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 چکیده
 نیاست. بد تیحائز اهم اریبس اهیگ ازیدر جذب عناصر مورد ن عیبه منظور تسر اهانیگ هیدر تغذ نینو یهاوهیاز ش استفاده امروزه

 یکیاز صفات مورفولوژ یبر برخ یپاشمحلول صورت به( 2TiO) ومیتانیت دیاکسیاثر متانول و نانوذره د یبا هدف بررس یپژوهشمنظور 
 تکرار 3 با یتصادف کامل یهابلوک هیپا بر لیفاکتور طرح قالب در (.Cynara scolymus L) یکنگرفرنگ ییدارو اهیگ ییایمیتوشیو ف
 60و  40، 20، 0) ومیتانیت دیاکسی( و نانوذره دیدرصدحجم 45و  30، 15، 0شامل متانول ) مارهایت. شد انجام 1398-99 یها سال در

ppm )مورد صفات شتریب بر مارهایت اعمال که داد نشان پژوهش نیا انسیوار هیتجز جدول از حاصل یینها جینتا آخر سال در. بود 
 ppmمتانول و صفر  یدرصد حجم 45) یمارهایدر ت همزمانتعداد برگ،  یشترینب کهیبطور .شد داریمعن %1 یآمار سطح در یبررس

 45) یمارمربوط به ت یزاندازه ارتفاع بوته ن بالاترین نانوذره( مشاهده شد. ppm 20 ومتانول  یدرصد حجم 30) یزو ن ((2TiO)نانوذره 
 ppm 40 و متانول حجمی درصد 15) تیمار متقابل کاربرد چنینهماست.  بوده(( 2TiO)نانوذره  ppmمتانول و صفر  یدرصد حجم

متانول  یدرصد حجم 45) یماردر کاربرد متقابل ت a کلروفیلوزن برگ خشک را به خود اختصاص داد.  یزانم یشترین( ب(2TiO)نانوذره 
 ppmمتانول و صفر  یدرصد حجم 15) یماردر ت یزن یدکاروتنوئ یزانم یشترینمقدار را نشان داد. ب بالاترین(( 2TiO)نانوذره  ppm 40و 

 .است شده واقع مؤثر پژوهش نیا یبررس مورد صفات بهبود در شیآزما یمارهایت از استفاده داد نشان جینتانانوذره( مشاهده شد. 
 

 مورفولوژیکی پاشی،محلول کاروتنوئید، فتوکاتالیست، تغذیه،: یدیکل هایواژه

 

 مقدمه
 گیاهان این از استفاده یافته، توسعه کشورهای بیشتر در امروزه بشری جوامع سلامت تامین در دارویی گیاهان اهمیت به توجه با

قرار گرفته  هادولت حمایت تحت مختلف ابعاد در و داده اختصاص خود به را جامعه افراد سلامتی از بالایی سهم آن هایفرآورده و
 ساله هزار قدمت با یکاسن خانواده از ییدارو یاهیگ (.Cynara scolymus L) کنگرفرنگی(. 1392 یی،دارو یاهانگ یاست )سند مل

 اندام عنوان به که یکنگرفرنگ یهابرگ .شودیم کشت ایدن معتدل نقاط شتریب در امروزه اما بوده، قایآفر شمال و ترانهیمد ینواح یبوم
 قرار استفاده مورد...  و خون چربی خون، قند کبد، بیماری جمله از هابیماری از برخی درمان و پیشگیری در شده معرفی گیاه دارویی

 رفته بالا نیز کیفیت با دارویی یاولیه مواد تولید برای تقاضا دارویی، گیاهان نقش و اهمیت به توجه با(. 1397 دادی،)اله  گیردمی
عملکرد در واحد سطح شوند  یشکه موجب افزا یباتیانجام شده استفاده از ترک هاییاساس بررس بر (.1396 همکاران، و)مقدم  است
ماده خشک در واحد  یدتول یشافزا ینرا به خود جلب نموده است. بنابرا یناز محقق یاریاست که توجه بس یموارد ینتراز مهم یکی

 کربناکسیدید یمیلاسیونمربوط به اس یاهاندرصد وزن خشک گ 90چون حدود  باشدیعملکرد بالا م به یابیشرط دست ینسطح اول
با  ی. محلول پاشیابدیم یشافزا یزن یاهیگ یداتتول یتظرف اکسیدکربن،ید یتسرعت تثب یشبا افزا ینتوسط فتوسنتز است بنابرا

 از پس. باشدمی دارویی گیاهان خصوص به کشاورزی محصولات تولید بالابردن در مؤثر هایروش از یکی متانول جمله از هاالکل
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 جهت مستقیم منبع عنوان به متانول از استفاده یکی: داشت خواهیم را محصول رشد سرعت افزایش علت دو به متانول پاشیمحلول
 باشدمی تنفس طریق از کربن رفتن هدر کاهش دلیل به دیگری اکسیدکربن،دی غلظت افزایش نیز و سرین اسیدآمینه ساخت

(Nourafcan and Kalantari, 2017 .)مرزه  ییدارو یاهگ یزیولوژیکیصفات مورفوف یکه بر رو یپژوهش در(Satureja hortensis) 

وزن  یشوزن تر و خشک برگ، افزا یشبا افزا یالکل یمارهایت ینمثبت ا یرمتانول و اتانول انجام شد، تأث پاشیمحلول تأثیر تحت
 یهبادرنجبو یاهگ یکه بر رو یقیتحق در(. 1396 یانفر،ارتفاع بوته و تعداد برگ همراه بود )نورافکن و پو یشافزا یزو ن یاهخشک ساقه و گ

(Melissa officinalis L.) وزن تر، عملکرد بوته،  یاه،مانند ارتفاع گ یمتانول و اتانول انجام شد، صفات یپاشمحلول یرتحت تأث
 از استفاده حاضر عصر در(. 1398 همکاران، و)اکبرپور  دادند نشان افزایش شاهد تیمار به نسبت کاروتنوئید نیز و کل و a، b یلکلروف

فراهم آورده  یو کشاورز ییمحصولات غذا یدرا جهت تول یمناسب ینهنانو زم یاز جمله فناور یمدرن در صنعت کشاورز هایفناوری
 یانرژ به آن از و یالکترون یانرژ به ینوران یانرژ رییتغ و جذب قیطر از اکسیدتیتانیومینانوذره د یست(. فتو کاتال1389 ی،است )شک

 انجام (Portulaca) خرفه اهیگ یرو بر که یپژوهش در. (Gao et al., 2006)شوندیم فتوسنتز سرعت شیافزا موجب ،ییایمیش فعال
 خشک وزن و لیکلروف شاخص شیافزا باعث و داریمعن اهیگ نیا صفات شتریب بر ومیتانیدتیاکسید نانوذرات یپاشمحلول اثر بود شده
 طیدر شرا )Fragaria( یتوت فرنگ یرو بر( 2TiO)نانو ذرات  ریکه به منظور تأث گرید قیتحق در(. 1393و همکاران،  پی)سرتدیگرد

 اندام زین و خشک و تر وزن شیافزا و کل ،a، b لیکلروف شیصفات از جمله افزا همه شیانجام شد، موجب افزا کیدروپونیکشت ه
 به( 2TiO) ومیتانیت دیاکسید نانوذره و متانول اثر یبررس هدف با افتهی انجام قیتحق (.1395و همکاران،  ی)هاشم دیگرد ییهوا

 Cynara scolymus) یکنگرفرنگ ییدارو اهیگ ییایمیتوشیو ف یکیاز صفات مورفولوژ ی( بر برخیپاش)محلول یبرگ هیتغذ صورت

L.) شد انجام.  
 

 هاروش و مواد
 لیفاکتور قالب رد یسار یعیطب منابع و یکشاورز علوم دانشگاه یقاتیتحق مزرعه در 1398-99 یهاسال در حاضر پژوهش

 و( یحجم درصد) 45 و 30 ،15 ،0 یهاغلظت با متانول شامل مارهایت. شد انجام تکرار 3 با یتصادف کامل یهابلوک طرح هیپا بر
 یکنگر فرنگ ییارود اهیگ یبر رو یبرگ یپاشبه صورت محلول (ppm) 60 و 40 ،20 ،0 یهاغلظت با ومیتانیت دیاکسید نانوذره

 از پس و کاشته( یکیپلاست مصرف بارکی وانی)ل کوچک یهاگلدان درون را بذرها ابتدا رشد دوره نمودن کوتاه منظور به اعمال شد.
 یپاشمحلول اه،یگ ستقرارا و مزرعه به نشاء انتقال با. شدند منتقل مزرعه خاک به نشاها ،یاصل یهابرگ شیرو زین و بذرها رشد
 دوره یانتها در اهیگ یکل یپاشمحلول اتمام از پس .شد انجام شده مشخص یمارهایت با بارکی یاهفته فاصله با مرحله پنج در یبرگ

و  یکیصفات مورفولوژ یبرخ یریگاندازه منظور به و شد انجام  هابرگ برداشت سپس و یریگاندازه متر با ها بوته ارتفاع ،یپژوهش
 را بوته هر از متوسط ندازها با افتهی رشد یهابرگ ابتدا برگ خشک وزن یریگاندازه یبرا. یدمنتقل گرد یشگاهبه آزما یتوشیمیاییف

 یبرا. دیگرد( رگب خشک)وزن  نیتوز مجدداْ درجه 45 آون با کردن خشک از بعد  و( برگ تر)وزن  کرده وزن برداشت از پس
 یلو تحل یهو تجز ،Excelافزار ز نرم( استفاده شد. رسم نمودارها با استفاده ا1967از روش آرنون ) یدو کاروتنوئ a لیکلروف یریگاندازه
 انجام شد. نکنها با استفاده از آزمون داداده یانگینم یسهو مقا SAS یافزار آمارها با استفاده از نرمداده یآمار

 

 بحث و نتایج
متانول و نانوذره  یتیمارها متقابل تأثیر تحت بررسی مورد هایشاخص بیشتر که داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

 (.1)جدولقرار گرفتند  %1در سطح احتمال  ومیتانیت دیاکسید
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 .یفرنگ کنگر ییدارو اهیگ ییایمیتوشیف و یمورفولوژ صفات یبرخ بر شیآزما یمارهایت اثر انسیوار هیتجز - 1 جدول
 راتییتغ منابع

S.O.V 
 (cm)بوته  ارتفاع برگ تعداد dF درجه یآزاد

خشک برگ  وزن
(g) 

 کاروتنوئید a کلروفیل

 3 **02/5 ns19/1475 **96/6 **187/0 *00025/0 (A)متانول

 3 **96/12 **84/3462 ns37/0 ns0044/0 ns00007/0 (B) ومیتانیدتیاکسید نانوذره

A*B 9 *50/2 **9/1799 **98/1 **040/0 **00020/0 
 000057/0 007/0 42/0 76/516 96/0 30 شیآزما یخطا

 78/27 24/27 25/17 20/18 98/16 - (%) راتییتغ بیضر

 .یداریرمعنیغ  nsدرصد و  1و  5در سطح  یدار یاختلاف معن بی*و ** به ترت

 

 بوته ارتفاع و برگ تعداد

ها بر تعداد برگ و مقدار و برهمکنش آن ومیتانیت دیاکسی( اثر متانول و نانوذره د1)جدول  واریانس تجزیه جدول به توجه با
درصد  45 یمارهایدر ت همزمانتعداد برگ  نیشتریب درصد قرار گرفت. 1درصد و  5در سطح احتمال  بیبه ترت یارتفاع بوته کنگرفرنگ

 39/43 با اکسیدتیتانیومید نانوذره ppm 20متانول +  یدرصد حجم 30 یزن و ومیتانیت دیاکسیدنانوذره  ppmمتانول + صفر  یحجم
نسبت به شاهد مربوط به  یشدرصد افزا 62/55با  یزاندازه ارتفاع بوته ن بالاترین (.2نسبت به شاهد مشاهده شد )جدول شیدرصد افزا

 صفات روی بر که پژوهشی در(. 3)جدول است بوده( ومیتانیدتیاکسیدنانوذره  ppmمتانول و صفر  یدرصد حجم 45) یمارت
 یشیبا روند افزا یالکل یمارهایت ینمثبت ا یرمتانول و اتانول انجام شد، تأث پاشیمحلول تأثیر تحت مرزه دارویی گیاه مورفوفیزیولوژیکی

 خرفه اهیگ یرو بر که گرید قیتحق در(. 1396 یانفر،ارتفاع بوته و تعداد برگ همراه بود )نورافکن و پو یشصفات از جمله افزا یشترب
 داریمعن یکیمورفولوژ و کیفنولوژ صفات جمله از اهیگ نیا صفات شتریب بر ومیتانیدتیاکسید نانوذرات یپاشمحلول اثر بود شده انجام

 (.1393 همکاران، و پی)سرت شد
 

 برگ خشک وزن

در سطح احتمال  ینگرفرنگکوزن خشک برگ  بر  ومیتانیدتیاکسیمتانول و نانوذره د یمارهایپژوهش انجام شده اثر متقابل ت در
 نانوذرهppm  40و  متانول یدرصد حجم 15) یماروزن برگ خشک از برهمکنش ت یزانم بیشترینکه  یدار شد به طور یدرصد معن 1
 60متانول و  یدرصد حجم 45) یماراز ت یزانم ینا ینکمتر یزشد و ن یدهنسبت به شاهد د یشدرصد افزا 51/98با  (ومیتانیدتیاکسید

ppm صفات  یکه بر رو یوهش(. در پژ2با شاهد نداشت )جدول یتفاوت یچه ی( حاصل شد که از نظر آماراکسیدتیتانیومینانوذره د
وزن تر  یشبا افزا یمارهات ینت امثب یراز جمله متانول انجام شد، تأث یالکل یمارهایت یرمرزه تحت تأث ییدارو یاهگ یزیولوژیکیمورفوف

 با یفرنگتوت یرو بر که یشیآزما در. (1396 یانفر،و ... همراه بود )نورافکن و پو یاهوزن خشک ساقه ،گ یشو خشک برگ، افزا

 .(1395و همکاران،  یشم)ها یافتند افزایش ییاندام هوا زیانجام شد، وزن تر و خشک و ن ومیتانیدتیاکسینانوذره د یپاشمحلول
 

 یدو کاروتنوئ a کلروفیل

متانول و نانوذره  یمارهایمتقابل ت ریتحت تأث دیو کاروتنوئ a لیکلروف زانیپژوهش انجام شده م جیتوجه به نتا با
متانول  یدرصد حجم 45) یماردر کاربرد متقابل ت a یلگونه که کلروف ینبد شدند داریدرصد معن 1در سطح احتمال  ومیتانیدتیاکسید

 یزانم یشترینمقدار را نشان داد و ب بالاتریننسبت به شاهد  یدرصد 62/237 شی( با افزاومیتانیدتیاکسیدنانوذره  ppm 40و 
(. 2نانوذره( مشاهده شد )جدول   ppmمتانول و صفر  یدرصد حجم 15) یمارنسبت به شاهد در ت یشدرصد افزا 310با  یزن یدکاروتنوئ
وزن تر، عملکرد  یاه،مانند ارتفاع گ یمتانول و اتانول انجام شد، صفات یپاشمحلول یرتحت تأث یهبادرنجبو یاهگ یکه بر رو یقیدر تحق

و  گرید یبررس در(. 1398نشان دادند )اکبرپور و همکاران،  یششاهد افزا یمارنسبت به ت یدکاروتنوئ یزکل و ن و a، b یلبوته، کلروف
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 شد مشاهده یفرنگ توت یرو بر( 2TiO)نانوذرات  یپاشمحلول با...  و کل ،a، b لیکلروف شیافزا کیدروپونیکشت ه طیشرا در
 .دارد مطابقت شده انجام قاتیتحق با حاضر قیتحق جی( که نتا1395و همکاران،  ی)هاشم

 

 گیرینتیجه

 نانوذره با همراه کربنی نبعم عنوان به متانول الکلی تیمار از استفاده که داشت اظهار توانمی حاضر پژوهش نتایج به توجه با
)بدون  شاهد با مقایسه در کنگرفرنگی دارویی گیاه بررسی مورد صفات بهبود موجب فتوکاتالیست یک عنوان به تیتانیوم اکسیددی

 .گردید( تیمار اعمال

 
 کنگر ییارود اهیگ ییایمیتوشیف و یمورفولوژ صفات یبرخ بر ومیتانیدتیاکس ید نانوذره و متانول اثر نیانگیم سهیمقا- 2 جدول

 .یفرنگ

  متانول
)درصد 

 (حجمی

 نانوذره
 اکسیدتیتانیومدی

 یلی)م
 (یترگرم بر ل

 تعداد
 برگ

 بوته ارتفاع
(cm) 

 وزن
 برگ خشک

(g) 

 کلروفیل
a 

 کاروتنوئید

0 

0 cdef3/5 cdef67/100 e70/2 cd194/0 f014/0 

20 def6/4 abcde67/120 de03/3 cd242/0 abc035/0 

40 abcde6 ab50/151 abc33/4 cd176/0 cdef020/0 

60 f6/3 def22/92 bcd06/4 cd225/0 cdef023/0 

15 

0 bcde6/5 abc03/143 abc33/4 cd220/0 a041/0 

20 abc7 ab38/154 abc60/4 b444/ ef016/0 

40 def5 abcde43/115 a36/5 d146/0 abcde03/0 

60 def5 bcdef33/110 ab93/4 cd226/0 bcdef026/0 

30 

0 ab3/7 ab50/145 e53/2 bc325/0 bcdef024/0 

20 a6/7 abcd50/133 de06/3 cd217/0 abcde031/0 

40 abcd3/6 abc20/137 de86/2 cd296/0 def019/0 

60 ef3/4 abcd83/133 cde50/3 b431/0 cdef02/0 

45 

0 a6/7 a67/156 ab83/4 b470/0 ab038/0 

20 ab3/7 abc144 abc43/4 b393/0 abcd033/0 

40 def6/4 ef83/89 cde53/3 a655/0 abcd032/ 

60 def65/4 f69 e45/2 b455/0 abcdef028/0 

 .ندارند دانکن آزمون %5 احتمال سطح در هم با داریمعنی تفاوت مشابه حروف با اعدادی ستون هر در
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Abstract 

Nowadays, it is very important to use modern methods in plant nutrition in order to accelerate the 

absorption of plant nutrients. This experiment was conducted as a factorial based on randomized complete 

blocks design with four replications in order to investigate the methanol and titanium dioxide nanoparticles 

(TiO2) effects on some of morphological and phytochemical attributes of artichoke. Treatments included 

different concentrations of methanol alcohol (M) (0, 15, 30 and 45 Volumetric %) and titanium dioxide 

nanoparticles (0, 20, 40 and 60 ppm). The final results of the analysis of variance showed that the 

application of treatments on most of the studied traits was statistically significant at the level of 1%. So 

that, the highest number of leaves was observed simultaneously in the treatments of 45% v:v of methanol 

+ 0 mg.l-1 nanoparticles and 30% v:v of methanol + 20 mg.l-1 of nanoparticles. The highest plant height 

was related to the treatment of 45% v:v of methanol + 0 mg of nanoparticles (TiO2). Also, interaction of 

15% v:v of methanol + 40 mg.l-1 nanoparticles application had the highest dry leaf weight. Chlorophyll a 

showed the highest value in the interaction of 45% v:v of methanol + 40 mg.l-1 nanoparticles application. 

The highest amount of carotenoids was observed in the treatment of 15% v:v of methanol + 0 mg.l-1 

nanoparticles. Therefore, it is concluded that the application of experimental treatments has been effective 

in improving the traits studied in this research. 
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