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  عملکرد و اجزای عملکرد و براکسید تیتانیوم دی ذرات نانو پاشیمحلول اثر بررسی

 (Lens culinaris Medik) گیاه عدس دراکسیدانی های آنتیفعالیت آنزیم
 

 3*، حسین نوری2، پیام معاونی1میلاد سلطانی
 اسلامی واحد تاکستان، تاکستان، دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزادارشدکارشناس1

 استادیار، دانشگاه آزاد واحد شهر قدس2
 ارشد، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهرانکارشناس 3

 

 22/1/93 اریخ پذیرش:ت       13/6/92 تاریخ دریافت: 

 چکیده

 به آزمایشی های آنتی اکسیدانیبر فعالیت آنزیم تیتانیوم اکسیددی ذرات نانو پاشیمحلول اثر بررسی منظور به

 کشاورزی دانشکده تحقیقاتی مزرعه در تکرار 4 با تصادفی کامل هایبلوک پایه طرح قالب در فاکتوریل صورت

 اکسیددی ذرات نانو با پاشیمحلول سطح 6 شامل آزمایش تیمارهای. شد مانجا 1331 سال در زنجان دانشگاه

 و رویساقه درصد 61) پاشیمحلول زمان دو و( درصد 10/1 و 14/1 ،13/1 ،12/1 ،11/1 صفر،) تیتانیوم

 نانوذرات مختلف هایغلظت پاشیمحلول متقابل اثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج. بود( گلدهی درصد01

 فعالیت دانه، صد وزن بیولوژیک، عملکرد دانه، عملکرد صفات روی رشدی مرحلهدر  تیتانیوم اکسیدید

 داد نشان هامیانگین قایسهم. بود دارعنیم برداشت شاخص و پراکسیداز آسکوربات اکسیداز، کاتالاز، هایآنزیم

 در شده پاشیمحلول درصد 11/1 متیتانیو اکسیددی نانوذرات غلظت از دانه صد وزن میانگین بیشترین که

 12/1 تیتانیوم اکسیددی نانوذرات غلظت از بیولوژیک عملکرد و دانه عملکرد روی،ساقه درصد 61 مرحله

 اکسیددی نانوذرات غلظت از برداشت شاخصو  رویساقه درصد 61 مرحله در شده پاشیمحلول درصد

همچنین بیشترین میانگین  .آمد بدست رویساقه رصدد 61 مرحله در شده پاشیمحلول درصد10/1 تیتانیوم

 آنزیمفعالیت  روی،ساقه درصد 61 مرحله در تیتانیوم اکسیددی ذرات نانو درصد 10/1 تیمار از زکاتالافعالیت 

 آسکوربیک آنزیمفعالیت گلدهی و  مرحله در درصد 14/1 تیتانیوم اکسیددی نانوذرات غلظت در پراکسیداز

 رویساقهدرصد  61 مرحله در شده پاشیمحلول درصد 13/1 تیتانیوم اکسیددی نانوذرات لظتغ در پراکسیداز

 .حاصل شد
 

 تیتانیوم اکسید دی روی، عدس، عملکرد، گلدهی، نانواکسیدانی، ساقههای آنتیآنزیم :واژگان کلیدی
 

 1مقدمه

ها به عرصه کشااورزی، در ورود نسل اول فناوری

به وقوع انقلاب سبز و گذار از گذشته منجر  چند دهه

در ایان  .ی گردیادکشاورزی صنعتکشاورزی سنتی به 

کمیااات  گیااری در کیفیااات ودوره افاازایش چشااام

                                                           
 ossein_nouri2010@yahoo.comhنویسنده مسئول: *

که البته در کنار آن استفاده  محصولات صورت گرفت،

رویه از منابع مشکلاتی را نیز در پی داشت. اکناون بی

ها از وقوع انقلاب سبز و کاهش مجدد با گذشت سال

اورزی به جمعیت جهان لزوم ت رشد تولیدات کشنسب

گیری فناوری جدید در صنعت کشاورزی پایش به کار

زاده و جااابر) از هاار زمااانی دیگااری آشااکار اساات

عنوان یک (. در این بین فناوری نانو به1333، همکاران
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ای و پیشااتاز رفااع مشااکلات و فناااوری بااین رشااته

خاوبی  های علمای، باهکمبودها در بسیاری از عرصاه

جایگاه خود را در علوم کشاورزی و صنایع وابسته آن 

فناوری نانو کاربردهای وسیعی  به اثبات رسانده است.

در بخش کشاورزی از جمله افزایش تولیدات زراعای، 

یط در کناار حفام محاو  کم کاردن ساموم و کودهاا

 ,.Montano et al) زماین دارد زیسات و مناابع کاره

عبارتند  نانوکودها از استفاده مزایای طورکلیهب (.1986

 غاذایی باه مناابع کیفیات و رانادمان افازایش (1از: 

 کودهاا اتالا  عادم (2بالاتر؛  جذب سرعت یواسطه

 دلیالباه گیااه توسط کود کامل جذب و آبشویی توسط

 تماام در مطلوب سرعت با کود عناصرغذایی رهاسازی

 خااک، آلاودگی توجه قابل کاهش (3رشد؛  فصل طول

 کااهش واساطه باه محصاولات غاذایی و آبای ذخایر

 و خااک فشاردگی میازان کااهش (4کودهاا؛  آبشویی

 مسمومیت کاهش (0آن؛  کیفیت رفتن دست از سرعت

 باالای بسایار هایتغلظ وجود از ناشی تنش و گیاهی

 واساطه به عملکرد افزایش (7خاک؛  در نمک موضعی

 خاوا  بهباود (3و  گیااه مطلاوب ایتغذیه وضعیت

 (.Cui et al., 2006) کود جابجایی سهولت و ارداریانب

 بلورهاایعناوان یکای از ناانو باه 2OTiذره  ناانو

 جهاان ای درویاهه جایگااه فلازی، اکساید دیهانیماه

 باه را از دانشمندان بسیاری توجه و یافته امروز صنعتی

 شامل بلوری شکل به سه 2TiOاست:  کرده جلب خود

 مکعب(، مترسانتی بر گرم 334/3با  آناتاز )چهاروجهی

 مکعب( وگرم بر ساانتی 20/4روتایل )چهاروجهی با  

 مترگارم بار ساانتی 12/4شکل با چگالی بروکیت )بی

 Salari et al., 2007; Ahmad) مکعب( موجود اسات

et al., 2007.) کلیااه  نانواکسااید تیتااانیومذره  نااانو

را دارا بوده و همچناین باه واساطه  2TiOخصوصیات 

 افازایش با ماواد آن تماس سطح کی اندازه ذرات،کوچ

 Karimi and) بیشتری دارد بخشی اثر و کارایی و یافته

Mirjalili, 2009) غیرمعماول، کاه خاوا طاوریباه 

 روی آنهاا باالقوه اثارات مورد در نگرانی ایجاد موجب

 های اخیر استفاده ازطی سال .است شده زیست محیط

باه افزایشای را نشاان داده  نانواکسید تیتانیوم روند رو

است. اظهار شده اسات کاه تیتاانیوم یکای از عناصار 

تواناد جاذب برخای سودمند جهت گیااه اسات و می

عناصر نظیر نیتاروژن، فسافر، کلسایم، منیازیم، آهان، 

(. که ایان Pais, 1983منگنز و روی را تحریک نماید )

امر به برخی عوامل بیولوژیاک و خااک م ال گوناه و 

، رطوبت و وضاعیت عناصار غاذایی در pH رقم گیاه،

  خاک بستگی دارد.

( یکاای از قاباال Lens culinarys Medikعاادس )

شود کاه دارای منباع ترین حبوبات محسوب میهضم

کاه و کلش، پوساته  .استدرصد  20پروتئین با ارزش 

غاالا  آن دارای ارزش غااذایی بااالایی اساات کااه بااه 

 (.Majnoun hosseini, 2008) رساادمصاار  دام می

برابار  2-3های حبوبات میزان پروتئین موجود در دانه

برابر بیشتر از پاروتئین  11-21میزان پروتئین غلات و 

 (.Munir et al., 2004) ای استگیاهان غده

پاشای محلاول نون مطالعات مختلفای در ماوردتاک

فات کمی و کیفی گیاهاان مختلاف روی ص ذرات نانو

 در این خصاو  (.Lu et al., 2002) انجام شده است

Moaveni بار کاه تحقیقااتی یط (2111) و همکاران 

 دادنااد انجااام (Calendula officinalis) گیاااه روی

 تانش شارایط در تیتانیوم ذرات نانو اثر کردند گزارش

 در کاتاالاز وتاز وسوپراکسید دیسم هایشاخص روی

 میااانگین و بیشااترین بااود دارمعناای درصااد 0 سااطح

 ذرات ناانو بارایوپراکسید دیسمیوتاز سآنزیم فعالیت 

 آناازیم فعالیاات میااانگین کمتاارین و درصااد 12/1

 بیشاترین شااهد، تیماار بارای سوپراکسید دیسمیوتاز

 درصاد 13/1 تیمار برای کاتالاز فعالیت آنزیم میانگین

 تیماار بارای کاتاالاز فعالیت آنازیم میانگین کمترین و

 گیاه ویر تحقیقی بر طیهمچنین  .آمد دست به شاهد

 روی باار تیتااانیوم ذرات نااانو اثاار شااد گاازارش ذرت
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 درو  کاتااالاز ،سوپراکسااید دیساامیوتاز هایشاااخص

میااانگین  بیشااترین و بااود دارمعناای درصااد 1 سااطح

 در و کاتالاز  های سوپراکسید دیسمیوتازفعالیت آنزیم
 دسات به درصد 13/1 تیتانیوم ذرات نانو پاشیمحلول

 (.Moaveni et al., 2011b) آمد

 (2112) همکاارانو   Luنتایج تحقیقاتاز طرفی 

فعالیت آنزیم نیترات ردوکتااز  2TiOو   2SiOنشان داد 

عملکرد دانه ساویا را  2TiO پاشیرا در سویا و محلول

گارم در  70/1نانو ذرات آهن در غلظات افزایش داد. 

لیتر باعث افزایش سطح برگ، وزن غلا  و عملکارد 

زارش ( گا2113) Salehi (.Reynolds, 2002) گردیاد

رات نقره سبب افزایش پاشی نانو ذرات نیتمحلول کرد

 شاود.لی در گیااه گال گااو زباان میفناوترکیبات پلی

پاشای پهوهش حاضار باا هاد  بررسای اثار محلول

عملکارد و اجازای تیتاانیوم روی  اکسیددی نانوذرات

گیااه  دراکسایدانی هاای آنتایفعالیت آنزیم عملکرد و

   انجام گرفت. عدس
 

 هامواد و روش

در مزرعااه  1331ایاان آزمااایش در سااال زراعاای 

 20درجاه و  30عار  تحقیقاتی دانشگاه زنجاان باا 

درجاه  47طول  ،دقیقه شمالی 10درجه و  37دقیقه تا 

 انجاام شاد. دقیقه شرقی 02درجه و  43دقیقه تا  1و 

قارار دارد  متر از سطح دریا 1634 ارتفاعاین مکان در 

 ، کاهمتارمیلی 0/233متوسط بارندگی حدود دارای  و

از اواخر آبان شاروع و تاا اواساط بهاار اداماه  معمولاً

باود.  لاوم رسای خاک محل آزمایش باشد،می یابدمی

به صورت فاکتوریل در قالب طرح کامال  این آزمایش

تکارار انجاام شاد. تیمارهاای آزمایشای  4تصادفی با 

سااطح  شااشوم در شااامل سااطوح نااانو ذرات تیتااانی

درصاااد(  10/1و  14/1، 13/1، 12/1، 11/1)شااااهد، 

 ساقهدرصد  61و در طی دو مرحله ) Aعنوان عامل به

درصاااد  01مااااه و خرداد 14و  13روی در تااااری  

انجاام  Bعنوان عامل ( به31تیرماه  3گلدهی در تاری  

 پاارس نانو شرکت از اکسید تیتانیومشد. نانوذرات دی

 باه تیتاانیوم اکسیددی نانو مشخصات که شد تهیه لیما

است. بذور عدس ماورد مطالعاه رقام  1شرح جدول 

محلی زنجان بود. همچناین بار اسااس نتاایج آزماون 

دلیل نیاز خاک به کود، قبل از کاشات مقادار خاک، به

فسفات آمونیوم و کود کود دی  کیلوگرم در هکتار 211

طاور باه کیلوگرم در هکتاار 121سوپر پتاس به میزان 

ساازی بساتر یکنواخت در زمین پخش شد. برای آماده

کشت، ابتدا زمین مورد نظر در پااییز شاخم زده شاد. 

کش سه هفته قبل از کشات محال آزماایش باا علاف

هاای هارز منظور مبارزه با باناک باذر علفترفلان به

پاشاای شااد و موجاود در خاااک در فااروردین ماااه سم

ات کاشت در سپس یک دیسک سطحی زده شد. عملی

انجاام شاد. بارای تهیاه  1331مااه اواسط اردیبهشات

لازم  اکسید تیتانیوم به میازاننانو ذرات دی یهاغلظت

تیتانیوم توزین گردید و با  اکسیداز پودر نانو ذرات دی

زن به خوبی آب مقطر به حجم رسانده و با دستگاه هم

کساید ذرات دیحل گردیاد کاه میازان محلاول ناانو 

لیتاار  0/1پاشاای در هاار کاارت محلولم جهاات تیتاانیو

پاشای در محلول .لیتر( مصار  شاد 6رای هر دوز )ب

ها به سااقه صبح زود قبل از طلوع آفتاب به کل عدس

 های پایینی انجام شد.های بالایی و برگو برگ

های آزمایشی به صورت جوی و پشاته تهیاه کرت

 متار 4خط کاشت، به طول  6شدند، که هر یک دارای 

متر از هم بودند و بذور باه فاصاله سانتی 01به فاصله 

ها کشت شدند. مباارزه متر از هم روی پشتهسانتی 11

هااای هاارز بااه دلیاال رشااد مجاادد برخاای از بااا علف

هرز به صورت دساتی و در دو مرحلاه های علفگونه

انجااام گرفاات. برداشاات محصااول پااس از رساایدگی 

 11زمایشای فیزیولوژیک انجام گرفت و از هر کارت آ

بوته به صورت تصادفی با رعایات حاشایه، برداشات 

گردید و صفات تعداد شاخه در بوته، تعداد بوته، وزن 
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رطوباات(،  درصااد14بوتااه، عملکاارد دانااه )براساااس 

عملکرد بیولوژیک و درصد شاخص برداشت محاسابه 

 گردید.

 

 مشخصات نانو ذرات دی اکسید تیتانیوم مصر  شده: 1 جدول

2OTi 
P25 

 رصدد

 خلو 

ظاهر نانو ذرات 

 اکسیدتیتانیومدی

میانگین اندازه نانو ذرات 

 اکسیدتیتانیومدی

محدوده سطح مخصو  

 اکسید تیتانیومنانو ذرات دی

وزن 

 خالص

کشور تولید 

 کننده

 آلمان گرم g2m01 < 01/  نانومتر 21 پودر سفید 0/33

 

 طبق روشبر : برگ سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز

Ghanati تعیااین شااد. فعالیاات  (2112) و همکاااران

آنزیمی با افزودن مقادیر مناسب از عصاره آنزیمای باه 

مولار و پراکسید میلی 0مخلوط بافر گایاکول با غلظت 

مااولار کااه در ظاار  میلاای 0هیاادروژن بااا غلظاات 

سنج ریخته شد آغاز گردید و مخصو  دستگاه طیف

 471ب در طاول ماو  دقیقه تغییرات جاذ 2به مدت 

می باه ازای تغییارات ینانومتر خوانده شد. فعالیت آنز

 جذب به میکروگرم پروتئین در دقیقه بیان شد.

سانجش فعالیات : سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز برگ

Horst (1331 ) و Cakmak آناازیم کاتااالاز بااه روش

لیتر بافر میلی 0/2 گرم نمونه منجمد در 2/1 .نجام شدا

 سانجدر ظر  کاوارتزی دساتگاه طیف سدیم فسفات

 11لیتر آب اکسیهنه باا غلظات میلی 111 ریخته شد و

گیری انجاام شاد. به آن اضافه شد و عصاره مولارمیلی

تجزیه آب اکسیهنه با کاهش در جذب در طاول ماو  

دقیقه پیگیاری شاد و فعالیات  2نانومتر به مدت  241

روتئین آنزیمی به ازای تغییرات جذب به میکروگرم پا

 در دقیقه محاسبه گردید.

: سنجش فعالیت آسککوربا  پراکسکیداز در بکرگ

ساانجش فعالیاات آسااکوربات پراکساایداز بااه روش 

Nakano  وAsada (1331 ) .لیتر از میلی 0/2انجام شد

بااافر ساادیم فساافات در ظاار  کااوارتزی دسااتگاه 

لیتر آب اکسیهنه میلی 111 ریخته شد سپس سنجطیف

و عصااره  به آن اضافه گردیاد مولارمیلی 11با غلظت 

آنزیماای بااه مخلااوط واکاانش فعالیاات ویااهه آناازیم 

صورت تعداد میکروماول آب اسکوربات پراکسیداز به

 231دقیقاه در طاول ماو  2اکسیهنه تجزیاه شاده در 

نانومتر و فعالیت آنزیمی به ازای تغییارات جاذب باه 

 میکروگرم پروتئین در دقیقه محاسبه گردید.

 SASآمااری باا اساتفاده از نارم افازار  هایتجزیه

انجام شد همچنین مقایسه میانگین تیمارها باا اساتفاده 

باا  درصاد 0ای دانکن و در سطح از آزمون چند دامنه

ها باا انجام گرفات و ترسایم شاکل Mstat-cافزار نرم

 .انجام گرفت Excel 2010افزار استفاده از نرم

 

 نتایج

 اثار داد نشاان اریاانسو تجزیاه تاایج: ندانه عملکرد

 مرحلاهدر  تیتانیوم اکسیددی ذرات نانو غلظت متقابل

 1دانه در ساطح احتماال  عملکرد صفت روی رشدی

میاانگین  مقایسه (. نتایج2 دار بود )جدولمعنی درصد

 نانوذرات غلظت که داد نشان بین تیمارهای اثر متقابل

 در شاده پاشایمحلول درصد 12/1 تیتانیوم اکسیددی

 عملکارد بیشاترین دارای رویسااقهدرصد  61 رحلهم

 12/1 تیتاانیوم اکسایددی ناانوذرات غلظتدانه بود و 

 گلاادهی دارای مرحلااه در شااده پاشاایمحلولدرصااد 

  (.3 جدول) بود دانه عملکرد کمترین

 از یکاای بیولوژیااک عملکااردبیولوژیکک :  عملکککرد

 اثر توانمی گرفتن آن نظر در با که است هاییشاخصه

 ماورد زراعای را گیاهاان عملکارد بار محیطی واملع

 اثار داد نشاان واریاانس تجزیه نتایج .داد قرار بررسی

 مرحلاهدر  تیتاانیوم اکسیددی ذرات نانو غلظت متقابل
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بیولوژیااک در سااطح  عملکاارد صاافت روی رشاادی

(. نتااایج 2 دار بااود )جاادولمعناای درصااد 1احتمااال 

 بیولوژیک عملکرد صفت مقایسه میانگین نشان داد در

 درصاد 12/1 تیتاانیوم اکسیددی نانوذرات هایغلظت

روی ساااقه درصااد 61 مرحلااه در شااده پاشاایمحلول

 نااانوذرات غلظاات و عملکاارد بیولوژیااک بیشااترین

 در شاده پاشایمحلول درصد 12/1 تیتانیوم اکسیددی

اند داشاته را عملکرد بیولوژیک کمترین گلدهی مرحله

 .(3 )جدول

 

 

 ه واریانس صفات مورد مطالعه اثر کود و مرحله رشدیتجزی: 2 جدول
 

 

 منابع تغییرات

 

 

درجه 

 ازادی

 میانگین مربعات

عملکرد 

 دانه

 عملکرد

 بیولوژیک

شاخص 

 برداشت

وزن صد 

 دانه

تعداد 

شاخه در 

 بوته

 فعالیت

 کاتالاز
 

 فعالیت

دازپراکسی  

 

فعالیت 

سکورباتآ  

 پراکسیداز

 ns46/1 **30/0 ns13/11 ns133/1 ns0/21 23/1 ns112/1 ns110/1 3 تکرار

 0 **31/77 **10/072 ns41/3 ns136/1 ns6/21 **2/7 **10/1 **20/1 (A) غلظت

 1 **46/1103 **72/3333 ns23/2 **43/1 ns0/4 ns3/3 ns114/1 ns16/1 (Bرشدی)مرحله

A*B 0 **67/166 **3/1270 *60/11 **230/1 ns0/6 **14/6 **16/1 **6/1 

06/1 33 خطا  03/7  36/4  143/  0/12  46/1  112/1  12/1  

اتضریب تغییر   27/13  63/11  63/0  13/13  23 03 23 33 

 .دهدمی نشان را داریمعنی غیر nsو  درصد پنج و یک سطح در داریمعنی ترتیب به*  و** 

 

شاااخص برداشاات یکاای از : برداشککت شککا  

 های مهم فیزیولوژیکی است که بیانگر درصادشاخص

-ی رویشی گیاه به دانههاانتقال مواد فتوسنتزی از اندام

 متقابال اثار داد نشاان واریاانس تجزیاه نتایجهاست. 

 رشادی مرحلهدر  تیتانیوم اکسیددی ذرات نانو غلظت

شاااخص برداشاات در سااطح احتمااال  صاافت روی

(. مقایسه میانگین نشان 2دار بود )جدولمعنی درصد0

 باا تیماار باه وطمربا برداشات شااخص داد بیشترین

 و درصاد 10/1 تیتاانیوم اکسایددی ناانوذرات غلظت

 و رویسااقه درصاد 61 مرحله در شده پاشی محلول

 غلظات باا تیماار به مربوط برداشت شاخص کمترین

 پاشایمحلول درصد 14/1 تیتانیوم اکسیددی نانوذرات

 .  (3 بود )جدول رویساقه درصد 61 مرحله در شده

 داد نشان واریانس تجزیه نتایج  :تعداد شا ه در بوته

 مرحله× تیتانیوم اکسیددی ذرات نانو غلظت متقابل اثر

تعداد شاخه در بوته در سطح  صفت روی رشدی

 (. 2 دار نبود )جدولمعنی درصد 1احتمال 
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 حله رشدیاکسید تیتانیوم و مرتحت تاثیر سطوح مختلف نانو ذرات دی گیریاندازه مقایسه میانگین صفات: 3 جدول

 مرحله رشدی
تیمار نانو تیتانیوم 

 (درصد)

 عملکرد دانه 

 (گرم در بوته)

 عملکردبیولوژیک

 (گرم در بوته)

 شاخص برداشت 

 (درصد)

 دانه 111وزن 

(g) 

درصد61  

دهیساقه  

 def3/0 fg23/14 abc24/37 bc70/10 شاهد

11/1  a43/21 b11/06 ab23/33 a70/21 

12/1  a11/23 a10/60 bc03/30 bc01/16 

13/1  b17/13 c77/43 abc23/37 c20/13 

14/1  c11 d72/31 c61/34 bc20/10 

10/1  de370/6 ef07/17 a34/33 ab23/13 

گلدهی درصد01  

 def3/0 fg23/14 abc24/37 bc70/10 شاهد

11/1  f3/3 gh133/3 abc32/36 c20/13 

12/1  f620/2 h130/7 abc36/37 bc11/14 

13/1  f30/3 gh13/11 bc63/30 bc70/10 

14/1  ef070/4 fgh31/12 abc37/36 bc11/10 

 def3/0 fg23/14 abc24/37 bc70/10 شاهد

 باشند.درصد می 0دار بر اساس آزمون دانکن در سطح هایی که حداقل دارای یک حر  مشترک هستند فاقد اختلا  معنیدر هر ستون میانگین

 

 داد نشان واریانس تجزیه ایجنت: آنزیم کاتالازفعالیت 

در  تیتاانیوم اکسایددی ذرات ناانو غلظات متقابال اثر

آنازیم کاتاالاز در ساطح  روی فعالیات رشدی مرحله

(. مقایساه 2 دار باود )جادولمعنای درصاد1 احتمال 

آناازیم فعالیاات میااانگین نشااان داد بیشااترین میااانگین 

اکساید ناانو ذرات دیدرصاد  10/1کاتاالاز در تیماار 

و  رویسااقه درصد61پاشی در مرحله محلول تیتانیوم

نااانو ذرات  11/1در تیمااار  فعالیاات کمتاارین مقاادار

در مرحله گلدهی پاشی شده اکسید تیتانیوم محلولدی

 . (3)جدول به دست آمد

 
 م کاتالازآنزی فعالیتاکسید تیتانیوم و مرحله رشدی بر: اثرا  متقابل نانو ذرا  دی1 شکل

 

 نشاان واریانس تجزیه نتایج: پراکسیداز آنزیم فعالیت

تیتاانیوم در  اکسایددی ذرات نانو غلظت متقابل اثر داد

آنازیم کاتاالاز در ساطح  صافت روی رشادی مرحله

(. مقایسااه 2دار بااود )جاادولمعناای درصااد1احتمااال 

آناازیم  فعالیاات میااانگین نشااان داد بیشااترین میااانگین

اکساید ناانو ذرات دی درصد14/1ار در تیم پراکسیداز

و کمتاارین  پاشاای در مرحلااه گلاادهیمحلول تیتااانیوم

نااانو ذرات درصااد  11/1در تیمااار  فعالیاات مقاادار

در مرحلاه گلادهی باه پاشی اکسید تیتانیوم محلولدی

 (3)جدول دست آمد
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 یم پراکسیدازاکسید تیتانیوم و مرحله رشدی بر فعالیت آنزاثرات متقابل نانو ذرات دی: 2شکل

 

با توجه به نتایج  :پراکسیداز ا اسکورب آنزیم فعالیت

 ناانو حاصل از تجزیه واریانس مشاهده شد که غلظت

در ساطح  رشادی در مرحلاه تیتانیوم اکسیددی ذرات

(. مقایسااه 2 دار بااود. )جاادولمعناای 11/1احتمااال 

میانگین نشان داد بیشترین مقدار فعالیات آساکوربیک 

پاشای محلول درصاد13/1بوط به تیماار پراکسیداز مر

دهی و کمترین میاانگین ساقه درصد61شده در مرحله 

اکسااید نااانو ذرات دی درصااد13/1مربااوط بااه تیمااار 

 مرحله گلدهی بود. تیتانیوم در

 
 پراکسیدازات اکسید تیتانیوم و مرحله رشدی بر آنزیم آسکورباثرات متقابل نانو ذرات دی: 3 شکل

 

 بحث

احتمالا با کاربرد نانو ذرات  دادنشان  ین تحقیقا نتایج

د تیتانیوم رشد گیاه تحت تاثیر کود نانو ذرات اکسیدی

گرفته و شاخص سطح بارگ و اکسید تیتانیوم قرار دی

 ازدیااادفتوساانتز گیاااه افاازایش و در نهایاات موجااب 

و  Moaveni نتایج با نتایج این شده است.دانه عملکرد 

این محققاین بیاان  .داشت قتمطاب (c2111) همکاران

اکسیدتیتانیوم منجار پاشی نانو ذرات دیکردند محلول

 عملکارد شاود.به افزایش عملکرد دانه در گیاه جو می

 کل تولید با نزدیک بسیار رابطه گیاهان از بسیاری دانه

 Abid et) دارد برداشت شاخص با مقایسه در بیوماس

al., 2004.) جملاه از یهاای فتوسانتزفرآورده کاهش 

 جلاوگیری سابب به را بیوماس تولید که است عواملی

 (.Sandor et al., 2006) کنادمی محادود گیاه، رشد از

 بر تیتاتیوم اکسیددی نانوذرات اثر دادند نشان محققین

 درصد0 احتمال سطح در بیولوژیک عملکردجو  روی

 در تان 4/21431) میاانگین بیشاترین و باود دارمعنی

ناانو ذرات  بارای را بیولوژیاک عملکارد برای( هکتار
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 شااهد بارای را میاانگین کمتارین و تیتانیوم اکسیددی

 Moaveni) کردناد گزارش( هکتار در تن 4/17732)

et al., 2011a.)  ناانو  نتاایج نشاان داد کاودهمچناین

عملکارد  منجار باه افازایش اکسید تیتاانیومذرات دی

در مرحلاه  پاشیمحلولرسد می نظر به بیولوژیک شد.

روی باعث افزایش رشد رویشی شاده اسات کاه ساقه

های زایشای و در سبب بهبود پتانسیل تولید برای اندام

شاود. در بعضای نتیجه باعث افزایش عملکرد دانه می

 ی به علت طاولانی شادن فصال رشاد،تیمارهای کود

ی مدت استفاده از منابع محیطی نظیر انرژی خورشاید

یاباد کاه منجار باه یش میو مواد غاذایی خااک افازا

و بر مقدار ماواد فتوسانتزی  افزایش بیوماس گیاه شده

 بدلیل مناساب باودن شارایط همچنین .شودافزوده می

 تعاداد پرایموردیاای گال و غالا  بیشاتر  و محیطی

تسهیم مواد فتوسنتزی به نحو مطلوب باعاث افازایش 

 و  Zecevicشاود.عملکرد دانه و شاخص برداشات می

Knezevic (2110ب )شاااخص صاافت کااه ناادکرد یاان 

 کنتاارل محیطاای و ژنتیکاای عواماال توسااط برداشاات

 به صفت این کنترل در ژنتیکی عوامل نقش اما شودمی

 .است بیشتر مراتب

نتایج نشان داد که تعداد شاخه در بوته تحت تاثیر 

 در کاه عواملی مهمترین از .تیمارهای نانو قرار نگرفت

مختلاف ناانو  ساطوح در صافت ایان نشدن دارمعنی

 ایان باه تاوانمی داشته نقش اکسید تیتانیومذرات دی

 رشاد توانایی با است گیاهی عدس که کرد اشاره دلیل

 ایجااد فرعای هایشاخه همواره تواندمی که نامحدود

 رشد از ایمرحله در اعمال تیمار کودی نتیجه در کند،

 مالاع صفت این بر داریمعنی تأثیر تواندنمی گیاه این

 کردنااد گاازارشSimpson (1373 ) و  Clarke.کنااد

 تیماار تاأثیر تحات ندرت به کلزا در فرعی هایشاخه

حال اعماال تیماار کاودی  این با. گیردمی قرار آبیاری

 در و شاده فرعای هایشاخه تعداد نانو باعث افزایش

کاه طاوریبه دهدمی قرار تأثیر تحت را عملکرد نتیجه

اکسااید تیتااانیوم ذرات دینااانو درصااد  10/1تیمااار 

بیشترین تعداد شاخه فرعی را داشت. با این حال ایان 

افزایش در شاخه فرعی منجر به افازایش در عملکارد 

هاای زایش میزان غلا توان دلیل این را افنشد که می

 پوک دانست. 

 و پراکسایداز پراکسایداز، تی آساکورباهااآنزیم

 گیاه دفاعی مسیست در را و مشابهی موازی نقش کاتالاز

 ،آنازیم ساه هار کاه وظیفاهطاوری نمایند. باهمی ایفا

 در شاده تولیاد پراکسید هیادروژن تجزیه و زداییسم

 .(Ariano  et al., 2005) باشدمی هاسلول

 باافتی آسیب مهم هایعلت از یکی دیگر سوی از

 های محیطی یاا کاودیتنش در معر  که گیاهانی در

اساات.  اکساایداتیو تاانش ایجاااد گیرنااد،می قاارار

 و کلروپلاسااات در عمااادتا اکسااایهن هاااایرادیکال

 هایآساایب ایجاااد بااا و شااوندمی تولیااد میتوکناادری

 اسایدها و نوکلئیاک هااها، پروتئینچربی بر اکسیداتیو

 اخاتلال سالول، طبیعای متابولیسام در اخاتلال سبب

 رشااد کاااهش و فتوساانتز و تاانفس مهاام فرآیناادهای

  (.Mishra et al., 2006) شوندمی

 باارای گیاهااان محیطاای هااایتنش شاارایط تحاات

 شاده تولیاد( ROS) گارواکنش اکسیهن انواع آوریجمع

 آنزیمای، مکانیسم طریق از میتوکندری، و کلروپلاست در

 افازایش را ساموتازید سوپراکساید مانند هاییآنزیم سنتز

 نیااز هاااآنزیم ایاان( و Tuna et al., 2008) دهناادماای

 تباادیل 2O2H باه و آوریجمااع را هناکسای هاایرادیکال

 مانناد هاییآنزیم توسط هیدروژن پراکسید سپس کنند،می

 گاارددمای آوریجماع کاتااالاز و پراکسایداز آساکوربات

(Sairam and Tyagi, 2004.) فعالیات تحقیق این طبق بر 

تیماار  تحات پراکسیداز و کاتالاز اکسیدانیآنتی هایآنزیم

 افازایش میازان فعالیات باا کاه یافات افزایشکودی نانو 

ی آساکوربات پراکسایداز و هااآنازیممیزان  ،آسکوربات

 باین کاه انادکی بسایار اخاتلا . شادند تعادیل کاتالاز

 های مختلافغلظت که داد نشان شد دیده نانو تیمارهای
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 اثارات خاوبی باه نتوانسات پهوهش این در شده استفاده

 لیاتفعا میازان افازایش .کناد تعادیل را های کودیتنش

 (.Tuna et al., 2008) ساموتازیسوپراکسیدد هاایآنازیم

 گیاهاان در پراکسایداز و کاتاالاز پراکسایداز، آسکوربات

 نشاان زیادی پهوهشگران توسط های محیطیتنش تحت

 (.Sairam and Tyagi, 2004) اساااات شاااده داده

 چنادین کاه است مهم اکسیدانآنتی یک اسیدآسکوربیک

 جملاه آن از کاه دارد عهده بر گیاه در را بیولوژیک نقش

 در گیرناده/دهناده یاک و آنزیمای کوفااکتور به توانمی

 اشااره هاکلروپلاست در یا پلاسمایی غشا الکترون انتقال

 هااایاسااترس از جلااوگیری جهاات در همااه کااه کاارد

 باا ساو هام (.Sakr and Arafa, 2009) هستند اکسیداتیو

 کردناد رشگازا Neuman (2111) و Shalata هایافته این

 باه مقاومت توانستند خارجی آسکوربات از استفاده با که

 را اکساایداتیو تاانش داده، افاازایش گیاهااان در را شااوری

 هااایآناازیم فعالیاات مختلااف گیاهااان در دهنااد کاااهش

 افازایش و کارده تغییر شوری اثرات تحت اکسیدانیآنتی

 آنتای یاک کاتاالاز کاه شاده گازارشاز طرفای  .یابدمی

 یک احیاء از شده تولید ماده اولین که است یقو اکسیدان

 باین از را اکساید ساوپر رادیکاال یعنای اکسیهن، ظرفیتی

 در مقاباال اولیااه دفاااع کاتااالاز بااه بنااابراین باارد،می

 و اطلاعاات. شاودمی اطالا  اکسایهن آزاد هایرادیکال

 آنازیم فعالیات کاه دهدمی نشان نیز مختلف هایبررسی

 مختلااف هااایتنش بااه پاساا  رد ها،ساالول در کاتااالاز

 Badawi) پااراکوات مانند غیرزیستی هایتنش و محیطی

et al., 2003) باالا ناور شدت (Mittler, 2002،) شاوری 

(Sairam, 2002) خشااکی و (Badawi et al., 2003) 

 .کندمی پیدا افزایش
 

 گیری نهایینتیجه

ذرات استفاده از کاود ناانو طبق نتایج بدست آمده

هاای تیتاانیوم سابب افازایش فعالیات آنزیماکسید دی

در حالت  .عملکرد عدس شد اکسیدانی و افزایشآنتی

در  توان گفات کاه اساتفاده از کودهاای ناانوکلی می

غلطت پایین منجر به افزایش عملکرد و در سطوح بالا 

 باه توجاه باا .تواند اثرات بازدارناده داشاته باشادمی

 در شایمیایی یکودها مصر  میزان روزافزون افزایش

 عناوان باه ناانو کودهای از توانمی کشاورزی، عرصه

 را محصاولات کیفیات هام کاه مناسب جایگزین یک
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