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 (.Lactuca sativa L)اکسید تیتانیوم بر رشد گیاه کاهو تأثیر بستر مختلف و نانو دی

 3زاده، علی محبی2پناه، مسعود علی*1حامد کاوه
-گیاهی دانشگاه تربتکارشناسی ارشد گروه تولیدات -3و  حیدريهعضو هیئات علمی گروه کشاورزی دانشگاه تربت -1و2

 حیدريه

 

 چکیده

صورت اکسید تیتانیوم آزمايشی بهکاهو در بستر کشت و تیمار نانو دیی خصوصیات مورفولوژيکی گیاهچه منظور ارزيابیبه

صورت گلدانی انجام شد. حیدريه بهفاکتوريل در قالب طرح پايه کاملآ تصادفی با پنج تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه تربت

اکسید تیتانیوم چهار سطح تیمار نانو دیبرگ(، خاک وکوپیت ودر اين آزمايش تأثیر دو نوع بستر کشت )ک

(ppm50،250،350،500بر خصوصیات مورفولوژيکی کاهو بررسی شد. آنالیز داده )افزار ها با نرمSAS JMP  در سطح احتمال

ند. بیشترين داری با يکديگر در اين پژوهش نشان دادهای رويشی تفاوت غیر معنیدرصد نشان داد گیاه کاهو ازنظر ويژگی 5

 ppm 50برگ + دست آمد و کمترين آن در بستر خاک اکسید تیتانیوم بهنانو دی ppm 50در بستر کوکوپیت +  مقدار عملکرد

دهند استفاده از کوکوپیت در بستر کشت تعداد برگ و سطح برگ را که اين نتايج نشان می اکسید تیتانیوم همراه بود؛نانو دی

 گردد.اکسید تیتانیوم باعث کاهش عملکرد در گیاه کاهو میاستفاده از غلظت بالای نانو دیهمچنین  دهدافزايش می

 

 اکسید تیتانیوم، کاهوبرگ، کوکوپیت، نانو دیخاکواژه کلیدی: 

 
 مقدمه

محصول فصل سرد و خنک است که در  Asteraceaeساله روزبلند از خانواده گیاهی يک (.Lactuca sativa L)کاهو 

شود که به سبب ارزش غذايی فراوان در طور وسیعی در سبد غذايی مردم کشورمان ديده مینشیند که بهن به گل میتابستا

(. طی دهه اخیر تولید جهانی کاهو افزايش 1392بوره و همکاران، ده) آيندبسیاری ممالک دنیا جزء غذاهای اصلی به شمار می

ترين دلايل افزايش سطح زير کشت اين اکسیدانی کاهو از عمدهالیت آنتیای و اهمیت فعچشمگیری داشته که ارزش تغذيه

لحاظ اهمیت تازه خوری و فرآوری زياد آن در بین گیاهان  ( تولید سبزی بهMou, 2008رود )محصول در دنیا به شمار می

بر اساس نتايج تأثیر  (Peyvast, 2006) زراعی از اهمیت بسیاری برخوردار است و ازنظر تولید جهانی در مقام چهارم قرار دارد

-های بستر کشت حتی به مقدار کم نیز تأثیر معنیترکیبات مختلف بستر کشت بر رشد گیاهان زينتی بررسی نسبت افزودنی

ی که بالاتر از حرارت هوای اطراف نحوهگرم کردن خاک به (. 1395داری بر رشد گیاه خواهد داشت )بیدر نامنی و همکاران، 

(. افزايش میزان عملکرد با حفظ کیفیت 1386قديری و همکاران، )ای گیاه مؤثر باشد تواند بر روی سیستم ريشهیمباشد 

به تأثیر مثبت بستر کشت بر رشد عملکرد و تأثیر آن بر کیفیت  با توجهباشد. ای میمحصول يکی از اهداف اصلی تولید گلخانه

های کشور، احتمال بروز گردد. سیستم محلول رسانی در اغلب گلخانهد توصیه میمنظور استفاده بهینه از منابع تولیمیوه به

یری تکنیک کارگبهگردند لذا زا نظیر خشکی و دمای پايین بستر که موجب ضعف رشد و کاهش عملکرد گیاه میشرايط تنش

(. با افزايش میزان کلروفیل میزان 1390کند )دلشاد و همکاران، يژه در شرايط تنش کمک میوبهمناسب به رشد بهتر گیاهان 

(. بررسی روند تغییرات جذب فلزات Huang et al, 2014گردد )فتوسنتز افزايش رشد ريشه و جذب بیشتر عناصر معدنی می

عناصر سنگین در خاک، جذب و تجمع عناصر در  جذبقابلدهد که با افزايش مقدار سنگین در اندام هوايی تربچه نشان می

های مدت و مقدار زياد عناصر، خطر تجمع عناصر سنگین را در اندامیطولانيابد بنابراين از کاربرد گیاهی افزايش می هایاندام

مانند برخی نانو مواد ديگر  2Tio نانوذره(. نتايج اين تحقیق نشان داد که 1390ی و همکاران، آلاشت یمیرحدهد )افزايش می

محیطی آن يستزهای ايمنی يوکاريوتی را داشته و در استفاده از آن توجه به جنبه پتانسیل ايجاد خسارت به مواد ژنتیکی

 (.1395شود )تکلو و همکاران، های ژنتیکی بیشتر میاهمیت خاصی دارند لذا با گسترش استفاده از ذرات نانو در زمینه
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ها متعددی برای حذف اند. گزارشیترين معضل جامعه امروزکه بزرگ و هوا های محیط، يعنی آلودگی آب، خاکآلودگی

 آلودههای سازی کاربردی برای فاضلاب کشاورزی و خاکهای پاکاست امروزه موفقیت در ساخت سیستم شدهارائهها آلودگی

اکسید کربن تبديل کرد یدی به آب و آسانبهاکسید تیتانیوم و نور خورشید یدهای کاتالیستوسیله ترکیبات فوتوبه شده

های تکوينی و فیزيولوژيک در لوبیا يی و همکاران(. بر اساس نتايج بررسی حاضر تیمار با نانو ذرات اکسید بر بیشتر ويژگی)هوا

است. در مورد برخی از  کاررفتهبههای در غلظت موردمطالعه نانوذرهگر فقدان اثر مسمومیت اثر مثبت را نشان داد که بیان

تواند مربوط به ی مشاهده شد که میاثر کاهشيم کاتالاز آنزوای پروتئین کل و فعالیت ، محتaها محتوای کلروفیل ويژگی

زنی بذور (. مطالعات نشان داده که جوانه1395باشد )چهرگانی راد و همکاران،  موردمطالعههای مقاومت در گیاه مکانیسم

زنی گرديد ر معرض نور باعث افزايش جوانهفرنگی، کاهو و پیاز در حضور تیتانیوم اکسید و پس از قرار گرفتن دگوجه

(Elghniji, et.al, 2014)های شود يکی از طريق تغییر در فعالیت پروتئین. تیتانیوم از دو طريق باعث افزايش فتوسنتز می

چرخه  های گلوکواپوژناز و تغییر دربی فسفات که در چرخه کلوين مؤثر است و آنزيم 6-1فروکتوز  ازجملهدخیل در فتوسنتز 

که در متابولیسم کربوهیدرات نقش دارد و دوم از طريق افزايش کلروفیل که باعث تحريک و افزايش  از یداکسپنتوز فسفات 

تواند جذب برخی عناصر که میزان اين (. تیتانیوم عنصری سودمندی برای گیاه است و میkiss et.al, 1985شود )فتوسنتز می

با توجه به  (.kuzel et al, 2003رقم، رطوبت و وضعیت عناصر غذايی در خاک بستگی دارد )تحريک به برخی عوامل مثل گونه، 

شود و توسط گیاه می اسید هیومیک باعث کاهش جذب کادمیوم دادهاثر هیومیک اسید بر تجمع کادمیوم نتايج نشان 

ها و با توجه به اهمیت سبزی (.1388، یو کافحقیقی شود )یجه کاهش اثرات سمی آن بر تغییرات فیزيولوژيکی کاهو میدرنت

اکسید تیتانیوم بر بررسی اثر بستر کشت مختلف و نانو دی منظوربهنیز با توجه به وسعت سطح زير کشت کاهو اين تحقیق 

 انجام شد. کاهو در شرايط کنترل شده در گلخانه چهیاهگرشد 

 

 مواد و روش

اکسید تیتانیوم آزمايشی های مختلف و نانو دیهو در بستر کشتهای رشد گیاهچه کامنظور بررسی واکنش ويژگیبه

حیدريه انجام شد. عوامل صورت فاکتوريل در قالب طرح پايه کاملاً تصادفی با پنج تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه تربتبه

اکسید تیتانیوم دی برگ( و سطوح مختلف نانوموردبررسی در اين آزمايش شامل دو نوع بستر کشت )کوکوپیت و خاک

(ppm50،250،350،500.استفاده شد ) 
 

 تیمار نشاءها و کشت

 15های مختلف به مدت اکسید تیتانیوم با غلظتبرگی را در محلول نانو دیی پنجشده در مرحلهنشاءهای از قبل تهیه

صورت هی برای تمامی تیمارها بهشده کشت گرديد. آبیاری و کودهای از قبل تهیهدقیقه تیمار صورت گرفت. سپس در گلدان

 يکسان صورت گرديد.

 

 صفات موردمطالعه

برگ جهت مطالعه اکسید تیتانیوم و استقرار گیاهچه در بستر کشت کوکوپیت و خاکروز پس از اعمال تیمار نانو دی 45

تر و وزن لروفیل، وزنبرداری انجام شد. خصوصیات مورفولوژيکی شامل تعداد برگ، سطح برگ، کصفات مورفولوژيک، نمونه

 گیری گرديد.ريشه اندازهخشک تر و وزنخشک بوته، قطر طوقه، حجم ريشه، طول ريشه، وزن

 درصد( انجام شد. 5و آزمون توکی )در سطح احتمال  SAS JMPافزار ها با استفاده از نرمتجزيه تحلیل داده

 

 نتایج و بحث
دار نشدند. اکسید تیتانیوم بر روی طول ريشه معنیت و اثر نانو دیبر اساس نتايج آزمايش، اثر بستر کش :طول ریشه

متر میلی 16/26(. در بررسی اثر بستر کشت مختلف در رابطه باصفت طول ريشه بیشترين میزان طول ريشه برابر با 1)جدول 
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اکسید نانو دی ppm500ر متمیلی 5/21اکسید تیتانیوم و کمترين میزان طول ريشه برابر با نانو دی ppm350در تیمار 

های رشد در ترين شاخصعنوان يکی از مهم(. با توجه به اهمیت طول ريشه به2تیتانیوم را به خود اختصاص دادند )جدول 

تواند باعث افزايش کارايی ترين سطح تنش و انتخاب يک مديريت کم آبیاری مناسب میتعیین مقدار جذب آب، تعیین بهینه

 (.1393عملکرد محصول گردد )قیصری و همکاران،  مصرف آب و افزايش

 

داری باهم اکسید تیتانیوم و بسترهای مختلف کشت اختلاف معنیحجم ريشه در سطوح مختلف نانو دی :حجم ریشه

دار اين صفات مواجه های مختلف با افزايش معنیاکسید تیتانیوم در بستر کشت(. افزايش غلظت نانو دی1نداشتند )جدول 

 85/7اکسید تیتانیوم بود و کمترين میزان حجم ريشه نانو دی ppm350مربوط به  3/9که بیشترين حجم ريشه طوریبهبود. 

 (.2اکسید تیتانیوم را به خود اختصاص داد )جدول نانو دی ppm500مربوط به سطح 

 

 هواکسید تیتانیوم بر رشد گیاه کااثر بستر مختلف و نانو دی میانگین مربعات 1جدول 

درجه  

 یآزاد

تعداد 

 برگ

 سطح برگ

 (2cm) 

 قطر طوقه

 (cm) 

تر اندام وزن

 هوايی

(g) 

خشک وزن

 برگ

(g) 

 حجم ريشه

(ml) 

 طول ريشه

(cm) 

تر وزن

 ريشه

(g) 

-وزن

 خشک

 ريشه

(g) 

 کلروفیل

 NS625/0 **1534857 NS346/31 **250/3518 **166/19 NS9/72 NS332/1 *812/76 *053/1 NS417/1 1 بستر

 NS025/8 NS55270 NS341/15 NS099/41 NS244/0 NS375/23 NS742/141 NS659/30 NS160/0 NS507/5 3 تیتانیوم

 NS825/7 NS115668 NS767/2 NS655/181 NS698/0 NS216/21 NS035/14 NS541/15 NS101/0 NS495/1 3 بستر*تیتانیوم

 34/4 15/0 41/18 17/93 62/20 86/0 61/152 41/6 99698 9/17 32 خطا

           39 کل

nsدار در سطح احتمال پنج درصد و يک درصد.دار و معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی 

 

سطح و تعداد برگ متفاوت بودند  ازنظراکسید تیتانیوم نتايج نشان دادند که کاهو در سطوح مختلف نانو دیسطح برگ: 

برگ دار اين صفت در بستر کشت کوکوپیت و خاکتانیوم منجر به کاهش معنیاکسید تی(. افزايش غلظت نانو دی1)جدول 

بود  متر مربعسانتی 33/6برابر با  ppm 500و در سطح  متر مربعسانتی 45/771برابر با  ppm350شد. سطح برگ در سطح 

-نانو دی ppm350وپیت و کاهو به ترتیب در بستر کشت کوک (. بر اساس نتايج آزمايش بیشترين مقدار سطح برگ2)جدول 

اکسید تیتانیوم بودند. با توجه نانو دی ppm500برگ و و کمترين مقدار سطح برگ مربوط به بستر کشت خاک اکسید تیتانیوم

با توجه به نتايج کند. اکسید تیتانیوم طول ريشه و سطح برگ کاهش پیدا میآزمايش با افزايش غلظت نانو دی نتايج به

( اثر تنش بر سطح برگ کاهو نشان داد که با افزايش غلظت، سطح برگ در تمام گیاهان موردمطالعه کاهش 1995پوستینی )

تواند به دلیل کاهش سطح فتوسنتز کننده در اثر قرار گرفتن يافت. اختلال رشدی و از بین رفتن گیاهان در شرايط تنش می

 در معرض تنش ايجاد شود.

 

 

 

 

 

 

 



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 شیمی و حاصلخیزی خاک و تغذيه گیاهمحور مقاله:            1396شهريور  8تا  6

 

4 

 

 اکسید تیتانیوماثر بستر مختلف و نانو دی گیری شده کاهو تحت تأثیرصفات اندازه مقایسه میانگین 2 جدول

 دار نیست.های حداقل با يک حروف مشترک معنیمیانگین اند و تفاوتدرصد مقايسه شده 5ها با آزمون توکی در سطح میانگین

 

-های مختلف ازنظر تعداد برگ اختلاف معنیاکسید تیتانیوم و بستر کشتکاهو در سطوح مختلف نانو دیتعداد برگ: 

ين صفات داری امعنی های مختلف با غیراکسید تیتانیوم در بستر کشت(. افزايش غلظت نانو دی1داری باهم نداشتند )جدول 

اکسید تیتانیوم را داشتند. همچنین نانو دی ppm350مربوط به سطح  1/13که بیشترين تعداد برگ طوریمواجه بود. به

(. تحقیقات نشان داده است که توسعه 2اکسید تیتانیوم بود )جدول نانو دی ppm500مربوط به سطح  11کمترين تعداد برگ 

شود )پیوست و بد و از طرفی باعث افزايش تعداد برگ در گیاه میياسرعت کاهش میسطح برگ تحت تنش به

 (.1387همکاران،

 

ی برگ اکسید تیتانیوم ازنظر میزان سبزينههای مختلف در سطوح مختلف نانو دیکاهو در بستر کشتکلروفیل برگ: 

دار معنی های مختلف با غیرتر کشتاکسید تیتانیوم در بس(. افزايش غلظت نانو دی1داری باهم نداشتند )جدول اختلاف معنی

اکسید تیتانیوم و کمترين نانو دی ppm350مربوط به تیمار  66/7که بیشترين میزان کلروفیل طوریاين صفات مواجه بود. به

(. پايین بودن تخلخل کل، ظرفیت 2 اکسید تیتانیوم بود )جدولنانو دی ppm500مربوط به تیمار  02/6میزان کلروفیل 

های فتوسنتزی و درنهايت رشد در اين بسترها باشدکه با دانهدلیل کاهش رنگ تواندی آب و کمبود عناصر غذايی مینگهدار

 (.1992نتايج اين آزمايش مطابقت دارد )شینواهارا و همکاران،

 

سطوح  ثیرتأداری تحت معنی طوربههای مختلف بوته در کاهو با بستر کشت خشک وزن تر ووزنتر ریشه و بوته: وزن

های مختلف کاهش اکسید تیتانیوم در بستر کشت. افزايش غلظت نانو دی(1اکسید تیتانیوم قرار گرفت )جدول مختلف نانو دی

اکسید نانو دی ppm 350تر ريشه و بوته در سطح که بیشترين مقدار وزنطوریدار اين صفت را به همراه داشت، بهمعنی

 (.2اکسید تیتانیوم بود )جدول نانو دی ppm 500برگ و تر ريشه و بوته در بستر کشت خاکتیتانیوم و کمترين میزان وزن

 

های اکسید تیتانیوم و بستر کشتريشه کاهو در سطوح مختلف نانو دیخشک تر و وزنوزن ریشه:خشک تر و وزن وزن

بوته نیز اين حالت  ريشه وخشک ( در صفت وزن1داری باهم نداشتند )جدول مختلف ازنظر تعداد برگ اختلاف معنی

 که بیشترين مقدار وزنطوریخشک بوته و ريشه کاهش پیدا کرد. به تیتانیوم وزناکسید دهنده با افزايش غلظت نانو دینشان

برگ و خشک را تیمار خاک اکسید تیتانیوم و کمترين مقدار وزننانو دی ppm50خشک مربوط به تیمار کوکوپیت و 

ppm500 (.2اکسید تیتانیوم داشته است )جدول ینانو د 

 

تعداد   تیمارها

 برگ

سطح 

 برگ

(cm2) 

قطر 

 طوقه

(cm) 

تر وزن

اندام 

 هوايی

(g) 

وزن 

خشک 

اندام 

 هوايی

(g) 

حجم 

 ريشه

(ml) 

طول 

 ريشه

(cm) 

تر وزن

 ريشه

(g) 

وزن 

 ريشهخشک

(g) 

 روفیلکل

 a1/12 a49/512 a67/6 a51/18 a45/1 a72/7 a8/25 a03/7 a51/0 a22/7 برگخاک بستر

 کوکوپیت 

 

a35/12 a27/904 a44/8 a26/37 a83/2 a42/10 a16/26 a8/9 a83/0 a48/6 

 ppm50 a2/12 a89/689 a39/8 a38/29 a2/2 a15/11 a95/30 a97/10 a81/0 a5/7 تیتانیوم

 ppm250 a6/12 a61/716 a68/6 a69/26 a23/2 a8 a45/26 a27/7 a64/0 a93/6 

 ppm350 a1/13 a45/771 a94/9 a82/29 a24/2 a3/9 a33/25 a16/8 a73/0 a66/7 

 ppm500 a11 a04/611 a76/7 a66/25 a9/1 a85/7 a5/21 a29/7 a52/0 a02/6 
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 گیرینتیجه

عنوان بستر قیمت است، کاربرد آن بهکه کوکوپیت وارداتی بسیار گرانآمده ازآنجايیدستدرمجموع با توجه به نتايج به

تواند ی میکشت در ايران توجیه اقتصادی ندارد. با در نظر گرفتن اينکه منابع زيادی وجود داشته که ازنظر خواص فیزيک

عنوان بستر کشت ها بهقابلیت بالايی را برای استفاده در بستر کشت داشته باشند و همچنین با توجه به قیمت مناسب آن

گردد وجود يا اکسید تیتانیوم بر روی صفات کاهو پیشنهاد میآمده از کاربرد دیدستبا توجه به نتايج به مناسب توصیه شود.
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الکلی کاهو بر میزان فشار خون شريانی و ضربان قلب موش صحرايی. -(. بررسی اثرات عصاره آبی1392حشمتیان، ب. )
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Abstract 
To evaluate the morphological characteristics of the lettuce in culture medium and treated titanium dioxide 

nanoparticles factorial experiment in a randomized complete block design with five replications in the 

University of Torbat-e-Heydarieh in the greenhouse of controlled conditions. The effects of two types of 

substrates (coco peat and leaf mold) and four levels of titanium dioxide nanoparticles (Ppm50, 250,350,500) on 

morphological characteristics lettuce cultivars were evaluated. The data analysis with SAS JMP software at the 

5% level showed a non-significant difference lettuce plant growing in terms of our characteristics in the study 

showed. Increases, the use of high concentrations of titanium dioxide nanoparticles decrease in yield. 

 

Keywords: Leaf mold, Coco peat, Titanium dioxide nanoparticles, lettuce 

 


