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 چکیده

وسعه علوم مختلف استفاده از گردد. امروزه با تایجاد خسارات جبران ناپذیری میدر مناطق معتدله همواره سرمای دیررس بهاره باعث 
اکسید تیتانیوم برتغییرات آنزیمی دی مواد جدید همانند نانوذرات مورد توجه قرار گرفته است. لذا در این تحقیق به بررسی تأثیر نانو ذرات

ورت فاکتوریل در قالب ص( به1396الی 1394) راعیزهای ر در طی سالپژوهش حاضهلو )رقم ولدآبادی( تحت تنش سرما پرداخته شد. 
و  10، 0 شامل سه غلظت های آزمایشطرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار در باغ تجاری واقع در هشتگرد کرج اجرا گردید. فاکتور

ها بر روی ها و در مرحله باز شدن شکوفهزمان قبل از تورم کامل جوانه گل که در بوداکسید تیتانیوم نانو ذرات دی  گرم در لیترمیلی 20
ند. به منظور بررسی تاثیر شد گراد قرار داده-درجه سانتی-4ساعت در دمای  5ها به مدت . سپس شاخهپاشی گردیددرختان هلو محلول

 گیری شد.اکسیدان کل در گل اندازهتیت آنزیم کاتالاز و میزان آنمیزان پروتئین کل، پرولین کل، میزان فعالیاکسید تیتانیوم نانوذرات دی
کاتالاز و پر اکسیداز گردید و هاییمکل، میزان آنزباعث افزایش میزان پروتئین، پرولین اکسید تیتانیومدینشان داد که نانو ذرات نتایج 

 با افزایش غلظت میزان تأثیر آن افزایش یافت.

 وم، هلو.اکسید تیتانیغشا سلولی، تنش سرمایی، سرمازدگی بهاره، نانوذرات دیاکسیداسیون :کلیدی هایواژه

 مقدمه

تواند در اثر زدن میکننده در کشت و کار درختان میوه است و انواع صدمات ناشی از یخسرمازدگی یکی از فاکتورهای اصلی محدود
 عالی طعم و ظاهری به دلیل جذابیت هلو میوه. (Faust et al., 1997)زمستان باشدموقع در بهار، پاییز و یا در اواسط های بییخبندان

های خاص خود مورد توجه های اخیر نانوذرات دی اکسید تیتانیوم به دلیل ویژگیدر سالاست.  دنیا سراسر در پرطرفدار هایمیوه از یکی
را دارار بوده و همچنین به واسطه کوچکی اندازه ذرات سطح تماس آن با  2TiOقرار گرفته است. نانو ذرات تیتانیوم تمام خصوصیات 
های اخیر استفاده از نانو ذرات اکسید طی سال (Karimi and  Mirjalili, 2009)مواد افزایش یافته و کارایی و اثر بخشی بیشتری دارند 

تانیوم یکی از عناصر سودمند جهت رشد گیاه است و بر جذب تیتانیوم روند رو به افزایش را نشان داده است. تصور بر این است که تی
. از (Gao et al., 2007)نماید. ها را تحریک میبرخی عناصر مانند نیتروژن، کلسیم، منگنز و آهن و روی نیز اثر گذاشته و جذب آن

شود و تولید گونه اکسیژن فعال شروع  میشود که با ها  باعث فعال شدن چرخه اکسیداتیو میآنجا که تنش سرمایی همانند سایر تنش
های پر اکسیداتیوی را فعال نموده و به صورت مشخص دهد و واکنشبه صورت غیر اختصاصی با خیلی از مواد درون سلولی واکنش می

ها نوکلیک، چربی های دخیل در فتوسنتز، پروتئین، اسید هایهای بزرگی مانند رنگدانهشوند به طور عمده به ملکولخسارات رویت می
زنند در این میان نانو ذرات تیتانیوم باعث حفظ کلروفیل و کارتنوئید در زمان تنش و به طور عمده به تراوایی غشای سلولی آسیب می

شوند و میزان خسارت را کاهش داده و توان شوند و از این طریق باعث افزایش تحمل گیاه )نخود( به تش سرمایی میسرمایی می
گردند و اکسیدانتی می. نانو ذرات باعث فعال شدن سیستم آنتی(Mohamadi et al., 2013)دهند دفاعی گیاه را افزایش می سیستم
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های نشت یونی و های مختلف نانو ذارت تیتانیوم بر شاخص. تاثیر غلظت(Lei et al., 2008) شوندمانع تجمع مالون دی آلدهید می
ژنوتیپ نخود حساس به سرما و غیر حساس به سرما را مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد که در مالون دی آلدهید روی دو نوع 

زمان تنش سرما ژنوتیپ حساس نفوذپذیری بیشتری به نانو ذرات تیتانیوم داشته است و حضور نانو ذرات در زمان تنش بیشتر از زمان 
اکسید تیتانیوم و نانوذرات در این ذکر شده درباره دی با توجه به مزایای . (Mohamadi et al., 2013)عادی بدون تنش بوده است

 در هلو رقم ولد آبادی پرداخته شد.  اکسید تیتانیوم بر میزان تحمل به سرماتحقیق به بررسی تاثیر نانوذرات دی

 هاروش و مواد

متر روی درختان  1200درجه شرقی و ارتفاع از سطح دریا 50درجه شمالی و 35این تحقیق در هشتگرد کرج در مختصات جغرافیایی 
گل نسبتا برابر  طول و تعداد شاخه مشابه از نظر قطر، 4هلو چهار ساله پایه بذری انجام گرفت. به منظور اجرای آزمایش از هر درخت 

گرم میلی 20و  10آب مقطر(، درخت به عنوان تکرار انتخاب گردید و سپس با غلظت صفر ) 3غلظت از  هر رقم و برای هر انتخاب گردید 
در زمان قبل از تورم کامل یمی خریداری شده از شرکت مهرگان ش 1شکل نانومتر 25 اکسید تیتانیوم با سایز ذرهدی در لیتر  نانو ذرات

یمار سرمایی مصنوعی به تها به منظور پاشی گردید و سپس شاخهتمام جوانه های گل محلولها و در مرحله باز شدن کامل جوانه گل
(. میزان پروتئین کل، پرولین 1394گراد تیمار گردیدند )بلانیان، درجه سانتی -4ساعت در دمای  5آزمایشگاه انتقال یافتند و به مدت 

 اکسیدانی کل محاسبه گردید.  تیکل، میزان فعالیت آنزیم کاتالاز و پراکسداز و ظرفیت ان

 

 اکسید تیتانیوم تولید شده توسط شرکت  مهرگان شیمی. نانو ذرات دی SEMتصویر  -1شکل

های سی محلول بردفورد داخل تیوبسی 1گیری میزان پروتئین کل از دستگاه اسپکتروفتومتر استفاده گردید. برای این منظور برای اندازه
گیری نانومتر اندازه 595دقیقه جذب در طول موج  20میکرولیتر به آن عصاره اضافه شد و پس از  50سپس  سی ریخته شد وسی 5/1

 3همراه با در هناون چینی های گل چوانهبافت  گرم از 2/0گیری شد. ابتدا اندازه ین هیدرینانمیزان پرولین با استفاده از ماده  شد.
 گردید و در مرحله بعدسانتریفیوژ ( دور در دقیقه 18000) دقیقه 15به مدت مخلوط گردید د درصن 3سولفوسالیسنیلیک اسنید لیترمیلی

یک سناعت در  های آزمایش به مدتسپس لوله گردید.لیتر استیک اسید گلاسیال اضافه ن هیدرین و دو میلیاینلیترمعرف ندو میلنی
به کمک سمپلر که حاوی پرولین بود سپس روشناور لیتنر تولوئن اضافه چهار میلیقارد داده شد و بعد از سرد شدن آن حمنام آب گرم 

 فعالیت .(Girija et al., 2002)نانومتر قرائت شد  520های استاندارد در دستگاه اسپکتروفتومتر بنا طول موج با نمونهبرداشته و همراه 

 240 موج طول در هیدروژن پراکسید سوبسترای تجزیه از ناشی جذب کاهش میزان گیریاندازه طریق از (EC 1.11.1.6) کاتالاز آنزیم

 1 تجزیه برای نیاز مورد آنزیم مقدار عنوان به کاتالاز آنزیم فعالیت یونیت یا واحد یک .شد گیریاندازه اسپکتروفتومتری روش به نانومتر

 میلی گرم بر یونیت صورت به کاتالاز آنزیم ویژه شود. فعالیتمی گرفته نظر در دقیقه یک در هیدروژن پراکسید سوبسترای مول میلی

 از ناشی جذب افزایش میزان گیریاندازه طریق از ) 1.11.1.7EC (پراکسیداز آنزیم . فعالیت)et al Obinger ,.1997(شد  بیان پروتئین
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 فسفات سیترات بافر حاوی آزمایش شد. محلول گیریاندازه روش اسپکتروفتومتری به نانومتر 470 موج طول در تشکیل تتراگایاکول

قرار  استفاده مورد مولارمیلی 3 غلظت با 2O2H ها( وگیاهی )حاصل از گل عصاره مولار،میلی 15 غلظت با مولار، گایاکول 1/0بورات
 نظر در دقیقه یک در مول تتراگایاکولمیلی 1 تشکیل برای نیاز مورد آنزیم مقدار عنوان به پراکسیداز آنزیم فعالیت یونیت یک .گرفت

 اکسیدانی با استفاده از روشظرفیت آنتی. شد ثبت پروتئین گرممیلی بر یونیت صورت به پراکسیداز آنزیم ویژه شود. فعالیتمی گرفته

DPPH  تعیین گردید(Williams et al., 1995)گردید  میکرولیتر آب مقطر مخلوط 25میکرولیتر از عصاره متاتولی با 25 . به این منظور
 35مدت  ها بهنمونه گردید. سپس اضافه ( به آن میکرومول در متانول 8/98) DPPHمیکرولیتر محلول تازه  1950 و در مرحله بعدی

نانومتر  515ها در طول موج جذب نمونه ند. سپسنگهداری شد ی محلولیکنواختزمان و در شرایط تاریکی تا  آزمایشگاهدقیقه در دمای 
مورد استفاده قرار گرفت و پس از آزمون نرمال بودن توزیع  Excelافزار ها، نرم. جهت ثبت دادهگیری شدتروفتومتر اندازهبا دستگاه اسپک

 انجام( SAS) افزارنرم با تکرار سه با تصادفی کامل هایها، تجزیه تحلیل واریانس به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوککلیه داده
 .گرفت

 بحث و جینتا

شاهده شد. نتایج نشان مدار درصد  تفاوت معنی 1نشان داده شده است بین تیمارهای اعمال شده در سطح  1همانطور که در جدول 
زیم کاتالاز، پراکسیداز و آنتی اکسیدان اکسید تیتانیوم میزان پروتئین کل، پرولین، میزان فعالیت آنداد با افزایش میزان غلظت نانوذرات دی

 ، DNAنظیر لیپیدها، سلول یحیات هایلکولموبیو به فعال انواع اکسیژن تولید افزایش با محیطی هایتنشزایش یافت. افدر گل کل 
گیاهان برای . (Habibi et al., 2004) نمایندرا مختل می سلول متابولیسم نهایت در و کرده وارد کلیدی آسیب نقاط ها و برخیپروتئین

 ا از بینن برده و یا خنثنی کنند.رزاد آهای تواند رادیکالسیستم دفاعی با کارایی بالایی هستند که می دارایهای محیطی تنشمقابله با 
ها در گیاه در مواجهه با ن آنزیمفعالیت ای کنند های رادیکال آزاد را حذف و یا خنثیاکسیدان در گیاه قادرند اکسیژنهای آنتیآنننزیم

. (Bartels and Sunkar, 2005) دهدیابد و از این طریق مقاومت گیاه را به این شرایط افزایش میهای محیطی افزایش میتنش
د جذب نور و تحریک فعالیت آنزیم زنی و رشد دانهال اسفناج بیانگر تأثیر آن بر بهبوبررسی اثر نانوذرات دی اکسید تیتانیوم بر جوانه

های سوپر اکسید، پراکسید ادیکالراکسید تیتانیوم به طور کلی با کاهش تجمع نانوذرات دیباشد. تاثیر روبیسکو و افزایش رشد اسفناج می
که این نتایج با نتایج این  (Li et al., 2007)باشد هیدروژن، افزایش فعالیت سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز می

قسمت  100برابر در غلظت  5/1از تا نیوم باعث افزایش میزان فعالیت آنزیم پراکسیددی اکسید تیتاتحقیق مطابقت دارد. تیمار با نانوذرات
باشد گیاهان اثر گذار مییی بیوشیمیا هایبر فعالیت تیتانیوم .(Zarafshar et al., 2015)گردد در میلیون بر روی گیاه  گلابی وحشی می

های دفاعی است که همترین آنزیممآنزیم کاتالاز یکی دیگر از شود. می پراکسیداز و ردکتاز نیترات ،زهای کاتالاآنزیم و باعث فعالیت
ه در نتیجه بالا بودن فعالیت کبرد کند و تاثیر نامطلوب آن را از بین مینقش بسیار مهمی در تبدیل پراکسید هیدروژن به آب بازی می
های انجام متعادل فعالیت وهد که در نتیجه کاهش خسارت به غشاها دانزیم کاتالاز میزان پراکسید هیدروژن درون سلول را کاهش می

فعالیت انزیم کاتالاز گردید که  درصد باعث افزایش 03/0دی اکسید تیتانیوم با غلظت باشد. اسپری نانوذراتسلولی از قبیل فتوسنتز می
به تجمع پراکسید هیدروژن  های چرخه کالوین به شدتدر نتیجه آن میزان پراکسید هیدروژن به شدت کاهش یافت بالانس سلولی )آنزیم

 ارد.د( که این نتایج با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت Moaveni et al., 2011حساس هستند( حفظ گردیده است )
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 اکسیدتیتانیوم.جدول تجزیه مرکب برخی خصوصیات بیوشیمایی تحت تیمار با نانوذرات دی -1جدول 

 

nsدهدیدرصد را نشان م 1و  5دار در سطح یدار، معنیعدم وجود اختلاف معن یب، * و ** به ترت. 
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Abstract 

In temperate regions, late spring frosts always cause irreparable damage. Today, with the development of 

various sciences, use of new materials such as nanoparticles has been considered. Therefore, in this study, the 

effect of titanium dioxide nanoparticles on peach (flower) enzymatic changes (Voldabadi cultivar) under cold 

stress was investigated. The present study was carried out during the cropping years (2015-2017) in a factorial 

form in a randomized complete block design with three replications in the commercial garden located in 

Hashtgerd, Karaj. Experimental factors included three concentrations of (0, 10 and 20 mg/l) titanium dioxide 

nanoparticles that were sprayed on trees in popcorn and full bloom. then branches were kept at -4 °C for 5 

hours. In the next step, the amount of total protein, total proline, catalase activity and total antioxidant were 

measured. The results showed that titanium dioxide nanoparticles increased the amount of protein, total 

proline, the amount of catalase enzymes and total antioxidants. 

Keywords: Cell membrane oxidation, Cold tolerance, Peach, spring frost tolerance, Titanium dioxide 

nanoparticles. 

  


