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 چکیده
از نظر پراکنش ای است چندمنظوره که گونه، زمينيان( از تيره سيبDunal Withania coagulans (Stocks)گياه دارویی پنيرباد )     

این گياه های مختلف اندامشود. های طبيعی استان سيستان و بلوچستان دیده میمنحصراً در مناطق محدودی از رویشگاهنيز در ایران 

اکسيد منظور بررسی تأثير اسيد هيوميک و نانوذرات دیبهضدتومور است.  و ميکروبیاکسيدانی، ضدآنتی بيولوژیک دارای اثرات

فاکتوریل بر پایه صورت يایی و همچنين برخی پارامترهای رشد این گياه، آزمایشی گلدانی بههای فيتوشيمتيتانيوم بر ميزان ترکيب

گرم  H2: 90و  H1: 10صفر، : H0د. عوامل آزمایشی شامل اسيد هيوميک در چهار سطح )شطرح کاملا تصادفی با سه تکرار اجرا 

گرم در ليتر( بودند. نتایج نشان داد ميلی T2 :30و  T1 :04: صفر، T0اکسيد تيتانيوم در سه سطح )( و نانو ذرات دیدر کيلوگرم خاک

دار وزن تر، وزن خشک، تعداد شاخه جانبی، ارتفاع، فسفر، پتاسيم و محتوی نسبی آب نسبت به سبب افزایش معنی H2T2که تيمار 

 H2تر در  وزن گرم بر گرمميلی 44/93به  H0در  43/04گرم، ميزان فنل از  90شاهد گردید. با افزایش ميزان اسيد هيوميک تا 

دار با سایر تيمارها بود. افزایش یافت که دارای اختلاف معنی T0نسبت به  %93/2، ميزان فنل به ميزان T2کاهش یافت. در تيمار 

گرم سبب  90همچنين، روند مشابهی برای پارامترهای فلاونوئيدهای کل و پرولين مشاهده شد. اما افزایش مصرف اسيد هيوميک تا 

م أکه مصرف تو داشتاز آن  تیاطور کلی نتایج حکدرصدی ميزان فلورسانس کلروفيل نسبت به شاهد گردید. به 33/30افزایش 

 اکسيد تيتانيوم توانست سبب بهبود پارامترهای رشد و عملکرد گياهی شود.اسيد هيوميک و نانو ذرات دی

 

 .تيتانيوم اکسيددی عملکرد، ی،فنول محتوی ،(Dunal Withania coagulans (Stocks)) پنيرباد هيوميک، اسيد کليدی: هایواژه

 

 مقدمه
coagulans Withania  علمی نام با پنيرباد دارویی گياه

Dunal (Stocks) خانواده به متعلق Solanaceae صورتبه 
 در .است بلوچستان اندميک هایگونه از یکی و بوده پایه دو

 گونه دو که دارد وجود گياهی گونه Withania، 29 جنس

 دارویی نظر از .coagulans W و .somnifera W شامل آن
 هند مانند کشورها برخی در و است اهميت حائز اقتصادی و
Panwar & ) شوندمی کشت وسيع طوربه پاکستان و

2006 Tarafdar,). گونه coagulans W. گياهی گونه 
 به محدود عمدتاً آن رویش و پراکندگی که است باارزشی
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 پاکستان، ازجمله آسيا جنوب تا مدیترانه شرقی مناطق
 این رویشگاه .باشدمی ایران و افغانستان هند، غربیشمال
 بلوچستان و سيستان استان به محدود ایران در گياهی گونه
 ایرانشهر، خاش، سراوان، اطراف در عمده طوربه و بوده
al et Preethi., ) دارد پراکنش سرباز و قصرقند شهر،نيک

 گياه این .(Valizadeh, & Valizadeh 2011؛ 2014
 90-120 ارتفاع به سبز هميشه و ایبوته صورتبه

 رنگ به گلی جام با و کدر سبز رنگ به هاییبرگ متر،سانتی
 دیدهنکرده  رشد هایپرچم با ماده هایگل و بوده زرد
 یا کرم رنگبه و سته نوع از گونه این در ميوه شود.می

 گياهی پنيرباد .(,Ghahreman 1999)است  روشن ایقهوه
 و گرما به تحمل ویژگی داشتن دليلبه که منظوره چند است

 از ،مختلف هایرویشگاه برخی در استقرار توانایی و خشکی
 برخوردار روان هایشن تثبيت در توجهی قابلظرفيت 

 هایترکيب دارای گونه این نيز فارماکولوژیکی نظر از است.
 مختلف هایقسمت که طوریهب است، توجهی قابل دارویی

 ضد التهابی، ضد اکسيدانی،آنتیاثرهای  دارای گياه این
al et Bharti,. ) باشدمی ميکروبی ضد و تومور ضد استرس،

2012).  
 گياهان از استفاده به بشر روزافزون رویکرد امروزه

 این وریآفر و توليد کشت، اهميت جهانی، سطح در دارویی
 گياهان این زمينه در تحقيقات .داده است افزایش را گياهان

 فراهم با دارویی، گياهان کشت در آلی کودهای که داده نشان
 و تودهزیست توليد آنها، نياز مورد غذایی عناصر کردن

 دهندمی افزایش را گياهان این از شده استخراج هایترکيب
(2000 Shahidi, & Wettasinghe). Sabouri همکاران و 
 خصوصيات بر هيوميک اسيد اثر بررسی با (2014)

 که بيان کردند ،مرزه گياه فيزیولوژیکی و مورفولوژیکی
 تأثير بيشترین هيوميک اسيد ليتر در گرمميلی 900 مصرف

 تر وزن گياهی، ارتفاع مانند رشد پارامترهای افزایش در را
 است.شده  پرولين ميزان کاهش سبب و داشته خشک و

 هایشاخص بر هيوميک اسيد مختلف سطوح اثر بررسی
 مقدار بيشترین که داد نشان بادرنجبویه دارویی گياه رشد

 کنشبرهم در ساقه قطر و بوته خشک وزن و تر وزن ارتفاع،

 حد در آبياری و هيوميک اسيد ليتر در گرمميلی 000
al. et Shabankareh Gorgini, ) شد حاصل زراعی ظرفيت

 ،400 کاربرد که داد نشان دیگر پژوهشی نتایج .(2017
 به منجر هيوميک اسيد کيلوگرم در گرمميلی 2000 و 1000

 غذایی عناصر ميزان خشک، وزن ساقه، قطر و طول افزایش
 .(al. et Turkmen, 2005) شد فلفل گياه عملکرد و

Abedini و آلی کود مصرف بررسی با (2014) همکاران و 
 که دادند نشان بهارهميشه گياه عملکرد بر هيوميک اسيد

 افزایش سبب هيوميک اسيد ليتر در گرمميلی 400 بردرکا
 هزاردانه وزن و دانه عملکرد بوته، در گل تعداد ارتفاع،
 گردید. شاهد به نسبت

Goel  وDuhan (2010) و دامی کود تأثير بررسی با 
 که رسيدند نتيجه این به پنيرباد گياه رشد بر فسفره کود

 با ترکيب در هکتار در تن 4/12 ميزان به دامی کود مصرف
 خاک کيلوگرم در گرمميلی 4/12 ميزان به فسفره کود

 و ریشه توسط غذایی عناصر جذب برای تيمار بهترین
 آمد. بدست تيمار همين در نيز آلکالوئيدها ميزان بيشترین

Raja  وVeerakumari (2019) تأثير بررسی با 
 پنيرباد گياه هایآلکالوئيد ميزان و عملکرد بر کمپوستورمی
 خشک وزن و هوایی اندام رشد ميزان بيشترین که کردندبيان 
 حاصل کمپوستورمی مصرف تيمار در هوایی اندام و ریشه

 آمد. بدست مرغی کود از
 ،گياهی ثانویه هایمتابوليت افزایش راهکارهای از

 ندتوانمی که است ایغيرزنده و زنده هایمحرک از استفاده
 داده قرار تأثير تحت را ثانویه هایمتابوليت سنتز مسيرهای

al. et Neumann, ) دهند افزایش را آنها توليد ميزان و

 نانو ارتباط این در استفاده مورد هایمحرک از یکی .(2009
 محصولات ارزش بردن بالا برای ذرات این از که بوده ذرات

 شودمی استفاده نيز محيطی مشکلات رفع و کشاورزی
(2002 ,sReynold). اکسيددی ذره نانو ذرات، نانو بين در 

 به نسبت ترکيب این برتری دارد. بيشتری کاربرد تيتانيوم
 آن، بودن یسمّ غير بالا، شيميایی مقاومت شامل ذرات سایر
 آن کم هزینه و بودن دسترس در ماده، این بالای عمر طول
 و Kamalizadeh .(al. et Sungkaworn, 2007) باشدمی
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 تيتانيوم اکسيددی ذره نانو تأثير بررسی با (2014) همکاران
 اسيد کلروژنيک و اسيد رزمارینيک یفنول ترکيب دو ميزان بر
 توليد ميزان که رسيدند نتيجه این به ،بادرشبو دارویی گياه در
 ppm90 تيمار تا ذره نانو کم هایغلظت در ترکيب دو این

 کلروژنيک و اسيد رزمارینيک توليد ميانگين یافت. افزایش
 گرم در ميکروگرم 0/4 و 92/12 ترتيببه گياه در اسيد

 با (2010) همکاران و Samadi است. شده گزارش عصاره
 بر تيتانيوم اکسيددی نانوذرات و تيتانيوم اکسيددی اثر بررسی
 فتوسنتزی هایرنگدانه و هوایی اندام و ریشه طول زنی،جوانه

 مختلف هایغلظت که یافتند دست نتيجه این به نعنا گياه
 بر منفی اثر تيتانيوم اکسيددی نانوذرات و تيتانيوم اکسيددی

 که صورتی در است. داشته گياه ریشه طول و زنیجوانه
 ليتر در گرمميلی 100 غلظت با تيتانيوم اکسيددی نانوذرات

 تأثير بيشترین است. داشته تيتانيوم اکسيددی از بيشتری تأثير
 در تيتانيوم اکسيددی مورد در فتوسنتزی هایهرنگدان ميزان بر

 اکسيددی نانوذرات برای و ليتر در گرمميلی 200 سطح
 است. شده مشاهده ليتر در گرمميلی 100 سطح در تيتانيوم

Ghorbani نانو مصرف که ندداد نشان (2021) همکاران و 
 مورفولوژیکی هایویژگی بهبود سبب تيتانيوم اکسيددی ذرات

 .است شده نخود فيزیولوژیکی و
 تعيين مورد در کمی بسيار هایوهشپژ اینکه به توجه با

انجام  .coagulans W گونه در فيزیولوژیکی خصوصيات
 مواد و نانوذرات اثرمورد  در اطلاعاتی واست  شده

 گياهی گونه این در هاترکيب این ميزان بر خاک کنندهاصلاح
 منظوربه تحقيقاین  راستا این دررو ازاین ،ندارد وجود

 اکسيد نانوذرات و هيوميک اسيد مختلف سطوح اثر بررسی
 از برخی و فيتوشيميایی هایترکيب ميزان بر تيتانيوم

 شد. انجام پنيرباد دارویی گياه رشد پارامترهای
 
 هاروش و مواد

 کامل طرح پایه بر فاکتوریل آزمایش قالب در پژوهش این
 اجرا پنيرباد گياه گلدانی کشت صورتبه تکرار 9 با تصادفی

 10 )صفر، هيوميک اسيد سطح 9 شامل آزمایش تيمارهای .شد
 اکسيددی ذرات نانو سطح 9 و (خاک کيلوگرم در گرم 90 و

 مورد خاک .هستند ليتر( در گرمميلی 30 و 40 )صفر، تيتانيوم
 عالیآموزش مجتمع تحقيقاتی مزرعه هایزمين از استفاده
 از بعد و بردارینمونه متریسانتی 0-90 عمق از سراوان
 متریميلی 2 الک از و کوبيده ،آزاد هوای در کردن خشک

 به توجه با ها،گلدان خاک سازیآماده از پس شد. داده عبور
 نياز مورد هيوميک اسيد ميزان گلدان هر برای خاک وزن

 در پنيرباد گياه بذر عدد 4 تعدادبعد  و اضافه خاک به و محاسبه
 بلافاصله آبياری .گردید کشت گلدان هر در مترسانتی یک عمق
 حصول برای .انجام شد زراعی ظرفيت حد در و کشت از بعد

 برگی سه مرحله در کامل، استقرار از پس گياهان مناسب، تراکم
 تيمار اعمال برای .یافت کاهش گلدان هر در عدد 2 به و تنک

 14 مدت به ذرات این تيتانيوم، اکسيددی ذرات نانو به مربوط
 استریل آب در سوسپانسيون صورتبه تيمار اعمال قبل دقيقه
 گرفته نظر در مقادیر گياه کردن تنک از بعد ماه یک .شد آماده
 یک مدت به روزه 10 زمانی فاصله با سوسپانسيون این از شده
 انجام مرحله 9 پاشیمحلول کل در .شد اسپری گياه روی بر ماه

 با اطراف گياهان نيز اسپری موقع در کار دقت برای وگردید 
 .شدند پوشانده پلاستيکی پوشش

 تعداد و گياه ارتفاع کاشت، از روز 120 گذشت از پس
 و برداشت گلدان هر سطح از گياه و گيریاندازه فرعی ساقه
 گيریاندازه تر وزن ،هوایی اندام و ریشه جداسازی از پس
 با آون داخل در جداگانه صورتبه گياهی هاینمونه .شد

 و خشک ساعت 32 مدت به سلسيوس درجه 34 دمای
 دیجيتال ترازوی توسط هوایی اندام خشک ماده وزن

 خاک شيميایی و فيزیکی هایویژگی خیبر شد. گيریاندازه
 بافت .است 1 جدول شرح به آزمایش در استفاده مورد
 در pH ،(,Bouyoucos 1997) هيدرومتری روش به خاک

 قابليت ،(Richards, 1954) متر pH وسيلهبه اشباع گل
,Rhoades ) الکتریکی سنجهدایت با الکتریکی هدایت

Black, & Walkley ) سوزانی تر روش به آلی ماده ،(1982

 فسفر ،(Richards, 1954) معادل کلسيم کربنات ،(1934
 و (al. et Olsen, 1954) اولسن روش به استفاده قابل

Helmke & ) آمونيوم استات با شدهگيریعصاره پتاسيم

1996 Sparks,) شد. تعيين فتومترفليم دستگاه توسط 
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 های فيزیکی و شيميایی خاک مورد مطالعهویژگی -1جدول 
soilstudied Table 1. Physical and chemical properties of  

K P EC 
pH Organic 

carbon 
Equivalent calcium 

carbonate 
Clay Silt Sand 

Soil texture 
1-mg.kg 1-dS.m (%) 
137 12.48 2.56 7.82 0.78 19 28 30 42 Clay Loam 

 
 گياه فسفر گيریاندازه
 هایکروزه در گياهی خشک هاینمونه از گرم یک تدااب
 هضم منظوربه و شد داده قرار حرارتی صفحه روی و چينی

 نسبت با غليظ اسيد سولفوریک و اسيد نيتریک مرطوب،
 گرادسانتی درجه 200 دمای در و شد ریخته آنها روی برابر
 آب با هانمونه هضم، عمل شدن کامل از پس گرفتند. قرار

 فسفر سنجش شد. رسانده ليترميلی 24 حجم به تقطير دوبار
 موليبدات-وانادات-آمونيوم رنگ زرد معرف از استفاده با

 از حاصل عصاره به معرف افزودن از پس شد. انجام
 در جذب و شده کامل رنگی واکنش بعد دقيقه 10 ها،نمونه
 تعيين اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با نانومتر 030

 .(,Jaiswal 1820) گردید
 
 گياه پتاسيم گيریاندازه
  مدت به چينی کروزه در گياهی نمونه از گرم یک تدااب

 الکتریکی کوره در گرادسانتی درجه 440 دمای در ساعت 0
 مرطوب، هضم منظوربه و شدن سرد از پس و شده سوزانده

 و ریخته نمونه روی مولار یک کلریدریک اسيد ليترميلی 10
 وسيلهبه گياه عصاره در پتاسيم غلظت گردید. گيریعصاره
 .(,Rowell 1999) شد گيریاندازه فتومترفليم دستگاه
 
 کل فنول محتوی گيریاندازه

-فولين روش از یفنول هایترکيب محتوی تعيين برای
Matta & ) شد استفاده (Ciocalteus-Folin) ويکالتوسي

1969 Giai,). با گياهی بافت نمونه گرم 4/0 روش این در 
 مدتبه و شده هموژنيزه %40 متانول ليترميلی 10 از استفاده

 قرار آزمایشگاه دمای در و شيکر روی بر ساعت یک

  سرعت با دقيقه 10 مدت به هانمونه سپس گرفت.
 از ليترميلی یک به و شده سانتریفوژ دقيقه در دور 10000
 ليترميلی 2 و فولين معرف ليترميلی یک رویی عصاره
 در دقيقه یک مدت به نهایت در و اضافه %20 سدیم کربنات

 شد. داده قرار گرادسانتی درجه 100 دمای با گرمآب حمام
 با نانومتر 140 در هانمونه جذب ميزان شدن سرد از پس

 برای گردید. گيریاندازه اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده
 با شده تهيه استاندارد منحنی از کل فنول ميزان محاسبه
 شد. استفاده گاليک اسيد مختلف هایغلظت
 
 کل فلاونوئيدهای ميزان گيریاندازه

 در موجررود کررل فلاونوئيرردهای غلظررت سررنجش برررای
 برا  (1334) همکراران  و Krizek روش از گياهی، هاینمونه
  در گرررم 1/0 منظرروربرردین .شررد اسررتفاده تغييرررات کمرری

 اسيد یا کلریدریک اسيد )متانول: اسيدی متانول ليترميلی 10
 سراعت  02 مردت  به شده هموژنيزه (1:33 نسبت به استيک

 .شرد  داده قررار  گرراد سرانتی  درجره  42 دمای و تاریکی در
 در دور 10000 در دقيقره  10 مدت به حاصل عصاره سپس
 مروج  طول در رویی محلول جذب ميزان و وژيسانتریف دقيقه
 گيریاندازه اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با نانومتر 900
 تهيره  اسرتاندارد  منحنی از فلاونوئيدها مقدار تعيين برای شد.
 شد. استفاده کروسين مختلف هایغلظت با شده

 
 (Fv/Fm) کلروفيل فلورسانس گيریاندازه

و  Maxwell روش به کلروفيل فلورسانس شاخص
Johnson (2000) کلروفيل فلورومتر دستگاه از استفاده با 

 گردید انتخاب جوان برگ دو گلدان هر در .شد گيریاندازه
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 فلورسانس کمينه شامل کلروفيل فلورسانس هایلفهؤم و
 بيشينه و (Fm) کلروفيل فلورسانس بيشينه ،(Fo) کلروفيل
  از استفاده با (Fv/Fm) دو فتوسيستم کوانتومی عملکرد

 آمد. بدست 1 رابطه
 Fo)/Fm-(Fm = Fv/Fm   1رابطه 

 

 پرولين ميزان گيریاندازه
 همکاران و Bates روش از استفاده با برگ پرولين ميزان

  با برگ بافت گرم 4/0 منظور این به شد. تعيين (1339)
 و يدهیسا هاون در %9 اسيد سيليکيسولفوسال ليترميلی 10
 10000 در دقيقه 10 مدت به سپس ،گردید مخلوط خوبیبه

 از ليترميلی 2 دیگر لوله یک در شد. وژيسانتریف دقيقه در دور
 اسيد ليترميلی 2 و هيدرینناین معرف ليترميلی 2 با را رویی مایع

 در ساعت یک مدتبه و کرده مخلوط خالص استيک گلاسيال
 اضافه از پس ،شد داده قرار گرادسانتی درجه 100 در ماریبن

 ثانيه 20 مدت به ها،لوله ازیک  هر به تولوئن ليترميلی 0 کردن
 ميزان جداگانه، بخش دو تشکيل از پس گردیدند. ورتکس

 از استفاده با داستاندار هاینمونه و قرمز سطحی لایه نمونه جذب
 گيریاندازه نانومتر 420 موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه

 از استفاده با تر( وزن گرم بر )ميکرومول پرولين مقدار شد.
 .گردید محاسبه داستاندار منحنی و رگرسيون معادلات

 
 نسبی آب محتوی گيریاندازه

( RWC :Relative Water Content) نسبی آب محتوی
 از استفاده با (2000) همکاران و Sangwan روش همانند
 .شد محاسبه 2 رابطه
 

(%) RWC  2 رابطه =
100×  (وزن خشک−وزن تر)

وزن خشک−وزن آماس 
 

 
 آماری محاسبات

 از استفاده با ،پژوهش این از آمده بدست هایداده
 و گرفته قرار آماری وتحليلتجزیه مورد SAS 9.1 افزارنرم

 انجام %4 احتمال سطح در دانکن آزمون با هاميانگين مقایسه
 استفاده Excel افزارنرم از هاگراف رسم برای همچنين .شد
 شد.

 
 نتایج

 تر وزن
 پرژوهش  از حاصرل  هرای داده واریرانس  تجزیه نتایج

 و (HA) هيوميرک  اسريد  مختلرف  سطوح اثر که داد نشان
 در تر وزن ميزان بر (2TiO) تيتانيوم اکسيددی ذرات نانو

 ميانگين مقایسه (.2 )جدول بود دارمعنی %1 احتمال طحس
 نانو و هيوميک اسيد ميزان افزایش با که داد نشان هاداده

 ،یافته افزایش گياه تر وزن ميزان تيتانيوم اکسيددی ذرات
 در هيوميرک  اسريد  گرم 90 مصرف تيمار در که یطوربه

 نسربت  که بوده گرم 31/13 تر وزن ميزان خاک، کيلوگرم
 با همچنين است. داشته یدارمعنی افزایش شاهد تيمار به

 افررزایش ترر  وزن تيترانيوم  اکسريد دی نرانوذرات  مصررف 
 کره  یطرور بره  ،داد نشان شاهد تيمار به نسبت یدارمعنی
 در گررم  39/90 بره  شاهد تيمار در 49/10 از آن ميزان
 تيترانيوم  اکسريد دی ذرات نانو ليتر در گرمميلی 30 تيمار

 اسريد  گرم 90 تيمار در آن مقدار بيشترین یافت. افزایش
 نرانو  ليترر  در گررم ميلی 30 و خاک کيلوگرم در هيوميک

 آمد بدست گرم 01/94 مقدار به تيتانيوم اکسيددی ذرات
 بررود  شرراهد برره نسرربت درصرردی 11 افررزایش دارای کرره

 (.9 )جدول
 
 خشک وزن

 داد نشان (2 )جدول واریانس تجزیه از حاصل نتایج
 و هيوميک اسيد تيمار تأثير تحت گياه خشک وزن که

 نظر از اختلاف و گرفت قرار تيتانيوم اکسيددی ذرات نانو
 هاداده ميانگين مقایسه .شد دارمعنی %1 سطح در آماری
 گرم 90 تا هيوميک اسيد مصرف افزایش با که داد نشان

 شاهد تيمار به نسبت گياه خشک وزن خاک، کيلوگرم در
 تيمار در همچنين است. یافته افزایش %3/91 ميزان به

 خشک وزن ميزان تيتانيوم، اکسيددی ذرات نانو مصرف
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 تيمار در گرم 02/10 به شاهد تيمار در 02/4 از پنيرباد
 تيتانيوم اکسيددی نانوذرات ليتر در گرمميلی 30 مصرف

 مصرف کنشبرهم است. یافته افرایش یدارمعنی طوربه
 سبب تيتانيوم اکسيددی ذرات نانو و هيوميک اسيد

 بيشترین که یطوربه ،شده خشک وزن ميزان افزایش
 کيلوگرم در هيوميک اسيد گرم 90 تيمار در آن مقدار
 تيتانيوم اکسيددی نانوذرات ليتر در گرمميلی 30 و خاک

 اختلاف دارای که آمد بدست گرم 94/12 مقدار به
 (.9 )جدول باشدمی تيمارها سایر با یدارمعنی
 
 جانبی شاخه

 مصرف اثر که داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

 اما نبوده دارمعنی جانبی هایشاخه تعداد بر هيوميک اسيد
 هایشاخه تعداد بر تيتانيوم اکسيددی ذرات نانو سطوح
 مقایسه (.2 )جدول بود دارمعنی %4 احتمال سطح در جانبی

 اسيد مصرف تيمارهای در که داد نشان هاداده ميانگين
 جداگانه، صورتبه تيتانيوم اکسيددی ذرات نانو و هيوميک

 تيمار به نسبت اما یافته افزایش جانبی هایشاخه تعداد
 مصرف تيمار در است. نداشته یدارمعنی افزایش شاهد

 تعداد تيتانيوم اکسيددی ذرات نانو و هيوميک اسيدهمزمان 
 تيمار در 11/9 به شاهد تيمار در 2 از جانبی هایشاخه

 و خاک کيلوگرم در هيوميک اسيد گرم 90همزمان  مصرف
 رسيده تيتانيوم اکسيددی ذرات نانو ليتر در گرمميلی 30

  (.9 )جدول دهدمی نشان را یدارمعنی اختلاف که است
 

 

( تحت تأثير Withania coagulansخصوصيات مورفولوژیک و مقدار پتاسيم و فسفر گياه پنيرباد )تجزیه واریانس برخی  -2جدول 

 تيتانيوم اکسيددی نانوذرات و هيوميک اسيدتيمارهای 
Table 2. ANOVA of some morphological characteristics and content of potassium and phosphorus in Withania 

coagulans affected by humic acid and titanium dioxide nanoparticles treatments 

Mean Square 

d.f. S.O.V. 

K P Height Number of lateral 

branches Dry weight Fresh weight 

0.002** 40.65** 118.31** 1ns 12.12** 103.24** 2 Humic acid (H) 

0.0004** 3.99** 354.09** 2.3* 64.64** 680.36** 2 Titanium dioxide 

nanoparticles (T) 

0.0001** 0.74** 0.108ns 0.0001ns 0.19ns 0.96ns 4 H*T 

0.00001 0.01 0.86 0.33 0.22 2.76 18 Experimental 

error 

5.87 0.45 5.09 19.98 5.37 6.31 - C.V. (%) 

n.s., *, and **: non-significant, significant at 5%, and 1% probability levels, respectively. 
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( تحت تأثير Withania coagulansمقایسه ميانگين برخی خصوصيات مورفولوژیک و مقدار پتاسيم و فسفر گياه پنيرباد ) -3جدول 

  اکسيد تيتانيوماسيد هيوميک و نانوذرات دیتيمارهای 

Table 3. Means comparison of some morphological characteristics and content of potassium and phosphorus in 

Withania coagulans affected by humic acid and titanium dioxide nanoparticles treatments  

Titanium dioxide nanoparticles (mg.l-1) 
Humic acid (g.kg-1) Parameters 

90 45 0 

30.93b 22.63d 14.83f 0 

Fresh weight (g) 35.50a 27.76c 17.92e 10 

38.06a 30.03bc 19.96ed 30 
10.42bc 7.52e 5.02f 0 

Dry weight (g) 11.19b 8.77d 5.52f 10 

12.35a 10.14c 7.35e 30 
3abc 2.66abc 2c 0 

Number of lateral 

branches 3.33ab 3abc 2.33bc 10 

3.66a 3.33ab 2.66abc 30 
21.40c 11.23f 10.50f 0 

Height (cm) 25.86b 15.36e 14.70e 10 

20.03a 18.30d 17.43d 30 
20.35e 19.99g 19.67h 0 

K (µg.g-1) 21.12d 20.25ef 20.10fg 10 

24.87a 24.26b 22.58c 30 
0.052c 0.043d 0.042d 0 

P (µg.g-1) 0.057c 0.056c 0.054c 10 

0.088a 0.068b 0.064b 30 
Similar letters in each column indicate the absence of significant differences between treatments (Duncan test). 

 

 گياه ارتفاع
 سطوح اثر که داد اننش هاداده واریانس تجزیه نتایج

 بر تيتانيوم اکسيددی ذرات نانو و هيوميک اسيد مختلف
 بود دارمعنی %1 احتمال سطح در گياهی ارتفاع ميزان

 ارتفاع ميانگين هيوميک اسيد ميزان افزایش با (.2 )جدول
 در مترسانتی 09/13 به شاهد تيمار در 40/10 از گياهی
 خاک کيلوگرم در هيوميک اسيد گرم 90 مصرف تيمار

 نانو مصرف با همچنين ،است یافته افزایش یدارمعنی طوربه
 متوسط ،ليتر در گرمميلی 30 تا تيتانيوم اکسيددی ذرات
 افزایش شاهد به نسبت %3/40 ميزان به پنيرباد گياه ارتفاع

همزمان  مصرف تيمار در پارامتر این مقدار بيشترین .یافت
 در گرمميلی 30 و خاک کيلوگرم در هيوميک اسيد گرم 90
 مترسانتی 09/23 مقدار به تيتانيوم اکسيددی ذرات نانو ليتر

 تيمارها سایر با یدارمعنی اختلاف دارای که آمد بدست
 (.9 )جدول باشدمی

 
 گياه پتاسيم ميزان

 سطوح اثر که داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج
 اثر و تيتانيوم اکسيددی ذرات نانو هيوميک، اسيد مختلف
 %1 احتمال سطح در گياه پتاسيم ميزان بر آنها متقابل
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 ميانگين مقایسه بررسی با (.2 )جدول باشدمی دارمعنی
 اسيد مصرف ميزان افزایش با که مشاهده شد هاداده

 یطوربه ،یافته افزایش پتاسيم گياهی جذب ميزان ،هيوميک
 پتاسيم جذب ميزان کيلوگرم در گرم 90 مصرف تيمار در که

 داد. نشان شاهد تيمار به نسبت را درصدی 33/10 افزایش
 پارامتر این نيز تيتانيوم اکسيددی ذرات نانو مصرف تيمار در

 .باشدمی شاهد تيمار به نسبت یدارمعنی افزایش دارای
 در پنيرباد دارویی گياه توسط پتاسيم جذب ميزان بيشترین

  و خاک کيلوگرم در هيوميک اسيد گرم 90 تيمار
 مقدار به تيتانيوم اکسيددی ذرات نانو ليتر در گرمميلی 30
 21 افزایش دارای که آمد بدست گرم در گرمميکرو 43/20

 (.9 جدول) است شاهد تيمار به نسبت درصدی
 
 گياه فسفر ميزان

 که داد نشان (2 دولج) واریانس تجزیه از حاصل نتایج
 اکسيددی ذرات نانو هيوميک، اسيد مختلف سطوح اثر

 سطح در گياه فسفر ميزان بر آنها متقابل اثر و تيتانيوم
 جذب هایداده ميانگين مقایسه است. دارمعنی %1 احتمال

 و هيوميک اسيد مصرف که دهدمی نشان پنيرباد توسط فسفر
 طوربه تنهاییبهیک  هر تيتانيوم اکسيددی ذرات نانو

 همچنين است. یافته افزایش شاهد تيمار به نسبت یدارمعنی
 گرم 90همزمان  مصرف تيمار در پارامتر این ميزان بيشترین

 نانو ليتر در گرمميلی 30 و خاک کيلوگرم در هيوميک اسيد
 گرم در ميکروگرم 044/0 مقدار به تيتانيوم اکسيددی ذرات
 بوده تيمارها سایر با یدارمعنی اختلاف دارای که آمد بدست

 نشان را درصدی 23/42 افزایش شاهد تيمار به نسبت و
 (.9 )جدول دهدمی

 
 کل فنول ميزان

 سطوح که داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج
 اثر و تيتانيوم اکسيددی ذرات نانو هيوميک، اسيد مختلف
 %1 احتمال سطح در کل فنول ميزان بر آنها متقابل
 ميزان افزایش با که یطوربه ،(0 )جدول است دارمعنی

 ميزان خاک کيلوگرم در گرم 90 تا هيوميک اسيد مصرف
 44/93 به شاهد تيمار در 43/04 از گياهی فنول
 با همچنين است. یافته کاهش تر وزن گرم بر گرمميلی

  تا تيتانيوم اکسيددی ذرات نانو مصرف افزایش
 نسبت %93/2 مقدار به فنول ميزان ليتر، در گرمميلی 30
 یدارمعنی اختلاف دارای که است یافته افزایش شاهد به
  (.4 )جدول باشدمی تيمارها سایر با

 

اسيد هيوميک و ( تحت تأثير تيمارهای Withania coagulansتجزیه واریانس برخی خصوصيات فيزیولوژیک گياه پنيرباد ) -4جدول 

 اکسيد تيتانيومنانوذرات دی

Table 4. ANOVA of some physiological characteristics in Withania coagulans affected by humic acid and 

titanium dioxide nanoparticles treatments 

Mean Square 
d.f. S.O.V. 

Relative water content Proline Chlorophyll fluorescence Total 

flavonoids Total phenols 

20.64** 0.32** 6.15** 6.76** 177.89** 2 Humic acid (H) 

0.67** 0.20** 0.30** 2.94** 3.01** 2 
Titanium 

dioxide 

nanoparticles 

(T) 
0.06** 0.001** 0.05** 0.01** 0.08** 4 H*T 

0.003 0.0001 0.01 0.001 0.002 18 Experimental 

error 

0.07 2.55 3.64 1.20 0.1 - C.V. (%) 
**: significant at 1% probability level. 
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اسيد هيوميک و ( تحت تأثير تيمارهای Withania coagulansمقایسه ميانگين برخی خصوصيات فيزیولوژیک گياه پنيرباد ) -5جدول 

 اکسيد تيتانيومنانوذرات دی

Table 5. Means comparison of some physiological characteristics in Withania coagulans affected by humic acid 

and titanium dioxide nanoparticles treatments 

Titanium dioxide nanoparticles (mg.l-1) 
Humic acid (g.kg-1) Parameters 

90 45 0 

49.77a 49.35b 48.59c 0 
Total phenols 

(mg gallic acid.g-1 fresh 

weight) 
45.37d 45.23e 44.08f 10 

40.77g 40.38h 39.88i 30 
3.84a 3.56b 2.77c 0 

Total flavonoids 

(mg crocin.g-1 fresh 

weight) 
2.69d 2.32e 1.55h 10 

2.13f 1.98g 1.04i 30 
0.59f 0.63f 0.78e 0 

Chlorophyll 

fluorescence 1.32d 1.55c 1.64c 10 

2.12b 2.17b 2.67a 30 
0.72a 0.68b 0.65c 0 

Proline 

(µmol.g-1 fresh weight) 0.54d 0.47e 0.41f 10 

0.35g 0.30h 0.27i 30 
73.34g 73.24h 72.93i 0 

Relative water content 74.28d 73.66e 73.49f 10 

76.28a 76.03b 75.85c 30 
Similar letters in each column indicate the absence of significant differences between treatments (Duncan test). 

 
 

 

 هافلاونویيد ميزان
 مختلف سطوح که داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

 آنها متقابل اثر و تيتانيوم اکسيددی ذرات نانو هيوميک، اسيد
 %1 احتمال سطح در پنيرباد گياه هایفلاونویيد ميزان بر

 داد نشان هاداده ميانگين مقایسه (.0 )جدول است دارمعنی
 کيلوگرم در گرم 90 تا هيوميک اسيد ميزان افزایش با که

 به شاهد تيمار در 33/2 از گياهی هایفلاونویيد ميزان خاک
 تيمار در است. یافته کاهش تر وزن گرم بر گرمميلی 00/1

 تيتانيوم اکسيددی ذرات نانو ليتر در گرمميلی 30 مصرف
 آمد بدست تر وزن گرم بر گرمميلی 40/9 هافلاونویيد ميزان

 نشان را درصدی 41/23 افزایش شاهد تيمار به نسبت که
 نانو و هيوميک اسيدهمزمان  مصرف تيمارهای در دهد.می

 پنيرباد گياه هایفلاونویيد ميزان تيتانيوم اکسيددی ذرات
  (.4 )جدول یافت کاهش
 
 کلروفيل فلورسانس ميزان

 که داد نشان (0 )جدول واریانس تجزیه از حاصل نتایج
 و تيتانيوم اکسيددی ذرات نانو هيوميک، اسيد مختلف سطوح

 احتمال سطح در کلروفيل فلورسانس ميزان بر آنها متقابل اثر
 ميزان هایداده ميانگين مقادیر بررسی با است. دارمعنی 1%

 مصرف افزایش با که گردید ملاحظه کلروفيل فلورسانس
 این مقدار خاک کيلوگرم در گرم 90 تا هيوميک اسيد

 افزایش شاهد تيمار به نسبت %33/30 ميزان به پارامتر
 تيتانيوم اکسيددی ذرات نانو مصرف تيمار در همچنين یافت.
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 از گياهی کلروفيل فلورسانس ميزان ليتر در گرمميلی 30 تا
 تيمار در یافت. کاهش 43/0 به شاهد تيمار در 34/0

 تيتانيوم اکسيددی ذرات نانو و هيوميک اسيدهمزمان  مصرف
 شاهد تيمار با یدارمعنی اختلاف دارای پارامتر این مقدار

  (.4 )جدول باشدمی
 
 پرولين ميزان

 مختلف سطوح که داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج
 آنها متقابل اثر و تيتانيوم اکسيددی ذرات نانو هيوميک، اسيد

 دارمعنی %1 احتمال سطح در پنيرباد گياه پرولين ميزان بر
  تا تيتانيوم اکسيددی ذرات نانو مصرف (.0 )جدول است
 پرولين مقدار یدارمعنی افزایش سبب ليتر در گرمميلی 30

 شاهد تيمار در 14/0 از آن مقدار که یطوربه ،گردید گياهی
 با همچنين است. رسيده تر وزن گرم بر ميکرومول 32/0 به

 خاک کيلوگرم در گرم 90 تا هيوميک اسيد ميزان افزایش
  به شاهد تيمار در 14/0 از گياهی پرولين ميزان

 بيشترین است. یافته کاهش تر وزن گرم بر ميکرومول 23/0
 نانو ليتر در گرمميلی 30 مصرف تيمار در پرولين ميزان
 گرم بر ميکرومول 32/0 ميزان به تيتانيوم اکسيددی ذرات
 سایر با یدارمعنی اختلاف دارای که آمد بدست تر وزن

  (.4 )جدول باشدمی تيمارها
 

 آب نسبی محتوی
 مختلف سطوح که داد نشان هاداده واریانس تجزیه تایجن
 آنها متقابل اثر و تيتانيوم اکسيددی ذرات نانو هيوميک، اسيد

 است دارمعنی %1 احتمال سطح در گياه آب نسبی محتوی بر
 نسبی محتوی هایداده ميانگين مقایسه بررسی با (.0 )جدول

 به آب نسبی محتوی ميزان بيشترین که مشخص شد آب
 در هيوميک اسيد گرم 90 مصرف تيمار در %24/31 ميزان

 ميزانبه که آمد بدست ليتر در گرمميلی 30 و خاک کيلوگرم
  دهدمی نشان افزایش شاهد تيمار به نسبت 93/0%

 ذرات نانو و هيوميک اسيد مصرف همچنين (.4 )جدول
 یدارمعنی افزایش سبب تنهاییبهیک  هر تيتانيوم اکسيددی
 ،شدند شاهد تيمار به نسبت گياه آب نسبی محتوی ميزاندر 

 در هيوميک اسيد گرم 90 مصرف تيمار در که یطوربه
 %44/34 به %39/32 از پارامتر این مقدار خاک کيلوگرم
 تيتانيوم اکسيددی ذرات نانو مصرف تيمار در و یافته افزایش

 %90/39 به آب نسبی محتوی مقدار ليتر در گرمميلی 30 تا
 است. یافته افزایش

 
 بحث

 هيوميک اسيد مصرف که داد نشان پژوهش این نتایج
 جانبی هایشاخه تعداد خشک، وزن تر، وزن افزایش سبب

 کاربرد .شد شاهد تيمار به نسبت پنيرباد گياه ارتفاع و
 خاک مناسب تهویه و ساختمان بهبود سبب آلی کودهای

 و رویشی رشد خاک، در ریشه بهتر گسترش با و شده
 اسيد .(al. et Arancon, 2004) دربردارد را گياه زایشی

 قدرت و هورمونیاثر  طریق از دتوانمی نيز هيوميک
 افزایش سبب غذایی، عناصر بيشتر جذب و کنندگیکلات
Akbari & ) شود گياهی ارتفاع و خشک وزن تر، وزن

2016 Gholami, 2020؛ ,al. et Rahgoshahi).  Gorgini

Shabankareh مصرف که دادند نشان (3201) همکاران و 
 رطوبتی شرایط در هيوميک اسيد ليتر در گرمميلی 000

 خشک و تر وزن ارتفاع، مقادیر بيشترین زراعی ظرفيت
 ویهببادرنج گياه ریشه خشک و تر وزن ،ساقه قطر ،بوته

 و هيوميک اسيد ليتر در گرمميلی 200 مصرف به نسبت
 جذب علتهب هيوميک اسيد کاربرد آمد. بدست شاهد تيمار

 پتاسيم، کلسيم، فسفر، نيتروژن، قبيل از مختلف عناصر
 هوایی هایاندام رشد باعث آهن و مس روی، منگنز،

 و Farahi Taleh .(al. et Erkossa, 2002) شودمی
 اسيد خاکی مصرف که دادند نشان (2013) همکاران
 خشک وزن ،گياهی ارتفاع دارمعنی افزایش باعث هيوميک

 و Askari است. شده شاهد تيمار به نسبت برگ تعداد و
 نعنا دارویی گياه روی که تحقيقی در (2012) همکاران

 بر هيوميک اسيد مصرف که دادند نشان ،انجام دادند فلفلی
 و هوایی اندام خشک وزن برگ، خشک وزن بوته، ارتفاع

 است. داشته یدارمعنی افزایش خشک و تر ماده عملکرد
 مذکور هایپژوهش نتایج با تحقيق این در آمدهبدست نتایج
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 تيمار در گياهی بيومس و رشد ميزان افزایش دارد. مطابقت
 از گياه رشد تحریک به توانمی را هيوميک اسيد مصرف
 داد نسبت پروتئين سنتز و هاآنزیم سازیفعال طریق

(2008 Ulukan,.) 
 مثبت اثر پژوهش این در نيز مشابهی طوربه همچنين

 پارامترهای بر تيتانيوم اکسيددی ذرات نانو پاشیمحلول
 و جانبی هایشاخه تعداد خشک، وزن تر، وزن مانند رشد

 همکاران و Ghorbani شد. داده نشان نيز گياه ارتفاع
 درصد 30 و 10 ،00 تيمارهای در که دادند نشان (2021)

 تيتانيوم اکسيددی ذرات نانو غلظت افزایش با زراعی ظرفيت
 و 3 ،2 خشک وزن ترتيببه ليتر در گرمميلی 20 به صفر از

 یافت. افزایش آن کاربرد عدم به نسبت درصد 41
Amooaghaie  وMajidi (2020) سطوح تأثير بررسی با 

 و رشد بر تيتانيوم اکسيددی نانوذرات مصرف مختلف
 غلظت با ترکيب این مصرف که دادند نشان زنيان عملکرد

 به نسبت را مثبت تأثير بيشترین ليتر در گرمميلی 00 و 20
 دانه عملکرد و خشک وزن گياه، ارتفاع بر شاهد تيمار

 1 و 0 ،2 مصرف دیگر، پژوهشی در همچنين داشت.
 افزایش سبب تيتانيوم اکسيددی نانوذرات ليتر در گرمميلی
 گياه عملکرد و جانبی هایشاخه تعداد ارتفاع، دارمعنی

 .(,Khater 2015) گردید شاهد تيمار به نسبت گشنيز
Gerami افزایش با که دادند نشان (2021) همکاران و 

 نمونه به نسبت هوایی اندام تر وزن تيتانيوم، نانوذره سطوح
 200 سطح در فقط روند این که یافت افزایش شاهد
. بود دارمعنی تيتانيوم اکسيددی نانوذره ليتر در گرمميلی

 وزن تيتانيوم، اکسيددی نانوذره غلظت افزایش با همچنين
 تر وزن مورد در اما یافت دارمعنی افزایش ریشه خشک
 داد نشان دیگر تحقيقات نتایج نبود. دارمعنی مقدار این ریشه

 سبب ریشه تحریک با تيتانيوم اکسيددی ذره نانو مصرف که
 که است شده غذایی مواد و آب جذب توانایی افزایش

 گل و آویشن گياه خشک و تر وزن ارتفاع، آن دنبالبه
؛ al. et Nasab-Fazeli, 2018) است یافته افزایش گاوزبان

2017 ,al. et Heydari). سبب تيتانيوم اکسيددی نانوذرات 
 نيترات آنزیم فعاليت و نيتروژن متابوليسم و جذب افزایش

 نيتروژن مصرف تسریع موجب موضوع همين و شده ردوکتاز
 آمينه اسيدهای پروتئين، مانند آلی هایترکيب ساخت برای

 جذب افزایش و ایریشه تحریک اثر در و شده کلروفيل و
al. et Lyu, )داشته است  پی در را گياه رشد غذایی، مواد

Hong, & Yang ؛ al. et Manivannan, 2008؛ 2017

2006). 
 اسيد مصرف سطوح افزایش با که داد نشان نتایج
 در و تنهایی به تيتانيوم اکسيددی نانوذرات و هيوميک
 گياهی پتاسيم و فسفر ميزان هم، باهمزمان  مصرف صورت

 با که استیافته  افزایش شاهد به نسبت یدارمعنی طوربه
 اکسيددی نانوذرات تأثيرمورد  در Khater (2014) نتایج

 دارد. مطابقت گشنيز توسط پتاسيم و فسفر جذب بر تيتانيوم
Farahi Taleh که کردند گزارش نيز (2013) همکاران و 
 گرم در ميکروگرم 34/21 مقدار به پتاسيم غلظت بيشترین

  افزایش دارای که بوده هيوميک اسيد مصرف تيمار در
 اسيد مصرف تيمار در .باشدمی شاهد به نسبت درصدی 91

 تيمار در گرم در ميکروگرم 00/0 از فسفر غلظت هيوميک
 دارای که است رسيده گرم در ميکروگرم 03/0 به شاهد

 تحقيقات سایر نتایج همچنين .باشدمی یدارمعنی افزایش
 پتاسيم مقدار هيوميک، اسيد غلظت افزایش با که داد نشان
 است یافته افزایش یدارمعنی طوربه هوایی اندام

( Khankahdani, Hassanzadeh & JahromiAbootalebi 

 با پتاسيم مقدار افزایش .(Fawy, & Khaled 2011؛ 2016
محققان  توسط نيز گياه هوایی اندام در هيوميک اسيد مصرف
,Daur ) دارد همخوانی تحقيقاین  با که است شده گزارش

  (.Bakhashwain, & Daur 2013؛ 2014
 گياهی هایفلاونویيد و فنول مقادیر که داد نشان نتایج

 کاهش یدارمعنی طوربه هيوميک، اسيد مصرف افزایش با
 تيتانيوم اکسيددی نانوذرات مختلف سطوح مصرف اما یافت
 .شد شاهد به نسبت پارامتر دو این دارمعنی افزایش سبب
 گياه فنول محتوای بر تيتانيوم اکسيددی نانوذرات تأثير
 به شاهد تيمار در فنول مقدار بيشترین که داد نشان نازگل

 19/941 ميزان به مقدار کمترین و 10/001 مقدار
 نانوذرات مصرف تيمار در تر وزن گرم در ميکروگرم
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 .(al. et Ahmadi, 2020) آمد بدست تيتانيوم اکسيددی
 و (2013) همکاران و Mazarie نتایج با تحقيق این نتایج

Ghorbanpour (2014) کل فنول مقدار تغييراتمورد  در 
 داشت. مطابقت تيتانيوم اکسيددی نانوذرات مصرف با

 مقدارمورد  در (2020) همکاران و Ahmadi همچنين
 به مربوط مقدار بيشترین که دادند نشان گياهی هایفلاونویيد

 تحت گياهان به مقدار کمترین و 40 ميزان به شاهد تيمار
 در ميکروگرم 34 ميزان به تيتانيوم اکسيددی نانوذرات تيمار
 دارد. تعلق تر وزن گرم

 که داد نشان پنيرباد گياه کلروفيل فلورسانس ميزان نتایج
 طوربه پارامتر این هيوميک، اسيد مصرف افزایش با

 نانوذرات مختلف سطوح مصرف اما یافت افزایش یدارمعنی
 و هيوميک اسيدهمزمان  مصرف و تيتانيوم اکسيددی

را  کلروفيل فلورسانس مقدار تيتانيوم اکسيددی نانوذرات
 قدرت با هيوميک اسيد .داد کاهش شاهد به نسبت
 در و تعرق تبخير، کاهش با و غذایی عناصر کنندگیکلات
 در ترمناسب و بيشتر غذایی مواد و آب دادن قرار نتيجه

 و دهد افزایش را هارنگيزه ساخت دتوانمی گياه اختيار
Nasuti ) کند ترآسان گياه در را فتوسنتزی مواد انتقال

2010 ,al. et Miandoab). Ghorbani (2021) همکاران و 
 ذره نانو ليتر در گرمميلی 00 کاربرد که کردند گزارش

 برگ کلروفيل شاخص کاهش موجب تيتانيوم، اکسيددی
 سلول داخلی فضای وارد توانندمی ذرات نانو .گردید گياهی

 و فتوکاتاليستی ویژگی علتبه و شده پلاسمایی غشای و
 و فيزیولوژیکیاثرهای  دارای ردوکتاز نيترات آنزیم افزایش

 .(al. et Lei, 2007) است گياه رشد بر مورفولوژیکی
Farahi Taleh تيمار در که دادند نشان (2013) همکاران و 
 به 01/19 از کل کلروفيل ميزان هيوميک اسيد مصرف

 سبب هيوميک اسيد یافت. افزایش گرم بر گرمميلی 44/13
 محتوای و هاریشه توسعه فتوسنتز، سرعت دارمعنی افزایش
 همچنين .(al. et Liu, 1996) شودمی گياهان در غذایی

Ahmadi (،2013) همکاران و Rahi و (2019) همکاران و 
Rutan و Schnitzer (2011) پيدا دست مشابهی نتایج به 
 دارد. مطابقت تحقيق این در آمده بدست نتایج با که کردند

 تيمارهای اعمال اثر در پنيرباد گياه در پرولين مقادیر
 هيوميک اسيد مختلف سطوح مصرف که داد نشان آزمایشی

 نانوذرات مصرف افزایش و پرولين غلظت کاهش سبب
 طوربه گياهی پرولين غلظت افزایش سبب تيتانيوم اکسيددی

 تنش شرایط در گردید. شاهد تيمار به نسبت یدارمعنی
 آمينه اسيدهای سایر به نسبت پرولين آمينه اسيد غلظت

 کندمی بيشتر تنش بهرا  گياه تحمل که یافته افزایش
(2015 ,al. et Shawquat)، شده ذخيره پرولين که یطوربه 

 هایماکرومولکول ساختمان از حفاظت در سيتوپلاسم در
Rajeshwari & ) داردمؤثری  نقش سلول درون

2017 Bhuvaneshwari,). Zarafshar (2014) همکاران و 
 افزایش تنش تحت هاینهال در پرولين ميزان که دادند نشان
 بر چندانی تأثير تيتانيوم ذرات نانو پاشیمحلول اما کرد، پيدا

بيان  (2013) همکاران و Mazarie نداشت. پرولين ميزان
 اکسيددی نانو ليتر در گرمميلی 100 با پاشیمحلول که کردند

 در پرولين ميزان درصدی 31/03 افزایش سبب تيتانيوم
 با مطالعهاین  نتایج همچنين .گردید شاهد به نسبت گياهان

 بيان کردند که (2010) همکاران و Amirjani هاییافته
 هوایی اندام در را پرولين مقدار نانوذرات مصرف افزایش

 دارد. مطابقت ،دهدمی افزایش پریوش دارویی گياه
 پژوهشاین  در آمده بدست نتایج براساس کلی طوربه

 ذرات نانو و هيوميک اسيد مصرف که کرد بيان توانمی
 و رشد بهبود بر ایملاحظه قابل اثر تيتانيوم اکسيددی

 هيوميک اسيد مصرف داشت. پنيرباد بيوشيميایی هایویژگی
 دارمعنی افزایش سبب خاک کيلوگرم در گرم 90 ميزان به

 جانبی، هایشاخه دتعدا گياه، ارتفاع خشک، وزن تر، وزن
 محتوی و کلروفيل فلورسانس ،گياه فسفر پتاسيم، ميزان
 و فلاونویيد ،فنول ميزان که داد نشان نتایج گردید. آب نسبی

 با اما یافته کاهش هيوميک اسيد مصرف افزایش با پرولين
 گرمميلی 30 تا تيتانيوم اکسيددی ذرات نانو مصرف افزایش

 تيمار به نسبت یدارمعنی طوربه پارامترها این مقدار ليتر، در
 اسيد گرم 90 خاکی مصرف بنابراین یافت. افزایش شاهد

 نانو گرمميلی 30 پاشیمحلول و خاک کيلوگرم در هيوميک
 بهبود در دتوانمی ليتر در تيتانيوم اکسيددی ذرات
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 پنيرباد بيوشيميایی هایویژگی از برخی و رشد پارامترهای
 باشد. مفيد

 
 سپاسگزاری

 و بوده 3401 کد با پژوهشی طرح از مستخرج مقاله این
 آموزش مجتمع پژوهشی مدیریت از مقاله این نویسندگان

 و تشکر پژوهش این هایهزینه مينأت دليل به سراوان عالی
 .نمایندمی قدردانی
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Abstract 
     Withania coagulans (Stocks) Dunal from solanaceae family is a multi-purpose species that is 

distributed in Iran only in limited areas of natural habitats in Sistan and Baluchestan province. 

Different organs of this plant have antioxidant, antimicrobial, and anti-tumor biological effects. 

To investigate the effects of humic acid and titanium dioxide nanoparticles on the amount of 

phytochemical compounds and some growth parameters of this species, a pot factorial 

experiment was performed based on a randomized complete design with three replications. 

Experimental factors included humic acid at four levels (H0: 0, H1: 10, and H2: 30 g.kg-1 soil) 

and titanium dioxide nanoparticles at three levels (T0: 0, T1: 45, and T2: 90 mg.l-1). The results 

showed that the H2T2 treatment increased fresh weight, dry weight, number of lateral branches, 

height, phosphorus, potassium, and relative water content compared to the control, significantly. 

Increasing humic acid up to 30 g decreased the phenols content from 48.59 in H0 to 39.88 mg.g-

1 fresh weight in H2. In T2, the phenols content increased by 2.37% compared to T0, which had 

a significant difference with the other treatments. Also, a similar trend was observed for the 

parameters like total flavonoids and proline. But increasing humic acid up to 30 g increased the 

amount of chlorophyll fluorescence by 70.79% compared to the control. Overall, the results 

indicated that the interaction of humic acid and titanium dioxide nanoparticles could improve 

the growth and plant yield parameters. 
 

Keywords: Humic acid, Withania coagulans (Stocks) Dunal, phenolic content, yield, titanium 

dioxide. 

 


