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  چكيده

قطع  شرايط در KSC704 اي رقمدانه ذرتشيميايي بر عملكرد و خصوصيات بيو هگزاكونازول اشيپمحلول اثر بررسي نظورمبه

هاي تيمار .گرديد اجرا تكرار سه هاي كامل تصادفي دربلوك پايه طرح قالب هاي خرد شده دركرت صورتبه آزمايشي آبياري،

له ـاري در مرحـع آبيـقط =S2ه دهي ـاري در مرحله ساقـقطع آبي S1 =ول ـاري معمـآبيS0 = ند از: ـاصلي آزمايش عبارت

 M1 25 =شاهد (عدم كاربرد)  M0 =تيمارهاي فرعي تحقيق شامل: و در مرحله پر شدن دانه قطع آبياري  S3 =دهي ـگل

گرديد اما قطع آبياري موجب كاهش عملكرد دانه  داد نشان حاصل نتايج بود. گرم در ليترميلي M2= 50گرم در ليتر ميلي

گرم در ليتر هگزاكلونازول باعث ميلي 50و  25پاشي پاشي هگزاكلونازول باعث افزايش صفت ذيل شد. همچنين محلولمحلول

هاي سوپر اكسيد ديسموتاز، كاتالاز و پراكسيداز شد و ميزان بيوماركر تخريب مالون دي دار آنتي اكسيدانتافزايش معني

 گوآنوزين را كاهش داد و از طريق تغييرات هورموني موجب افزايش تحمل خشكي در هيدروكسي دي و تيروزين ديآلدئيد، 

  ذرت گرديد.

  

  

  

  عملكرد و خصوصيات بيوشيميايي. هگزاكونازول، پاشي محلول قطع آبياري، : ذرت،كليدي واژگان
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  مقدمه

ترين عوامل محدودكننده توليد كم آبي يكي از مهم

خشك جهان  گياهان زراعي در مناطق خشك و نيمه

 240باشد. كشور ايران با متوسط نزولات آسماني  مي

بندي  اطق طبقهــــمتر در سال در زمره اين من ميلي

مناسب بودن هاي جوي و نا دليل كمي ريزشبه .شود مي

پراكنش زماني و مكاني باران در ايران، كشور ما در زمره 

در  شود. هاي خشك و نيمه خشك جهان محسوب ميكشور

كننده توليدات گياهي اين مناطق آب عامل اصلي محدود

دوديت باعث شده است كه توليد خالص گياه است. اين مح

از آنجا كه در  ).1389(كافي و همكاران، كاهش يابد 

ترين عاملي است كه محدوده دسترس بودن آب از مهم

كند جغرافيايي و ميزان توليد گياهان را مشخص مي

)Walton et al., 2002( پاسخ و سازگاري گياهان با چنين ،

حد زيادي متغير است.  شرايطي، بسيار پيچيده و تا

برند تا به تحمل در مقابل هايي به كار ميگياهان روش

ها شامل تغييراتي در خشكي دست يابند. اين روش

ار غشاي ايجاد ــهاي متابوليكي، تغييرات ساختفرآيند

و توليد  )Yamaguchi et al., 2002( هاي ويژهژن

 Shinozaki and(باشد هاي ثانويه ميمتابوليت

Yamagunchi–shinozaki, 2002( .  

 سوخت و سازهاي  تواند بسياري از جنبه تنش رطوبتي مي 

 ).De and Kar, 2008(و رشد گياه را تحت تأثير قرار دهد 

هاي زيادي مبني بر تأثير كمبود آب از چند نوبت تا  گزارش

هاي شدن فرآيند هاي شديد در رابطه با مختل تنش

ها  ربوهيدراتسوخت و ساز كغيير در فيزيولوژيكي گياهان و ت

ها،  ها و فعاليت آنزيم و نيتروژن، تغيير در ساختمان پروتئين

هاي رشد وجود دارد  تجمع پرولين و كاهش تشديدكننده

)Singh and Patal, 2006(  و اين تغييرات فيزيولوژيكي در

نهايت منجر به تغييرات مورفولوژيكي در بذر، گياهچه، برگ، 

در طي دوران تنش آبي، وضعيت  گردد.ع گياه و ... ميارتفا

آب درون سلولي يك نقش كليدي را در فعال كردن اين 

كند در رابطه با فعاليت آنزيم هاي دفاعي بازي ميسازو كار

اكسيد ديسموتاز گزارشات متناقضي منتشر شده سوپر

است. در برخي موارد در اثر تنش كم آبي فعاليت اين 

يابد يش و در برخي موارد ديگر كاهش ميآنزيم افزا

)Navari-lzzo et al., 2013(عنوان مثال در گندم و جو . به

گرفته بودند ميزان كه در شرايط تنش كمبود آب قرار

فعاليت اين آنزيم افزايش يافت اما در آفتابگردان كاهش 

 ).Semirnoff and Cumbes., 2008(فعاليت ديده شد 

ي از تنش كمبود آب ـــــز تأثير كمفعاليت آنزيم كاتالا

اما با ادامه تنش و افزايش آن، ميزان فعاليت  ،پذيردمي

. دليل اين كاهش )Buckland et al., 2011(يابد كاهش مي

ها در اثر تنش كمبود آب ناشي از كاهش سنتز پروتئين

اگر سنتز پروتئين كاهش يابد برگشت كاتالاز در نور  .است

 ,.Semirnoff  and Cumbes( شودبه سرعت انجام مي

). كاتالاز يك آنزيم بزرگ نيست و به از كار انداختن 2008

. )Foyer et al., 2008(نوري و تخريب بسيار حساس است 

هاي آزاد تواند منجر به تجمع راديكالتنش خشكي مي

طور توانند بهها ميها گردد و اين راديكالاكسيژن در سلول

هاي ها و اسيدا، پروتئينهمستقيم به غشاي چربي

هاي فعال نمودن فعاليت آنزيمنوكلئيك صدمه زده و با غير

 ,.Ben Amor et al(متابوليكي منجر به مرگ سلولي شوند 

اكسيداتيو در هنگام تنش خشكي و افزايش  تنش ).2007

هاي آزاد يا كاهش دفاع آنتي اكسيدانتي منجر به راديكال

هاي نوكلئيك ها و اسيدروتئينها، پها، ليپيدآسيب بافت

يد، ـهاي چون مالون دي آلدئماركرشود و غلظت بيو مي

يابد تيروزين و دي هيدروكسي گوآنوزين افزايش ميدي

). با اين حال واكنش گياهان به 1384(قرباني قوژدي، 

تنش خشكي كاملاً متفاوت بوده و به شدت تنش، دوام 

تنش به وقوع پيوسته  اي از رشد گياه كهتنش و به مرحله

نسبت بين . )Chaves et al., 2003(است، بستگي دارد 

ديسموتاز و اسيد اسكوربات با اكسيدهايي نظير سوپرآنزيم

ئيد، دي هيدروكسي دآلديهايي مانند مالونبيوماركر

تواند در برقراري تحمل به خشكي مؤثر باشد گوآنوزين مي

 شتر استهرچه اين نسبت بيشتر باشد تحمل بي

)Quartacci and Dalla, 2000 .(اثر شـكاه منظور به 

 توصيه شيميايي مواد برخي از استفاده محيطي هايتنش

. باشندمي هاتريازول آنها از مهم گروه يك كه است شده

 هايبيماري كنترل براي 1965 دهه در تركيبات اين

 Fletcher( شدندمي استفاده و جانوران در گياهان قارچي

et al., 2008 (. تركيبات از پروپيكونازول و هگزاكونازول 

 هايجنبه بر اثر با هاتريازول .هستند هاتريازول خانواده

 القاي باعث مورفولوژيك گياهان و فيزيولوژيك مختلف

 تركيبات .شوندمي محيطي هايتنش انواع به تحمل

 انعتـــــمم نـــــجيبرلي هورمون توليد از ريازوليـت

 همچنين تركيبات اين.  (Rademacher, 2015)كنندمي

 و سيتوكينين ABA هايهورمون توازن در تغيير باعث
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 اوليه اثرات از).  (Izumi et al., 1988گردندمي نيز اتيلن

 كه است اكسيداز كائورن فعاليت از جلوگيري تركيبات اين

 كاتاليز را اسيد كائورونيك به كائورن انت تبديل آنزيم اين

 يابدمي كاهش جيبرلين ميزان يجهنت در كند،مي

(Tekalign et al., 2005) .جيبرلين بيوسنتز بازدارندگي 

 كه باشدمي هاتريازول وسيله به گياهان تنظيم اوليه محل

 .است همراه برگ سطح و گره ميان طول كاهش با

 وازنــت در تغيير باعث همچنين تريازول تركيبات

 يكي. گرددمي نيز واتيلن سيتوكينين و  ABAهايهورمون

 باشدمي اتيلن ميزان كاهش تركيبات اين ثانويه اثرات از

(Kishore kumar et al., 2006). ناشي هاتريازول نهايي اثر 

 هايهورمون بين كه است پويايي تعادل خوردن برهم از

 Fletcher).دارد وجود نمو و رشد مختلف مراحل در گياهي

et al., 2000)  ات ـــتركيب اين يمياييبيوش تغييرات از

 Kraus and) اكسيژن فعال هايگونه دفع به توانمي

Fletcher, 1994)  افزايش پرولين(Mackay et al., 1990) 

 با .كرد اشاره محلول هايقند برگ، محلول پروتئين ،

 طريق از خشكي به تحمل ميزان ها،تريازول مصرف

 هاتداناكسي و آنتي پرولين اسيد، آبسيزيك ميزان افزايش

 Berova and)تريتيكاله  گندم در هانمونه شدن بسته و

Zelatev, 2003)، فرنگي گوجه(Still and Pill, 2004)   و

 اي نقره افراي  (Jiang and Frey, 1998)چند ساله ريگراس

(Marshal et al., 2010) سويا و (Zhang et al., 2006) 

 شـافزاي با هگزاكونازول ماده كاربرد .يابدمي افزايش

 و برخي آنزيميغير و آنزيمي هايتاكسيدان آنتي دارمعني

 تنش به تحمل بهبود سبب گياه مهم صفات فيزيولوژيك

 تيمار گياهان با مقايسه در شده تيمار گياهان در آبي كم

   ).Hojati, 2010گرديد ( نشده

پاشي هگزاكلونازول بر تحقيق با هدف تاثير محلول

يوشيميايي ذرت دانه اي در عملكرد و برخي صفات ب

  شرايط قطع آبياري صورت پذيرفت.

  

  هامواد و روش

منظور بررسي تاثير هگزاكونازول در اين آزمايش به

خصوصيات عملكرد و  هاي مختلف آبياري بر رژيم

اي واقع در مزرعه KSC704اي دانه بيوشيميايي گياه ذرت

ايشي اجرا شد. طرح آزم 1394در پاكدشت در سال زراعي 

(اسپليت پلات) بر پايه طرح  هاي خرد شدهصورت كرتبه

هاي اصلي تيمار بود.هاي كامل تصادفي در سه تكرار بلوك

قطع آبياري S1 = آبياري معمول S0 = آزمايش عبارتند از: 

 == قطع آبياري در مرحله گلدهي S2در مرحله ساقه دهي 

S3  اي فرعي هتيمارو قطع آبياري در مرحله پر شدن دانه

 M1 25 =شاهد (عدم كاربرد)  M0 =امل: ـتحقيق ش

 .بود گرم در ليترميلي M2= 50گرم در ليتر ميلي

تيماركودي با توجه به نتايج آزمون خاك انتخاب شد. 

بدين منظور قبل از انجام طرح از خاك محل آزمايش، سه 

نمونه مركب تهيه و به آزمايشگاه خاك و آب ارائه گرديد و 

هر تكرار توصيه كودي ميزان آن تعيين شد،  اساسبر

تيمار و هر تيمار شامل پنج خط كاشت در  12شامل 

متري (فاصله خطوط كاشت سانتي 75قالب پنج فارو 

متر است. سانتي 20متر) و فاصله روي خطوط سانتي75

طول هر خط كاشت پنج متر، خطوط يك و پنج و نيم متر 

در دوره  ر گرفته شد.عنوان حاشيه در نظاز هر طرف به

  رشد مراقبت هاي زراعي لازم اجرا گرديد.

 

  گيري صفات موردارزيابياندازه

متر حاشيه جهت محاسبه عملكرد با در نظر گرفتن نيم

هاي خطوط عملكرد پس از برداشت از هر خط تمامي بلال

ها از  گذاري شد و پس از جداكردن دانهبندي و شمارهبسته

و توزين، عملكرد دانه در هر كرت  بلال به صورت دستي

براي  گرديد.فرعي برحسب كيلوگرم بر هكتار محاسبه

استخراج و سنجش پرولين از معرف ناين هيدرين، طول 

نانومتر و رسم منحني استاندارد استفاده  721موج 

آمده دستبا توجه به مقادير به (Bates et al., 1993).شد

دست نمودار خط پرولين به هاي استاندارد پرولين،از نمونه

آمده دستمقادير پرولين كه از دستگاه پليت ريدر به. آمد

ن خالص ـــرا در اين نمودار قرارداده شد تا مقدار پرولي

عنوان شاهد د. در اين سنجش از تولوئن بهمدست آبه

سنجش فعاليت (Bates et al., 1993). استفاده گرديد

 Misra andش (توسط رو آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز

Fridovich , (1972  ميزان تغييرات اين گيري با اندازه

توسط  (CAT) آنزيم تعيين شد. فعاليت آنزيم كاتالاز

ميزان تغييرات آنزيم و براساس  Paglia (1997)روش 

ليتر تعيينگرم بر ميليمقدار پروتئين آن بر حسب ميلي

كاتالار  واحد فعاليت آنزيم ).Lowry et al., 1951( گرديد

دقيقه به  1معادل نسبت تبديل آب اكسيژنه در مدت 

 شد.هنگام پيشرفت واكنش درجه اول در نظر گرفته

 EDTA فعاليت آنزيم گلوتاتيون پر اكسيداز با روش
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ها براساس واحد آنزيم. (Paglia, 1997) سنجيده شد

 سنجش .گيري شدندپروتئين بر گرم وزن تر برگ اندازه

 HPLCاز روش كروماتوگرافي (MDA)آلدئيدديمالون

با استفاده از  ؛Steven (1978) براساس روش

نانومتر  532اسپكتروفتومتر با دتكتورمرئي در طول موج 

اساس مقدار بر (DT)تيروزينسنجش ديگرفت. صورت

 ليتر با استفاده از روشگرم بر ميليپروتئين برحسب ميلي

Steven (1978) عاليت براساس ميزان ف گيريبا اندازه

سنجش براي واكنش به مايع كروماتوگرافي ارزيابي شد. 

آمده جهت دستهعصاره ب، گوانوزينهيدروكسيدي

 Bogdanov andاساس روش  بر D-OH-dGسنجش 

Bical (1999) اسيد با از واكنش تيوبار به تيوريك

ظت ــغل .گرفتانجام  )Carry 10( ركتروفتومتپاس

كنين، نيز به وسيله دستگاه هاي جيبرلين، سيتوهورمون

HPLC هاي گيري هورمونگيري گرديد كه در اندازهاندازه

جيبرلين و سيتوكنين در قسمت ساقه گياه مورد ارزيابي 

درپايان آزمايش ؛ نتايج  (Tuna et al., 2008).قرارگرفتند

ها بعد از تعميم دادن به واحد هكتار به هر يك از تيمار

تجزيه واريانس شد و  SPSS ايكمك نرم افزار رايانه

اي ها باكمك آزمون چند دامنهمقايسه ميانگين داده

  دانكن در سطوح يك و پنج درصد صورت پذيرفت.

 

  

  هگزاكلونازول در شرايط قطع آبياري.پاشي محلولتحت تاثير  و پرولين برگ تجزيه واريانس عملكرد دانه -1جدول 

Table 2: Analysis of variance of seed yield and proline under hexaclonazole foliar application at cut irrigation 

conditions.  
  

   M.S ميانگين مربعات 

  پرولين

proline  

 عملكرد دانه

G.Y 

 رجه آزاديد

df  

 S.O.V  تغييرات منبع

0.098 
ns

 33005216.7
ns

 Block  بلوك 2 

39.22
** 499705443.71

 Cut Irr (A)  (A)آبياريقطع   3 **

 A  Error Aخطاي  6 25337401.06 0.145

1.35 
* 83872145.12

 hexaclonazole foliar (B)  هگزاكلونازول 2 *

101.80
** 350483001.74

 A*B  هگزاكلونازول*قطع آبياري 6 **

 B  Error Bخطاي  16 15897600.42 0.21

 (%)C.V  ضريب تغييرات - 14.26 5.01

ns ** باشند.دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد ميدار و اختلاف معنيبه ترتيب بيانگر عدم اختلاف معني ، * و 

ns, *, **: Not significant, significant at 5 % and 1 % levels of probability, respectively                  

 
  عملكرد دانه

مايش ترين جزو تحقيقاتي در هر آزعملكرد دانه مهم

است و تنش خشكي از طريق تاثير بر اجزاي عملكرد 

اما با استفاده از  ،گذارداثرات منفي بر عملكرد دانه مي

مواد ضد تنش در مراحل مختلف آبياري تا حدودي زيادي 

ها مشخص . نتايج دادهشداز اثرات منفي تنش كاسته 

نمود كه عملكرد دانه تحت تاثير اثرات ساده قطع آبياري و 

هاي مورد پاشي هگزاكلونازول و اثرات متقابل تيمارلولمح

گرفت و اختلافات به وجود آمده از نظر آماري آزمايش قرار

  ).يك(جدول  بوددار در سطح يك و پنج درصد معني

نتايج جدول مقايسه ميانگين اثرات متقابل نشان داد 

ترين ميزان عملكرد دانه از تيمار آبياري معمول و كه بيش

ميلي گرم در ليتر هگزاكلونازول با  50پاشي ولمحل

 هايدست آمد كه با تيماركيلوگرم در هكتار به 6/8846

S0M0, S0M1, S1M2 داري نداشت و هر اختلاف معني

جاي گرفتند. كمترين  aچهار تيمار در كلاس آماري 

ميزان عملكرد دانه را تيمار قطع آبياري در مرحله پر 

كيلوگرم  2/3728پاشي) با محلول (عدم شدن دانه و شاهد

درصدي بين تيمار  57در هكتار به دست آورد كه اختلاف 

  اول و آخر مشهود است.

موجب بسته قطع آبياري نتايج اين تحقيق نشان داد  

، در نتيجه ميزان فتوسنتز كاهش گرديدشدن روزنه ها 

توليد ماده خشك و ميزان عملكرد  از و در نهايت نشان داد

. كاهش ميزان فنوسنتز خالص در شرايط تنش شدكاسته 

مقدار توليد ماده  ،خشكي بيانگر كاهش كارايي سطح برگ
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خشك در واحد سطح برگ و در نتيجه كاهش عملكرد 

  (Gupta et al, 2006).است 

 ,Baheri Zadeh et al) باهري زاده و همكاران مطالعات

نشان داد تنش خشكي در مرحله رشد زايشي  (2012

شود، قطع آبياري در ب كاهش عملكرد دانه ميموج

مرحله رشد زايشي باعث افزايش سقط جنين در دانه 

گرده شد و در مرحله تلقيح دانه گرده، موجب كاهش 

و كاهش بارگيري  ABAشديد فتوسنتز افزايش 

ها گشت در نهايت با سقط جنين و كاهش آسيميلات

هود است. عملكرد همراه است كه در اين تحقيق كاملا مش

رسد كاربرد هگزاكلونازول در شرايط آبياري نظر ميبه

معمول موجب افزايش انتقال مواد پرورده به دانه ها شد و 

در شرايط قطع آبياري از طريق افزايش پايداري غشاي 

بردن پتانسيل آب برگ، افزايش ميزان سلولي، بالا

فتوسنتز جاري گياه ناشي از افزايش فعاليت آنزيم 

سكو و ميزان كلروفيل و بالابردن ميزان انتقال مواد روبي

پرورده به دانه مانع از كاهش عملكرد دانه گرديد كه با 

 (Zhang et al., 2006) ژيانگ و همكاران نتايج تحقيقات

پاشي مطابقت دارد، در اين تحقيق تيمار محلول

دادن صفات مختلف هگزاكلونازول با تحت تاثير قرار

فزايش ميزان كلروفيل و پروتئين محلول، فيزيولوژيك و ا

افت  تحمل گياه را در برابر تنش كم آبي افزايش داد و از

  عملكرد تا حدود زيادي جلوگيري نمود.

  

  
 

  پرولين برگ

نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد اثرات ساده قطع 

تقابل ـپاشي هگزاكلونازول و اثرات ممحلولو  آبياري

بر و پنج درصد داري در سطح يك تاثير معني هاتيمار

  ). يكميزان پرولين برگ داشت (جدول 

ترين ميزان تجمع پرولين در برگ از تيمار قطع بالا

 18/64آبياري در مرحله پر شدن دانه و شاهد با متوسط 

هاي دست آمد و تيمارهمول بر گرم وزن تازه بميكرو

ل هگزاكلونازو پاشيمحلولآبياري معمول در شاهد و 

  ).دوكمترين ميزان تجمع پرولين برگ را داشتند (نمودار 

كه در شرايط  بودههاي آمينه پرولين يكي از اسيد

منظور افزايش تحمل گياه به تنش خشكي در تنش به

سرعت به و بعد از برطرف شدن تنش، برگ افزايش يافت

افزايش . شدو از ميزان آن در گياه كاسته  گرديدتجزيه 

منظور حفظ ت كاهش پتانسيل آبي گياه بهپرولين در جه

هاي فعاليت آنزيم ياـــبه دليل الق وفشار تورژسانس 

كربوكسيلات  -5سنتاز و كربوكسيلات - 5- پرولين -1- دلتا

ردوكتاز در چرخه توليد اين ماده و ممانعت از فعاليت 

هاي اكسيد كننده پرولين، مانند پرولين دهيدروژناز آنزيم

در ). 1382 و حيدري شريف آباد، (حسني در سلول است
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اثر متقابل تيمار آبياري و محلولپاشي هگزاكلونازول بر عملكرد دانه ذرت -1 نمودار
Figure 1- Interaction of irrigation treatment and hexaconazole foliar application on grain yield of corn 
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عنوان يك چپرون شيميايي باعث پايداري واقع پرولين به

ها شده و از به هم خوردن شكل فرم طبيعي پروتئين

 Hasegawa et) كندطبيعي تركيبات آنزيمي ممانعت مي

al., 2007). هاي آبياري در تمام تيمار نتايج نشان داد

ترين سطح ديده شد ينمعمول ميزان پرولين برگ در پاي

كه با توجه به نقش پرولين در افزايش تحمل گياه به تنش 

در ذرت تحت شرايط  .نبودخشكي چندان دور از ذهن 

هاي سرين و گلايسين افزايش تنش مقدار اسيد آمينه

سنتز پروتئين به تنش  ).1384پور، (ماهرخ و خواجه يافت

كاهش  آب بسيار حساس بوده و فعاليت پروتئين سازي

عنوان مخزن ذخيره هدر هنگام تنش، پرولين ب داشت،

نيتروژن و يا ماده محلولي كه پتانسيل اسمزي سيتوپلاسم 

و گياه را در تحمل تنش  نمودهعمل  ،دهدرا كاهش مي

همچنين  نمايد كه در اين تحقيق مشهود است.ياري مي

تواند نقش بسيار كه تجمع پرولين مي كردندمحققان بيان 

 ,.Irigoyen et al(داشته باشد  pHي در كنترل مهم

عنوان محل تجمع توان به. همچنين از پرولين مي)1992

 Basra and(انرژي و شاخص تحمل به خشكي نام برد 

Basra, 2010.( هاي پروتئين پس از بسياري از ملكول

تشكيل عمر كوتاهي دارند، زيرا دورة بازگشت آنها سريع 

هاي ت تجزية پروتئين نظير اسيداست، بنابراين محصولا

يابند و در تنظيم اسمزي آمينه در طي خشكي تجمع مي

عنوان پيش ماده در شركت كرده يا ذخيره شده و به

روند (اويسي كار ميهبهبودي از اثرات منفي تنش ب

سوخت ، اثر تنش آب بر پژوهشگرانطي بررسي ). 1389

هش پتانسيل آب آفتابگردان مشاهده كردند كه با كا و ساز

كه با افزايش  برگ، مقدار اسيد آمينه آزاد افزايش يافت.

هاي مويين، مقدار توسعه انشعابات ريشه و تشكيل ريشه

درصد كل ماده  6/4تجمع پرولين در آنها حداكثر به 

  .(Clement and Habben, 2009) خشك رسيد

 

  
 

  هگزاكلونازول در شرايط قطع آبياري. پاشيمحلولتحت تاثير  يدانتنتي اكسآهاي آنزيمتجزيه واريانس  -2جدول 

Table 2: Analysis of variance of antioxidant enzymes under the effect of hexaclonazole foliar application at cut 

irrigation conditions..  
    M.S ميانگين مربعات 

 سوپر اكسيد ديسموتاز

SOD 

 كاتالاز

CAT 

 گلوتاتيون پراكسيداز

GPX 

رجه د

  df آزادي

 S.O.V  تغييرات منبع

0.0098
ns

 2.32 
ns

 0.011
ns

 Block  بلوك 2 

0.0430
* 7.85 

* 0.189
 Cut Irr (A)  (A)قطع آبياري  3 *

 A  Error Aخطاي  6 0.032  1.12 0.0077

0.022 
ns 6.24 

* 3.01
 hexaclonazole foliar (B)  هگزاكلونازول 2 *

21.45
** 4.93

** 2.66
 A*B  هگزاكلونازول*قطع آبياري 6 *

 B  Error Bخطاي  16 0.42 0.88 0.011

 (%)C.V  ضريب تغييرات - 5.14 4.47 4.89
ns باشند.دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد ميدار و اختلاف معني، * و ** به ترتيب بيانگر عدم اختلاف معني 

ns, *, **: Not significant, significant at 5 % and 1 % levels of probability, respectively                  
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اثر متقابل تيمار آبياري و محلولپاشي هگزاكلونازول بر پرولين برگ -2 نمودار
Figure 2 - Interaction of irrigation treatment and hexaconazole foliar application on leaf 
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  SODسوپراكسيد ديسموتاز 

ها نشان داد سوپراكسيد ديسموتاز تحت تاثير اثرات داده

ساده قطع آبياري و اثرات متقابل قطع آبياري و محلول 

 وجود آمده ازگرفت و اختلافات بهپاشي هگزاكلونازول قرار

دار بود. اما نظر آماري در سطح پنج و يك درصد معني

اكسيد داري بر سوپرپاشي هگزاكلونازول تاثير معنيمحلول

وجود آمده از نظر آماري ديسموتاز نداشت و اختلافات به

  دار نبود (جدول دو).معني

اكسيد ديسموتاز از تيمار قطع آبياري ترين مقدار سوپربالا

u.mgprotienه با متوسطدر مرحله پر شدن دان
و  65/16 1-

u.mgprotien كمترين مقدار از تيمار آبياري معمول با
-1 

  .حاصل شد 8
نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل نشان داد كمترين 

ديسموتاز متعلق به تيمار آبياري معمول اكسيدمقدار سوپر

ميلي گرم در ليتر هگزاكلونازول با  50پاشي و محلول

u.mgprotienمتوسط 
زان ـــــو بالاترين مي 21/7 1-

ديسموتاز در تيمار قطع آبياري در مرحله پر اكسيدسوپر

u.mgprotienشدن دانه و شاهد با 
مشاهده شد  62/18 1-

  ).سه (جدول

هاي جهت جداسازي ارقام متحمل به تنش آبي تكنيك

دست آمده كه يكي از همولكولي پيشرفته و قابل اطمينان ب

ديسموتاز اكسيدعيين فعاليت آنزيم سوپرها تاين روش

افزايش فعاليت اين  .)1381(اصغري و ابراهيم زاده،است 

توان به را مي قطع آبياريدر شرايط  شاهدآنزيم در تيمار 

كاهش آب قابل دسترس براي گياه و نقش مهم اين آنزيم 

هاي آزاد اكسيژن ايجاد شده در اثر جهت مقابله با راديكال

به عنوان يكي از  SODبنابراين  ،عنوان نمودتنش خشكي 

 شودهاي دفاعي گياه شناخته ميكارواجزاي مهم ساز

 خشكي تنش شرايط در گياه ).1395 (نصري و خلعتبري،

 طحــس ب،ـــتخري هايماركربيو با مقابله جهت و

 و داد افزايش خود هايسلول در را موتازيسداكسيدوپرــس

 هوازي عنوان محصولاتبه دائماً راكه سمي هايراديكال

 Asuda and) نمود  آوري جمع را گيردمي شكل

Takashi, 2005) . تفاده از ـاس و در شرايط آبياري

هاي آنتي توانست تا حدودي ميزان غلظت آنزيم هاتريازول

مطالعات بر روي مواد ضد تنش اكسيدانت را كاهش دهد. 

 ،كه مصرف اين مواد با كاهش تنش خشكي نشان داد

گياه  ، در واقعدهد ميزان فعاليت اين آنزيم را كاهش مي

در هنگام تنش خشكي سعي دارد با افزايش فعاليت اين 

هاي آزاد توليدي و تخريب ناشي از آنزيم ميزان راديكال

آنها را در هنگام تنش كاهش دهد و از آنجا كه اين مواد 

پس ميزان فعاليت آنزيم ها  دشون باعث كاهش تنش مي

 ،يابد كه در اين تحقيق كاملا مشهود است يز كاهش مين

هاي متعددي از افزايش ميزان فعاليت اين آنزيم در گزارش

 Fletcher et)ها موجود است شرايط تنش و تيمار تريازول

al., 2008).  كاربرد يونيكونازول در شرايط مطلوب و تنش

دار ميزان فعاليت آنتي خشكي سبب افزايش معني

 .(Zhang et al., 2006)ها گرديد نتاكسيدا
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  نتي اكسيدانت.آآنزيم هاي  هگزاكلونازول در شرايط قطع آبياري بر پاشيمحلولمقايسه ميانگين اثرات متقابل  -3جدول 

Table 3 - Comparison of the mean interactions of hexaconazole foliar application and cut irrigation on 

antioxidant enzymes. 

  SOD سوپر اكسيد ديسموتاز

(u.mgprotien) 

 CAT كاتالاز

(u.mgprotien)  

 GPX پراكسيداز

(u.mgprotien)  

  تيمار

Treatments 

9.46 
e 25.48 

d c   10.27  آبياري معمول* شاهد 

)S0 M0( Regular irrigation * Control  

7.34 
ef 20.11 

de c
 mg.lit 25زولآبياري معمول* هگزاكلونا 9.34       

)M1 S0( Regular irr * Hexaclonazole 25mg.lit  

7.21 
f 17.46 

e
 

c
 mg.lit 50آبياري معمول* هگزاكلونازول 8.72     

)M2 S0( Regular irr * Hexaclonazole 50mg.lit 

14.17 
c 41.83 

b a
 قطع آبياري در مرحله ساقه دهي* شاهد  20.41        

)S1 M0( Cut Irrigation at stem stage * Control 

13.11 
cd 36.28 

bc b 
   mg.lit 25قطع آبياري در مرحله ساقه دهي* هگزاكلونازول  16.38       

)S1 M1( Cut Irri at stem stage * Hexa 25mg.lit  

12.74 
d 32.17 

c bc 
    mg.lit 50قطع آبياري در مرحله ساقه دهي* هگزاكلونازول  14.29     

)S1 M2( Cut Irri at stem stage * Hexa 50mg.lit 

17.46 
a
 50.46 

a
 

a
 گلدهي* شاهد قطع آبياري در مرحله 23.18       

)S2 M0( Cut Irr at flowering stage * Control  

15.24 
bc

 42.18 
b
 

b
   mg.lit 25گلدهي* هگزاكلونازول قطع آبياري در مرحله 17.69        

)S2 M1( Cut Irr at flowering stage * Hexa 25mg.lit   

14.11 
c
 36.31 

bc
 

b 
    mg.lit 50گلدهي* هگزاكلونازول قطع آبياري در مرحله 15.47       

)S2 M2( Cut Irr at flowering stage * Hexa 50mg.lit  

18.62 
a 44.16 

b a
 شاهد *قطع آبياري در مرحله پرشدن دانه   21.11       

)S3 M0( Cut Irr at filling of seed stage * Control  

16.02 
b 40.42 

bc b
  mg.lit 25هگزاكلونازول *قطع آبياري در مرحله پرشدن دانه  16.68        

)S3 M1( Cut Irr at filling of seed stage * Hexa 25mg.lit  

15.31 
bc 38.62 

bc 15.07 
b هگزاكلونازول *قطع آبياري در مرحله پرشدن دانهmg.lit 50    

)S3 M2( Cut Irr at filling of seed stage * Hexa 50mg.lit 

  اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارنددامنهداري در آزمون چندهايي كه حداقل در يك حرف مشتركند، اختلاف آماري معنيميانگين
Averages that at least one letters in common, a significant difference in Duncan's multiple range test have five percent  

 CATكاتالاز 

اساس نتايج جدول تجزيه واريانس اثرات ساده قطع بر

و اثرات متقابل قطع  پاشي هگزاكلونازولآبياري و محلول

پاشي هگزاكلونازول بر آنزيم كاتالاز تاثير آبياري و محلول

از نظر آماري در دار داشت و اختلافات به وجود آمده معني

 ). سه(جدول  بوددار سطح پنج درصد معني

نشان داد  قابلــنتايج جدول مقايسه ميانگين اثرات مت

ترين مقدار آنزيم كاتالاز متعلق به تيمار قطع آبياري در بالا

u.mgprotien مرحله گلدهي و شاهد با متوسط
-146/50 

معمول و بود. كمترين ميزان آنزيم كاتالاز از تيمار آبياري 

 گرم در ليتر هگزاكلونازول با ميلي 50پاشي محلول

u.mgprotien
 ).سهمشاهده شد (جدول  148/25-

 تركيبات ترينمهم از يكي آب كمبود تنش شرايط در

 ،اكسيژن آزاد هايراديكال از ناشي شده توليد سمي

 . (Noctor and Foyer, 1998)است هيدروژن پراكسيد

 تنش شرايط در تاكسيدان آنتي ايهآنزيم فعاليت افزايش

 هايتوليد راديكال افزايش براي شاخصي عنوانبه تواندمي

 فعاليت افزايش كهطوريبه شود گرفته درنظر اكسيژن آزاد

 شده گزارش تنش خشكي درشرايط كاتالاز آنزيم

افزايش فعاليت كاتالاز جهت  ، (Jaleel et al.,2006)است

هاي يداز در هنگام تنشپراكسگلوتاتيون كاهش اثرات 

مهمي  نقش مختلف زراعي در تحمل گياه به شرايط تنش

 آنزيم ).Semirnoff and Cumbes, 2008(نمايد را ايفا مي

 و كندمي تبديل واكسيژن آب به را H2O2 مولكول كاتالاز
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 هيدروژن عنوان دهندهبه اسكوربات واكنش اين درطي

  .(Hernandez et al., 2002) نمايدمي عمل

هاي آبياري معمول و استفاده از تحقيق در تيماردر اين 

علت عدم تنش و دسترسي كامل به آب و هب هگزاكلونازول

هاي آزادي تشكيل شده بسيار عناصر معدني راديكال

همين خاطر ميزان آنزيم به حداقل تنزل هاندك بوده، ب

هاي آبياري معمول اين پيدا نمود كه البته در تمامي تيمار

هايي كه قطع آبياري اما در تيمار ،مساله مشهود است

به مقدار زيادي از  هگزاكلونازولمشاهده شد با استفاده از 

مقدار آنزيم كاتالاز  اكسيداتيو كاسته شده و ات تنشاثر

  ).جدول سهكاهش يافت (

 
 GPX پراكسيدازگلوتاتيون 

ي اكسيدانت ها مشخص نمود آنزيم آنتنتايج داده

اثرات ساده قطع آبياري و  پراكسيداز تحت تاثيرگلوتاتيون 

و اثرات متقابل قطع آبياري و  پاشي هگزاكلونازولمحلول

گرفت و اختلافات به وجود پاشي هگزاكلونازول قرارمحلول

 بوددار آمده از نظر آماري در سطح پنج درصد معني

 ). دو(جدول 

-اثرات متقابل نشان داد بالانتايج جدول مقايسه ميانگين  

پراكسيداز گلوتاتيون ترين مقدار آنزيم آنتي اكسيدانت 

متعلق به تيمار قطع آبياري در مرحله گلدهي و شاهد با 

u.mgprotien متوسط
بود كه با تيمار قطع  118/23-

آبياري در مرحله پر شدن دانه و شاهد و تيمار قطع 

داري لاف معنيدهي و شاهد اختآبياري در مرحله ساقه

جاي گرفتند.  aنداشت و هر سه تيمار در كلاس آماري 

پراكسيداز گلوتاتيون كمترين ميزان آنزيم انتي اكسيدانت 

گرم در ميلي 50پاشي از تيمار آبياري معمول و محلول

u.mgprotienليتر هگزاكلونازول با 
مشاهده شد  172/8-

  ).سه(جدول 

 درمقابله كه است هاييمآنزي از يكي پراكسيدازگلوتاتيون 

 اين آنزيم نمايد.مي ايفا را مهمي نقش محيطي هايتنش

 احيا گلوتاتيون از استفاده با را هيدروژن پراكسيد كاهش

در  هاسلول ترتيب از بدين و كندمي كاتالاز (GSH) شده

 در نمايدمي حفاظت اكسايش از ناشي هايآسيب برابر

 دفاعي هايكارواز ساز يكي گلوتاتيون سوخت و ساز واقع

 (Stewart , 1991).  است  ضروري و اكسنده ضد

 تواندمي كه دارد وجود پراكسيداز هايآنزيم از نوعي

 چرب، هايپروكسيد اسيدهيدرو هايليپيدفسفو مستقيما

 شده توليد پراكسيدهيدرو هايكلسترول و پروكسيدهيدرو

كند.  احياي را شده هاي اكسيدپروتئينليپو و غشاي در

 هاسوبسترا بر روي كاتالاز و پراكسيداز گلوتاتيون گرچه

 طوربه و تنهايي به GPX ولي ،گذاردتاثير مي H2O2 نظير

 هايهيدروپروكسيد ديگر و هاچربي با تواندمي تريموثر

 مقابل در دفاع اصلي و منبع دهد نشان آلي واكنش

 .(Jose et al, 1999) باشد اكسيدانتي هاتنش سطوح

 آنتي مقاومت افزايش سبب هاهگزاكونازول كاربرد

گلوتاتيون  آنزيم افزايش طريق از گياه اكسيدانتي

  د كه در اين تحقيق كاملا مشهود است.يگرد پراكسيداز

 
  تحت تاثير مصرف هگزاكلونازول در شرايط قطع آبياري. بيوماركرهاي تخريبتجزيه واريانس  -4جدول 

Table 4: Analysis of variance of degradation biomarkers affected by hexaclonazole application and cut irrigation 

conditions.  
         M.S  ميانگين مربعات

 دي تيروزين

DT  

دي هيدروكسي 

  D-OH – dG گوانوزين

 مالون دي آلدئيد

MDA  

 رجه آزاديد

 df  

 S.O.V  تغييرات منبع

0.0001 
ns

 0.200 
ns

 0.002 
ns

 Block  بلوك 2 

0.0006 
* 1.588

* 0.028
 Cut Irr (A)  (A)قطع آبياري  3 *

 A  Error Aخطاي  6 0.004 0.199 0.0001

0.0015 
* 0.85 

ns 0.064 
 hexaclonazole foliar (B)  هگزاكلونازول 2 *

0.185
** 9.90

* 3.25
 A*B  هگزاكلونازول*قطع آبياري 6 **

 B  Error Bخطاي  16 0.009 1.12 0.0002

 (%)C.V  ضريب تغييرات - 4.45 4.83 4.21

ns باشند.دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد ميدار و اختلاف معني، * و ** به ترتيب بيانگر عدم اختلاف معني 

ns, *, **: Not significant, significant at 5 % and 1 % levels of probability, respectively                  
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   DTبيوماركرتخريب دي تيروزين

ماركر نتايج جدول تجزيه واريانس مشخص نمود بيو 

تيروزين تحت تاثير اثرات ساده قطع آبياري و تخريب دي

و اثرات متقابل قطع آبياري و  پاشي هگزاكلونازولمحلول

گرفت و اختلافات به وجود پاشي هگزاكلونازول قرارمحلول

دار بود اري در سطح پنج و يك درصد معنيآمده از نظر آم

 (جدول چهار). 

نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل نشان داد كمترين 

تيروزين متعلق به تيمار آبياري معمول ماركرتخريب ديبيو

گرم در ليتر هگزاكلونازول با ميلي 50پاشي و محلول

زان ــرين ميــتو بالا ŋmol.mgprotien 28/9متوسط 

تيروزين از تيمار قطع آبياري در كرتخريب ديماربيو

حاصل  ŋmol.mgprotien 65/24مرحله گلدهي و شاهد با 

  شد (جدول پنج).

 آزاد اي راديكال شود،مي ايجاد اكسيداتيو تنش كه زماني

 مختلف هاي آمينهاسيد شده، هاپروتئين تخريب باعث

 محل از تيروزين آمينه دو اسيد اتصال و از شوندمي آزاد

 ايجاد تيروزينبه نام دي پپتيددي يك هاي شاناكسيژن

 آزاد هايراديكال حمله از اينشانه ماده اين كه گرددمي

 است آنها تخريب و هابه پروتئين خشكي تنش در هنگام

 رز گياه در شده انجام ). بررسي1384 رباني قوژدي،ق(

 در تيروزينو دي آلدئيدديمالون غلظت كه داد نشان

 از پس بلافاصله ولي يافت خشكي افزايش تنش خلال

داد  نشان كاهش ماده اين ميزان آب به گياه دسترسي

(jin et al., 2006) .افزايش با خشكي تنش در اثر 

و  شده اضافه تيروزيندي فعاليت سطح آزاد هايراديكال

 فعاليت سطح افزايش و شودمي بيشترDNA تخريب 

 طبيعي اكسيدانت آنتي E تامينوي از پراكسيداز اسكوربات

 دـدرص 5/0تا حدود  تيروزيندي فعاليت باعث كاهش

نتايج اين تحقيق نشان ). 1384 حبيبي، و ساعي(شود مي

 اكسيژن آزاد هايراديكال افزايش باعث قطع آبياريداد 

 به زيادي حساسيتDNA  و RNA كه آنجايي از و گرديد

 كاهش سبب هگزاكونازول كاربرد دارند اكسيژن

 فعاليت كاهش سبب شد وDNA  و RNA اكسيداسيون

هاي قطع آبياري در مرحله گرديد و در تيمار تيروزيندي

پاشي هگزاكلونازول از گلدهي و پر شدن دانه با محلول

  تيروزين به شدت كاسته شد.ماركرتخريب ديبيوميزان 

  

 .بيوماركرهاي تخريب نازول در شرايط قطع آبياري برمقايسه ميانگين اثرات متقابل مصرف هگزاكلو -5جدول 

Table 5 - Comparison of the mean interactions of hexaconazole consumption at cut irrigation on Destruction 

biomarkers.  
 دي تيروزين

DT 

(ŋmol.mgprotien)  

 دي هيدروكسي گوانوزين

D-OH – dG 
(ŋmol.mgprotien)  

 لدئيدمالون دي آ

MDA 

(ŋmol.mgprotien)  

  تيمار

Treatments 

12.48 
de  8.17 

b de
 آبياري معمول* شاهد  20.65    

)S0 M0( Regular irrigation * Control  

10.39 
e  7.32 

c e 
 mg.lit 25آبياري معمول* هگزاكلونازول 16.36        

)M1 S0( Regular irr * Hexaclonazole 25mg.lit  

9.28 
e  7.08 

c
 

e
 mg.lit 50آبياري معمول* هگزاكلونازول 13.91      

)M2 S0( Regular irr * Hexaclonazole 50mg.lit 

21.47 
bc  8.47 

ab b
 قطع آبياري در مرحله ساقه دهي* شاهد  37.28         

)S1 M0( Cut Irrigation at stem stage * Control 

17.52 
c  8.16 

b d
   mg.lit 25ر مرحله ساقه دهي* هگزاكلونازولقطع آبياري د  22.14         

)S1 M1( Cut Irri at stem stage * Hexa 25mg.lit  

12.39 
de  7.81 

bc de
    mg.lit 50قطع آبياري در مرحله ساقه دهي* هگزاكلونازول  19.43       

)S1 M2( Cut Irri at stem stage * Hexa 50mg.lit 

24.65 
a

 8.97 
a
 

a
 گلدهي* شاهد قطع آبياري در مرحله 44.27        

)S2 M0( Cut Irr at flowering stage * Control  

20.07 
c

 8.42 
ab

 
c
   mg.lit 25گلدهي* هگزاكلونازول قطع آبياري در مرحله 31.18         

)S2 M1( Cut Irr at flowering stage * Hexa 25mg.lit   

16.89 
c

 8.13 
ab

 
cd

    mg.lit 50گلدهي* هگزاكلونازول ياري در مرحلهقطع آب 27.68         

)S2 M2( Cut Irr at flowering stage * Hexa 50mg.lit  
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22.81 
b  8.59 

ab b
 شاهد *قطع آبياري در مرحله پرشدن دانه   39.17        

)S3 M0( Cut Irr at filling of seed stage * Control  

18.27 
c  8.18 

b cd
  mg.lit 25هگزاكلونازول *آبياري در مرحله پرشدن دانهقطع   26.51         

)S3 M1( Cut Irr at filling of seed stage * Hexa 25mg.lit  

14.96
 d  7.86 

bc de
    mg.lit 50هگزاكلونازول *قطع آبياري در مرحله پرشدن دانه  21.49     

)S3 M2( Cut Irr at filling of seed stage * Hexa 50mg.lit 

  اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارنددامنهداري در آزمون چندهايي كه حداقل در يك حرف مشتركند، اختلاف آماري معنييانگينم
Averages that at least one letters in common, a significant difference in Duncan's multiple range test have five percent.  

  

  وآنزنينـيب دي هيدروكسي گرـر تخــوماركـبي

D-OH – dG   
ماركرتخريب هاي جدول تجزيه واريانس نشان داد بيوداده

اثرات ساده قطع  دي هيدروكسي گوآنزنين تحت تاثير

پاشي آبياري و اثرات متقابل قطع آبياري و محلول

هگزاكلونازول قرار گرفت و اختلافات به وجود آمده از نظر 

). اما چهاردار شد (جدول معنيآماري در سطح پنج درصد 

پاشي هاي مختلف محلولوجود آمده در تيماراختلافات به

ها د و همه تيماربودار نهگزاكلونازول از نظر آماري معني

 گرفتند.در يك گروه آماري قرار

گوآنزنين از هيدروكسيماركرتخريب ديترين مقدار بيوبالا

  متوسطتيمار قطع آبياري در پر شدن دانه با 

ŋmol.mgprotien21/8 هاي دست آمد كه با ساير تيماربه

داري نداشت و كمترين مقدار از قطع آبياري اختلاف معني

به دست  ŋmol.mgprotien 52/7 تيمار آبياري معمول با

  ). چهارآمد (جدول 

زان ــــرين ميـــتاثرات متقابل نشان داد بالا ايجـــنت

از تيمار قطع ن يگوآنزهيدروكسيماركرتخريب ديبيو

 ŋmol.mgprotienآبياري در مرحله گلدهي و شاهد با 

ب ــتخري ماركرحاصل شد و كمترين ميزان بيو 97/8

گوآنزنين متعلق به تيمار آبياري معمول و هيدروكسيدي

ميلي گرم در ليتر هگزاكلونازول با  50پاشي محلول

  ).پنجبود (جدول  ŋmol.mgprotien 08/7متوسط 

هاي آزاد تواند منجر به تجمع راديكالتنش خشكي مي

د ـــتواننها ميها گردد و اين راديكالاكسيژن در سلول

هاي ها و اسيدها، پروتئينطور مستقيم به غشاي چربيبه

هاي فعال نمودن فعاليت آنزيمنوكلئيك صدمه زده و با غير

 ,.Ben Amor et al(متابوليكي منجر به مرگ سلولي شوند 

كسيداتيو در هنگام تنش خشكي و افزايش ا تنش .)2007

هاي آزاد يا كاهش دفاع آنتي اكسيدانتي منجر به راديكال

هاي نوكلئيك ها و اسيدها، پروتئينها، ليپيدآسيب بافت

آلدئيد، ديالونـهاي چون مماركرشود و غلظت بيو مي

يابد گوآنوزين افزايش ميهيدروكسيتيروزين و ديدي

هايي نظير نسبت بين آنزيم). 1384 (قرباني قوژدي،

هايي ماركرديسموتاز و اسيد اسكوربات با بيواكسيدسوپر

تواند در گوآنوزين ميهيدروكسيآلوئيد، ديديمانند مالون

برقراري تحمل به خشكي مؤثر باشد هرچه اين نسبت 

 ,Quartacci and Dalla(باشد تحمل بيشتر است  تربالا

اكسيدانت و هاي آنتيبين آنزيمد كه برخي معتقدن ).2000

گوآنوزين همبستگي هيدروكسيهاي تخريب ديماركربيو

گوآنوزين هيدروكسيمنفي وجود دارد يعني با افزايش دي

اكسيدانت كاهش يافته كه هاي آنتيدر شرايط تنش آنزيم

شود در نتيجه هاي آزاد اكسيژن ميباعث افزايش راديكال

هاي ب كه رابطه مستقيمي با راديكالهاي تخريماركربيو

 ).Chaves et al., 2003(يابد آزاد اكسيژن دارند افزايش مي

 هاپروتئين و آمينه هاياسيد نتايج اين تحقيق نشان داد

در اين پژوهش با توجه  دارند اكسيژن به زيادي حساسيت

پاشي هگزاكلونازول لولحمبه زمان قطع آبياري و عدم 

در  H2O2شاي سلولي و افزايش ميزان كاهش پايداري غ

هاي تخريب ماركرگياه ميزان آنزيم آنتي اكسيدانت و بيو

قطع آبياري در مرحله گلدهي و پر شدن  تيمارهر دو در 

وجود آب و عدم افزايش يافت كه نشانگر  دانه و شاهد

 همچنين باشد.در اين دوره رشدي ميكافي املاح معدني 

 اكسيژن آزاد هاييش راديكالافزا باعث آب كمبود تنش

 اكسيداسيون كاهش سبب هگزاكونازول كه كاربرد گرديد

  شـــــــكاه باعث و هاو پروتئين آمينه هاييدــاس

 .هاي قطع آبياري گشتدر تيمار گوانوزينهيدروكسيدي

  

 MDAبيوماركر تخريب مالون دي آلدئيد 

ماركرتخريب بيو نشان دادنتايج جدول تجزيه واريانس 

اثرات ساده قطع آبياري و  آلدئيد تحت تاثيرديمالون
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و اثرات متقابل قطع آبياري و  پاشي هگزاكلونازولمحلول

گرفت و اختلافات به وجود پاشي هگزاكلونازول قرارمحلول

 بوددار آمده از نظر آماري در سطح پنج و يك درصد معني

 ). چهار(جدول 

د كمترين نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل نشان دا

آلدئيد متعلق به تيمار آبياري ديتخريب مالون ماركربيو

گرم در ليتر هگزاكلونازول ميلي 50پاشي معمول و محلول

ترين ميزان بيشو  ŋmol.mgprotien 91/13با متوسط 

تيروزين از تيمار قطع آبياري در تخريب دي ماركربيو

 ŋmol.mgprotien 27/44مرحله گلدهي و شاهد با 

  ).پنجاصل شد (جدول ح

شرايط  در آلدئيددينتايج اين تحقيق نشان داد مالون 

 پراكسيداسيون نشانه كه افزايش نشان داد قطع آبياري

 اكسيدسوپر كاهش ناشي از تواندمي بود و هاليپيد

 هاياسيد،  (Jaleel et al., 2008)باشد كاتالاز و موتازيسد

 به و دارند سيژناك به زيادي حساسيت هاليپيد و چرب

 يك كه غشاي سلولي آنجايي از .وندشمي اكسيد سرعت

 سبب آن با اكسيژن واكنش ،باشندمي ليپيديفسفو يغشا

 سلول بيرون به هانشت الكتروليت و سلولي يغشا تحريك

 اكسيداسيون كاهش سبب هاتريازول كاربرد اما .شودمي

  توايـــمح كاهش و غشاي سلولي هايچربي در

 ,Updahyaga and Pandan)( گرددمي آلدئيدديمالون

  كه با نتايج حاصل در اين تحقيقات مطابقت دارد. 2004

 

  نتيجه گيري كلي

نتايج نشان داد تيمار قطع آبياري در مرحله گلدهي سبب 

كاهش تمامي صفات مذكور در گياه ذرت نسبت به تيمار 

ات سبب افزايش صفهگزاكونازول شد. اثر  معمولآبياري 

هاي تخريب و پرولين اما بيوماركر مورد بررسي شد.

موجب افزايش جذب  هگزاكونازول پاشيبرگ يافت.كاهش

بنابراين با . گرديدرشد گياه  بهبودعناصر غذايي از خاك 

ونازول، با لپاشي هگزاكهاي اين تحقيق برگتوجه به يافته

توجه به خواص ضد تنش، باعث افزايش تحمل گياه ذرت 

و كاهش خسارت ناشي از تنش را جبران نمايد و در شده 

راستاي كشاورزي پايدار، براي كشاورزان منطقه قابل 

  توصيه باشد. 
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