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 "مقاله پژوهشی"

 گیاه دارویی فیتوشیمیایی هایویژگیر بتیتانیوم  اکسیددیاثر متانول و نانوذره 
 (Lscolymus  Cynara.) کنگرفرنگی 

 

 3ویدا چالویو  2، وحید اکبرپور1آزادبنی فهیمه طالبی

 

 آموخته کارشناسی ارشد رشته علوم باغبانی گرایش گیاهان دارویی، دانشکده علوم زراعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساریدانش -1
 استادیار گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده علوم زراعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری -2

 (v_akbarpour60@yahoo.com :مسوول)نویسنده مازندران، ایران، 

 دانشیار گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده علوم زراعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری -3
 19/11/1400تاریخ پذیرش:     6/9/1400تاریخ دریافت: 

 94  تا  84صفحه:  
مبسوط چکیده   
شود، گیاه  فتوسنتزی افزایش کاراییهای اخیر مطالعات به سمت استفاده از ترکیبات جدیدی که بتواند در داخل گیاه سنتز و موجب در سال: و هدف مقدمه

هایی نظیر متانول به عنوان یک منبع کربنی سبب افزایش کارایی الکل ها است.ها و الکلبرخی از این ترکیبات شامل ریزمغذی .معطوف گردیده است
اکسیدتیتانیوم نیز موجب بهبود و ترمیم کارایی دستگاه فتوسنتزی در گیاه شده و در نتیجه فتوسنتز و بهبود خصوصیات رشدی گیاه خواهند شد. نانوذره دی

شیمیایی گیاه دارویی های فیتوبر ویژگی اکسیدتیتانیوممتانول و نانوذره دیهش به هدف بررسی به همین دلیل این پژو دهد.کارایی فتوسنتز را افزایش می
 گر فرنگی انجام شد.کن

در قالب طرح  ، آزمایشیبر گیاه دارویی کنگرفرنگی (2TiO)اکسید تیتانیوم متانول و نانوذره دی پاشی برگیبه منظور بررسی محلولها: مواد و روش
اکسید تیتانیوم دی)آناتاز(  حجمی( و نانوذره درصد 45و  30، 15، 0فاکتور متانول ) 2سطح برای هر کدام از  4های کامل تصادفی با فاکتوریل بر پایه بلوک

های فتوسنتزی، فنل، فلاونوئید و زهمل رنگیگیری شده شاانجام شد. صفات اندازه 1399و 1398های در سالتکرار  3گرم بر لیتر( در میلی 60و  40، 20، 0)
 طی دوسال بود. یاکسیدانآنتی فعالیت
بیشترین . دار شدندمعنی %1کنش تیمارها برای تمامی صفات مورد بررسی در هر دوسال پژوهش در سطح آماری بر اساس نتایج بدست آمده، برهمها: یافته

 45تیتانیوم و در برگ سال دوم از تیمار  اکسیددیگرم بر لیتر نانوذره میلی 20تیمار صفر درصد حجمی متانول +  ازو کل برگ سال اول  a ،bمیزان کلروفیل 
گرم بر لیتر نانوذره درصد حجمی متانول + صفر میلی 30. در سال اول تیمار تیتانیوم حاصل شد اکسیددیگرم بر لیتر نانوذره میلی 40درصد حجمی متانول + 

درصد 85/192و  75/218تیتانیوم به ترتیب با  اکسیددیگرم بر لیتر نانوذره درصد حجمی متانول + صفر میلی15و در سال دوم تیمار تیتانیوم  اکسیددی
ی متانول + فلاونوئید برگ سال اول در تیمار صفر درصد حجمبیشترین مقدار  افزایش نسبت به شاهد بالاترین میزان کاروتنوئید را به خود اختصاص دادند.

تیتانیوم تفاوت معنی  اکسیددیگرم بر لیتر نانوذره میلی 60تیتانیوم دیده شد که با تیمار صفر درصد حجمی متانول +  اکسیددیگرم بر لیتر نانوذره میلی20
 61/284تیتانیوم با  اکسیددیگرم بر لیتر نانوذره میلی 40درصد حجمی متانول +  45میزان فلاونوئید برگ سال دوم نیز از تیمار و بالاترین داری نداشت 

گرم بر لیتر نانوذره میلی 20درصد حجمی متانول +  15بیشترین مقدار فنل برگ سال اول از برهمکنش تیمار  درصد افزایش نسبت شاهد به حاصل شد.
تیتانیوم به  اکسیددیگرم بر لیتر نانوذره میلی 20درصد حجمی متانول +  45کل برگ سال دوم از برهمکنش تیمار تیتانیوم بیشترین مقدار فنل یداکسدی

د حجمی متانول اکسیدانی در سال اول را تیمارهای صفر درصبیشترین مقدار فعالیت آنتی دیده شدند.درصد افزایش نسبت شاهد   91/216و  15/73ترتیب با 
درصد افزایش  16/32تیتانیوم با  اکسیددیدرصد حجمی متانول + صفر میلی گرم بر لیتر نانوذره  30تیتانیوم و  اکسیددیگرم بر لیتر نانوذره میلی 20+ 

 24/16تیتانیوم با افزایش  اکسیددیگرم بر لیتر نانوذره میلی 40درصد حجمی متانول +  45و در سال دوم نیز تیمار  نسبت به شاهد به خود اختصاص دادند
 کنندگی رادیکال آزاد را داشت.درصدی نسبت به شاهد بالاترین میزان قدرت حذف

شیمیایی فیتو خصوصیاتتواند در بهبود میاکسید تیتانیوم و نانوذره دیبه عنوان یک منبع کربنی متانول کاربرد تلفیقی طبق نتایج حاصل،  گیری:نتیجه
 .شودگیاه دارویی کنگرفرنگی مفید واقع 

 

 اکسیدتیتانیوم نانوذره دیمحلول الکلی، محتوای فنل، ، کنگر فرنگیاکسیدان، فلاونوئید، آنتیکلیدی:  هایهواژ
 

 مقدمه
( گیاهی علفی از .Cynara scolymus Lکنگرفرنگی )     

صنایع دارویی به جهت باشد که در می خانواده کاسنی
ویژه از اهمیت اکسیدانی فلاونوئیدی و آنتی ،فنلیترکیبات پلی

متانول یا متیل الکل به عنوان منبع غنی از ای برخوردار است. 
کند و موجب افزایش تثبیت ل میکربن در مقابل تنفس عم

ر نتیجه با افزایش غلظت کربن در گیاه شده و داکسیددی
کربن در گیاهان و بالا رفتن کارایی فتوسنتز، کمبود اکسیددی

 با پاشیمحلول (.28) کندکربن را در این فرآیند جبران می
با افزایش فعالیت باکتری متیلوتروفیک سبب  تواندمی متانول

افزایش تولید هورمون اکسین و سیتوکنین در گیاه شده و 
 .(18)شود گیاه در سازی افزایش پروتئین سبب

پاشی برگی با متانول و اتانول بر آویشن باغی بررسی محلول
(Thymus vulgaris L. سبب )بهترین نتایج  دست آمدنبه

، a ،bجمله کلروفیل  فیتوشیمیایی ازتمامی صفات در 

 (.4) اکسیدانی شدکاروتنوئید، فنل، فلاونوئید و فعالیت آنتی
 شرایط در متانول پاشیمحلول شده انجام تحقیقات براساس

 برگ پراکسیدهیدروژن دارمعنی کاهش موجب خشکی تنش
 فعالیت از ناشی تواندمی امر این علت که شد، سیاهدانه گیاه

در تحقیقی بر روی گیاه  (.17) باشد کلوین یچرخه بیشتر
پاشی محلول( Echinacea angustifolia) دارویی سرخارگل

درصد حجمی متانول موجب بهبود برخی صفات  40با تیمار 
در  .(20)های فیتوشیمیایی گیاه شده است رویشی و ویژگی

( .Melissa officinalis Lتحقیقی که بر گیاه بادرنجبویه )
پاشی متانول و اتانول انجام شد، صفاتی ثیر محلولتأ تحت

و کل و نیز کاروتنوئید نسبت به شاهد  a، bمانند کلروفیل 
نتایج بررسی بر روی سیزده همچنین  (.5)افزایش نشان دادند 

اکسیدانی از گیاه دارویی بیانگر بیشترین میزان فعالیت آنتی
 (. 22عصاره متانولی بود )

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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بلورهای نانو از یکی ( به عنوانTiO2تیتانیوم )اکسید دی نانوذره
در کنار حفظ محیط زیست و منابع  فلزی، اکسید دیها نیمه

 به و یافته امروز جهان صنعتی در ویژه ای کره زمین، جایگاه

است  شامل، آناتاز، روتایل و بروکیت موجود بلوری شکل سه
ی و عملکرد نانوذرات آناتاز به دلیل سطوح کوچکتر از که کارای

 اکسید دیذرات نانو .(21و  21، 1) بقیه موارد بیشتر است
تیتانیوم نه تنها در محدوده مرئی بلکه در ناحیه فرابنفش نیز 

 اکسید دی نانوذره .(32)باشند  به شدت قادر به جذب نور می
فتوسنتزی در گیاه  بهبود و ترمیم کارایی دستگاه سببتیتانیوم 

دهد  می شده و توانایی گیاه را برای جذب نور خورشید افزایش
بر روی تولید و تبدیل انرژی تأثیر مثبت  با که این عمل

 سببشیمیایی  از آن به انرژیو  نورانی به الکترون فعال
 بررسی .(3) ودش کارایی فتوسنتز در گیاه میسرعت و افزایش 

 دارویی گیاه بر اکسیدتیتانیوم دی نانوذرات پاشی محلول اثر
 پاشی محلول که داد نشان( Cuminum cyminum) سبز زیره

 روی بر مثبتی اثرات دارای اکسیدتیتانیوم دی نانوذره
 و بوده شاهد با مقایسه در گیاه این بیوشیمیایی خصوصیات

اثر مطلوب  همچنین .است گردیده عملکرد افزایش به منجر
 و تیتانیوم بر کاروتنوئیداکسید دی استفاده از نانوذرات

 12) های ذرت گزارش شده است برگ های فتوسنتزی رنگدانه
اکسید  که کاربرد نانوذرات دیش شد گزاردر نتایجی  .(22و 

افزایش محتوای فنول و  موجبتیتانیوم در گیاه مریم گلی 
این پژوهش به مطالعه اثر تلفیقی . (10) فلاونوئید کل شد

تیتانیوم با هدف بهبود د اکسی متانول و نانوذره دیتیمار الکلی 
گیاه دارویی کنگرفرنگی  های فیتوشیمیایی برخی ویژگی

 پردازد. می
 

 مزرعه در 1311و  1314 های سال در پژوهش حاضر     
انجام  ساری طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه تحقیقاتی

دقیقه  4درجه و  13فیایی . این منطقه دارای طول جغراشد. 
دقیقه شمالی و در  31درجه و  30شرقی و عرض جغرافیایی 

در قالب  متر از سطح دریای خزر قرار دارد. پژوهش 10ارتفاع 
فاکتور و  2های کامل تصادفی با  فاکتوریل بر پایه طرح بلوک

 ،11 ،4 های غلظت با تکرار انجام شد. تیمارها شامل متانول 3
)آناتاز(  تیتانیوم اکسید دی نانوذره و( حجمی ددرص) 41 و 34
به صورت  (لیتر در گرم میلی) 04 و 44 ،24 ،4 های غلظت با

از شروع آزمایش، نمونه  پیش بودند.پاشی برگی  محلول
برداری از خاک مزرعه انجام و جهت تعیین برخی از 

های فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه خاک دانشگاه  ویژگی
 .(1 جدولمنتقل شد )

 
 

 مزرعه خاک شیمیایی و فیزیکی های ویژگی برخی -1جدول 
Table 1. Some physical and chemical properties of the tested farm soil 

 K(mg/kg) P(mg/kg) %N   %OC EC (ds/m) pH بافت خاک
 21/2 2/1 2/1 1 24 214 سیلتی کلی لوم

 

 
های  تدا بذرها را درون گلدانمنظور کوتاه نمودن دوره رشد اببه

ها و نیز کوچک کاشته و پس از رشد بذرها و تحلیل رفتن لپه
برگ، نشاها به خاک مزرعه منتقل شده در  4رویش گیاه تا 

 به نشاء انتقال از ( پس1314اوایل فصل بهار سال اول )
بوته  اجازه رشد اولیه و اسقرار گیاه در مزرعه داده و  مزرعه

 با مرحله پنج پاشی برگی در دتی  محلولپس از گذشت م
 و شد انجام شده مشخص تیمارهای با یکبار هفته ای فاصله

ها، پاشی در مدت مقرر و رشد برگ پس از اتمام محلول
و به منظور بررسی شد  های سال اول انجامبرداشت برگ

شیمیایی برگ در فیتو فیزیولوژیکی وبرخی خصوصیات 
ادامه تا بهار  آزمایش قرار گرفت. درآزمایشگاه دانشگاه مورد 

به مرحله  کامل داده شد تا رشد اجازه گیاه ( به1311سال بعد )
پنج  طی پاشی کلی بهار برسد و سپس محلول فصل گلدهی در

شد و قبل از  ها اعمال مرحله تا قبل از گلدهی کامل همه بوته
های سال دوم ها، برداشت برگ باز شدن کامل گل در بوته

های سال اول به منظور بررسی م و مجددا مانند برگانجا
  وشیمیایی مورد آزمایش قرار گرفت.تیفخصوصیات 

، کل و کاروتنوئید با استفاده a ،bبرای تعیین میزان کلروفیل 
جهت کالیبره کردن دستگاه از استون ( و 1) آرنون روشاز 
 . شد% استفاده 44

میکرولیتر از عصاره  24گیری میزان فنل کل، ابتدا  برای اندازه
 144 %( با44لیتر متانول میلی 1گرم در  1/4متانولی )

 10/1( و Folin ciocalteuمیکرولیتر فولین سیوکالتیو )
دقیقه  4الی  1لیتر آب مقطر مخلوط شده و پس از  میلی

 0/14میکرولیتر کربنات سدیم یک مولار ) 344استراحت، 
ن اضافه شد. محلول لیتر آب مقطر( به آ میلی 144گرم در 

درجه  44دقیقه در تاریکی و حمام بخار  34فوق به مدت 
جای عصاره، از  گراد قرار گرفت. برای شاهد نیز به سانتی

درصد استفاده شد. از این محلول برای کالیبره  44متانول 
ها در  کردن دستگاه اسپکتروفتومتر استفاده شد و سپس نمونه

ردید. برای رسم منحنی نانومتر قرائت گ 204طول موج 
، 4های متفاوت استاندارد گالیک اسید ) کالیبراسیون از غلظت

میکروگرم بر میلی لیتر(، محلول  244، 144، 14، 24، 14
درصد استفاده  44( در متانول Gallic acidگالیک اسید )

گرم  بر اساس میزان معادل میلی کل لمیزان فنگردید. 
 (31) دیگرداسیدگالیک درگرم عصاره گزارش 

 دـکلری فرـمعاز  دهتفاـسا با ینوئیدوفلا متا یمحتوا 
 انزـمی ساـسا رـب دـنوئیوفلا انمیز و یگیر ازهدـنا ومومینیـلآ

 .(13) شدگزارش  رهاـعص مگردر کوئرستین مگر میلی دلمعا
جهت سنجش فعالیت  های آزاد درصد مهار رادیکال

 .(14) سبه شدمحا  DPPH از با استفاده اکسیدانی نیز آنتی
 هاداده لیتحل و هیتجز
های تحقیق حاضر پس از های حاصل از آزمایشداده     

 SAS افزار آماریبا استفاده از نرم Excelافزار انتقال به نرم

ویدا چالویو  ، وحید اکبرپورآزادبنی فهیمه طالبی  
 

 هامواد و روش
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 40.........................................................  (L.scolymus  Cynara)های فیتوشیمیایی گیاه دارویی کنگرفرنگی  دی اکسید تیتانیوم بر ویژگیاثر متانول و نانوذره 

 
 

ها با استفاده از  مقایسه میانگین دادهتجزیه و تحلیل شد و 
 رسم نمودار با  آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد و

 . انجام شد Excel 2019افزار نرم
  

 و بحثنتایج 
( نشان داد که 3 و 2 ها )جدول نتایج تجزیه واریانس داده     

فیتوشیمیایی بررسی شده در هر دوسال   های تمامی شاخص

متانول و نانوذره  تحت تأثیر متقابل تیمارهایپژوهش 
 % معنی دار شدند.1اکسید تیتانیوم در سطح احتمال  دی

 

 
 و کل a، bکلروفیل 

با توجه به نتایج تجزیه واریانس، تأثیر برهمکنش متانول      
تیتانیوم، در هر دو سال پژوهش بر اکسید دیو نانوذره 

و کلروفیل کل در سطح احتمال یک درصد  a ،bکلروفیل 
و  a ،bان کلروفیل بیشترین میز(. 3و  2دار شد )جدول  معنی

 24کل برگ سال اول در تیمار صفر درصد حجمی متانول + 
که این اکسید تیتانیوم دیده شد  گرم بر لیتر نانوذره دی میلی

گرم بر  میلی 04درصد حجمی متانول +  11تیمار با تیمارهای 
درصد حجمی متانول +  41 واکسید تیتانیوم  لیتر نانوذره دی

اکسید تیتانیوم در مقدار  نانوذره دی گرم بر لیتر صفر میلی
کمترین مقدار این صفات ت معناداری نداشت. وتفا aکلروفیل 

(. همچنین بیشترین 4جدول در سال اول مربوط به شاهد بود )
درصد  41و کل برگ سال دوم در تیمار  a ،bمیزان کلروفیل 

 اکسید دیگرم بر لیتر نانوذره  میلی 44حجمی متانول + 
درصد حجمی  44و کمترین مقدار این صفات در تیمار  تیتانیوم
اکسید تیتانیوم که از  میلی گرم بر لیتر نانوذره دی11+ متانول 

  (.1جدول ) نداشت مشاهده شد یلحاظ آماری با شاهد تفاوت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بر رنگیزه های فتوسنتزی و صفات فیتوشیمیایی گیاه دارویی کنگرفرنگی در تیتانیوم  اکسید دی نانوذره و متانول تجزیه واریانس اثر  -2 جدول
 پژوهشسال اول             

Table 2. Analysis of variance of the effect of  methanol and titanium dioxide nanoparticles on photosynthetic  
                pigments and phytochemical traits of artichoke in the first year of experiment 

 آنتی اکسیدان فنل فلاونوئید کاروتنوئید کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  (df)آزادی درجه منابع تغییرات
 3 **411/1 **412/4 **10/2 **4421/4 **444421/4 ns4143/4 **2411/1144 (M) متانول
 اکسید دینانو ذره 

 3 **421/2 **121/4 **41/2 **441/4 **444414/4 **4410/4 **14/144 (T) تیتانیوم

 1 **134/3 **242/4 **04/1 **4414/4 **444424/4 **4212/4 **10/221 (M*Tاثرمتقابل)
 آزمایش خطای

(Error) 
34 411/4 441/4 431/4 444421/4 444441/4 4124/4 44/11 

 ضریب تغییرات
(CV) _ 10/0 03/12 44/2 12/14 14/12 433/24 34/1 

 غیر معنی داری  nsدرصد و  1و  1* و ** به ترتیب اختلاف معنی داری در سطح 

  در کنگرفرنگی دارویی گیاه فیتوشیمیایی های فتوسنتزی و صفات بر رنگیزهتیتانیوم  اکسید دی نانوذره و متانول  اثر واریانس تجزیه -3جدول
 پژوهش دوم سال           

Table 3. Analysis of variance of the effect of  methanol and titanium dioxide nanoparticles on photosynthetic  
                pigments and phytochemical traits of artichoke in the second year of experiment 

 آنتی اکسیدان فنل فلاونوئید کاروتنوئید کلروفیل کل کلروفیلb کلروفیلa (df)آزادی درجه ابع تغییراتمن
 3 **142/4 **343/4 **432/1 *44421/4 ns44411/4 **4424/4 **041/30 (M) متانول
 اکسید دینانو ذره 

 3 ns4444/4 ns442/4 ns423/4 ns44442/4 **44424/4 *4414/4 *244/21 (T) تیتانیوم

 1 **444/4 **4041/4 **213/4 **44424/4 **44423/4 **4422/4 **21/41 (M*Tاثرمتقابل)
 آزمایش خطای

(Error) 
34 442/4 4110/4 432/4 444412/4 444402/4 4411/4 344/0 

 ضریب تغییرات
(CV) _ 24/22 442/22 411/22 243/22 41/20 42/14 10/2 

 غیر معنی داری  nsدرصد و  1و  1داری در سطح * و ** به ترتیب اختلاف معنی 

ویدا چالویو  ، وحید اکبرپورآزادبنی فهیمه طالبی  
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 وسنتزی برگ کنگرفرنگی در سال اول پژوهشتیتانیوم بر رنگیزه های فت اکسید دی نانوذره و متانول متقابل اثر میانگین مقایسه -4جدول 
Table 4. Comparison of the mean interaction of methanol and titanium dioxide nanoparticles on photosynthetic  
               pigments of artichoke leaves in the first year of experiment 

تیتانیوم  کسیدا دینانوذره  متانول )درصد حجمی(
(mg/l) 

 aکلروفیل
(mg.g-1 FW) 

 bکلروفیل
(mg.g-1 FW) 

 کلروفیل کل
(mg.g-1 FW) 

 
4 

4 e413/4 f101/4 g21/4 
24 a23/2 a22/1 a11/3 
44 c21/2 cd24/4 e44/3 
04 bc42/2 cd244/4 cde10/3 

11 

4 d44/4 e11/4 f440/1 
24 d32/4 e12/4 f14/4 
44 bc34/2 d24/4 de12/3 
04 ab14/2 cd44/4 bcd42/3 

34 

4 bc41/2 cd44/4 bcde21/3 
24 bc30/2 cd44/4 bcde24/3 
44 bc31/2 cd22/4 cde102/3 
04 b41/2 bc12/4 bcd420/3 

41 

4 ab13/2 b42/1 b10/3 
24 b14/2 b42/1 bc12/3 
44 bc31/2 cd20/4 cde11/3 
04 de23/4 f20/4 g414/4 

 .% آزمون دانکن ندارند1داری با هم در سطح احتمال اعدادی با حروف مشابه تفاوت معنیدر هر ستون 

 
 تیتانیوم بر رنگیزه های فتوسنتزی برگ کنگرفرنگی در سال دوم پژوهش اکسید دی نانوذره و متانول متقابل اثر میانگین مقایسه -1جدول 

Table 5. Comparison of the mean interaction of methanol and titanium dioxide nanoparticles on photosynthetic  
               pigments of artichoke leaves in the second year of experiment 

 اکسید دینانوذره  متانول )درصد حجمی(
 (mg/lتیتانیوم)

 aکلروفیل
(mg.g-1 FW) 

 
 bکلروفیل

(mg.g-1 FW) 
 کلروفیل کل

(mg.g-1 FW) 

 
4 

4 cd114/4 de23/4 cd43/4 
24 cd242/4 de21/4 cd13/4 
44 cd120/4 de21/4 cd31/4 
04 cd221/4 de22/4 cd14/4 

11 

4 cd224/4 de22/4 cd412/4 
24 b444/4 bc10/4 b440/1 
44 d140/4 e144/4 d32/4 
04 cd220/4 de221/4 cd14/4 

34 

4 bc321/4 cd31/4 bc21/4 
24 cd212/4 de20/4 cd44/4 
44 cd110/4 de21/4 cd411/4 
04 b431/4 bc10/4 b11/4 

41 

4 b424/4 b044/4 b42/1 
24 b313/4 bc114/4 b11/4 
44 a011/4 a411/4 a11/1 
04 b411/4 b114/4 b441/1 

 .% آزمون دانکن ندارند1داری با هم در سطح احتمال در هر ستون اعدادی با حروف مشابه تفاوت معنی

 
نتایج حاصل نشان داد که برهمکنش متانول  به طور کلی     

ایجاد نتایج مثبت و سبب  اکسیدتیتانیوم و نانوذره دی
و کلروفیل  a ،bهای فتوسنتزی )کلروفیل  داری بر رنگیزه معنی

پاشی با متانول در تمام سطوح در سال  . محلوله استکل( شد
، aاول و در بیشتر سطوح در سال دوم سبب افزایش کلروفیل 

b (. با توجه به 1 و 4 و کل نسبت به شاهد شده است )جدول
 aرا کلروفیل  IIی مرکزی واکنش در فتوسیستم  اینکه هسته
و  Iهای  دهد و دریافت نور در کمپلکس فتوسیستم تشکیل می

II  و انتقال انرژی نورانی به مرکز واکنش توسط کلروفیلb 
توان  ود، میش ها کلروفیل کل حاصل می انجام و از برآیند آن

ها بیانگر تقویت سیستم فتوسنتزی  گفت افزایش این شاخص
در پژوهشی که توسط برخی محققان  (.14) باشد گیاه می

رگی با پاشی ب صورت گرفت، نتایج نشان داد که  محلول
 (.Thymus vulgaris Lمتانول و اتانول بر گیاه آویشن باغی )

 (.4) و کاروتنوئید گردید a ،bمنجر به افزایش مقادیر کلروفیل 
اکسید  پاشی نانوذرات دی در پژوهش دیگری اثر محلول

دار بوده و باعث  تیتانیوم بر روی اکثر صفات گیاه خرفه معنی
 (. 34)گردیده است  افزایش شاخص کلروفیل و وزن خشک

 کاروتنوئید
ثیر تأ ،نشان داد( 3و  2)جدول نتایج تجزیه واریانس      
اکسید تیتانیوم بر میزان  بل تیمارهای متانول و نانوذره دیمتقا

. دار شدند درصد معنی 1کاروتنوئید برگ کنگرفرنگی در سطح 
گرم  درصد حجمی متانول + صفر میلی 34در سال اول تیمار 

درصد افزایش  21/214تیتانیوم با  اکسید دیر نانوذره بر لیت
نسبت به شاهد بالاترین میزان کاروتنوئید را به خود اختصاص 

(. در سال دوم بالاترین میزان کاروتنوئید با 1 داد )شکل
درصد افزایش نسبت به شاهد مربوط به تیمار  41/112
گرم بر لیتر نانوذره درصد حجمی متانول + صفر میلی11
درصد حجمی  41اکسید تیتانیوم بود که با تیمارهای  دی

اکسید تیتانیوم و  گرم بر لیتر نانوذره دی صفر میلیمتانول + 
گرم بر لیتر نانوذره میلی 44 درصد حجمی متانول + 41
 (. 2 داری نداشت )شکل اکسید تیتانیوم تفاوت معنی دی

ویدا چالویو  ، وحید اکبرپورآزادبنی فهیمه طالبی  
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 سال اول اکسید تیتانیوم بر میزان کاروتنوئید برگ کنگرفرنگی در نوذره دیمتانول و نامقایسه میانگین اثر متقابل  -1شکل 

Figure 1. Comparison of the mean interaction of methanol and titanium dioxide nanoparticles on the carotenoid 
content of artichoke leaves in the first year 

 
 

 
 اکسید تیتانیوم بر میزان کاروتنوئید برگ کنگرفرنگی درسال دوم بل متانول و نانوذره دیمتقا مقایسه میانگین اثر -2شکل 

Figure 2. Comparison of the mean interaction of methanol and titanium dioxide nanoparticles on the carotenoid 
content of artichoke leaves in the second year 

 
درصد حجمی متانول  34تیمار  ه این که همین تیماربا توجه ب

بالاترین  اکسید تیتانیوم، گرم بر لیتر نانوذره دی صفر میلی+ 
( را هم به 2اکسیدانی برگ سال اول )شکل  میزان فعالیت آنتی

اکسیدانی گیاهان فعالیت آنتیتوان گفت خود اختصاص داد می
شود بلکه  ود نمیفنلی موجود در آنها محد فقط به محتوای پلی

 های ثانویه دیگر از جمله کاروتنوئیدها نیز وجود متابولیت
با  (.11ثیرگذار باشند )اکسیدانی گیاه تأتوانند بر فعالیت آنتیمی

میزان کارتنوئید  استفاده از تیمارهای الکلی متانول و اتانول
در پژوهشی که بر گیاه  (24) گیاه دارویی ریحان افزایش یافت

انجام شد، کلروفیل  (.Melissa officinalis L)ویه بادرنجب
a، b پاشی متانول و  ثیر محلولو کل و نیز کاروتنوئید تحت تأ

اثر مطلوب (. 1اتانول نسبت به شاهد افزایش نشان دادند )
نوئید و اکسید تیتانیوم بر کاروت استفاده از نانوذرات دی

 12) تهای ذرت گزارش شده اس برگ های فتوسنتزی رنگدانه
 (.20و 

 فنل کل و فلاونوئید 
( بیانگر آن است که 3 و 2 نتایج انجام شده )جدول     
ثیر ئید برگ در هر دوسال پژوهش تحت تأکل و فلاونو فنل

تیتانیوم در سطح  اکسید دیمتقابل تیمارهای متانول و نانوذره 
فلاونوئید برگ طوری که بیشترین مقدار بهدار شدند. % معنی1

گرم  میلی 24ل در تیمار صفر درصد حجمی متانول + سال او
اکسید تیتانیوم دیده شد که با تیمار صفر  بر لیتر نانوذره دی

اکسید  ره دیگرم بر لیتر نانوذ میلی 04درصد حجمی متانول + 
داری نداشت و کمترین میزان فلاونوئید  تیتانیوم تفاوت معنی

مقدار فنل (. بیشترین 3 هم به شاهد اختصاص داشت )شکل
درصد حجمی متانول +  11برگ سال اول از برهمکنش تیمار 

 11/210اکسید تیتانیوم با  ره دیگرم بر لیتر نانوذمیلی 24
درصد افزایش نسبت شاهد مشاهده شد و کمترین میزان فنل 

. (1 کل برگ سال اول هم مربوط به شاهد بود )شکل
درصد  41ار میزان فلاونوئید برگ سال دوم در تیمبالاترین 
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ویدا چالویو  ، وحید اکبرپورآزادبنی فهیمه طالبی  
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اکسید  گرم بر لیتر نانوذره دی میلی 44 حجمی متانول +
درصد افزایش نسبت شاهد به دست آمد  01/244تیتانیوم با 

کل برگ سال دوم از  ( و بیشترین مقدار فنل4 )شکل
گرم بر میلی 24درصد حجمی متانول +  41برهمکنش تیمار 

افزایش نسبت درصد  11/23اکسید تیتانیوم با  لیتر نانوذره دی
(. کمترین مقادیر این صفات 0 شاهد مشاهده شد )شکل
 . (0 و 4 مربوط به شاهد بود )شکل

 
 سال اول لاونوئید برگ کنگرفرنگی درفاکسید تیتانیوم بر میزان  اثر متقابل متانول و نانوذره دی مقایسه میانگین -3شکل 

Figure 3. Comparison of the mean interaction of methanol and titanium dioxide nanoparticles on the flavonoid 
content of artichoke leaves in the first year 

 
 

 
 سال دوم لاونوئید برگ کنگرفرنگی دراکسید تیتانیوم بر میزان ف ذره دیمقایسه میانگین اثر متقابل متانول و نانو -4شکل 

Figure 4. Comparison of the mean interaction of methanol and titanium dioxide nanoparticles on the flavonoid 
content of artichoke leaves in the second year 
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 سال اول اکسید تیتانیوم بر محتوای فنل کل برگ کنگرفرنگی در اثر متقابل متانول و نانوذره دی مقایسه میانگین -1شکل 

Figure 5. Comparison of the mean interaction of methanol and titanium dioxide nanoparticles on total phenol 
content of artichoke leaves in the first year 

 

 
 سال دوم اکسید تیتانیوم بر محتوای فنل کل برگ کنگرفرنگی در اثر متقابل متانول و نانوذره دی مقایسه میانگین -0شکل 

Figure 6. Comparison of the mean interaction of methanol and titanium dioxide nanoparticles on total phenol 
content of artichoke leaves in the second year 

 
( میزان 3 و 2 ها )جدول طبق نتایج تجزیه واریانس داده     
ثیر ئید برگ در هر دوسال پژوهش تحت تأکل و فلاونو فنل

اکسید تیتانیوم در سطح  متقابل تیمارهای متانول و نانوذره دی
دار شدند. بر مبنای مسیرهای بیوسنتزی، ترکیبات % معنی1

های ثانویه در  های متابولیت فنولی یکی از مهمترین گروه
گیاهان دارویی هستند که درون سیتوزول سلول از مسیر اسید 

شود. یکی از عوامل افزایش سنتز این  کمیک سنتز میشی
باشد. بنابراین افزایش  ها می ترکیبات افزایش کربوهیدرات

ثیر توان تحت تأ در پژوهش حاضر را می سنتز ترکیبات فنولی
مثبت تیمار الکلی به عنوان منبع تولید کربن و اختصاص 
یافتن کربن بیشتر در مسیر شیکمیک اسید یعنی انحراف 

لی یت اولیه به سمت تولید مشتقات فنسیر کربن از متابولم
پاشی با متانول سبب  محلول (.22و4) )متابولیت ثانویه( دانست

. در نتایج بررسی (2)افزایش ترکیبات فنلی در گیاه سویا شد 
اکسیدانی، فلاونوئیدی و فنلی سیزده گیاه دارویی  فعالیت آنتی

انولی استخراج شد، های آبی، اتانولی و مت که از عصاره
(. 22بیشترین میزان این صفات از عصاره متانولی بدست آمد )

های فیزیولوژیکی و تشریحی گیاه  ای که بر ویژگی مطالعهدر 
تیتانیوم به صورت  اکسید دیبا تیمار نانو ذرات  گلناز یخی

به  انجام شد میزان فنل و فلاونوئید برگ نسبت محلول پاشی
ش شد گزاردر نتایجی (. 2اشته است )شاهد روند افزایشی د

اکسید تیتانیوم در گیاه مریم گلی  که کاربرد نانوذرات دی
  (.10) ل و فلاونوئید کل شدافزایش محتوای فن موجب

 اکسیدانی فعالیت آنتی
با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس اثر متانول و      

عالیت و برهمکنش آنها بر فاکسید تیتانیوم  دینانوذره 
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 1اکسیدانی طی هر دوسال پژوهش در سطح احتمال % آنتی
 بیشترین مقدار فعالیت (. 3 و 2معنی دار شد )جدول 

اکسیدانی در سال اول را تیمار صفر درصد حجمی متانول آنتی
 34تیتانیوم و تیمار  اکسید دیگرم بر لیتر نانوذره میلی 24+ 

نانوذره گرم بر لیتر درصد حجمی متانول + صفر میلی
درصد افزایش نسبت به شاهد به  10/32اکسید تیتانیوم با  دی

خود اختصاص دادند و کمترین میزان این فعالیت در سال اول 
گرم بر لیتر میلی 04درصد حجمی متانول +  41از تیمار 

در سال دوم (. 2 تیتانیوم حاصل شد )شکل اکسید دینانوذره 
گرم بر لیتر  میلی 44درصد حجمی متانول +  41نیز تیمار 

درصدی نسبت به  24/10تیتانیوم با افزایش  اکسید دینانوذره 
کنندگی رادیکال آزاد را  شاهد بالاترین میزان قدرت حذف

کمترین میزان در سال دوم همانند سال اول مربوط  وداشت 
گرم نانوذره میلی 04درصد حجمی متانول +  41تیمار به 
 (.4 اوتی با شاهد نداشت )شکلکه تفتیتانیوم بود  اکسید دی

 

 
 سال اول اکسیدانی برگ کنگرفرنگی در اکسید تیتانیوم بر فعالیت آنتی اثر متقابل متانول و نانوذره دی مقایسه میانگین -2شکل 

Figure 7. Comparison of the mean interaction of methanol and titanium dioxide nanoparticles on antioxidant 
activity of artichoke leaves in the first year 

   
 

 
 اکسید تیتانیوم بر فعالیت آنتی اکسیدانی برگ کنگرفرنگی درسال دوم اثر متقابل متانول و نانوذره دی مقایسه میانگین -4شکل 

Figure 8. Comparison of the mean interaction of methanol and titanium dioxide nanoparticles on antioxidant 
activity of artichoke leaves in the second year 
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ثابت شده ها  در بررسی پژوهش سال پژوهش شده است. دو
ت دارای اثراکنگرفرنگی سینارین موجود در  است که

های آزاد را از بین  تواند رادیکالباشد و می اکسیدانی می آنتی
دار و مثبت  بنابراین با توجه به اثرات معنی (.33و  21) ببرد

اکسیدانی برگ نسبت به شاهد  ها بر افزایش فعالیت آنتیتیمار
رها سبب افزایش این ماده ی می توان گفت اعمال تیما

نتایج بررسی تحقیق مزارعی ی ارزشمند دارویی گردید.  مؤثره
و همکارانش بر روی سیزده گیاه دارویی بیانگر بیشترین 

در (. 22)اکسیدانی از عصاره متانولی بود میزان فعالیت آنتی
یک اسید های مختلف جاسمون پاشی غلظت بررسی اثر محلول

 نیز اکسید تیتانیوم بر روی گیاه دارویی مریم گلی و نانوذره دی
استفاده از هر یک از این تیمارها به تنهایی دارای اثر مثبت بر 

اکسیدانی و صفات فیزیولوژیکی مریم گلی شد  فعالیت آنتی
با متانول و اتانول بر آویشن پاشی برگی  بررسی محلول(. 23)

بهترین  دست آمدن به( سبب .Thymus vulgaris Lباغی )
، a ،bنتایج در تمامی صفات فیتوشیمیایی از جمله کلروفیل 

با نتایج  که اکسیدانی کاروتنوئید، فنل، فلاونوئید و فعالیت آنتی
با توجه به نتایج حاصل از  .(4) پژوهش حاضر مطابقت دارد

توان اظهار داشت که  سال میو یشات در طول دبررسی آزما
اکسیدانی گیاه کنگرفرنگی در هر دو سال با آنتی فعالیت

ارد و بیشترین میزان فعالیت محتوای فنلی آن رابطه مستقیم د
توان به ترکیبات فنلی نسبت داد  اکسیدانی این گیاه را میآنتی

بین اط خطی و مستقیم که با گزارش نتایجی مبتنی بر ارتب
اکسیدانی و محتوی فنل تام در بسیاری از گیاهان فعالیت آنتی
 (.11) دمطابقت دار

با توجه به اهمیت بالای خواص فیتوشیمیایی گیاه دارویی  
اکسیدانی، مقایسه مقادیر  کنگرفرنگی از جمله فعالیت آنتی

دهد با  ها در سال اول و دوم نشان می آماری این شاخص
این صفات هم در سال یزان متیمارها، اینکه به موجب اعمال 

اول و هم در سال دوم نسبت به شاهد افزایش داشتند اما 
این صفات از سال اول به دوم روند کاهشی  بیشترمقادیر 

ثیر این مواد بسته أداشته است که این موضوع نشان می دهد ت
و فیزیولوژیک گیاه متفاوت  مراحل رشدغلظت تیمارها و به 

های سال اول  توان بیان کرد که برگ میابراین نب (.11) است
های سال دوم به دلیل مقادیر  با برگ مقایسهکنگرفرنگی در 

اکسیدانی و نیز  بالاتر خواص بیوشیمیایی از جمله فعالیت آنتی
صنایع دارویی از ارزش  آن، جهت کاربرد در فنلی خواص پلی

ابقت مط رند که نتیجه این پژوهش با نتایجبیشتری برخوردا
 .(0،34) دارد

 
 کلی گیری نتیجه

توان گفت  از این پژوهش میبا توجه به نتایج حاصل     
استفاده از تیمار الکلی متانول به عنوان منبع کربنی مضاعف 

یا اکسید تیتانیوم به عنوان فتوکاتالیست  به همراه نانوذره دی
 صفات فیتوشیمیایی گیاه دارویی کنگرفرنگی از بر فتورسپتور

-و در نهایت افزایش فعالیت آنتی فنلیمحتوای پلیمله ج
موجب ثیرگذار بوده و استفاده از این تیمارها اکسیدانی گیاه تأ

 بهبود کیفیت گیاه دارویی کنگرفرنگی شده است.
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: In recent years, studies have focused on the use of new 
compounds that can be synthesized inside the plant and increase the photosynthetic efficiency of 
the plant. Some of these compounds include micronutrients and alcohols. Alcohols such as 

methanol as a carbon source will increase photosynthetic efficiency and improve plant growth 
parameters. Titanium dioxide nanoparticles also improve and repair the photosynthetic 
apparatus in the plant and thus increase the photosynthetic efficiency. For this reason, this study 
investigates methanol and titanium dioxide nanoparticles on the phytochemical properties of 
artichoke. 
Material and Methods: In order to investigate the foliar application of methanol and titanium 
dioxide (TiO2) nanoparticles on artichoke, an experimental factorial design based on 
randomized complete blocks with 4 levels for each of the 2 methanol factors (0, 15, 30 and 45% 
by volume) and Anatase of titanium dioxide (0, 20, 40 and 60 mg. l

-1
) was performed in 3 

replications in 2019 and 2020. Measured traits included photosynthetic pigments, phenol, 
flavonoids and antioxidant activity over two years. 
Results: Based on the results, the interaction of treatments for all studied traits in both years of 
the study was statistically significant at the level of 1%. The highest amount of chlorophyll a, b 
and whole leaves in the first year of zero volume treatment of methanol + 20 mg.l

-1
 titanium 

dioxide nanoparticles and in the second year of leaves from 45% volume treatment of methanol 
+ 40 mg.l

-1
 titanium dioxide nanoparticles was obtained. In the first year, 30% volumetric 

treatment of methanol + zero mg.l
-1

 titanium dioxide nanoparticles and in the second year, 15% 
volumetric treatment of methanol + zero mg.l

-1 
titanium dioxide nanoparticles with 218.75 and 

192.85% increase, respectively, compared to control had the highest carotenoid levels. The 
highest amount of first year leaf flavonoids was observed in zero volume treatment of methanol 
+ 20 mg.l

-1 
titanium dioxide nanoparticles which was not significantly different from zero 

volume methanol + 60 mg.l
-1 

titanium dioxide nanoparticles. The highest amount of flavonoid in 
the second year leaves was obtained from the treatment of 45% by volume of methanol + 40 
mg.l

-1 
titanium dioxide nanoparticles with 284.61% increase in control ratio. The highest 

amount of first year leaf phenol from the interaction of 15% volumetric methanol + 20 mg.l
-1 

titanium dioxide nanoparticles The highest amount of second year leaf phenol from the 
interaction of 45% volumetric methanol + 20 mg.l

-1 
titanium dioxide nanoparticles, respectively 

with 73.15 and 216.91% increase in control ratio were seen. The highest amount of antioxidant 
activity in the first year was zero volume methanol + 20 mg.l

-1
 titanium dioxide nanoparticles 

and 30% methanol + zero mg.l
-1 

titanium dioxide nanoparticles with 32.16% increase compared 
to the control Allocated. In the second year, the treatment of 45% by volume of methanol + 40 
mg.l

-1 
titanium dioxide nanoparticles with the highest increase of 16.24% compared to the 

control had the highest free radical scavenging power. 
Conclusion: According to the results, the combined use of methanol as a carbon source and 
nanoparticles of titanium dioxide can be useful in improving the phytochemical properties of 
artichoke. 
 
Keywords: Alcoholic solution, Antioxidant, Artichoke, Dioxide nanoparticles, Flavonoid,  
                     Phenol content, Titanium  
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