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های علفمدیریت اکسيد تيتانيوم و مدیریت آب بر مطالعه برهمدنش نانو ذرات دی

 (.Zea mays Lای)ذرت دانه اییهرز و خصوصيات فيزیولوژیک و بيوشيمي

 
کارشناس مسئول اداره آموزش و ترویج مدیریت جهادکشاورزی اشتهارد،   زراعت، گروه ، دکتریاحسان اله جليلی

 استان البرز

 رانای تهران، اسلامی، آزاد دانشگاه قدس، شهر واحد زراعت، گروه آبادی، دکتریجفرناز گن

ناب  مگروه مدانيزاسيون کشاورزی، معاون توسعه مدیریت و  کارشناسی ارشد آموخته ميرسعيد وليعهدی، دانش

 انسانی، سازمان جهاد کشاورزی استان البرز

 یت جهادکشاورزی اشتهارد،  استان البرزمرتضی قوامی، کارشناس مسئول توليدات گياهی مدیر

 چديده
های دو بار خرد شده در قالب طرح بلوک هایدر کرج و به صورت کرت 1396این آزمایش در سال زراعی 

 ا نوارهایبتدرار انجام شد. عوامل آزمایشی شامل مدیریت آبياری در سه سطح: آبياری  3کامل تصادفی با 

ای در کرت اصلی و تنش کمبود آب در سه متری( و جوی و پشتهانتیس 15تيپ سطحی، زیر سطحی )عمق 

های فرعی و کاربرد نانو ذرات دی اکسيد تيتانيوم در کرت تشتک از تبخير مترميلی 150و  100، 50سطح: 

 این هایهای فرعی فرعی قرار گرفتند. یافتهدر ليتر در کرت گرمميلی 4و  2در سه سطح: صفر )شاهد(، 

 عملدرد به یابیو دست آبياری تلفات کاهش جهت آب، مناب  از بهينه یمنظور استفاده شان داد بهن تحقيق

 مدیریت کرد. اعمال استفاده توانمی )تيپ زیر سطحی( ایقطره روش آبياری از ای،دانه ذرت توليد در بالا

مزارع  در ليتر در گرمچهار ميلیسطحی به همراه نانو ذرات دی اکسيد تيتانيوم ای نوار تيپ زیرآبياری قطره

کاهش یافت  هرزهایو علف ذرت تنتيجه رقاب هرز شد. درهایدرصدی علف 85سبب کاهش  ایذرت دانه

نو ذرات نا از بود. همچنين استفاده ساقه و برگ ذرت از بيشتر دانه سمت به مناب  فتوسنتزی و اختصاص

که بيشترین طوریهبشد.  و عملدرد ذرت تیاکسيدانای آنتیهآنزیم فعاليت افزایش سبب تيتانيوم اکسيددی

 دست آمد.کيلوگرم در هدتار به 10450عملدرد در این تيمار با 
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 مقدمه

 است. در این مدرن رزیکشاو ایجاد در عامل صنعت کشاورزی، مهمترین به مربوط هایفناوری تغییر در

 همچنین .ستا آورده فراهم کشاورزی و غذایی تولید محصولات در را مناسبی زمینه فناوری نانو، میان

 گیاهی و کشاورزی ایجاد فناوریزیست  در را جدیدی کاربردهای مختلف، مواد نانو و ابزار گسترش نانو

(. 27کنند )های کشاورزی را متحول میتمخصوصیات ویژه، سیس نموده است. ابزارهای نانو مقیاس با

 دارای ذرات باشد. نانومی گسترش در حال کشاورزی جمله از هاعرصه کلیه در نانو فناوری امروزه

 گیتازه به (.20)ارنددخود  اولیه فرم به نسبت متفاوتی هایویژگی که هستند نانومتر 100 تا 1 بین ابعادی

 و نتایج گرفته قرار هتوج مورد گیاهان نمو و رشد بر ذرات نانو به فرم نیاز مورد عناصر تغذیه تأثیر مطالعه

 (. 7است ) آمده بدست رابطه این در نیز مثبتی

 سرعت یبه واسطه غذایی منابع کیفیت و کارآیی افزایش در نانوکودها از استفاده مزایای طورکلیبه

 یبه دلیل رهاساز گیاه توسط کود کامل جذب و آبشویی کودها توسط اتلاف عدم بالاتر، جذب

 آبی یرخاك، ذخا آلودگی توجه قابل کاهش رشد، فصل تمام طول در مطلوب سرعت با کود عناصرغذایی

 رفتن دست از و سرعت خاك فشردگی کاهش کودها، کاهش آبشویی واسطه به غذایی محصولات و

 در کنم بالای موضعی یاربس هایغلظت وجود از ناشی تنش و مسمومیت گیاهی کاهش آن، کیفیت

 سهولت و خواص انبارداری بهبود و گیاه مطلوب ایتغذیه واسطه وضعیت به عملکرد افزایش خاك،

 . (6) باشدمی کود جاییجابه

 توانایی و داد افزایش سویا در را ردوکتاز نیترات فعالیت TiO2 وSiO2 نانو  ذرات از ترکیبی آزمایشی در

 باعث ام(پیپی 50نقره ) ذرات نانو همچنین تیمار (16) نمود تشدید را ودک و آب از استفاده و جذب

(. امروزه 28گردید ) گندم استقرار بهبود نهایت در و چهریشه و چهساقه طول زنی،جوانه درصد افزایش

نقش آب به عنوان یک ماده حیاتی با ارزش و عامل محرك در توسعه اجتماعی و اقتصادی جوامع بشری 

بوم، روشن و آشکار است. با عنایت به این مسأله که از به عنوان عامل کلیدی در حفاظت زیست و نیز

رسد و از سوی های برداشت شده در کشور به مصرف کشاورزی میسو بخش زیادی از حجم آبیک

آن شاهد  ،(12)دیگر با توجه به روند سریع رشد جمعیت و در پی آن نیاز به تأمین امنیت غذایی مردم 

های مصرف کننده آب با مشکلات بیشتری مواجه هستیم که بخش کشاورزی نسبت به سایر بخش

تواند به عنوان نوعی مدیریت جویی در مصرف آب میهای کم آبیاری با صرفهباشد. استفاده از رژیممی

اك از (. آبیاری و زهکشی خ9آب در مزرعه، به افزایش سطح زیر کشت و الگوی کشت بهینه کمک کند)

جمله مواردی هستند که در تولید محصولات زراعی و به منظور بهبود وضعیت رطوبتی خاك نقش قابل 

کنند. برعکس اثرات مثبتی که مدیریت آبیاری و زهکشی بر تولید محصولات زراعی دارد، توجهی ایفا می

هرز جلوگیری به هایفزنی علتواند از جوانههای صحیح مدیریتی )افزایش یا کاهش آب( میاتخاذ روش
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ها شود. در مناطق خشک انجام عملیات آبیاری به عمل آورده و یا در اثر ایجاد تنش موجب مرگ آن

 آورند. هرز بوجود میهایهای مناسبی برای مدیریت علفای، فرصتروش قطره

ده از ستفاایب در این روش آب صرفاً در محدوده توسعه ریشه گیاه زراعی قابل دسترس است و بدین ترت

چه روش آبیاری (. چنان21رسد )های کاشت به حداقل میهرز موجود در بین ردیفهایآب توسط علف

ابلیت های مختلف خاك را مرطوب کند قبه ترتیبی باشد که در مراحل قبل از کاشت گیاه زراعی، لایه

زده و انهسرعت بیشتری جو دسترسی بذر به خاك مرطوب بیشتر خواهد شد. بدین ترتیب گیاه زراعی با

 انجام حال در هرزهایعلف شیمیایی کنترل کشورها اکثر در اگر چه. یابدقدرت رقابت آن افزایش می

 از و محیطی خطرات زیست هرز،هایعلف کنترل بالای هزینه گیاهان زراعی، کیفیت کاهش ولی است،

 کنترل هایدر روش ظرن تجدید ورتضر بیانگر هاکشعلف به هرزهایعلف مقاومت افزایش طرفی

 ی اکسید تیتانیوم و(. این آزمایش با هدف بررسی اثر برهمکنش نانو ذرات د30است ) هرزهایعلف

 . ای انجام گردیدهرز در مزرعه ذرت دانههایمدیریت آب در کنترل و کاهش خسارت علف
 

 ها مواد و روش
تکرار در بهار  3های کامل تصادفی با ب طرح بلوكاین آزمایش به صورت کرت دوبار خرد شده در قال

آب و خاك پارس واقع در جاده مشکین دشت کرج در استان البرز با عرض موسسه در اراضی 1396سال 

متر از سطح دریا اجرا  1236با ارتفاع  51/26تا  50/18و طول جغرافیایی  36/32تا  35/31جغرافیایی 

صورت نوارهای های آبیاری در سه سطح: آبیاری بهی، شامل روشگردید. عوامل آزمایش مدیریت آبیار

مدرن، یاری منظور بررسی و مقایسه این روش آب همتری( و بسانتی 15تیپ سطحی، زیر سطحی )عمق 

ای در کرت اصلی به عنوان شاهد در نظر گرفته شد. زمان آبیاری در سه سطح: تیمار آبیاری جوی و پشته

تبخیر واقع در ایستگاه  تشتک از در کرت فرعی )مقدار تبخیر تشتک از تبخیر ترممیلی 150و  100، 50

 4و  2هواشناسی روزانه اخذ گردید( و نانو ذرات دی اکسید تیتانیوم در سه سطح: صفر )شاهد(، 

برگی ذرت صورت گرفت( در  8در لیتر )محلول پاشی نانو ذرات دی اکسید تیتانیوم در مرحله  گرممیلی

 نانوشامل  (Deguusa P-25ذرات دی اکسید تیتانیوم مورد استفاده ) ی فرعی قرار گرفتند. نانوکرت فرع

متر مربع در گرم بود. درصد  55نانومتر و سطح ویژه  5/24ذرات به شکل کریستالی با قطر متوسط 

هیه زمین پس از انجام عملیات ت 96پانزدهم اردیبهشت تاریخ باشد. در می %999/99خلوص این نانوذره 

متر  2متر که  8و طول  3های آماده شده کشت گردید. ابعاد هر کرت آزمایش عرض و بستر بذر، کرت

هرز هر چهارده روز یک بار به هایها با روبان جدا شده که طی دوره رشد، علفانتهایی همه کرت

هرز بود( و هایعلفطور طبیعی و قابل قبول آلوده به صورت وجین دستی حذف )زمین مورد آزمایش به

متر سانتی 75×20( به فاصله 704به عنوان شاهد آن کرت لحاظ گردید. تراکم ذرت )رقم سینگل کراس 
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در نظر گرفته شد. سایر عملیات کاشت و داشت بر اساس عرف منطقه صورت گرفت و میزان کود مورد 

 200 میزان به اوره منبع از یتروژنن کود شناسی، خاك های آزمایشگاهنیاز بر اساس آزمایش خاك و توصیه

 70و  200ترتیب بر اساس  به فسفات آمونیوم و سولفات پتاسیم، هکتار و تمامی کودهای در کیلوگرم

هکتار( کود  در کیلوگرم 120هکتار همراه با دیسک قبل از کاشت به خاك اضافه شد. مابقی ) در کیلوگرم

 شد. نیتروژن در هشت برگی ذرت به صورت سرك مصرف 

تبخیر بود. بنابراین دور آبیاری به طور یکسان رعایت نشد. قابل  تشتک از دور آبیاری تابع میزان تبخیر

بلوك بالا وارد بلوك زیردست نشود.  هابدر نظر گرفته شد تا ز هکشذکر است که برای هر بلوك یک ز

جام گردید و برای تعیین های هرز طی دو مرحله چهل و پنجاه روز پس از کاشت اننمونه برداری علف

ار داده و سپس توزین ساعت قر 72گراد به مدت درجه سانتی 75وزن خشک، در آون الکتریکی در دمای 

گرم صورت پذیرفت و نهایتاً به صورت درصد کاهش وزن خشک  1/0با ترازوی دیجیتال با دقت 

گیری مالون دی بوته برای اندازه هرز به تفکیک گونه تشریح شد. پیش از آبیاری سوم، تعداد دوهایعلف

برداری تخریبی صورت گرفت؛ و در پایان دوره رشد به منظور آلدهید، پراکسیداز، پرولین و کاتالاز نمونه

بررسی تأثیر تیمارها بر صفات مورد بررسی، از هر کرت آزمایشی با رعایت حاشیه از سطحی معادل یک 

برداشت اقدام به ارزیابی صفاتی از قبیل عملکرد دانه، عملکرد متر مربع به طور تصادفی انتخاب و پس از 

بیولوژیک، شاخص برداشت، وزن هزار دانه، تعداد دانه در ردیف و تعداد ردیف در بلال مورد محاسبه 

 SPSS Statisticsآوری شده پس از انجام تجزیه آماری مناسب در نرم افزار قرار گرفت. اطلاعات جمع

 %5احتمال سطح ( درDuncanای دانکن )ها با آزمون چند دامنهر گرفته و میانگینمورد تحلیل قرا 22

 انجام شد.

 و شد توزین برگی تازه بافت از گرم 2/0روش  این بر اساس(: MDAآلدهید ) دی مالون گیریاندازه

از  ستفادها با حاصل د. عصارهش ساییده 1/0% (TCAکلرواستیک )اسید تری لیترمیلی 5 با چینی هاون در

 (Supernatant)رویی  محلول از لیتریک میلی به شد. سانتریفوژ دقیقه 5 مدت به سانتریفوژ دستگاه

( در TBAوباربیتوریک )گرم اسید تی 5که دارای  TCA 20%لیتر محلول میلی 5/4سانتریفوژ  از حاصل

 جذب تشد گردید. فوژدور سانتری 4000 با دقیقه 10 مدت به حاصل گرم بود اضافه شد. مخلوط 100

 گیری فعالیتاندازه شد. خوانده نانومتر  532 موج طول در از اسپکتروفتومتر استفاده با محلول این

 5/2 کاتالاز آنزیم کیسینتی سنجش فعالیت منظور به پروتئینی عصاره سازیآماده از پسکاتالاز:  آنزیم

 کرده مخلوط کدیگری با یخ را در حمام %3ژنه اکسی آب لیترمیلی 3/0( و =7pHفسفات ) بافر لیتر میلی

 نانومتر 240 جمو در طول جذب تغییرات منحنی شد. افزوده آن به آنزیمی عصاره لیتر میلی 2/0بلافاصله 

 شد.  اسپکتروفتومتر خوانده دستگاه از استفاده با
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 تغییرات براساس پروتئین گرم میلی هر ازای به دقیقه جذب در واحد تغییرات برحسب آنزیمی فعالیت

 برای: هایمآنز استخراج (.2محاسبه گردید ) گیاهی بافت تر وزن گرم هر ازای به دقیقه در واحد جذب

 یک در تربافت گرم 5شد،  استفاده (2000روش بناویدس وهمکاران ) از پروتئین سنجش و استخراج

 یخ حمام در دقیقه 30 مدت به pH=5/7مولار با  HCL 05/0تریس  بافر لیتر میلی 5 محتوی هاون چینی

 سکون حالت دقیقه به 10 و ریخته سانتریفوژ لوله در حاصل همگن سپس مخلوط شد. ساییده کاملاً

دستگاه  از استفاده با گرادسانتی درجه 4 دمای و 13000 در دور دقیقه 20 مدت به سپسد. ش نگهداری

برای آنزیم پراکسیداز:  گیریاندازه .شد انجام هانمونه سانتریفوژ عمل دار،یخچال سانتریفوژ

های حلولم( استفاده گردید. بدین منظور 1976ز روش کار و میشرا )اگیری فعالیت کمی پراکسیداز اندازه

مولار تهیه شد و سپس از هر یک میلی 100مولار، پیروگالل میلی 50بافر تریس یک مولار، آب اکسیژنه 

 5/2لیتر رساندیم و در نهایت میلی 100ته و محلول حاصل را به حجم لیتر برداشمیلی 10مواد ذکر شده، 

ول موج میکرولیتر عصاره آنزیمی مخلوط شد. منحنی تغییرات جذب در ط 50لیتر از محلول فوق با میلی

خراج استن: آنزیم پرولی گیریاندازه نانو متر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت گردید. 425

ها با استفاده از ( انجام گرفت. جذب نمونه1973) از برگ با استفاده از روش بتس و همکاران پرولین 

 نانومتر قرائت گردید. 520دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 
 

 نتایج و بحث
مام ترروی بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس آزمایش، اثرات ساده تیمارها و اثرات دوگانه ب

دار نبود. ها معنی، اما اثر متقابل سه گانه آنشددار ررسی در سطوح مختلف معنیصفات مورد ب

خروس خروس ریشه قرمز، تاجای شامل یولاف، خردل وحشی، تاجهرز غالب مزرعه ذرت دانههایعلف

هرز دیگری همچون هاینشان داده شده است. علف 1روباهی بود که در جدول تره و دمخوابیده، سلمه

 ک، شیرین بیان، خارشتر، تاجریزی و پنیرك به صورت پراکنده و اندك مشاهده گردید.پیچ
 

 نام انگلیسی و علمی علف های هرز غالب منطقه: 1جدول 

 نام علمی نام انگليسی نام فارسی

 .Wild Oat Avena ludoviciana L یولاف

 .Wild mustard Sinapis arvensis L خردل وحشی

رمزتاج خروس ریشه ق  Red root pigweed Amaranthus retreflexus L. 

 Prostrate pigweed Amaranthus blitoides S.wantson تاج خروس خوابیده

 .Common lambsquarter Chenopodium album L سلمه تره  

 .Green foxtail Setaria viridis L دم روباهی  
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 هرزهایدرصد کاهش وزن خشک علف

زمان آبیاری بر درصد کاهش وزن خشک  های آبیاری به همراهروش کنشاز برهم حاصله نتایج

آبیاری معمول به همراه  تیمار های هرز دردرصد کاهش وزن خشک علف داد کمترین هرز نشانهایعلف

زن خشک وافزایش  سبب کنترل، وجود داشت. عدم Aکلاس  تشتک از تبخیر مترمیلی 50زمان آبیاری

ی توده زیست زراعی، گیاه با رقابت هرز جهتهایو علف شد آزمایشی هایکرت در هرزهایعلف

های هرز در تیمار درصد کاهش وزن خشک علف مقدار بیشترین دادند. در مقابل افزایش را تولیدی

به دست  Aس کلا تشتک از تبخیر مترمیلی 150سطحی به همراه زمان آبیاریای نوار تیپ زیرآبیاری قطره

هرز بوجود هایهای مناسبی برای مدیریت علفای، فرصت(. عملیات آبیاری به روش قطره2آمد )جدول

ب اده از آآورند. در این روش آب در محدوده توسعه ریشه گیاه زراعی قرار گرفته و بدین ترتیب استفمی

 رسد. های کاشت به حداقل میهرز موجود در بین ردیفهایتوسط علف

کش استفاده نشده بود، زیست توده تولیدی هایی که از علفشاهده گردید که در کرتدر تحقیقی م

های کاشت محصول گوجه فرنگی، در دو روش آبیاری هرز موجود در حد واسط بین ردیفهایعلف

هرز هایا علفکیلوگرم در هکتار بود و عملکرد گوجه فرنگی در رقابت ب 3500بارانی و نشتی بیشتر از 

کش مورد که علفحتی زمانیای استفاده شد )افت. برعکس، هنگامی که از سیستم آبیاری قطرهکاهش ی

کیلوگرم در هکتار بود؛ در  200هرز کمتر از هایاستفاده قرار نگرفت( زیست توده تولیدی توسط علف

 آمده بدست نتایج(. 10ت )هرز قرار نگرفهایاین تیمار عملکرد گوجه فرنگی تحت تأثیر رقابت با علف

نانو بر درصد کاهش وزن  های آبیاری به همراهروش متقابل اثرات از حاصل هایمیانگین داده مقایسه از

های هرز در تیمار درصد کاهش وزن خشک علف مقدار بیشترین که داد نشان های هرزخشک علف

 در لیتر به گرمیوم چهار میلیرسطحی به همراه نانو ذرات دی اکسید تیتانای نوار تیپ زیآبیاری قطره

 بر ارها،تیم این مدیریت مناسب داشت بیان توانمی نتایج این به (. با توجه2دست آمد )جدول

های هرز علف با ایانهدذرت  بین رقابت میزان شد که آزمایشی سبب هایدر کرت موجود هرزهایعلف

 در بیشتری نابعم حالت این در گیرد. ت قرارذر اختیار در بیشتری اکولوژیک هایآشیانه یافته و کاهش

آبیاری  مدیریت اعمال سازد. بافراهم می آن ترمناسب رشد برای را شرایط و گرفته ذرت قرار اختیار

در لیتر  گرمپاشی با انو ذرات دی اکسید تیتانیوم چهار میلیای نوار تیپ زیرسطحی به همراه محلولقطره

 (.2های هرز شده است )جدول علف توده زیست درصدی 85اهش ک سبب ایمزارع ذرت دانه در

های زیـرین خـاك سطح خاك خشـک، امـا لایـه ای نوار تیپ زیرسطحی،رسد در آبیاری قطرهمی نظر به

هرز هـایباشند. در این شرایط رطوبت کافی در اطراف ریشه برای گیاه زراعی نسبت به علفمرطوب می

اسـت.  شـده رویشـی رشد افزایش باعث ی نانو ذرات دی اکسید تیتانیومپاشوجود دارد. همچنین محلول



 1395 زمستان، 2، شمارهیازدهمکشاورزی، سال  یافته های نوین

 

115 

 در آهـن کـلات نـانو دریافتند ریحان بر گیاه آهن کلات نانو تأثیر بررسی با (2011) همکاران و پیوندی

 .گیاه دارد این کمی رشد بر بیشتری مثبت تأثیر معمول کلات آهن با مقایسه

 صـرف ار فتوسـنتزی بیشـتری مواد نمود و کامل استفاده آمده دستفضای به بدین ترتیب گیاه زراعی از

نمود. طبق  هرز ایفاهایاساسی در افزایش قدرت رقابت با علف که نقش کرد رویشی و زایشی اندام تولید

ها در سال ای بالاست اما این هزینه( هر چند هزینه وسایل و نصب سیستم آبیاری قطره1988نظر گراتان )

های زراعی، کاهش هزینـه کـارگری، رانـدمان بـالاتر آب مصـرفی و ریق کاهش حجم فعالیتبعد و از ط

کنش زمان آبیـاری و برهم میانگین شود. مقایسهساله جبران میهای هرز یککنترل خوب بسیاری از گونه

 ( در%19هرز )هـایدرصـد کـاهش وزن خشـک علف که کمترین نانو ذرات دی اکسید تیتانیوم نشان داد

بیشـترین  لبـود. در مقابـ  در عدم مصـرف نـانو Aکلاس  تشتک از تبخیر مترمیلی 50یمار زمان آبیاریت

در  Aکـلاس  تشتک از تبخیر مترمیلی 150تیمار زمان آبیاری هرز درهایدرصد کاهش وزن خشک علف

 ز بـه دسـتهای هرکاهش وزن خشک علف %60در لیتر با  گرمنانو ذرات دی اکسید تیتانیوم چهار میلی

 (.2)جدول آمد
 

 های آنزیمیآلدهيد، پرولين و آنتی اکسيداندیمالون
کـه  آلدهیـد نشـان داددیزمـان آبیـاری بـر مالون های آبیاری به همـراهکنش روشبرهم میانگین مقایسه

 متـریمیل 150ای نوار تیپ سطحی به همراه زمـان آبیـاریتیمار آبیاری معمول و قطره میزان در بیشترین

ای تیمار آبیـاری قطـره آلدهید دردی کمترین میزان مالون مشاهده شد. در مقابل Aکلاس  تشتک از تبخیر

(. 3)جـدول آمـد بـه دسـت Aکـلاس  تشـتک از تبخیـر مترمیلی 50نوار تیپ زیرسطحی در زمان آبیاری

 اکسیداسیونی خریبت عثبا است ها ممکناکسیدان آنتی سطح کاهش یا و آزاد هایافزایش تولید رادیکال

 عنـوان بـه و شـده سـلولی سـاختمان غشـای در موجـود دوگانـه پیونـد چند با چرب اسیدهای سلولی

زنجیـر  رطـو به شود اکسیداسیونی شروع تخریب این که صورتی در شودمی لیپید شناخته پراکسیداسیون

سـلولی  مرگ باعث ممکن است تنهای در وضعیت این شود.می تولید دی آلدهید مالون و یافته ادامه وار

آلدهید وجـود دارد. گـزارش شـده دیشود.گزارشات متعددی مبنی بر اثر استرس خشکی بر میزان مالون 

 (.8یابد )ایش میافز Poa pratensisآلدهید در دیحتی در تنش خشکی ملایم نیز مالون 
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 هرزهایش وزن خشک علفکنش فاکتورهای آزمایش بر درصد کاهبرهم میانگین مقایسه :2جدول 

  یولاف تیمار

 (%)  

 خردل وحشی

 (%)  

تاج خروس 

 (%) ریشه قرمز

تاج خروس 

 (%) خوابیده

 سلمه تره 

  (%) 

 دم روباهی

 (%) 

       تبخير آبياری

  تیپ سطحی

مترمیلی 50  30/00e 26/00d 32/00e 28/00 d 27/00 e 25/00 e 

مترمیلی 100  36/00ed 32/00 c 33/00 e 34/00 c 33/00 d 31/00 d 

مترمیلی 150  39/67 d 36/67 c 38/67 d  38/67 c 37/67 c 35/67 d 

 تیپ زیر سطحی

مترمیلی 50  55/44 c 45/67 b 45/22 c 57/67 b 46/67 b 44/67 c 

مترمیلی 100  74/89 ab 71/33 a 76/67 b 73/11 a 72/22 a 70/44 b 

مترمیلی 150  79/22 a 75/67 a 80/78 a 77/44 a 76/56 a 74/78 a 

 معمول

مترمیلی 50  6/44 g 3/78 f 8/00 f 5/11 f 4/44 g 3/11 g 

مترمیلی 100  9/67 g 6/11 f 7/89 f 7/67 f 6/89 g 5/33 g 

مترمیلی 150  11/67 f 10/67 e 9/56 f 12/67 e 11/67 f 9/67 f 

       نانو تيتانيوم آبياری

  تیپ سطحی

هدشا  31/67 ed 27/67 f 29/67 de 27/33 f 28/67 e 26/67 e 

گرم در لیترمیلی 2  35/33 d 31/33 e 35/33 d 35/00 e 32/33 e 30/33 de 

گرم در لیترمیلی 4  42/66 d 38/67 d 42/67 cd 42/33 d 40/67 d 37/67 d 

 تیپ زیر سطحی

 c 48/33 c 50/33 c 55/67 c 49/33 c 47/33 c 52/33 شاهد

گرم در لیترمیلی 2  80/67 b 76/67 b 78/67 b 63/00 b 77/67 b 75/67 b 

گرم در لیترمیلی 4  90/56 a 87/67 a 89/22 a 67/33 a 88/44 a 86/89 a 

 معمول

 fg 6/44 gh 8/33 f 15/33 h 7/22 f 5/67 f 9/78 شاهد

گرم در لیترمیلی 2  9/67 fg 6/33 gh 11/67 f 18/00 g 7/11 f 5/56 f 

گرم در لیترمیلی 4  14/33 f 9/78 g 16/67 f 25/33 f 8/67 f 6/89 f 

       تبخير نانو تيتانيوم

 شاهد

متر تبخیر از تشتکمیلی 50  16/11 f 21/56 d 18/00 f 24/33 d 13/44 e 21/67 f 

متر تبخیر از تشتکمیلی 100  37/00 d 33/44 c 39/00 d 35/22 c 34/33 c 32/56 d 

متر تبخیر از تشتکمیلی 150  42/78 c 39/44 b 44/56 b 41/22 b 40/33 b 38/56 c 

گرم در میلی 2

 لیتر

متر تبخیر از تشتکمیلی 50  31/00 e  27/22 c 33/00 e 29/00 d 28/11 d 26/33 e 

متر تبخیر از تشتکمیلی 100  42/33 c 38/56 b 44/33 c 38/33 c 39/44 bc 37/67 c 

متر تبخیر از تشتکمیلی 150  47/22 b 43/67 b 49/00 b 43/44 b 44/56 b 42/78 b 

گرم در میلی 4

 لیتر

متر تبخیر از تشتکمیلی 50  36/67 d 32/67 c 38/67 d 34/67 c 33/66 c 31/67 d 

متر تبخیر از تشتکمیلی 100  46/33 b 42/33 b 48/11 b 44/33 b 43/33 b 41/33 b 

متر تبخیر از تشتکمیلی 150  51/56 a 58/00 a 57/33 a 65/78 a 61/89 a 66/11 a 

 باشندمی %5دار آماری در سطح نیمع هایی که حداقل دارای یک حروف مشترك هستند فاقد تفاوتمیانگین
 

 

 تحت دآلدهیدیمیزان مالون تیتانیوم ذرات دی اکسید نانو کاربرد با احتمالاً داد نشان تحقیق این نتایج

ای که این کاهش در فعالیت آن را تا حدودی تعدیل داد به گونه و گرفته قرار تیتانیوم دی اکسید نانو تأثیر
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در لیتر  گرمای نوار تیپ زیرسطحی به همراه نانو دی اکسید تیتانیوم چهار میلیآبیاری قطره تیمار مدیریت

ها یله با تنش خشکی دارند که یکی از آنهای خاصی برای مقا(. گیاهان مکانیزم3)جدول مشهود است

ها منجر به حفظ تورژسانس و تنظیم اسمزی است. تنظیم اسمزی از طریق تجمع مواد محلول درون سلول

های . اسید آمینه پرولین یکی از تنظیم کننده(31شود )فرآیندهای وابسته به آن در پتانسیل پایین آب می

میزان  از دست آمدهبه یابد. نتایجهای محیطی در گیاهان تجمع میشاسمزی است که معمولاً در شرایط تن

تأثیر این تیمارها بر  کنندهتأیید زمان آبیاری، های آبیاری به همراهکنش روشتأثیر برهم تحت پرولین

 ازتبخیر  مترمیلی 50ای نوار تیپ زیرسطحی در زمان آبیاریپرولین بود. با مقایسه تیمار آبیاری قطره

شود که در این متر تبخیر مشاهده میمیلی 50های مدیریتی در زمان آبیاری با دیگر روش Aکلاس  تشتک

 در میزان پرولین تیمار گیاه زراعی کمتر دچار تنش خشکی شده و میزان پرولین آن کمتر است. افزایش

 شد.  همشاهد( 2013) همکاران و مطالعات کودسایا در خشکی تنش شرایط تحت ذرت گیاه

شود. کنش آن با سایر تیمارها مشاهده میو برهم TiO2ذرات  نانو پاشیبا توجه به افزایش میزان محلول

 (. تجمع3ولین را کاهش دهد )جدولتیتانیوم توانست غلظت پر پاشی نانو دی اکسیدافزایش میزان محلول

 محتوای شاست. افزای آن خریبت شدن فعال غیر و پرولین سنتز واسطه تنش به تحت گیاهان در پرولین

 مهار و سیتوپلاسمی هایآنزیم ها،پروتئین غشای سلولی، محافظت باعث تنش شرایط در پرولین

شود با مشاهده می 3ه جدول(. با توجه ب15گردد )می آزاد هایرادیکال حذف و اکسیژن فعال هایگونه

ای نوار تیپ طرهقاما در مدیریت آبیاری  یابدافزایش زمان آبیاری میزان این آنزیم نیز افزایش می

شود. این یابد. تنش خشکی باعث افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز میزیرسطحی این میزان کاهش می

را حذف کند.  H2O2ای موثر تواند به گونهآنزیم هم در سیتوزول و هم در کلروپلاست وجود دارد و می

 پاشی نانومحلول. در این شرایط است H2O2دهنده تجمع پس افزایش این آنزیم در تنش خشکی نشان 

 (. 3شد )جدول H2O2و تعدیل میزان  تیتانیوم باعث تنظیم فعالیت آنزیم آنتی اکسیدان دی اکسید

نتایج  با که یافت افزایش تانیومتیمار نانو تی تحت و پراکسیداز کاتالاز اکسیدانیآنتی هایفعالیت آنزیم

یش تنش کاهش مطابقت داشت. در این آزمایش فعالیت کاتالاز با افزا (2014ران )تحقیق سلطانی و همکا

گزارش  نیز (2001جیانگ )های (. کاهش فعالیت کاتالاز تحت تنش خشکی در پژوهش3یافت )جدول

داری ا بازکاهش فعالیت این آنزیم ممکن است در اثر غیر فعال سازی نوری این آنزیم و ی .شده است

       و H2O را به H2O2کاتالاز با فعالیت آنتی اکسیدانی خود  (24دید در تاریکی باشد )سنتز آنزیم ج

O2 در  لذا آزاد شدن آن (.26کند )های آزاد را بلوکه میای رادیکالهای زنجیرهتبدیل کرده و واکنش

 شود.های فعال اکسیژن میبار گونهشرایط تنش باعث کاهش اثرات زیان

ای نوار تیپ زیرسطحی با سایر تیمارها نشان داد در کنش مدیریت آبیاری قطرهبر هم 3 با توجه به جدول

گیرند. هر چند فعالیت کاتالاز با این نوع مدیریت آبیاری، گیاهان کمتر در معرض تنش خشکی قرار می
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دی افزایش افزایش تنش کاهش یافت اما نانو ذرات دی اکسید تیتانیوم توانست فعالیت این آنزیم را تا ح

 کیفی و کمی صفات روی نانو پاشی ذراتمحلول مورد در مختلفی مطالعات (. تاکنون3دهد )جدول 

بر  که تحقیقاتی طی (2011)دراین خصوص معاونی و همکاران (. 16است) شده مختلف انجام گیاهان

 تنش روی شرایط در متیتانیو ذرات نانو اثر کردند انجام دادند گزارش Calendula officinalis گیاه روی

گیاه  روی بر تحقیقی طی بود. همچنین دارمعنی %5 در سطح کاتالاز و دیسموتاز سوپراکسید هایشاخص

 در سطح و کاتالاز دیسمیوتاز، سوپراکسید هایروی شاخص بر تیتانیوم ذرات نانو اثر شد گزارش ذرت

 پاشیدر محلول کاتالاز و دیسمیوتاز کسیدسوپرا هایآنزیم بیشترین میانگین فعالیت و بود دارمعنی 1%

  .(19به دست آمد ) %03/0تیتانیوم  ذرات نانو

 ایخصوصيات زراعی ذرت دانه
 تعداد مقادیر ودنب بیشتر داد، نشان و زمان آبیاری روش آبیاری تیمارهای متقابل اثرات مقایسات میانگین

 تواندلوژیک میخص برداشت، عملکرد دانه و بیودانه، شا هزار وزن بلال، تعداد دانه در ردیف، در ردیف

باشد  های مدیریت آبیاریدیگر روش به نسبت ای نوار تیپ زیرسطحیبرتری آبیاری قطره دلیل

 موفق های آبیاریروش جمله از ردیفی گیاهان جهت آبیاری تیپ هاینوار با ایقطره (. آبیاری4)جدول

 بیاریآ از استفاده خصوص در در کانزاس ساله 10یقات تحق بررسی با (.3است ) شده مطرح دنیا در

 در تواندذرت می برای آبیاری آب مصرف که شد حاصل نتیجه این ذرت برای کشت سطحی زیر ایقطره

ان یاز و همکار (.14کند ) پیدا کاهش %55 تا 35 از منطقه در مرسوم آبیاری هایروش سایر با مقایسه

( Aس کلا تشتک از تجمعی تبخیر %33و  67، 100آبیاری ) مختلف حسط سه اثرات تحقیقی در( 2002)

 ترکیه بررسی در ایقطره آبیاری سیستم تحت ذرت عملکرد بر روز را 6و  3شامل  آبیاری دور دو و

 هکتار( در رمکیلوگ 11920) ذرت متوسط عملکرد میزان بالاترین که داد نشان تحقیق این نتایج .نمودند

 از روز 3 یاریآب دور برای ذرت دانه عملکرد آمد. دست به روز 6 آبیاری دور با %100 آبیاری تیمار از

 ود.ب متغیر هکتار در کیلوگرم 11920 تا 7253 از روز 6 آبیاری دور برای و 11330 تا  7940
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 زکنش فاکتورهای آزمایش بر مالون دی آلدهید، پراکسیداز، پرولین و کاتالابرهم میانگین مقایسه :3جدول 

 تیمار

 مالون دی آلدهید

)میکرو مول بر گرم  

تر(برگ  

 پرولین

تر()نانو مول بر گرم برگ   

 پراکسیداز

)نانو مول پراکسید  

گرم هیدروژن بر میلی

   پروتئین در دقیقه(

 کاتالاز

)نانو مول پراکسید  

گرم هیدروژن بر میلی

   پروتئین در دقیقه(

     تبخير آبياری

  تیپ سطحی

071/0 متریمیل 50  d 058/0  d 913/0  d 482/0  b 

094/0 مترمیلی 100  c 081/0  c 936/0  c 421/0  e 

155/0 مترمیلی 150  a 138/0  a 997/0  a 397/0  f 

تیپ زیر 

 سطحی

069/0 مترمیلی 50  d 057/0  d 912/0  d 497/0  a 

093/0 مترمیلی 100  c 081/0  c 935/0  c 454/0  d 

100/0 مترمیلی 150 b 098/0  b 945/0  b 432/0  

 معمول

070/0 مترمیلی 50  d 059/0  d 911/0  d 477/0  c 

093/0 مترمیلی 100  c 081/0  c 935/0  c 420/0  e 

150/0 مترمیلی 150 a 1143/0  a 992/0 a 396/0  f 

     نانو تيتانيوم آبياری

  تیپ سطحی

 

142/0 شاهد  a 124/0  a 988/0  b 398/0  d 

102/0 در لیتر گرممیلی 2  c 091/0  b 932/0  d 393/0  e 

076/0 گرم در لیترمیلی 4  d 065/0  d 920/0  e 396/0  d 

تیپ زیر 

 سطحی

140/0 شاهد  a 122/0  a 986/0  b 412/0  a 

101/0 گرم در لیترمیلی 2 c 090/0  b 911/0  f 407/0  b 

074/0 گرم در لیترمیلی 4  d 066/0  d 893/0  g 405/0  c 

 معمول

138/0 شاهد  b 120/0  a 991/0  a 397/0  d 

100/0 گرم در لیترمیلی 2  c 089/0  c 942/0  c 389/0  f 

075/0 گرم در لیترمیلی 4  d 067/0  d 937/0  d 392/0  e 

     تبخير نانو تيتانيوم

 شاهد

متر تبخیر از تشتکمیلی 50  093/0  e 075/0  e 100/1  c 443/0  c 

تشتک متر تبخیر ازمیلی 100  124/0  c 106/0  c 117/1  b 364/0  g 

متر تبخیر از تشتکمیلی 150  203/0  a 185/0  a 159/1  a 333/0  h 

گرم میلی 2

 در لیتر

متر تبخیر از تشتکمیلی 50  067/0  g 056/0  f 897/0  g 467/0  b 

متر تبخیر از تشتکمیلی 100  089/0  f 078/0  e 919/0  e 409/0  e 

یر از تشتکمتر تبخمیلی 150  147/0  b 136/0  b 977/0  d 378/0  f 

گرم میلی 4

 در لیتر

متر تبخیر از تشتکمیلی 50  050/0  h 041/0  g 895/0  g 529/0  a 

متر تبخیر از تشتکمیلی 100  067/0  g 058/0  f 903/0  f 447/0  c 

متر تبخیر از تشتکمیلی 150  109/0  d 100/0 cd 910/0 e 423/0  d 

 باشندمی %5دار آماری در سطح نیکه حداقل دارای یک حروف مشترك هستند فاقد تفاوت معهایی میانگین

 

  

میانگین  مقایسه از آمده دستهب نتایجعملکرد گردید.  باعث افزایش داریمعنی طور به آبیاری طوحس

وزن هزار  بیشترین هک داد نشاننانو بر ذرت  های آبیاری به همراهروش متقابل اثرات از حاصل هایداده

ای نوار تیپ زیرسطحی به همراه نانو ذرات دانه، عملکرد دانه و شاخص برداشت در تیمار آبیاری قطره
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ترین اجزای (. وزن هزار دانه یکی از مهم4در لیتر به دست آمد )جدول گرمدی اکسید تیتانیوم چهار میلی

 4(. با توجه به جدول 12وسنتزی به دانه است )باشد که نشان دهنده انتقال بیشتر مواد فتعملکرد می

ای نوار تیپ زیرسطحی به همراه نانو دی اکسید بالاترین وزن هزار دانه بدست آمده از تیمار آبیاری قطره

 هایمیانگین داده مقایسه از آمده بدست نتایجگرم به دست آمد.  7/325در لیتر با  گرمتیتانیوم چهار میلی

 بیشترین که بیانگر آن بود ذرت عملکرد دانه در برنانو  های آبیاری به همراهروش ابلمتق اثرات از حاصل

ای نوار تیپ زیرسطحی به همراه نانو ذرات دی اکسید تیتانیوم چهار آبیاری قطره عملکرد دانه در تیمار

 (.4شد )جدول کیلوگرم در هکتار حاصل 10450با  گرممیلی

در  موجود هرزهایبر علف تیمارها، این مدیریت مناسب داشت بیان توانمی نتایج این به با توجه

 یافته و هرز کاهشهایعلف با بین ذرت رقابت میزان شد که ( سبب2آزمایشی )جدول هایکرت

پاشی نانو ذرات دی اکسید با افزایش محلول گیرد. ذرت قرار اختیار در بیشتری اکولوژیک هایآشیانه

دانه، شاخص  ارهز وزن بلال، تعداد دانه در ردیف، در ردیف های مختلف آبیاری تعدادتیتانیوم در زمان

 (. 4برداشت، عملکرد دانه و بیولوژیک نیز افزایش یافت )جدول

 عملکرد افزایش منجر به اکسیدتیتانیومدی ذرات نانو پاشیمحلول بیان کردند (2011معاونی و همکاران )

 در کل بیوماس لیدتو با نزدیک بسیار رابطه گیاهان از بسیاری عملکرد دانه شود.می جو گیاه در دانه

 در با گیاه، های رویشیقسمت و دانه میان خشک ماده نهایی توزیع(. 1) دارد برداشت شاخص با مقایسه

 وزن نسبت از تشاخص برداش ذرت شود. درمی تعیین برداشت با شاخص کاه به دانه نسبت گرفتن نظر

آبیاری  ارتیم در برداشت شاخص بیشترینآید. می دست به گیاهی کل ماده خشک وزن به دانه خشک

 شد. حاصل %3/42 با گرمای نوار تیپ زیرسطحی به همراه نانو ذرات دی اکسید تیتانیوم چهار میلیقطره

عدم در  Aس کلا تشتک از تبخیر مترمیلی 150زمان آبیاری تیمار در برداشت شاخص کمترین در مقابل

  .(4آمد )جدول به دست  %5/31مصرف نانو با 
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 کنش فاکتورهای آزمایش بر صفات مورد بررسی ذرت برهم میانگین مقایسه: 4جدول 

 تیمار
تعداد ردیف 

 در بلال

تعداد دانه در 

 ردیف

وزن هزار 

 (g) دانه

 عملکرد دانه 

 (kg ha-1) 

عملکرد 

  بیولوژیک

 (kg ha-1) 

شاخص 

 برداشت

(%) 

اریآبي        تبخير 

  تیپ سطحی

9/12 مترمیلی 50  b 3/41  c 3/310  ab 5/7505  c 3/20787  b 9/35  f 

6/12 مترمیلی 100  b 5/40  d 2/301  c 3/7488  c 0/19756  c 8/37  d 

1/12 مترمیلی 150  c 6/40  d 9/299  d 5/7430  c 6/20025  c 9/36  e 

 تیپ زیر سطحی

3/13 مترمیلی 50  a 2/42  b 2/312  a 2/8726  a 4/21936  ab 6/38  c 

1/13 مترمیلی 100  a 4/41  c 3/309  b 5/8797  a 9/22353  a 1/39  b 

8/12 مترمیلی 150  ab 1/43  a 2/311  ab 7/8682  b 1/20781  b 2/41  a 

 معمول

5/12 مترمیلی 50  b 2/41  c 8/301  c 1/7351  d 1/19266  c 8/37  d 

6/11 مترمیلی 100  cd 3/42  b 2/302  c 4/7333  d 2/18853  d 5/37  d 

3/11 مترمیلی 150  d 2/41  c 5/299  d 1/6580  e 2/18359  d 7/34  g 

       نانو تيتانيوم آبياری

  تیپ سطحی

9/14 شاهد  a 9/45  c 8/323  a 0/9233  c 4/24649  c 1/37  d 

8/14 گرم در لیترمیلی 2  a 3/47  b 9/313  b 0/9235  c 2/24673  c 6/63  e 

6/14 گرم در لیترمیلی 4  b 3/48  a 1/327  a 0/9270  c 4/25128  b 6/36  e 

 تیپ زیر سطحی

8/14 شاهد  a 8/47  b 7/323   a 0/9951  b 8/25809  b 0/39  b 

0/15 گرم در لیترمیلی 2 a 1/47  b 2/315  b 0/9906  b 7/26234  a 4/38  c 

8/14 گرم در لیترمیلی 4  a 6/48  a 7/325  a 0/45010  a 5/25139  b 3/42  a 

 معمول

8/14 شاهد  a 3/47  b 8/313  b 0/8989  d 7/23965  d 3/37  d 

0/15 گرم در لیترمیلی 2 a 4/48  a 8/313  b 0/8984  d 2/23578  d 5/37  d 

6/14 گرم در لیترمیلی 4  b 3/47  b 6/311  b 0/8218  e 8/23058  d 8/35  f 

       تبخير نانو تيتانيوم

 شاهد

متر تبخیر از تشتکمیلی 50  5/12  cd 3/41  f 4/301  e 0/5356  e 7/15765  e 8/33  e 

متر تبخیر از تشتکمیلی 100  4/12 d 2/41  f 9/296  f 5/5309  e 6/15333  e 3/33  f 

متر تبخیر از تشتکمیلی 150  3/11 e 0/40  g 1/292  f 9/4786  f 4/14993  f 5/31  g 

گرم در میلی 2

 لیتر

تبخیر از تشتکمتر میلی 50  8/12  c 9/41  d 5/313  bc 1/7474  b 9/20117  b 9/36  a 

متر تبخیر از تشتکمیلی 100  6/12 cd 5/41  e 5/311  c 9/6964  d 4/19310  d 7/35  c 

متر تبخیر از تشتکمیلی 150  6/12 cd 5/41  e 6/309  d 9/6633  d 2/19061  d 7/34  d 

گرم در میلی 4

 لیتر

شتکتز متر تبخیر امیلی 50  7/13  a 6/45  a 4/328  a 8/8596  a 2/23498  a 7/36  ab 

متر تبخیر از تشتکمیلی 100  3/13  ab 9/44  b 5/319  b 2/7151  c 7/19711  c 4/36   b 

متر تبخیر از تشتکمیلی 150  1/13  b 4/43  c 8/316  b 6/7091   c 5/19066  c 9/36  a 

 باشند.می %5ح هستند فاقد تفاوت معنی دار آماری در سطهایی که حداقل دارای یک حروف مشترك میانگین
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 گيرینتيجه

آب و نانو ذرات  یریتمد انجام با گرددکهمی مطالب ارائه شده در این پژوهش چنین استنتاج به توجه با

ت یرسطحی به همراه نانو ذراای نوار تیپ زطور ویژه آبیاری قطرهها بهکنش آندی اکسید تیتانیوم و برهم

 ذرت رقابت میزان پی آن هرز افزایش داد. درهایگرم، درصد کاهش علفدی اکسید تیتانیوم چهار میلی

 هوایی اندام تولید اب شد. گیاه گیاه فراهم مناسب رشد برای شرایط نتیجه در یافت. هرز کاهشو علف

 در مچنینه شد. رداشتب شاخص سبب افزایش نهایتاً کرد. حفظ را و کاه در تولید دانه توازن مناسب،

بود.  کلش و اهک از بیشتر دانه سمت به منابع فتوسنتزی اختصاص هرز،و علف ذرت رقابت شرایط کاهش

زی اندا راه و نصب روش این در شد. اگرچه برداشت ذرت عملکرد و شاخص افزایش سبب امر همین

 و آب مصرف در جویی صرفه به جهتو با کند ولیمی تحمیل زارع به را ایاولیه هزینه ای،قطره سیستم

 .یافت دست بیشتری به سود توانمی هرزهایعلف وکنترل آب مصرف افزایش کارآیی
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