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نتایج و بحثچکیده

مقدمه

مواد و روش ها

منابع

بررسیرایبتکرارچهارباتصادفیکاملاًطرحقالبدرفاکتوریلبه صورتگلخانه ایآزمایشی
۶۰و۰،1۵،۳۰،۴۵)تیتانیومدی اکسیدنانوذرهو(درصد۳۰و۰،1۰،2۰)اتانولاثر

اثرتیمارهاداداننشنتایج.شدانجامبادرشبوگیاهفیزیولوژیکیصفاتبر(لیتربرمیلی گرم
خشکمادهورطوبتدرصدبرودرصدیکسطحدر)بوتهخشکوتروزنبرمعنی داری

همراه٪2۰اتانولتیماردربوتهخشکوتروزنبیشترین.داشتنددرصدپنجسطحدر)برگ
بدون٪1۰اتانولدررطوبتبیشترین.شدمشاهدهنانوذرهلیتربرمیلی گرم1۵و۴۵با

نانوذرهلیتربرمیلی گرم۳۰و٪2۰اتانولدربرگخشکمادهدرصدبیشترینونانوذره
.آمدبه دست
ضعیتوورشدبهبودباعثتیتانیومدی اکسیدنانوذرهواتانولهمزمانمصرفکلی،به طور

.شدبادرشبوگیاهفیزیولوژیکی

گلخانهدرتکرارچهارباتصادفیکاملاًطرحقالبدرفاکتوریلآزمایشبه صورتپژوهشاین
۳۰و۰،1۰،2۰سطحچهاردراتانولشاملتیمارها.شداجرا1۴۰۰سالدرالبرزاستان
لیتربرمیلی گرم۶۰و۰،1۵،۳۰،۴۵سطحپنجدرتیتانیومدی اکسیدنانوذرهودرصد
.شدکشتخزانهدروتهیهاصفهانبذرپاکانشرکتازبادرشبوذرب.بودند
.دشدنمنتقلگلدانبهنشاهاچهاربرگی،مرحلهبهگیاهچه هارسیدنوروز2۵–2۰ازپس
به صورتتیتانیومدی اکسیدنانوذرهو٪۹۹اتانولشاملتیمارهامحلول پاشیبعد،هفتهیک

ورتصمیاندرروزیکنیزآبیاری.شدانجامگلدهیمرحلهتاروزسهفاصلهباوهفتگی
.شدندبرداشتگیاهانرویشی،رشددورهپایاندر.گرفت
.شدریاندازه گیخشکمادهورطوبتدرصدبوته،خشکوتروزنشاملفیزیولوژیکیصفات

۷۰آوندرنمونه هادادنقرارباخشکوزنوشدتعیینبرداشتازپسبلافاصلهتروزن
وتروزناختلافازخشکمادهورطوبتدرصد.آمدبه دستثابتوزنبهرسیدنتادرجه

دانکنآزمونبامیانگین هامقایسهوتحلیلSPSS 9.1نرم افزارباداده ها.شدمحاسبهخشک
.شدانجام٪۵و1احتمالسطوحدر

ددی اکسینانوذرهواتانولتیمارهایاثرکهدادنشانداده هاواریانستجزیهجدولنتایج
وبوتهترطوبمیزانودرصدیکاحتمالسطحدربوتهخشکوزنوبوتهتروزنبرتیتانیوم

.(1جدول)استمعنی داردرصدپنجاحتمالسطحدربوتهخشکماده

دی اکسیدنانوذرهباهمراه٪2۰اتانولتیماردربوتهتروزنبیشترین،(الف)1شکلاساسبر
خشکوزنبیشترین،(ب)1شکلطبقهمچنین.شدمشاهدهلیتربرمیلی گرم۴۵تیتانیوم

مالً احتخشکوتروزنافزایش.بودلیتربرمیلی گرم1۵نانوذرهو٪2۰اتانولبهمربوطبوته
سیستمتتقویبااتانولبه طوری کهاست؛آلیمادهتجمعافزایشوفتوسنتزبهبودازناشی

فتوسیستم هاکاراییونورجذبافزایشبا TiO₂نانوذراتوآنتی اکسیدانیوفتوسنتزی
 ;Rahman et al., 2022; Todaka et al., 2024)می شوندگیاهزیست تودهافزایشموجب

Gohari et al., 2020; Skiba et al., 2024).

(ب)وته و وزن خشک ب( الف)بر وزن تر بوته تیتانیومدی اکسیدنانوذرهو اتانولمقایسه میانگین اثر متقابل -1شکل 

.شدمشاهدهنانوذرهبدون٪1۰اتانولتیماردربوتهرطوبتبیشترین،(الف)2شکلاساسبر
۳۰نانوذرهو٪2۰اتانولدربرگخشکمادهدرصدبیشتریندادنشان(ب)2شکل

معنی داریبه طورTiO₂نانوذرهواتانولمتقابلاثرمی دهدنشاننتایج.استلیتربرمیلی گرم
وضعیتبهبودربیانگرطوبتافزایشکهبه گونه ایاست؛داشتهتأثیرفیزیولوژیکیصفاتبر

.استلیآموادبیشترتجمعوفتوسنتزیکاراییافزایشازناشیخشکمادهافزایشوآبی

(ب)شک بوته و ماده خ( الف)بر درصد رطوبت بوته تیتانیومدی اکسیدنانوذرهو اتانولمقایسه میانگین اثر متقابل 2شکل 

کاراییافزایشوآبیتعادلبهبودباTiO₂واتانولکهداده اندنشانپیشینمطالعات
 ,.Rahman et al., 2022; Gohari et al)باشنداثرگذارگیاهخشکمادهتوزیعبرمی توانند

اتصفبرتیماردواینبرهم کنشمعنی داراثربیانگرنیزپژوهشایننتایج.(2020
بهمی تواندTiO₂نانوذرهواتانولسطوحمناسبتنظیممجموع،در.بودبادرشبوفیزیولوژیکی

در شودمیپیشنهاداساس،اینرب.کندکمکبادرشبوفیزیولوژیکیصفاتورشدبهبود
بازنیومزرعه ایشرایطدرزیستی،کودهایباهمراهتیمارهااینهمزماناثرآیندهمطالعات
راهکارهایتاودشبررسیبادرشبوفیتوشیمیاییترکیباتورشدیصفاتبرمختلف،نانوذرات
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ولیدتبهتوجهافزایشموجببهداشتیوغذاییدارویی،صنایعتوسعهوجمعیتافزایش
فتوسنتز،ابمرتبطفیزیولوژیکیصفاتبهبود.استشدهداروییگیاهانباکیفیتوپایدار
مؤثرهادموکیفیتوعملکردافزایشدرمهمینقشآنتی اکسیدانیوضعیتورویشیرشد
گیاهاناز(.Dracocephalum moldavica L)بادرشبو.(Verma & Shukla, 2015)دارد

خواصبافنلیترکیباتواسانسبودندارابه دلیلکهاستنعناعیانتیرهارزشمنددارویی
.(Aćimović et al., 2019)داردزیادیاهمیتداروییوآنتی اکسیدانی

ونتزفتوسافزایشبرایزیست سازگارفیزیولوژیکمحرک هایازاستفادهاخیر،سال هایدر
بامی توانداتانولبه طوری کهاست؛گرفتهقرارتوجهموردمحیطیتنش هایاثراتکاهش
دهدیشافزاراگیاهرشدآنتی اکسیدانی،سیستمتقویتوفتوسنتزیشاخص هایبهبود

(Rahman et al., 2022; Todaka et al., 2024).
تنشکاهشوفتوسیستم هاکاراییافزایشبا(TiO₂)تیتانیومدی اکسیدنانوذراتهمچنین

بهگیاهپاسخهرچندمی شوند،گیاهانفیزیولوژیکیصفاتورشدبهبودموجباکسیداتیو
.(Gohari et al., 2020; Skiba et al., 2024)استوابستهمحیطیشرایطوغلظت

بادرشبودرآن هاهمزمانبررسیعوامل،اینجداگانهاثردربارهمتعددگزارش هایوجودبا
صفاتبرTiO₂نانوذرهواتانولاثرارزیابیهدفباحاضرپژوهشبنابرایناست؛بودهمحدود

.شدانجامگیاهاینفیزیولوژیکی
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