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Extending the vase life of cut flowers and maintaining their quality is a major challenge 

for florists in the flower trade worldwide. In order to study the effect of pre-harvest 

application of titanium dioxide nanoparticles on some morphological, physiological 

and biochemical characteristics of the cut rose cultivar 'Classic Cezanne' a factorial 

experiment in the form of a completely randomized design with three replications was 

conducted during the year 2021 .Titanium dioxide nanoparticles (0, 5 and 10 mg L-1) 

were sprayed on the flowers two months before harvest (once every 10 days and a total 

of 6 times). Some morphophysiological traits were evaluated at intervals of 0, 4, 8 and 

12 days after harvesting. The results showed that titanium dioxide nanoparticles 

improved all the tested traits. Flowers treated with 0 (control), 5 and 10 mg L-1 titanium 

dioxide nanoparticles had flower diameters of 40.3, 47 and 48.6, respectively. 

Applying the 10 mg L-1 titanium dioxide nanoparticles increased the shelf life of 

flowers by 4 days compared to the control; in the other words, the shelf life increased 

to 12 days. Titanium dioxide nanoparticles also increased the relative amount of 

absorbed solution and decreased the amount of ion leakage. Meanwhile, total protein, 

peroxidase enzyme, superoxide dismutase enzyme and catalase enzyme increased 

under applied concentrations of titanium dioxide nanoparticles. Based on the results 

of this study, the effect of the concentration of 10 mg L-1 on improving the post harvest 

traits of rose cut flowers was more effective than 5 mg L-1.  
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Extended Abstract 

Introduction 

Roses are among the most significant ornamental flowers in the global floriculture industry, particularly 

prized as cut flowers due to their beauty, fragrance, and commercial value. However, one of the persistent 

challenges faced by producers and distributors is the decline in post-harvest quality, primarily due to improper 

storage and handling conditions after harvesting. This deterioration can result in substantial economic losses 

and reduced customer satisfaction. As a result, there has been growing interest in identifying substances and 

methods that can enhance the post-harvest quality and shelf life of cut flowers. In recent years, nanotechnology 

has emerged as a powerful tool in agricultural and horticultural sciences. Nanoparticles, materials with 

dimensions less than 100 nanometers, have demonstrated unique physicochemical properties that can be 

exploited to improve plant growth, resistance to stress, and post-harvest performance. Titanium dioxide (TiO₂) 

nanoparticles, in particular, have garnered considerable attention due to their high stability, photocatalytic 

activity, and role in enhancing physiological responses in plants. These nanoparticles have been shown to 

influence various biochemical and morphological traits, making them a potential candidate for improving the 
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quality and longevity of cut flowers. In the present study, the pre-harvest foliar application of titanium dioxide 

nanoparticles was evaluated for its effects on the morpho-physiological characteristics and vase life of rose cut 

flowers (cultivar: Classic Cezanne). The objective was to determine whether TiO₂ nanoparticles could enhance 

post-harvest quality traits and extend the freshness of cut roses. 

 

Materials and methods 

This research was conducted during the 2021 growing season in a commercial rose greenhouse located in 

Nazarabad city, Alborz province, Iran. Titanium dioxide nanoparticles were applied at three different 

concentrations: 0 mg·L⁻¹ (control), 5 mg·L⁻¹, and 10 mg·L⁻¹. The nanoparticles were sprayed onto rose bushes 

at ten-day intervals starting two months prior to the harvest date. The goal of this pre-harvest application was 

to allow sufficient time for physiological responses to develop. Following harvest, the flowers were carefully 

transported to the laboratory for evaluation. Several morpho-physiological and biochemical parameters were 

measured on days 0, 4, 8, and 12 of vase life. These traits included vase life duration, flower diameter, fresh 

weight, uptake of vase solution, total soluble solids (TSS), electrolyte leakage, petal anthocyanin content, total 

protein content, and levels of malondialdehyde (MDA), a marker of oxidative stress and membrane damage. 

Additionally, the activity levels of two important antioxidant enzymes, peroxidase (POD) and superoxide 

dismutase (SOD), were measured as indicators of the plant’s defense response. The experimental design 

followed a factorial arrangement based on a completely randomized design (CRD), with three replications for 

each treatment. Data were analyzed statistically using analysis of variance (ANOVA), and significant 

differences between means were determined using Duncan’s multiple range test at the 1% probability level. 

 

Results and Discussion 
The analysis of variance showed that titanium dioxide nanoparticle treatments had a significant effect (p < 

0.01) on the majority of traits related to post-harvest quality. Notably, the 10 mg·L⁻¹ TiO₂ treatment resulted 

in the longest vase life, averaging 12 days, compared to only 7 days in the control group. This suggests that 

TiO₂ nanoparticles play a role in delaying senescence and maintaining flower freshness. In terms of 

morphological characteristics, the flowers treated with 10 mg·L⁻¹ of TiO₂ nanoparticles exhibited a 35.7% 

increase in flower diameter and a 20.4% increase in fresh weight compared to the control. These improvements 

likely reflect better water status, cellular turgor, and metabolic activity in treated plants. Additionally, the 

uptake of vase solution increased by 35% in the 10 mg·L⁻¹ treatment group, indicating enhanced water transport 

and reduced xylem blockage, common causes of early wilting in cut flowers. The higher uptake rates are likely 

correlated with the increased activity of antioxidant enzymes, which can protect vascular tissues from oxidative 

damage. From a biochemical perspective, the total protein content and superoxide dismutase activity were 

significantly elevated in flowers treated with titanium dioxide nanoparticles. SOD activity increased by 1.36%, 

reflecting improved stress tolerance and detoxification of reactive oxygen species (ROS). Meanwhile, MDA 

content was reduced, signaling decreased membrane lipid peroxidation and better cell membrane stability. 

These results support the hypothesis that titanium dioxide nanoparticles activate protective physiological 

pathways, enhancing the flower’s ability to maintain quality during post-harvest storage. The observed 

improvements in both structural and biochemical attributes suggest that TiO₂ nanoparticles help preserve 

freshness by promoting water balance, delaying senescence, and boosting internal defense mechanisms. 

 

Conclusion 

The findings of this study demonstrate that pre-harvest foliar application of titanium dioxide nanoparticles, 

particularly at a concentration of 10 mg·L⁻¹, can significantly improve the post-harvest quality of rose cut 

flowers. This treatment extended vase life, enhanced flower diameter and fresh weight, improved water uptake, 

and strengthened the plant’s antioxidant defense system. The increase in total protein and superoxide dismutase 

activity, along with the reduction in malondialdehyde levels, indicates a clear improvement in stress resistance 

and physiological stability. Overall, the application of TiO₂ nanoparticles appears to be an effective, non-toxic, 

and practical approach to enhance the market value and shelf life of cut roses. These results offer a promising 

strategy for commercial rose producers seeking to improve flower quality and reduce post-harvest losses. 

Further research could explore the underlying molecular mechanisms and evaluate the efficacy of TiO₂ 

nanoparticles under different environmental conditions and in other flower cultivars. 
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  ها:واژهکلید
انسداد  دان،اکسییآنت هایمیآنز

عمر پس از برداشت،  نانو  ،یآوند
 ذرات.

فروشان در تجارت گل در سراسر جهان گلهای شاخه بریده و حفظ کیفیت آنها چالش اصلی افزایش عمر گل

های به منظور بررسی تاثیر کاربرد پیش از برداشت نانو ذرات دی اکسید تیتانیوم بر برخی ویژگی .است
آزمایشی به  'کلاسیک سزان'مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی پس از برداشت گل رز شاخه بریده رقم 

اکسید تیتانیوم نانوذرات دیاجرا گردید.  ۱400 تصادفی با سه تکرار در سال صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا
بار( روی  6روز یکبار و در مجموع  ۱0گرم بر لیتر، دو ماه پیش از برداشت )هر میلی ۱0و  5های صفر، با غلظت

روز  ۱2و  8 ،4های صفر، ها، ویژگی های موردنظر در فاصله. پس از برداشت گلها محلول پاشی گردیدگل
تیتانیوم باعث بهبود تمام صفات مورد اکسیددی ذراتمورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که تیمار نانو 

میلی گرم بر  ۱0و  5اکسید تیتانیوم با غلظت صفر )شاهد(، های تیمار شده با نانوذرات دیآزمایش گردید. گل
گرم در لیتر میلی۱0متر بودند. تیمار میلی 6/48و  47، 3/40گل  لیتر در پیش از برداشت به ترتیب دارای قطر

 ۱2و عمرگلجایی به در عمر گلجایی نسبت به شاهد گردید  افزایش روز 4اکسید تیتانیوم باعث نانوذرات دی
 کاهش و شده جذب محلول ینسب زانیم شیافزااکسید تیتانیوم باعث ات دینانوذرروز افزایش یافت. تیمار با 

های پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز تحت تیمار میزان نشت یونی گردید. همچنین، پروتئین کل، و آنزیم
گرم در لیتر در بهبود صفات پس از میلی ۱0اکسید تیتانیوم افزایش یافتند. بر اساس نتایج، غلظت ات دینانوذر

 .گرم در لیتر بودمیلی 5برداشت گل رز شاخه بریده موثرتر از 
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 مقدمه
 است جهان سراسر در گل تجارت در فروشانگل اصلی چالش هاآن کیفیت حفظ و بریده های شاخهگل عمر افزایش

(Yagi et al., 2014)برداشت، از پس نگهداری زمان در آن کیفیت کاهش دلیل به که است جذاب بریده شاخه گل یک . گل رز 
 تجاری ارزش اما دارد، گل دوستداران بین در زیادی تقاضای رز گل .(Hasanzadeh et al., 2021) دارد کوتاهی گلدانی عمر
 Van leperenگرفتگی آوندها ) دلیل به عمدتاً ساقه انسداد بریده شاخه گلهای در. است محدود زودهنگام آبی کم دلیل به آن

et.al., 2002گلدان محلول در آنها باقیمانده با همراه هاتکثیر میکروارگانیسم ( و ( استHe et.al, 2011مسدود .) مسیرهای شدن 
 انددریافته مختلف (. دانشمندانVan, 2001) شودمی گلدانی عمر کاهش باعث رز بریده شاخه گل ها درباکتری توسط آوندی

 عمر تواند بریده می گل رز شاخه آب رابطه و گل کیفیت بر موثر شیمیایی هایافزودنی برداشت از پس یا قبل استفاده که
-8 و آلومینیوم سولفات نقره، نیترات متعددی مانند میکروبی ضد ترکیبات(. Ichimura et al, 2005) بخشد بهبود را آن گلدانی

 (. Rezvanypour & Osfoori, 2011) شودمی استفاده بریده رزهای گل عمر طول افزایش برای کینولین هیدروکسی

 Langroudiاست )های مناسب به منظور افزایش طول عمر پس از برداشت بسیار افزایش یافته امروزه استفاده از محلول

et al., 2019 .)همچنین نانوتکنولوژی. است موثر ای گسترده طور به و شده شناخته خوبی به نانو فناوری ها، روش تمام میان در 
به طور کلی نانو ذرات به موادی اطلاق  (.Chen & Schluesener, 2008) شود می استفاده پزشکی زمینه در آب تصفیه برای
ای از نانوذرات درکشاورزی (. اخیرا به صورت گستردهZahedi et al., 2020نانومتر باشد ) ۱00الی  ۱ها بین آنگردد که ابعاد می

های ویژگی ،ترکیبات در مقایس نانو(. Ghidan & Al Antary, 2019) گرددها( استفاده میکش)فرمولاسیون کودها و آفت
گذر از میکرو ذرات به نانو ذرات، منجر به افزایش نسبت سطح به حجم و دهند زیرا متفاوتی نسبت به شکل معمولی نشان می

دهد، شود. افزایش نسبت سطح به حجم که به تدریج با کاهش انـدازه ذره رخ میورود اندازه ذره به قلمرو اثرات کوانتومی می
گیاهان با استفاده از دیواره (.Miller & Senjen, 2008)شود باعث افزایش فعالیت ذرات و در نتیجه افزایش اثرگذاری آنها می

به راحتی  توانندشوند و این درحالی است که نانوذرات به دلیل سایز کوچک خود میسلولی مانع ورود مواد خارجی به گیاه می
فناوری  دانش نانونه پژوهش و توسعه در زمی (.Kamiab et al., 2017های گیاهی شوند )ها وارد سلولها و روزنهکرکاز راه 

فناوری است  رشد است. نانوذرات فلزات یکی از زیربخش های مهم و کابردی نانو طی چند سال اخیر به سرعت در حال
(Dubey et al., 2010) . 

 

 پیشینه پژوهش

های ژربرا، های مختلف شاخه بریده شده مانند گلگل پس از برداشتبسیاری از محققان نقش نانوذرات را در افزایش عمر 
 با (. تیمار پالسیRafi & Ramezanian., (2013); Li et al., 2017; Hassan et al., 2014اند )گلایول و گل رز نشان داده

 وزن کاهش در تاخیر آب، جذب شده، افزایش بریده نیلوفر هایگل برداشت از پس کیفیت حفظ باعث منیزیم اکسید نانوذرات
کاربرد (. Sunpapao et al., 2019است )شده بریده گل های جوانه در گلبرگ شدن سیاه کاهش و اتیلن تولید سرکوب تر،
 ,Samadzadeh & Kamiabآلسترومریا باعث افزایش عمر گلجایی آن گردید ) زمان نانوذرات نقره و کلسیم بر روی گلهم

 دهنده و همچنین باعث کاهش نشتکلسیم باعث افزایش میزان کلروفیل و کلسیم بافت ساقه گل کلاتکاربرد نانو (. 2017

 (. Moallaye Mazraei et al., 2020در گیاه ژربرا گردید ) یونی
های تیمار شده افزایش و سپس کاهش یافت و به طور کلی گل میزان قطر گل تیمار نانوذرات کلسیم بر گل ژربرا ابتدا

اضافه کردن نانوذرات است که گزارش شده (.García-González et al/, 2022توانایی بیشتری در حفظ تورژسانس خود داشتند )
 Li) گرددها باعث جلوگیری از انسداد انتهای ساقه مینقره به محلول گلدانی گل رز شاخه بریده با محدود کردن رشد باکتری

et al., 2017 8(، همچنین عمر گل گاردنیا را تا ( روزShafiee-Masoule et al., 2018 و ژربرا را تا )دهدروز افزایش می 5/4 

(Ahmad et al., 2016.)  گرم در لیتر در محلول غذایی گل مریم باعثمیلی 5اضافه کردن نانوذرات نقره با غلظت در تحقیقی 
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های آلسترومریا باعث حفظ کلروفیل و روی گل نانوذرات نقره(. کاربرد Beni et al., 2013کاهش میزان نشت یونی گردید )
 Langroudi etپراکسیداسیون لیپیدی و افزایش فعالیت سوپراکسید دیسموتاز برای جلوگیری از استرس اکسیداتیو شد )کاهش 

al., 2019)  گرم در لیتر باعث میلی ۱0داری به غلظت استفاده از نانوذرات نقره در محلول نگه. تحقیقات نشان داده است که
(. در تحقیقی دیگر اضافه کردن نانوذرات نقره Hajizade et al., 2012گردد )یکاهش خمش گل رز و پراکسیداسیون لیپیدی م

 (.Lin et al., 2019به محلول گلدانی یاسمین باعث حفظ تعادل آب، وزن تازه و تاخیر در پژمردگی گردید )
( و نانوذرات Yan & Chen, 2019(، نانو ذرات نقره )Mohammadi et al., 2013کاربرد نانوذراتی مانند دی اکسید تیتانیوم )

ها شده ( باعث بهبود عمر پس از برداشت محصولات مختلف از جمله گلSamadzadeh & Kamiab, 2017نقره و کلسیم )
 است.

 ریاخ یهاسال در و شودمی استفاده اتیلن تجزیه برای که است فوتوکاتالیستی ماده با قابلیت یک( 2TiO) اکسیدتیتانیومدی
دی نانوذرات  میزان تاثیر .(Fonseca et al., 2021) است گرفته قرار مطالعه مورد برداشت از پس یفناور کی عنوان به

آنها  ترکیب شیمیایی و گیاهان در درجه اول به خواص فیزیکی نانوذرات، مانند اندازه، شکل، وزن اکسیدتیتانیوم بر عملکرد
توانند خسارت می تیتانیوم با کاهش نشت یونی و حفظ غشاء سلولی اکسیدنانوذرات دی(. Bollella et al., 2017)بستگی دارد 

باعث  اکسید تیتانیومنانو ذرات دیگزارشی دیگر در  (.Mohammadi et al., 2013) های محیطی به گیاه را کاهش دهندتنش
نانو ذرات همچنین،  .(Laware & Raskar, 2014) گردید بالاهای های کاتالاز و پراکسیداز در غلظتمیزان آنزیمبالا رفتن 

و اکسیدانتی را در گیاه تحت تنش شوری بادرشبگرم بر لیتر صفات زراعی و فعالیت آنتیمیلی ۱00اکسید تیتانیوم در غلظت دی
(.LDracocephalum moldavica ) ( 2020افزایش داد., et alGohari .)  2در حضور نور، نانوذراتTiO کالیراد جادیباعث ا 

 ندیفرآ نیرسانند. ایم بیآس یباکتر یشوند که به سلول ها یم ییایمیبا واکنش ش دیو سوپراکس لیدروکسیآزاد ه یها
 یکروبیخواص ضد م یدارا 2TiOگرچه نانوذرات  .ابدییدر دسترس باشد ادامه م یکاف یکه نور با انرژ یتا زمان یستیفوتوکاتال

 دهد شیرا افزا یتواند خواص عملکردی، نقره و مس م یبا رو 2TiOاز   ترکیبیمختلف  یهستند، اما استفاده از نسخه ها
(2006., et alColon .) 2نانوذرات  یکروبیضد م لینشان دهنده پتانس تحقیقاتTiO ها استروسیها و وها ، قارچیباکتر یرو 
(2010., et alWu .) 2ماکرو ذرات  یمحلول پاشمشخص شد که  در پژوهشیTiO ییایباکتر یماریدر برابر ب ییایضدباکتر اثر 

 Xanthomonasاز یناش poinsettia ییایو لکه برگ باکتر Xanthomonas hortorum pv. pelargoniiناشی از  یشمعدان

axonopodis pv .poinsettiicola  دارد(Norman & Chen, 2011.) ستیفوتوکاتال های پیشین نشان داده است کهپژوهش 
 ,.Owolade & Ogunleti) از محصولات هستند یاریبهبود عملکرد در بس لیو پتانس یضد قارچ تیفعال یدارا 2TiO یها

در کنترل تغییرات فیزولوژیکی و بیوشیمایی ساختار سلول ها در  تیتانیوماکسیدبا توجه به تاثیرات مفید نانوذرات دی (.2008
بر برخی خصوصیات کیفی و پاشی اکسید تیتانیوم به صورت محلولنانوذرات دیدر این پژوهش اثر تیمارهای  ،گیاهان مختلف

 .مورد مطالعه قرار گرفت 'سزان کیکلاس' رز شاخه بریده رقم یهاعمر گلجایی گل

 شناسی پژوهش روش

روزانه  یدر شهرستان نظرآباد استان البرز با دما 'سزان کیکلاس'رقم  گل رز دیتول یتجار گلخانه کیدر این پژوهش 
شامل مخلوط کوکوپیت: پرلیت  کشت بستر درصد اجرا شد. 60-75رطوبت  سلسیوس ودرجه  ۱5-20شبانه  یو دما 25-22

در سه و  یدر قالب طرح کاملا تصادف لیفاکتورصورت به شیآزما تغذیه شدند. ( بود و گیاهان با محلول غذایی هوگلند60:40)
روز پس از برداشت(  ۱2و  8، 4های نمونه گیری )صفر، نانوذرات تیتانیوم و فاکتور دوم زمانانجام گرفت. فاکتور اول تیمار تکرار 

 بود. تیمار نانوذرات تیتانیوم )محصول شرکت فاین نانو( به صورت محلول پاشی و در سه غلظت صفر )شاهد: محلول پاشی با
اعمال شد. تصویر نانوذارت بار  6و در مجموع  کباریروز  ۱0هر  از برداشت پیش ماهاز دو  تریگرم بر لیلیم ۱0و  5آب مقطر (، 

ها شروع گرکه کاسب ی)زمان یعیها در مرحله بلوغ طبگل(. ۱تهیه شد )شکل ( TEMالکترونی ) میکروسکوپ دستگاهبه وسیله 
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انتخاب آنها از بین های سالم و یکنواخت . نمونه(Ichimura et al., 2005) شدند( برداشت نمودند نییبه خم شدن به سمت پا
و درون آب مقطر قرار داده  متر( گردیدندسانتی 50ها بریده و هم ارتفاع )در زیر آب انتهای آنشد و بعد از انتقال به آزمایشگاه 

گل شاخه  3 ای )برای هر روز نمونه برداریشیشه ظرف 9 درون دیجیتالی، توسط ترازوی توزین از بعد هاسپس شاخه. شدند
 درجه سلسیوس، 23 دمای با آزمایشگاه محیط درگل شاخه بریده(  ۱08نمونه ها ) درصد ساکارز قرار گرفتند. 3بریده( حاوی 

 ۱2روز  طول تحت مهتابی هایلامپ از استفاده با ثانیه در مربع متر در میکرومول ۱2 نور شدت و درصد 60 نسبی رطوبت
 گل، وزن قطر صفات روزبعد از برداشت تحت ارزیابی قرار گرفتند. ۱2و  8، 4در فواصل زمانی صفر،  نگهداری شدند و ساعت

 آنتوسیانین یی، میزانعمــر گلجــا یونی، نشت محلول، میزان جامد شده، مواد جذب محلول نسبی ها، میزانگل شاخه نسبی تر
قطر گل توسط  آنزیم سوپراکسید دیسموتاز مورد بررسی قرار گرفت. آلدهاید، آنزیم پراکسیداز و دی کل، مالون گلبرگ، پروتئین

میانگین جذب (. Rezaei & Ismaili, 2014گیری گردید )اندازهها توسط ترازوی دیجیتالی وزن تر نسبی شاخه گل کولیس و
مواد جامد محلول ساقه در محاسبه گردید. مقدار  He et al. (2012)روش  هروزانه محلول گلجایی در تمام روزهای آزمایش ب

 ( در دمای اتاق و برحسب درجه بریکس محاسبه گردیدATC-1eناحیه گردن گل با استفاده از دستگاه رفراکتومتر دستی )مدل 

(Koushesh Saba & Nazari, 2017 .)وزن یک گرم( از  گیری میزان نشت یونی قطعاتی با ضخامت یکسانبه منظور اندازه(
 ۱برداشته و با استفاده از رابطه  توسط پانچ دستیقسمت داخل آب( در روزهای مختلف ه )و انتهای شاخها دو قسمت گلبرگ

 (.Imani, 2011میزان نشت یونی محاسبه گردید )

 ۱00 ×هیثانو یونینشت /هیاول یونی نشت=  یونی نشت درصد                                                       (۱رابطه 

درصد  60گلبرگ به میزان ها در داخل محلول قرار داده شدند )روز صفر(  تا زمان پژمردگیگلجایی، از زمانی که گلعمر 
-آنتوسیانینیزان م گیریندازه جهت ا (.(Chamani et al., 2005) در نظر گرفته شددرجه  90و خمیدگی گردن گل بیشتر از 

ه دسایی خوبیبه (۱:99)ک ریدکلرید و اسی کیلیالکل متی شامل دمتانول اسی لیتر محلولمیلی ۱0در  برگ تازهگل مگر ۱/0ها، 
نانومتر  550در طول موج  در تاریکیداری نگهک شب ی پس ازرویی  محلولجذب نوری  گردید. حاصل سانتریفیوژ رهو عصا شد

وزن تازه  مل بر گربرحسب میکرومودر نهایت غلظت آنتوسیانین  (.Wagner, 1979) شدوانده خگاه اسپکتروفتومتر تتوسط دس
تمامی مراحل  صورت گرفت. دما در کمی تغییربا  Bradford (1976)استخراج پروتئین کل بر اساس روش . گردیدمحاسبه 
ا استفاده از اندازه گیری میزان پراکسیده شدن لیپیدها ب درجه سلسیوس بود )استخراج بر روی یخ انجام شد(. 5 ± ۱استخراج 

 & Stewart( به عنوان محصول واکنش پراکسیده شدن اسیدهای چرب محاسبه شد )MDAغلظت مالون دی آلدهاید )

Beweley., 1980.) پراکسیداز آنزیم فعالیت (EC 1.11.1.7) تشکیل  از یناش جذب افزایش میزان گیریاندازه طریق از
 صورت به پراکسیداز یمآنز ویژه شد و فعالیت گیریاندازه روش اسپکتروفتومتری به نانومتر 470 موج طول در تتراگایاکول

سموتاز سه میلیبرای سنجش فعالیت آنزیم سوپراکسید دی .(Chance & Maehly, 1955) شد ثبت پروتئین گرممیلی بر واحد
و لار یکروموم EDTA  0۱/0مولار، 0۱3/0(. متیونین=7pHمولار با میلی 50) پتاسیملیتر مخلوط واکنش دارای بافر فسفات 

ها در تاریکی دقیقه نمونه ۱5 میکرولیتر عصاره آنزیمی به آن اضافه شد و پس از ۱00و پس از آن بود ولارریبوفالوین دو میکروم
 بلانک عنوانبهیکی مخلوط واکنش نگهداری شده در تار) نانومتر قرائت شد 560در طول موج ها آنمطلق نگهداری و جذب 

 (.Shabanian et al., 2018)فعالیت این آنزیم بر حسب واحد آنزیمی در کیلوگرم وزن تر محاسبه و گزارش گردید  د(استفاده ش

 Word افزار نرم استفاده ازبا  ارهانمود رسم و  3/9نسخه  SASافزار  نرم از استفاده با ها. تجزیه و تحلیل دادههاداده آنالیز

 استفاده شد. دانکن ایدامنه چند آزمون از هاداده میانگین مقایسه منظور به انجام شد. Excel و



 603  رانسلیمانی و دیگ /رز دهیگل شاخه بر یکیولوژیزیمورفوف یهایژگیبر و ومیتانیت داکسیینانوذرات د ریتاث (پژوهشی –)علمی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج

 ذرات نانو ماریت متقابل اثرنشان داد که  یبررس موردبر صفات  ومیتانیتاکسید دیذرات  نانو واریانس اثر نتایج تجزیه
 درصد کی سطح در صفات ریسا بر و پنج درصد سطح در دیسموتاز دیسوپراکس زانیم بر یبررس زمان و ومیتانیت دیاکسید

 (. ۱ دار بود )جدولمعنی

 برداشت از پس در رز یهاگل یفیک یهایژگیو یبرخ بر ومیتانیت دیاکسیکاربرد نانوذرات د انسیوار هیتجز جینتا. 1جدول

   میانگین مربعات

 محلول وزن تازه قطرگل

 شده جذب

مواد جامد 

 محلول

درجه  نشت یونی

 آزادی

 منابع تغییرات

0/۱9ns 0/58ns 0/000۱ns  0/03ns 0/02ns 2 تکرار 

 ومیتانیت نانوذرات 2 **744/52 **0/28 **0/0۱ **3۱0/3 **۱622/69

 روز 3 **3893/۱3 **۱0/57 **0/89 **۱950/9۱ **930/9۱

 روز × ومیتانیت نانوذرات 6 **2۱0/63 **0/2۱ **0/003 **7۱/۱۱ **97/25

 خطا 22 0/02 0/02 0/00006 0/۱5 0/64

 )درصد( راتییتغ بیضر  0/48 2/48 0/52 0/43 ۱/3

 دار. درصد و عدم تفاوت معنی ۱و  5دار در سطح احتمال : به ترتیب  نشان دهنده تفاوت معنیns*، ** و 

 

برداشت از پس در رز یها گل یفیک یها یژگیو یبرخ بر ومیتانیدتیاکسیکاربرد نانوذرات د انسیوار هیتجز جینتا. 1ادامه جدول  

   مربعات نیانگیم

 نیانیآنتوس

 گلبرگ

-یدمالون کل نیپروتئ

 دیآلدها

 دیسوپراکس دازیپروکس

 دسموتاز

 درجه

 یآزاد

 راتییتغ منابع

0/004ns 0/۱۱ns 0/0۱ns 0/0008ns 0/۱۱ns 2 تکرار 

 نانوذرات تیتانیوم 2 *0/۱9 **0/003 **3/39 **40/44 **0/98

 روز 3 **69/4 **0/26 **25/87 **404/7 **۱/78

 روز × تیتانیومنانوذرات  6 *0/26 **0/002 **0/5۱ **5/3 **0/04

 خطا 22 0/08 0/0005 0/002 0/۱7 0/002

 ضریب تغییرات )درصد(  ۱/۱9 4/۱2 ۱/2۱ 3/37 ۱/5

 .داریدرصد و عدم تفاوت معن 1و  5در سطح احتمال  دارینشان دهنده تفاوت معن  بی: به ترتns*، ** و 

 

   TEM با استفاده از میکروسکوپ الکترونی دی اکسید تیتانیومنانو ذرات  تصویر. 1شكل 
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 برداشت از پس در بریده رز هایگل قطر بر آزمایش تیمارهای اثر

نه برداری افزایش داشت. اکسید تیتانیوم قطر گل در همه روزهای نمونانو ذرات دیبا افزایش غلظت نتایج نشان داد که 
ت زمان قطر گل در تمام اکسید تیتانیوم مشاهده شد. با گذشگرم در لیتر نانوذرات دیمیلی ۱0بیشترین قطر گل در تیمار 

گرم میلی ۱0متر( در غلظت میلی 6/82برداری کاهش یافت. بزرگترین گل ها )با قطر تیمارها افزایش و در روز دوازدهم نمونه
 اکسید تیتانیوم و در روز هشتم مشاهده شد.  در لیتر نانوذرات دی

 

 از پس در بریده رز هایگلشده  جذب محلول نسبی میزانو  هاگل شاخه نسبی تر وزنآزمایش بر  تیمارهای اثر

 برداشت

اکسید ها در هر سه غلظت نانو ذرات دید که در روز چهارم نمونه برداری میزان وزن تر نسبی شاخه گلنتایج نشان دا
ها در تیتانیوم نسبت به شاهد افزایش داشت اما در روزهای بعد کاهش یافت.  بیشترین میزان افزایش وزن تر نسبی شاخه گل

اکسید تیتانیوم در روز گرم در لیتر نانوذرات دیمیلی 5و پس از آن تیمار  اکسید تیتانیومگرم در لیتر نانوذرات دیمیلی ۱0تیمار 
چهارم مشاهده گردید. همچنین، نتایج نشان داد که میزان نسبی محلول جذب شده با گذر زمان تا هشت روز افزایش یافت 

شده در روز چهارم و هشتم و در ولی در روز دوازدهم با کاهش همراه بود. بیشترین مقدار صفت میزان نسبی محلول جذب 
گرم در میلی ۱0گرم مشاهده شد. در روز دوازدهم گل های تیمار شده با میلی ۱0اکسید تیتانیوم به غلظت تیمار نانوذرات دی
شاهد  یکه گل ها یحالدردر روز بود  گرممیلی لیتر بر  6۱/0اکسید تیتانیوم میزان نسبی محلول جذب شده لیتر نانوذرات دی

  (.3)جدول  داشتند نشان اختلافروز  دربر گرم  تریل یلیم ۱۱/0بر گرم در روز بود که  تریل یلیم 5/0

 برداشت از پس در بریده رز هایگل محلول جامد مواد بر آزمایش تیمارهای اثر

بودند و بیشترین  اکسید تیتانیوم دارای بیشترین مواد جامد محلولدر روز نخست نمونه های تیمار شده با نانوذرات دی
اکسید تیتانیوم مشاهده گردید. با گذشت زمان در روز گرم در لیتر نانوذرات دیمیلی ۱0میزان مواد جامد محلول در غلظت 

دار مشاهده نشد. های مختلف تفاوت معنیچهارم میزان مواد جامد محلول در تمام تیمارها و شاهد افزایش یافت و بین غلظت
زدهم مواد جامد محلول کاهش یافت. هشت روز پس از برداشت، مواد جامد محلول تحت تاثیر نانوذرات در روز هشتم و دوا

درجه بریکس  4/0اکسید تیتانیوم گرم در لیتر نانوذرات دیمیلی ۱0در روز دوازدهم در گل های تیمار شده با قرار نگرفت اما 
 نسبت به گل های شاهد افزایش داشت. 

 برداشت از پس در بریده رز هایگل یونی نشت میزان بر آزمایش تیمارهای اثر

 ۱0اکسید تیتانیوم با غلظت های تیمار شده با نانوذرات دیدر نمونه و یبردار نمونهدر روز اول  یونینشت  زانیم نیکمتر

ین، نتایج نشان داد که گرم در لیتر مشاهده شد. باگذشت زمان میزان نشت یونی در تمام تیمارها افزایش یافت. همچنمیلی

طوری هایی با عمر بیشتر شود بهتواند سبب کاهش نشت یونی در گلمیاکسید تیتانیوم دیاستفاده قبل از برداشت نانو ذرات 

اکسید تیتانیوم با گرم در لیتر نانوذرات دیمیلی ۱0های تیمار شده با ی در گلدر روز دوازدهم اختلاف میزان نشت یونکه 

  .(3)جدول درصد بود  33های شاهد گل

  برداشت از پس در بریده رز هایگل ییعمر گلجا بر آزمایش تیمارهای اثر

گردد و بهترین نتیجه ی میعمر گلجایاکسید تیتانیوم باعث افزایش نتایج نشان داد که تیمار پیش از برداشت نانوذرات دی
 (. 2و شکل  2اکسید تیتانیوم مشاهده گردید )جدول گرم در لیتر نانو ذرات دیمیلی ۱0در غلظت 
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 شتبردا از پس در رز یها گل ییعمرگلجا بر ومیتانیاز برداشت نانوذرات ت شیکاربرد پ انسیوار هیتجز جینتا. 2جدول 

   میانگین مربعات

 منابع تغییرات درجه آزادی عمرگلجایی

0/۱۱ns 2 تکرار 

 نانوذرات تیتانیوم 2 **۱6/77

 خطا 4 0/۱۱

 ضریب تغییرات )درصد(  3/89

 

 (.قیتحق یهاافتهی)منبع: رز دهیبر یهاگل ییعمــر گلجــا بر شیآزما یمارهایت اثر. 2شكل 

= صفر T0 :ومیتانیت داکسی¬ینانوذرات د های مختلف؛ غلظت= روز دوازدهمD12= روز هشتم، D8= روز چهارم، D4= روز اول، D0 های نمونه برداری: زمان

 گرم بر لیترمیلی T2 =10گرم بر لیتر و میلی T1 =5گرم بر لیتر ، میلی

 

 کیفی گل های رز در پس از برداشت تیتانیوم بر برخی ویژگی های کاربرد پیش از برداشت نانوذرات ریتاثاثر  میانگین مقایسه. 3جدول 

 جذب محلول
لیتر شده )میلی

بر گرم در 
  روز(

وزن 
 تازه

 )درصد(

 قطر گل
 متر()میلی

مواد جامد 
 محلول

 )بریکس(

 نشت یونی
 )درصد(

آنتوسیانین 
گلبرگ )میلی 
گرم بر گرم 

 وزن تر(

پروتئین کل 
گرم )میلی

بر گرم وزن 
 تر(

-دیمالون

آلدهاید)میکرومو
وزن ل برگرم 

  تر(

پروکسیداز 
)میکرومول 
برگرم وزن 
 تر در دقیقه(

 

 سوپراکسید
دیسموتاز 

)میکرومول بر 
گرم وزن تر در 

  دقیقه(

 تیمارها

0i ۱00d 40/3j 5f ۱2i 2/8e 20/3a 2/۱i 0/3c 22d T0D0 

0i ۱00d 47i 5/6e ۱0/6k 3d 20a 2/۱i 0/3c 22d T1D0 

0i ۱00d 48/6gh 6d ۱۱j 3d 20/3a 2/۱i 0/3c 22/33bc T2D0 

0/65c ۱02/3c 54f 8/2a 25g 3/۱3c ۱2c 4/2f 0/56b 28a T0D4 

0/68b ۱04/6b 63e 8a 23h 3/76a ۱7b 3/6g 0/6b 28a T1D4 

0/7a ۱07a 77b 8a 23h 3/63b ۱7/3b 3/4h 0/6b 28a T2D4 

0/58f 78h 49/6g 7b 60b 2/5g 4/3e 6/۱b 0/7a 23b T0D8 

0/63d 88r 7۱c 7b 40e 3/۱6c 8d 5/۱d 0/7a 23b T1D8 

0/7a 93e 82/6a 7/03b 38f 3/2c 8/3d 4/6e 0/7a 22/6bc T2D8 

0/5h 60j 48hi 6d 77a 2/06h 4e 7a 0/6b 23b T0D12 

0/55g 76/3i 67d 6/2cd 50c 2/6f 7/6d 5/7c 0/6b 22d T1D12 

0/6۱e 79/6g 76b 6/4c 44d 2/6f 8d 5/۱d 0/7a 22/3bc T2D12 

= روز D8= روز چهارم، D4= روز اول، D0 های نمونه برداری: دار می باشد. زماندر هر ستون مقادیر میانگین های دارای حروف مشترک فاقد تفاوت معنی

 گرم بر لیتر میلی T2 =10گرم بر لیتر و میلی T1 =5گرم بر لیتر ، میلی= صفر T0 :ومیتانیت داکسی¬ینانوذرات د های مختلف؛ غلظت= روز دوازدهمD12هشتم، 
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 برداشت از پس در بریده رز هایگل گلبرگ آنتوسیانین میزانبر  آزمایش تیمارهای اثر

اکسید تیتانیوم سبب افرایش میزان آنتوسیانین گلبرگ شد. بیشترین نتایج نشان داد که کاربرد پیش از برداشت نانوذرات دی
میلی گرم در گرم وزن تر مشاهده شد. در روز دوازدهم نیز  5برداشت و در غلظت میزان این ترکیبات در روز چهارم پس از 

های مختلف تفاوتی مشاهده اکسید تیتانیوم بود و بین غلظتبیشترین میزان آنتوسیانین متعلق به تیمارهای حاوی نانوذرات دی
  (.3نشد )جدول 

 هایگلدیسموتاز در  زیم پراکسیداز و آنزیم سوپراکسیدآلدهاید، آندیمالون، کل پروتئینبر  آزمایش تیمارهای اثر

 برداشت از پس در بریده رز

یابد. بیشترین میزان پروتیئن با افزایش زمان نگهداری گل شاخه بریده کاهش می ،نتایج نشان داد که میزان پروتیئن کل
ذرات سبب افزایش میزان پروتئین شد، به در روزهای بعد کاربرد پیش از برداشت نانو کل در روز نخست مشاهده گردید. 

اکسید تیتانیوم میزان پروتئین کل هشت دیگرم در لیتر نانوذرات میلی ۱0که در روز دوازدهم در گل های تیمار شده با طوری
نتایج  .دمیلی گرم بر گرم وزن تازه و در گل های شاهد چهار میلی گرم بر گرم وزن تازه بود که چهار واحد اختلاف نشان دادن

اکسید دیهای مورد آزمایش افزایش یافت اما استفاده از نانوذرات در نمونه یداآلدهدی مالوننشان داد با گذشت زمان میزان 
که نمونه های تحت طوریدر تمام روزهای نمونه برداری بجز روز اول شد. به یداآلدهدی مالونباعث کاهش میزان  تیتانیوم

آلدهاید بودند. بیشترین میزان گرم در لیتر دارای کمترین میزان مالون دیمیلی ۱0اکسید تیتانیوم با غلظت تیمار با نانوذرات دی
های تیمار نشده با نانوذرات مشاهده شد. . با گذشت زمان میزان آنزیم پراکسیداز در این ترکیب نیز در روز دوازدهم و در نمونه

گرم میلی ۱0بیشترین میزان آنزیم پراکسیداز در روز هشتم و در روز دوازدهم در غلظت طوری که ها افزایش یافت، بهتمام نمونه
های مختلف نانوذرات تاثیری در میزان این آنزیم نداشت بجز اکسید تیتانیوم مشاهده شد. کاربرد غلظتدر لیتر نانوذرات دی

م شد. میزان آنزیم سوپراکسید دیسموتاز تا روز چهارم میلی گرم در لیتر که در روز دوازدهم سبب افزایش میزان آنزی ۱0غلظت 
اکسید روند صعودی و سپس روند نزولی داشت در روز اول بیشترین میزان آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در تیمار نانوذرات دی

ن آنزیم سوپراکسید های تحت بررسی میزاگرم در لیتر مشاهده گردید، در روز چهارم در تمام نمونهمیلی ۱0تیتانیوم به غلظت 
دیسموتاز افزایش یافت و سپس در روز هشتم و دوازدهم میزان آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در تمام نمونه های تحت بررسی 

های مختلف تفاوت کاهش یافت. بیشترین میزان آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در روز چهارم مشاهده گردید و بین غلظت
 داری مشاهده نشد. معنی

 

 بحث

 هایدر میزان رنگیزه افزایشی روند به منجر تیتانیوم نانوذره مختلف هایهای متعدد نشان داده است که غلظتپژوهش

عث افزایش تولید با تیتانیوم ذرات. همچنین نانو (Hong et al., 2005گردد )می کلروفیل، فتوسنتز و وزن خشک گیاهفتوسنتزی 
از خواص فتوکاتالیستی نانوذرات  (.Yang et al., 2006باشد )آن افزایش رشد می رابیسکو شده که نتیجه آنزیم و فعالیت

ها و ها، جلبکها، قارچها، باکتریمانند مواد آلی، ویروس مختلف های محیطیآلودگی توان برای حذفاکسید تیتانیوم میدی
سلول  ابعادتقسیم سلولی و افزایش باعث  تیتانیوم اکسیدنانوذرات دی .(Duffy et al., 2004نمود )های سرطانی استفاده سلول

با افزایش جذب نور و سرعت بخشیدن در انتقال انرژی نورانی و جلوگیری از فروپاشی  گردد و این درحالی است کهمی
نانوذرات تیمار  میزان قطر گل با همچنین (.Gao et al., 2006شوند )میبردن ظرفیت فتوسنتزی  باعث بالا هاکلروپلاست

های تیمار شده توانایی بیشتری در حفظ تورژسانس کلسیم بر گل ژربرا ابتدا افزایش و سپس کاهش یافت و به طور کلی گل
 (.García-González et al/, 2022خود داشتند )

ها کاهش های شاخه بریده میزان توانایی جذب و وزن در آنها نشان داده است که با شروع مراحل پیری در گلبررسی
آلاینده برابر در عالی فوتوکاتالیستی فعالیت دارای کیتوزان – تیتانیوم اکسید دی نانوذرات(. تیمار Reid & Jiang, 2012یابد )می
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اضافه کردن نانوذرات (. همچنین، Khojah et al., 2021) نمایدو این مهم به عبور آب و مواد غذایی کمک می  است آلی های
 ,.Li et al) گرددگلدانی گل رز شاخه بریده باعث جلوگیری از انسداد انتهای ساقه به دلیل رشد باکتری مینقره به محلول 

 -Shafiee) روز در گیاه گاردانیا 8 باعث افزایش عمر گل تا  (. اضافه کردن نانوذرات نقره به ترتیب به محلول گلدانی2017

Masoule et al., 2018 گردید که دلیل آن کاهش تعداد باکتری گزارش شده است روز در گیاه ژربرا 5/4( و (Ahmad et al., 

 تر وزن بوته و طول در توجهی قابل باعث افزایش بلبلی نیز چشم لوبیا روی اکسید تیتانیومدی نانوذرات پاشی محلول(. 2016
داشت. همانطور که نتایج نشان ( که نتایج آن با نتایج این تحقیق مطابقت Kamal & Mogazy, 2021بوته گردید ) خشک و

 گردید. محلول جذب نسبی میزانو  هاگل شاخه نسبی تر وزن در صفات اکسید تیتانیوم باعث بهبودداد نانو ذرات دی
اکسید تیتانیوم باعث تغییری در مواد جامد محلول در روزهای چهارم و هشتم پس از در تحقیق حاضر کاربرد نانوذرات دی

میزان مواد جامد اکسید تیتانیوم گرم در لیتر نانوذرات دیمیلی ۱0های تیمار شده با ر روز دوازدهم در گلبرداشت نشد اما د
انرژی  منبع و بستر یک مواد جامد محلول به عنوانهای تیمار نشده افزایش داشت. درجه بریکس نسبت به گل 4/0 محلول

 Sami etیابد )اکسید تیتانیوم میزان مواد جامد محلول کمتر کاهش میتیمار با نانوذرات دی شوند و تحتدر گیاه استفاده می

al., 2021a نانوذرات اکسید تیتانیوم و چیتوزان نیز مانع کاهش میزان مواد جامد محلول در خیار گردید  تیمار(. در بک بررسی
(Helal et al., 2022.) یتانیوم باعث کاهش میزان مواد جامد اکسید تکه نانوذرات دی نتایج تحقیقی دیگر نشان داده است

 (.Kamal & Mogazy, 2021گردد )محلول در لوبیای چشم بلبلی می
سلولی و کاهش نشت یونی باعث افزایش عمر  غشاء حفظ به کمک با  اکسیدتیتانیومدی که نانوذرات داد نشان تایجن

 عبور الکترونی میکروسکوپ است. نتایج آنالیز موثر بسیار گیاه بر آن تاثیر در ذرات نانو سطح مشخصات و مساحت. گلجایی شد
 محدوده با هاییروزنه دهانه از عبور به قادر حتی مواد ، اینه استنمود تایید نخود سلول در را تیتانیوم اکسیددی نانوذرات
 نشت میزان کاهش در نتیجهو  گیاه توسط نانوذرات این جذب باعث تیتانیوم اکسیددی باشند. تیمار با نانوذراتمی میکرون

گرم در لیتر در محلول میلی 5اضافه کردن نانوذرات نقره به غلظت (. در یک بررسی Mohammadi et al., 2013گردد )می یونی
روی لوبیای چشم بلبلی میزان  در تحقیقی دیگر (.Beni et al., 2013کاهش میزان نشت یونی گردید ) غذایی گل مریم باعث

 Kamal) اکسیدتیتانیوم کاهش یافتهیدروژن و نشت یونی تحت تیمار با نانوذرات دی پراکسید محتوای لیپیدی، پراکسیداسیون

& Mogazy, 2021). 
ها ترین عوامل در کاهش عمر گلجایی در گلتوان به یکی از عمدهها یا هوا را میسنتز اتیلن و انسداد آوند توسط میکروب

(. سنتز Sudaria et al., 2017کند )ن گل، ریزش گلبرگ یا گل و مرگ زودرس را تنظیم میاتیلن درون زا باز شد دانست. 
آمینو -۱( و ACSکربوکسیلیک اسید سنتاز )-۱-آمینو سیکلوپروپان-۱های شود که آنزیمهایی کنترل میاتیلن با بیان ژن

تاثیر نانوذرات   (. با توجه بهNaing & Kim, 2020کنند )را کد می (ACO) کربوکسیلیک اسید اکسیداز-۱-سیکلوپروپان
( Mohammadi et al., 2013)( و کمک به حفظ غشاء سلولی Fonseca et al., 2021اکسید تیتانیوم در کاهش تولید اتیلن )دی

به غلظت  داریهمچنین استفاده از نانوذرات نقره در محلول نگهمی توان از این تیمار برای افزایش عمر گلجایی استفاده نمود. 
(. اضافه کردن Hajizadeh et al., 2016گردد )گرم در لیتر باعث کاهش خمش گل و پراکسیداسیون لیپیدی میمیلی ۱0

مقدار (. Lin et al., 2019نانوذرات نقره به محلول گلدانی یاسمین باعث حفظ تعادل آب، وزن تازه و تاخیر در پژمردگی گردید )
 ,.Gholami et alتیمار با نانوذرات دی اکسید تیتانیوم با افزایش غلظت تیمار افزایش یافت )آنتوسیانین گیاه رزماری تحت 

 (Song et al., 2013نتایج مشابهی داشت ) گوجه فرنگی نیز نانوذرات دی اکسید تیتانیوم روی گیاههمچنین تیمار با  (.2020
 .که با نتایج این تحقیق همخوانی داشت

افزایش نشت یونی و همچنین میزان این مهم باعث  شده که ءاعث پراکسیداسیون لیپیدهای غشاهای فعال اکسیژن بگونه
عنوان محصول نهایی اکسیداسیون نشان دهنده تخریب و افزایش  ید بهاآلدهدی مالونگردد. میزان می یداآلدهدی مالون

از جمله گیاهان در  هر سیستم بیولوژیکی بر عملکرداکسید تیتانیوم دینانوذرات میزان تاثیر  .ها استسلول ءنفوذپذیری غشا
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 (.Bollella et al., 2017)دارد بستگی  ترکیب شیمیایی و درجه اول به خواص فیزیکی نانوذرات، مانند اندازه، شکل، وزن
ماکرو و  مغذی مواد و محلول کل پروتئین آمینه، سیدهایا اکسید تیتانیوم باعث افزایش میزانهمچنین تیمار با نانوذرات دی

دهند  افزایش گیاهان در را اکسیدانآنتی هایآنزیم تواندمی تیتانیوم نانوذرات. (Kamal & Mogazy, 2021) میکرو گردید
(Castiglione et al., 2011 .) تیتانیوم و جاسمونیک باعث افزایش مواد آنتی ذراتکه نانوتحقیق روی گیاه مرزه نشان داد-

گرم میلی 30 مؤثرترین سطح هورمـونی نـانو ذرات تیتـانیوم سـطحو اکسیدانی آنزیمی و غیر آنزیمی و فیزیولوژیک مرزه شد 
نانو ذرات دی اکسید تیتانیوم روی گیاه مریم  (. کاربردDavari et al., 2018) میکرو مولار بود 50 در لیتر و جاسمونیک اسید

 ۱00طوری که با افزایش غلظت تیمار تا گلی باعث فعالیت سیستم آنزیمی آنتی اکسیدانی و غیر آنتی اکسیدانی شده است، به
(. Mazarie et al., 2019گرم در لیتر میزان کلروفیل، فنول کل ، پراکسیداز ، سوپر اکسید دیسموتاز و کاتالاز افزایش یافت )میلی

 فرآیندهای سلولی، تخریب مستقیماً توانندمی سیلیس حتی یا تیتانیوم مانند پوششی هایلایهها نشان داده است که پژوهش
 پراکسیداز)ها توان به افزایش میزان فعالیت آنزیممختلف را کاهش دهند که دلیل آن را می محصولات افزایش و اکسیداسیون

همانطور که مشاهده شد واکنش نانوذرات با گیاهان بسته به خواص و ( Sami et al., 2021bدانست) (دیسموتاز سوپراکسید و
های آلسترومریا باعث حفظ کلروفیل روی گل نانوذرات نقره(. همچنین، Singh et al., 2018) نوع نانوذرات بسیار متفاوت است

از دیگر  گردد،سوپراکسید دیسموتاز برای جلوگیری از استرس اکسیداتیو میو کاهش پراکسیداسیون لیپیدی، افزایش فعالیت 
های آلسترومریا با نانوذرات نقره باعث حفظ کلروفیل و کاهش پراکسیداسیون لیپیدی، افزایش فعالیت سوپراکسید تیمار گلسو 

 ه با نتایج این تحقیق هم راستا می باشد.( کLangerodi et al., 2019گردد )دیسموتاز برای جلوگیری از استرس اکسیداتیو می
اکسیدانی آنزیمی بسیار کمک تواند به بهبود سیستم آنتیاکسید تیتانیوم میبه طور کلی تیمار پیش از برداشت نانوذرات دی

 نماید.

 نتیجه گیری
بریده رقم کلاسیک سزان اکسید تیتانیوم بر کیفیت و عمر پس از برداشت گل رز شاخه در این تحقیق تاثیر نانو ذرات دی

اکسیدانی آنزیمی آنتیاکسید تیتانیوم باعث فعال شدن سیستم مورد بررسی قرار گرفت. کاربرد پیش از برداشت نانو ذرات دی
داری کمک کرد . همچنین، با حفظ غشاء ها و حفظ جریان آوندی به بهبود جذب محلول نگهشد و با کاهش میزان آلودگی

گرم میلی ۱0اکسید تیتانیوم غلظت های مورد بررسی نانو ذرات دیمیزان نشت یونی گردید. در بین غلظتباعث کاهش سلولی 
 تر بود.در لیتر در بیشتر صفات اثر بخش

 

 منابع
 تیوسولفات اثر(. ۱384) محسن کافی، و یونس مستوفی، ذبیح اله، زمانی، دونالد.، ایروینق، داریل.، جویس، احمد.، خلیقی، اسماعیل.، چمنی،

 ،رانیا یباغبان فنون و علوم مجله. رد فرست رقم رز بریدنی گل شیمیایی فیزیکو های ویژگی بر سیکلوپروپن متیل -۱ و نقره
6(3)، ۱59-۱70. 

اکسید تیتانیوم و اسید جاسمونیک بر روند تغییرات فیتوشیمیایی (. بررسی اثر نانو ذرات دی۱396بهمن ) ،فاضلی نسب محمود و ،سلوکی ذر،آ ،داوری

 .20-۱(، 4)5، اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی(. .Satureja hortensis L) های گیاه داروییاکسیدانی عصاره ژنوتیپو آنتی

 یفتوسنتز یها زهیبر رنگ (2Tio) دیاکسیدومیتانیاثر نانوذرات ت ی(. بررس۱399) میدح ،مقدم یهاشم وهیار م ،ی.، گرامسینح ،، عباسپورتناا ،یغلام
 ییغذا عیمجله علوم و صنا(. L officinalis Rosmarinus.) یرزمار اهیگ یدانیاکس یآنت و ییایمیوشیب اتیخصوص از یبرخ و

 fa.html-27565-7-http://fsct.modares.ac.ir/article  .۱34-۱23(،۱05)۱7،رانیا
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