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ثسزسی تبثیس ًبًَذزات تیتبًیَم دي اکسید )آًبتبش( ثس زٍي خصَصیبت فیصیَلَضیکی تَت 

دز ضسایظ کطت  (Fragaria ananassa c.v.Queen Elisa) فسًگی زقن کَئیي الیصا 

 ّیدزٍپًَیک
 

 2، هحود ّبدي غفبزیبى هقسة1، ًَزالِ هعلوی1، هَسی هَسَي1الِْ ّبضوی دّکسدي

 يکطبٍزش قبتیهسکص تحقعضَ ّیئت علوی 2 اَّاش، ایساى داًطکدُ کطبٍزشي داًطگبُ ضْید چوساى اَّاش،گسٍُ علَم ثبغجبًی  1

 45135-1474 یشًجبى. صٌدٍق پست یعیٍ هٌبثع عج

 (10/04/1334، تبزیخ پریسش ًْبیی: 06/11/32)تبزیخ دزیبفت: 

 

 

 چکیدُ:
فسًگی زقن کَئیي الیصا آشهبیطی  گیبُ تَت صیبت فیصیَلَضیکیخصَثِ هٌظَز ثسزسی اثس ًبًَذزُ تیتبًیَم دي اکسید )آًبتبش( ثس زٍي ثسخی 

هیلی گسم ثس لیتس،  5/11ٍ  5/3، 5/7، 5/5، 5/3، 5/1، 0غلظت  7تکساز اًجبم ضد. ًبًَ آًبتبش دز  3دز قبلت عسح ثلَک کبهل تصبدفی دز 

ي  هستجِ دز ّفتِ اضبفِ ضد. دز پبیبى دٍزُ 4زت ّوساُ ثب هحلَل غرایی َّگلٌد ثِ گیبُ دز هحیظ کطت ّبیدزٍپًَیک )کَکَپیت(، ثِ صَ

دزصد تطکیل هیَُ، ٍشى تس ٍ ، Cهیصاى اسید قبثل تیتس، هیصاى ٍیتبهیي  هَاد جبهد هحلَل ثِ ًسجتهبُ( هیصاى کلسٍفیل ثسگ،  3آشهبیص )

بى داد کِ ًبًَ آًبتبش دز ثبلاتسیي غلظت تجصیِ ٍ تحلیل ضدًد. ًتبیج ًط SASافصاز  ٍ هیصاى عولکسد گیبُ ثب ًسم خطک زیطِ ٍ اًدام َّایی

صفبت، گسدید. ثغَزي کِ حداکثس هیصاى هطبّدُ ضدُ ثساي ّس یک اش صفبت هَزد اًداشُ گیسي  ّوِ گسم ثس لیتس( ثبعث افصایص هیلی 5/11)

هیلی گسم ثس لیتس ثساي  5/3ت هسثَط ثِ ایي غلظت ثَد. ّوچٌیي ایي غلظت ثب سبیس غلظت ّبي ًبًَذزات تیتبًیَم اکسید )ثِ استثٌبي غلظ

 ٍشى خطک زیطِ( اختلاف هعٌی دازي اش لحبػ آهبزي ًطبى داد.

 

 : تیتبًیَم، کلسٍفیل، فتَکبتبلیست، ًبًَ.ّبي کلیدي ٍاضُ

 

 :هقدهِ
اص دٚسي  .Fragaria ananassa Duchفشٍ٘ي ثب ٘بْ ػّٕي  تٛت

ثب  Fragaria virginianaفشٍ٘ي ٚيشخيٙيبيي  ٌيشي تٛت

دػت  ثٝ .Fragaria chiloensis Duchٍ٘ي ؿيّيبيي فش تٛت

فشٍ٘ي ٌيبٞي ػّفي، چٙذػبِٝ، ٕٞيـٝ ػجض ٚ  آٔذٜ اػت. تٛت

ي تِٛيذات  ثبؿذ، وٝ أشٚصٜ دس صٔشٜ ٔي Rosaceaeي  اص تيشٜ

ٟٔٓ ٚ تدبسي لشاس ٌشفتٝ اػت. ايٗ ٔحلَٛ ثٝ دِيُ ػغش، 

يٓ عؼٓ ٚ ٔحتٛيبت ػشؿبس اص ٚيتبٔيٗ، خبيٍبٜ خٛد سا دس سط

 (.1385اؿىبٖ، ٞب ٘فش دس خٟبٖ پيذا وشدٜ اػت ) غزايي ٔيّيٖٛ

ٞبي ٔشثٛط ثٝ كٙؼت وـبٚسصي ٟٕٔتشيٗ  تغييش دس فٙبٚسي

ػبُٔ دس ايدبد وـبٚسصي ٔذسٖ اػت. دس ايٗ ٔيبٖ فٙبٚسي ٘ب٘ٛ، 

ٔٙبػجي سا دس تِٛيذ ٔحلٛلات غزايي ٚ وـبٚسصي فشاٞٓ   صٔيٙٝ

طي ثٝ ػٙٛاٖ ا٘ملاثي دس (. ٘ب٘ٛتى1389ِٛٛٙآٚسدٜ اػت )ؿىي، 

ٞب سا دس  التلبدي وـٛسٞب ٚ خبيٍبٜ آٖ  ؿشف ٚلٛع، آيٙذٜ
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دِيُ تبثيشات  خٟبٖ، تحت تبثيش لشاس خٛاٞذ داد. پظٚٞـٍشاٖ ثٝ

ٞبي ٔٛخٛد، ٔؼتمذ٘ذ ٔتخللبٖ  ايٗ فٙبٚسي ثش ثيـتش فٙبٚسي

ٞبي ٔختّف ثذٖٚ ٌشايؾ ثٝ ٔجبحث ٔميبع ٘ب٘ٛ دس  سؿتٝ

(. Sastry et al., 2010ثشاي سؿذ ٘ذاس٘ذ ) ٞبي آيٙذٜ فشكتي دٞٝ

 100تب  1ٞب ثب لغش ثيٗ  ٞب ٚ ِٔٛىَٛ اي اص اتٓ ٘ب٘ٛرسات ٔدٕٛػٝ

(. ٘ب٘ٛ رسات داساي ػغح Korugu et al., 2003٘ب٘ٛٔتش ٞؼتٙذ )

آٟ٘ب   ٚيظٜ ثبلا ثٛدٜ ٚ خٛاف ٔٙحلش ثٝ فشد فيضيىي ٚ ؿيٕيبيي

 ٕغ پزيشي ٚ ...حلاِيت، ثبس ػغحي، اثشات وٛا٘تٛٔي، تدٔثُ 

(Chang et al 2012 ٖثٝ ا٘ذاصٜ، ؿىُ ٚ غّظت رسات ؿب )

 (. Nakasao et al., 2003ثؼتٍي داسد )

( داساي ػٝ ؿىُ ثّٛسي ؿبُٔ TiO2اوؼيذ ) تيتب٘يْٛ دي 

اوؼيذ تيتب٘يْٛ  ثبؿذ. ٘ب٘ٛ رسات دي آ٘بتبص، سٚتبيُ ٚ ثشٚويت ٔي

اساي ػغح ي رسات ثؼيبس وٛچه ٚ اص ايٗ سٚ د داساي ا٘ذاصٜ

 Sawhneyتٕبع ٚ وبسايي ثيـتش اص سٚتبيُ ٚ ثشٚويت اػت )

et al., 2008 ٘ب٘ٛ رسات دي اوؼيذ تيتب٘يْٛ اص ٘ب٘ٛرسات ٟٕٔي .)

اػت وٝ دس ثؼيبسي اص وـٛسٞب دس حبَ اػتفبدٜ ثٛدٜ ٚ داساي 

(. ٘ب٘ٛ Sawhney et al., 2008خٛاف فتٛوبتبِيؼتي اػت )

تٛا٘ذ تحت تبثؾ ٘ٛس،  ت ٔيآ٘بتبص ثٝ ػٙٛاٖ يه فتٛوبتبِيؼ

احيب سا فشاٞٓ وٙذ. ايٗ ٔبدٜ  -ؿشايظ ايدبد يه ٚاوٙؾ اوؼيذ

ػٙٛاٖ يه فتٛوبتبِيؼت ثشاي تدضيٝ اوؼيذٞبي  تٛا٘ذ ثٝ ٔي

ٞب ثٝ ٘يتشٚطٖ ٚ اوؼيظٖ ٚ يب تدضيٝ ٔٛاد  تجذيُ آٖ ٘يتشٚطٖ ٚ

ٚ آة ثٝ وبس سٚد )ػبلاسي  اوؼيذ وشثٗ ٞب ثٝ دي آِي ٚ تجذيُ آٖ

 (.1387بساٖ، ٚ ٕٞى

تيتب٘يْٛ ػٙلشي ػٛدٔٙذ ثشاي ٌيبٜ اػت ٚ ٔي تٛا٘ذ خزة 

ثشخي ػٙبكش ٘ظيش ٘يتشٚطٖ، فؼفش، وّؼيٓ، ٔٙيضيْٛ، آٞٗ، ٍٔٙٙض 

(. ٔيضاٖ ايٗ تحشيه ثٝ Pais, 1983ٚ سٚي سا تحشيه وٙذ )

، سعٛثت ٚ ٚضؼيت pHثشخي ػٛأُ ٔثُ ٌٛ٘ٝ ٚ سلٓ ٌيبٜ، 

(. ٘ب٘ٛ Kuzel et al., 2003ػٙبكش غزايي دس خبن ثؼتٍي داسد )

تٛا٘ٙذ ٔٛخت افضايؾ تٛا٘بيي ٌيبٞبٖ دس خزة ٚ  ٔٛاد ٔي

  .اػتفبدٜ اص آة ٚ ٔٛاد غزايي ؿٛ٘ذ

(، ثب ٔغبِؼٝ ثش سٚي ػٛيب ثٝ ايٗ ٘تبيح 2002ٚ ٕٞىبساٖ ) ِٛ

سػيذ٘ذ وٝ تشويت تيٕبسٞبي ٘ب٘ٛ اوؼيذ تيتب٘يْٛ ٚ ٘ب٘ٛ اوؼيذ 

ثزسٞبي ػٛيب ٚ سؿذ ص٘ي  ػيّٙيْٛ ٔٛخت تؼشيغ دس خٛا٘ٝ

تٛا٘ٙذ فؼبِيت سيـٝ  ؿٛد، ٕٞچٙيٗ ٘ب٘ٛ ٔٛاد ٔي ٌيبٞچٝ آٖ ٔي

 ػٛيب ٚ آ٘ضيٓ ٘يتشات سدٚوتبص سا افضايؾ دٞٙذ.

خزة ٘ٛس سا افضايؾ  TiO2ٕٞچٙيٗ ٔؼّْٛ ٌشديذ وٝ ٘ب٘ٛ 

ٔي دٞذ ٚ ثبػث ا٘تمبَ ا٘شطي ٘ٛسا٘ي ثٝ اِىتشٖٚ ٞب ٚ تجذيُ 

ٔي  CO2ت افضايؾ تثجيت آٟ٘ب ثٝ ا٘شطي ؿيٕيبيي ٚ دس ٟ٘بي

 (.Gao et al., 2006ؿٛد )

افضايؾ ػّٕىشد اػفٙبج ٚ  (2005ٚ ٕٞىبساٖ ) طً٘

اوؼيذ تيتب٘يْٛ ٌضاسؽ  ص٘ي سا ثش اثش اػتفبدٜ اص ٘ب٘ٛ دي خٛا٘ٝ

( ٘يض اظٟبس ٕ٘ٛد٘ذ 2006وشد٘ذ. پغ اص آٖ يبً٘ ٚ ٕٞىبساٖ )

اػفٙبج دس اي دس افضايؾ ٚصٖ ثزس  تبثيش فٛق اِؼبدٜ TiO2وٝ ٘ب٘ٛ 

 خٟت تحشيه سؿذ داسد.

ص٘ي ثزٚس ٌٛخٝ فشٍ٘ي، وبٞٛ ٚ ٔغبِؼبت ٘ـبٖ دادٜ وٝ خٛا٘ٝ

اس ٌشفتٗ دس ٔؼشم ٘ٛس شپيبص دس حضٛس تيتب٘يْٛ اوؼيذ ٚ پغ اص ل

 .((Elghniji, et. al. 2014ٌشديذ ص٘ي خٛا٘ٝافضايؾ ثبػث 

٘يبص ثٝ دلت صيبد داسد ثٝ ٕٞيٗ دِيُ  وـت تٛت فشٍ٘ي

دس ٌّخب٘ٝ ٞب دس ؿشايظ ٞيذسٚپٛ٘يه ٌؼتشؽ پشٚسؽ آٖ 

پيذاوشدٜ اػت. ِزا افضايؾ وبسايي ٌيبٜ دس خزة ٘ٛس خٟت ا٘دبْ 

حذاوثش فتٛػٙتض ٔي تٛا٘ذ دس چٙيٗ ٔحيظ ٞبيي دس افضايؾ وٕي 

ٚ ويفي ٔحلَٛ ٘مؾ ٔٛثشي داؿتٝ ثبؿذ. اخيشا ٌضاسؽ ؿذٜ وٝ 

لاػت داساي ثشخي اص ٘ب٘ٛرسات ٘ظيش اوؼيذ تيتب٘يْٛ ٕٞب٘ٙذ وّشٚپ

لبثّيت خزة ٘ٛس ثٛدٜ ٚ ٔي تٛا٘ذ ٘مؾ ٔثجتي دس افضايؾ وبسايي 

دس ايٗ  (. ِزاZheng et al., 2007فتٛػٙتض ٌيبٞبٖ داؿتٝ ثبؿٙذ)

ثؼٙٛاٖ فتٛسػيپتٛس ثش ثٟجٛد ثشخي TiO2 پظٚٞؾ اثش ٘ب٘ٛرسٜ 

فشٍ٘ي دس ؿشايظ وـت  خلٛكيبت سٚيـي ٚ صايـي ٌيبٜ تٛت

  اس ٌشفت.ثذٖٚ خبن ٔٛسد ٔغبِؼٝ لش

 

 ّب: هَاد ٍ زٍش

فشٍ٘ي اص اػتبٖ  ٘ـبٞبي تٛتهَاد گیبّی ٍ ضسایظ کطت: 

تٟيٝ ؿذ٘ذ. ٔحيظ وـت ٔٛسد  1390-1391وشدػتبٖ دس ػبَ 

اػتفبدٜ وٛوٛپيت ا٘تخبة ٌشديذ. وـت ٘ـبٞب پغ اص 

دس ٞضاسدس ٞش ٌّذاٖ يه ٌيبٜ  2ضذػفٛ٘ي ثب ثٙٛٔيُ دس غّظت 

َّٛ غزايي ٌّٞٛٙذ وبُٔ ثٝ اصاي ٌيبٞبٖ ثب ٔح  ا٘دبْ ؿذ. تغزيٝ

 ٞش ٌّذاٖ يه ِيتش دس ٞفتٝ كٛست ٌشفت. 
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اوؼيذ تيتب٘يْٛ ثب  ٘ب٘ٛ رسات دي سٌتص ًبًَذزات آًبتبش:

ػبختبس ٔيٙشاِٛطي آ٘بتبص ثٝ سٚؽ ػُ طَ ثٝ كٛست ٔحَّٛ 

ٍٕٞٗ دس ٌشٜٚ فيضيه دا٘ـٍبٜ ؿشيف تٟيٝ ٌشديذ. ٔـبٞذٜ 

( TEMشٚػىٛح سٚثـي)اوؼيذ تيتب٘يْٛ ثب ٔيى ٘ب٘ٛ رسات دي

 ٘ب٘ٛٔتش ٘ـبٖ داد. 30اي حذٚد  آٟ٘ب سا دٚوي ؿىُ ٚ دس ا٘ذاصٜ

پغ اص اػتمشاس وبُٔ ٘ـبٞب، ٞفت ػغح سغَح تیوبزي: 

ٚ  5/9، 5/7، 5/5، 5/3، 5/1، 0تيٕبس ٘ب٘ٛرسات آ٘بتبص ؿبُٔ 

 ٌشْ دس ِيتش ثٝ ٌيبٞبٖ اػٕبَ ٌشديذ. ٔيّي 5/11

صٔبيؾ ٔيضاٖ وّشٚفيُ دس پبيبٖ آفبکتَزّبي هَزد ثسزسی: 

، ٚصٖ تش ٚ خـه 1949ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ آسٖ٘ٛ ٚ ٕٞىبساٖ 

ٔيضاٖ اػيذ  ٔٛاد خبٔذ ٔحَّٛ ثٝ ٘ؼجتسيـٝ ٚ ا٘ذاْ ٞٛايي، 

ٔٛاد خبٔذ ٔحَّٛ ثب اػتفبدٜ اص سفشاوتٛٔتش )ٔيضاٖ  لبثُ تيتش

ٚ ٔيضاٖ اػيذ لبثُ تيتش ثٝ  A.PAL-1ٔذَ  ATAGOديديتبِي 

ثٝ سٚؽ تيتشاػيٖٛ ثب دي C يضاٖ ٚيتبٔيٗ سٚؽ تيتشاػيٖٛ(، ٔ

دسكذ تـىيُ ٔيٜٛ ٚ ٔيضاٖ (، DCIPوّشٚفُٙ ايٙذٚفُٙ )

 ػّٕىشد ا٘ذاصٜ ٌيشي ؿذ٘ذ.

 SAS 9.1ٞب ثب ٘شْ افضاس  آ٘بِيض دادٜ :ّب تجصیِ ٍ تحلیل دادُ

 ٚ ٔمبيؼٝ ٔيبٍ٘يٗ ثب آصٖٔٛ دا٘ىٗ ا٘دبْ ؿذ.

 

 :ٍ ثحث ًتبیج

داسي سا ثيٗ تٕبْ كفبت  خذَٚ تدضيٝ ٚاسيب٘غ تفبٚت ٔؼٙي

ٌيبٞبٖ تيٕبس ؿذٜ ثب ٘ب٘ٛ آ٘بتبص دس ٔمبيؼٝ ثب ٌشٜٚ ؿبٞذ، ٘ـبٖ 

( ٘ـبٖ داد وٝ 2٘تبيح ٔمبيؼٝ ٔيبٍ٘يٗ )خذَٚ  (.1داد )خذَٚ

ٌيشي  ٞبي ا٘ذاصٜ ثب افضايؾ غّظت ٘ب٘ٛ رسات آ٘بتبص، ؿبخق

 ؿذٜ افضايؾ يبفت. 

وّشٚفيُ ٚ  b، وّشٚفيُ aٔيضاٖ وّشٚفيُ ٔيضاٖ وّشٚفيُ ، 

، دسكذ C، ٚيتبٔيٗ TSS/TA، ٔيضاٖ ٘ؼجت  ٞب دس ثشيوُ 

دس عي تـىيُ ٔيٜٛ، ٚصٖ تش ٚ خـه ا٘ذاْ ٞٛايي ٚ سيـٝ 

تشيٗ ٔيضاٖ دس  وٝ ثيؾ كٛستي ٔذت تيٕبسدٞي افضايؾ يبفت. ثٝ

ٌشْ ِيتش( ثٝ دػت  ٔيّي 5/11حذاوثش غّظت ٘ب٘ٛرسات ا٘بتبص )

تٛخٟي افضايؾ يبفت.  آٔذ. افضايؾ ٔيضاٖ ػّٕىشد ثٝ عٛس لبثُ

وٝ ٘ب٘ٛرسات آ٘بتبص دس حذاوثش غّظت تب حذٚد دٚ ثشاثش  عٛسي ثٝ

 ػّٕىشد سا افضايؾ داد.

عٛس وٝ دس ٘تبيح ٘ـبٖ دادٜ ؿذ ٘ب٘ٛ آ٘بتبص ثبػث  ٕٞبٖ

ٌيشي ؿذٜ، ٌشديذ ٚ دس تٕبْ  افضايؾ تٕبٔي كفبت ا٘ذاصٜ

س داسي ثب ؿبٞذ ايدبد وشد ٚ ثٟتشيٗ ٘تبيح د كفبت اثش ٔؼٙي

تيتب٘يْٛ دي اوؼيذ دػت آٔذ.  ٌشْ ثش ِيتش ثٝ ٔيّي 5/11غّظت 

يه ٘يٕٝ ٞبدي داساي دٚ ثب٘ذ ظشفيت )پش اص ا٘شطي( ٚ ٞذايت 

)خبِي اص اِىتشٖٚ( ٔي ثبؿذ ٚ ثيٗ ايٗ دٚ ثب٘ذ فبكّٝ خبكي 

)ٌبف ا٘شطي( لشاس داسد وٝ دس كٛست تبثؾ ٘ٛس ثب عَٛ ٔٛج 

ظشفيت ثٝ ثب٘ذ ٞذايت ٔـخق أىبٖ ا٘تمبَ اِىتشٖٚ اص ثب٘ذ 

ٔي ثبؿذ. دس اثش ا٘دبْ ايٗ ػُٕ لايٝ ظشفيت، اِىتشٖٚ اص دػت 

دادٜ ٚ لايٝ ٞذايت اِىتشٖٚ خٛاٞذ داؿت. ايٗ ػُٕ ا٘تمبَ دس 

صٔبٖ ثؼيبس وٛتبٞي ا٘دبْ ٔي ٌيشد ٚ دٚ ٔشتجٝ اص تشاص ثبلا )ثب٘ذ 

 ٞذايت( ثٝ تشاص پبييٗ )ثب٘ذ ظشفيت( ثشٔي ٌشدد ثٙبثشايٗ تيتب٘يْٛ

دي اوؼيذ أىبٖ اوؼيذ يب احيب وشدٖ تشويجبتي وٝ دس ٔدبٚس آٖ 

لشاس ٔي ٌيشد دس ٍٞٙبٔي وٝ ٘ٛس ثب عَٛ ٔٛج ٔـخلي ثٝ آٖ 

تبثيذٜ ؿٛد سا خٛاٞذ داؿت. ايٗ ٔبدٜ )ٕٞب٘ٙذ وّشٚپلاػت( ٔي 

تٛا٘ذ آة سا تٛػظ تبثؾ أٛاج ٔبٚسا ثٙفؾ ٚ ثذٖٚ اػٕبَ 

يٝ ٕ٘بيذ )ثٟپٛس ٚ ِٚتبط خبسخي ثٝ اوؼيظٖ ٚ ٞيذسٚطٖ تدض

ثٝ ػجبست ديٍش ٘ب٘ٛرسات دي اوؼيذ تيتب٘يْٛ   (.1392خّيّيبٖ  

ثبػث افضايؾ ػشػت فتٛػٙتضاص عشيك تغييش دادٖ ا٘شطي ٘ٛساي 

ثٝ ا٘شطي اِىتشٚ٘ي ٚ اص ا٘شطي اِىتشٚ٘ي ثٝ ا٘شطي فؼبَ ؿيٕيبيي 

( 2002(. ػبيبٔب ٚ ٕٞىبساٖ )Gao et al., 2006ٔي ٌشد٘ذ )

وٝ ؿىؼتٗ آة ثٝ ٞيذسٚطٖ ٚ اوؼيظٖ ثٛػيّٝ ٌضاسؽ داد٘ذ 

-Zدي اوؼيذ تيتب٘يْٛ تحت تبثؾ ٘ٛس ٔشئي، ٔـبثٝ ٚاوٙؾ 

scheme  دس فتٛػٙتض دس حبِت عجيؼي اػت. ايٗ خلٛكيت

٘ب٘ٛرسات دي اوؼيذ تيتب٘يْٛ ٘يض ٔي تٛا٘ذ دس تِٛيذ ٞيذسٖٚ 

ٚ  Qi(. Ni et al., 2007عجيؼي ثٛػيّٝ ٘ٛس آفتبة ثىبس سٚد )

( ٌضاسؽ داد٘ذ وٝ پغ اص وبسثشد ٘ب٘ٛ رسات 2013ٕٞىبساٖ )

دي اوؼيذ تيتب٘يْٛ، ػشػت فتٛػٙتض، ٞذيت آة ٚ ػشػت 

تؼشق دس ثشٌٟبي ٌٛخٝ فشٍ٘ي افضايؾ پيذا وشد. ايّمٙيدي ٚ 

وٝ خبكيت فتٛوبتبِيؼتي دي  ( ٘تيدٝ ٌشفتٙذ2014ٕٞىبساٖ )

دس  CP-4اوؼيذ تيتب٘يْٛ لبدس ثٝ ثش عشف وشدٖ خبكيت ػٕي 

ٌٛخٝ فشٍ٘ي، ؿّغٓ ٚ پيبص آثيبسي ؿذٜ ثب فبضلاة تحت تبثؾ 

ٔؼتيٓ ٘ٛس آفتبة ٔي ٌشدد. ٕٞچٙيٗ ٌضاسؿذٜ وٝ ٘ب٘ٛرسات دي 
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اوؼيذ تيتب٘يْٛ ثـذت لبدس ثٝ خزة ٘ٛس ٘ٝ تٟٙب دس ٔحذٚدٜ ٔشئي 

 (.Zheng et al., 2007بحيٝ فشاثٙفؾ ٘يض ٔي ثبؿذ )ثّىٝ دس ٘

( ٌضاسؽ داد٘ذ وٝ افضايؾ فتٛػٙتض a 2005ًٞٛ٘ ٚ ٕٞىبساٖ )

 دس اػفٙبج ثب وبسثشد ٘ب٘ٛرسات دي اوؼيذ تيتب٘يْٛ ٕٔىٗ اػت
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دس استجبط ثب فؼبَ ػبصي ٚاوٙؾ فتٛؿيٕيبيي دس وّشٚپلاػت 

٘ب٘ٛرسات دي اوؼيذ تيتب٘يْٛ لبدس٘ذ اص پيش ؿذٖ  ثبؿذ.

وّشٚپلاػت دس تبثؾ ثّٙذ ٔذت اص عشيك افضايؾ فؼبِيت آ٘ضيٓ 

ٞبي وبتبلاص، پشاوؼيذاصٚ ػٛپشاوؼيذاص ديؼٕٛتبص، وبٞؾ تدٕغ 

ساديىبَ ٞبي آصاد اوؼيظٖ فؼبَ ، وبٞؾ ٔبِٛ٘ذٞبِيذ ٚ دٚاْ 

٘ٛس ثجبت غـبء ػبختٕب٘ي وّشٚپلاػت تحت ؿشايظ تبثؾ 

ٚ  Hong(. ٕٞچٙيٗ Hong et al., 2005bخٌّٛيشي ٕ٘بيٙذ )

( دس ٔغبِؼٝ اي ديٍش ٔؼّْٛ ػبختٙذ وٝ c 2005ٕٞىبساٖ )

٘ب٘ٛرسات دي اوؼيذ تيتب٘يْٛ لبدس ثٝ افضايؾ سؿذ اػفٙبج اص 

عشيك افضايؾ ٔيضاٖ وّشٚفيُ ٚ ػشػت فتٛػٙتض ثب افضايؾ ٔيضاٖ 

ؾ وبسايي تغييش حبِت خزة ٘ٛس، تؼشيغ ا٘تمبَ اِىتشٖٚ ٚ افضاي

 آ٘شطي ٘ٛسا٘ي ٔي ثبؿٙذ.

تش ؿذٖ ٕٞچٙيٗ ٘ب٘ٛرسات دي اوؼيذ تيتب٘يْٛ ثبػث فؼبَ

سٚثيؼىٛ ٚ افضايؾ سٚثيؼىٛوشثٛوؼيلاص ؿذٜ وٝ خٛد ثبػث افضايؾ 

 (.Gao et al., 2006ٌشدد )ػشػت ٚاوٙؾ وشثٗ فتٛػٙتضي ٔي

Kuzel  ٖدس  وشد٘ذ وٝ اػٕبَ تيتب٘يْٛ ثيبٖ( 2003)ٚ ٕٞىبسا

تيٕبس آٖ ثش ثشي ثٛد ٚ  ٔؤثشتش اصيٛلاف ٔحَّٛ غزايي ثش سؿذ 

Martinez ( ٖ1991ٚ ٕٞىبسا )ٖپبؿي ايٗ  داد٘ذ وٝ ٔحَّٛ ٘ـب

 .ثيـتشي ثش سؿذ داؿت ٞبي فّفُ اثش ػٙلش سٚي ثشي

اػٕبَ تيتب٘يْٛ دس ٔحَّٛ غزايي اص عشيك وبٞؾ اثشات 

ؿٛد )حميمي ٚ  فضايؾ سؿذ ٔيػٕي ػٙبكش ديٍش، ثبػث ا

(. تيتب٘يْٛ ٔٛخت افضايؾ فؼبِيت آٞٗ دس 1391دا٘ـٕٙذ، 

وّشٚپلاػت ثشي ٚ وشٚٔٛپلاػت ٔيٜٛ ؿذٜ ٚ دس ٟ٘بيت خزة 

(. ٘ب٘ٛ آ٘بتبص Alcaraz et al., 2004ثشد ) ٔٛاد غزايي سا ثبلا ٔي

لذست سيـٝ سا تحشيه وشدٜ ٚ ػجت افضايؾ تٛا٘بيي سيـٝ دس 

د٘جبَ آٖ ٚصٖ تش ٚ  ؿٛد، ثٝ ٔٛاد غزايي ٔيخٟت خزة آة ٚ 

(. Yang, and Hong, 2006دٞذ ) خـه ٌيبٜ سا افضايؾ ٔي

ػجبست ديٍش ٘ب٘ٛرسات آ٘بتبص ٔيضاٖ سؿذ سٚيـي سا ٔتؼبدَ  ثٝ

ٕٔىٗ  Cافضايؾ ٚيتبٔيٗ وشدٜ ٚ ثٝ ػٛد ٔيٜٛ افضايؾ داد. 

اػت ثٝ دِيُ دػتشػي ثٟتش ٚ ثيـتش ثٝ وشثٛٞيذسات ثشاي سؿذ 

ٔيضاٖ ٘ؼجت . (Turhan and Eris, 2005)تٛػؼٝ ٔيٜٛ ثبؿذ ٚ 

TSS/TA  ٜثشاي اسصيبثي ػغش ٚ عؼٓ ٚ سػيذٌي ثٝ وبس ثشد

 ؿٛد وٝ ثٝ ٔيضاٖ لٙذ ٚ اػيذ اؿبسٜ داسد ٔي

(Khayat et al., 2007) . ٗثيـتشيٗ ٔيضاٖ ايٗ ٘ؼجت دس ثبلاتشي

 دػت آٔذ. غّظت ٘ب٘ٛرسات آ٘بتبص ثٝ

اوؼيذ تيتب٘يْٛ خزة ٔٛادي  دي ٘ب٘ٛرساتٌضاسؽ ؿذٜ وٝ 

ٔب٘ٙذ ٘يتشٚطٖ ٚ ٔٙيضيٓ سا افضايؾ دادٜ ٚ ٔيضاٖ تِٛيذ وّشٚفيُ سا 

ثب افضايؾ ٔيضاٖ وّشٚفيُ، ٔيضاٖ  (.Zheng et al., 2007ثشد ) ثبلا ٔي

فتٛػٙتض افضايؾ يبفتٝ ٚ دسٟ٘بيت ٔٙدش ثٝ افضايؾ سؿذ سيـٝ ٚ 

 (.Huang et al., 2014) خزة ثيـتش ػٙبكش ٔؼذ٘ي ٔي ٌشدد

٘ب٘ٛرسات آ٘بتبص ثب خزة ٘ٛس ٚ تجذيُ ا٘شطي ٘ٛسا٘ي، اص 

وّشٚپلاػت دس ثشاثش پيشي ٔحبفظت وشدٜ ٚ ٔذت صٔبٖ ا٘دبْ 

 (. Gao et al., 2006) دٞذ فتٛػٙتض سا افضايؾ ٔي

 اص يىي :ؿٛدٔي فتٛػٙتض افضايؾ ثبػث عشيك دٚ اص تيتب٘يْٛ

خّٕٝ  اص فتٛػٙتض، دس دخيُ پشٚتئيٟٙبي فؼبِيت دس تغييش عشيك

 اػت ٔؤثش وّٛيٗ چشخٝ دس وٝ ثي فؼفبتبص 6-1 فشٚوتٛص

 فؼفبت پٙتٛص چشخٝ دس تغييش ٌّٚٛوٛايٛط٘بص  ٚآ٘ضيٕٟبي

 اص دْٚ ٚ داسد، ٘مؾ وشثٛٞيذسات ٔتبثِٛيؼٓ دس وٝ اوؼيذاص

 ٔي فتٛػٙتض افضايؾ ٚ تحشيه ثبػث وٝ وّشٚفيُ افضايؾ عشيك

 (.Kiss et.al., 1985ؿٛد )

چٙيٗ ٚصٖ تش ٚ خـه ثب  ٔيضاٖ وّشٚفيُ ٚ ٞٓ افضايؾ

ٔغبِؼبت پيـيٗ دس ٔٛسد اثش ٘ب٘ٛرسات آ٘بتبص ثش سٚي اػفٙبج 

(Zheng et al., 2005) ٚ ٌْٙذ (Feizi et al., 2005) .ٔغبثمت داسد 

افضايؾ ٔتؼبدَ سؿذ سٚيـي )ٚصٖ تش ٚ خـه( اص يه 

تض عشف ٚ ثبلا سفتٗ دسكذ تـىيُ ٔيٜٛ، افضايؾ وبسايي فتٛػٙ

وبس ثشدٖ  )افضايؾ وّشٚفيُ( ٚ ثٟجٛد خزة اص عشيك سيـٝ ثب ثٝ

 ٘ب٘ٛرسات آ٘بتبص، ثبػث افضايؾ ػّٕىشد ثٝ اصاي ٞش ثٛتٝ ٌشديذ. 

ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبيح خٛة ثذػت آٔذٜ اص وبسثشد تيتب٘يْٛ 

اوؼيذ ثش سٚي كفبت تٛت فشٍ٘ي پيـٟٙبد ٔي ٌشدد ٚخٛد يب 

ْ اوؼيذ دس ثبفت ٞبي ٔب٘ذٌبسي احتٕبِي ٘ب٘ٛ رسات تيتب٘يٛ

 ٔختّف ثٛتٝ ٚ ٔيٜٛ تٛت فشٍ٘ي ٔٛسد ٘يض اسصيبثي لشاس ٌيشد.
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. چبح شاٖيدس ا ٜٛئٟٓ دسختبٖ ٔ ٟبييٕبسيث ) 1385(اؿىبٖ، ْ. 

 كفحٝ. 472. ظيياَٚ. ا٘تـبسات آ

( ٔشٚسي ثش وبسثشدٞبي ٚيظٜ 1392ثٟپٛس، ْ. ٚ خّيّيبٖ ٜ. )

ٔبٞٙبٔٝ فتبٚسي ٘ب٘ٛ. ػبَ ٘ب٘ٛرسات دي اوؼيذ تيتب٘يْٛ. 

 .19-23: 11دٚاصدٞٓ، ؿٕبسٜ 

 ٚ تيتب٘يْٛ اثش ٔمبيؼٝ )1391(حميمي، ْ.، دا٘ـٕٙذ، ة. 

 دس ٌٛخٝ فشٍ٘ي فتٛػٙتضي تغييشات ٚ سؿذ ثش ٘ب٘ٛتيتب٘يْٛ

 اي  ٞبي ٌّخب٘ٝ ٞيذسٚپٛ٘يه. ػّْٛ ٚ فٖٙٛ وـت ػيؼتٓ

4 :80-73 

ٚ  يب٘ٛتىِٙٛٛط٘  )1387(ع.  ،ييوؼشا ،پٙدٝ، ٖ. ،ْ. ،يػبلاس

ٚ غزا.  يپضؿى بٜي. ٔدّٝ ٌيپضؿى بٜيوبسثشد آٖ دس ٌ

 36-45: 3ٜؿٕبس

 . 21-25: 2وبسثشد ٘ب٘ٛرسات. ٘ب٘ٛتىِٙٛٛطي.  )1389(ؿىي، ف. 
Alcaraz, C., Botia, M., Carlos, F. and Fernando, R 

(2004) Effect of foliar sprays containing calcium, 

magnesium and titanium on peach (Prunus persica 

L.) fruit qulity. Journal of the Science of Food and 

Agriculture 949-954. 

Chang Y.N., Zhang M., Xia L., Zhang J. and Xing G 

(2012) The toxic effects and mechanisms of CuO 

and ZnO nanoparticles. Materials 5: 2850-2871. 

Elghniji K., Sabrine S., Ben Mosbah M. Elimame E. 

and Moussaoui Y. (2014) Detoxification of 4-

chlorophenol in TiO2 sunlight system: effect of raw 

and treated solution on seed germination and plants 

growth of various sensitive vegetables. 

Toxicological and Environmental Chemistry 
 96: 869-879 

Feizi, H., Razavi, P., Shahtahmasebi, N. and Fotovat, A 

(2005) impact of bulk and nanosized titanium 

dioxide (TiO2) on wheat seed germination and 

seedling growth. Biological Trace Element Research 

146: 101-106. 
Hong, F., Zhou, J., Liu, C., Yang, F., Wu, C., Zheng, L. 

and Yang, P. (2005a) Effect of nano-TiO2 on 

photochemical reaction of chloroplasts of spinach. 

Biological Trace Element Research 105: 269–280. 

Hong, F., Yang, F., Liu, C., Gao, Q., Wan, Z., Gu, F., 

Wu, C., Ma, Z., Zhou, J. and Yang, P (2005b) 

Influences of nano-TiO2 on the chloroplast aging of 

spinach under light. Biological Trace Element 

Research 104: 249-260. 

Hong, F., Yang, P., Gao, F., Liu, C., Zheng, L., Yang, F. 

and Zhou, J (2005c) Effect of nano-TiO2 on spectral 

characterization of photosystem II particles from 

spinach. Chem Res Chin Univ 21: 196–200 

Gao, F., Chao, l., Zheng, L., Mingyu, S., Xiao, W,. 

Yang, F., Cheng, W. and Ping, Y (2006) Mechanism 

of nano anatase TiO2 on promoting photosynthetic 

carbon reaction of spinach. Biological Trace 

Element Research 111: 239-245 

Jones, C. F. and Grainger, D. W (2009) In vitro 

assessments of nanomaterial toxicity. Advanced 

Drug Delivery Reviees 61: 438-456  
Khayyat, M., Tafazoli, E., Eshghi, S., Rahemi, M. 

Rajaee, S. (2007) Salinity, supplementary calcium 

and potassium effects on fruit yield and quality of 

strawberry (Fragaria ananassa Duch). American-

Eurasian Journal of Agriculture and Environmental 

Science 2: 539-544. 

Kiss, F., Deak, G. Feher, M. Balogh, A. Szabolsci, L. 

and Pais, I. (1985) The effect of titanium and 

gallium in photosyntetic rate of algae. Journal of 

Plant Nutrition 8: 825-832. 
Korugu, S. and Sundureshan, M (1993) Ullerene C. 

Histori, Physics, Nanobiology, Nanotechnology. By 

D: North- Holland 
Kuzel, S., Hruby, M., Cigler, P., Tlustos, P. and Van, N. 

(2003) Mechanism of physiological effects of 

titanium leaf sprays on plants grown on soil. 

Biological Trace Element Research 91: 179- 190. 

Lu, M., Zhang, C., Wen, Q., Wu, R. and Tao, X. (2001) 

Effect of nanometer materials on germination and 

growth enhancement of Glycine max and its 

mechanism. Soybean Science 21: 68–172 

Martinez-Sanchez, F., Carvajal, M. Frutos, M. J. 

Giménez, J. L. and Alcaraz, C. F. (1991) Titanium in 

the nutrition of Capsicum annuum L. plants. Ciencia 

Agronómica 11: 73-78. 

Nakasao, K., Okuyama, M., Shimada, S., Pratsinis, E. 

(2003) Effect of reaction temperature on CVD-made 

TiO2 primary particle diameter. Chemical 

Engineering Science 58: 3327-3335 

Ni M., Michael K.H., Leung, Dennis Y.C., Leung, 

Sumathy, K. 2007. A review and recent 

developments in photocatalytic water-splitting using 

TiO2 for hydrogen production. Renewable and 

Sustainable Energy Reviews 11: 401–425. 

Pais, I. (1983) The biological importance of titanium. 

Journal of Plant Nutrition 6: 3-131. 

Qi, M., Liu, Y. and Li, T. (2013) Nano-TiO2 improves 

the photosynthesis of tomato leaves under mild heat 

stress. Biological Trace Element Research 

 156: 323-328. 

Sastry, R., Rao, N. and Richard, C (2010) Can 

nanotechnology provide the innovations for a second 

green revolution in india agriculture? Biological 

Trace Element Research 13: 639-648. 

Sawhney, A. P. S. and condon. B (2008) Modern 

Applications of Nanotechnology in Textiles. Textile 

Research Journal 78:731-739. 

Sayama, K., Mukasa, K., Abe, R., Abe, Y. and 

Arakawa, H (2002) A new photocatalytic water 

splitting system under visible light irradiation 

mimicking a Z-scheme mechanism in 

photosynthesis. Journal of Photochemistry and 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
95

.5
.1

6.
1.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

27
 ]

 

                               6 / 8

http://www.tandfonline.com/loi/gtec20?open=96#vol_96
http://www.tandfonline.com/loi/gtec20?open=96#vol_96
http://link.springer.com/journal/12011
http://link.springer.com/search?facet-creator=%22Mingfang+Qi%22
http://link.springer.com/journal/12011
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1395.5.16.1.6
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-229-fa.html


 7 ...ثسزسی تبثیس ًبًَذزات تیتبًیَم دي اکسید )آًبتبش( ثس زٍي خصَصیبت 

 

 

Photobiology A: Chemistry 148:71-77. 

Turhan, E. and Eris, A. (2005) Effects of sodium 

chloride applications and different growth media on 

ionic composition in strawberry plant. Journal of 

Plant Nutrition 27: 1653-1665 
Yang, F. and Hong, S (2006) Influence of nano anatase 

TiO2 on the nitrogen metabolism of growing 

spinach . Biological Trace Element Research 110: 

179-190. 
Zheng, l., Mingyu, S., Xiao, W., Chao, L., Chunxiang, 

Q., Liang, C., Huang, H., Xiaoqing, L. and Hong, F 

(2005) Effect of nano anatase on spectral 

characteristics and distribution of LHCLL on the 

thylakoid memberance of spinach. Biological Trace 

Element Research 120: 273-283. 

Zheng, L., Mingyu, S., Chao, L., Liang, C., Huang, H., 

Xiao, W., Xiaoqing, L., Yang, F., Gao, F. and Hong, 

F. (2007) Effects of nanoanatase TiO2 on 

photosynthesis of spinach chloroplasts under 

different light illumination. Biological Trace 

Element Research 119:68–76. 
 

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
95

.5
.1

6.
1.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

27
 ]

 

                               7 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1395.5.16.1.6
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-229-fa.html


 1335، سبل 16، ضوبزُ 5ٍ کبزکسد گیبّی، جلد  فسآیٌد 8

 

 

Effect of nanoparticles of titanium dioxide (anatase) on physiological 
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Abstract: 

 

To study the effect of nanoparticle anatase on some parameters of strawberry plant (Queen Eliza) an 

experiment in randomized complete block design was carried out with 3 replications. Nano Anatase in 

seven concentrations of 0, 1.5, 3.5, 5.5, 7.5, 9.5 and 11.5 mg per liter, with Hoagland solution for 

hydroponically grown plants (Cocopeat) was added to 4 times a week. At the end of the experimental 

period (3 months), chlorophyll content, TSS/TA, vitamin C, fruit set percentage, shoot and root dry 

weight and yield were measured and their data analyzed with SAS software. The results showed that 

nano-anatase at the highest concentration (11.5 mg/ ml) was best treatment and significantly increased all 

the different strawberry measured traits in this experiment. 

 

Keywords: Titanium, chlorophyll, photo catalyst, nano. 
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