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  چكيده
برخي  تيتانيوم بر اكسيد دينو ذرات نا پاشي محلولبه منظور بررسي اثر . است گياه نمو و رشد هبازدارند عوامل ترين مهم از خاك رطوبت كمبود     

 كاملاًدر قالب طرح  به صورت فاكتوريل آزمايش گلداني سطوح مختلف آبياري در شرايطمورفولوژيكي گياه خرفه  از صفات فيزيولوژيكي و
 اكسيد دينانو ذرات  پاشي محلولو  درصد ظرفيت زراعي 100و  80، 60آبياري سه سطح  ملاهاي آزمايش شفاكتور. اجرا شدبا سه تكرار  تصادفي

تمامي بر  ياردمعني اثر سطوح مختلف آبيارينتايج نشان داد كه . ندبود ر ليترب گرم ميلي 3و  2، 1، 0 چهار سطح در برگي 8-6تيتانيوم در مرحله 
 36/32 به ميزان بيشترين مقدار كلروفيل كل. قند و پرولين شد كل و افزايش مقادير كلروفيل رامقد كاهشو باعث  داشتده ش گيري اندازهصفات 

بر گرم برگ تازه در تيمار آبياري  گرم ميلي 42/13 به ميزان درصد ظرفيت زراعي و كمترين مقدار 100بر گرم برگ تازه در تيمار آبياري  گرم ميلي
وزن  ،كلكلروفيل  و باعث افزايش بود داراكثر صفات معني برتيتانيوم نيز  اكسيد دينانو ذرات  پاشي محلول. آمد به دستظرفيت زراعي  درصد 60

تيتانيوم و  اكسيد ديبر ليتر نانو ذرات  گرم ميلي 3 پاشي محلولگرم در تيمار  61/20بيشترين وزن تر بوته نيز با مقدار  .خشك گياه خرفه شدتر و 
 تيتانيوم، اكسيد دي ذرات نانو كاربرد كه داد نشان نتايج .آمد به دست) با آب مقطر پاشي محلول(گرم در تيمار شاهد  16/17كمترين وزن تر با مقدار 

  .داد افزايش داريمعني طور به را خرفه گياه خشك وزن و a كلروفيل

  

 كلروفيلو  ، وزن خشكعناصر مفيدتنش خشكي،  :كليدي هايواژه

  

 و محلول هايكربوهيدرات پرولين، فتوسنتزي، هايرنگيزه بر آبياري مختلف سطوح و تيتانيوم ذرات نانو اثر. 1396. هرسيروس م .ر. ع و .ح، سرتيپ
 .78-90: 28. مجله اكوفيزيولوژي گياهي. خرفه رشدي پارامترهاي
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  مقدمه
به عنوان يك عنصر سودمند باعث افزايش و  )Ti( تيتانيوم 

د جذب برخي از عناصر نظير توانو مي شودتحريك رشد مي
 نيتروژن، فسفر، كلسيم، منيزيم، آهن، منگنز و روي را تحريك نمايد

گزارش كردند كه ) 2008(اوولاد و همكاران . )1983پايس، (
. شده است بلبلي چشمتيتانيوم باعث افزايش ميزان محصول لوبيا 

 هايروي برگ پاشي محلولاربرد تيتانيوم در محلول غذايي و يا ك
مختلف از  هاي گياهياعث افزايش زيست توده و رشد گونهگياه ب
به طور  ).1998كارواجال و الكاراز، ( شده است فلفل و ذرت جمله

كلي، تيتانيوم در غلظت بيشتر و نانو تيتانيوم به دليل اندازه كوچك 
- توانند بر برخي ويژگيتر به ريشه، ميذرات و امكان نفوذ راحت

حقيقي و (باشند  مؤثر فرنگي گوجهتزي هاي رشدي و فتوسن
 از تغذيه و برگي اسپري نانو اكسيد تيتانيوم با. )1392دانشمند، 

 نيتروژن بخصوص غذايي عناصر جذب باعث افزايش ريشه طريق

 افزايش سبب ردوكتاز، نيترات آنزيم فعاليت تسريع واسطه به و شده

 گرددمي سفناجگياه ا در فتوسنتز و پروتئين ،آمينه اسيدهاي سنتز
 .)1392صابر و همكاران، (

فتوسنتز اثرات مستقيمي روي توليد ماده خشك و ميزان  
توجه به ربرد تيتانيوم با با كافتوسنتز  افزايشعملكرد دارد، بنابراين 

در شرايط تنش خشكي در اسيملاسيون نيتروژن و فتوسنتز  آننقش 
) 1389(و همكاران  جابر زاده. شدبا تأثيرگذارتواند بر عملكرد مي

تيتانيوم باعث  اكسيد دينانو ذرات  پاشي محلولگزارش كردند كه 
ه گندم در شرايط تنش نافزايش ارتفاع، وزن سنبله و عملكرد دا

افزايش آمونيوم،  محتواي افزايش با تيتانيوم .خشكي شده است
 در درگير هايآنزيم و همچنين ردوكتاز نيترات آنزيم فعاليت

 و يانگ( گرددافزايش رشد مي آمونيوم باعث ناسيميلاسيو
  .)2006 همكاران،

 به است زنده غير هايتنش مهم منابع از يكي آب كمبود تنش 
 مراحل طول در عملكرد كاهش ونمو  ،رشد كاهش باعث كه طوري
شوميمو و اولارجو، ( گرددمي محصول رسيدگيو  زايشي ،رويشي
د تنش اكسيداتيو شود تواند باعث ايجاتنش خشكي مي). 2007

تواند به كاهش مقدار كه اين فرايند مي) 2004چاوز و اوليويرا، (
و  اورماكس ايتورب(منجر شود  bو  aهاي كلروفيل رنگدانه

 شودكه منتج به كاهش توانايي فتوسنتز مي) 1998همكاران، 
قابت ر ،هافيلومل كاهش كلراعواز يگر د يكي ).2001اورت، (

ت نزيم گلوتاماو آ) لينوپره كنند نزيم كاتاليزآ(ز ل كينانزيم گلوتاميآ
يط تنش خشكي اشردر ) فيلونزيم مسير بيوسنتز كلرآلين او(ز ليگا

ف بيشتر به مصرت، گلوتامازتا پيش ساه ميباشد كه باعث شد
شود جه ايت موودفيل با محدوكلر نتيجه بيوسنتزو در لين برسد وپر
گزارش كردند ) 1389(و كافي رحيمي  ).1384رامك و همكاران، (

مثبتي بر تحمل گياه خرفه به شوري داشته و  تأثيركاربرد سيليسيم 
 .تواند توليد قابل توجهي در شرايط تنش شوري داشته باشدمي

 كنش برهمتيمار كودي نيتروژنه و همچنين اعمال تنش خشكي و 
روي ارتفاع، وزن تر و خشك برگ خرفه  داري معني تأثير ها آن
شهرياري و همكاران  نتايج). 1392اينانلوفر و همكاران، (شتند دا
نشان داد كه اثر متقابل تنش آبياري و كود نيتروژن بر  )1393(

بود و با كاهش ميزان  دار معني ذرت ميزان فتوسنتز و كلروفيل برگ
حسني و  .مصرف نيتروژن و تنش آبياري اين مقادير كاهش يافت

بر رشد  داري معنياشتند كه تنش آبي اثر اظهار د) 1381( اميد بيگي
و مقدار كلروفيل گياه ريحان داشت و با كاهش مقدار آب خاك، 

ها، مقدار هايي چون ارتفاع بوته، وزن تر و خشك برگشاخص
لباسچي و شريفي عاشورآبادي  .و كل كاهش يافت a ،bكلروفيل 

 100و  75، 50، 25گزارش كردند كه تيمارهاي آبياري ) 1383(
گلي، درصد ظرفيت زراعي روي گياهان اسفرزه، بومادران، مريم

بهار و بابونه اعمال شد و مشخص شد كه با تشديد تنش هميشه
خشكي، وزن اندام هوايي و ارتفاع بوته در تمام گياهان مورد مطالعه 

 استعمال تأثير بررسي طي )2013( پريرا و همكاران .كاهش پيدا كرد
 سنتز افزايش فلفل گياه در آب كمبود شتن شرايط در سيليكون
اثر تنش خشكي ) 2007(همكاران  و لي .نمودند گزارش را پرولين

 مطالعه مورد شرايط گلخانه تحت ذرت گياه روي بر را سيليكون و

 تنش شرايط تحت كه داد نشان آزمايش آنان نتايج دادند، قرار

 .دعملكرد گرديو  افزايش رشد باعث سيليكون تيمار خشكي،
همچنين تنش خشكي ميزان پرولين در گياه گشنيز را افزايش داد 

  ).1386علي آبادي فراهاني و همكاران، (

 در كه هستند سازگاري هاياسموليت از محلول قندهاي 
 اسمزي عامل عنوان به است ممكن و يافته تجمع خشكي شرايط
 به يهيدروكربن مواد توزيع ).1996 بارتلز، و اينگرام( نمايند عمل

 طور به و آب كمبود مانند ييهاتنش تأثير تحت طورمستقيم
 تجمع. گيرندمي قرار گياهي هايهورمون تأثير تحت غيرمستقيم
 سيتوپلاسم در آمينواسيدها و كربن هايهيدرات مانند آلي تركيبات

 و فلاجلا( دارند گياهان اسمزي فشار تنظيم در مهمي نقش
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 خاك رطوبت كاهش نتيجه در نپرولي افزايش). 1995 همكاران،
 از پرولين كه باشد گياه رشد بر خشكي تنش از ناشي است ممكن

) 1973( همكاران و بيتس. كندمي جلوگيري گياه بيشتر خسارت
 پرولين آمينه اسيد غلظت خشكي تنش شرايط در كه نمودند بيان

 گياه كه شرايطي در همچنين .يابدمي كاهش دانه عملكرد و افزايش
 تا است ممكن پرولين غلظت گيرد قرار آب كمبود شرايط تحت
 در گياهان از برخي در. يابد افزايش نيز طبيعي شرايط برابر 100

 با كه يابدمي افزايش آمينه اسيد چندين خشكي تنش اوليه مراحل
 ذخيره و تجمع بيشتر پرولين آمينه اسيد فقط خشكي تنش ادامه
  ).1987 راجيندر،( شودمي

يكي از  ).Portulaca oleracea L( ا نام علميب خرفه 
 Portulacaceaeگياهان دارويي، چهار كربنه و يكساله از تيره 

اين گياه متحمل به خشكي ). 2009چاهان و جانسون، ( باشدمي
ت اسيدي يا شور باشند هايي كه ممكن اسبوده و به آساني در خاك

ر مزارع براي هاي ديگكشزهتوان از آب و حتي ميكند رشد مي
اين گياه يك  ).2006خان و همكاران، ( آبياري گياه استفاده كرد

و بتا  A ،C ،Eهاي ها مانند ويتامينمنبع عالي براي آنتي اكسيدان
باشد و توانايي خنثي كردن راديكالهاي آزاد را دارا بوده كاروتن مي

عروقي، سرطان و  -هاي قلبيو پتانسيل جلوگيري از بيماري
 ).1996ليانگ و همكاران، (باشد هاي عفوني را دارا ميريبيما
هاي اين گياه غني از اسيدهاي چرب امگا سه، آلفا توكوفرول، ساقه

 ).2008صالحي و همكاران، (باشد اسكوربيك اسيد و گلوتاتيون مي
خرفه بومي ايران بوده پژوهش حاضر گياه دارويي با توجه به اينكه 

وم روي يتيتان اكسيد دياده از نانو ذرات با هدف تعيين اثر استف
 در شرايطبرخي از صفات فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي گياه خرفه 

  .تنش خشكي انجام پذيرفت

  هاروش و مواد
 يقاتيتحق -يآموزشدر گلخانه  1393آزمايش در بهار سال  
قبل از . در خاك شني لومي اجرا گرديد دانشگاه زابل ديجد سيپرد

ش از خاك مورد استفاده يك نمونه تهيه و برخي از اجراي آزماي
). 1جدول (گيري گرديد خصوصيات فيزيكي و شيميايي آن اندازه

آزمايش بصورت فاكتوريل با دو فاكتور و سه تكرار در قالب طرح 
سطوح مختلف  آزمايش شامل هايفاكتور .تصادفي اجرا شد كاملاً
چهار سطح  و) درصد ظرفيت زراعي 100و  80، 60( آبياري
در  گرم ميلي 3و  2، 1، 0( تيتانيوم اكسيد دينانو ذرات  پاشي محلول

 شد نجاما ت وزنيبصور تنش خشكي اعمال تيمار كهبود  )ليتر
از  بذرهاي مورد استفاده گياه خرفه .)1391نظامي و همكاران، (

پس از توزين هر كدام از  .شركت پاكان بذر اصفهان تهيه شد
 به مقدار مساوي شن درشت ها گلداندر كف گلدانهاي خالي، 

جهت سهولت در سبز پس ريخته شد، س) جهت انجام زهكشي(
كود دامي پوسيده و  2:1شدن بذور و تغذيه مناسب گياه به نسبت 

داخل هر  ها گلدانسازي پس از آماده. خاك مورد نظر مخلوط شدند
ه اول تاريخ كاشت نيم( شد كاشته سالم بذر عدد 10 گلدان تعداد

ها در طي چند ، بوتهبذرها پس از سبز شدن ).ارديبهشت ماه بود
- در هر گلدان نگه سالم عدد بوته 4و در نهايت  مرحله تنك گرديد

بصورت  ها گلدانها برگي شدن بوته 6- 8 تا مرحله. داشته شد
و از اين مرحله به بعد، تيمارهاي آبياري  ندشدمساوي آبياري مي

و اضافه نمودن آب مصرفي بر اثر تبخير و  ها دانگلبا توزين روزانه 
. اعمال شد) هاي حاوي گياهكاهش وزن هر كدام از گلدان( تعرق

تيتانيوم از شركت پيشگامان نانو مواد مشهد  اكسيد دينانو ذرات 
مرحله بصورت  3نانو ذرات طي  اين پاشي محلولتهيه شد و 

اخ و برگ گياه بعد از اعمال تيمار تنش خشكي بر روي ش هفتگي
  .خرفه انجام گرفت

  فيزيكي و شيميايي خاك مورد استفاده خصوصيات -1جدول 
  

هدايت 
الكتريكي 

)ds/cm(  

 
PH  
  
 

  
كربن 

  )درصد(

  
نيتروژن 

  )درصد(

  
فسفر 

)mg/kg(  

  
  پتاسي

  (mg/kg(م 

  
 يمسد

)mg/kg)  

  
 رس

  )درصد(

  
لاي 

  )درصد(

  
شن 

  )درصد(

  
  بافت خاك

  لومي شني  41  27  32  7/38  115  2/9  05/0  47/0  4/7  46/1

  

  هاي كربن محلولهيدراتپرولين و گيري اندازه
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 و همكاران بيتس گيري پرولين با استفاده از روشندازها 

) 2004( محلول به روش كلس و انكل كربن هيدراتو  )1973(
  .شد انجام

 
  ):a+b(و كل  a، bغلظت كلروفيل گيري اندازه
در  و كل a، bهاي كلروفيلغلظت  گيري اندازهبه منظور  
استفاده  كامل توسعه يافته هايجوانترين برگاز گلدهي  شروع مرحله

و  a ،bهاي جهت محاسبه غلظت كلروفيل. )1994ليچتنتالر، ( شد
  :از روابط زير استفاده شد) ر گرم برگ تازهب گرم ميليبر حسب (كل 

8/646 A79/2 - 2/663 A25/12 = كلروفيلa  
2/663 A1/5  - 8/646 A5/21 = كلروفيلb  

  كلروفيل كل= aكلروفيل +  bكلروفيل   
به ترتيب ميزان جذب در طول  8/646A و Aَ  2/663 در اين روابط 

  .باشدنانومترمي 8/646و  2/663موجهاي 
 

  طول ساقه، وزن تر و خشك گيري اندازه
بوته  4قبل از برداشت در مرحله گلدهي كامل، طول ساقه  

و  گيري اندازهز طوقه تا انتهاي بلندترين ساقه بصورت تصادفي ا
اين . به عنوان طول ساقه براي هر تيمار لحاظ گرديد ها آنميانگين 

تر و وزن  گيري اندازهجهت . كار با خط كش استاندارد انجام شد
. گرم استفاده گرديد 01/0بوته از ترازوي ديجيتالي با دقت  خشك

صورت تصادفي، قسمت  بوته از خاك به 4پس از خارج كردن 
. ريشه از بخش هوايي جدا شده و مورد بررسي قرار گرفت

هاي تر در پارامتر وزن خشك پس از قرار گرفتن نمونه گيري اندازه
درجه سانتيگراد صورت  80ساعت در دماي  48آون به مدت 

  ).1385دماوندي و همكاران، (گرفت 
يل قرار و تحلمورد تجزيه  SASآماري  افزار نرمها توسط داده
اي با استفاده از آزمون چند دامنه هامقايسه ميانگين تيمار .گرفتند

  .دانكن انجام شد
 
 نتايج و بحث 

  هاي كربن محلولهيدرات
). 2جدول (شد  دار معني كربن هيدراتسطوح آبياري بر  تأثير 

بيشترين مقدار ) 3جدول (ها با توجه به مقايسه ميانگين
آبياري  به مربوط) ميكروگرم بر گرم وزن تر 28/6( كربن هيدرات

ميكروگرم در گرم  74/2( كربن هيدراتدرصد و كمترين مقدار  60
دليري و . درصد ظرفيت زراعي بود 100مربوط به آبياري ) وزن تر

ايش قندهاي محلول طي تنش دلايل عمده افز) 1386(همكاران 
نامحلول،  هايهيدراتبه تخريب كربو خشكي در گياه مارتيغال را

متوقف شدن رشد و سنتز قندهاي محلول از مسيرهاي غير 
هاي علت زياد شدن هيدرات ، همچنينندط دانستمرتب فتوسنتزي

فشار اسمزي كربن محلول در اثر كمبود آب اين است كه گياه 
برد تا بتواند از خاك مواد غذايي و آب جذب داخلي خود را بالا مي

  ).1995فلاجلا و همكاران، (كند 
كه به منظور بررسي اثر ) 2010( در مطالعات سنديا و همكاران

مشاهده گرديد كه تنش خشكي بود تنش خشكي بر گياه ذرت 
سبب افزايش ميزان قندهاي محلول، اگزوپلي ساكاريد، اسيد آمينه 

افزايش ميزان  .داخلي سلول و پرولين نسبت به گياه شاهد گرديد
شكي در مطالعات آرزمجو و كربوهيدرات و پرولين تحت تنش خ

بر گياه ) 1386(زاده عباسدر گياه دارويي بابونه، ) 1388( همكاران
بر روي گياه ) 1386( اردكاني و همكاران، دارويي بادرنجبويه

بر روي گياه دارويي وايول ) 1388(بادرنجبويه و باهرنيك 
)Parthenium argentatum ( گزارش گرديده كه با مشاهدات

اثر تيتانيوم و اثر متقابل آن با . داشتدر يك راستا قرار  اين تحقيق
نشد  دار معنيمحلول برگ  كربن هيدراتتنش خشكي بر ميزان 

  ).2جدول (
 

  پرولين
، محتواي پرولين برگ يك روند كاهش رطوبت خاكبا  

 بيشترين ميزان پرولين). 3جدول (را نشان داد  داري معنيافزايشي 
درصد و  60 وط به آبياريمرب )وزن تر ر گرمبميكرومول  85/16(

مربوط به  )ر گرم وزن تربميكرومول  39/7( آنكمترين ميزان 
علي آبادي . )3جدول ( دظرفيت زراعي بو درصد 100 آبياري
افزايش ميزان پرولين در گياه گشنيز ) 1386(و همكاران  فراهاني

تحت تنش خشكي را بدليل نقش مشخص پرولين در تنظيم فشار 
ذكر كردند كه به لوگيري از اكسيداسيون درون سلولي زي و جاسم

 گزارشات. يابدهمين علت پرولين در گياهان تحت تنش افزايش مي
 سازش و پرولين تجمع بين مثبت يبستگ هم وجود بر مبني متعددي

 همكاران و بيتس. است شده ذكر گياهان در اسمزي تنش به
 كننده يمتنظ ماده ينرمؤثرت پرولين، كه نمودند گزارش) 1973(

 ميزان افزايش. است خشكي و شوري تنش تحت گياهان در اسمزي
 مطالعات در خشكي تنش شرايط ذرت تحت گياه در پرولين
و  همچنين صفي خاني .مشاهده شد )2013(همكاران  و كودسايا
طي تحقيقي بر روي گياه دارويي بادرشبوي ) 1385( همكاران
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درصد  100و  60، 40 ارهاي خشكيدريافت كه در طي اعمال تيم
درصد ظرفيت  40ظرفيت زراعي، بيشترين ميزان پرولين در تيمار 

نتايج مشابهي توسط باشرافت و همكاران . آيدمي به دستزراعي 

تايج تحقيق نشان داد ن. آمد به دستروي گياه هميشه بهار ) 1394(
اثر متقابل  دار نبود، همچنينكه تيتانيوم بر روي مقدار پرولين معني

).2جدول ( دار نشدتيتانيوم در تنش خشكي نيز معني

  خرفه فيزيولوژيكي و مورفولوژيكيتجزيه واريانس صفات  -2 جدول
          ميانگين مربعات       

درجه   منابع تغيير
  آزادي

 كلروفيل  پرولين  كربوهيدرات

a 

  كلروفيل
b 

كلروفيل 
  كل

  وزن خشك  وزن تر  طول ساقه

 05/1** 2/101** 1/147** 1087** 20/69** 8/623** 3/268** 20/38**  2  سطح آبياري

 ns71/0 ns56/4 **19/47 ns21/9 **64/93 *75/14 **78/19 **26/0  3  تيتانيوم

 ns21/0 ns62/1  *63/19 ns37/0 ns00/22 ns13/3 ns37/0 *09/0  6  تيتانيوم× آبياري سطح

 03/0 22/1 39/3 14/10 10/6 48/6 24/3 52/0  24  خطا

CV% -  42/16 89/14 1/19 45/27 86/13 19/8 84/5 95/9 

 باشدمي دار معنيدرصد و بدون اختلاف  1درصد،  5در سطوح احتمال  دار معنيبه ترتيب  nsو ** و * 

  بر صفات مختلف  آبياريمقايسه ميانگين سطوح مختلف  -3 جدول
درصد (آبياري  سطح

  )ظرفيت زراعي
كربوهيدرات 

ر ميكرومول ب(
  )گرم

 پرولين
ميكرومول بر (

  )گرم

 aكلروفيل 
بر  گرم ميلي(

  )گرم

 bكلروفيل 
  )بر گرم گرم ميلي(

كلروفيل كل 
  )بر گرم گرم ميلي(

  ساقه طول
  )متر سانتي(

وزن   )گرم(وزن تر 
  خشك

  )گرم(
100  74/2 c 39/7 c63/20 a72/11 a36/32 a 92/23 a 7/21 a 11/2 a 

80  15/4 b 99/11 b14/13 b07/8 b21/21 b 12/21 b 11/19 b 63/1 b 

60  28/6 a 85/16 a21/6 c2/7 b42/13 c 96/16 c 91/15 c 57/1 b 

 .%5اي دانكن در سطح احتمال چند دامنه آزمونبر اساس  باشدمي دار معنيحروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف  -

  تيتانيوم بر روي صفات مختلف  اكسيد دينانو ذرات  پاشي محلولمقايسه ميانگين سطوح مختلف  -4جدول 
بر  گرم ميلي( aكلروفيل   )بر ليتر گرم ميلي(تيتانيوم 

  )گرم
بر  گرم ميلي(كلروفيل كل 
  )گرم

  وزن خشك  )گرم(وزن تر   )مترسانتي(ساقه  طول
  )گرم(

0  73/10 b68/18 b91/18 b 16/17 d 56/1 c 

1  09/12 b58/20 b77/20 a 36/18 c 72/1 bc 

2  39/15 a67/24 a03/21 a 51/19 b 86/1 ab 

3  11/15 a39/25 a96/21 a 61/20 a 95/1 a 

  .%5اي دانكن در سطح احتمال چند دامنه آزمونبر اساس  باشددار مي حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معني -

 و كل a ،bكلروفيل 

 اكسيد دينانو ذرات  پاشي محلول سطوح آبياري دراثر متقابل  
دار بود درصد معني 5در سطح احتمال  aر روي كلروفيل تيتانيوم ب

ر گرم ب گرم ميلي 38/25( aو بيشترين مقدار كلروفيل ) 2جدول (
درصد ظرفيت زراعي و  100مربوط به آبياري ) برگ تازه

نانو ذرات و كمترين مقدار آن  در ليتر گرم ميلي 2 پاشي محلول

درصد ظرفيت  60 از آبياري) ر گرم برگ تازهب گرم ميلي 9/14(
). 1شكل (آمد  به دستاين نانو ذرات  پاشي محلولزراعي و عدم 

 1در سطح احتمال و كل  bكلروفيل  ميزانروي  سطوح آبياري تأثير
 ها شدرنگيزهاين  و باعث كاهش) 2جدول ( دار شدمعنيدرصد 

ها نشان داد كه بيشترين مقدار مقايسه ميانگين داده). 3جدول (
مربوط به تيمار  )ر گرم برگ تازهب گرم ميلي b )72/11كلروفيل 
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 گرم ميلي 20/7(درصد ظرفيت زراعي و كمترين مقدار  100آبياري 
- درصد ظرفيت زراعي مي 60 آبياريمربوط به ) ر گرم برگ تازهب

ها نشان داد كه بيشترين مقدار مقايسه ميانگين داده ).3جدول ( باشد
تيمار مربوط به ) رم برگ تازهر گب گرم ميلي 36/32( كلروفيل كل

 42/13( عي و كمترين مقدارظرفيت زرادرصد  100 آبياري
ظرفيت درصد  60 آبياريمربوط به  )ر گرم برگ تازهب گرم ميلي

باعث شكسته شدن  آبي كمتنش  ).3جدول ( باشدزراعي مي
در اثر خشكي . شودها و كاهش ميزان كلروفيل ميكلروپلاست

كاهش يافته و نسبت  bو  aديد، كلروفيل تشكيل پلاستيدهاي ج
رامك . )2000ميسرا و سريساتوا، ( كندنيز تغيير مي b به aكلروفيل 

كاهش بيوسنتز كلروفيل در دو گونه اسپرس در ) 1384(و همكاران 
 يزكاتالنزيم آ(ز نزيم گلوتاميل كيناآقابت رشرايط تنش خشكي را 

نزيم مسير بيوسنتز آلين او(ز ليگات نزيم گلوتاماو آ) لينوپر كننده
بيشتر به ت، گلوتامازتا پيش ساه كه باعث شدبيان كردند ) فيلولرك

يت ودفيل با محدوكلر نتيجه بيوسنتزو در لين برسد وپرف مصر
افزايش ميزان  ،يكي از دلايل اين كاهشهمچنين  .شودجه امو

بيان  خشكي فعاليت آنزيم كلروفيلاز است كه تحت شرايط تنش
كاهش كلروفيل  .)2001رانجان و همكاران، (شود يء ميم القااين آنز

زارع  توسط كه در اين تحقيق مشاهده شد تحت شرايط تنش آبي
ژنوتيپ هاي نخود در محيط در نيز ) 1391( و همكاران مهرجردي
يكي از فرايندهاي مهم فيزيولوژيكي . گزارش شده است آبكشت

قوسنوا و ( يابدكاهش مي آبي كمگياه فتوسنتز است كه شدت آن در 
هاي فتوسنتزي در كاهش و تخريب رنگدانه .)2006همكاران، 

 خليل و همكاران شرايط تنش خشكي در مطالعات ديگر مانند
 گردان آفتابدر گياه  )2008( مانيوانان در گياه ريحان و) 2010(

  .گزارش گرديده است
 نانو ذرات پاشي محلولنشان داد كه  حاضر نتايج تحقيق 
بود و باعث  داركل معني و a ميزان كلروفيل برتيتانيوم  اكسيد دي

ها نشان داد كه بيشترين مقدار مقايسه ميانگين داده .شد افزايش آن
 3 پاشي محلولاز ) ر گرم برگ تازهب گرم ميلي 39/25( كلكلروفيل 

 مقدار ينو كمترتيتانيوم  اكسيد دينانو ذرات بر ليتر  گرم ميلي
با  پاشي محلول عدماز تيمار  )ر گرم برگ تازهب گرم يميل 68/18(

و  مرتضيكه با نتايج  )4جدول ( آمد به دست اين نانو ذرات
دليل  كه اين محققين مطابقت دارد در گياه ذرت )2013( همكاران
تثبيت غشاي  نسبت به تيمار شاهد را هارنگيزه اين افزايش

زمان گلدهي گياه كلروپلاست و محافظت كلروپلاست از پيري در 
در واقع اين . عنوان كردند تيتانيوم اكسيد ديذرت توسط نانو ذرات 

سط توانند ساختار كلروفيل و دريافت نور خورشيد تونانو ذرات مي
گزارش ) 2006(يانگ و همكاران . ها را بهبود بخشنداين رنگيزه

تيتانيوم سبب افزايش  اكسيد دياز آنجايي كه نانو ذرات  كردند
، بنابراين ميزان سنتز كلروفيل در شود ميب و متابوليسم نيتروژن جذ

 .يابدافزايش مياسفناج گياه 

c

c

b b
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  در گياه خرفه a كلروفيلاثر متقابل سطوح آبياري و تيتانيوم بر ميانگين  -1شكل 

  طول ساقه، وزن تر و خشك گياه خرفه
نشان داد كه اثر سطوح مختلف  هانتايج تجزيه واريانس داده 

جدول (دار شد درصد معني 1ساقه در سطح احتمال  آبياري بر طول

بين سطوح  ها مشخص شد كهمقايسه ميانگين داده بر اساس). 2
 92/23(داري وجود دارد و بيشترين آبياري نيز تفاوت معني

ميزان طول ساقه به ترتيب ) متر سانتي 96/16(و كمترين ) متر سانتي
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و سوم آبياري ) درصد ظرفيت زراعي 100(مربوط به سطوح اول 
 نتايج حاصل با نتايج). 3جدول (بود ) درصد ظرفيت زراعي 60(

كه گزارش كردند با كاهش آب ) 1386(پورموسوي و همكاران 
كاهش . هاي سويا كاهش يافت مطابقت داردمصرفي ارتفاع بوته

در شرايط تنش خشكي ناشي از كاهش تقسيم و  طول ساقه گياه
در اثر كمبود آب حجم . )1979اهوراني، (باشد گسترش سلولي مي

سازي سلول، اندازة كلي گياه و وزن تر  سلول، تقسيم سلولي، ديواره
. يابند هاي كلي رشد اغلب كاهش ميخشك گياه به عنوان ملاك و

تورژسانس و در نتيجه هاي كمبود آب، كاهش  يكي از اولين نشانه
. ها استرشد و توسعة سلول به خصوص در ساقه و برگكاهش 

آبي كمتنش  هيندي است كه بوسيلآترين فررشد سلول حساس
 5مال اثر نانو ذرات تيتانيوم در سطح احت .گيرد قرار مي تأثيرتحت 

و مقايسه ميانگين ) 2جدول (دار شد درصد بر روي طول ساقه معني
در ) متر سانتي 96/21(ان داد كه بيشترين طول ساقه ها نشداده

 91/18(بر ليتر و كمترين طول ساقه  گرم ميلي 3 پاشي محلول
جدول (آمد  به دستاين نانو ذرات  پاشي محلولدر عدم ) متر سانتي

نيز بيان كردند كه ارتفاع بوته گندم  )2011(و همكاران  معاوني). 4
تيتانيوم افزايش  اكسيد ديذرات  در پاسخ به تيمارهاي مختلف نانو

گزارش كردند بيشترين ارتفاع ) 1389(جابر زاده و همكاران . يافت
 به دستگندم در شرايط تنش خشكي در تيمار با اكسيد تيتانيوم 

داري وزن تر بوته در سطوح مختلف آبياري باعث كاهش معني. آمد
ها نشان مقايسه ميانگين داده ).2جدول (درصد شد  1سطح احتمال 

داري وجود دارد و داد كه بين سطوح آبياري نيز تفاوت معني
وزن تر بوته مربوط به ) 91/15(و كمترين ) گرم 7/21(بيشترين 

) 1389( كافيرحيمي و ). 3جدول (سطوح اول و سوم آبياري بود 
گزارش كردند با افزايش شوري در وزن تر و خشك گياه خرفه 

بر روي  تأثيردر واقع شوري با . صورت گرفت داري معنيكاهش 
كاهش فتوسنتز و عناصر سبب كاهش رشد و توليد مواد آلي شده 

 براي سازگاركننده حالت يك كم، رشد كه است شده پيشنهاد. است

 مواد گياه، كه دليل اين به است، تنش شرايط در گياه ماندن زنده

 تسم به شاخساره، رشد براي استفاده جاي به را انرژي و غذايي
خالد، ( كندمي هدايت تنش برابر در كننده نگهداري هايمولكول

ضمن بررسي ) 1383(لباسچي و شريفي عاشور آبادي  ).2006
، گلي يممرسطوح مختلف تنش خشكي بر گياهان اسفرزه، بومادران، 

و بابونه گزارش كردند كه با تشديد تنش خشكي، وزن  بهار يشههم
  .تمام گياهان مورد مطالعه كاهش يافتاندام هوايي و ارتفاع بوته در 

داري بر وزن تر نيوم اثر معنيتيتا نتايج نشان داد كه نانو ذرات 
مقايسه ميانگين ). 2جدول (درصد داشت  1گياه خرفه در سطح 

در ) گرم در بوته 61/20(ها نشان داد كه بيشترين وزن تر داده
گرم در  16/17(بر ليتر و كمترين وزن تر  گرم ميلي 3 پاشي محلول
). 4جدول (آمد  به دستاين نانو ذرات  پاشي محلولدر عدم ) بوته

تيتانيوم اثر افزايشي بر سرعت فتوسنتز دارد  اكسيد دينانو ذرات 
لذا در اين . شودو باعث افزايش رشد مي) 2006يانگ و همكاران، (

روي شاخ و  پاشي محلولآزمايش، اعمال تيمار تيتانيوم بصورت 
اوولاد و  .ث تحريك رشد قسمت هوايي گياه خرفه شدبرگ باع

 بلبلي چشمدليل افزايش ميزان محصول لوبيا  )2008(همكاران 
. توسط تيتانيوم را نقش اين عنصر در فعاليت نوري فتوسنتز دانستند
 نتايج بررسي نشان داد كه اثر متقابل تنش خشكي در تيتانيوم بر

بود و بيشترين مقدار  داردرصد معني 5روي وزن خشك در سطح 
درصد ظرفيت زراعي  100مربوط به آبياري ) گرم در بوته 56/2(آن 
بر ليتر نانو ذرات و كمترين مقدار وزن  گرم ميلي 3 پاشي محلولو 

درصد ظرفيت زراعي و  60از آبياري ) گرم در بوته 46/1(خشك 
علت ). 2شكل (آمد  به دستاين نانو ذرات  پاشي محلولعدم 

توان كاهش در مقدار ن خشك شاخ و برگ را ميكاهش وز
كلروفيل برگ در اثر تنش وارد شده به گياه دانست كه با كاهش 

بيشترين ). 2006خالد، (سنتز مواد لازم براي رشد گياه همراه است 
ارتفاع، وزن تر و خشك گياه خرفه از بر همكنش آبياري مطلوب 

يستي و شيميايي و تيمار كود ز) تبخير از تشتك متر ميلي 50(
كمترين ارتفاع، وزن تر و خشك گياه خرفه . آمد به دستنيتروژنه 

و ) تبخير از تشتك متر ميلي 150(نيز از برهمكنش تنش شديد آبي 
اينانلوفر و ( آمد به دست) بدون مصرف كود(تيمار كودي شاهد 

تيتانيوم سبب افزايش جذب  اكسيد دينانو ذرات . )1392همكاران، 
گردد، يسم نيتروژن و فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز ميو متابول

از طرف ديگر . يابدبنابراين محتواي آمونيوم نيز در گياه افزايش مي
هاي اين نانو ذرات ميزان اسيميلاسيون آمونيوم و همچنين آنزيم

به  يعاًسرشود آمونيوم درگير در آن را افزايش داده و باعث مي
ين، اسيدهاي آمينه و كلروفيل تبديل گردد نيتروژن آلي مانند پروتئ

، از طرفي فراهمي آب براي گياه در اين )2006يانگ و همكاران، (
واقع شده و  مؤثرهاي ذكر شده تواند در سنتز مولكولشرايط مي

صابر و همكاران . دليل افزايش بيوماس و وزن خشك گياه باشد
 فعاليت تسريع طهواس گزارش كردند نانو اكسيد تيتانيوم به) 1392(

آمينه، پروتئين،  اسيدهاي سنتز افزايش سبب ردوكتاز، نيترات آنزيم
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  .يابدافزايش مي نيز آن تر و خشك وزن و اسفناج رشد بدين ترتيب. گرددمي كلروفيل و افزايش فتوسنتز
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  ن خشك گياه خرفهاثر متقابل سطوح آبياري و تيتانيوم بر ميانگين وز -2 شكل

  گيري يجهنت

كمبود به هنگام مواجه با  خرفهنتايج اين تحقيق نشان داد كه گياه 
، مكانيزم تنظيم اسمزي را با افزايش تجمع پرولين و قندهاي آب

تحمل  ين طريق شرايط كمبود آب رامحلول به كار گرفته و از ا
عنوان يك  تواند بهبصورت نانو ذرات مي تيتانيوم كاربرد كند ومي

 مؤثرفتوسنتز و افزايش رشد در گياه خرفه  عنصر مفيد در تحريك

در  غذاييصر اعن توجه به اين كه واكنش گياهان به با .ودواقع ش
لازم است در  بنابراينباشد شرايط مزرعه و گلخانه متفاوت مي

در  سازي ينهبهقرار گيرند و  تيتانيوم تيمار مزرعه نيز گياهان تحت
  .صورت گيرد در گياهان اين عنصرغلظت  فميزان مصر

  
  منابع 
 فصلنامة. بادرنجبويه گياه وكيفيت كميت بر آب كمبود بررسي. 1386. نژاد پاك .و ف لباسچي .عاشورآبادي، م شريفي. ا زاده، عباس. ب ،.م اردكاني،

  .251-261:2، شماره 23جلد  .ايران معطر و دارويي گياهان تحقيقات پژوهشي- علمي
 گياه در غذايي عناصر جذب و فيزيولوژيك پارامترهاي گل، عملكرد بر كود نوع وسه خشكي تنش بررسي. 1388. قنبري. ا و حيدري. ، م.آ مجو،آرز

-494 :4، شماره 25جلد . ايران معطر و دارويي گياهان تحقيقات پژوهشي-علمي فصلنامة (.Matricaria chamomilla L).بابونه  داررويي
428.  

 تأثيرتحت ) .Portulaca oleracea L( تغييرات مورفولوژيكي، زراعي و محتوي روغن گياه خرفه. 1392. پازكي. اميدي و ع. ، ح.وفر، ماينانل
  .170 -184: 4سال دوازدهم، شماره . فصلنامه گياهان دارويي. خشكي، كود زيستي و شيميايي نيتروژن

 وايول گياه اسانس باكتري ضد خواص و شيميايي خواص و تركيب بر آبياري مختلف تيمارهاي تأثير بررسي. 1388. ميرزا. م و تيموري .م ،.ز رنيك،هبا

.(Parthenium argentatum L.) 193 -202: 2، شماره 25جلد ايران، معطر و دارويي گياهان تحقيقات پژوهشي-فصلنامةعلمي.  
در گياه  (Crt(كارتنوئيدايزومراز و جاسمونيك اسيد بر بيان ژن  2بارور فسفات اثرات تنش خشكي، . 1394. مهدي نژاد. فاخري و ن. ، ب.باشرافت، ا

  .صفحه 143. دانشگاه زابل. دانشكده كشاورزي. ليدات گياهيپايان نامه كارشناسي ارشد تو. (Calendula officinalis L(بهار هميشه 
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 .كشاورزيمجله دانش . اثرات تنش آبي بر برخي خصوصيات مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي و متابوليكي گياه ريحان. 1381. اميد بيگي. و ر. حسني، ع
 .47-59 : 3، شماره 12 جلد

علوم و فنون . در سيستم هيدروپونيك فرنگي گوجهمقايسه اثر تيتانيوم و نانو تيتانيوم بر رشد و تغييرات فتوسنتزي . 1392.دانشمند. و ب. حقيقي، م
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هاي مارتيغال از نظر مقاومت به خشكي در محيط كشت ارزيابي اكوتيپ. 1389. سيد شريفي. ي و راسفنديار. اصغري، ع. شكرپور، ع. م ،.دليري، ر

  .17- 19 :1، شماره 1جلد .ايهاي گلخانهعلوم و فنون كشت. هيدروپونيك
 مجله). Sorghum bicolor L( ايعلوفه سورگوم در آن زراعي كارآيي و بذر قدرت آزمايشهاي ارزيابي. 1385. دشتبان. ر .ع لطيفي،. ن ،.ع دماوندي،
  .23-34 : 5، شماره 14جلد . طبيعي منابع و كشاورزي علوم

 دو در فتوسنتزي هاي رنگيزه و خشك ماده ميزان بر آب تنش تأثير. 1384 .خادمي. ك و رفيعي. م آباد، شريف حيدري. ح نژاد، خاوري .ر ،.م رامك،

  .2-8 :91 شماره. 14ايران جلد  و جنگلي مرتعي گياهان اصلاح و ژنتيك تحقيقات پژوهشي فصلنامه. اسپرس گونه
 سطوح مختلف شوري و سيليسيم در توليد زيست توده، مقدار سديم و پتاسيم برگ و ريشه خرفه تأثيرمقايسه . 1389. كافي. و م. رحيمي، ز

)Portulaca oleracea L.( . نشريه آب و خاك)367 -374: 2، شماره 24 جلد ).علوم و صنايع كشاورزي. 

تنش خشكي بر خصوصيات فتوسنتزي، تركيبات فنلي و ظرفيت مهار  تأثير. 1391. معصومي. نباتي، و ع. بهرامي، ج. باقري، ا. ، ع.زارع مهرجردي، م
: 3شماره ، 12جلد . ياهاي گلخانهعلوم و فنون كشت. در محيط آبكشت ).Cicer arietinum L(هاي مختلف نخود راديكالهاي فعال ژنوتيپ

76- 59. 

 و آبياري تنش به نسبت رشد مختلف مراحل در شيرين ذرت فيزيولوژيكي هاي پاسخ بررسي. 1393. صالح. عبدالرحيم، و گ. بوته، آ. ، آ.شهرياري، ع
  .1 -17: 19، شماره 6جلد  .مجله اكوفيزيولوژي ارسنجان. مصرفي نيتروژن ميزان
). Spinacia oleracea( مكانيسم نانو اكسيد تيتانيوم بر فرايندهاي فيزيولوژي گياه اسفناج تأثير. 1392. مصطفوي. قسيمي حق و ش. ، ز.صابر، س

 .1-16. دومين همايش ملي و توسعه پايدار كشاورزي و محيط زيست سالم

 اسانس عملكرد و درصد بر خشكي تنش تأثير .1386 .زاده  عباس. ب و نژاد سيد. م ياشورآبادي، شريفي. سيادت، ا. آباد، ع شريف. ، ح.ف خاني، صفي
 و دارويي گياهان تحقيقات پژوهشي-علمي فصلنامة )..Dracocephalum moldavicaL( بادرشبو دارويي گياه فيزيولوژيك هايويژگي و

  .86-99:1، شماره 23جلد . ايران معطر
 آب و كلروفيل محلول، قندهاي پرولين، ميزان بر خشكي تنش اثر. 1386 .مقدمي. ف و نادري. لباسچي، م. ح. عاشورآبادي، م شريفي. ا، .زاده، ب عباس

، شماره 23جلد . ايران معطر و دارويي گياهان تحقيقات پژوهشي-علمي فصلنامة (.Melissa officinalis L).درنجبويهبا (RWC) نسبي
513:4-504.  

، سطوح Glomus hoiقارچ  تأثير. 1386. عليزاده سهزابي. حميدي و ع. بادي، آولد آ. ع. شيراني راد، س. ح. لباسچي، ا. ح. ، م.علي آبادي فراهاني، ح
پژوهشي تحقيقات  -فصلنامه علمي )..Coriandrum sativum L(مختلف فسفر و تنش خشكي بر تعدادي از صفات فيزيولوژيكي گشنيز 

  .405 -415: 3، شماره 23جلد . گياهان دارويي و معطر ايران
فصلنامه تحقيقات گياهان  .هاي رشد برخي از گياهان دارويي در شرايط مختلف تنش خشكيشاخص. 1383. في عاشورآباديشري. و ا. لباسچي، م

 .269- 241: 3، شماره 20جلد . دارويي و معطر ايران

علوم و (نشريه آب و خاك . تحت شرايط كنترل شده آبي كمواكنش سه گونه جنس نعناع به تنش . 1391. باقري. آرويي و ع. نعمتي، ح. ، ح.نظامي، س
  .1053 -1061:  4، شماره 26جلد ). صنايع كشاورزي
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Abstract 

Soil moisture deficiency is the most important factors of plant growth and development inhibiting. To 

evaluate the effect of foliar application of titanium dioxide nano particles on Purslane some physiological and 

morphological traits under different irrigation levels was done a factorial experiment in a completely 

randomized design with three replications. Experimental factors were including of three levels irrigation 60, 

80 and 100 percent of field capacity and sprayed titanium dioxide nano particles in the 6-8 leaf stage at four 

levels 0, 1, 2 and 3 mg. l-1, respectively. The result showed that irrigation levels was significant in all traits in 

1 percent level and it cause to reduce the total chlorophyll content and increase the amount of soluble 

carbohydrates and proline. The maximum amount of total chlorophyll content 32.36 mg. g-1 of fresh leaf was 

obtained in treatment of 100 percent of field capacity and lowest amount it 13.42 mg. g-1 of fresh leaf was 

obtained in treatment of 60 percent of field capacity, respectively. Sprayed of titanium dioxide nano particles 

was also significant on the most traits and increases the total chlorophyll and fresh and dry weight of 

Purslane. The maximum amount of the fresh weight of shrub 21.61 g in the 3 mg. l-1 sprayed of titanium 

dioxide nano particles treatment and the minimum fresh weight 17.16 g was obtained control treatment 

(spraying with distilled water). The results showed the use of nanoparticles of titanium dioxide, increased 

significantly chlorophyll (a) and dry weight the purslane. 
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