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::: بررسي اثر تنش خشكي و محلول پاشي سلنيوم بر عملكرد و فعاليت برخي از بيوماركرهاي ... :::

بررسي اثر تنش خشكي و محلول پاشي سلنيوم بر عملكرد و فعاليت برخي از بيوماركرهاي بيوشيميايي در ارقام 
مختلف آفتابگردان روغني

Antioxidative response of Sunflower )Helianthus annus(varieties under  water deficit and selenium 
foliar application

 محمدرضا دادنيا1- داوود حبيبي2، محمد رضا اردكاني2، قربان نور محمدي دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران
3

چكيده
به منظور بررسي اثر تنش خشكي بر خصوصيات كمي و كيفي ارقام مختلف آفتابگردان روغني طرحي به صورت كرت هاي دوبار خرد 
شده در قالب بلوك هاي كامل تصادفي با 4 تكرار در مزرعه دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج به مورد اجرا در آمد.در 
اين آزمايش تيمارهاي آبياري شامل قطع آبياري در مرحله گلدهي كامل و آبياري تا اواخر دوره رشددر كرت هاي اصلي، ارقام مورد نظر به 
نام هاي ركورد، آرماويرسكي، چرنيانكا، زاريا و پروگرس در كرت هاي فرعي و تيمار سلنيوم از منبع سلنيت سديم توسط محلول پاشي در 
مرحله گلدهي در كرت فرعي فرعي قرار گرفت. در طول دوره رشد صفاتي از قبيل عملكرد دانه، ميزان فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيدانت 
و شاخص هاي بيوشيميايي اندازه گيري شدند. بررسي نتايج نشان داد اختلاف معني داري در تيمارهاي آبياري و ارقام و همچنين مصرف 
سلنيوم در سطح 99درصد وجود داشت بطوري كه مقايسه ميانگين تيمارها بيانگر كاهش 47 درصدي عملكرد دانه در تنش قطع آبياري 
بود. سلنيوم تاثير معني داري در سطح 99 درصد در شرايط آبياري و تنش آب داشت بطوريكه تحت شرايط تنش آب ميزان عملكرد تحت 
تاثير سلنيوم افزايش يافت. نتايج حاصله نشان داد كه سطح فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيدانت و بيوماركرهاي بيوشيميايي به شدت تحت 
تاثير سلنيوم و تيمار آبياري قرار گرفت و اختلاف معني داري در سطح 99 درصد مشاهده شد بطوريكه تحت تاثير تنش آب و محلول 
پاشي سلنيوم ميزان فعاليت اين آنزيم ها افزايش يافت. بطوركلي در اين آزمايش رقم پروگرس مقاوم ترين و رقم زاريا حساس ترين رقم 
به خشكي شناخته شد. همچنين از ميزان فعاليت شاخص هاي مالون دي آلدئيد )MDA(، دي تيروزين )TY_Di(، دي هيدروكسي 

گوآنوزين )DG-oH-8( مي توان بعنوان معياري مناسب جهت گزينش ارقام در مقاومت به خشكي استفاده كرد. 

واژه هاي كليدي: آفتابگردان روغني، سلنيوم، كمبود آب، شاخص هاي بيوشيميايي

1- دانشگاه آزاد اسلامی- واحد علوم و تحقیقات اهواز 
2- دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج

3- دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران
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مقدمه
انباشت پر اكسيد هيدروژن در سطح سلولي زيان آور است زيرا منجر 
به صدمات اكسيداتيوونابودي كارساخت و ساز در گياهان مي شود 
تنش  بروز  واسطه  به  هيدروژن  پراكسيد  ميزان  افزايش  بطوريكه 
خشكي و تداوم آن مي باشد )کری،1990(. در موجودات زنده پراكسيد 
هيدروژن بوسيله كاتالاز وگلوتاتيون پراكسيداز سم زدايي مي شود. 
كاتالاز از سلول ها در برابر پراكسيد هيدروژن توليد شده توسط خود 
آنها محافظت مي كند. يافته هاي بيوشيميايي نشان مي دهند كه 
كاتالاز در دو اندامك پراكسي زوم و گلي اكسي زوم مستقر مي باشد.

كاتالاز نقش مهمي در نابودي عوامل بيماري زا ونيز همزيستي با 
انگل ميزبان دارد. ويلكنز )1997( و كورپاس )2001( نشان دادند كه 
در گياهان روغني خصوصا آفتابگردان تحت تنش هاي مختلف سطح 
راديكال هاي آزاد پر اكسيد در بافتها افزايش مي يابد.اين راديكال ها 
سبب اكسيداسيون ليپيدهاي گياه شده و ضمن تخريب آنها عملكرد 
را تحت تاثير قرار مي دهند )ویلیکتمزیا1997(. پس مي توان گفت 
كه تنش هاي محيطي موجب افزايش ميزان پراكسيد هيدروژن،دي 
)دات2000  شوند  مي  بافت‌ها  در  هيدرواكسيد  يون  و  اكسيدكربن 
آزاد  راديكالهاي  فعال  نيمه  و  فعال  انواع  رائو1996(.واكنش هاي  و 
اكسيژن در فرآيندهاي تخريبي با آسيب ديدگي مانند پيري )هارمن 
1995(، سرطان )دات2000(، بيماري انسداد شرايين قلب و آلزايمر 
)کری1990، اسمیت1996( نقش دارند. گلوتاتيون پراكسيداز حاوي 
سلنيوم داراي پس ماند سلنوسيستئين در هر چهار واحد فرعي مي 
باشد كه براي فعاليت آنزيم ضروري است.گلوتاتيون پراكسيدازكاهش 
پر اكسيد هيدروژن را با استفاده از گلوتاتيون احيا شده كاتاليز مي كند 
و از سلول ها در برابر آسيب هاي ناشي از اكسايش محافظت مي‌كند 
)دکیسون، 1998(. افزايش فعاليت گلوتاتيون پراكسيداز در پنبه و گندم 
كه در معرض تنش خشكي قرار گرفته اند نشان مي دهد كه همزمان با 
توليد پر اكسيد هيدروژن اين افزايش مي تواند منجر به جذب الكترون 
هاي فردوكسين توسط NADP گردد كه در نتيجه ميزان توليد سوپر 
اكسيد كاهش مي يابد. سيرانف )1998( و پراساد و كوكسي )2000( 
گزارش كردند يك رابطه قوي بين گلوتاتيون و تغييرات مقاومت به 
سرما در ذرت وجود دارد )دکیسون 1998 و سیرانو 1998(. افزايش 
فعاليت آنزيم گلوتاتيون پر اكسيداز در اثر خشكي و با درجه حرارت 
توسط ساير پژوهشگران گزارش شده است )آسارا، 1987(. بطوركلي 
تنش هاي محيطي توليد سوپر اكسيد را افزايش مي دهند.اين توليد 

مي تواند براي انسجام و عملكرد غشاء زيان آور باشد زيرا عكس 
العمل هاي متفاوت بين پروتئين‌ها و ليپيدها ممكن است جايگاه گونه 
تغيير دهد  به طوري  اي  لپيپد دو لايه  در  را  متنوع  هاي مولكولي 
كه بيشتر در معرض اكسيژن قرار گيرند )آسارا،1987(. بنابراين تحت 
يابد.توزيع فضايي  افزايش مي  اين شرايط توليد راديكال پر اكسيد 
آنزيم هايي نظير سوپراكسيد ديسموتاز و بيوماركر مالون دي آلدئيد 
غشاها مي تواند تا حدودي در برقراري مقاومت نسبت به خشكي مهم 
باشد )بولور،1992(. در گياهان روغني بخصوص آفتابگردان نسبت 
مالون دي آلدئيد به سوپر اكسيد ديسموتاز يك معيار مناسب براي 
خنثي كردن تاثيرات زيان آور يك تنش اكسايشي به شمار مي رود 
)اکوآرتاکی،2000(. بطوريكه به نظر مي رسد مالون دي آلدئيد نقش 
مهمتري نسبت به سوپر اكسيد ديسموتاز در فعال سازي گونه هاي 
روغني در سطح تيلاكوئيد دارا مي باشد چون علاوه بر واكنش با پر 
اكسيد هيدروژن ممكن است با سوپر اكسيد هم واكنش دهد. پس 
مي توان گفت كه در ارقام مقاوم به خشكي نسبت مالون دي آلدئيد 
به سوپر اكسيد ديسموتاز افزايش مي يابد و اين يك معيار مهم در 
ارزيابي گونه‌هاي مقاوم به خشكي نيز تلقي مي گردد )نواری،1999(. 
آنا نيوا و پوپاوا )2002( گزارش كردند كه عوامل مهم در افزايش سوپر 
اكسيد ديسموتاز در گياهان عبارتند از استفاده از علف كش هايي مانند 
پاراكوآت، افزايش غلظت دي اكسيد گوگرد در اتمسفر، ايجاد تنش 
خشكي و غلظت بالاي روي و منيزيوم )آنانیوا،2002(. آنزيم‌هاي شبيه 
اكسيداز و گلوتاتيون  پر  اكسيد ديسموتاز، كاتالاز، آسكوربات  سوپر 
ردوكتازتحت تاثير تنشهاي محيطي باعث برقراي تعادل بين توليد 
AOS11ها و فعاليت آنتي اكسيدانت ها مي شوند )دهیلون،2002(. به 
نظر مي رسد افزايش AOSها در نتيجه پاسخ به همه تنش هاي غير 
زنده شامل خشكي، نمك، دماي زياد، كمبود مواد غذايي و آلودگي هوا 
رخ دهد )آسالاتا، 1998(. هيدروژن پر اكسيداز توليد شده هم توسط 
كاتالاز و هم توسط اشكال مختلف پر اكسيدازها مثل گلوتاتيون پر 
اكسيداز دگرگون مي شوند )هی،2003(. مالون دي آلدئيد  يكي از 
مهمترين آنزيم هايي است كه در تجزيه پر اكسيدهاي سلولي در 
شرايط تنش نقش دارد. آنزيم كاتالاز در اندامك هاي سلولي چون 
ميتوكندري، پراكسي زوم و گلي اكسي زوم وجود دارد )سگری،2000(. 
طبق گزارش برخي ازپژوهشگران آنتي اكسيدانت افزايش يافته در 
تنش سرمايي بر گندم مانع افزايش ميزان پراكسيد هيدروژن گرديده و 

1– Active oxygen species
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از خطر تخريب سلولي جلوگيري كرده است )سگری،2000(. كاتالاز، 
دي هيدروكسي گوآنورين و دي تيروزين نقش كليدي در توليد پر 
ميزان  برگ  روي  بر  تيمار مس  كه  بطوري  دارند  اكسيد هيدروژن 
فعاليت كاتالاز، گلوتاتيون پر اكسيدازوتيروزين را در ريشه آفتابگردان 
را افزايش داد )دکیسون، 1998(. محلول پاشي سلنيوم بر روي برگ 
افزايش داده و  را  آنتي اكسيدانت  آنزيم هاي  گياهان زراعي ميزان 
افزايش ميزان  برد )دهیلول،2002(.  بالا مي  را  مقاومت به خشكي 
سلنيوم در خاك از طريق دفع آن توسط ريشه گياه در اثر آب آبياري 
باعث تغييرات فزاينده در سيستم دفاعي برنج و آفتابگردان در برابر 
تنش خشكي شد )دیلون،2002 و تیموتی2001(. به واسطه بروز تنش 
خشكي ميزان فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيدانت افزايش مي يابد. 
نتايج آزمايشات نشان مي دهد كه در طول زمان تنش سطح ليپيد 
پراكسيداز و سطح فعاليت دو شاخص مالون دي آلدئيد و دي تيروزين 
در اثر محلول پاشي سلنيوم افزايش مي يابد )رحمانی،2004(. جوز و 
همكاران )1999( دريافتند كه در گياهان روغني بخصوص آفتابگردان 
محلول پاشي سلنيوم تاثير معني دار در افزايش مقاومت گياه در برابر 
تنش خشكي ايفا مي كند بطوريكه تحت اين شرايط ميزان فعاليت 
گلوتاتيون پراكسيداز و شاخص هاي مالون دي آلدئيد،تيروزين و دي 
برخي  نتايج  )جوز، 1999(.  يابد  مي  افزايش  گوآنوزين  هيدروكسي 
پژوهش هاي ديگر توسط تيموتي )2001( نشان مي دهد كه تيمار 
گياه با سلنيوم مي تواند مقاومت گياه به خشكي را افزايش دهد بطوري 
كه اين افزايش مقاومت مي تواند بدليل افزايش فعاليت آنزيم‌هاي 

آنتي اكسيدانت باشد )تیمونی،2001(.                

مواد و روش ها
در  شده  خرد  بار  دو  كرتهاي  آزمايش  در  رفته  بكار  آماري  طرح 
قالب بلوك هاي كامل تصادفي در چهار تكرار بود. در اين آزمايش 
تيمارهاي آبياري )فاكتور A( در كرت اصلي )متر5×60متر( دردو 
سطح )آبياري و عدم آبياري(، ارقام مورد نظر )فاكتور B( به نام‌هاي 
ركورد، آرماويرسكي، چرنيانكا، زاريا و پروگرس در 5 سطح در كرت 
فرعي و تيمار سلنيوم از منبع سلنيت سديم )فاكتور C( در دو سطح 
)بدون سلنيوم و اعمال سلنيوم( به ميزان 18 گرم در هكتار در كرت 
فرعي فرعي قرار گرفت. زمان اعمال تنش در مرحله گلدهي كامل 
در حدود 75 روز پس از كاشت بود. معيار تنش با استفاده از دستگاه 
هدايت سنج الكتريكي خاك ارزيابي شد. بدين ترتيب كه قبل از 

شروع آزمايش اصلي در كنار مزرعه كرتي به ابعاد 3× 2 متر تهيه 
گرديده و بلوك گچي در آن به عمق 40 سانتيمتر قرار داده شد. 
سپس با اندازه گيري روزانه هدايت الكتريكي خاك و اندازه گيري 
در صد رطوبت خاك منحني كاليبراسيون آن تهيه گرديد. بر اساس 
اين منحني هنگامي كه هدايت الكتريكي به صفر مي رسيد ميزان 
رطوبت خاك حدود 8 درصد مي شد كه از اين ميزان بعنوان معيار 
تنش استفاده شد. در آزمايش اصلي نيز دركرت تنش خشكي بلوك 
گچي كار گذاشته شد و با رسيدن هدايت الكتريكي خاك مزرعه به 
60 ميلي موهس بر سانتيمتر مربع وضع ظاهري بوته ها از لحاظ 
شادابي به گونه اي بود كه پژمردگي برگ ها آشكار شده و ميزان 

رطوبت خاك در اين حالت حدودا 14 درصد بود.
جهت محاسبه  ميزان فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيدانت تعداد 2 عدد 
برگ از هر كرت در زمان 30 روز پس از گلدهي كامل )اعمال تنش( 
برداشت شد )8(. سپس برگها در داخل محفظه اي كه كف آن بطور 
كامل از يخ  پوشيده شده بود به آزمايشگاه انتقال داده شد.در اين 
آزمايش ميزان فعاليت شاخص هاي بيو شيميايي شامل دي هيدروكسي 
دي  و   )22MDA( آلدئيد  دي  مالون   ،)118-OH-Dg( گوآنوزين 
تيروزين )33Di-TY( مورد اندازه گيري قرار گرفت. بمنظور ارزيابي 
عملكرد دانه )با رطوبت 13 درصد( پس از رسيدن كامل گياه برداشت 

و سپس دانه ها از طبق جدا شده و توزين شدند. 

1- دي هيدروكسي گوآنوزين
به نمونه هاي برگي مقدار 0/5 ميلي ليتر از محلول هموژن براي 
سنجش پروتئين توسط روش بوگدانو4 )1999( اضافه شد و مقدار 
پروتئين آن بر حسب ميلي گرم بر ميلي ليتر تعيين گرديد. پس از 
آن در باقيمانده محلول استخراجي مقدار دي هيدروكسي گوآنوزين 
مورد اندازه گيري قرار گرفت. در اين روش ميزان فعاليت بيوماركر 

از طريق ستون كربن بر پايه LCEC ارزيابي شد. 

2- مالون دي آلدئيد و دي تيروزين 
به نمونه هاي برگي 0/5 ميلي ليتر از محلول هموژن براي سنجش 
روش  اين  در  شد.  اضافه   )1987( استيون5  روش  توسط  پروتئين 

1- Di hydroxy goanozine
2- Malon di aldehyde
3- Di Tirosine
4- Bogdanov
5- Steven
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ميزان فعاليت براساس واكنش به مايع كروماتوگرافي بود.بافر زمينه 
براي كار حاوي تريس اسيدكلريدريك با pH =2/7  و 0/2 ميلي 
مول بر ليتر سديم دي سديك و 0/2 ميلي مول بر ليتر آسكوربات 
بود. يك واحد فعاليت مالون دي آلدئيد و دي تيروزين معادل مقدار 
آنزيمي كه بتواند يك ميكرومول از سوبسترا را در يك دقيقه كاتاليز 

كند در نظر گرفته شده است. 

3-  محلول پاشي برگ توسط عنصر سلنيوم 
محلول پاشي برگ توسط عنصر سلنيوم در مرحله اواسط گلدهي 
و به ميزان 18 گرم در هكتار بر اساس منابع مورد مطالعه از منبع 
پس  منظور  اين  براي  شد.  انجام  سمپاش  بوسيله  سديم  سلنيت 
هر  مساحت  محاسبه  و  سديم  سلنيت  مولكولي  جرم  محاسبه  از 
كرت مشخص شد هركرت 73/5 ميليگرم سلنيوم نياز دارد پس با  
توجه به تعداد كرت ها )40 عدد( و مساحت زمين ميزان سلنيوم 
مصرفي در حدود 4گرم در نظر گرفته شد و با توجه به تعدادبوته در 
هرخط)16بوته( مشخص شد كه هر كرت  به 4/5  ليتر آب  براي 
محلول  پاشي نياز  دارد بنابراين ميزان سلنيوم مورد نظر با توجه به 
تعداد كرتها در 180 ليتر آب حل و براي چهار تكرار مورد استفاده 

قرار گرفت.

نتايج و بحث
عملكرد دانه 

كليه تيمارهاي تنش خشكي نسبت به تيمار آبياري معمول كاهش 
عملكرد دانه نشان دادند. بر اساس نتايج بدست آمده عملكرد دانه 
در شرايط تنش در حدود 36 درصد نسبت به شرايط آبياري كاهش 
ميزان  نظر  از  درصد   99 سطح  در  دار  معني  اختلاف  يافت.وجود 
عملكرد دانه بين تيمار هاي آبياري و واريته ها مشاهده شد )جدول 
و  سلنيوم  تنش،  سال،  گانه  چهار  متقابل  اثر  شدن  دار  معني‌   .)1
ارقام )در سطح 99%( نيز ناشي از هم روند نبودن تغييرات حاصله 
درعملكرد دانه درسطوح مختلف از فاكتورهاي مزبور است ضمن  
و  سلنيوم  متقابل  اثر  شدن  معني‌دار  بدلايل  آن  از  بخشي  اينكه 
ارقام است )اسمیت،1996(. محلول پاشي گياه توسط عنصر سلنيوم 
باعث افزايش20 درصدي عملكرد تحت شرايط تنش و در شرايط 

نرمال باعث افزايش 5 درصدي عملكرد دانه شد )اشكال 1 و 2(.

شكل 1. ميزان عملكرد تحت تاثير سلنيوم در شرايط تنش درواريته هاي آفتابگردان روغني.
Fig.1 Yield affected with selenium at water deficit condition in oil sunflower varieties.
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شكل 2 . ميزان عملكرد تحت تاثير سلنيوم در شرايط معمولي در واريته هاي آفتابگردان روغني.
Fig2.Yield affected with selenium at normal condition in oil sun flower varieties.

تيموتي )2001( متوسط عملكرد دانه ارقام مورد بررسي را معادل 
همچنين   وي  است.  كرده  اعلام  هكتار  در  كيلوگرم   2834/8
را 3232 كيلوگرم در هكتار گزارش كرده  پروگرس  عملكرد رقم 
رقم  اين  دانه  عملكرد   ،)2005( زوير  ولي   )2001 )تیموتی،  است 
در  اختلاف   .)2005 )زویر،  آورد  بدست  كيلوگرم   1140 معادل  را 
گزارشات به عواملي ارثي، محيطي و اثر متقابل اين دو مربوط مي 

شود )زویر، 2005(.
دانه  عملكرد  ميزان  تنش  شرايط  در  آمده  بدست  نتايج  اساس  بر 
با سلنيوم 1710  در رقم پروگرس در شرايط بدون محلول پاشي 

 1970 سلنيوم  با  پاشي  محلول  شرايط  در  و  هكتار  در  كيلوگرم 
كيلوگرم در هكتار از بالاترين مقدار برخوردار بود. در شرايط نرمال 
ميزان عملكرد دانه در رقم پروگرس در شرايط بدون محلول پاشي 
با سلنيوم با 3125 كيلوگرم در هكتار و در شرايط محلول پاشي با 
از بالاترين مقدار برخوردار بود )اشكال  با 3308 كيلوگرم  سلنيوم 
هزار  وزن  افزايش  علت  به  پروگرس  رقم  افزايش عملكرد  1و2(. 
دانه و تعداد دانه در طبق بود. نتايج بدست آمده با نتايج مطالعات 

تيموتي )2001( مطابقت دارد )اسمیت، 1996(.
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جدول 16. تجزيه واريانس صفات مورد نظر
Table1.Analysis of variance for measurd traits.

s.o.v df  Yield                        MDA   
8-OH-

DG
DI-TY

MS .Prob MS .Prob MS .Prob MS .Prob

سال 1 0/8236 0/00004 0/1915 7726410 0/0001** 18/2858 0/0001**
اثر متقابل تكراروسال 3 0/0018 0/3080 0/00002 0/6435 23243/80 0/0001** 2/1405 0/0001**

آبياري 1 69/8677 0/0001** 0/79524 0/0001** 429940/23 0/0001** 327/8994 0/0001**
اثر متقابل تكراروسال 

وآبياري
3 0/0005 0/9200 0/00002 0/3257 35640/90 0/0001** 4/7094 0/0001**

اثر متقابل سال وآبياري 1 0/0002 0/5933 0/00003 0/3476 9960/83 0/0001** 1/4918 0/0001**
واريته 4 2/2704 0/0001** 0/03384 0/0001** 128951/83 0/0001** 86/5430 0/0001**

اثر متقابل واريته وآبياري 4 0/1898 0/0001** 0/00204 0/0001** 44010/74 0/0001** 14/2531 0/0001**
اثر متقابل سال وواريته 4 0/0295 0/0001** 0/00005 0/1033 3348/46 0/0001** 6/6432 0/0001**

اثر متقابل سال وآبياري 
وواريته

4 0/0575 0/0001** 0/00019 0/0001** 5354/10 0/0001** 2/4162 0/0001**

اثر متقابل سال وآبياري 
وواريته وتكرار

48 0/0036
0/0006**

0/00004 0/0163 4056/61 0/0001** 0/7740 0/0001**

سلنيوم 1 1/2892 0/0001** 0/00132 0/0001** 75429/23 0/0001** 33/2971 0/0001**
اثرمتقابل سلنيوم وآبياري 1 0/0641 0/0001** 0/00100 0/0001** 403/23 0/0001** 0/0219 0/4449
اثرمتقابل سلنيوم وواريته 4 0/0083 0/0007** 0/00006 0/0532 1223/15 0/0001** 0/0188 0/7295

اثرمتقابل سلنيوم وواريته 
وآبياري

4 0/0085 0/0006** 0/00003 0/3089 679/93 0/0001** 0/4215 0/0001**

اثر متقابل سال وسلنيوم 1 0/0003 0/6577 0/00001 1/0000 16/90 0/8260 0/1305 0/0651
اثر متقابل سال وآبياري 

وسلنيوم
1 0/0351 0/0001** 0/00002 0/3257 3763/60 0/0017** 0/6851 0/0001**

اثر متقابل سال وواريته 
وسلنيوم

4 0/0088 0/0005** 0/00003 0/2573 1219/20 0/0121** 0/0521 0/2414

اثر متقابل سال وآبياري 
وواريته وسلنيوم

4 0/0032 0/0868 0/00003 0/2979 624/37 0/1406 0/0461 0/3005

خطا 60 0/0015 0/00002 346/84 0/0370
%.C.V %1/6739 %1/5587 %2/9126 %2/1631

Yield: عملكرد          MDA: مالون دي آدئبد         OH-DG-8: دي هيدروكسي گوآنوزين

Di-TY: دي تيروزين               **, معني دار در سطح %99.
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دي هيدروكسي گوآنوزين 
نتايج تحقيقات نشان داد كه از لحاظ سطح فعاليت دي هيدروكسي 
گوآنوزين اختلاف معني داري در سطح 99 درصد در بين تيمارهاي 
خشكي  تنش  شرايط  تحت  بطوريكه  )جدول1(  دارد  وجود  آبياري 
ميزان دي هيدروكسي گوآنوزين به اندازه 20 درصد افزايش نشان 
داد )اشكال 3 و 4(. نتايج بعضي تحقيقات بر روي گندم پاييزه نشان 
داد كه دي هيدروكسي گو انوزين فرآيند حذف H2o2 را در تنشهاي 
اكسايشي كاتاليزورمي كند.بطوريكه اگر گياه در مرحله توليد سنبله با 
تركيبي از عنصر روي و سلنيوم محلول پاشي شود ميزان فعاليت اين 

آنزيم بطور معني داري افزايش مي يابد )استیون، 1987(.
 99 سطح  در  داري  معني  اختلاف  آمده  بدست  نتايج  اساس  بر 
تيمارهاي  با  گوآنوزين  هيدروكسي  فعاليت دي  ميزان  بين  درصد 

آبياري، واريته ها، سلنيوم، اثر متقابل آبياري و سلنيوم اثر متقابل 
اثر متقابل  آبياري واريته و سلنيوم و  اثر متقابل  واريته و سلنيوم، 
سال، آبياري، واريته و سلنيوم مشاهده شد )جدول1(. وجود اثرات 
متقابل مزبور بدليل تفاوت در روند تغييرات فعاليت دي هيدروكسي 
گوآنوزين تحت اعمال تنش و سلنيوم در ارقام مورد بررسي است. با 
توجه به اينكه اعمال تنش خشكي و استعمال سلنيوم اثرات مشابه 
بر روي ارقام مي گذارند منطقي است كه اثرات متقابل معني دار 

شوند )استوین، 1987(.
دي  فعاليت  ميزان  سلنيوم  عنصر  توسط  برگ  پاشي  محلول 
هيدروكسي گوآنوزين را چه در شرايط تنش و چه در شرايط نرمال 

به ميزان 17 درصد افزايش داد )اشكال 3 و4(.
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شكل 3. ميزان فعاليت دي هيدروكسي گوآنوزين تحت تاثير سلنيوم در شرايط تنش درواريته هاي آفتابگردان روغني.
Fig3.8-OH-DG affected with selenium at water deficit condition in oil sunflower varieties.
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شكل 4. ميزان فعاليت  دي هيدروكسي گوآنوزين تحت تاثير سلنيوم در شرايط معمولي درواريته هاي آفتابگردان روغني.
Fig4.8-OH-DG affected with selenium at normal condition in oil sunflower varieties.
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بر اساس نتايج بدست آمده در شرايط تنش ميزان دي هيدروكسي 
برگ  پاشي  شرايط  در  محلول  بدون  پروگرس  رقم  در  گوآنوزين 
توسط عنصر سلنيوم در حدود 4/33 )نانومول بر ميلي گرم( و در 
 5/48 حدود  در  سلنيوم  عنصر  توسط  برگ  پاشي  محلول  شرايط 
بود.در شرايط  برخوردار  مقدار  بالاترين  از  ميلي گرم(  بر  )نانومول 
معمولي ميزان دي هيدروكسي گوآنوزين در شرايط بدون محلول 
پاشي برگ توسط عنصر سلنيوم در رقم پروگرس 3/10 )نانومتر بر 
ميلي گرم( و در شرايط محلول پاشي برگ توسط عنصر سلنيوم در 
حدود 4/39 )نانومول بر ميلي گرم( از بالاترين مقدار برخوردار بود 
)اشكال 3 و4(. زوير و همكاران )2005( اعلام كردند كه وجود يك 
عنصر واسطه مانند سلنيوم مي‌تواند واكنش به تنش كمبود آب را 
تحريك كند وميزان فعاليت ماركرهاي فيزيولوژيك از جمله دي 
هيدروكسي گوآنوزين از طريق مهار پراكسيد هيدروژن را  افزايش 
دهد )28(.آنها ميزان فعاليت اين بيوماركر در آفتابگردان تحت تاثير 
ذكر  گرم(  ميلي  بر  )نانومول   4/42 را  آب  كمبود  وتنش  سلنيوم 
يافت  نتيجه دست  اين  به  مي‌توان  )زویر،2005(.پس  بودند  كرده 
دربرابر  سلول  رفتن  بين  واز  تخريب  از  مي‌توانند  بيوماركرها  كه 
تنش خشكي و متعاقبا حذف اثرات مخرب پر اكسيد هيدروژن مد 
نظر قرار گيرند بطوريكه افزايش فعاليت دي هيدروكسي گوآنوزين 

تحت تاثير سلنيوم عمدتا به همين عامل مربوط مي شود.

دي تيروزين
نتايج تحقيقات نشان داد كه از لحاظ سطح فعاليت بيوماركر دي 
تيروزين اختلاف معني داري در سطح 99 درصد در بين تيمارهاي 
خشكي  تنش  شرايط  تحت  دارد)جدول1(بطوريكه  وجود  آبياري 
ميزان دي تيروزين به اندازه 25 درصد افزايش نشان داد.همچنين 
تحت  كه  داد  نشان  دانكن  آزمون  طريق  هااز  ميانگين  مقايسه 
شرايط تنش خشكي ميزان فعاليت اين بيوماركر افزايش مي يابد 

)اشكال 5 و6(
بر اساس نتايج بدست آمده اختلاف معني داري در سطح 99 درصد 
آبياري،  تيمارهاي  با  تيروزين  دي  بيوماركر   فعاليت  ميزان  بين 
واريته  متقابل  اثر  سلنيوم،  آبياري،  متقابل  اثر  سلنيوم  ها،  واريته 
اثر متقابل سالها  آبياري، واريته و سلنيوم و  اثر متقابل  و سلنيوم، 
رسدنا  مي  بنظر   .)1 )جدول  مشاهده شد  سلنيوم  و  واريته  آبياري 
همگون بودن روند تغييرات ميزان فعاليت اين بيوماركر تحت تاثير 
سلنيوم براي ارقام مورد نظر موجب معني دار شدن اثرات متقابل 

شده است )زویر، 2005(.
محلول پاشي برگ توسط عنصر سلنيوم ميزان فعاليت دي تيروزين 
را چه در شرايط تنش و چه در شرايط نرمال در حدود 10 درصد 

افزايش داد )اشكال 5 و 6(. 

شكل 5. ميزان فعاليت  دي تيروزين تحت تاثير سلنيوم در شرايط تنش درواريته هاي آفتابگردان روغني.
Fig5.Di-Tirosine affected with selenium at water deficit condition in oil sunflower varieties.
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شكل6. ميزان فعاليت  دي تيروزين تحت تاثير سلنيوم درشرايط معمولي درواريته هاي آفتابگردان روغني.
FIG6.DTirosine affected with selenium at normal condition in oil sunflower varieties.

تيروزين  ميزان دي  تنش  در شرايط  آمده  بدست  نتايج  اساس  بر 
توسط  برگ  پاشي  محلول  بدون  شرايط  در  پروگرس  رقم  در 
محلول  شرايط  در  و  گرم(  ميلي  بر  )نانومول   6/76 عنصرسلنيوم 
پاشي برگ توسط عنصر سلنيوم در حدود 7/52 )نانومول بر ميلي 
گرم( از بالاترين مقدار برخوردار بود.در شرايط معمولي ميزان دي 
تيروزين در شرايط بدون محلول پاشي برگ توسط عنصر سلنيوم 
در رقم پروگرس 4/59 )نانومول بر ميلي گرم( و در شرايط محلول 
پاشي برگ توسط عنصر سلنيوم در حدود 5/68 )نانومول بر ميلي 
گرم( از بالاترين مقدار برخوردار بود )اشكال 5 و 6(. اينگونه بنظر 
تيمار تنش آب وتحت  تيروزين در  افزايش سطح دي  ميرسد كه 
برابر  در  آنزيم  اين  حفاظتي  و  دفاعي  نقش  بدليل  سلنيوم  تاثير 
باعث  فعاليت  سطح  افزايش  اين  باشد.بعلاوه  اكسايشي  تنشهاي 
كاهش ميزان نشت آب از ديواره سلولي تحت شرايط خشكي مي 
گردد. شالاتا )1998( اعلام كرده است كه وجود يك عنصر واسطه 
مانند سلنيوم مي‌تواند واكنش به تنش كمبود آب را تحريك كند 
را  تيروزين  از جمله دي  فيزيولوژيك  ماركرهاي  فعاليت  ميزان  و 
در  و  سلول  غشا  به  آسيب  موجب  دما  كاهش  ولي  دهد  افزايش 
نتيجه كاهش فعاليت اين بيو ماركرها مي شود )شالاتا، 1998(. او 
ميزان فعاليت اين بيوماركر در آفتابگردان تحت تاثير سلنيوم وتنش 
كمبود آب را 7/02 )نانومول بر ميلي گرم( ذكر كرده بود )شالاتا، 
بيوماركرها  كه  يافت  دست  نتيجه  اين  به  مي‌توان  پس   .)1998
خشكي  تنش  دربرابر  سلول  رفتن  بين  واز  تخريب  از  مي‌توانند 
ومتعاقبا حذف راديكالهاي آزاد اكسيژن مد نظر قرار گيرند بطوريكه 

به همين  تاثير سلنيوم عمدتا  تيروزين تحت  فعاليت دي  افزايش 
نتايج مطالعات شالاتا  با  آمده  عامل مربوط مي شود.نتايج بدست 

)1998( مطابقت دارد )شالاتا، 1998(.

مالون دي آلدئيد 
نتايج تحقيقات نشان داد كه از لحاظ سطح فعاليت مالون دي آلدئيد 
اختلاف معني داري در سطح 99 درصد در بين تيمارهاي آبياري وجود 
دارد )جدول 1( بطوريكه تحت شرايط تنش خشكي ميزان مالون دي 
آلدئيد به اندازه 28 درصد افزايش نشان داد. همچنين مقايسه ميانگينها 
از طريق آزمون دانكن نشان داد كه تحت شرايط تنش خشكي ميزان 

فعاليت اين بيوماركر افزايش مي يابد )اشكال 7 و 8(.
بر اساس نتايج بدست آمده اختلاف معني داراي در سطح 99 درصد 
بين ميزان فعاليت مالون دي آلدئيد با تيمارهاي آبياري، واريته‌ها، 
سلنيوم، اثر متقابل آبياري و سلنيوم اثر متقابل واريته و سلنيوم اثر 
متقابل آبياري واريته وسلنيوم و اثر متقابل سال، آبياري واريته و 

سلنيوم مشاهده شد )جدول 1(.
معني دار بودن اثرات متقابل مزبور بدليل تفاوت در روند تغييرات 
فعاليت ماركرهاي بيو شيميايي در ارقام مورد نظر است.با توجه به 
اينكه تغييرات پارامتر هاي مذكور تشابه زيادي با هم دارند منطقي 

است كه وجود اثرات متقابل معني دار شود. 
محلول پاشي برگ توسط عنصر سلنيوم ميزان فعاليت  مالون دي 
آلدئيد را چه در شرايط تنش و چه در شرايط معمولي در حدود 7 

درصد افزايش داد )اشكال 7 و8(.
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شكل 7. ميزان فعاليت مالون دي آلدئيد تحت تاثير سلنيوم در شرايط تنش در واريته هاي آفتابگردان روغني.
Fig7.Malon di Aldehyde affected with selenium at water deficit condition in oil sunflower varieties.

شكل8. ميزان فعاليت  مالون دي آلدئيد تحت تاثير سلنيوم در شرايط معمولي در واريته هاي آفتابگردان روغني.
Fig8. Malon di Aldehyde affected with selenium at normal condition in oil sunflower varieties.

بر اساس نتايج بدست آمده در شرايط تنش ميزان مالون دي آلدئيد 
عنصر  با  برگ  پاشي  محلول  بدون  شرايط  در  پروگرس  رقم  در 
شرايط  در  و  گرم(  ميلي  بر  )1نانومول   30/81 حدود  در  سلنيوم 
محلول پاشي برگ متوسط عنصر سلنيوم درحدود 32/52 )نانومول 
بر ميلي گرم( از بالاترين مقدار برخوردار بود. در شرايط نرمال ميزان 
مالون دي آلدئيد در شرايط بدون محلول پاشي برگ توسط عنصر 
سلنيوم در رقم پروگرس در حدود 20/18 )نانومول بر ميلي گرم( و 
در شرايط محلول پاشي برگ توسط عنصر سلنيوم در حدود 23/73 
 7 )اشكال  بود  برخوردار  مقدا  بالاترين  از  گرم(  ميلي  بر  )نانومول 
دي  مالون  فعاليت  سطح  افزايش  كه  ميرسد  بنظر  اينگونه   .)8 و 
تاثير سلنيوم بدليل نقش دفاعي  آلدئيد در تيمار تنش آب وتحت 
برابر تنشهاي اكسايشي باشد. بعلاوه  بيوماركر در  اين  و حفاظتي 

اين افزايش سطح فعاليت مانع از آسيب رساندن اكسيژن به سلول 
است  كرده  اعلام   )2002( ديلون  مي‌گردد.  شرايط خشكي  تحت 
كه وجود يك عنصر واسطه مانند سلنيوم مي‌تواند واكنش به تنش 
اين  فعاليت  ميزان  او  )دیلون، 2002(.  را تحريك كند  كمبود آب 
بيوماركر در سويا تحت تاثير سلنيوم و تنش كمبود آب را 28/12 
)نانومول بر ميلي گرم( ذكر كرده بود )دیلون،2002(. پس مي‌توان 
به اين نتيجه دست يافت كه بيوماركرها در جلوگيري از تخريب واز 
بين رفتن سلول در برابر تنش كمبود آب نقش دارند بطوريكه كه 
العمل به گونه هاي اكسيژن  بعنوان يك منبع عكس  بيوماركرها 
بشمار مي‌روند و افزايش فعاليت مالون دي آلدئيدتحت تاثير سلنيوم 
عمدتا به همين عامل مربوط مي شود. نتايج بدست آمده با نتايج 

مطالعات ديلون )2002( مطابقت دارد )دیلون، 2002(.
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