیدها و نیز یکپارچگی غشاء آسیب رسانده و در پروتئین

 Morton etکند )های حیاتی اختلال ایجاد میمسایر متابولیس

al., 2019 برای غلبه بر تنش شوری، گیاهان باید شرایط .)

محرومیت یونی، تحمل اسمزی، هموستازی اکسیداسیون و 

 احیا و کارایی فتوسنتز خود را بهبود بخشند. 

سیلیکون دومین عنصر فراوان در خاک است و در بسیاری 

نمو گیاه مطرح وک عنصر مفید برای رشدعنوان یاز گیاهان به

نمو در گیاهان و( باعث بهبود رشدSi. کاربرد سیلیکون )است

های زیستی و مختلف بخصوص هنگامی که تحت تنش

غیرزیستی نظیر تنش فلزات سنگین، شوری، خشکی، سرما و 

(. Zhu and Gong, 2014شود )زدگی قرار گیرند، مییخ

کننده مانند های مختلف تنظیمسماز طریق مکانی سیلیکون،

افزایش فعالیت فتوسنتزی، بهبود وضعیت آب و مدیریت 

گر اکسیژن با های واکنشزدایی از گونهمناسب مواد مغذی، سم

ها و غیر اکسیدانهای دفاعی آنتیاستفاده از سیستم

ها، کاهش جذب سدیم یا افزایش پتاسیم وابسته به اکسیدانآنتی

های مختلف، تحمل به تنش شوری در اندام ATPase-+Hپمپ 

دهد (. مطالعات نشان میLiu et al., 2019دهد )را افزایش می

 پیدا گسترش زیادی کشاورزی ذرات در استفاده از نانو اخیرا 

 سطح در حتی کشاورزی در هاآن کاربرد هرچند است، کرده

 سلول هدیوار اینکه دلیلبه. دارد قرار ابتدایی مرحله در جهانی،

 به خارجی عامل هر آسان ورود برای مانع یک عنوانبه گیاهی

 منفذ قطر که ذرات نانو کند،می عمل گیاهی هایسلول داخل

  راحتی به دارند، سلولی دیواره منفذ قطر به نسبت کمتری

 سطح در ذرات نانو. کنند عبور دیواره روی منافذ از توانندمی

  گیاه وارد کرک هایپایه یا و ایروزنه منافذ طریق از برگ

 Nair et) شوندمی منتقل مختلف هایبافت به سپس و شوندمی

al., 2010 .)در یشور تنش یبررس منظوربه مطالعات یبرخ 

 یپژوهش درعنوان مثال . بهاست شده انجام رز گل یهاگونه

 نمودند مشاهدهمحققان  ی،اهچباغ دیبریه رز رقم شش یرو

 Caldwell Pink, Carefreeارقام در یشور سطح شیافزا با که

Delight, Marie, New Dawn, Pavie, The Fairy بر علاوه 

 زین گل تعداد و عملکرد زانیم اهان،یگ رشد سرعت کاهش

و همکاران  Hajizadeh (.Cai et al., 2014) ابدییم کاهش

 25ویژه در غلظت هگزارش کردند که نانو سیلیکون ب( 2221)

در لیتر باعث بهبود رشد، صفات بیوشیمیایی و گرم میلی

فیزیولوژیکی ژربرا شد. ضخامت ساقه را افزایش داد اما طول 

مولار میلی 32ثیر قرار داد که در شوری أساقه را کمی تحت ت
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NaCl  این تفاوت بسیار مشهود بود. شوری نشت الکترولیت

(، پراکسید هیدروژن ٪ 8/83آلدئید )(، مالون دی٪ 5/32)

اکسیدانی مانند آسکوربات (، و فعالیت آنزیم آنتی٪ 5/113)

برابر( را افزایش  6برابر( و گایاکول پراکسیداز ) 4/3پراکسیداز )

پاشی گیاهان ژربرا با نانو سیلیکون باعث تعدیل آن داد محلول

گرم میلی 25ویژه در غلظت به NPs-2SiOشد. همچنین افزایش 

 و همچنیندرصدCa (3/25  )+2 در لیتر منجر به افزایش جذب
+K (1/22  )و کاهش جذبدرصد +Na (3/6  )شد. نتایج درصد

در بهبود تحمل به شوری در  NPs-2SiOثیر زیاد أحاکی از ت

های رشدی گیاه در شرایط غیرشور ژربرا و نیز در بهبود ویژگی

 یهایناهنجار لیتعد بر میسیلیس یکودده مطلوب اثر داشت.

 گل جمله از یگرید متعدد اهانیگ در یشور تنش از یناش

 .است شده گزارش زین( Savvas et al., 2002) ژربرا

با توجه به اهمیت گیاه رز در صنعت گل و گیاهان زینتی و 

در  مؤثر ملاعو مهمتریناز  یکیطراحی فضای سبز و این که 

 لطودر  بهینه تغذیه، کیفیت آنهاو  اوتطر حفظو  گل ظاهر

از طرفی وجود شرایط نامناسب ست. ا گل نمووشددوره ر

در منابع آبی و خاکی اثرات منفی  ریشو تنشمحیطی از جمله 

ها دارد. نمو گیاهان زینتی و نیز تغذیه متعادل آنودر رشد

شناسایی راهکارهای مناسب با هزینه کم جهت تعدیل  بنابراین

اثرات شوری و افزایش کمیت و کیفیت گیاهان زینتی چندساله 

ر فضای سبز از اهمیت زیادی برخوردار است. لذا هدف از د

این مطالعه بررسی پتانسیل استفاده از نانوسیلیکون در شرایط 

شوری بر خصوصیات رویشی، فیزیولوژیکی و فعالیت 

 . استای رقم ساناز های فتوسنتزی گل رز باغچهرنگدانه

 

 هامواد و روش

شگاه پژوهشی آزمای و در 1311-1422در سال  پژوهش این

گروه علوم و مهندسی باغبانی دانشگاه مراغه روی رزهای باغی 

(،  Sanaz. cv. JacqRosa chinensisمینیاتوری رقم ساناز )

 سه در یتصادف کاملا طرح  قالب در لیفاکتور شیآزما براساس

دار شده رز از های ریشهاین منظور، قلمه برای .شد اجرا تکرار

ی شد و به گلخانه تجاری در شهرستان محلات خریدار

، گرادسانتی درجه 22±5دمای  با میانگینشهرستان مراغه 

 متوسط و میکرومول بر متر مربع در ثانیه 222-182شدت نور 

درصد جهت استقرار و اعمال تیمارها منتقل  82 نسبی رطوبت

 سههای پلاستیکی دار شده رز در گلدانهای ریشهقلمهشدند. 

کشت  1:2 نسبت کوکوپیت و پرلیت به بستر لیتری حاوی

شدند. همچنین به منظور تغذیه پایه گیاهان از محلول یک دوم 

گیاهان در بستر  ارستقراز ا پسیک ماه  هوگلند استفاده شد.

 نمکز ا ریشو تنش لعماا رمنظوبه، کشت و قبل از گلدهی

( به همراه محلول غذایی در سطوح صفر، NaCl) سدیم کلرید

در  نمکمختلف  یغلظتهاو شد  دهستفاا ریلیمولام 52و  25

مدت حل شد و برای آبیاری گیاهان بههوگلند  ییاغذ لمحلو

 ییاغذ لمحلوبرای تیمار شاهد فقط از . یک ماه استفاده گردید

استفاده شد. جهت جلوگیری از تجمع نمک، بستر هوگلند 

صورت کامل توسط آب شهری کشت هر دو هفته یکبار به

 52شد. نانوسیلیکون )با اندازه کوچکتر از ده میشستشو دا

شده هئنانومتر( از شرکت نانوسانی )ایران( طبق مشخصات ارا

. پس از تهیه شد (Hajizadeh et al., 2021)در پژوهش قبلی 

پاشی با یک ماه اعمال سطوح مختلف شوری، محلول

 222و  152، 122، 52صفر،  یغلظتها نانوسیلیکون در

روز  سهپاشی به فاصله هر محلول رتصوبهر لیتر گرم دمیلی

 شاهد پاشی تیمارهایمرحله انجام گرفت. محلول پنچیکبار در 

 ی،پاشمحلول انیازپا بعد هفته کی .مقطر انجام شدبا آب

آوری شد و برخی صفات شامل ارتفاع های گیاهی جمعنمونه

قدار بوته، تعداد برگ، شاخص کلروفیل، فلورسانس کلروفیل، م

و نیز میزان فعالیت  دیلدئآیمالون دپرولین، مقدار پروتئین و 

اکسید دیسموتاز و های آسکوربات پراکسیداز، سوپرآنزیم

 .گیری قرار گرفتمورد اندازه دازیپراکس اکولیگا

گیری کلروفیل برگ از برای اندازهشاخص کلروفیل: 

 ، ژاپن( استفاده شد. SPAD-520دستگاه کلروفیل سنج )

یافته و از بخش میانی های بالغ توسعهکه از بین برگطوریبه

طور تصادفی انتخاب شد و در هر برگ از برگ به سهها بوته

برداری و ها نمونهقسمت متفاوت و خارج از محل رگبرگ سه
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 ,Raeini and Shiukhyگیری کلروفیل صورت گرفت )اندازه

2014.) 

ری گیاندازه شاخص فلورسانس کلروفیل:

دستگاه فلورومتر  ازاستفاده  کلروفیل بافلورسانس

های شاخسارههای برگ ، از( ,WALZ-2500 Germanyمدل)

سپس و  روشنایی صورت گرفت یافته در حالتتوسعهملا  کا

(، Fm(، فلورسانس حداکثر )Fo) مقادیر فلورسانس حداقل

 وسیستمحداکثر کارایی فتوشیمیایی فت( و Fv) متغیرفلورسانس

II (Fv/Fm) محاسبه شد (Hosseinzadeh et al., 2016.) 

گرم از  5/2 ،(1123و همکاران ) Bates طبق روش: نیپرول

لیتر میلی 12گیاه توزین و در هاون چینی حاوی  برگ

های سولفوسالیسیلیک اسید ساییده شد. از هر کدام از محلول

ریخته شد و  های آزمایشلیتر برداشته و در لولهمیلی 2حاصل 

لیتر میلی 2هیدرین و لیتر معرف نینمیلی 2سپس به هر یک 

مدت یک ساعت در ها بهاستیک اسید خالص افزوده شد. لوله

گراد و سپس در حمام یخ قرار درجه سانتی 122ماری بن

لیتر تولوئن افزوده و به میلی 2ها . به هر کدام از لولهندگرفت

 532موج جذب در طول زانیم سپسشدت تکان داده شدند. 

-Shimadzu, UV)دستگاه اسپکتروفتومتر  ازاستفاده  بانانومتر 

 خوانده شد.( 1800

گرم( در هاون  2/2بافت تازه برگ )آلدهید : یمالون د

 یک( TCAکلرو استیک اسید )لیتر تریمیلی 5چینی حاوی 

عصاره حاصل با استفاده از دستگاه  درصد ساییده شد.

سانتریفوژ گردید. به  g12222دقیقه در  5مدت به سانتریفوژ

 لیتر از محلولمیلی 5/4لیتر از محلول رویی حاصل، میلی یک

TCA  5/2که حاوی ( درصد تیوباربیتوریک اسیدTBA)  ،بود

درجه  15دقیقه در دمای  32مدت مخلوط حاصل به .داضافه ش

در یخ ماری حرارت داده شد. سپس بلافاصله بن درگراد سانتی

سرد جذب این محلول با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 

(Shimadzu, UV-1800 )نانومتر  612و  532موج در دو طول

 .(Packer and Heath, 1969خوانده شد )

 به  ن،یسنجش غلظت پروتئ یرابمحلول کل:  نیپروتئ

 122 وره،یمعرف ب تریلیلیم 5 یحاو شیآزما یهالوله

افزوده شد و به سرعت با همزن  ینیه پروتئعصار تریلکرویم

با جذب آن  قه،یدق پنچ. پس از دیمخلوط گرد یشگاهیآزما

با ( Shimadzu ,UV-1800)استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتری 

 ,.Mac-Adam et al) دیگردگیری نانومتر اندازه 515موج طول

1992.) 

 کی) یکمپلکس واکنشآنزیم آسکوربات پراکسیداز: 

 122از محلول بافر فسفات  تریکرولیم 252 ،( شاملتریلیلیم

 کیاز آسکوربات  تریکرولیم 252(، 2= مولار )اسیدیتهیلیم

 دیاس کیاست تترا نیآمید لنیات از تریکرولیم 252 مولار،یلیم

(EDTA )4/2 12 ر،یآب دو بار تقط تریکرولیم 112 مولار،یلیم 

از  تریکرولیم 52و  مولاریلیم 12 دروژنیه دیپراکس تریکرولیم

 در  یمیواکنش آنز استخراج شد. جذب یمیمحلول آنز

از  قهیدق کینانومتر در زمان شروع و پس از  212موج طول

( Shimadzu.UV-1800)اسپکتروفتومتر توسط شروع واکنش 

 (.Yoshimura et al., 2000)شد  خوانده

 تیفعال زانیجهت سنجش م: دیسموتاز آنزیم سوپراکسید

و  Beauchamp از روش سموتازید دیسوپراکس میآنز

Fridovich (1121 )برای  ازیهای مورد نمحلول. دیگرد استفاده

مولار بافر فسفات میلی 52شامل میآنز نیا تیسنجش فعال

میکرومولار  25مولار متیونین، میلی 13(، 8/2پتاسیم )اسیدیته 

 تترا نیآمید لنیات مولاریلیم 1/2(، NBTنیتروبلوتترازولیوم )

ابتدا ریبوفلاوین بودند.  میکرومولار 2(، EDTA) دیاس کیاست

عصاره  ریشده در بالا به غنمونه کنترل که شامل موارد ذکر

 22 شد. سپس تحت تابش دو لامپ فلورسنت هیبود ته مییآنز

ها در سپس جذب نمونه .قرار گرفت قهیدق 15مدت بهوات 

-Shimadzu, UV) اسپکتروفتومتر دستگاهنانومتر توسط  562

 .خوانده شد( 1800

یلیم )دوی کمپلکس واکنش: دازیپراکس اکولیگاآنزیم 

مولار یلیم 122بافر فسفات  ترلییلیم کی ،( شاملتریل

 دیاس کیاست تترا نیآمید لنیات تریکرولیم 252 ،(2)اسیدیته=

(EDTA )1/2 مولار،یلیم پنج اکولیگا ترلییلیم کی مولار،یلیم 

از  تریکرولیم 52و مولاریلیم 15 دروژنیه دیپراکس ترلییلیم کی

در  یمیآنز کنشجذب وا زانیاستخراج شد. م یمیمحلول آنز
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پس  قهیدق کینانومتر در زمان شروع واکنش و  422موج طول

 ,Shimadzu)محلول با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر از آن 

UV-1800 )خوانده ( شدTang and Newton, 2005.) 

 هامیانگین داده مقایسه و 1/1نسخه  SAS افزارنرم با هاهداد

 درصد آنالیز 5و  1استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال  با

 افزاررسم جداول و نمودارها با استفاده از مجموعه نرم .شدند

 .است 2216اکسل 

 نتایج و بحث

پاشی نانوذرات حلولنتایج نشان داد اثرات متقابل شوری و م

داری در سطح آماری یک درصد بر تعداد معنی ریثأتسیلیکون 

برگ، فلورسانس حداقل و متغیر و در سطح پنج درصد بر 

پاشی فلورسانس حداکثر داشت. اثرات متقابل شوری و محلول

دار معنی IIنانوذرات بر میزان شاخص کلروفیل و فتوسیستم 

شی در سطح پنج درصد بر میزان پانبود، اما اثر اصلی محلول

شاخص کلروفیل و اثر اصلی هر دو تیمار در سطح یک درصد 

 (.1داری داشت )جدول اثر معنی IIبر میزان فتوسیستم 

 81/11به کاهش تعداد برگ ) منجر مولاریلیم 52شوری 

( و 53/2مقابل  25/1(، فلورسانس حداکثر )51/23مقابل 

( در مقایسه با گیاهان 52/1 مقابل 56/2فلورسانس متغیر )

میزات فلورسانس حداقل تحت تنش شدید  شاهد گردید.

پاشی محلول (.2)جدول ( افزایش یافت 28/1مقابل  84/1)

منجر به افزایش تعداد  مولاریلیم 52 یشورنانوسلیکون تحت 

مقابل  22/2(، فلورسانس حداکثر )81/11مقابل  41/11برگ )

( گردید. همچنین 56/2مقابل  38/2( و فلورسانس متغیر )25/1

 23/1منجر به کاهش میزان فلورسانس حداقل ) یپاشمحلول

 گردید  مولاریلیم 52( در شرایط شوری 84/1مقابل 

 (.2)جدول 

و  152های ویژه در غلظتهپاشی نانوسیلیکون بمحلول

گرم در لیتر نسبت به تیمار شاهد باعث افزایش میلی 222

 تریدر ل گرمیلیم 222د. غلظت شاخص کلروفیل برگ ش

مقابل  5/48منجر به افزایش شاخص کلروفیل ) کونیلینانوس

 (.1 ( در مقایسه با گیاهان شاهد گردید )شکل2/41

( 43/2مقابل  21/1کاربرد نانوسیلیکون میزان این شاخص )

(. شوری شدید میزان کارایی a 2را افزایش داد )شکل 

را در مقایسه با شرایط عدم ( 1/2مقابل  58/2) IIفتوسیستم 

 (.b 2شوری )شاهد( کاهش داد )شکل 

از عوامل  یاریدر معرض بس اهانیگ ،یعیطب طیدر شرا

 ی محیطیهاتنش نیاکه . رندیگیقرار م یطیمحزای تنش

را مختل کنند و باعث کاهش  یتوانند دستگاه فتوسنتزیم

ه ب ژهیوشوند. فتوسنتز به یو عملکرد کل اهیگ یوربهره

(. Kalaji et al., 2012)حساس است  یطیمح یهاتیمحدود

 نداتومی هگیا که ستا هاییاز راه یکی گبر ادتعد یشافزا

 ,.Bayat et al) هدد یشافزرا ا دخو راتکربوهیدو  فتوسنتز

 هایاندام در Clو  Naاز انتقال و تجمع  میسیلیس (.2012

(. تعداد Savvas et al., 2007) کرد یریجلوگ رز گل ییهوا

 میسیلیس ماریت همراه به تنش تحت اهانیگ در که ترشیب برگ

بر اثرات سودمند  علاوه میسیلیس که کندیم انیب دهیرس ثبت به

 در تواندیم ،یتورژسانس سلول شیدر حفظ آب بافت و افزا

 را وارهید تیقابل و کرده فایا نقش هم یسلول وارهید سمیمتابول

-Romeroساع سلول بهبود بخشد )ات جهینتدر و انبساط در

Aranda et al., 2006.) نزیمآ فعالیت یشافزا با سیلیسیم 

 فتوسنتز یشافزا باعث گبر فیلوکلر ارمقد یشافزو ا بیسکورو

 یشافزا موجب فتوسنتز یشافزا( Reezi et al., 2009) دشومی

از  حاصل ادمو تجمع. دمیشو هگیادر  خشک دهما تجمع

 تأثیرتحترا  هگیا یهالشد سلوو ر قسیمت ه،گیادر  فتوسنتز

و  یکژفولورمو ییژگیهاو دبهبو باعثو  هددمی ارقر

  یشافزا به منجر نهایتدر مرا ین. ادمیشو یکژفیزیولو

 ,.Bayat et al) دمیشو گبر ادتعد نظیر یشیرو یهاامندا

 اهینوری در گهای رنگدانه مهمترین کلروفیل از .(2012

 یانرژی نوران افتیدر آن یاصل تیئولکه مس شودمیمحسوب 

در  لیکلروف زانیبا کاهش مکه  برای استفاده در فتوسنتز است

 دیآن کاهش تول جهیکه نت افتهیز برگ کاهش نتفتوس مقدار اهیگ

 به توجه با(. Solomakhin and Blanke, 2008) محصول است

دارد،  ارقر پلاستهاوکلر در گبر فیلوکلر عظما قسمت ینکها

 ،نااگر صبهخصو ،پلاستهاوکلر منسجاا حفظ با سیمسیلی
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 2041 سال ،35، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  6

 

 

 در لیکلروف فلورسانس یمترهااپار یو برخ لیبر تعداد برگ، شاخص کلروف کونیلیو نانوس یاثر تنش شور انسیوار هیتجز جینتا -2 جدول

 ساناز رقم یاتورینیم یباغ رز

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
 تعداد برگ

شاخص 

 کلروفیل

فلورسانس 

 حداقل

 ورسانسفل

 حداکثر
 IIفتوسیستم 

 فلورسانس

 متغیر

 ns61/1 ns21/32 ** 266/1 ** 628/2 ** 336/2 ** 534/2 2 تنش شوری

 ns64/1 *42/21 ** 125/2 ** 232/1 ** 415/2 **365/6 4 نانوسیلیکون

 ns42/56 ** 215/2 * 211/2 2/222ns ** 112/2 11/131** 8 سیلیکوننانو × تنش شوری

 213/2 221/2 225/2 224/2 21/21 16/31 32 یشیخطای آزما

23/5 12/11 82/23  ضریب تغییرات )درصد(  62/2  22/4  48/5  

 یداردرصد و عدم معنی 3و  2 احتمال دار در سطحترتیب معنیبه nsو *  ،**

 

و برخی پارامترهای فلورسانس  پاشی نانوسیلیکون بر تعداد برگ، شاخص کلروفیلمقایسه میانگین اثر تنش شوری و محلول -1جدول 

 کلروفیل در رز باغی مینیاتوری رقم ساناز

 شوری

 )کلرید سدیم(

 نانوسیلیکون

 گرم بر لیتر()میلی
 تعداد برگ

لفلورسانس حداق  

(F0) 

ثرفلورسانس حداک  

(Fm) 

یرفلورسانس متغ  

(Fv) 

 2 23/51 c-d 1/28 d 2/53 g 1/52 h 

 52 23/51 c-d 2/18 e 2/86 d 2/11 f 

 bc 2/82 f 3/22 c 2/65 d 25/18 122 شاهد

 152 32/25 b 2/22 gh 3/21 b 3/28 b 

 222 41/54 a 2/62 i 3/51 a 4/31 a 

 2 18/61 e-g 1/56 b 2/15 i 2/11 j 

 52 22/1 c-f 1/32 d 2/31 h 1/48 hi 

 c-f 1/21 e 2/62 fg 2/22 f 21/1 122 مولارمیلی 25

 152 21/21 c-f 2/81 fg 2/23 e 2/4 e 

 222 24/25 cd 2/63 hi 2/16 cd 2/12 c 

 2 11/81 h 1/84 a 1/25 k 2/56 k 

 52 14/56 gh 1/65 b 1/15 j 2/86 j 

 fg 1/44 c 2/25 i 1/32 i 12/21 122 مولارمیلی 52

 152 11/32 d-h 1/28 d 2/41 gh 1/81 g 

 222 11/41 d-g 1/23 e 2/22 ef 2/38 z 

 باشند.درصد نمی 3 داری در سطح احتمالهای دارای حرف مشترک دارای اختلاف معنین، میانگیندر هر ستو

 

 Savvas and) دمیشو هامکاندا یندر ا فیلوکلر حفظ باعث

Ntatsi, 2015.) و  ییاغذ ادمو تأمین یشافزا باعث سیلیسیم

 ,Abdalla) دمیشو لسلودر  ومیکرو  وماکر عناصر دلتعا

2010.) Perez-Perez گزارش کردند که  (2222) و همکاران

 فلورسانس، یپارامترها رینداشت، اما سا یریتأث F0 بر یشور

Fm و Fv/Fm  بودند.  افتهیکاهشJamil ( 2222) و همکاران
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دار در سطح پنج درصد با معنی اختلاف دمدهنده عحروف مشابه نشان اثر سطوح مختلف نانوسیلیکون بر میزان شاخص کلروفیل. -2شکل 

 است. دانکناستفاده از آزمون 

 

  
. در هر نمودار IIفتوسیستم کارایی اثر شوری بر میزان II. (b )نانوسیلیکون بر میزان کارایی فتوسیستم مختلف ( اثر سطوح a) -1شکل 

 است. دانکندار در سطح پنج درصد با استفاده از آزمون معنی اختلاف دهنده عدمشابه نشانحروف م

 

کاهش  یشور طیشرا تحت Fv/Fm که در تربچه دادندنشان 

 ن،یهمچنبود.  زانیم نیکمتر دیتنش شد طیو در شرا افتهی

Bao-Shan ( گزارش داد که2224و همکاران )  تیمار

را در  یشیرو یهاشاخصو  لیغلظت کلروف نانوسیلیکون

ذب . جداد شیافزا( .Larix sp. Millیی )کاج اروپا یهانهال

با  ما یها ممکن است مستقو رسوب آن در برگ کونیلیس

 یبرا نیباشد و بنابرا ریدرگ یفتوسنتز یهاساختار بافت

 ییباشد. از آنجا دیمف اهیگ یکیولوژیزیف یندهایاز فرآ یاریبس

رشد  یاست، برا اهانیگ یبرا یانرژ یکه فتوسنتز منبع اصل

مرتبط است  اهبا ساختار برگ ما یاست و مستق یضرور اهیگ

(Asmar et al., 2013.) 

اثر اصلی شوری بر پرولین و  صفات بیوشیمیایی:

و بر باقی صفات در سطح  پنچدیسموتاز در سطح  پراکسیدوس

بر  که اثر اصلی نانوسیلیکونحالیدار بود دردرصد معنی یک

دار بود. درصد معنی یکتمامی صفات مورد بررسی در سطح 

همچنین نتایج تجزیه واریانس نشان داد صفات بیوشیمیایی 

 های آلدئید، پروتئین کل و آنزیمشامل پرولین، مالون دی

پاشی ثیر اثر متقابل شوری و محلولأتاکسیدانی تحتآنتی

در سطح احتمال  اهمه این پارامتره ونانوسیلیکون قرار گرفتند 

 (.3)جدول شدند  داریدرصد معن یک

 21/1منجر به افزایش میزان پرولین ) مولاریلیم 52شوری 

( در مقایسه 41/1مقابل  14/1) دیآلدئید مالون( و 41/2مقابل 

 ( 54/1مقابل  85/2با گیاهان شاهد گردید اما میزان پروتئین )

b a 
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اکسیدانی در رز باغی مینیاتوری رقم های آنتیری و نانوسیلیکون بر صفات بیوشیمیایی و آنزیمنتایج تجزیه واریانس اثر تنش شو -5جدول 

 ساناز

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
 پرولین

مالون 

آلدئیددی  
لپروتئین ک  

آسکوربات 

 پراکسیداز

د سوپراکسی

 دیسموتاز

گایاکول 

 پراکسیداز

 222/2** 26/33* 26/222** 62/1** 228/2 ** 88/11 * 2 تنش شوری

 221/2** 22/82** 12/222** 133/2** 533/2** 16/31 ** 4 نانوسیلیکون

 221/2** 18/54** 12/325** 242/2** 422/2** 22/22 ** 8 نانوسیلیکون ×تنش شوری 

 22223/2 26/1 53/2 216/2 243/2 25/3 32 خطای آزمایشی

22/25  ضریب تغییرات  12 23/1  23/12  84/3  41/14  
 یداردرصد و عدم تفاوت معنی 3و  2دار در سطح ترتیب معنیبه * و**

 

اکسیدانی در رز باغی مینیاتوری رقم های آنتیمقایسه میانگین اثر تنش شوری و نانوسیلیکون بر برخی صفات بیوشیمیایی و آنزیم -0جدول 

 ساناز

 باشند.درصد آزمون دانکن نمی 3داری در سطح احتمال های دارای حرف مشترک دارای اختلاف معنیمیانگین

 

(. تحت شرایط 4تحت شوری شدید کاهش یافت )جدول 

 222و  122ترتیب توسط غلظت پاشی بهشوری شدید، محلول

 68/14ر به افزایش پرولین )منج کونیلینانوس تریبر ل گرمیلیم

( در مقایسه با عدم 85/2مقابل  31/1( و پروتئین )21/1مقابل 

پاشی توسط پاشی )شاهد( گردید. از طرفی محلولمحلول

منجر به کاهش میزان  کونیلینانوس تریبر ل گرمیلیم 152غلظت 

  .(4( گردید )جدول 14/1مقابل  35/1آلدئید )مالون دی

 ریشو تنش به نگیاها متومقا یاهمکانیسماز  یکی

 شوری

 )کلرید سدیم(

 نانوسیلیکون

گرم بر )میلی

 لیتر(

 پرولین

بر  )میکرومول

 گرم وزن تر(

آلدهیدمالون دی  

 )نانومول بر گرم

 وزن تازه(

 پروتئین

 گرم بر)میلی

 گرم وزن تر(

آسکوربات 

 پراکسیداز

 سوپراکسید

 دیسموتاز

گایاکول 

 پراکسیداز

(گرم پروتئین)میکرو مول بر دقیقه بر میلی  

 2 2/41 e 1/41 b 1/54 c-e 11/81 h 65/61 d 2/215 fg 

 52 2/6 b-d 1/16 b-d 1/58 c-e 14/56 gh 22/56 c 2/212 fg 

 e 2/82 de 1/65 b-d 12/21 fg 26/85 bc 2/218 fg 3/15 122 شاهد

 152 3/21 e 2/68 ef 1/85 b 18/61 e-g 22/38 bc 2/222 gh 

 222 8/31 b 2/42 f 2/41 a 16/22 f-h 22/23 bc 2/218 fg 

 2  8/22 bc 1/53 b 1/12 g-i 11/32 d-g 28/84 ab 2/224 e-g 

 52 8/35 b 1/32 bc 1/26 f-h 11/42 d-g 21/34 ab 2/228 ef 

 b 1/22 bc 1/36 ef 22/12 c-f 21/21 ab 2/232 de 1/32 122 مولارمیلی 25

 152 4/28 de 1/21 bc 1/44 d-f 21/21 c-f 21/81 ab 2/245 cd 

 222 4/12 c-e 1/22 bc 1/68 bc 21/12 c-f 82/6 ab 2/242 bc 

 2 1/21 b 1/14 a 2/85 j 23/51 c-e 81/22 ab 2/252 bc 

 52 1/32 b 1/48 b 1/24 ij 25/18 bc 82/15 ab 2/252 b 

 a 1/45 b 1/21 ij 32/28 b 82/2 ab 2/253 b 14/68 122 مولارمیلی 52

 152 8/31 b 1/35 bc 1/25 ij 42/38 a 82/5 ab 2/223 a 

 222 2/4 b-d 1/53 b 1/31 fg 43/32 a 83/52 a 2/221 a 
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لین وپراز جمله کم  ملکولیوزن  با لیآ ادمو تجمعو  بیوسنتز

 که ستا نگیاهااز  ریبسیادر  هاسمولیتا مهمتریناز که ست ا

 Ashraf andمییابد ) یشافزا هگیاآن در  تنش تولید یطاشردر 

Foolad, 2007تنش یطاشردر  لینوپر یهانقش از (. یکی 

را  سلولی رساختاو  هانزیمآ که ستا یسمزا تحفاظ ریشو

 تنش یطاشردر  نماید.میمحافظت  یسمزاتنش  برابردر 

 یشهر محیطدر  کلر و سدیم یهانیو غلظت یشافزا با ریشو

ین ا سمی ثرا دنکرخنثی ایبر نگیاها ،هاآن بجذ یشافزو ا

 اریبرقر رمنظوبه و کنندمی منتقل کوئلوا بهرا ها نآ ،هایون

را در  لینوپر قبیلاز  لمحلو لیآ ادمو ی،سمزا دلتعا

در  (.Vendruscolo et al., 2007هند )دتجمع می سیتوپلاسم

 شد منجاا خشکی تنش یطاشردر  مگندروی  که هشیوپژ

، بتائین ی نظیرسمزا یهاهکنندتنظیم مقدار دنبربالا با سیلیسیم

 دیدش کاهشاز  لسلو بیآ دلتعا حفظو  گلیسینو  لینوپر

 سبب مرا ینو ا دهکر یجلوگیر گبرآب  نسبی یمحتو

 Ahmad and)شد  بیآ کم تنش برابردر  لسلور ساختا اریپاید

Haddad, 2011). باعث  اهیدر گ ژنیهای فعال اکسکالیراد 

ناشی از  ویداتید که برای کاهش اثرات سمی تنش اکسنشومی

 از کیی. فعال شود اهیهای متنوعی در گسمیتنش شوری، مکان

تنش شوری،  طیحاصل از شرا ویداتیاکس بیموارد آس

و تغییر در نفوذپذیری غشاء  ییغشا دهاییپیل ونیداسیپراکس

که منجر به  استو خسارت به سلول  (نشت یونی)افزایش 

عنوان شاخصی از تواند بهشده و می دیآلدئمالون دی دیتول

ی کشتلی و )باقر ردیتنش شوری مورد توجه قرار گ ریثأت زانیم

 کاربرد سیلیکون،دهد مطالعات نشان می (.1316نژاد، خسروی

های فعال باعث کاهش خسارت اکسیداتیو ناشی از گونه

که در معرض تنش  و از فرآیندهای فیزیولوژیکیشده اکسیژن 

 (.1313 همکاران، و انی)مخلصکند میاند محافظت قرار گرفته

 یافزودن کودها (1315) پوریاصغر و پوریموسدر پژوهش 

را بر  یاثرات تنش شور تواندیشور م یهابه خاک کاتیلیس

 ,Asghari and Marjani) کاهش دهد یاتورینیرز م اهیگ

اکسیدانی گیاه دارویی سیلیکون با تقویت سیستم آنتی (.2021

رازیانه باعث ایجاد اثر محافظتی در برابر پراکسیداسیون لیپیدها 

دانه ید در شرایط تنش شد. در گیاه سیاهآلدئو کاهش مالون دی

آنزیم لیپوکسیژناز،  دار پرولین،معنیافزایش تنش شوری باعث 

(. Juan et al., 2005شود )میآلدئید و سایر آلدئیدها مالون دی

رسد کاهش محتوای پروتئین تحت شرایط تنش با به نظر می

پروتئین کننده های تجزیهکاهش سنتز آن، افزایش فعالیت آنزیم

و نیز تجمع اسیدهای آمینه آزاد از جمله پرولین مرتبط است. 

شدن پروتئین های کربونیل که در اثر اکسیدههمچنین گروه

 Tayebi etیابد )گردند تحت تنش در گیاه افزایش میتولید می

al., 2012فراهمی  تعدیلدر  مهمی نقش نسیلیکو (. تغذیه

 مینههاآ سیدا متابولیسم ایر( بOxoglutarate-2اگزوگلوتارات )

کند. بر این اساس کاربرد سیلیکون باعث افزایش مقدار می یفاا

 Savvas andشود )پروتئین )با جلوگیری از تخریب آن( می

Ntatsi, 2015.)  همچنین مطالعات نشان داد میزان پروتئین در

( AL-Aghabary et al., 2005) اریخشرایط اعمال سیلیکون در 

( تحت تنش شوری افزایش Zhu et al., 2004ی )رنگفگوجهو 

 یافت.

ی شدید شورنشان داد  جینتا :اکسیدانیهای آنتیآنزیم

 اکسیدانی شاملهای آنتیمنجر به افزایش میزان فعالیت آنزیم

 دیسوپراکس(، 81/11مقابل  51/23) دازیآسکوربات پراکس

/ 252) دازیپراکس اکولیگا( و 61/65مقابل  22/81) سموتازید

( در مقایسه با گیاهان شاهد )عدم تنش شوری( 215/2مقابل 

پاشی نانوسیلیکون گردید. از طرفی تحت تنش شوری، محلول

منجر به افزایش فعالیت این  تریبر ل گرمیلیم 222در غلظت 

و  22/81 مقابل 52/83، 51/23مقابل  32/43ترتیب ها )بهآنزیم

پاشی گیاهان شاهد )محلول( در مقایسه با 252/2مقابل  221/2

  (.4جدول با آب( گردید )

 پتانسیلیدارای طور بالقوه های واکنشگر اکسیژن بهرادیکال

 سببداده و  کنشواسلولی  یهاترکیباز  ریبسیا با که هستند

 قبیلاز  وریضر یهالمولکووماکر سایرو  غشا به رتخسا

 لیپیدهاو  یکنوکلئ یسیدهاا ،هاتئینوپر ی،فتوسنتز یهانهانگدر

کاهش اثرات  منظور(. بهGill and Tuteja, 2010) دنشومی

  ،یو شور یخشک یهااز تنش یناش ویداتیاکس یسم

 دنبودارا باگیاهان . شودیفعال م اهیدر گ یمتنوعی هاسمیمکان
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نزیمی آ یهاترکیبشامل  که یدانیاکسیآنت یدفاع سیستم

 نگلوتاتیو از،دکسیاپر ز،کاتالا ز،یسموتاد کسیدا)سوپر

و  ، گایاکول پراکسیدازازکسیداپر باترسکوآ از،کسیداپر

 ،بیکرسکوآ سیداآنزیمی )غیرو ( زکتاردو نگلوتاتیو

 ROSمقدار  معمولا  ،ستا (ولفرتوکو و نگلوتاتیو ،تنوئیدهارکا

 Venkatesan andند )دارمی نگه دلمتعا حددر  لسلورا در 

Sridevi, 2009در  یشافزا با نسیلیکوهد د(. مطالعات نشان می

ات ربسکوآو  زیسموتادکسید اسوپرهای نزیمآ فعالیت

 شوری رتیما تحت تنها که گیاهانی با مقایسهدر  ازسیدـکاپر

 یهاگونهاز  ناشی تیواکسیدا راتخسا کاهش باعث ،نددبو

 در که گیاهانی یکیژفیزیولو ییندهاآفرو از  شد نکسیژا لفعا

 حداد، و احمد)طالع رد افظت کمح فتندگر ارقر تنش ضمعر

 ،داد ننشا (1313) همکاران و انیمخلصپژوهش  نتایج (.1381

 اتتغییردر  نسیلیکو دبررکا جوگیاه  قمدو ر هردر 

در  خشکی به متومقا یشافزا جهت متابولیکیو  یکیژفیزیولو

 تحترا  هکسنداضد ینزیمهاآ فعالیت وشته دا نقش نگیاها

 یهامیآنز تیفعال شی. افزاادد یشافزا خشکی تنش یطاشر

همراه با  دازیو آسکوربات پراکس سموتازید دیکاتالاز، سوپراکس

 یمثبت ریثأت یدرتحمل برنج به تنش شور نیپرول زانیم شیافزا

استفاده از  (.1316 نژاد،یو خسروکشتلی  ی)باقر داشت

 ییکارا شیافزا قیاز طر یتنش شور طیسیلیکون در شرا

اکسیدان در یآنت یهامیفعالیت آنز شیزاموجب اف فتوسیستم

در  .(AL-Aghabary et al., 2005شود )می یفرنگگوجه

 یپاشمحلول نیز فلفلیدر گیاه نعناع گزارشی نیز بیان شد

اکسیدان و یآنت یهامیسیلیکون و نانوسیلیکون فعالیت آنز

تنش  یکاهش اثرات منف افزایش داد و باعثدرصد اسانس را 

 (.1422د )دانایی و عبدوسی، گردی یشور

 

 گیری نتیجه

افزایش میزان نشانگرهای اکسیداتیو و  باشوری  نتایج نشان داد

نمو و فرایندهای وهای آزاد، اثرات منفی بر رشدرادیکال

پاشی فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی رز داشت. از طرفی محلول

نانوسیلیکون منجر به تعدیل اثرات منفی شوری از طریق 

اکسیدانی سازی سیستم آنتیحافظت از سبزینگی برگ و فعالم

با تقویت  نسیلیکونانوهمچنین، و تنظیم اسمزی گیاه شد. 

اکسیدانی گیاه باعث ایجاد اثر محافظتی در برابر سیستم آنتی

آلدئید در شرایط تنش پراکسیداسیون لیپیدها و کاهش مالون دی

اضر و اهمیت شد. از اینرو با توجه به نتایج پژوهش ح

محافظت و گسترش فضای سبز، استفاده از نانوسیلیکون 

 یشور ژهیوهبهای محیطی راهکار مناسبی جهت مقابله با تنش

 باشد.آب و خاک 

 

 

 منابع

 تیرشد و فعال یهابر بهبود شاخص Piriformospora indica تیقارچ اندوف ریثأ( ت1316نژاد، ف. )یع. و خسرو ،یکشتل یباقر

 . 52-21 :1 ینیتکو یشناسستیز .یتحت تنش شور( .Oryza sativa L) برنج اهیدر گ دانیاکسیآنت یهامیآنز

ی نعناع فلفل اهیگ ییایمیتوشیو ف کیولوژیزیمورفوف یهایژگیو یبر برخ کونیلیو نانوس کونیلیاثر س( 1422. )و ی،عبدوس . وا یی،دانا

(Mentha piperita L.) 18-112: 32 لمی تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایراننشریه ع .یتحت تنش شور. 

 گندم ژنوتیپ دو در اسمزی هایکنندهتنظیم محتوای و ضداکسنده هایآنزیم فعالیت بر سیلیکون ( اثر1381ر. ) حداد، س. و .ا ،طالع

 .222-225: 26 (بذر و نهال) بذر و نهال زراعیبه مجله .خشکی تنش شرایط در نان

 دازیپراکس تیکاتالاز و آسکورب یهاژن ینسب انیو ب یمیپاسخ آنز یبررس( 1313. )م ،ایقنادن . و، قیگروس .،ر حداد، ،.ص ،انیمخلص

 .11-22: 4 فناوری گیاهان زراعیمجله علمی ـ پژوهشی زیست .جو اهیدر گ کونیلیس ریثأتحت ت یبه تنش خشک

اکسیدان و میزان ت تنش خشکی و برهمکنش آن با سیلیکون بر سامانه آنتی( اثرا1315پور، م. )آبادی، ح. و اصغریپور یحییموسی

 .22-85: 5فرایند و کارکرد گیاهی  .(Foeniculum vulgarپراکسیداسیون لیپیدی رازیانه )
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Abstract 

 

In order to investigate the effects of nanosilicon in salinity stress amelioration in miniature garden rose 'Sanaz' a 

factorial experiment as a completely randomized design was done with three replications at greenhouse of University of 

Maragheh in 1399. In this study, for improving quantitative, qualitative and biochemical traits of miniature garden roses 

under salt stress (0, 25 and 50 mM NaCl), SiO2-NPs spray was used at different levels (0, 50, 100, 150 and 200 mg L-1). 

Results showed that all measured traits were decreased severely at 50 mM salinity compared to the controls and the 

least amount of each parameter was recorded at 50 mM level of salinity. Meanwhile, SiO2-NPs spray at 50 mM salinity 

caused to preserve chlorophyll index and led to an increase in the number of plant leaves (62.4%), maximum 

florescence (55.4%) and variable florescence (more than 3 folded). Also, SiO2-NPs spray decreased the minimum 

florescence (44%) at 50 mM salinity. Nanosilicon by stimulating growth and increasing in the activity of the 

antioxidant enzymes resulted in a decreased lipid peroxidation, malondialdehyde amount and, subsequently decreased 

oxidative stress in plant cells. Spray of nanosilicon under salinity stress, increased the amount of proline but decreased 

the oxidative damage to the protein. It seems that according to the present results foliar application of SiO2-NPs 

especially at 200 mg L-1 under salinity stress can be recommended in garden roses.   

 

Keywords: Rose, Proline, Abiotic stress, Antioxidant preservation, Chlorophyll index 
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