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 صفاتو برخی از  آسکوربیک بر وزن بلال تیتانیوم و اسیداکسیددینانو پاشیاثر محلول

 در شرایط تنش کمبود آب( Zea mays var saccharata) بیوشیمیایی ذرت شیرین
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 این مقاله برگرفته از رساله دکتری می باشد.
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 چکیده

ذرت  ایییو برخی از صفات بیوشیم تیتانیوم و اسیدآسکوربیک بر وزن بلالاکسیدنانو دی پاشیاثر محلول بررسی منظوربه

 طرح قالب در خرد شده بار های دوکرت صورتبه این آزمایش در شرایط تنش کمبود آب،( Zea mays var saccharata) شیرین

دو سال زراعی  طی تبریز واحد اسلامی آزاد دانشگاه کشاورزی دانشکده تحقیقاتی ایستگاه در تکرار سه در تصادفی های کاملبلوک

اصلی تنش کمبود آب در سه سطح )آبیاری در سطح ظرفیت از عامل  عبارت آزمایشی درآمد. تیمارهای اجرا به 1396و  1395

پاشی اسید آسکوربیک در ای(، عامل فرعی محلولدرصد ظرفیت مزرعه 50ای و آبیاری تا درصد ظرفیت مزرعه 75زراعی، آبیاری تا 

درصد بودند.  04/0و  02/0تیتانیوم در سه سطح صفر، اکسیدپاشی نانو دیدرصد و عامل فرعی فرعی محلول 05/0 ،صفر دو سطح

تیتانیوم تحت شرایط آبیاری اکسیددرصد نانو دی 02/0درصد اسید آسکوربیک و  05/0پاشی محلولنتایج این پژوهش نشان داد که 

 اکسیددرصد نانو دی 02/0پاشی با چنین محلولاکسیداز شد. همفنلای موجب افزایش فعالیت آنزیم پلیدرصد رطوبت مزرعه 50تا 

اکسیدتیتانیوم نانو کود دی دیسموتاز شد.ای موجب افزایش آنزیم سوپراکسیددرصد ظرفیت مزرعه 50یتانیوم در شرایط آبیاری تا ت

و اسید آسکوربیک با کاهش اثر منفی تنش کمبود آب توانست وزن بلال را در تمام تیمارهای مورد مطالعه افزایش دهد که این 

درصد اسید آسکوربیک  05/0تیتانیوم و اکسیددرصد نانو دی 02/0پاشی با محلول رکیب در گیاه دارد.موضوع نشان از اثر مثبت این ت

ترین وزن بلال را گرم بر بوته کم 1/163پاشی هر دو ترکیب با میانگین ترین و عدم محلولگرم در بوته بیش 2/183با میانگین 

 پاشی ترکیبات فوق شد.دم محلولدرصدی وزن بلال نسبت به ع 12موجب افزایش داشتند که 

 

 .تیتانیوماکسیددینانو و پاشیآنزیم، اسید آسکوربیک، وزن بلال، محلول :های کلیدیواژه
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 60                                      بیوشیمیایی ذرت شیرین صفاتو برخی از  اکسیدتیتانیوم و اسیدآسکوربیک بر وزن بلالدینانو پاشیاثر محلول 

 مقدمه

 موزوموکر از Su مکان در یژنتیک شهج امانج اب هک تاس لیومعم ذرت از یژنتیک یافته تغییر گیاه کی 1شیرین ذرت

 در اکاریدهای محلولپلیس و قندها تجمع باعث ژنتیکی تغییرات نای .ستا شده لحاص معمولی ذرت چهار شماره

که  یدآمی ربهشما هایسبزو از  دگیرمی ارقر فمصر ردمو ننسازه اتا ایغذ انعنوبه 2شیرینذرت میشود.  دانه آندوسپرم

 هایتامیندن از وبو غنیو خوشمزگی  بهعلت که ستن اجها مختلف طنقادر ها یسبز ترینفپرمصراز یکی  حاضر لحادر 

عوامل محدود کننده  ترین کمبود آب یکی از مهم (.1380)هاشمی دزفولی و همکاران،ست ایش افزابه ف آن رومصر

در بسیاری از  (.Mohammadi et al., 2016دهد )محیطی است که رشد و عملکرد گیاهان زراعی را تحت تاثیر قرار می

پور و درصد پتانسیل عملکرد آنان است )حبیب 20تا  10های محیطی کمتر از دلیل تنشگیاهان زراعی، عملکرد به

ترین واکنش گیاهان به تنش کمبود آب علاوه بر کاهش رشد رویشی و تغییر در ساختارهای شایع (.1394همکاران، 

های تخریبی و اکسیداتیو یبمنظور ممانعت از آسهای ثانویه بهها و سنتز انواع متابولیتآناتومیکی گیاه، بسته شدن روزنه

کارهای  و های گیاهی برای مقابله با اثر منفی ناشی از انواع اکسیژن فعال به سازسلول (.Sharma et al., 2012است )

سکوربات، گلوتاتیون، آنتوسیانین، ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی آهای غیر آنزیمی )اکسیدانای متشکل از آنتیدفاعی ویژه

موتاز، آسکوربات پراکسیداز، پراکسیداز و برخی دیگر( مجهز های آنزیمی )کاتالاز، سوپراکسید دیساکسیدانآنتیو...( و 

رش جدی نسبت به مدیریت بخش کشاورزی در سطح در این بین لزوم تغییر نگ .(Esfandiari et al., 2009هستند )

های محیطی پیش از هر زمان ظور کاهش خسارت تنشهای جدید در صنعت کشاورزی به منجهـان و به کارگیری فناوری

ای در فناوری نوین )نانو، های گستردهطی دهه گذشته پیشرفت(. 1393سازد )سلطانی و همکاران، می دیگری آشکارتر

در شمار زیادی از کشورها به وقوع پیوسته است. در  ناختی(ی اطلاعات و فناوری وابسته به علوم شزیست فناوری، فناور

 به آن معطوف شده است نانو قرار دارد که پژوهشگرانه توجه ساز، علوم و فناوری کین و آیندههای نومرکز این فناوری

 صنعتی، و علمی هایاز عرصه بسیاری کمبودها در و مشکلات رفع پیشتاز و ایرشتهفناوری نوین بین یک عنوان به

(. نانو ذره Scrins and Lyons, 2007ت )کشاورزی ایجاد نموده اسا برای رفع کمبودها و توسعه بخش امیدهای زیادی ر

ای در جهان صنعتی امروز یافته و به هادی اکسید فلزی، جایگاه ویژهعنوان یکی از نانو بلورهای نیمهبه 3اکسید تیتانیوم دی

جمله  های مختلف از دانشمندان در حوزههای الکتریکی، نوری و فوتوکاتالیستی خوبی که دارد توجه بسیاری از علت ویژگی

باشد که امروزه خواص آن جمله موادی می (. این ترکیب ازKhan et al., 2017کشاورزی را به خود جلب کرده است )

                                                           
1-  Zea mays var saccharata 

2-  Sweet corn 

3- TiO2 
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افزایش فعالیت احیایی نوری  اکسیدتیتانیوم بادینانو مبنی بر کاهش اثرات مخرب تنش خشکی گزارش شده است.

کو، فعالیت آنزیم نیتراترداکتاز، کلروپلاست، آنزیم روبیس آزادسازی اکسیژن، فعالیت فسفوریلاسیون نوری، IIفتوسیستم 

های گیاهی عملکرد محصولات مختلف را  آنزیم کاتالاز و پراکسیداز و بهبود محتوای برخی از عناصر ضروری در بافت

-های آنتیآلدئید و افزایش آنزیم دی د اکسیژن و مالوناهش رادیکال آزان با کیچن(. همKhater, 2015دهد )افزایش می

وند بهروزیار و همکاران در این خصوص خلیل (.Yang et al., 2006) شوداکسیدانی باعث کاهش اثر منفی تنش می

اکسید تیتانیوم با غلظت  پاشی با نانو دیمحلولنشان دادند که  704در آزمایشی بر روی ذرت سینگل کراس  (1398)

ترین های کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و کمآنزیم فعالیتترین درصد رطوبت قابل دسترس بیش 50درصد در شرایط  01/0

درصد نانو دی اکسید تیتانیوم تحت شرایط  01/0پاشی با غلظت محلول چنینمقدار پراکسید هیدروژن را داشت. هم

عملکرد بلال  درصد رطوبت قابل دسترس و شاهد 50یب تحت شرایط پاشی این ترکدر مقایسه با عدم محلول آبیاری کامل

اکسید تیتانیوم بر  پاشی دیدر بررسی اثر محلول ( نیز1398درصد افزایش داد. مزارعی و همکاران ) 1/8و  58ترتیب به را

گرم میلی 15/5بیشترین غلظت پرولین )برخی از خصوصیات فیزیولوژیکی مریم گلی تحت تنش خشکی گزارش کردند که 

های پراکسیداز گرم بر وزن تر(، آنزیممیلی 14/49مقدار فنل کل ) اکسیدانی شامللیت ترکیبات آنتیبر وزن تر( و فعا

گرم بر وزن میلی 60/0گرم بر وزن تر(، گایاکول پراکسیداز )میلی 60/0گرم بر وزن تر(، آسکوربات پراکسیداز )میلی 48/4)

گرم بر وزن تر( در گیاهان آبیاری شده پس از میلی 65/5گرم بر وزن تر( و کاتالاز )میلی 53/5دیسموتاز )تر(، سوپراکسید 

 اسید گرم در لیتر نانو تیتانیوم حاصل شد.میلی 100پاشی شده با غلظت درصد رطوبت ظرفیت زراعی و محلول 75تخلیه 

 سوبسترای عنوانبه و بوده بالایی اکسیدانیآنتی یژگیو دارای که آب است در حل قابل کوچک مولکول یک آسکوربیک

-هم دارد. نقش اکسیژن منفرد و سوپراکسید هایرادیکال کردن خنثی و زداییسمیت برای ای،چرخه مسیرهای در اولیه

کند. می ایفا نقش دوستچربی هایاکسیدانآنتی دیگر و توکوفرول آلفا چرخ باز ثانویه در اکسیدانآنتی یک عنوانبه چنین

 اکسیداتیو هایآسیب برابر در گیاهی را هایسلول اکسیدانی،آنتی سیستم ترکیبات دیگر اکسیدان همراهآنتی مولکول این

 .(Noctor and Foyer , 1998نماید )می حفظ هاآلودگی حتی و تنفس و فتوسنتز های هوازیمتابولیسم از ناشی

Farooq ( در بررسی 2009و همکاران )رشدی گندم تحت شرایط  هایاثر پیش تیمار بذر با اسید آسکوربیک بر ویژگی

زنی، افزایش سطح برگ، شاخص تنش خشکی گزارش نمودند پیش تیمار بذور با اسید آسکوربیک موجب افزایش جوانه

خشکی را با  چنین پیش تیمار بذر با اسید آسکوربیک توانست اثر تنشکلروفیل، طول ریشه و وزن خشک گیاه شد. هم

اکسیدانی، افزایش میزان تجمع پرولین، افزایش میزان آب بافت، پایداری غشای سلولی و تسریع رشد گیاهچه فعالیت آنتی

های رشد بر کننده( در بررسی اثر تنش خشکی و محلول پاشی تنظیم1395بهبود بخشد. کلانتر احمدی و همکاران )
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 62                                      بیوشیمیایی ذرت شیرین صفاتو برخی از  اکسیدتیتانیوم و اسیدآسکوربیک بر وزن بلالدینانو پاشیاثر محلول 

کیلوگرم در هکتار( در  4493داکثر عملکرد دانه )دانه کلزا گزارش کردند که حلکرد های فتوسنتزی و عممحتوای رنگیزه

کیلوگرم در  1968داقل عملکرد دانه )گرم در لیتر اسید آسکوربیک و حمیلی 300شی شرایط آبیاری مطلوب با محلول پا

 یایامز به توجه با. ددست آمهپاشی با آب مقطر )شاهد( بهکتار( نیز در تیمار قطع آبیاری در مرحله گلدهی و محلول

 وریضر هگیا ینادی در انژهبو  یعزرابهاز عم اهمهجانبه  تتحقیقا منجاد دارد، اجووشیرین ذرت کاشت  ایبر کهای هبالقو

است  خشک های زیر کشت در ایران دارای شرایط آب و هوایی نیمه که بخش وسیعی از زمینبا عنایت به این سد.رمی بهنظر

مانند خشکی، شوری و دما موجب کاهش  های مهم غیرزنده موقعیت خاص جغرافیایی، در اکثر نقاط آن تنش دلیلو به

رو حصول بالاترین میزان عملکرد با مصرف  این عملکرد و در مواردی نیز موجب عدم موفقیت در کشاورزی گردیده است، از

نژادی که اغلب های به چون دی اکسید تیتانیوم در مقابل روشترین زمان با کاربرد نانو ترکیباتی  حداقل آب ممکن در کوتاه

رسد که پژوهش حاضر نیز در راستای نیل به اهدافی چون ارزیابی و شناسایی  نظر میبر هستند ضروری به بلندمدت و هزینه

 گیرد.می صفات مهم فیزیولوژیکی مؤثر بر عملکرد ذرت شیرین در شرایط تنش کمبود آب و کاربرد ترکیب فوق صورت

 هامواد و روش

کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واقع در  در ایستگاه تحقیقاتی دانشکده 1395-96این آزمایش طی دو سال زراعی 

متر  1360درجه و پنج دقیقه شمالی و ارتفاع  38دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی  17درجه و  46تبریز، با طول جغرافیایی 

 بار خرد های دوصورت کرتای اجرا گردید. تحقیق حاضر بر روی رقم چلنجر ذرت شیرین بهاز سطح دریا به صورت مزرعه

 اجرا شد. کشت هر دو سال در تاریخ بیستم اردیبهشت ماه بود. تکرار سه در کامل تصادفی هایبلوک طرح شده در قالب

 50ای و آبیاری تا رصد ظرفیت مزرعهد 75آبیاری در سطح ظرفیت زراعی، آبیاری تا عامل اصلی کمبود آب در سه سطح 

ی فرعی درصد و عامل فرع 05/0 ،صفر پاشی اسید آسکوربیک در دو سطحای، عامل فرعی محلولدرصد ظرفیت مزرعه

چهار ردیف  کرت شامل در نظر گرفته شد. هر درصد 04/0و  02/0در سه سطح صفر، تیتانیوم اکسیدپاشی نانو دیمحلول

متر بود. فاصله هر کرت سانتی 25ها روی ردیف متر و فاصله بوته سانتی 75ها ، فاصله بین ردیفچهار متر کاشت به طول

متر در نظر گرفته شد.  3های اصلی از هم به دلیل وجود تنش آبی  فرعی با کرت فرعی دیگر یک خط نکاشت و فاصله کرت

-BBCH(، ظهور تاسل )BBCH-18-20) رگیب 8-10پاشی روی اندام هوایی سه بار طی فصل رشد و در مراحل محلول

ها اعمال ( انجام شد. جهت تعیین زمان آبیاری در تیمارهایی که تنش در آنBBCH-71-73ها )( و پر شدن دانه51-53

ای و سایر تیمارها بر اساس  گیری شده و سپس شاهد بر اساس ظرفیت مزرعه ای خاک اندازه گردید، ابتدا ظرفیت مزرعه

 8-10ها آبیاری شدند. آبیاری بر حسب نیاز کانوپی و بسته به شرایط آب و هوایی منطقه انجام و از مرحله  سطوح تنش
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آمار  2مشخصات خاک مورد کشت و جدول  1جدول ها اعمال شدند. برگی به بعد با توجه به فواصل دور آبیاری تیمار

 هواشناسی منطقه مورد آزمایش را نشان می دهد.

 

 مشخصات خاک مزرعه مورد آزمایش: 1جدول 

 اسیدیته

 هدایت الکتریکی

 )دسی زیمنس بر متر(

 رس سیلت شن پتاسیم فسفر  نیتروژن کربن

 )درصد( گرم بر کیلوگرم()میلی )درصد(

9/8-8/7 57/1 92/0 133/0 48 600 68 18 14 

 

 آمار هواشناسی منطقه مورد آزمایش :2جدول 

 
 میانگین دما حداکثر ماهانه

 )سلسیوس(

 میانگین دما حداقل ماهانه

 )سلسیوس(

 مجموع بارش ماهانه

متر()میلی  

1395اریبهشت ماه   23 5/9 1/46 

1395خرداد ماه   9/27 2/13 8/29 

1395تیر ماه    33 4/19 3/10 

1395مرداد ماه   5/35 7/21 - 

1395شهریور ماه   8/31 1/17 5/24 

1396اردیبهشت ماه   6/23 1/10 5/13 

1396خرداد ماه   4/29 7/14 8/14 

1396تیر ماه   6/34 3/21 - 

1396مرداد ماه   3/36 4/22 15 

1396شهریور ماه   3/34 3/19 - 

 

ت شه برداعهایی از خاک مزرنمونه ترتیب که  دستگاه صفحات فشار استفاده شد. بدینای از  برای تعیین ظرفیت مزرعه

تگی س ـپس بـه آه س ـصفحات سرامیکی قرار داده شـدند.   های خاک اشباع شده در دستگاه صفحه فشار روی و سپس نمونه

رطوبت به حالـت تعـادل و زمـانی    بار( رسید. پس از رسیدن  3/0هوای داخل محفظه افزایش یافت تا به فشار یک سوم بار )

 وسیله ترازوی حساس گاه بهشبلافاصله در آزمای های خاکونهشود هوای محفظه خالی و نمها آبی خارج نمیکه دیگر از لوله

گرفته و پـس از    ساعت در آون قرار 24درجه سلسیوس به مدت 105ها در دمای گرم توزین شد. سپس نمونه 01/0با دقت 

 Khan et) محاسبه شد 1ای با استفاده از رابطه خشک شده مقدار رطوبت وزنی خاک در حالت ظرفیت مزرعهتوزین خاک 

al., 2017) : 

 

θm                                                                                                                      :1رابطه  =
Mw−Ms

Ms
× 100 
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باشد. بعـد از  رم میگوزن خاک خشک بر حسب  Msوزن خاک مرطوب و  Mw مقدار رطوبت وزنی، θmرابطه  در این

 انم ـبـار بـه ه   15پژمردگی نیز در فشار ای، مقدار رطوبت نقطه  مشخص شدن رطوبت وزنی خاک در حالت ظرفیت مزرعه

عنـوان رطوبـت قابـل دسـترس در نظـر      بـه  ای و رطوبت نقطه پژمردگی، گیری و تفاضل رطوبت ظرفیت مزرعه ترتیب اندازه

برداری شـده و  (. پس از مشخص شدن میزان رطوبت قابل دسترس، هر روز از خاک نمونهKhan et al., 2017گرفته شد )

دست آمد. تمامی صفات مورد بررسـی در  میزان رطوبت وزنی خاک تعیین شد و فواصل دور آبیاری در تیمارهای مختلف به

 ها مدنظر قرار گرفت.گیری و میانگین آنشده از هر تیمار اندازههای برداشت بوته

 ی فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتازریگ اندازه

 3 ( اسـتفاده شـد.  1977) Ries و Giannopolities گیری فعالیـت آنـزیم سوپراکسـید دیسـموتاز از روش    برای اندازه

میکرومـول   2(، NBT) میکرومـول نیتروبلـو تترازولیـوم کلرایـد     75مول متیونین، میلی 13لیتر محلول واکنش شامل میلی

میکرو لیتر آنزیم استخراجی بود. واکنش با روشن کردن لامـ  فلورسـنت    50تا  0مول بافر فسفات و میلی 50ریبوفلاوین، 

 1000دت نـور  متر با شسانتی 20وات با ارتفاع  15دقیقه زیر دو لام  فلورسنت  10شروع گردید. محلول واکنش به مدت 

گیـری جـذب، توسـط    ها واکنش خاتمه یافت. سپس محلول واکنش تـا انـدازه  لوکس قرار داده شد و با خاموش کردن لام 

گیری شد. به یکی از ظروف آنزیمی اضافه نانومتر با اسپکتروفتومتر اندازه 560پارچه سیاه پوشانده شد. جذب در طول موج 

اد گردید. یکی از ظروف نیز تحت تابش نور قرار نگرفته و هیچ رنگی ایجاد نشـده و بـه   ایج گننگردید و در نتیجه حداکثر ر

درصـد   50عنوان مقـدار آنـزیم لازم بـرای    آنزیم سوپراکسید دیسموتاز به عنوان بلانک در نظر گرفته شد. یک واحد فعالیت

 .اسبه شدممانعت از احیاء فتوشیمیایی نیتروبلوتترازولیوم کلراید در نظر گرفته و مح

 گیری فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیدازاندازه

مخلـوط واکـنش،   تعیین گردیـد.   (2002و همکاران ) Ghanatiروش  بر طبقسنجش فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز 

 02/0کـاتکول   میکرولیتر متیـل  500میلی مولار و  5میکرولیتر آب اکسیژنه  500میکرولیتر از عصاره آنزیمی،  100شامل 

نانومتر محاسبه و فعالیت آنزیمـی   410میکرولیتر بافر پتاسیم فسفات است. افزایش در جذب در طول موج  1900 مولار در

 .بیان شد در دقیقهگرم پروتئین به میلی

 گیری فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیدازاندازه

محـیط واکـنش    اسـتفاده شـد.   (2008همکـاران ) و  Dazyاز روش  فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز گیریبرای اندازه

تهیـه  مـولار  میلـی  20میلی مولار و گایاکول  40( و پراکسید هیدروژن  8/6pHمیلی مولار ) 25شامل بافر پتاسیم فسفات 
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 وسـیله لیتر آغاز گردیـد. افـزایش جـذب بـه    میلی 3میکرولیتر عصاره آنزیمی در حجم نهایی  100. واکنش با افزودن گردید

 دقیقه ثبت شد.   3نانومتر به مدت  470گایاکول در طول موج  تشکیل تترا

 تعیین میزان کلروفیل برگ

بافـت   از گرم 2/0تهیه شد.  وسطی هایتازه برگ سنجش کلروفیل، بافت (، برایBBCh-69در انتهای مرحله گلدهی )

 درصـد  80اسـتن  با محلول حجم نهایت در شود. استنی وارد محلول کلروفیل تا ساییده تدریجبهدرصد  80استن  با را برگ

 نوری جذب سپس و سانتریفیوژ دور 4000در دقیقه 10مدتبه حاصل . محلولده شدرسان لیتریمیل 25 به ژوژه بالن توسط

، 4 و 3، 2هـای  ابطـه ربر اسـاس  د شد. هگیری خواتوسط اسپکتروفتومتر اندازه 663و  645های موج طول در رویی محلول

 (:Porra, 2002) کل محاسبه شدند و کلروفیل b ، کلروفیلa کلروفیل

 

 Chl a (μg/ml) = 12.25 E663 - 2.55 × E645                                                                         :          2رابطه 

 

 Chl b (μg/ml) = 20.31 645 - 4.91 × E663                                                               :                       3 رابطه

 

 Total Chl (μg/ml) = 17.76 E645 + 7.34 × E663                                                             :              4رابطه 

 

 آب برگ گیری محتوای نسبیاندازه

گیری محتوای نسبی آب برگ، یک برگ مشخص از هر بوته در هر تیمار برداشت و بلافاصـله وزن تـر بـرگ    برای اندازه

ساعت بـه حالـت اشـباع در     5های آزمایشی به مدت توزین شد. سپس با استفاده از آب مقطر نمونه مورد نظردر داخل لوله

ساعت قرار داده و پس از  24درجه سلسیوس به مدت  75مونه را در داخل آون آورده شده و بار دیگر توزین شد. در ادامه ن

 محتوای نسبی آب برگ محاسبه گردید: 5خشک شدن، وزن خشک برگ تعیین و با رابطه 

 

محتوای نسبی آب برگ                                                                        :      5رابطه  =
وزن خشک ـ وزن تر

وزن خشک ـ  وزن اشباع
× 100 

 

عنوان تعداد دانه در های انتخابی بهها در بلالنیز میانگین مجموع دانه (BBCh-83) هادانه خمیری ـ مرحله شیریدر 

خمیری  ـ در مرحله شیری رواز این ،است بلال ذرت شیرین در فروش قابل اندام اینکه به توجه با بلال محاسبه گردید.

(BBCh-83)قبل از تجزیه آماری، تست  خط وسط با حذف اثر حاشیه انجام و عملکرد بلال محاسبه گردید. ، برداشت از دو

گیری صفات مورد نظر با استفاده از دست آمده از اندازههای بهها انجام و سپس تجزیه و تحلیل آماری دادهنرمال بودن داده
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 ها از آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد استفاده شد. برای ترسیمانجام شد. برای مقایسه میانگین Mstat-cافزار نرم

 استفاده گردید. Excelافزار ها از نرمشکل

 نتایج و بحث

اکسیدتیتانیوم پاشی اسید آسکوربیک و نانو دیکنش محلولها نشان داد که برهمنتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

، کلروفیل کل و محتوای نسبی آب b، کلروفیل aدر شرایط کمبود آب بر صفت فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز، کلروفیل 

پاشی اسید آسکوربیک در صفت وزن بلال و فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز نیز چنین اثر محلولدار بود. همبرگ معنی

اکسیدتیتانیوم در صفات فعالیت آنزیم سوپر پاشی نانو دیپاشی اسید آسکوربیک و محلولکنش محلولدار بود. برهممعنی

پاشی اسید کنش تنش و محلولاکسیدتیتانیوم و برهمپاشی نانو دیکنش تنش و محلولاکسید دیسموتاز و وزن بلال، برهم

ثر تنش کمبود آب بر صفت فعالیت آنزیم دار بود. اآسکوربیک نیز در صفت فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز معنی

 (.  3دار بود )جدولگایاکول پراکسیداز نیز معنی

 فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز

ای درصد ظرفیت مزرعه 50اکسیدتیتانیوم در شرایط آبیاری تا درصد نانو دی 02/0پاشی با محلول بر اساس نتایج

درصد  100پاشی در شرایط آبیاری کامل )که عدم محلولافزایش داد در حالیفعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز را 

اکسیدان (. سوپراکسید دیسموتار نوعی آنتی1ای( فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز را کاهش داد )شکل ظرفیت مزرعه

برد بنابراین به را از بین میقوی است که اولین ماده تولید شده از احیای یک ظرفیتی اکسیژن، یعنی رادیکال سوپراکسید 

(. تنش Alscher et al., 2002شود )های آزاد اکسیژن اطلاق میسوپراکسید دیسموتاز دفاع اولیه در مقابل رادیکال

-رشد گیاه و پیری زودرس برگ، ظرفیت فتوسنتزی را تحت تأثیر قرار داده و با تولید رادیکال خشکی با کوتاه کردن دوره

های گیاهی شده که خود منجربه ن همچون پراکسید هیدروژن باعث ایجاد تنش اکسیداتیوی در سلولهای آزاد اکسیژ

ها تخریب سامانه فتوسنتزی، مهار فرآیندهای متابولیکی، پراکسیداسیون لیپیدها، تغییر در نفوذپذیری غشاء و نشت یون

های ضد اکسایشی آنزیمی و غیر آنزیمی در سیستم (. در مقابل گیاهان با دارا بودنGregersen et al., 2013گردد )می

(. با کاهش فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز Wei et al., 2015کنند )برابر تنش اکسایشی تا حدودی مقاومت می

های گیاهی و بروز اختلالات یابد که برآیند آن آسیب به ساختار سلولمقدار رادیکال سوپر اکسید در سلول افزایش می

( 1397عباسی و همکاران )(.Breusegem et al., 2001باشد )ریزی شده سلول میتابولیسمی و در نهایت مرگ برنامهم

درصد  2ترین فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز برگ در گندم مربوط به افشانه کردن نانو تیتانیوم نشان دادند که بیش

ترین مقدار فعالیت آن نیز مربوط به تیمار عدم کاربرد نانو ذرات در درصد آب در دسترس و کم 50در شرایط اعمال تنش 
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درصد اسید  05/0پاشی با چنین نتایج نشان داد که محلولهم داد.درصد افزایش نشان می 58شرایط بدون تنش بود که 

که اهش داد در حالیای فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز را کدرصد ظرفیت مزرعه 50آسکوربیک در شرایط آبیاری تا 

ای بیشترین فعالیت این آنزیم را داشت که با درصد ظرفیت مزرعه 50پاشی این ترکیب در شرایط آبیاری تا عدم محلول

-(. به2ای نداشت )شکل درصد ظرفیت مزرعه 75و  100پاشی اسید آسکوربیک در شرایط آبیاری تا تیمارهای عدم محلول

اکسیدانی، ناشی از مصرف آسکوربیک اسید، به اثر های آنتیکه کاهش فعالیت آنزیمتوان نتیجه گرفت طور کلی می

گردد. بدین ترتیب اسید آسکوربیک با کاهش اثر مخرب تنش از افزایش فعالیت ها بر میغیرمستقیم آن بر روی آنزیم

د که اسید آسکوربیک سبب کاهش نتایج این مطالعه نشان دا .(1394ها جلوگیری کرده است )چنارانی و همکاران، آنزیم

سازی توان به اثر خنثیشود. این کاهش فعالیت آنزیم در گیاهان تنش دیده را میاین آنزیم در شرایط تنش کم آبی می

-بر اساس نتایج عدم محلول (.Noctor and Foyer, 1998مستقیم یون سوپراکسید توسط اسید آسکوربیک نسبت داد )

که نانو دی اکسید تیتانیوم فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز را افزایش داد در حالی 02/0و پاشی با اسید آسکوربیک 

(. وجود اسید 3پاشی این دو ترکیب فوق کمترین فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز را داشت )شکل عدم محلول

وجب کاهش فعالیت این آنزیم شد علت اثر خنثی سازی مستقیم یون سوپراکسید توسط اسید آسکوربیک مآسکوربیک به

های بالا و چنین دی اکسید تیتانیوم در غلظتکه نانو دی اکسید تیتانیوم موجب افزایش فعالیت این آنزیم شد. همدر حالی

در تمامی تیمارها باوجود تأثیرگذاری بر میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز نسبت به شاهد اثرات بازدارنده داشته 

طور مستقیم با رادیکال هیدروکسیل، سوپراکسید و اکسیژن اکسیدان اولیه است که بهآسکوربیک اسید یک آنتی است.

ها درای هایی دارد که گروه پروستتیک آندهد. آسکوربیک اسید نقش مهمی در حفظ فعالیت آنزیمیکتایی واکنش می

تواند مقاومت گیاه را های فعال اکسیژن مین بردن گونهفلزات واسطه است. مشخص شده است که آسکوربیک اسید با از بی

 (.Afzali et al., 2006اکسیدان گردد )های آنتیدر برابر تنش افزایش دهد و باعث تعدیل فعالیت آنزیم

 اکسیدازفنلفعالیت آنزیم پلی

درصد رطوبت  50آبیاری  اکسیدتیتانیوم در شرایطدرصد نانو دی 02/0درصد اسید آسکوربیک و  05/0پاشی با محلول

پاشی اسید آسکوربیک و عدم که تیمار عدم محلولقابل دسترس بیشترین فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز را داشت در حالی

(. 4ای کمترین فعالیت این آنـزیم را داشـت )جـدول    اکسیدتیتانیوم تحت شرایط آبیاری رطوبت مزرعهپاشی نانو دیمحلول

هـا و تشـکیل لیگنـین داشـته و در     هـا بـه کئینـون   های گیاهی نقش مهمی در اکسیداسیون فنلسلولاکسیداز در فنلپلی

هـا در مقاومـت   ها دخالت دارد. نقش کئینونها و قارچها، باکتریهای دفاعی و فوق حساسیت گیاه در مقابل ویروسواکنش

دلیـل وجـود   یداز بـه س ـاکفنـل . اهمیـت پلـی  (Mohammadi et al., 2002زا ثابت شـده اسـت )  گیاهان به عوامل بیماری
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بینـد، در  کـه سـلولی آسـیب مـی    باشد. وقتیاکسیداز و سنتز فنیل پروپانوئید میفنلهماهنگی در تنظیم میزان فعالیت پلی

و  باشـد شده سلولی موثر مـی ریزی شود که در القا مرگ برنامهنتیجه فعالیت این آنزیم، ترکیبات فنلی به کئینون تبدیل می

(. Newman et al., 2011سـازد ) های بعدی مهیا مـی مریزه شده را برای جلوگیری از آلودگیچنین ترکیبات فنلی پلیهم

-اکسیدتیتانیوم و سالیسیلیک اسید بر برخی ویژگـی پاشی نانو دی( در بررسی اثر محلول1398وند بهروزیار )شرقی و خلیل

 50های آبیاری گزارش کردند که تحت شـرایط آبیـاری   تحت رژیم 704کراس های بیوشیمیایی و تولید دانه ذرت سینگل 

اکسیداز را افزایش داد فنلاکسیدتیتانیوم فعالیت آنزیم پلیدرصد نانو دی 01/0پاشی با درصد رطوبت قابل دسترس، محلول

کـه آبیـاری کامـل و    داشت در حـالی اکسیدتیتانیوم ندرصد نانو دی 03/0پاشی با داری با محلولکه این تیمار اختلاف معنی

 اکسیدتیتانیوم فعالیت این آنزیم را کاهش داد.عدم کاربرد نانو دی

 فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز

-یابـد بـه  نتایج نشان داد که با افزایش سطح تنش کمبود آب سطح فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز نیز افزایش می   

-ای کـم درصد ظرفیت مزرعـه  100ترین و در شرایط آبیاری تا د رطوبت قابل دسترس بیشدرص 50که در آبیاری تا طوری

های حـاوی همـم هسـتند کـه توسـط یـک       (. پراکسیدازها گلیکوپروتئین4ترین سطح فعالیت این آنزیم وجود داشت )شکل 

های گوناگون را بر عهده دارنـد.  ها اکسایش و کاهش بین هیدروژن و کاهندهشوند. این آنزیمخانواده چندژنی رمزگذاری می

کنـد.  عنوان یک سوبسترای کاهنده، اکسـید مـی  های پراکسیداز است که گایاکول را بهترین گروهگایاکول پراکسیداز، از مهم

(. بررسی اثـر  Amiri et al., 2011شود )واکنش گایاکول با پراکسید هیدروژن به تولید ترکیبی بنام تترا گایاکوکوئینون می

-اکسیدان گیاه کلزا نشان داد که تنش خشکی سبب افزیش فعالیت در چندین آنـزیم آنتـی  های آنتیتنش خشکی بر آنزیم

توانـد عـاملی مهـم بـرای تجزیـه پراکسـید       شود. افزایش گایاکول پراکسـیداز مـی  اکسیدان از جمله گایاکول پراکسیداز می

 (. Abedi and Pakniyat, 2012د )ویژه به هنگام غیرفعال شدن کاتالاز باشهیدروژن به

 و کلروفیل کل a ،bکلروفیل 

درصد درصد اسید آسکوربیک تحت آبیاری کامل بیشترین  05/0اکسیدتیتانیوم و درصد نانو دی 02/0پاشی با محلول

درصد اسید  05/0پاشی اکسیدتیتانیوم و محلولو کلروفیل کل را داشت. عدم کاربرد نانو دی a ،bمحتوای کلروفیل 

و کلروفیل کل را داشت  a ،bدرصد رطوبت قابل دسترس نیز کمترین محتوای کلروفیل  50آسکوربیک تحت آبیاری 

چنین ناشی از تخریب آن باشد. تخریب واسطه کاهش سنتز کلروفیل و همتواند به(. کاهش میزان کلروفیل می4)جدول 

های آزاد اکسیژن و یا آنزیم کلروفیلاز ه فیتولی از حلقه پورفیرین در اثر رادیکالعلت جداشدن زنجیرمولکولی کلروفیل به

ها و تخریب کلروفیل و کلروپلاست (. تنش کمبود آب با بستن روزنهParvaiz and Satyawati, 2008گیرد )صورت می
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پاشی نانو ذرات رسی اثر محلول( در بر1396(. نوری و همکاران )Waraich et al., 2011شود )باعث کاهش فتوسنتز می

 05/0اکسیدتیتانیوم بر کلروفیل، عملکرد و اجزای عملکرد عدس نشان دادند که تیمار نانو ذرات تیتانیوم با مقادیر دی

چنین مصرف نانو ذرات تیتانیوم هم .داشت aترتیب بیشترین و کمترین تأثیر را بر میزان کلروفیل درصد به 02/0درصد و 

داشته  aترتیب بیشترین و کمترین اثر را بر میزان کلروفیل دهی عدس بهدرصد ساقه 60درصد گلدهی و  50در مرحله 

در هر دو مرحله بودند و کمترین میزان  bبر اساس همین تحقیق تیمارهای شاهد دارای بیشترین میزان کلروفیل  .است

روی مشاهده شد. نتایج درصد ساقه 60یوم در مرحله اکسید تیتاندرصد نانو ذرات دی 01/0نیز در تیمار  bکلروفیل 

Morteza ( در گیاه ذرت دلیل افزایش این رنگیزه2013و همکاران ) ها نسبت به تیمار شاهد را تثبیت غشای کلروپلاست و

ع علت تجم و اکسیدتیتانیوم عنوان کردندمحافظت کلروپلاست از پیری در زمان گلدهی گیاه ذرت توسط نانو ذرات دی

منیزیم،  را به اثرات مکمل موادمغذیاکسید تیتانیوم در شرایط آبیاری معمولی گرم بر لیتر دیمیلی 50کلروفیل در غلظت 

تواند ساختار کلروفیل را بهبود بخشد، جذب نور را افزایش تیتانیوم میاکسیددیگرد بیان کردند. استفاده از نانوآهن و گو

 10( نشان داد که میزان کلروفیل در 2016و همکاران ) Mohammadiتر کند. نتایج دهد و تشکیل کلروفیل را آسان

-اکسیدانی جهت پاکسازی گونهآسکوربیک از فعالیـت آنتییابد. اسیدوم کاهش میاکسیدتیتانیدینانو گرم در کیلوگرممیلی

 .(Ashraf, 2009)ر از انتظار نیست دو ب کلروفیلتخری است، بنابراین کاهشهای فعال اکسیژن در شرایط تنش برخوردار 

 محتوای نسبی آب برگ

پاشی ای و محلولترین محتوای نسبی آب برگ تحت شرایط آبیاری در ظرفیت مزرعهبر اساس نتایج این تحقیق بیش

(. بدیهی است که گیاهان با 4پاشی اسید آسکوربیک بود )جدول درصد نانو دی اکسید تیتانیوم و عدم محلول 02/0با 

 .رو به فتوسنتز ادامه خواهند داد محتوای نسبی آب برگ بیشتر، از توان حفظ آب بالاتری برخوردار خواهند بود و از این

 Ghaffari and hajiباشد )مقدار نسبی آب برگ یکی از صفات درگیر در تحمل به تنش کمبود آب در گیاهان می

Hoseinlou, 2013 ای همبستگی داشته و کاهش مقدار نسبی آب برگ با هدایت روزنه(. در شرایط تنش کمبود آب مقدار

-اکسیدکربن شده و در نهایت سبب افت فتوسنتز میای و جذب دیآن در شرایط کمبود آب، منجربه کاهش هدایت روزنه

درصد  100ترین مقدار نسبی آب برگ در تیمار ( بیش1396وند )(. بر اساس تحقیق خلیلMailer et al., 2002گردد )

درصد رطوبت قابل دسترس با  25ترین آن نیز در تیمار درصد و کم 77/74رطوبت قابل دسترس در کلزا با میانگین 

ها از اتلاف بیشتر آب موجود در گیاه از طریق تعرق شدن روزنهدرصد بود. در شرایط تنش خشکی، با بسته  66/54میانگین 

 Yang etشود )د کربن به برگ نیز کاهش یافته که منجربه کاهش فتوسنتز میاکسیشود. در نتیجه، ورود دیجلوگیری می

al., 2006.) 
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 تعداد دانه در بلال

چنین ترین تعداد دانه در بلال را داشت. همدانه در بلال بیش 494ای با میانگین درصد ظرفیت مزرعه 100آبیاری در 

 75ترین تعداد دانه در بلال را داشت که با تیمار آبیاری تا نه کمدا 439ای با میانگین درصد ظرفیت مزرعه 50آبیاری تا 

 02/0پاشی با (. بر اساس نتایج محلول5داری نداشت )شکل دانه تفاوت معنی 440ای با میانگین درصد ظرفیت مزرعه

دانه  445انیوم با میانگین اکسیدتیتپاشی نانو دیترین و عدم محلولدانه بیش 476اکسیدتیتانیوم با میانگین درصد نانو دی

( در بررسی تأثیر 1394(. بر اساس تحقیق تدین و نوروزی )6ترین تعداد دانه در بلال را به خود اختصاص دادند )شکل کم

نانو اکسیدتیتانیوم، نانو روی و نانو تیوب کربنی چند جداره بر عملکرد و اجزای عملکرد ماش، در صفت تعداد دانه در غلاف، 

ترین تعداد دانه در غلاف به ترتیب با گرم بر لیتر نانو ذرات روی و سپس تیمار نانواکسیدتیتانیوم بیشمیلی 50لظت تیمار غ

 دانه در هر غلاف ماش به خود اختصاص دادند. 67/10و  78/10میانگین 

 وزن بلال

گرم در بوته  2/183میانگین درصد اسید آسکوربیک با  05/0 تیتانیوم واکسیددرصد نانو دی 02/0پاشی با محلول

ترین وزن بلال را داشتند که کاهشی معادل گرم بر بوته کم 1/163پاشی هر دو ترکیب با میانگین ترین و عدم محلولبیش

(. بر اساس نتایج احتمالاً کاربرد نانو ذرات دی اکسید تیتانیوم با تأثیر بر فتوسنتز گیاه 7درصد را نشان داد )شکل  12

پاشی نانو ( گزارش کردند که محلول1389(. جابرزاده و همکاران )5Khater, 201) یش عملکرد بلال شده استموجب افزا

اکسید تیتانیوم باعث افزایش ارتفاع، وزن سنبله و عملکرد دانه گندم در شرایط تنش خشکی شده است. تیتانیوم با ذرات دی

های درگیر در جذب و تحلیل آمونیوم باعث ت ردوکتاز و همچنین آنزیمافزایش محتوای آمونیوم، افزایش فعالیت آنزیم نیترا

پاشی اسید آسکوربیک و اسید ( در بررسی تاثیر محلول1396(. اکبری و ملکی )Yang et al., 2006گردد )افزایش رشد می

کردند که بیشتربن سالیسیلیک بر خصوصیات رویشی، عملکرد و اجزا عملکرد لوبیا چشم بلبلی تحت تنش خشکی گزارش 

رم کیلوگ 1/2425عملکرد دانه در تیمار عدم تنش و در حالت مصرف توام اسید سالیسلیک و اسید آسکوربیک با میانگین 

اکسیدتیتانیوم غیر درصد( و دی 03/0و  02/0، 01/0اکسیدتیتانیوم )دی أثیر نانوذراتدست آمد. در بررسی تدر هکتار به

ای هن داد که تمام صفات عملکرد دانه، تعداد خوشه و شاخص برداشت در همه تیمارتایج نشانانویی بر روی گیاه جو، ن

اکسیدتیتانیوم درصد نانودی03/0ه عملکرد دانه در تیمار کطورییتانیوم بیشتر از شاهد بود بهاکسیدتدی ذرات اربرد نانوک

تیتانیوم با اسپری برگی و تغذیه از طریق نانو اکسید (.Moaveni et al., 2011درصد بیشتر از شاهد بود ) 21/32میزان هب

دلیل تسریع فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز، سبب خصوص نیتروژن شده و بهریشه باعث افزایش جذب عناصر غذایی به

 .(.1392گردد )صابر و همکاران، افزایش سنتز اسیدهای آمینه، پروتئین و فتوسنتز در گیاه اسفناج می
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 پاشی نانو دی اکسید تیتانیوم و اسید آسکوربیک برصفات مورد مطالعه: تجزیه واریانس اثر محلول3جدول

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

سوپر اکسید 

 دیسموتاز

پلی فنل 

 اکسیداز

گایاکول 

 پراکسیداز
 کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 

محتوای نسبی 

 آب برگ

تعداد دانه در 

 بلال
 وزن بلال

 ns 001/0 ns 0000005/0 ns 0002/0 ns 333/0 ns 006/0 ns 251/0 ns 536/2 ns 454/34 ns 950/0 1 سال

 371 2493 755/34 70/19 076/0 38/21 01/0 007/0 013/0 4 خطا

 ns 558/1 ** 250 ns 07/404 *36156 ns 11695 246 * 105/0 ** 321/0 ** 34/19 ** 2 کمبود آبتنش 

 ns 004/0 ns 000003/0 ns 00006/0 ns 024/0 ns 000/0 ns 030/0 ns 198/1 ns 45/83 ns 722/2 2 تنش کمبود آب× سال 

 2957 6121 213/0 62/28 585/1 28/31 0006/0 002/0 0182/0 8 اشتباه

 ns 45/24 * 172/1 * 33/36 ns 108 ** 322861 * 1793 023/0 ** 104/0 ** 32/0 ** 1 پاشی اسید آسکوربیکمحلول

 ns 038/0 ns 00004/0 ns 0001/0 ns 001/0 ns 018/0 ns 028/0 ns 673/2 ns 106 ns 57/26 1 پاشی اسید آسکوربیکمحلول× سال 

 ns 002/0 ns 54/4 ns 415/0 ns 698/7 * 116 ns 208 ns 255 025/0 ** 079/0 * 2 پاشی اسید آسکوربیکمحلول×تنش

 ns 020/0 ns 00008/0 ns 00008/0 ns 483/0 ns 008/0 ns 424/0 ns 633/0 ns 78/19 ns 721/7 2 پاشی اسید آسکوربیکمحلول×تنش×سال

 ns 172/7 84/29 8599 261 193/0 722/5 0021/0 003/0 018/0 12 اشتباه

 ns 0041/0 ** 101/23 ns 591/0 ** 99/30 ns 62/31 * 9472 ns 843 066/0 ** 664/0 ** 2 محلول پاشی نانو دی اکسید تیتانیوم

 ns 029/0 ns 00001/0 ns 00063/0 ns 082/0 ns 008/0 ns040/0 ns 503/0 ns 110 ns 058/5 2 نانو دی اکسید تیتانیوم× سال 

 ns 0023/0 ns 412/2 ns 417/0 ns 589/2 ns 22/30 ns 1356 ns 242 021/0 * 253/0 ** 4 تیتانیومنانو دی اکسید × تنش 

 TiO2 4 ns 017/0 ns 00001/0 ns 00014/0 ns 084/0 ns 024/ ns 067/0 ns 814/0 ns 06/74 ns 144/1×تنش کمبود آب × سال

 TiO2 2 * 054/0 ** 01/0 ns 0004/0 ns 470/1 ns 595/0 ns 253/3 ns 51/25 ns 3427 * 1326×اسید آسکوربیک 

 TiO2 2 ns 017/0 ns 000001/0 ns 00015/0 ns 036/0 ns 001/0 ns 024/0 ns 461/0 ns 59/42 ns 665/6×اسید آسکوربیک × سال

 TiO2 4 ns 029/0 ** 003/0 ns 0014/0 * 575/4 * 640/0 * 323/7 * 53/47 ns 808 ns 602×اسید آسکوربیک × تنش

 TiO2 4 ns 003/0 ns 00004/0 ns 0003/0 ns 124/0 ns 005/0 ns 147/0 ns 049/6 ns 110 ns 656/12×اسید آسکوربیک ×تنش×سال

 318 2807 12/15 148/2 243/0 467/1 003/0 000001/0 015/0 48 خطا

 62/10 57/11 53/4 72/17 57/38 32/17 98/19 6/5 72/12 - ضریب تغییرات %

ns, **, *    دارغیرمعنی ودرصد  1 ودرصد  5 احتمال سطوح در دارمعنی ترتیب هب.
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 پاشی نانو دی اکسید تیتانیوم تحت تنش کمبود آب بر فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز: اثرات محلول1شکل

 
 پاشی اسید آسکوربیک تحت تنش کمبود آب بر فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز: اثرات محلول2شکل

 
 اکسید تیتانیوم بر فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتازپاشی اسید آسکوربیک و نانو دی : اثرات محلول3شکل
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 اثرات تنش کمبود آب بر فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز :4شکل

 

 
 : اثرات تنش کمبود آب بر تعداد دانه در بلال5شکل 

 

 

 اکسیدتیتانیوم بر تعداد دانه در بلالپاشی نانو دی: اثرات محلول6شکل 
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 بآتیتانیوم تحت تنش کمبود اکسیددیپاشی آسکوربیک اسید و نانومحلولمیانگین تیمارهای اثر متقابل   :4جدول
 

 

 تنش کمبود آب
اسید 

 آسکوربیک

نانو دی اکسید 

 تیتانیوم

 پلی فنل اکسیداز

گرم پروتئین )میلی

 در دقیقه(

 aکلروفیل 

میلی گرم بر 

 گرم وزن تر

 bکلروفیل 

میلی گرم بر 

 گرم وزن تر

 a+bکلروفیل 

میلی گرم بر 

 گرم وزن تر

محتوای نسبی 

 آب برگ

 )درصد(

 

 درصد 100آبیاری تا 

 ایظرفیت مزرعه

 

 

 صفر

 f204/0  c464/7  bcd9825/0  d446/8 ab66/91  صفر

02/0 %  f2165/0  ab291/9  bc362/1   abc65/10  a16/93 

04/0 %  f2050/0  bc811/7  bc380/1  cd191/9 a-d40/89 

 

05/0 % 

 f2093/0  a650/9  a14/2  ab79/11  c-g72/85  صفر

02/0 %  f2122/0  a85/10  ab649/1  a50/12 e-h46/83 

04/0 %  f2118/0  ab324/9  bcd284/1  bc61/10  abc24/90 

 

 آبیاری

درصد  75تا 

 ایظرفیت مزرعه

 

 

 صفر

 f2047/0  c299/7  d6354/0  de935/7  fgh81/83  صفر

02/0 %  e3190/0  bc952/7  bcd134/1  cd086/9  gh71/80 

04/0 %  e3158/0  c729/7  bc338/1  cd067/9  h36/79 

 

05/0 % 

 d3488/0  c220/7  cd8463/0  d066/8  fgh72/82  صفر

02/0 % bc3877/0  a30/10  bcd475/1  ab77/11  d-h47/84 

04/0 %  d3507/0  c653/6  cd8997/0  def553/7 e-h76/82 

 آبیاری تا

درصد ظرفیت   50

 ایمزرعه

 

 صفر

 f2238/0  e929/2  bcd302/1  h 231/4  abc87/89  صفر

02/0 %  b4148/0  d468/4  bc44/1  fgh908/5 b-e00/88 

04/0 %  b4023/0  de707/3  bcd9945/0  gh702/4  c-ef11/86 

 

05/0 % 

 cd3727/0  de811/3  bcd298/1  gh109/5  c-f25/86 صفر

02/0 %  a4907/0  d559/4  bc497/1  fgh057/6 b-e19/87 

04/0 %  a4808/0  d851/4  bc354/1  efg205/6  fgh25/81 

 

 
 تیتانیوم بر وزن بلالاکسیدپاشی اسید آسکوربیک و نانو دی: اثرات محلول7 شکل

 

 گیری نتیجه

تیتانیوم تحت اکسیددرصد نانو دی 02/0درصد اسید آسکوربیک و  05/0پاشی محلولنتایج این پژوهش نشان داد که 

پاشی با چنین محلولاکسیداز شد. همفنلای موجب افزایش فعالیت آنزیم پلیدرصد رطوبت مزرعه 50شرایط آبیاری تا 
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 ای موجب افزایش آنزیم سوپراکسیددرصد ظرفیت مزرعه 50تا تیتانیوم در شرایط آبیاری اکسیددرصد نانو دی 02/0

 9/6پاشی اکسید تیتانیوم تعداد دانه در بلال را در مقایسه عدم محلولدرصد نانو دی 02/0پاشی با محلول .دیسموتاز شد

توانست وزن بلال را اکسیدتیتانیوم و اسید آسکوربیک با کاهش اثر منفی تنش کمبود آب نانو کود دی درصد افزایش داد.

پاشی با محلول در تمام تیمارهای مورد مطالعه افزایش دهد که این موضوع نشان از تأثیرات مثبت این ترکیب در گیاه دارد.

درصدی وزن بلال نسبت به عدم  12درصد اسید آسکوربیک موجب افزایش  05/0 اکسید تیتانیوم ودرصد نانو دی 02/0

توان گفت کاربرد نانو دی اکسید تیتانیوم و اسید آسکوربیک د. با توجه به اهداف پژوهش میپاشی ترکیبات فوق شمحلول

های به نژادی که اغلب تواند جایگزین خوبی در مقابل روشمنظور افزایش عملکرد تحت شرایط مصرف حداقل آب می به

 باشد.بر هستند می بلندمدت و هزینه

 منابع

سالیسیلیک بر خصوصیات رویشی، عملکرد  آسکوربیک و اسید پاشی اسید  تاثیر محلول .1396ع.  ،ژ. و ملکی ،اکبری

 .159-180(: 2) 4تحقیقات کاربردی اکوفیزیولوژی گیاهی. نشریه . و اجزاء عملکرد لوبیا چشم بلبلی تحت تنش خشکی

جداره بر عملکرد و  تیوب کربنی چند روی و نانو تأثیر نانواکسید تیتانیوم، نانو .1394، س. تدین، م.ر. و نوروزی

 . 169-182( : 1) 17. نشریه به زراعی کشاورزی. اجزای عملکرد ماش

اکسید  پاشی نانو ذرات دی بررسی اثر محلول .1389 جابرزاده، ا.، معاونی، پ.، توحیدی مقدم، ح. ر. و مرادی، ا.

علمی پژوهشی اکوفیزیولوژی گیاهان  نشریهوم بر برخی خصوصیات زراعی در گندم تحت شرایط تنش خشکی. تیتانی

 .295-301(:  4) 2زراعی. 

 یکی و بیوشیمیایی گیاه نخود های فیزیولوژپاسخ. 1394ف.  ،پورا. و سعید نعمت ،پور افشارچنارانی، م.، صفی

(Cicer arietinum L. ) 63-76(: 1) 1فیزیولوژی و بیوشیمی گیاهی ایران. نشریه  در تنش شوری.به آسکوربیک اسید. 

اثر سالیسیلیک اسید بر عملکرد و برخی  .1394م.  ،ه. و مجدم ،ش.، فرجی ،ا.، لک ،س.س.، نادری ،حبیب پور

 1اهی ایران. فیزیولوژی و بیوشیمی گی نشریههای فیزیولوژیکی هیبریدهای ذرت شیرین در شرایط تنش کمبود آب. ویژگی

(2 :)1-15. 

ها بر برخی از صفات  پیش تیمار بذر با متانول، اتانول، بُر و منگنز و اثر آن .1396وند بهروزیار، ا. خلیل

-820(:44)4( تحت تنش کمبود آب. نشریه اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی. .Brassica Napus L) مورفوفیزیولوژیک کلزا

805. 
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پاشی نانو ذرات دی اکسید تیتانیوم بر عملکرد محلول اثر .1398ع.  ،م. و قاسمی ،ا.، یارنیا ،وند بهروزیارخلیل

نشریه ( در شرایط تنش کمبود آب. Zea mays var saccharata) های آنتی اکسیدانی ذرت شیرینبلال و برخی از آنزیم

 .105-118(: 44)11 . دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز.زراعی گیاهان فیزیولوژی

اکسید تیتانیوم بر عملکرد و پاشی نانو ذرات دی بررسی اثر محلول .1393نوری، ح. و سلطانی، م.، معاونی، پ. 

های پژوهشنشریه (. Medik culinaris Lensاکسیدانی در گیاه عدس ) های آنتی اجزای عملکرد و فعالیت آنزیم

 .78-88: 9اکوفیزیولوژی گیاهی ایران. 

اکسید تیتانیوم و سالیسیلیک اسید بر برخی پاشی نانو دیاثر محلول .1398ا.  ،وند بهروزیارف. و خلیل ،یشرق

اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی.  نشریه های آبیاری.تحت رژیم 704های بیوشیمیایی و تولید دانه ذرت سینگل کراس ویژگی

13 (51 :)430-413. 

تأثیر مکانیسم نانو اکسید تیتانیوم بر فرایندهای فیزیولوژی  .1392ز. و مصطفوی، ش.  ،س.، قسیمی حق ،صابر

 .1-16زیست سالم. ص گیاه اسفناج. دومین همایش ملی و توسعه پایدار کشاورزی و محیط

به پاسخ مکانیسم دفاعی آنتی اکسیدانی و تغییرات عملکردی گندم  .1397محمدی، م. ا.، لطفی، ر. و جان ،عباسی

 .79-109(: 1) 7 .تنش خشکی با کاربرد غلظت های مختلف نانو سیلیکون و نانو تیتانیوم. نشریه زراعت دیم ایران

اثر تنش خشکی و  .1395س.  ،س.ع. و جهانبخش ،ج.، سیادت ،ع.، دانشیان ،س.ا.، عبادی، کلانتر احمدی

( رقم .Brassica napus Lو عملکرد دانه کلزا ) های فتوسنتزیهای رشد بر محتوای رنگیزهکننده محلول پاشی تنظیم

 . 196-217(: 3) 18علوم زراعی ایران.  نشریه. 401هایولا 

اکسیدتیتانیوم بر برخی پاشی دیاثر محلول .1398ل.  ،ا. و فهمیده ،س. م.، قنبری ،ا.، موسوی نیک ،مزارعی

های محیطی در علوم زراعی. تنشنشریه تحت تنش خشکی.  (.Slavia officinalis Lگلی ) خصوصیات فیزیولوژیکی مریم

12 (2 :)553-539. 

کسیدتیتانیوم بر کلروفیل، عملکرد و اپاشی نانو ذرات دی اثر محلول .1396نوری، ح.، سلطانیه، م. و معاونی، پ. 

 .57-68(: 2) 8 (. نشریه پژوهش های حبوبات ایران.Lens culinaris Medik) اجزای عملکرد عدس

در  شیرین ذرت رقم دو عملکرد پتانسیل بر کاشت تاریخ اثر .1380 ع.، سیادت و .س، ، عالم.ا، هاشمی دزفولی

 .681-689(:4) 32ایران.  کشاورزی علومنشریه  خوزستان. هوایی و آب شرایط

Abedi, T. and Pakniyat, H. 2012. Antioxidant enzyme changes in response to drought stress 

in ten cultivar of oilseed rap (Brassica napus L.). Genetics and Plant Breeding. 46(4): 27-34. 
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