
  p.majidian@areeo.ac.irپست الكترونيك: . مجيديان پرستو نگارنده پاسخگو:* 

 

 1400 ابستانت، ومددهم، شماره هارچجلد 
567-557  

http://dx.doi.org/10.22077/escs.2020.2935.1755 

 

 

  مقاله پژوهشي

 و تيتانيوم اكسيددي نانوذره تيمارهاي به) .Aloysia citriodora L( ليموبه دارويي گياه پاسخ
  شوري

  4تيبرا نسيم ،3قربانپور اكرم ،*2مجيديان پرستو ،1گرامي مهيار
  ، ايرانساري سنا، غيرانتفاعي عالي آموزش مؤسسه عضو هيئت علمي استاديار، .1

 ويجتر و آموزش تحقيقات، سازمان مازندران،استان  طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز باغي، و زراعي علوم تحقيقات بخش استاديار، .2
  ، ايرانساري كشاورزي،

  تهران خوارزمي، دانشگاه زيست شناسي، گروه ،دانش آموخته دكتري .3
  ، ايرانساري سنا، غيرانتفاعي عالي آموزش مؤسسه ارشد، يلالتحصفارغ .4

  13/11/98؛ تاريخ پذيرش: 18/08/98: افتيدر خيتار

  چكيده
 گياهان رشد ندهايفرآي در كه است گياهان وريبهره مهم اهداف از يكي دارويي گياهان توليد افزايش جهت نانو فناوري از استفاده

 قدارم دادن افزايش محافظتي، نقش داشتن دليل به غذايي و كشاورزي صنايع در تيتانيوم اكسيددي نانوذره كارگيريبه. است مؤثر
 ذرات نانو اثر بررسي منظوربه پژوهش اين در. باشد مفيد تواندمي هاتنش به تحمل در گياهان مقاومتي نقش و گياه در فتوسنتز

 فاكتوريل شآزماي شوري مختلف سطوح در ليموبه دارويي گياه فيتوشيميايي و مورفولوژيكي خصوصيات از برخي بر تيتانيوم سيداكدي
 و 200 ،100 ،50 صفر،( سطح پنج در تيتانيوم اكسيددي نانوذره شامل اول فاكتور. گرديد اجرا تكرار سه با تصادفي كاملاً طرح قالب در

 وتحليليهتجز از حاصل نتايج. گرديد اعمال) مولارميلي 150 و 75 صفر،( سطح سه در شوري شامل دوم تورفاك و) امپيپي 400
 زنو عملكرد بر را مستقيم اثر بيشترين هوايي اندام خشك وزن عملكرد كه داد نشان موردمطالعه صفات رگرسيوني و همبستگي

 ريشه و هوايي اندام خشك و تر وزن كاهش باعث شوري تنش كه داد اننش نتايج. داشت) 82/0( تبيين ضريب با هوايي اندام خشك
 از حاكي) كل و a، b( كلروفيل مقدار صفت ميانگين مقايسه. داد نشان را افزايشي روند تيتانيوم اكسيددي نانوذره ساده اثر ولي گرديد

 شوري سطوح افزايش با اما داد نشان را داريمعني زايشياف روند موردنظر صفات تيتانيوم اكسيددي نانوذره غلظت افزايش با كه بود آن
 افزايش با شوري مولارميلي 150 و 75 هايغلظت در كه بود آن از حاكي فاكتور دو اين برهمكنش اثر. يافت كاهش كلروفيل محتواي
 400 غلظت هب مربوط تأثير بيشترين كه داد نشان را مطلوبي روند آنتوسيانين و كاروتنوئيد مقدار تيتانيوم اكسيددي نانوذره غلظت

  .بود اليسيتور امپيپي

  مورفولوژيكي فيزيولوژي، فيتوشيميايي، ،تنش القاگر، كليدي: هايواژه

  مقدمه
 از .Aloysia citriodora L علمي نام با ليموبه دارويي گياه

 5/1 ارتفاع به ايدرختچه) Verbenacea( پسندشاه خانواده
 اندام و هابرگ). Kishore et al., 2011( است متر 2 تا

 تركيبات ترينعمده و است اسانس حاوي گياه اين رويشي
 نرال ژرانيال، سينئول، 8 و 1 ليمونن، ليموبه برگ در اسانس

 گياه اين). Lira et al., 2008( است شده گزارش گوانينبتا و

 در آن از توانمي ازجمله كه دارد متعددي خواص دارويي
 سردردهاي عصبي، دردهاي نفخ، ،سوءهاضمه درمان
 روزهام. كرد استفاده سرماخوردگي علائم و سرگيجه ،طرفهيك
 قرار كار و كشت مورد نيز كشورمان شمال در گياه اين
  .گيردمي
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 است جهان در مهم زيستي غير هايتنش از يكي شوري
 مخربي اثرات گياهي محصولات عملكرد روي بر سالانه كه

 از بخشي ،طوركليبه). Zhang et al., 2011( ذاردگيم برجا
 از يكي از كه شوندمي محسوب شور اراضي جزء ايران اراضي

 در. است مناطق اين كشاورزان بين در زراعت عمده معضلات
 مورفولوژيكي، هاييستمس در تغييراتي خاك شوري اثر

 اثر در ناي كه شودمي ايجاد گياه بيوشيميايي و فيزيولوژيكي
 و كرده كنترل را تغييرات اين توانمي خارجي هايمحرك
 ،روازاين). Bybordi, 2012( برد بالا گياه در را تنش به تحمل

 ردعملك زمينه در بيشتر تحقيقاتي مطالعات به مبرم نياز
 برابر در گياه تحمل بردن بالا يا و شوري به مقاوم گياهان
  .است يشافزا حال در شوري ازجمله غيرزنده هايتنش

 زيستي غير هايتنش بارزيان اثرات كاهش هايراه از يكي
 ازجمله معدني تغذيه هايروش از استفاده شوري، ازجمله
 كار هب نانو مقياس در كهدرصورتي شكبي كه است تيتانيوم
 سود نانو ذرات فردمنحصربه خصوصيات از تنهانه شوند، گرفته
 مناسب هايغلظت با استفاده صورت در بلكه ،شودمي برده

 Qi et( داشت نخواهد پي در سميت اثر و بوده صرفهبهمقرون

al., 2013 .(تيتانيوم راستا، اين در )iT (واسطه عنصر يك 
 محسوب زمين يپوسته در فراوان عنصر نهمين كه است
 يك عنوانبه تيتانيوم). Ahmad et al., 2018( شودمي

 بجذ ميزان و شده شدر تحريك افزايش باعث سودمند عنصر
 بتركي گياه، نوع به بستگي و بوده متفاوت گياهان در آن

 ,.Ghormade et al( دارد ذرات اين اندازه و شيميايي

 انيومتيت از ديگري شكل تيتانيوم اكسيددي نانوذره ).2011
 غذايي و كشاورزي صنايع در وسيعي طوربه و است محيط در

 هاينقش دليل به نانوذره اين از. گيردمي قرار مورداستفاده
 اسبيوم و رشد افزايش همچنين و نور برابر در كنندهمحافظت

 گياهان در كل كلروفيل ميزان و فتوسنتز افزايش گياه،
 نانوذره بعلاوه،). Lyu et al., 2017( شودمي استفاده

 روبيسكو مآنزي فعاليت و نور بيشتر جذب با تيتانيوم اكسيددي
 همچنين و آلي مواد به آلي غير مواد يلتبد افزايش سبب

  ).Koo et al., 2010( شودمي گياه خشك و تر وزن افزايش
 ومتيتاني اعمال گذشته، در شدهانجام تحقيقات اساس بر

 ديگر عناصر سمي اثرات كاهش طريق از غذايي هايمحلول در
 Haghighi and( شودمي رشد افزايش باعث

Daneshmand, 2013 .(انسان براي تيتانيوم ميتس اثرات 
 هاباكتري و گياه رشد براي عنصر اين ؛ امااست نشده گزارش

 براي كم هايغلظت در و است سمي هاغلظت از بعضي در

 و ايلقنيجي تحقيقي، در ،علاوهبه. است مؤثر گياه رشد
 كه گرفتند نتيجه) Elghniji et al., 2014همكاران (

 طرف رب به قادر يتانيومت اكسيددي فتوكاتاليستي خاصيت
 پياز و شلغم فرنگي،گوجه در CP-4 سمي خاصيت كردن
 آفتاب نور مستقيم تابش تحت فاضلاب با شده آبياري

 تيتانيم نانوذره نقش). Elghniji et al., 2014( گرددمي
 قرار مهم هايپژوهش موضوع گياهان، در محرك يك عنوانبه

 وريش تنش بهبود رد تركيب اين اگزوژن نقش. است گرفته
  .است گرفته قرار موردبررسي گياهان از برخي بر

 هاالقاگر و هاتنش اثرات بررسي زمينه در مطالعاتي اخيراً،
 راث مثال، براي. است شدهانجام ليموبه دارويي گياه روي بر

 موليبه گياه در ضروري روغن تركيبات روي بر شوري تنش
 بر وريش دارمعني اثر انگربي نتايج كه گرفت قرار موردبررسي

 ديگر، تحقيق در). Amini et al., 2016( بود مذكور صفت
 روي بر خشكي تنش و اسيد ساليسيليك متقابل اثر

 ليموبه گياه ضروري روغن عملكرد و بيوشيميايي هايويژگي
 سيدا ساليسيليك ليتر بر گرمميلي 300 ميزان كه شد ارزيابي

 و فيزيولوژيكي پارامترهاي ،رشد نرخ روي تأثير بيشترين
 ,.Dianat et al( داد نشان را گياه ضروري روغن عملكرد

 فاتص روي بر اسيد ساليسيليك اثر ديگر، مطالعه در). 2016
 ويترو ناي و ايمزرعه شرايط در ليموبه گياه فيزيولوژيكيمورفو

 پايين هايغلظت كاربرد درنهايت و گرفت قرار موردبررسي
 رويشي شدر روي افزايشي بالقوه اثر دليل به سيدا ساليسيليك

 ,Nourafcan( شد پيشنهاد كشت شرايط دو هر در گياه

2018.(  
 و تيتانيوم اكسيددي نانوذره القاگر هايمزيت توجه با
 يبررس يمطالعه به تحقيق اين در شوري، تنش مخرب اثرات

 يرخب بر تيتانيوم اكسيددي نانوذره و شوري برهمكنش اثر
 وليمبه گياه فيتوشيميايي و مورفولوژيكي خصوصيات

)Aloysia citriodora L. (شد پرداخته.  
  

  هامواد و روش
 لبقا در تصادفي كاملاً پايه آزمايشي طرح از تحقيق اين در

 املش آزمايشي تيمارهاي. شد استفاده تكرار سه با فاكتوريل
 ،50 ر،صف هايغلظت با تيتانيوم اكسيددي نانوذره سطح پنج

 هايغلظت با شوري سطح سه و امپيپي 400 و 200 ،100
 نشاهاي آزمايش اين در. بود مولارميلي 150 و 75 صفر،
 گياهان پژوهشكده گلخانه از ليموبه دارويي گياه ماههسه

 از پس نشاها. گرديدند تهيه كرج دانشگاهي جهاد دارويي
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 هايگلدان در سنا عالي آموزش مؤسسه گلخانه به انتقال
 شدهادهد كشت پرليت و موس پيت حاوي بستر با پلاستيكي

 ساعت 8 و روشنايي ساعت 16 نوري دوره با كشت اتاق به و
 درجه 25 دماي با و درصد 60 ± 5 نسبي رطوبت تاريكي،
 وگلنده طريق از گياه ايتغذيه نياز. شدند منتقل گرادسانتي
  .گرديد اعمال

 بستر در هفته دو مدت به هاگياهچه سازگاري از پس
 اكسيددي نانوذره مختلف هايغلظت موس، پيت و پرليت

 انومتر،ن نانوذره اندازه ميانگين( پاشيمحلول صورتبه تيتانيوم
 خلوص درجه و گرم بر مترمربع 200 مخصوص سطح محدوده

 ساعت، 24 گذشت از بعد. شد اعمال گياه به) درصد 9/99
 يط عمل اين. شد اعمال گياه به آبياري صورتبه شوري تيمار
 آخرين از پس. گرديد اعمال مشخص زماني بازه با مرحله سه

 ارتفاع و شده شسته برداشت، كامل گياه تيماردهي، مرحله
. شد ريگياندازه مترسانتي برحسب كشخط از استفاده با گياه
 ره ريشه و هوايي اندام گياه، خشك وزن گيرياندازه منظوربه

 درجه 110 دماي در آون در و پاكت در جداگانه طورهب نمونه
 خشك و تر وزن. شد داده قرار ساعت 12 مدت به گرادسانتي
 ترازوي از استفاده با گرم برحسب هوايي اندام و ريشه

Sartatius مدل B1150S گيرياندازه گرم 1/0 دقت با 
  .شدند

 نيز تكرار هر در گياه سه يكنواخت هايريشه و هابرگ
 از پس و آوريجمع فيزيولوژيكي هايويژگي ارزيابي رايب

 دارينگه گرادسانتي درجه -20 فريزر در سرعتبه شستشو
 كل، كلروفيل و b كلروفيل ،a كلروفيل مقدار تا شدند

  .شوند گيرياندازه هاآن در آنتوسيانين و كاروتنوئيد
  

  نوري هايرنگيزه سنجش
 آزمايش مختلف كرارهايت از مشابه سن با و جوان هايبرگ
 جهت سپس. شد تعيين ترازو با هاآن وزن و شدهيكتفك

 هاون در %80 استن با شده توزين هايبرگ كردن، هموژن
 هموژن دادن عبور با بعد، مرحله در. شدند مخلوط چيني
 محلول ،2 شماره واتمن صافي كاغذ از استفاده با هابرگ

 هايموجطول رد آن جذب كه آمد به دست ترييكنواخت
 متراسپكتروفتو دستگاه از استفاده با نانومتر 8/646 و 2/663

 و b كلروفيل ،a كلروفيل گيرياندازه واحد. شد گيرياندازه
 تمعادلا و است ليتر بر گرمميلي برحسب) a+b( كل كلروفيل
  ).Lichtenthaler, 1987( است زير شرح به مربوطه

]1[          8.64679×A.2–2.66325×A.)=121-l.(mg aChl 

]2[          2.66310×A.5–8.64651×A.)=211-l.(mg bChl 

]3[                               b+ Chl aChl (a+b) = Chl 

 يدهندهنشان ترتيب به 2.663A و 8.646A بالا هايمعادله در
 غلظت. است 2/663 و 8/646 هايموجطول در جذب ميزان

 حدوا اساس بر هانمونه وزن و عصاره حجم به توجه با كلروفيل
 براي. شد بيان) FW 1-g.mg( تر وزن گرم بر گرمميلي

 موجطول در هانمونه جذب ميزان كاروتنوئيدها مقدار سنجش
 گرمميلي برحسب جذبي مقادير. شد گيرياندازه نانومتر 470

  ).Lichtenthaler, 1987( شد گذاشته زير رابطه در ليتر، بر
]3[ /198 )b52×Chl.85–a8×Chl.1–470×A1000C(x+c)=( 

  :است ذيل كلمات بيانگر بالا معادله در اختصاري حروف
C :Carotenoid ،X: Xanthophyll، 470A: در جذب 

 هايكلروفيل به ترتيب bChl و aChl نانومتر، 470 موجطول
a و b  

  
  آنتوسيانين ميزان سنجش

 ليترميلي 4 با ياهيگ خشك بافت از گرم 02/0 ميزان ابتدا،
 ساييده چيني هاون يك در متانول %1 يدكلريدريكاس محلول

 مدت به يخچال در آمدهدستبه محلول نگهداري از پس. شد
 13000 در سانتريفيوژ استفاده با محلول رويي فاز ساعت، 24
 جذب ميزان سپس،. شد جدا دقيقه 10 مدت به دور

 با نانومتر 657 و 530 هايموجطول در موردنظر هايمحلول
 محتواي. شد خوانده اسپكتروفتومتر دستگاه از استفاده

 Mita et( آمد به دست زير رابطه از استفاده با آنتوسيانين

al,. 1997 .(  
]4[                                    )657(0.25×A-530A = A 

  
  هاداده وتحليلتجزيه
 رسيونرگ و ساده گيهمبست ميانگين، مقايسه واريانس، تجزيه

. گرفت انجام SAS ver 9.4 افزارنرم از استفاده با گامبهگام
 دانكن ايدامنه چند آزمون طريق از هاداده ميانگين مقايسه

  .شدند محاسبه درصد پنج احتمال سطح در
  

  نتايج و بحث
 تر وزن رب تيتانيوم اكسيددي نانوذره اثر واريانس تجزيه نتايج

 شرايط در ليموبه گياه ريشه اندام و اييهو اندام خشك و
 و تيتانيوم نانوذره ساده اثر كارگيريبه كه داد نشان شوري



 1400 تابستان، 14ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  560

 

 هاآن متقابل اثر ولي بوده دارمعني موردنظر صفات بر شوري
  .)1 جدول( يستن دارمعني

 و هوايي اندام خشك و تر وزن صفت ميانگين مقايسه
 خشك و تر وزن يشور سطوح افزايش با كه داد نشان ريشه
 كاهشي روند اين كه يافت كاهش ريشه اندام و هوايي اندام
  )1 شكل( بود دارمعني

 هوايي اندام تر وزن تيتانيوم، نانوذره سطوح افزايش با
 سطح رد فقط روند اين كه يافت افزايش شاهد نمونه به نسبت
. بود دارمعني تيتانيوم اكسيددي نانوذره امپيپي 200

 زنو تيتانيوم، اكسيددي نانوذره غلظت افزايش اب همچنين
 تر وزن خصوص در اما يافت دارمعني افزايش ريشه خشك
  ).2 شكل( نبود دارمعني روند اين ريشه

 
  

 تيتانيوم اكسيددي و شوري تيمار تحت ليموبه گياه ريشه و هوايي اندام خشك و تر وزن واريانس آناليز. 1 جدول
Table 1. The variance analysis of wet and dry weight of root and shoot of Aloysia citriodora L. under salt stress and 
titanium dioxide 

  وزن خشك ريشه
Root dry weight

  وزن تر اندام هوايي
Shoot wet weight

  وزن تر ريشه
Root wet weight

وزن خشك اندام هوايي
Shoot dry weight  

درجه 
آزادي

df  منابع تغيير  S.O.V 

2.1505**
 Titanium (T)  تيتانيوم  4 **12.8491 *3.0531 **14.1523 

 Salt (S)  شوري   2 **16.3208 **48.4606 **47.4922 **15.2322
0.2821ns

 1.3746 ns 2.5426 ns 0.6756 ns 8  ي شور×تيتانيوم T × S 

 Error  خطا  30 0.5875 1.4044 1.4395 0.3411

 %CV  ضريب تغييرات   7.0051 7.7660 4.4408 8.0502

  .دارمعني غير ns و 01/0 ،05/0 احتمال سطح در دارمعني ترتيب به**  ،*
* and  ** showe the significance level of 0.05 and 0.01 respectively and ns indicates non significance level 
 
 
 

 

  
 

   ليموبه اهيگ شهيراندام هوايي و  خشك و ترن بر وز يشور مارياثر ت .1شكل 
Fig.1. the effect of salt treatment on dry and wet weight of root and shoot of Aloysia citriodora L. under salt 

stress 

  
 بر يومتيتان و شوري متقابل اثر ميانگين مقايسه همچنين

 نشان را دارينيمع روند ريشه و هوايي اندام خشك و تر وزن
 كـاهش سبب شوري تنش اي،مطالعه در). 1 جدول( نداد

 خشك و تر وزن نسبي، رشد سرعت قبيل از پارامترهايي
 داريمعني اثر ريشه رشد بر ولـي شد، هاساقه و هابرگ

 ,Khan( خان پژوهش). Hasni et al., 2009( نداشت

 گياه در تيتانيوم اكسيددي پاشيمحلول كه داد نشان) 2006
 شوري شرايط تحت) مولارميلي 200 غلظت( فرنگيگوجه
 دبهبو و ريشه و هوايي اندام خشك و تر وزن افزايش به منجر

 شاهد نمونه به نسبت برگ سطح و برگ تعداد يهاشاخص
 ياهگ روي بر تيتانيوم اكسيددي نانوذره اثر ،علاوهبه. گرديد
 گياه، ارتفاع افزايش از حاكي) Thymus vulgaris( آويشن
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 بود خشكي تنش تحت ريشه و هوايي اندام خشك و تر وزن
)Fazeli-Nasab et al., 2018 .(ديگر، مشابه مطالعه در 

 به) Borago officinalis( اروپايي گاوزبانگل گياه پاسخ
 افزايش صورتبه تيتانيوم اكسيددي نانوذره پاشيمحلول
 Heydari( شد گزارش گياه خشك و تر وزن گياه، ارتفاع

Romy et al., 2017 .( 

 گياه در اسمزي فشار ايجاد با شوري تنش ،طوركليبه
. شودمي گياه در غذايي عناصر و آب جذب در اختلال سبب
 رشد اصلي فاكتورهاي كاهش سبب درمجموع شوري تنش
 تر وزن سلول، سازيديواره سلولي، تقسيم سلول، حجم نظير

 سبب فتوسنتز، كاهش با همچنين و شده گياه خشك و
). Yang et al., 2006( شودمي آلي مواد توليد و رشد كاهش

 زا يكي پيشين، تحقيقات از آمدهدستبه نتايج طبق بر
 تنش، شرايط با مواجهه در گياه در سازگاري بارز هايويژگي
 گياهي هايسلول كه صورتينبد ،است گياه در كم رشد
 رد كنندهمحافظت هايولمولك سمت به بيشتر را خود انرژي
). Manivannan et al., 2008( كنندمي هدايت تنش برابر

 اكسيديد ذرات نانو نظير خارجي رشد هايمحرك از استفاده
 و هاشتد فتوسنتز سرعت بر افزايشي و مثبت اثرات تيتانيوم
  . داد خواهد افزايش را گياه رشد درنهايت

  
  

 تحت تنش شوري ليموبهكسيد تيتانيوم بر وزن تر و خشك ريشه و اندام هوايي گياه ااثر تيمار دي .2شكل 

Fig. 2. The titanium dioxide treatment effect on wet and dry weight of root and shoot in Aloysia citriodora L. under salt 
stress 

  
-هنگيزر بر تيتانيوم اكسيددي نانوذره اثر بررسي نتايج
 فمختل سطوح در ليموبه دارويي گياه فتوسنتزي هاي

   شوري
 ميزان رب تيتانيوم اكسيددي نانوذره اثر واريانس تجزيه نتايج

 در موليبه گياه آنتوسيانين مقدار و فتوسنتزي هايرنگيزه

 نانوذره ساده اثر كارگيريبه كه داد نشان شوري شرايط
 موردنظر صفات بر هاآن متقابل اثرات و شوري و تيتانيوم

 كل، كلروفيل ،b كلروفيل ،a كلروفيل هايرنگيزه(
 بود اردمعني درصد يك سطح در) آنتوسيانين و كاروتنوئيدها

  ).2 جدول(
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 حاكي) كل و a، b( كلروفيل مقدار صفت ميانگين مقايسه
 تيتانيوم اكسيددي نانوذره غلظت افزايش با كه بود آن از

 با اما داد نشان را داريمعني يافزايش روند موردنظر صفات
 سهمقاي. يافت كاهش كلروفيل محتواي شوري سطوح افزايش
 نشان شوري و يتانيومت اكسيددي نانوذره كنشبرهم ميانگين

 غلظت افزايش با شوري مولارميلي 150 و 75 سطح در كه داد
 افتي افزايش كلروفيل محتواي تيتانيوم، اكسيددي نانوذره

  ).3 شكل(
 وايمحت شوري، به تحمل گياهي فاكتورهاي از ديگر يكي
 دلايل از يكي). Bolat et al., 2006( است برگ كلروفيل
 عالف هايگونه ميزان افزايش گياه، در فتوسنتز و رشد كاهش

 و كلروفيل تخريب كه است كلروپلاست در اكسيژن آزاد و
 تخريبي نقش بر علاوه. دارد پي در را كلروپلاست غشاء
 دنكر جدا با نيز كلروفيلاز آنزيم اكسيژن، آزاد هايكالرادي

 لمولكو تخريب سبب پورفيرين حلقه از فيتولي زنجيره
 همچنين،). Zhao et al., 2007( شودمي كلروفيل
 لازم رولينپ و كلروفيل سنتز براي گلوتاميك اسيد كهازآنجايي

 لحاص سديم كلريد كه دارد وجود احتمال اين ،روازاين است،
 سمت هب پرولين سنتز جهت را گلوتاميك اسيد شوري تنش از

 سازد خارج كلروفيل دسترس از و كند هدايت هوايي هاياندام
 Qasim et( شد خواهد كلروفيل محتواي كاهش به منجر كه

al., 2003.(  
 ذبج تيتانيوم اكسيددي ذرات نانو كه است شده گزارش

 يدتول ميزان و داده ايشافز را منيزيوم و نيتروژن مانند موادي
 افزايش با). Zheng et al., 2007( بردمي بالا را كلروفيل

 منجر درنهايت و يافتهيشافزا فتوسنتز ميزان كلروفيل، ميزان
 رددگمي معدني عناصر بيشتر جذب و ريشه رشد افزايش به

)Huang et al., 2014 .(افزايش سبب طريق دو از تيتانيوم 
 هايئينپروت فعاليت در تغيير روش به كيي. شودمي فتوسنتز
 در كه فسفاتاز بي 6 و 1 فروكتوز ازجمله فتوسنتز، در دخيل
 در رتغيي و گلوكوايوژناز هايآنزيم و دارد كارايي كلوين چرخه
 راتكربوهيد متابوليسم در كه اكسيداز فسفات پنتوز چرخه
 كه برگ كلروفيل ميزان يشافزا روش به دوم و دارد نقش

 ,.Kiss et al( گرددمي فتوسنتز افزايش و تحريك عثبا

1985; Gao et al., 2006.( و كلروفيل ميزان افزايش 
 انون اثر مورد در پيشين مطالعات با خشك و تر وزن همچنين

 ,.Zheng et al( اسفناج روي تيتانيوم اكسيددي ذرات

 Mazarie( گلييممر و) Feizi et al., 2005( گندم) 2005

et al., 2019 (داشت همخواني. 

 مقايسه حاضر، تحقيق از آمدهدستبه نتايج اساس بر
 با هك داد نشان آنتوسيانين و كاروتنوئيد صفات ميانگين
 فاتص اين مقدار تيتانيوم اكسيددي نانوذره غلظت افزايش
 نانوذره اين امپيپي 400 غلظت كه ياگونهبه يافت افزايش

 ختصاصا خود به را آنتوسيانين و كاروتنوئيد مقدار بيشترين
 اين مقدار افزايش به منجر نيز شوري تنش همچنين،. داد

  همكاران و دوگانلار توسط كه پژوهشي). 3 شكل( شد صفات
)Doganlar et al., 2010 (صورت زمينييبس گياه در 

 دكاروتنوئي محتواي مقدار شوري تنش در كه داد نشان گرفت
 داشت مطابقت تحقيق اين جنتاي با كه يافت افزايش

)Doganlar et al., 2010 .(همكاران و محمدي پژوهش 
 گياه رد تيتانيوم اكسيددي كارگيريبه كه داد نشان) 2014(

 افزايش باعث سرما تنش در) Cicer arietinum( نخود
 نسبت كاروتنوئيدها محتواي و كل و a، b كلروفيل محتواي

  ). Mohammadi et al., 2014( شد شاهد گياهان به
 
 

  

 اكسيد تيتانيومتحت تيمار شوري و دي ليموبههاي گياه هاي فتوسنتزي و آنتوسيانين. آناليز واريانس رنگيزه2جدول 

Table 2. The variance analysis of photosynthesis and anthocyanin traits of Aloysia citriodora L.  under salt 
stress and titanium dioxide 

 آنتوسيانين

Anthocyanin

 كاروتنوئيد

Carotenoid

 كلروفيل كل

Total chlorophyll 

 bكلروفيل 

Chlorophyll b

 aكلروفيل 

Chlorophyll a

  درجه
  آزادي

df منابع تغيير  S.O.V 

  Titanium (T)   تيتانيوم  4 **0.0168 **0.0617 **0.1344 **0.0096 **0.1538
 Salinity (S)  شوري  2 **0.0174 **0.0351 **0.0969 **0.0008 **0.0567

 T × S يشور×تيتانيوم  8 **0.0007 **0.0011 **0.0031 **0.0001 **0.0012

 Error  خطا  30 0.0001 0.0002 0.0003 0.0000 0.0005

 %CV  ضريب تغييرات   5.2596 3.0948 2.5571 8.6423 3.6207

 .دارمعنيغير  nsو  01/0، 05/0احتمال  در سطح دارمعني ترتيب به ** ،*
indicates non significance level nsshowed the significance level of 0.05 and 0.01 respectively and  **, *  
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كل  و a، bاكسيد تيتانيوم بر محتواي كلروفيل اثر تيمار دي .3شكل 
 تحت تنش شوري ليموبهو كاروتنوئيد و آنتوسيانين گياه 

Fig. 3. The effect of titanium dioxide treatment on 
chlorophyll a, b, total, carotenoid and anthocyanin 
contents of Aloysia citriodora L. under salt stress 

    

  
 اروييد گياه روي بر اسيد ساليسيليك اثر تحقيقي، در 
 تغييرات بررسي منظوربه) Salvia coccinea( گليمريم

 تحت فتوسنتزي هايدانهرنگ و مورفولوژيكي صفات
 ,.Grzeszczuk et al( شد ارزيابي شوري مختلف تيمارهاي

 محتواي و گياه رشد ميزان كاهش از حاكي نتايج). 2018

 شوري نشت معرض در گياهان در فتوسنتزي هايدانهرنگ
 تر زنو ميزان افزايش سبب اسيد ساليسيليك كهدرحالي بود،
  . شد كاروتنوئيد و كلروفيل محتواي گياه،

 هايرنگيزه مانند آنتوسيانين هايرنگيزه وجود اگرچه
 ندارد، ضرورت گياه ماندن زنده و رشد براي فتوسنتزي
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 ريشو به حساس فاكتور يك عنوانبه هاآن بررسي ،حالبااين
 در هاانينيآنتوس ميزان مشابه، ايمطالعه در. است روريض

 افزايش Grevillea ilicifolia گياه در شوري تنش شرايط
 نندهك سازگار محلول عنوانبه هاآنتوسيانين روازاين كه يافت

). Kennedy and Filippis, 1999( شدند شناسايي اسمزي
 روي رب اسيد ساليسيليك و شوري تيمارهاي اثر اي،مطالعه در

 هتربچ دارويي گياه مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي صفات
)Raphanus sativus L. (شد بررسي )Chaparzadeh 

and Hosseinzad-Behboud, 2015 .(كه داد نشان نتايج 
 ا،هكلروفيل هوايي، اندام و ريشه تر وزن كاهش سبب شوري

 سيليكيسال كاربرد ؛ اماشد آنتوسيانين محتواي و كاروتنوئيد
 را يدكاروتنوئ و آنتوسيانين محتواي روي بر مثبتي اثر اسيد
  .  داد نشان
 ينا در يهمبستگ ضرايب از آمدهدستبه نتايج اساس بر

 شوري تنش شرايط در صفات بين همبستگي ضرايب تحقيق،
 هوايي اندام تر وزن كه داد نشان تيتانيوم نانوذره كاربرد و
 كلروفيل ،)a )**745/0=r  روفيلكل با گياه عملكرد عنوانبه
b )**715/0=r( ،كل كلروفيل )**745/0=r(، ريشه تر وزن 
)**585/0=r(، ريشه خشك وزن )**635/0=r( خشك وزن و 

 داريمعني و مثبت همبستگي) r=872/0**(  هوايي اندام

 وزن ،موردمطالعه صفات تمامي بين در). 3 جدول( داشت
 همبستگي بيشترين a فيلكلرو ميزان و هوايي اندام خشك

 نانوذره اثر و شوري تنش شرايط در گياه عملكرد با را
 را فاتص اين توانمي بنابراين؛  داشتند تيتانيوم اكسيددي
 شرايط اين در گياه عملكرد افزايش در صفات ينترمهم

  . دانست
 كردعمل تعيين در صفات تجمعي اثرات سهم تعيين براي

 دهستفاا گامبهگام نگرسيور روش از) هوايي اندام تر وزن(
 متغير عنوانبه هوايي اندام تر وزن رمنظو ينا ايبر. يددگر
 تصفا و بنتخاا مستقل متغير عنوانبه تصفا ساير و بستهوا

 تنها يتدرنها. يدنددگر فحذ لمد از تأثيريب يا و يركم تأث
 وارد ارتأثيرگذ صفت عنوانبه هوايي اندام خشك وزن صفت

 توجيه را هوايي اندام تر وزن اتتغيير از صددر 82 و شد لمد
 يك لحتماا سطح در نتدستيوا t يردمقا به توجه با كه دنمو
 مايشآز ينا در درنتيجه). 4 ولجد( شد دارمعني صددر
 كه مدآ ستد به 1Y = 14.62 + 0.91 X رگرسيوني لهدمعا
Y 1 و گرم حدوا هوايي اندام تر وزنX يهواي اندام خشك وزن 

 و همبستگي نتيجه سساا بر ،4 و 3 ولجد به توجه با. است
 وزن و گياه هوايي اندام تر وزن بين يقو بطهرا رگرسيون،

  . دارد دجوو هوايي اندام خشك
  

  تيتانيوم اكسيددي نانوذرهتحت تنش شوري و  ليموبهدر گياه  موردمطالعهضرايب همبستگي ساده بين صفات . 3جدول 
Table 3. Simple correlation coefficient between studied traits in Aloysia citriodora L. under salt stress and nano particle 
titanium dioxide 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 
 aكلروفيل 

Chlorophyll a  
1         

2  
 bكلروفيل 

Chlorophyll b 
**0.911 1        

3  
  كلروفيل كل

Total chlorophyll  
**0.965 **0.984 1       

4  
  كاروتنوئيد

Carotenoid  
**0.629 **0.662 **0.669 1      

5  
  آنتوسيانين

Anthocyanin  
**0.487 **0.529 **0.533 **0.914 1     

6  
  وزن تر ريشه

Root wet weight 
**0.541 **0.408 **0.470 -0.003 -0.199 1    

7  
  وزن تر اندام هوايي

Shoot wet weight  
**0.745 **0.715 **0.745 ns0.262 ns 0.148 **0.585 1   

8  
  وزن خشك ريشه

Root dry weight  
**0.662 **0.562 **0.613 ns 0.165 -0.070 **0.929 **6350. 1  

9  
  وزن خشك اندام هوايي

Shoot dry weight  
**0.825 **0.830 **0.847 **0.455 *0.336 **0.433 **0.872 **0.528 1 

  دهند.يرا نشان م دارمعنيو بدون اختلاف  %5، %1در سطوح احتمال  دارمعني يببه ترت nsو  *، **
*, ** and ns shows the probability level of 1%, 5% and no significant difference, respectively 
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 فاتص رگرسيوني و همبستگي روابط مشابه، آزمايشي در
. شد سيبرر كافوري دارويي گياه فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي

 لكردعم بين دارمعني و مثبت همبستگي كه داد نشان نتايج
 كل كلروفيل ،b كلروفيل ،a كلروفيل عملكرد با كل سرشاخه

 هسرشاخ رگرسيوني روابط ازنظر و داشت وجود پنجه تعداد و
 دارگل سرشاخه عملكرد بر را مثبت و مستقيم اثر بالاترين كل
  .دارد

 يجهنت توانمي تحقيق اين از آمدهدستبه نتايج بر اساس
 فاتص روي بر تيتانيوم اكسيددي نانوذره تأثير كه گرفت
 و ودب مثبت شوري تنش شرايط در ليموبه گياه در الذكرفوق

 كي،مورفولوژي صفات ساير روي بر توانمي را القاگر اين كاربرد
 در ياهانگ ساير و دارويي گياهان يوشيمياييب و فيزيولوژيكي

  .كرد پيشنهاد تنش شرايط

 
  
  مستقل يمتغيرها عنوانبه متغيرها سايرو  بستهوا متغير عنوانبه وزن تر اندام هوايي ايبررگرسيون خطي  .4 ولجد

Table 4. The linear regression for shoot wet weight as dependent variable and other variables as dependent ones. 
 متغيرها

Variables 
 ثابت ارمقد

Constant  
 نگرسيور ضريب

Regression coefficient  
adjضريب تعيين (

2R( 

Coefficient of determination  
  معادله رگرسيوني

Regression equation 
  وزن تر ريشه

Root wet weight 
15.54  0.69  **0.44  1+ 0.69 X 15.54Y =   

  كلروفيل كل
Total chlorophyll 13.55  0.90  **0.79  1+ 0.90 X 13.55Y =  

  وزن خشك ريشه
Root dry weight 

17.87 0.77  **0.58 1+ 0.77 X 17.87Y =  

 aكلروفيل 

Chlorophyll a 
14.62 0.91 **0.81 1Y = 14.62 + 0.91 X 

 وزن خشك اندام هوايي
Shoot dry weight 14.62 0.91 **0.82 1+ 0.91 X 14.62Y =  

  نتوسيانينآ
Anthocyanin 

32.34  -0.57 *0.27  30.57X - 32.34 Y = 

 bكلروفيل 
Chlorophyll b 21.1  0.81  **0.63  4+ 0.81 X 21.1Y =  

  كاروتنوئيد
Carotenoid 

20.58  0.69 **0.42  5+ 0.69 X 20.58Y =  
 

 %5دار در سطح احتمال و معني %1ل دار در سطح احتمادار، معنيدهنده عدم وجود اختلاف معنيترتيب نشانبه *و **
** and * shows the significant difference level at 1% and 5%, respectively 
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