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 چکیده

 ينـانو دارا  يفناور ی امروزهاز طرف. دارد هاي متابولیسمی گیاهان فعالیتمچنین هفیزیولوژي و مورفولوژي، سودمندي بر رشد،  اثراتتیتانیوم داراي 

به منظور بررسی اثر نانو ذرات تیتانیوم بر رشد و گلدهی اطلسی آزمایشـی بـر پایـه طـرح کـاملا       .است يکشاورز در بخش يا گسترده يموارد استفاده 

  . تصادفی طراحی و اجرا شد

به صورت دو سطح دي اکسـید تیتـانیوم و   ) B(فاکتور دوم . بود) مولار یلیم 150و  75، 0( میسد دیکلر يسه سطح شورآبیاري با  ،)A(فاکتور اول 

ام  یپ یپ 40و  20، 15، 10، 5 ،0 غلظت به صورت شش) C(و فاکتور سوم ) وجود و عدم وجود نانو ذرات در دي اکسید تیتانیوم(نانو دي اکسید تیتانیوم 

). شش غلظت ذکر شده هم در سطوح دي اکسید تیتانیوم و هم نانو دي اکسید تیتانیوم در نظـر گرفتـه شـد   (تکرار تعریف شد  3و در  ومیتانیت دیاکس يد

تیتانیوم و وجود یا عدم وجود نانو ذرات بر مقدار کلروفیل و کارتنوئید، وزن اجزاي گیـاه، سـطح    اکسید نتایج نشان داد برهمکنش شوري، غلظت هاي دي

و  ومیتـان یت دیاکس يد ام یپ یپ 40و  20 يها در غلظت بیکل در شاهد تنش و به ترت لیمقدار کلروف نیشتریب. داري داشته است تعداد گل اثر معنیبرگ و 

ضـمن  . بـود  مربـع  رمتیسـانت  608به مقدار  ومیتانیت دیاکس ينانو د ام یپ یپ 15 ماریسطح برگ در ت نیشتریب. مشاهده شد ومیتانیت دیاکس ينانو د ام یپ یپ 5

 يشـتر یقطر گل ب اهانیگ رینسبت به سا شدند یم ياریکه با آب مقطر آب یطیو در شرا ومیتانیت دیاکس يام نانو د یپ یپ 5مار شده با یت يها یاطلس نکهیا

در ( ومیتـان یت دیاکس ـ يو نانو د) ام یپ یپ 40-سطح استفاده شده نیشتریدر ب( ومیتانیت دیاکس يد یبرگ یمحلول پاش یبه طور کل. داشتند) متر یلیم 3/54(

 .بر بهبود اثرات حاصل از تنش موثر بود) ام یپ یپ 15و  10، 5 -استفاده شد يغلظت ها نیکمتر

 

  ، کلروفیل، وزن تر، سطح برگتعداد گل :کلیدي يها واژه

  

   1 مقدمه

 داشـتن  و بـودن  توقـع  کـم  پرورش، سهولت دلیل به اطلسی گل

 سبز فضاهاي هاي گل ترین رایج از یکی زیبا و متنوع بسیار هاي رنگ

 از دائمـی  گیاهی .Petunia spp علمی نام با اطلسی. باشد می شهري

 آن بومی نوع). 2( باشد  می جنوبی آمریکاي بومی زمینی سیب خانواده

 از اسـت  معـروف ) Petunia hybrid( ایرانـی  اطلسی به که ایران در

 گـرم  فصول در کاشت مناسب هگیا این. است برخوردار دلپذیري عطر

   ).27( شود می کشت سبز فضاي سطح در وسیعی طور به و است سال

از  ياریبوده، کـه در بس ـ  یطیمح يزا از جمله عوامل تنش يشور
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). 10(محصول است  دیو تول اهانیرشد گ يبرا ينقاط جهان خطر جد

 زیـر  آبـی  منـابع  از رویـه  بـی  برداشت و کم بارندگی اخیر هاي سال در

 زیـر  هـاي  آب شـوري  میـزان  افـزایش  آن دنبال به و کشور در زمینی

 بر علاوه که است، شده تبدیل کشاورزي براي عمده مشکل به زمینی

 داشـته  دنبـال  به نیز را خاك شوري افزایش شیرین، آب منابع کاهش

 کرده ایجاد گیاهان کشت براي را فراوانی مشکلات عوامل این است،

 تـنش  همزمـان  تـاثیر  تحـت  گیاهـان  نمو و رشد آن نتیجه در و است

تـأمین آب بـا کیفیـت خـوب در      .اسـت  گرفتـه  قرار شوري و خشکی

بسیاري از نقاط دنیا، به خصوص در مناطق خشک و نیمه خشک ، بـا  

در ایــن منــاطق، ســطح آب . ي فــراوان همــراه اســت هــا محــدودیت

، هاي بیش از حد براي مصـارف شـرب   ها به دلیل بهره برداري آبخوان

کشاورزي، صنعت و فضاي سبز به شدت کاهش یافته است که منجـر  

 به همـین دلیـل در  . ها گشته است به بالا رفتن میزان شوري این آب

هـاي   نگهداري فضاي سبز تمایل و گرایش بـه سـمت اسـتفاده از آب   
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اثرهاي مضـر و مخـرب   . است شور براي آبیاري گیاهان افز ایش یافته

به طوري کـه میـزان شـوري    . شده است تنش شوري برگیاهان اثبات

فـورنس و همکـاران   ). 20(زیاد، مرگ گیاه را به همراه خواهد داشـت  

مـولار باعـث    میلی 100گزارش کردند که تنش شوري با غلظت ) 14(

کاهش رشد گیاه، وزن تر و خشک شاخساره، اندازه ریشه و تعداد برگ 

نسـبت بـه    )Petunia hybrida cv. Costa Rosa(در گیاه اطلسـی  

نظیـر   هاي شور و قلیایی حلالیت عناصر کـم نیـاز   در خاك .شاهد شد

شـدن پـایین    و مولیبدن به دلیل باند ، تیتانیومآهن، منگنز، مس، روي

عناصر فـوق دچـار کمبـود     ها گیاهان اغلب از نظر بوده و در این خاك

ن گیاهـا  هاي موثر در رفع نیاز غـذایی  تغذیه برگی از راه). 9( باشند می

مصرف عناصـر کـم نیـاز از طریـق     ). 35( به عناصر کم مصرف است

تواند مقاومت گیاهان را در برابر  هاي سمی می یون کاهش اثرات منفی

 ).12( افزایش دهد تنش

 راهکارهـاي  پیشـرفته  هـاي  فناوري از گیري بهره اگرچهاز طرفی 

 زیـاد،  هزینـه  ولـی  اسـت  نمـوده  فراهم مشکل این بر موثري و جدید

 بــا کـه  منـاطق  گونــه ایـن  کشـاورزان  از بعضــی بـراي  را آن بردکـار 

  ).1( است ساخته ناممکن هستند، مواجه محیطی شدید هاي تنش

 .هـاي پیشـرفته اسـتفاده از نـانو ذرات اسـت      از جمله این فناوري

 کشـاورزي  بخـش  در اي گسـترده  ي اسـتفاده  موارد داراي نانو فناوري

 100-1 بین ابعاد حداقل با لکولیم یا اتمی اي مجموعه نانوذرات. است

 تـوده  بـا  ایسهقم در متفاوتی فیزیکوشیمیایی خواص که هستند نانومتر

 به نانو فناوري مزایاي از گیري بهره با شک بدون). 31( دارند خود مواد

 بـه  تـوان  می کشاورزي، بخش در نوظهور پیشرفته فناوري یک عنوان

 پایـدار  کشاورزي توسعه و غذایی امنیت تضمین جمله از مطلوبی نتایج

 جهـان  توسـعه  حـال  در نواحی و کشورها در زیست محیط با سازگار و

 مـواد  تولید فناوري پیشرفت گذشته، سال 50 طی در). 8( یافت دست

 است آورده وجود به کشاورزي محصولات تولید در را انقلابی شیمیایی

)36.(  

تحریـک  سودمند باعـث افـزایش و    عنوان یک عنصر تیتانیوم به

افـزایش   علاوه بر افـزایش رشـد، تیتـانیوم باعـث    ). 29(شود  رشد می

کـاربرد   )25( مـارتینز طبـق گـزارش   . گردد کیفیت محصولات نیز می

هـاي فلفـل باعـث افـزایش      روي برگ صورت محلولپاشی تیتانیوم به

در میـوه  ) مسئول ایجـاد رنگیـزه قرمـز   ( اسید اسکوربیک و کاپسانتین

هاي بیوشیمیایی گیاه نیز اثـر دارد و   فعالیت نیوم برتیتا). 26(فلفل شد 

هاي کاتالار، نیتـرات ردکتـاز و پراکسـیداز     آنزیم باعث افزایش فعالیت

هـا تحـت تـأثیر     محققین، دلیل افزایش فعالیت این آنزیم این. شود می

اثـر ذرات  ). 26(تیتانیوم را ناشی از افزایش جذب آهـن دانسـتند    تیمار

درخـت بیـد بررسـی     زنی برخی از گیاهان و رشـد  جوانهنانوتیتانیوم بر 

نانوذرات اکسید تیتانیوم بر رشد بید اثري نداشـت، هرچنـد   . شده است

زنـی   اثر مثبت نانوتیتانیوم بر جوانه). 33(سریعاً توسط ریشه جذب شد 

و رشد گیاهچه اسفناج ومتابولیسم بهتر نیتروژن نیز گزارش شده است 

ــان). 37( ــا همچن ــرات   اطلا ام ــر و تغیی ــوص اث ــافی در خص ــات ک ع

 .این عنصر مفید بر گیاهان مختلف محدود است فیزیولوژي ناشی از

نشان دادند که نانوذرات فلزي باعـث افـزایش   ) 34(شاه و بلوزروا 

در آزمایشی لو و همکـاران  . شدند نسبت اندام هوایی به ریشه در کاهو

 ـ  ) 23( رات ردوکتـاز را در  مشاهده نمودند ترکیبـی از ذرات فعالیـت نیت

 نـانو اکسـید سلیسـیوم    اکسـید تیتـانیوم و دي   ديسویا افـزایش داد و  

گـائو و همکـاران   . توانایی جذب و استفاده از آب و کود را تشدید نمود

اکسید  ديروبیسکو در اسفناج تیمارشده با  که فعالیت آنزیمنشان دادند 

 غیـر  اکسید تیتانیوم دي(برابر فعالیت روبیسکو در شاهد  2نانو  تیتانیوم

جوانـه   بر يدرویو اکس ياثر نانو ذرات رو اي که بر درمطالعه. بود) نانو

 دینشـان داد نـانو ذره اکس ـ   جینتا ،شد شیآزما شهیبذور و طول ر یزن

نانو ذره ). 21(شد  شهیو رشد ر یدار جوانه زن یباعث کاهش معن يرو

ا بهبـود داد و  گـرم رشـد اسـفناج ر    لـو یگـرم بـر ک  ) 5/2-40( ومیتانیت

در ). 38(داد  شیرا افـزا  شـه یو ر ها برگدر  تروژنین تیفتوسنتز و تثب

 ـ  (پنج نانو ذره متفـاوت   تیسمبر  گریمطالعه د چنـد   ینـانو لولـه کربن

 نی ـکـدو سـبز بـه ا    اهیبر گ) میسیلیس ،يرو دینقره، مس، اکس واره،ید

 یشترکم تیسم تواند ینم يا که استفاده به صورت توده دندیرس جهینت

اعـلام   يگـر یمحققـان د ). 17(مشـاهده نمـود    هابا اشکال نانو ذره آن

 نییپا رینانو در مقاد ومیتانیو ت ومیسیلیس دینانو اکس بینمودند که ترک

و در  دهد یم شیافزا ایسو زوسفریرودکتاز را در ر تراتین آنزیم تیفعال

ات نـانو ذر ). 22( بخشـد  یسـرعت م ـ را  ایو رشد سو یجوانه زن جهینت

ماش و گندم اثر کاهنده بر سرعت رشـد   یزراع اهیمس بر دو گ يفلز

مثبـت،   در مـورد اثـرات   یاز گزارشـات  یحاک قاتیتحق ).22(نشان داد 

). 19(تیتـانیوم دارد   اکسید دي به نانوذره اهانیهاي گ تیو حساس یمنف

تیتـانیوم   اکسید نشان داده که نانو دي) 2009(مطالعات اصلی و نیومن 

هـاي سـلولزي در دواره    یله پر کردن فضاي بین میکرو فیبریـل به وس

سلولی، اثر منفی بر رشد برگ، فعالیت هیدورکسـی ریشـه و تعـرق در    

، تـاثیر  )2011(در مقایسه فیضـی و همکـاران   ). 3(گیاهچه ذرت دارد 

مثبت دي اکسید تیتانیوم نانو را بر جوانه زنی و رشـد گیاهچـه گنـدم    

  ). 13(تیمارهاي غیر نانویی آن گزارش نمودند نسبت به تیمار شاهد و 

ایـن   اي تغذیـه  مـدیریت  زینتـی،  گیاهان و گل اهمیت به توجه با

 .دارد زینتـی  گیاهـان  کیفیـت  و تولیـد  افزایش در مهمی نقش گیاهان

 شیدر خـاك و گیـاه ، باعـث افـزا     یاستفاده از نانو ذرات عناصر غذای

ملکرد و مقاومت بیشتر خاك و همچنین بهبود ع تیفیو ک يزیحاصلخ

در  یتحقیقـات  چیتـا کنـون ه ـ  . شود یم یمحیط يگیاهان به تنش ها

 ـیزمینه نانوذرات و اثرات آن بر تحمل به شوري گیاهـان ز  انجـام   ینت

 دیاکس يآزمایش بررسی اثرات نانو ذرات د ایننشده است لذا هدف از 

و  ات کمـی نـانو بـر تغییـر    ری ـغ ومیتانیت دیاکس يبا د سهیو مقا ومیتانیت

 .باشد تحت شرایط تنش شوري می یرانیا یکیفی اطلس
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 روش و مواد

در تصـادفی   به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملااین آزمایش 

گلخانه علوم باغبانی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسـی مشـهد در   

در بسـتر   اطلسـی هـاي گـل    بـذر . اجـرا شـد   94بهار و تابستان سـال  

ت شــده و در مرحلــه چهــار برگــی بــه کشــ پیــت مــاوس-کوکوپیــت

سـانتی   18سـانتیمتر و طـول    20هاي پلاستیکی با قطر دهانه  گلدان

: 1: 1 ( به نسـبت  و کود دامی خاك رس، متر شامل مخلوطی از ماسه

درجـه   27و  18دماي شب وروز به ترتیب در حـد   .منتقل شدند )5/0

فاکتور  .حفظ شد درصد 60-70محدوده  سانتیگراد و رطوبت نسبی در

 ـیم 150و  75، 0( میسـد  دیکلر يسه سطح شور ،)A(اول  ) مـولار  یل

به صورت دو سطح دي اکسید تیتانیوم و نانو دي ) B(فاکتور دوم . بود

و ) وجود و عدم وجود نانو ذرات در دي اکسید تیتانیوم(اکسید تیتانیوم 

 ـ 40و  20، 15، 10، 5 ،0 غلظـت  به صورت شش) C(فاکتور سوم   یپ

شش غلظت ذکـر  (تکرار تعریف شد  3و در  ومیتانیت دیاکس يد ام یپ

شده هم در سطوح دي اکسید تیتانیوم و هم نانو دي اکسـید تیتـانیوم   

پـس از اسـتقرار داخـل گلـدان در مرحلـه       اهانیگ). در نظر گرفته شد

 ریمقاد يقرار گرفتند و با آب حاو يتحت تنش شور یحدود شش برگ

میزان آب آبیاري بـا توجـه    .شدند ياریآب میسد دیکلر متفاوت از نمک

سی سی در نظر گرفته  300به ظرفیت زراعی خاك گلدان در هر روز 

به منظور جلوگیري از تجمع نمک، هدایت الکتریکی آب زهکش . شد

زمانی که مقدار هدایت الکتریکـی  مرتب اندازه گیري شده و ها  گلدان

ت الکتریکـی آب  برابـر هـدای   5/1آب زهکش خروجی از تـه گلـدان،   

. گرفـت  شـد آبشـویی صـورت مـی     آبیاري وردي به داخل گلـدان مـی  

در  یبرگ ـ یبه صـورت محلـول پاش ـ   نیز ومیتانیت دیاکس يد يمارهایت

سه نوبت قبـل  ( نوبت با فواصل هفت روز  5ذکر شده در  يها غلظت

اعمـال  ) يتـنش شـور   ماریو دو نوبت بعد شروع ت ياز آغاز تنش شور

 . آمده است 1استفاده شده در آزمایش در جدول  خصوصیات خاك .شد

  
  برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده در آزمایش -1 جدول

Table 1- Some physical and chemical traits of the soil used in the experiment 

 بافت خاك

 Soil Texture  

اسیدی

 ته

pH  

 قابلیت هدایت الکتریکی

EC  
(dS m-1) 

 نیتروژن کل

Total nitrogen  
(%)  

 فسفر قابل جذب

Phosphorus 
(mg/kg)  

 پتاسیم قابل جذب

Available potassium 
(mg/kg) 

 غلظت تیتانیوم

Titanium concentration  

(mg/kg) 

 Loamy  7.1  5.5  15 28  190  1.9 لومی

  

  
 STM تصویر نانو ذرات تیتانیوم گرفته شده با میکروسکوپ -1شکل 

Figure 1- Image of nanosized TiO2 by STM 
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 STM تصویر توپوگرافی نانو ذرات تیتانیوم گرفته شده با میکروسکوپ -2شکل 

Figure 2- Topographic image of nanosized TiO2 by STM 
  

 Evonikاستفاده شده از شرکت ) نانو رینانو و غ(تیتانیوم  اکسید دي

Degussa GmbH ح ویـژه نـانو ذرات تیتـانیوم    سـط . آلمان تهیه شد

m2/g 50متوسط اندازه ذرات نانو تیتانیوم ، nm 21  5/99و با خلوص 

سایز و توپوگرافی نانو ذرات تیتانیوم با میکروسکوپ تونلی . بود درصد

 ).2و  1شکل (در آزمایشگاه تعیین شد ) STM1(روبشی 

در انتهاي آزمایش و پس از اعمال تنش شوري تعداد شاخه هـاي  

در طی مرحله گلدهی تعداد گـل   .جانبی و تعداد برگ اندازه گیري شد

به صورت پیوسته شمارش و قطر گل و طول جام گـل بـا اسـتفاده از    

در پایان آزمایش یعنی هفت هفتـه پـس از    .کولیس دیجیتال ثبت شد

 دستگاه سطح برگ سـنج  ازبا استفاده  سطح برگاعمال تنش شوري 

)Li-Cor, Model Li-1300, USA (  بـه منظـور   . شـد اندازه گیـري

گـرم   2/0برگ تازه به میزان ، کل و کارتنوئید a ،bاستخراج کلروفیل 

میلـی لیتـر متـانول     10را کاملاً خرد کرده وآنرا در یک هاون چینی با 

عمل سـاییدن و  (ساییده تا به صورت توده یکنواختی درآید  درصد 96

مخلوط حاصل از ). رفتله کردن در محیط خنک و در نور کم انجام گ

دقیقه سانتریفوژ بـا سـرعت    10رد شده و سپس به مدت  یکاغذ صاف

بلافاصـله محلـول روشـناور را    ). 11(دور در دقیقه انجام گرفت  2500

 Bio Questبرداشته و با اسـتفاده از اسـپکتروفتومتر سـاخت شـرکت     

و  666، میزان جذب نور در طول موجهاي CE 2502انگلستان، مدل 

و نهایتاً غلظت کلروفیل با اسـتفاده از   ،)11( گردیدنانومتر قرائت  653

 .روابط زیر بدست آمد
1. Chl a (µg/ml) =15.65 A666 - 7.340 A653  
2. Chl b (µg/ml) =27.05 A653 - 11.21 A666               
3. Chl (total) = Chl a + Chl b                
4. Cx+c = 1000 A470 - 2.860 Ca - 129.2 Cb/245 

 GF-300مـدل  دیجیتـال ترازوي ، برگ و گل با شاخساره تروزن 

  .شد نیتوز 001/0دقت  با ساخت ژاپن

انجـام شـد و    MSTAT-Cآماري با استفاده از نـرم افـزار    هیتجز

                                                 
1- Scanning tunneling microscope 

مقایسـه  . اسـتفاده شـد  EXCEL نـرم افـزار   از  رسـم نمودارهـا   يبرا

 انجـام  درصد 5طح احتمال در س  LSDها با استفاده از آزمون میانگین

 .شد

  

 بحث و نتایج

  کل و کارتنوئید ،a ،bکلروفیل 

نشـان داد اثـرات سـاده     2نتایج تجزیه واریانس حاصل از جـدول  

تنش شوري و غلظت هاي مختلـف دي اکسـید تیتـانیوم و همچنـین     

برهمکنش شوري و تیمار وجود یا عدم وجـود نـانو ذرات، بـرهمکنش    

هـاي دي   ید تیتانیوم، برهمکنش غلظتشوري و غلظت هاي دي اکس

اکسید تیتانیوم و تیمار وجود یا عدم وجود نانو ذرات و برهمکنش سـه  

، b، کلروفیل aگانه تیمارهاي استفاده شده در این آزمایش بر کلروفیل 

در تیمار وجود یـا عـدم وجـود    . کلروفیل کل و کارتنوئید معنی دار شد

و کارتنوئیـد اخـتلاف    bکلروفیـل  ، aنانو ذرات نیز در صفات کلروفیل 

 ـیم 150بـه   0از  يسطوح شور شیبا افزا. معنی داري مشاهده شد  یل

و نــانو  ومیتــانیت دیاکســ يعــدم اســتفاده از د  طیمــولار در شــرا 

 جیبـا توجـه بـه نتـا    . افتیکاهش  a لیکلروف زانیم ومیتانیت دیاکس يد

عـدم   طیادر شـر  a لیکلروف ریمقاد نیشتریب 3جدول  نیانگیم سهیمقا

 ـ 10و در سـطوح  ) مولار نمـک  یلیم 0سطح ( ياعمال تنش شور  یپ

 ـ 5و  ومیتـان یت دیاکس يام د یپ  ـ یپ  ومیتـان یت دیاکس ـ يام نـانو د  یپ

 ـن b لیکلروف زانیم يبا اعمال سطوح شور. مشاهده شد . کـم شـد   زی

 ومیتـان یت دیاکس يو نانو د دیاکس يد يمارهایحاصل از اعمال ت جینتا

 ـا. نشان داده شده اسـت  3در جدول  يتنش شوربدون  طیدر شرا  نی

   بدون تنش ماریت(شاهد  ماریدر ت b لیکلروف زانیداد م اننش جینتا
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، کل، کارتنوئید، سطح و a ،bکلروفیل  سطوح دي اکسید تیتانیوم بر ×وجود و عدم وجود نانو ذرات  ×تنش شوري گانه سه برهمکنش -3جدول 

  درگل اطلسی جانبی تعداد برگ و تعداد شاخه

Table 3- Triple interaction effects of salinity× anosized and bulk titanium dioxide ×leveles of titanium dioxide on chloropyll a, 
b, total chloropyll, cartenoid, leaf area, leaf and lateral shoot number in petunia 

  aکلروفیل

Chloropyl
l a  

 (µg/0.2g 
fw) 

 b کلروفیل

Chloropyl
l b 

(µg/0.2g 
fw)  

  کلروفیل کل

Total 
Chloropyl
l (µg/0.2g 

fw) 

  کارتنوئید

Cartenoi
d 

(µg/0.2g 
fw)  

  سطح برگ

Leaf 
Area  
(cm2)  

  تعداد

 برگ

Leaf 
Number  

تعداد 

  شاخه

 جانبی

Lateral  
shoot 

Numbe
r  

غلظت هاي دي 

  اکسید تیتانیوم

TiO2 
concentratio

n   
(ppm) 

وجود و 

عدم وجود 

  نانو ذرات

nanosize
d and 
bulk 

titanium 
dioxide  

  شوري

Salinit
y 

(mM)  

1.34g-j 2.96ab 2.27k-n 1.18bc 236.56h-k  59.66jkl 2.66fgh 0 0 0 

1.57efg 2.12cde 3.70cdef 0.98c-g 361.06c-f 
103.66cd

e 
3.33d-g 5  0 0 

3.18a 1.01h-l 4.19bc 1.52a 
429.56bc

d 
120.33bc 5.33ab  10 0 0 

2.54bc 1.37e-j 3.92b-e 1.12cd 349.80d-g  83.00fgh 4.33bcd  15 0 0 
1.38ghi 0.89i-m 4.03abc 0.53k-n 271.68f-i  94.33def  4.33bcd  20 0 0 
2.38bcd 1.41e-j 4.45ab 1.10cde 489.85b 106.66cd 5.00abc 40 0 0 

3.18a 1.65d-i 4.84a 1.35ab 
435.09bc

d 
100.66de 3.33d-g  5  1 0 

0.55no 2.93ab 3.49d-g 1.05c-f 316.78e-h  105.33cd 3.66def  10 1 0 
0.96h-o 1.78c-h 2.74h-k 0.57j-n 608.67a  125.66b 5.00abc 15 1 0 
0.54 no 3.55a 4.10bcd 0.73h-k 451.70bc  148.33a 6.00a  20 1 0 
2.20 bcd 0.78-n 2.98g-j 0.81ghi 450.20bc  93.66def 4.33bcd  40 1 0 
1.01 g-n 2.36bcd 1.33qrs 0.62i-m 152.18kl  38.00nop 2.00h  0 0 75 

0.42o 1.10-l 2.53i-l 0.64i-m 215.25ijk 51.33k-n 2.33gh  5  0 75 
0.54no 1.26f-k 1.80n-r 0.96d-g 395.00b-e  43.66l-p 3.33d-g  10 0 75 
2.07cde 2.36bcd 2.44j-n 0.67ijkl 257.46g-j  39.00nop 3.33d-g  15 0 75 
0.64no 0.68j-n 3.37efgh 0.52lmn 149.50kl  46.33l-p 3.33d-g  20 0 75 
2.24bcd 0.20mn 2.45-m 0.89fgh 323.56e-h  65.66ijk 3.66def  40 0 75 
1.40fgh 0.42lmn 3.82b-e 0.60ijk-n 206.20ijk  68.00h-k 2.66fgh  5  1 75 
2.64ab 1.07h-l 3.71c-f 0.62ij-n 279.95f-i  78.00f-hi 4.00cde  10 1 75 
1.27g-l 2.57bc 3.84b-e 0.42n 469.01b  73.00g-j 4.33bcd  15 1 75 
2.07cde 1.91c-f  3.98b-e 0.78ghi 214.18ijk  87.33efg 4.33bcd  20 1 75 

1.43fgh 0.39lmn 1.83m-r 0.74hij 
428.13bc

d  
60.00jkl 3.66def  40 1 75 

1.09g-n 1.08h-l 2.09l-o 0.75hij 151.37kl  33.66opq 2.00h  0 0 150 
0.80jk-o 0.52k-n 1.32rs 0.57-n 191.81ijk  54.00k-n 2.66fgh  5  0 150 
1.95def 1.67d-i 1.96l-q 0.90e-h 248.00h-k  44.00l-p 2.66fgh  10 0 150 

0.69mno 0.81jk-n 1.51o-s 0.80ghi 149.04kl  40.33m-p 3.00e-h  15 0 150 
1.30g-k 0.79jk-n 2.18k-n 0.53k-n 74.04l  40.33m-p 2.00h  20 0 150 
0.73l-o 1.62d-i 2.35-n 0.46mn 244.24h-k  67.66h-k 2.00h  40 0 150 
0.86h-o 1.09g-l 1.96l-r 0.47lmn 159.93jkl  40.66m-p 3.33d-g  5  1 150 
1.23g-m 0.78jk-n 2.10l-p 0.66i-m 203.20ijk  57.33j-m 3.00e-h  10 1 150 
0.76k-o  0.63jk-n 1.40p-s 0.56j-n 235.63h-k  47.66l-o 3.00e-h  15 1 150 
1.22g-m  1.88c-g 3.10f-i 0.56j-n 185.40ijk  58.00jkl 3.33d-g  20 1 150 
0.85i-o  0.08n 0.94s 0.57j-n 363.75c-f  66.33h-k 3.00e-h  40 1 150 

  ندارند درصد 5در سطح احتمال  LSDبا استفاده از آزمون  باشند، اختلاف معنی داري هایی که در هر ستون داراي حروف مشترك می میانگین

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level using LSD test. 

  

گـرم   2/0در  کروگرمیم 96/2) ومیتانیت دیاکس يو بدون د يشور

 20و  15، 10، 5 يمارهایت ریتحت تاث. بوده است یوزن تر برگ اطلس

بـه  . کم شـد  جیبه تدر b لیمقدار کلروف ومیتانیت دیاکس يام د یپ یپ

 کروگرمیم 89/0به  ومیتانیت دیاکس يام د یپ یپ 20 ماریدر ت کهیطور

غلظت استفاده شده  نیشتریب(ام  یپ یپ 40غلظت  و بعد از آن در دیرس

 ـبـه ا . گذاشـت  شی، رو بـه افـزا  )ومیتانیت دیاکس يد يبرا  ـترت نی  بی

 ـ یپ 20 ماریدر سطح صفر تنش و در ت b لیمقدار کلروف نیشتریب  یپ

 10در غلظـت   دیمقدار کارتنوئ نیشتریب. بود ومیتانیت دیاکس يام نانو د
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بـا   3منطبق با نتایج جدول . اهده شدمش ومیتانیت دیاکس يام د یپ یپ

به  27/2میلی مولار میزان کلروفیل کل از  75به  0افزایش شوري از 

میلی  150به  75میکروگرم کاهش یافت و با افزایش شوري از  33/1

کـاربرد دي اکسـید   . رسید 09/2به  33/1مولار مقدار کلروفیل کل از 

ر کلروفیـل کـل در شـرایط    تیتانیوم به دو صورت نانو و غیر نانو مقـدا 

میلـی مـولار    75در تنش متوسط . تنش شوري را تحت تاثیر قرار داد

پی پی ام دي اکسـید تیتـانیوم بـه دو     5کلرید سدیم با کاربرد غلظت 

برابـر   9/1و  8/2صورت نانو و غیر نانو مقدار کلروفیل کل به ترتیـب  

ح از تـنش  عدم استفاده از دي اکسید تیتانیوم در همین سـط  نسبت به

مبنی بـر  ) 6(نتایج فوق با گزارش کراواجال و همکاران  .افزایش یافت

تیتانیوم به عبارتی . کلروفیل منطبق است زانیمتاثیر مثبت تیتانیوم بر 

خصوصـاً از طریـق افـزایش     ،و فتوسنتز) 9(با افزایش میزان کلروفیل 

ري فعالیـت نـو  افـزایش  ، )30( 1بـه   2انتقال الکتـرون از فتوسیسـتم   

جـذب عناصـر مـؤثر در تولیـد کلروفیـل و      همچنـین  و ) 28(فتوسنتز 

، باعـث افـزایش   )26(و نیتـروژن  ) 9(، منیـزیم  )9(فتوسنتز نظیر آهن 

ضمن اینکه بیشترین میزان کلروفیـل کـل در شـرایط    . شود رشد می

پی پی ام نانو دي اکسید تیتـانیوم   5عدم اعمال تنش شوري و غلظت 

میلـی مـولار و بیشـترین     150فت در شـوري  و کمترین مقدار این ص

پی پی  40تیتانیوم استفاده شده در این آزمایش یعنی  اکسید غلظت دي

نیز در بررسـی  ) 26(مارتینز و سانچز . ام و به صورت نانو مشاهده شد

خود بر گیاه فلفل گـزارش کردنـد اعمـال تیمـار تیتـانیوم در افـزایش       

در نتیجه بهبـود کیفیـت فلفـل     کلروفیل و به دنبال آن افزایش قند و

افـزایش جوانـه زنـی،     ،)38(نگ و همکاران ژاي  در مطالعه. است.موثر

وزن خشک گیاه، تشکیل کلروفیل، فعالیت آنـزیم روبسـکو و سـرعت    

نـانو مشـاهده    ومیتـان یت دیاکس ـ يبا د ماریفتوسنتز را در اسفناج در اثر ت

   .نمودند

  : یسطح برگ، تعداد برگ و تعداد شاخه جانب
وجـود یـا عـدم وجـود نـانو      (اثر ساده سه تیمار شوري، ذرات نانو 

و سطوح مختلف دي اکسید تیتانیوم اثر معنـی داري بـر سـطح    ) ذرات

 5و  1برگ، تعداد برگ و تعدا شاخه فرعی به ترتیب در سطح احتمال 

در سطح برگ و تعـداد    Bو Aبرهمکنش دو تیمار . داشت درصد 1و 

و اثر ساده سه  Cو   Aبرهمکنش دو تیمار. نشدشاخه فرعی معنی دار 

و سـطوح  ) وجـود یـا عـدم وجـود نـانو ذرات     (تیمار شوري، ذرات نانو 

مختلف دي اکسید تیتانیوم اثر معنی داري بر سطح برگ، تعداد برگ و 

. داشـت  درصد 1و  5و  1تعدا شاخه فرعی به ترتیب در سطح احتمال 

تعداد شاخه فرعی معنـی   در سطح برگ و  Bو Aبرهمکنش دو تیمار 

در هـر سـه    Cو  Bو دو تیمـار   Cو   Aبرهمکنش دو تیمـار . دار نشد

داري  صفت سطح و تعداد برگ و تعداد شـاخه فرعـی اخـتلاف معنـی    

برهمکنش سه گانه تیمارهاي فوق نیز بر صفت تعداد برگ در . داشت

دار شـد و اثـر معنـی داري بـر دو صـفت       معنی درصد 1سطح احتمال 

بـرهمکنش   نیانگی ـم سهیمقا. گ و تعداد شاخه فرعی نداشتسطح بر

 يوجود و عدم وجود نانو ذرات و سـطوح متفـاوت د   ،يسه عامل شور

سـه صـفت    ریمنجر به کـاهش مقـاد   ينشان داد شور ومیتانیت دیاکس

. شـد  یدر گـل اطلس ـ  یسطح برگ، تعداد برگ و تعـداد شـاخه جـانب   

 ـب جیتـا در ن يبـر اثـر تـنش شـور     یکاهش سطح بـرگ اطلس ـ  و  اتی

کاهش سطح برگ در اثر شوري، یـا در  . مشاهده شد زین) 4(همکاران 

نتیجه کاهش تعداد برگ در اثر کاهش مقـدار فتوسـنتز و یـا کـاهش     

 ـ. اندازه برگ در اثر کاهش فشار تورژسانس است  يکـابرد د  نیهمچن

فاده اسـت  يها ظتدر تمام غل ومیتانیت دیاکس يو نانو د ومیتانیت دیاکس

بر سطح بـرگ، تعـداد بـرگ و     يشده منجر به بهبود اثرات سوء شور

مولار تـنش   یلیم 75در غلظت  بیترت نیبه ا. شد یتعداد شاخه جانب

 ـ یپ 10و  5 يبا کاربرد غلظت ها ،يشور  ومیتـان یت دیاکس ـ يام د یپ

ــه  متریســانت 152ســطح بــرگ از   395و  215مربــع در هــر بوتــه، ب

 ـ 10و  5 يربرد غلظـت هـا  و با کا بعمر متریسانت  ـ یپ  يام نـانو د  یپ

 دیمربع در هر بوته رس متریسانت 279و  206به  152از  ومیتانیت دیاکس

 طیدر شـرا  م،یسـد  دی ـمولار کلر یلیم 150 دیدر تنش شد). 3جدول (

برگ در هر بوته  33نانو  رینانو و غ ومیتانیت دیاکس يعدم استفاده از د

 دیاکس ـ يام د یپ یپ 15و  10، 5 يغلظت ها لبا اعما. وجود داشت

 ومیتـان یت دیاکس يام نانو د یپ یپ 15و  10، 5 يو غلظت ها ومیتانیت

. افـت ی شیافزادرصد  41و  70، 32، 20، 30، 60 بیمقدار به ترت نیا

 66/2شـاهد تـنش    طیدر هر بوته در شـرا  یتعداد شاخه جانب نیانگیم

 يام د یپ یپ 40 و 20 ،15، 10، 5 يبود که پس از اعمال غلظت ها

شاخه در هر بوتـه و   5و  33/4، 33/4، 33/5، 33/3به  ومیتانیت دیاکس

 ـ 40و  20، 15، 10، 5 يپس از اعمال غلظت ها  ـ یپ  يام نـانو د  یپ

. دیشاخه در هر بوته رس ـ 33/4و  6، 5، 66/3، 33/3به  ومیتانیت دیاکس

 ـبـه عنـوان    ومیتانیعنصر ت يریفوق بکار گ جیبا توجه به نتا  ـر کی  زی

نسـبت بـه شـاهد     شیآزما نیدر تمام سطوح استفاده شده در ا يمغذ

 ـنـانو و غ  ومیتانیت دیاکس يعدم کاربرد د( بـر رشـد و صـفات    ) نـانو  ری

 نهیاثر به یسطح برگ، تعداد برگ و تعدا شاخه جانب رینظ کیمورفولوژ

عناصـر   یکاهش اثرات سـم  قیاز طر ومیتانیت یعبارتبه . داشته است

) 6(کراواجـال و همکـاران   ). 18(رشد شده اسـت   شیفزاباعث ا گرید

گزارش کرد کاربرد تیتانیوم در محلول غذایی و یا محلول پاشـی روي  

برگ هاي گیاه باعث افزایش زیست توده و رشد گونه هـاي مختلـف   

نیتروژن منجر به افـزایش   بتیتانیوم با افزایش جذ. گیاهی شده است

 ).6(وته هاي فلفل شد فتوسنتز و در نتیجه افزایش طول ب

  

  وزن تر برگ، شاخساره و گل

تـنش شـوري بـر وزن تـر اجـزاي بوتـه        4مطابق با نتایج جدول 

وجود و عـدم وجـود ذرات   . اثر معنی دار داشت) برگ، شاخساره و گل(

نانو در ترکیب دي اکسید تیتانیوم استفاده شده در آزمایش به جز وزن 
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  . نی دار شدتر برگ، بر وزن تر شاخساره و گل مع

  

  



  207     ...ایرانی اطلسیصفات مورفوفیزیولوژیک گلدهی و  بر نانو غیر و نانو تیتانیوم اکسید يد ذرات اثر

 
صفات وابسته به وزن تر ساقه و برگ و  بر سطوح دي اکسید تیتانیوم × وجود و عدم وجود نانو ذرات ×تنش شوري گانه سه برهمکنش -5جدول 

  یگل در گل اطلس

Table 5- Triple interaction effects of salinity× nanosized and bulk titanium dioxide ×leveles of titanium dioxide on leaf and 
shoot weigth and some traits related to flower in Petunia  

زن تر و

 شاخساره

Shoot 
 Fresh Weight 

(g)  

 وزن تر گل

Flower  
Fresh 

Weight 
(g)  

 تعداد گل

Flower 
Number 

 طول جام گل

Corolla 
Length 
(mm) 

 قطر گل

Flower 
Diameter 

(mm)  

دي  غلظت هاي

  تیتانیوم یداکس

TiO2 
concentration  

(ppm) 

وجود و عدم 

  وجود نانو ذرات

nanosized and 
bulk titanium 

dioxide  

  شوري

Salinity 
(mM)  

13.28a-d 11.676.e-j 7.66e-j 31.87opq 49.40a-f 0 0 0 
11.95a-f 12.00e-i 8.00e-i 44.89bc 48.00c-h 5  0 0 
12.86a-e 14.00c-e 10.00cde 40.73e-h 48.87b-g 10 0 0 
14.86a 15.33b-d 11.33bcd 43.41cd 54.00ab 15 0 0 
14.55a 16.33a-c 12.33abc 38.66f-k 51.27a-d 20 0 0 

14.31ab 16.67b-d 11.66bcd 41.95de 46.00d-j 40 0 0 
10.22d-j 18.33a 13.00ab 40.90efg 54.33a 5  1 0 
11.17b-g 17.00ab 10.00cde 47.95a 50.23a-e 10 1 0 
12.39a-e 14.00c-e 13.33ab 38.66f-k 47.16c-i 15 1 0 
7.42ijkl 17.33ab 11.66bcd 32.70nop 46.50c-j 20 1 0 
15.25a 15.67b-d 14.33a 47.29ab 46.43c-j 40 1 0 

8.74fg-k 9.67i-k 5.66ijk 30.00qr 41.48d-j 0 0 75 
8.00g-k 10.67h-k 6.66h-k 34.35mn 44.41j-n 5  0 75 
9.76e-j 11.33f-k 7.46f-j 37.41jkl 46.39fg-k 10 0 75 

10.52c-i 13.33d-g 9.33d-g 41.00ef 48.00c-h 15 0 75 
13.70abc 13.67e-j 7.66e-j 38.77f-k 43.00h-l 20 0 75 
12.28a-e 12.67e-h 8.66e-h 42.00de 43. 40h-l 40 0 75 
10.43c-i 14.00c-e 7.66e-j 37.14jkl 51.81abc 5  1 75 
11.05b-h 11.67e-j 5.66ijk 39.42f-j 43.37h-l 10 1 75 
7.78hijk 9.67i-k 8.00e-i 46.47ab 48.14c-h 15 1 75 
6.23kl 12.00e-i 9.66def 40.96ef 36.53no 20 1 75 

10.23d-j 13.67d-f 10.00cde 38.50g-l 44.98e-k 40 1 75 
5.64kl 9.00k 5.00k 28.66r 32.67o 0 0 150 
5.44kl 10.67h-k 6.86h-k 36.25lm 38.63lmn 5  0 150 
4.37l 9.33jk 5.33jk 33.38no 42.63i-m 10 0 150 

7.05jkl 9.67i-k 5.66ijk 28.12r 40.00k-n 15 0 150 
7.53ijkl 9.00k 5.00k 31.48opq 43.86gh-l 20 0 150 
13.26a-d 11.00g-k 7.00g-k 38.09i-l 44.51fghijk 40 0 150 

4.33l 9.67i-k 6.00ijk 30.47pqr 32.43o 5  1 150 
8.53g-k 10.00i-k 5.33jk 36.65klm 45.82e-j 10 1 150 
6.97jkl 9.33ojk 5.66ijk 39.33f-j 40.3k-n 15 1 150 
6.25kl 9.67i-k 6.79h-k 38.30i-l 37.54mno 20 1 150 

10.18d-j 10.67h-k 5.66ijk 38.33h-l 43.40h-l 40 1 150 

 .ندارند درصد 5در سطح احتمال  LSDبا استفاده از آزمون  باشند، اختلاف معنی داري هایی که در هر ستون داراي حروف مشترك می میانگین

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level using LSD test. 
  

برهمکنش دو تیمار شوري و نانو ذرات نیز فقـط در وزن تـر گـل    

اثـر سـاده   . نشـان داد  درصـد  1اختلاف معنـی دار در سـطح احتمـال    

استفاده از سطوح مختلف دي اکسید تیتانیوم و همچنـین بـرهمکنش   

برهمکنش سطوح دي اکسید تیتانیوم . آن با تیمار شوري معنی دار بود

تر برگ اختلاف معنـی دار نداشـت و بـرهمکنش    و ذرات نانو در وزن 

اثرات سه گانه سه تیمار مورد بررسی نیز به جز وزن تر برگ، در وزن 

بـا  . معنی دار شد درصد 1 تر شاخساره و وزن تر گل در سطح احتمال

عـدم   طیوزن تـر شاخسـاره در شـرا    نیشتریب 5جدول  جیتوجه به نتا

 ـ یپ 20و  15 يو در غلظت ها ياعمال تنش شور  دیاکس ـ يام د یپ

. مشـاهده شـد   ومیتانیت دیاکس يام نانو د یپ یپ 40و غلظت  ومیتانیت

بـا   گـرم در هـر بوتـه بـود و     67/11شاهد  يوزن تر گل در گلدان ها

کـاهش   9و  67/9مولار بـه   یلیم 150و  75سطوح تنش به  شیافزا

 ـ 5مـولار بـا اعمـال     یلیم 75در تنش . افتی  ـ یپ  دیاکس ـ يام د یپ

 دیاکس يام نانو د یپ یپ 5و با اعمال  درصد3/10وزن تر گل  ومیتانیت

در  بیترت نیبه هم. افتی شینسبت به شاهد افزا درصد 7/44 ومیتانیت

 40غلظـت   رد، بـا کـارب  )مـولار  یلیم 75( يسطح از تنش شور نیهم

به دو صورت نانو و بدون نانو وزن تر گل  ومیتانیت دیاکس يام د یپ یپ

 ومیتـان یت دیاکس ـ ينسبت به عدم کـاربرد د  درصد 31و  41 بیبه ترت
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 .افتی شیافزا

هـاي   نتایج نشـان داد در شـرایط عـدم تـنش در تمـامی غلظـت      

) رویشی و زایشـی (تیتانیوم وزن اجزاي گیاه  اکسید اکسید و نانو دي دي

، گزارش )7(منطبق با نتایج فوق چاو و همکاران . افزایش داشته است

خسارت ناشـی   از طریق افزایش فتوسنتز و کاهش اکسید تیتانیومکرد 

محصـول شـده اسـت     باعث افزایش درصد 30ها تا  از آفات و بیماري

 ام پی پی 125افزایش میزان محصول لوبیا چشم بلبلی تحت تیمار  .)7(

. گـزارش شـده اسـت    )28(در هکتار تیتانیوم توسط اوولاد و همکاران 

بلبلی را نقش تیتانیوم  چشم ان محققین، دلیل افزایش محصول لوبیای

، گـزارش  )32(صـابر و همکـاران    .در فعالیت نوري فتوسـنتز دانسـتند  

سـنتز   تـروژن، ین ونیلاس ـیجـذب و اسم  شیبـا افـزا   TiO2 نانوکردند 

کـه   ابدی یم شیافزا زیداده و متعاقب آن فتوسنتز ن شیرا افزا لیکلروف

. )32(هد داشت به دنبال آن وزن گیاه و صفات رشدي نیز افزایش خوا

) در فتوسـنتز  لی ـدخ میآنـز ( سکویروب تیفعال شیباعث افزا TiO2 نانو

ش یدر افـزا TiO2  ریبه تاث م،یآنز نیا تیفعال شیافزا لیکه دل شود یم

 شیباعـث افـزا  TiO2 نانو. شود ینسبت داده م وازیاکت سکویروب تیفعال

 ـو تکمآب  زیچرخه انتقال الکترون، فتول عیجذب و انتقال نور، تسر  لی

 نی ـعلاوه بـر ا . کند یم عیرا تسر ATP و سنتز دهیگرد ژنیچرخه اکس

و  ROS ژنیآزاد اکس ـ يهـا  کـال یباعث کاهش تجمع راد TiO2  نانو

در کلروپلاســت اسـفناج شــده و   هـا  دانیاکســ یآنت ـ تیــفعال شیاافـز 

باعـث   جـه یو در نت دهـد  یکلروپلاست را کاهش م يغشا يرینفوذپذ

بـا توجـه بـه     .)32( گردد یم دیر برابر نور شداستحکام غشا د شیافزا

نتایج تحقیق حاضر شوري منجر به کاهش وزن تر شاخساره، بـرگ و  

. ، مطابقت دارد)15(این نتایج با گزارشات فورنس و همکاران . گل شد

 100که تنش شور ي با غلظـت  گزارش کرد ) 15(فورنس و همکاران 

و خشک شاخساره، انـدازه  رشد گیاه، وزن تر ش میلی مولار باعث کاه

 .نسبت به شاهد شد ) برگ در گیاه اطلسی شه و تعدادیر

 

  تعداد گل، طول و قطر گل

، )4جـدول  (میانگین مربعات حاصـل از جـدول تجزیـه واریـانس     

. نشان داد شوري بر تعداد گل، طول جام و قطر گل اثر معنـی دار دارد 

شـوري و ذرات   اثر ساده وجود و عدم وجود ذرات نانو و بـر همکـنش  

) درصد 1سطح (و طول جام گل ) درصد 5سطح (نانو نیز بر تعداد گل 

اثــر ســاده ســطوح دي اکســید تیتــانیوم و همچنــین . معنــی دار شــد

تعداد گـل، طـول جـام و    (برهمکنش آن با شوري بر صفات ذکر شده 

برهمکنش سـطوح دي اکسـید   . اختلاف معنی دار نشان داد) قطر گل

اثـرات متقابـل   . رات بر تعداد گل اثر معنی دار نداشـت تیتانیوم و نانو ذ

شوري، وجود و عـدم وجـود سـاختار نـانو در     (سه تیمار مورد آزمایش 

نیز در صفات ) ترکیب دي اکسید تیتانیوم و سطوح دي اکسید تیتانیوم

 5و  1، 5تعداد گل، طول جام گل و قطـر گـل بـه ترتیـب در سـطح      

  . معنی دار بوددرصد 

بـا   یو محلول پاش ـ يعدم تنش شور طیدر شرا( یسدر شاهد اطل

 یبرگ ـ یمحلول پاش ـ. بود 66/7 نیانگیتعداد گل به طور م) آب مقطر

عدم تـنش، تعـداد    طیاستفاده شده در شرا يها در تمام غلظت یاطلس

ام  یپ یپ 40شده با  ماریت يها یاطلس نکهیضمن ا. داد شیگل را افزا

 شـدند  یم ـ ياریکه با آب مقطر آب یطیو در شرا ومیتانیت دیاکس ينانو د

در هـر   33/14تعداد گـل   نیانگیبا م(تر  پر گل اهانیگ رینسبت به سا

تحت  اهانیتعداد گل در گ شیبر افزا ومیتانیاثرات مثبت ت. بودند) بوته

مـولار بـه طـور     یلیم 75 يدر شور). 5جدول (مشاهده شد  زیتنش ن

وجـود   ومیتـان یده بـا ت نش ـ مـار یت یسگل در هر بوته اطل 6/5 نیانگیم

 ـ یپ 40و  20، 15، 10، 5 يها غلظت یداشت، که با محلول پاش  ام یپ

 ـترت تعداد بـه  نیا ومیتانیت دیاکس يد  6/8و  6/7، 3/9، 4/7، 6/6بـه   بی

 ياری ـقطر گل به عنـوان مع  نیدو صفت طول جام گل و همچن. دیرس

کـاهش طـول    همنجر ب يتنش شور. گل در نظر گرفته شد یاز درشت

 150تـا سـطح    يشـور  شیبـا افـزا   کـه یبـه طور . جام و قطر گل شد

 وم،یتـان یت يحـاو  يمارهایبا ت یعدم محلول پاش طیمولار در شرا یلیم

 متـر یلیم 6/32به  4/49و قطر گل از  6/28به  8/31طول جام گل از 

ي در تـنش شـور   جهینتو قطر گل در  یکاهش تعداد گل اطلس. دیرس

و تنش شوري در غلظـت   ، نیز مشاهده شد) 4(نتایج بیات و همکاران 

تعداد گل روي بوتـه و قطـر گـل را بـه     میلی مولار کلرید سدیم  300

  . درصد کاهش داد 12و  100میزان ترتیب به 

ام  پـی  پی 10هاي تیمار شده با  در بین تیمارهاي مورد آزمایش گل

م تیتانیوم به صورت ذرات نانو و آبیاري با آب مقطر طول جـا  اکسید دي

تیتـانیوم و   اکسـید  ام نانو دي پی پی 5هاي تیمار شده با  گل بیشتر و گل

تیتانیوم و آبیاري با آب مقطر قطر گل بیشتري  اکسید پی پی ام دي 15

تاکنون اثر تیتانیوم بـر  گزارش نمودند ) 16(حقیقی و دانشمند . داشتند

اگرچـه در آزمـایش انجـام شـده     . رشد زایشی گیاه بررسی نشده است

 در گوجـه یمارهاي تیتانیوم تاثیر مثبتی بر تعداد و اندازه گـل داشـت   ت

و ورود گیـاه   فرنگی مشاهده شد که تیتانیوم بر زمان ظهور اولین گـل 

 1غلظـت   تعـداد گـل را در   ضـمن اینکـه  . به فاز زایشی اثـري نـدارد  

همچنـین   میلیگرم بر لیتر و 2میلیگرم بر لیتر کاهش داد و در غلظت 

  .اثر بود بر تعداد گل بی نانوتیتانیوم

  

 گیري کلی نتیجه

باعث  گل اطلسیطورکلی، استفاده از تیتانیوم و نانوتیتانیوم در  به 

در صفات رشدي نظیر تعداد گل و وزن گیاه نسبت به شـاهد   تحریک

هـاي حـاوي نـانو تیتـانیوم بـه       ضمن اینکه تیمـار . ي شدشور طیشرا

وم در بهیـود صـفات   خصوص در غلظت هاي کمتر نسـبت بـه تیتـانی   

  .مورفولوژیک نقش موثرتري داشتند
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Introduction: Titanium is the ninth most abundant element and the second most transition metal found in the 

earth’s crust (about 6.320 ppm). There has been a rising demand for nanotechnology-based products in recent 
years, particularly in areas directly related to humans. Nanotechnology has many applications in agricultural 
research, such as in reproductive science and technology, the transfer of agricultural and food waste to energy 

and other helpful by-products through enzymatic nanobioprocessing. 
An important effect of titanium compounds on plants used for improvement of yield (about 10–20%) in 

various crops. Other effects of titanium on plants are increasing contents of some essential elements in plant 
tissue; an increase in enzyme activity such as peroxidase, catalase, and nitrate reductase activities in plant tissue, 
and research has shown increased chlorophyll content in paprika (Capsicum anuum L.) and green alga (Chlorella 
pyrenoidosa). Nanotechnologyapplication is now widely distributed throughout life, and especially in 
agricultural systems. Nano particles, because of their physicochemical characteristics, have been considered the 
potential candidates for modulating the redox status and changing in seed germination, growth, performance, and 
quality of plants.nano-TiO2 has shown to be potential for agricultural application because of its photocatalytic 
disinfection and photobiological effects. Also,stalinizationof soils or waters is one of the world’s most serious 
environmental problemsin agriculture. During initial exposure to salinity, plants experience water stress, which 
in return reduces leaf expansion. during long-term exposure to salinity, plants experience to ionic stress, which 
can lead to premature senescence of adult leaves, which led to a reduction in the photosynthetic area available to 
support plants growth.However,a few studies have been done on the effects of nanoparticles on ornamental 
plants. Nanosized TiO2 is a frequently used nanoparticle, consequently there has been an exponential increase in 

data collection on the effects of TiO2 nanoparticles on different species. There is much less information on the 
effects of nanoparticles on plants compared to animals. Studies of the effects of TiO2 nanoparticles on plants 
provide information about the positive and stimulating effects as well as any negative impact. In this study, 
weaimedto findout the phytotoxicity or positive effects of different concentrations of Bulk TiO2 and nanosized 
TiO2 on plant growth of Petunia hybridain salinity stress. 

Material and Method: experiments were done to assess the effect of different concentrationsof bulk and 
nanosized TiO2 on petunia growthin salinity stress in a factorial test based on completely randomized design 
with 3 replications in agriculture faculty of Ferdowsi University, Mashhad. There were 3 factors, including1- 
three concentrations (0, 75 and 150 mM) of NaCl, 2- bulk and Nanosized titanium dioxide and 3- six 
concentrations (0, 5, 10, 15, 20 and 40 ppm) of TiO2. Titanium dioxide treatments for foliar application was 
applied 5 times with intervals of seven days (three times before, and twice after starting salinity stress). The 
experiment was performed at the College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad. during the flowering, 
flower number, corolla length, flower diameter and flower fresh weight were measured. At the end of the 
flowering phase, parameters such as leaf area, shoot and leaf fresh weight, lateral shoot number, leaf number, 
chlorophyll a, b, total and cartenoidwere measured. The data were subjected to Analysis of Variance, was done 

using Mstat-C statistical. The means were separated, using LSD test.  
Results and Discussion: Results showed that interaction of salinity, bulk and nanosized titanium dioxide and 

titanium dioxide concentrationsweresignificanton total chlorophyll, cartenoides, biomass, leaf area and flower 
number. The highest amount of total chlorophyll concentrations was measured in 20 and 40 ppm TiO2 and 5 ppm 
Nano treatments, respectively. The highest leaf area (608 cm2) was in 15 ppm Nano treatment. Among levels of 
nano TiO2,foliar application with 5 ppm had the best flower diameter in general, foliar application of nano 
titanium dioxide and titanium dioxide have been effective in improving the effects of salinity stress. In addition, 
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the use of titanium dioxide in the highest level (40 ppm) and use of nano titanium dioxide in less concentration 
in Petunia plant had better effect on morphological traits. An important effect of titanium compounds on plants 
used for various crops is yield improvement. The positive effects of TiO2 could be probably due to the 
antimicrobial properties of engineered nanoparticles, which can enhance strength andresistance of plants to 
stress. 
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