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 چکیده

پاشی بر رشد ( با شیوه اسپری2TiO)اکسید دیتیتانیومنانودر این پژوهش تاثیر ذرات

هوایی و ریشفففم، ماتوای و صففففات مورفوفیزیولوژی)ی )ترییرات طو  و وزن اندام

 Ziziphora) کوهیاغشففا ( گیاه اکاکوتیپایداریانواع کلروفیل و کاروتنوئید و شففا  

clinopodioidesسم ماهم سی قرار گرفت. گیاهان   120و  60، 10، 0های با غلظت ( مورد برر

سپری 2TiO گرم درلیتر میلی صفات در دو ا سی  شت و برر سپس بردا شدند؛  شی برگی  پا

 60روز پس از آ رین تیمار صفففورت گرفت. نتایش نشفففان داد کم غظت  14و  7زمان 

هوایی و ریشففم، ماتوای نانو موجب بیشففینم طو  و وزن ب شگرم در لیتر ذراتمیلی

شد ولی)ن غلظت  a ،bهای ل، کلروفیلککلروفیل شت دوم   10و کاروتنوئیدها در بردا

گرم در لیتر این تیمار در هر دو زمان برداشت، موجب بیشترین نسبت کلروفیل میلی

a/b 2نانوگردید. تیمار با ذراتTiO کاهش شا   پایداری غشا  )نسبت بم گیاهان  موجب

ستم بم گونم ذرات  سب و واب ستند بر نتایش، تیمار با غلظت منا شاهد( گردید. م

کوهی پیشنهاد عنوان راهی کارآمد در جهت افزایش رشد کاکوتیتواند بممی 2TiO نانو 

 گردد.

 

 اسپری برگی. ، رشد،اکسیدتیتانیوم دیکوهی، ذرات نانو کاکوتی کلیدی: واژگان
 

 مقدمه

باشدکم سالم میسالم تا چندی نعناع، گیاهی یک( متعلق بم تیره.Ziziphora sp) جنس کاکوتی

شود. این ضدنفخ و رفع د  درد استفاده می معده، مقوی ،ملین آور وعنوان اشتهابم

  وردگي،سرما قارچی است و در درمانالتهاب و ضدباکتری، ضدگیاه دارای  واص ضد

 وابی، آبسم ریم، آسم، ز م، بی  ون بالا، درمانفشار روماتیسم، غدد لنفاوی، ورم

عنوان یک الیسیتور غیرزیستی بم  2TiO. [5برونشیت و تپش قلب نیز کاربرد دارد ]

-دوستی زیاد و هدایتیی فوتوکاتالیزوری، آبتوانا مانند رینظیب هایدارای ویژگی
باعث بهبود جذب نور و فعالیت  2TiO نانوذراتمش   شده است کم  [.7] پذیری بالا است

و غشاهای تیلاکوئید، افزایش جذب  2[، تاثیر مثبت بر فتوسیستم 8آنزیم روبیس)و ]

مطالعم در شوند. [ می11و تسریع تبدیل مواد غیرآلی بم آلی و بهبود رشد ] نیترات

افزایش موجب  2TiOنانواست کم تیمار با ذرات( نشان داده L Spinacea oleracea.گیاه اسفناج )

چنین  [.14شود ]در این گیاه می جذب مواد مرذی معدنی و افزایش متابولیسم نیتروژن

( نیز موجب افزایش ماتوای کلروفیل Fragaria ananassa c.v. Queen Elisaفرنگی )توت تیماری بر گیاه

کوهی بر رشد گیاه کاکوتی2TiOمطالعم تاثیر الیسیتور  [.6تر بوتم این گیاه شد ]و وزن

ای برای مطالعم و کاربرد الیسیتورهای م تلف بم هدف افزایش و می تواند مقدمم

 کوهی باشد.بهینم سازی رشد و تولید انبوه کاکوتی

 هامواد و روش
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شدن،بذرهای گیاه کاکوتی ستریل  سطای گلدان کوتی پس از ا ستی)ی در ب ش  های پلا

( کشت شدند و در شرایط گل انم قرار گرفتند. 1:1ماسم )با نسبت  -پرشده از  اک 

، 2TiO (10های م تلف الیسیتور تات تیمار با غلظتگیاهان سم ماهم، های هوایی ب ش

با  گرم درلیتر(میلی 120و  60 هد( نیز  نم کنتر  )شففففا ند. نمو  10قرار گرفت

شد. یک و دو هفتم بعد از اعما  آ رین تیمار،  دیونیزه لیترآب مقطرمیلی سپری  ا

شت و ب ش شم آنگیاهان بردا صفات طو  و های هوایی و ری شدند و  ها از هم مجزا 

ندازهتر آنوزن یلها ا یلa  (Chlaگیری شففففد. ماتوای کلروف b  (Chlb ،)(، کلروف

 در اسپكتروفتومتر وبا[ 4]روش  از استفاده با( Car( و کاروتنوئید )ChlT) کلکلروفیل

ارزیابی شففا   پایداری غشففا  نیز  .شففد گیرياندازه 663و  645، 470 هايطو  موج

ساس روش ] صورت گرفت.12برا س م  SPSSافزار نرمها بم کمک تجزیم آماری داده [  )ن

 درصد انجام شد. 5ها در سطح احتما   طای و مقایسم میانگین داده (25

 نتایج و بحث

دار بر تاثیر معنی 2TiO نانوهای م تلف ذراتنشان داد تیمار با غلظتبررسی نتایش 

 60تیمار کم در طوریتر آن ها داشت؛ بمها و وزنطو  ساقم و مجموع طو  ریشم

بیشترین اثر مثبت و در شرایط برداشت، نانو در هردو مرحلم ذراتدر لیتر گرم میلی

 و Moaveni(. 1ها مشاهده شد )ش)لبدون تیمار، کمترین اثر برطو  ساقم و ریشم

 2TiOنانو م تلف  تیمارهاي بم پاسخ درذرت طو  ساقم  كمنمودند  بیان [10]همكاران 

 2TiOنانوهای بالا ذراتغلظتگزارشات، دربر ی از  یابد. این درحالی است کممی افزایش

شده است مسلم  [.3،2گردید ] گندمموجب کاهش طو  ریشم برنش و طو  ریشم و ساقم 

کم شود معدنی میدر جهت جذب آب و مواد  سبب افزایش تاریک ریشم  2TiO نانوکم ذرات

نیز   2TiOنیتروژن توسط متابولیسم جذب و افزایش. باشدماحصل آن، افزایش وزن گیاه می

های تواند افزایش رشد در ب شکم پیامد آن می [15در سوابق پژوهشی گزارش شده است ]

 باشد. م تلف گیاه 

  

  
ترییرات طو  ساقم، مجموعم طو  ریشم ها، وزن تر ب ش هوایی و وزن تر ریشم ها در نتیجم  -1ش)ل 

دار در سطح دهنده عدم ا تلاف معنیحرف یا حروف مشابم نشاندر دو زمان برداشت.  2TiOتیمار با 

 باشد.می -برمبنای آزمون دان)ن-درصداحتما   طای پنش

( نشان داد کم در برداشت او ، تفاوت 2و کل )ش)ل a ،bبررسی ماتوای کلروفیل 

وجود  2TiOنانو گرم در لیتر ذراتمیلی 60و  10چندانی در اثرات افزایشی تیمارهای 

در برداشت دوم،  2TiOگرم در لیترمیلی 60پاشی با غلظت ندارد. اما در نتیجم اسپری

ماتوای شد.  مشاهدهها ای در ماتوای این رنگدانمتوجمدار و قابلافزایش معنی

شده در هر دو زمان برداشت، ابتدا افزایشی و سپس ها در گیاهان برداشتکاروتنوئید

گرم در میلی 60کاهشی بود؛ بم این ناو کم بیشترین افزایش در تیمار با غلظت 

گرم در میلی 10نانو مشاهده شد وبعد از آن کاهش یافت. تیمار با غلظت لیتر ذرات

های گیاهان در برگ a/bدر برداشت او  و دوم موجب بالاترین نسبت کلروفیل  2TiOلیتر 



 

 ملی کنفرانس هفتمین

 ایران گیاهی فیزیولوژی
 علوم دانشگاه ،1400 شهریور 11-10

 گرگان طبیعی منابع و کشاورزی
7th Iranian Conference of Plant Physiology 

1-2 September 2021, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 

گرم میلی 100تا  2TiOنانوبا افزایش غلظت ذراتگزارش شده است کم گردید. تیمارشده 

ولی)ن  [؛8یابد ]افزایش می گلی معمولیمریمو کل  a  ،bماتوای کلروفیل در لیتر، 

گرم درلیتر(، اثر کاهشی بر ماتوای کلروفیلمیلی 300) 2TiOنانو ذرات ترهای بالاغلظت

 جذببا افزایش TiO2 نانو ذرات کم شده است گزارش[. 13فلفلی دارد ]نعنایb و  a های

 بهبود را کلروفیل در گیاهانو ماتوای  سنتز منیزیم، میزان و نیتروژن مانند موادی

تواند نانو بر فتوسنتز و کلروپلاست میچم تاثیرات منفی ذرات. اگر [14،15ب شند ]می

های بالای این ذرات ناشی از غلظت غشا بم دلیل تنش اکسیداتیو و پراکسیداسیون 

 باشد. 

   

   
بم  a(، نسبت کلروفیل ChlT) کل(، کلروفیلChlb)  b(، کلروفیلChla)  aترییرات ماتوای کلروفیل -2ش)ل 

b ،( کاروتنوئیدCar و شا   پایداری غشا  در نتیجم تیمار با )2TiO  در دو زمان برداشت. حرف یا

 -برمبنای آزمون دان)ن-درصددار در سطح احتما   طای پنشدهنده عدم ا تلاف معنیحروف مشابم نشان

 باشد.می

 

در هر دو زمان  غشا نانو نشان داد کم شا   پایداری های ذراتتیمار با غلظت

برداشت، روند کاهشی داشت و این روند در زمان برداشت دوم کاهشی تر از اولین 

و  500نانوسیلی)ات پتاسیم )در غلظت های تیمارذرات(. 2زمان برداشت بود )ش)ل 

و اسپرس شد گیاه یونجم  غشا گرم در لیتر( موجب کاهش شا   پایداری میلی 1000

 بم سلولي غشاهاي نفوذپذیري اند،مایطي قرارگرفتم هايتنش عرضدرم كم درگیاهاني [.1،9]

 تمامیت غشاها كاهش بم منجر امر این كم یابدمي افزایش هاROSتجمع از صدمات ناشي دلیل

یابد مي كاهش نیز مواد  روج و ورود براي كنتر  سلوليغشاي توان دلیل همینشود. بممي

[15.] 

 گیری کلینتیجه

کوهی موجب گردید تا صفات مورفولوژی)ی بر رشد رویشی کاکوتی 2TiOنانو تاثیرات ذرات

. داری افزایش یابدها( بم طور معنیها، ماتوای رنگیزه)طو  و وزن ترساقم، ریشم

نانو در کاهش موارد ذکر شده، قابل توجم های بالاتر ذراتبا این وجود تاثیر غظت

بم عنوان راهی  2TiOاست. از این رو، تیمار با غلظت مناسب و وابستم بم گونم 
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Abstract 

This study investigated the effect of Titanium dioxide nanoparticles (TiO2 NPs) on some physiological 

properties of Ziziphura clinopodioides. TiO2 NPs were sprayed on Z. clinopodioides with four concentrations 

(0, 10, 60, and 120 mg L-1). After one and two weeks of treatment, samples were collected for analysis of 

growth parameters. The results showed that treatment of TiO2 NPs at 60 mg L-1 had the highest increase in 

the length and fresh weight of roots and shoot as well as chlorophyll a, b, total chl and carotenoid contents in 

the second harvest; while the concentration of 10 mg L-1of the treatment caused the highest chlorophyll a/b 

ratio at both harvest times. Treatment with TiO2 NPs reduced the membrane stability index (compared to 

controls). Based on the results, treatment with an appropriate concentration of TiO2 NPs can be suggested as 

an efficient way to increase the growth of Z. clinopodioides. 
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