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چکیده 

بر خصوصیات کمی و کیفی ارقام مختلف آفتابگردان روغنی طرحی به صورت کرت هاي دوبار خرد کمبود آببه منظور بررسی اثر تنش 

گلدهی و آبیاري اوایل در این آزمایش تیمارهاي آبیاري شامل قطع آبیاري در .شدتکرار اجرا 4ي کامل تصادفی با شده در قالب بلوك ها

بدون (در کرت فرعی و تیمار سلنیومزاریا و پروگرس نکا،آرماویرسکی، چرنیاهاي رکورد،در کرت اصلی، ارقام مورد نظر به نامنرمال

طول دوره رشد صفاتی از قبیل عملکرد در .در کرت فرعی فرعی قرار گرفتسلنیت سدیم منبع از )مصرف سلنیوم و مصرف سلنیوم

بررسی نتایج نشان داد اختلاف معنی داري در تیمارهاي آبیاري و ارقام و .اندازه گیري شدآنزیم هاي آنتی اکسیدانت میزان دانه، و 

تحت تاثیر کمبود آبعملکرد دانه در تنش در درصدي 47زایشافطوریکه ه درصد وجود داشت ب1همچنین مصرف سلنیوم در سطح 

قرار گرفت و تنش کمبود آببه شدت تحت تاثیر سلنیوم و ي آنتی اکسیدانتانزیم هآسطح فعالیت چنینهم.مشاهده شدسلنیوم

. شناخته شدکمبود آببه طورکلی در این آزمایش رقم پروگرس مقاوم ترین و رقم زاریا حساس ترین رقم ه ب.نشان دادافزایش

.آفتابگردان،آنزیم هاي آنتی اکسیدانتسلنیوم، : واژه هاي کلیدي 
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مقدمه

هـاي  بـه واسـطه بـروز تـنش    می تواند این ترکیب افزایش میزان .زیان آور استپر اکسید هیدروژن در سطح سلولیتجمع

Althabegoiti(و تداوم آن می باشد محیطی از جمله کمبود آب et al., ه ب ـدر موجودات زنده پراکسید هیدروژن .)2008

ه توسـط خـود   کاتالاز از سلول ها در برابر پراکسید هیدروژن تولید شد. کاتالاز وگلوتاتیون پراکسیداز سم زدایی می شودوسیله

وم و گلی اکسـی زوم مسـتقر   یافته هاي بیوشیمیایی نشان می دهند که کاتالاز در دو اندامک پراکسی ز. آنها محافظت می کند

.زیستی با انگل میزبان داردنیز هموکاتالاز نقش مهمی در نابودي عوامل بیماري زا.می باشد

Meelu وGill)2008( وGonzalez)2007 (     نشان دادند که در گیاهان روغنی خصوصا آفتـابگردان تحـت تـنش هـاي

پس می توان گفت که تنش هـاي محیطـی موجـب افـزایش     .ها افزایش می یابدد در بافتمختلف سطح رادیکال آزاد پر اکسی

,.Siriluck and Sadowsky(ها می شوندیون هیدروکسید در بافتو دي اکسیدکربنهیدروژن،میزان پراکسید 2008(.

Blackmer وRogovska)2009(گلوتاتیون پراکسیداز حاوي سلنیوم داراي پس ماند سلنوسیستئین در هـر  نشان دادند

کاهش پر اکسید هیدروژن را با استفاده از ن پراکسیدازگلوتاتیو.که براي فعالیت آنزیم ضروري استچهار واحد فرعی می باشد

ــد      ــی کن ــاي ناشــی از اکســایش محافظــت م ــر آســیب ه ــا در براب ــد و از ســلول ه ــی کن ــالیز م ــا شــده کات ــاتیون احی گلوت

)Valladares et al., 2008.(Varvelو همکاران)و تغییـرات  گزارش کردنـد یـک رابطـه قـوي بـین گلوتـاتیون       ) 2007

افزایش فعالیت آنزیم گلوتاتیون پر اکسیداز در اثر خشکی و با درجه حرارت توسـط سـایر   .مقاومت به سرما در ذرت وجود دارد

Wassmann(پژوهشگران گزارش شده است  et al., طورکلی تنش هاي محیطی تولید سوپر اکسـید را افـزایش   ه ب).2009

نسجام و عملکرد غشاء زیان آور باشد زیرا عکس العمل هـاي متفـاوت بـین پـروتئین هـا و      این تولید می تواند براي ا.می دهند

لیپیدها ممکن است جایگاه گونه هاي مولکولی متنوع را در لپیپد دو لایه اي به طوري تغییر دهد که بیشتر در معرض اکسیژن 

Wassmann(قرار گیرند et al., توزیع فضـایی  .دیکال پر اکسید افزایش می یابدبنابراین تحت این شرایط تولید را).2009

آنزیم هایی نظیر سوپراکسید دیسموتاز و بیومارکر مالون دي آلدئید غشاها می تواند تا حدودي در برقراري مقاومت نسـبت بـه   

مناسـب  در گیاهان روغنی بخصوص آفتابگردان نسبت مالون دي آلدئید به سوپر اکسید دیسموتاز یک معیار .خشکی مهم باشد

Rivero(براي خنثی کردن تاثیرات زیان آور یک تنش اکسایشی به شمار می رود  et al., طوریکه بـه نظـر مـی    ه ب).2009

تري نسبت به سوپر اکسید دیسموتاز در فعال سازي گونه هـاي روغنـی در سـطح تیلاکوئیـد     رسد مالون دي آلدئید نقش مهم

پس می توان گفـت کـه   .سید هیدروژن ممکن است با سوپر اکسید هم واکنش دهددارا می باشد چون علاوه بر واکنش با پر اک

در ارقام مقاوم به خشکی نسبت مالون دي آلدئید به سوپر اکسید دیسموتاز افزایش می یابد و این یک معیـار مهـم در ارزیـابی    

Tranel(نیز تلقی می گردد گونه هاي مقاوم به خشکی et al., 2007.(Valladaresکارانو هم)گـزارش کردنـد   ) 2008
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که عوامل مهم در افزایش سوپر اکسید دیسموتاز در گیاهان عبارتند از استفاده از علف کـش هـایی ماننـد پـاراکوآت، افـزایش      

آنزیم هاي شبیه سوپر .در محلول خاكایجاد تنش خشکی و غلظت بالاي روي و منیزیومغلظت دي اکسید گوگرد دراتمسفر،

ي تعـادل بـین   رهاي محیطی باعث برقراتحت تاثیر تنشکاتالاز، آسکوربات پر اکسیداز و گلوتاتیون ردوکتازاکسید دیسموتاز،

در نتیجه پاسخ به همه تنش هاي غیر ها AOSبه نظر می رسد افزایش . و فعالیت آنتی اکسیدانت ها می شوندها AOSتولید 

Nguyen(آلودگی هـوا رخ دهـد  ، دماي زیاد، کمبود مواد غذایی و شوريزنده شامل خشکی،  et al., هیـدروژن پـر   ).2008

.اکسید تولید شده هم توسط کاتالاز و هم توسط اشکال مختلف پر اکسیدازها مثل گلوتاتیون پر اکسیداز دگرگـون مـی شـوند   

,.Sýkorová et al(پراکسـی زوم و گلـی اکسـی زوم وجـود دارد    ون میتوکنـدري، آنزیم کاتالاز در اندامک هاي سـلولی چ ـ 

 ـ ،کاتالاز).2008 طوریکـه تیمـار   ه دي هیدروکسی گوآنورین و دي تیروزین نقش کلیدي در تولید پر اکسید هیدروژن دارنـد ب

می توانـد افـزایش دهـد   افزایش ریشه آفتابگردان درتیروزین راواکسیدازبرگ میزان فعالیت کاتالاز،گلوتاتیون پرمس بر روي 

)Van Oosterom et al., محلول پاشی سلنیوم بر روي برگ گیاهان زراعی میزان آنزیم هـاي آنتـی اکسـیدانت را    ).2006

آب افزایش میزان سلنیوم در خاك از طریق دفع آن توسط ریشه گیـاه در اثـر  .افزایش داده و مقاومت به خشکی را بالا می برد

Nielsen(می شوددفاعی برنج و آفتابگردان در برابر تنش خشکی در سیستمآبیاري باعث تغییرات فزاینده  et al., 2005 .(

نتایج آزمایشات نشان مـی دهـد کـه در    .به واسطه بروز تنش خشکی میزان فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدانت افزایش می یابد

در اثر محلول پاشی سلنیوم افزایش می دازکاتالاز و گلوتاتیون پر اکسیطول زمان تنش سطح لیپید پراکسیداز و سطح فعالیت 

Bidinger(یابد et al., 2006.(Rivero و همکاران)دریافتند که در گیاهان روغنی بخصوص آفتـابگردان محلـول   ) 2009

تحـت ایـن شـرایط میـزان     طوریکهه بپاشی سلنیوم تاثیر معنی دار در افزایش مقاومت گیاه در برابر تنش خشکی ایفا می کند 

نتـایج  .یدروکسی گوآنـوزین افـزایش مـی یابـد    و دي هتیروزین یداز و شاخص هاي مالون دي آلدئید،لیت گلوتاتیون پراکسفعا

 ـ طوریکـه  ه برخی پژوهش هاي دیگر نشان می دهد که تیمار گیاه با سلنیوم می تواند مقاومت گیاه به خشکی را افزایش دهد ب

فعالیـــت آنـــزیم هـــاي آنتـــی اکســـیدانت باشـــد      دلیـــل افـــزایش  ه بـــایـــن افـــزایش مقاومـــت مـــی توانـــد    

)Maruyama and Kuwagata, هدف از انجام این تحقیق بررسی اثرات مثبـت آنـزیم هـاي آنتـی اکسـیدانت در      ).2008

.به عملکرد بالا تحت شرایط مزبور بودیابیو در نتیجه دستتحت تاثیر سلنیوم هاي محیطی مهار اثرات زیان آور تنش

مواد و روش ها

در قالب بلوك هاي کامل تصادفی در چهار هاي دو بار خرد شدهکرتصورت طرحه ب88-89در سال زراعی آزمایش این

ارقام مورد ،)و عدم آبیاريآبیاري ( در کرت اصلی در دو سطح ) Aفاکتور ( تیمار هاي آبیاري طوري که ه بانجام شدتکرار 

سطح در کرت فرعی و تیمار سلنیوم از منبع 5چرنیانکا، زاریا و پروگرس در به نام هاي رکورد، آرماویرسکی،) Bفاکتور ( نظر
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.گرم در هکتار در کرت هاي فرعی قرار گرفت19به میزان ) سلنیومبابدون سلنیوم و (در دو سطح ) Cفاکتور (سلنیت سدیم 

به این ترتیب که بلوك گچی قبل از . گچی بودبلوك هايو استفاده ازتنش خشکی دستگاه تعیین کننده رطوبت خاكمعیار

) درصد28(رسیدن رطوبت خاك به ظرفیت زراعیدر این زمان با یک آبیاري کامل و.گلدهی کامل در خاك قرار داده شد

.درصد نشان می داد95وك گچی را در حدود دستگاه هدایت سنج الکتریکی میزان هدایت الکتریکی بل

و میزان 60بهاز آبیاري کامل، هدایت الکتریکی خاكگلدهی بود و بعد از گذشت پنج روزاوایلاعمال تنش خشکی در 

تا آخر دوره رشد آبیاري خفیف و سطحی صورت گرفت وباردرصد  می شد که در این مرحله یک14دود حرطوبت خاك در 

معیار تنش با استفاده از دستگاه . روز پس از کاشت بود75گلدهی در حدود اوایلزمان اعمال تنش در .نجام نشدآبیاري ا

متر 2× 3بدین ترتیب که قبل از شروع آزمایش اصلی در کنار مزرعه کرتی به ابعاد .شدارزیابیهدایت سنج الکتریکی خاك

ت الکتریکی خاك و سپس با اندازه گیري روزانه هدای.متر قرار داده شدسانتی40تهیه گردیده و بلوك گچی در آن به عمق 

. )1شکل (صد رطوبت خاك منحنی کالیبراسیون آن تهیه گردیداندازه گیري در

منحنی کالیبراسیون:1شکل 

این ازکهد درصد می ش10بر اساس این منحنی هنگامی که هدایت الکتریکی به صفر می رسید میزان رطوبت خاك حدود 

تنش خشکی بلوك گچی کار گذاشته شد و با رسیدن کرت در آزمایش اصلی نیز در.عنوان معیار تنش استفاده شده میزان ب

متر مربع وضع ظاهري بوته ها از لحاظ شادابی به گونه اي بود که میلی موهس بر سانتی60به خاك مزرعههدایت الکتریکی

.بوددرصد80حدود در این حالتنسبی برگزان رطوبت پژمردگی برگ ها آشکار شده و می

دهی کامل    روز پس از گل30عدد برگ از هر کرت در زمان 2هاي آنتی اکسیدانت تعداد میزان فعالیت آنزیم جهت محاسبه

آزمایشگاه پوشیده شده بود بهطور کامل از یخ ه ها در داخل محفظه اي که کف آن بسپس برگ.برداشت شد) اعمال تنش( 

پر اکسیداز ، (SOD)سوپراکسید دیسموتازشامل آنتی اکسیدانتيآنزیم هادر این آزمایش میزان فعالیت .انتقال داده شد

)درصد13با رطوبت (منظور ارزیابی عملکرد دانهه و ب.مورد اندازه گیري قرار گرفت(CAT)کاتالازو (GPX)گلوتاتیون 
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و اشت و سپس دانه ها از طبق جدا شده دمتر مربع بر5/1گیاه به مساحت 10ه از هر کرت آزمایش پس از رسیدن کامل گیا

.عملکرد دانه محاسبه شددر برداشت نهایی از سطحی معادل یک متر مربع از هر کرت،.توزین شدند

سوپر اکسید دیسموتاز 

مولار با 16/0تریس –ده و بلا فاصله در بافر فسفات پس از نمونه گیري از مزرعه دو برگ با آب مقطر شستشو داده ش

5/7 =pHهآنگاه حجم مشابه از همان بافر دیجیتونین و آنزیم هضم کننده دیواره اضافه گردیده و اجاز.خرد و هموژن گردید

. و دیواره سلول انجام گیردءداده شد فرآیند هضم غشا

برداشته ) Paglia)1987وValentineول هموژن براي سنجش پروتئین توسط روشمیلی لیتر از محل5/0در پایان مقدار 

میزاناپی نفرین جذب نوري حاصل از اکسیداسیون از طریق فرآیند سپس .میلی گرم بر لیتر تعیین گردیدبر اساسشد و 

. فعالیت آنزیمی ارزیابی شد

گلوتا تیون پر اکسیداز 

که عصاره استخراجی به محلول بافر)Paglia)1987وValentineیه شد بر اساس روش پس از اینکه نمونه هاي ته

میلی مول 2/0و یک میلی مول نیترات سدیم و EDTAمول 2/1همراه با pH=7با نرمالحاوي فسفات فتودینامیک 

NADPHوارد شد .

اضافه گردید و بلافاصله میزان هول آب اکسیژنمیلی م1/0به همراه ء شدهمیلی لیتر گلوتاتیون احیا2/0سپس به آن 

گراد توسط دستگاه یدرجه سانت30نانومتر در 340از طریق تعیین مقدار و جذب در NADPHاکسیداسیون 

زمان یک محلول بلانک حاصل تمام مواد فوق بدون حضور عصاره هم.اندازه گیري گردیدu-loozاسپکتروفتومتر مدل 

یک واحد از فعالیت آنزیم گلوتایتون پراکسیداز .و حذف خطاهاي احتمالی مورد استفاده قرار گرفتاستخراجی براي تصحیح

.بودرا در یک دقیقه کاتالیز کند در نظر گرفته شده (NADPH)معادل مقدار آنزیمی که بتواند یک میکرومول از سوبسترا 

. استفاده شد)Kim)2001وLeeاندارد بر اساس روشپراکسیداز استبراي استاندارد شدن از نمونه آنزیم گلوتاتیون

کاتالاز 

عنوان سوبسترا ارزیابی ه ب)Paglia)1987وValentineبر اساس روش در این روش شدت واکنش حذف آب اکسیژنه

میلی مول EDTA ،11/0مول 15/0همراه pH= 5/7میلی مول فسفات دي سدیک با 17/0بافر زمینه براي کار حاوي .شد

. آب اکسیژنه در مدت یک دقیقه در نظر گرفته شدتجزیهیک واحد فعالیت آنزیم کاتالاز معادل نسبت .کلرید منیزیم بود
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محلول پاشی برگ توسط عنصر سلنیوم 

از منبع سلنیت سدیمگرم در هکتار19دهی و به میزان گلیلمحلول پاشی برگ توسط عنصر سلنیوم در مرحله اوا

5/73بهمولکولی سلنیت سدیم مشخص شد هر کرتبراي این منظور پس از محاسبه جرم .شدپاش انجام سموسیلهه ب

گرم 4و مساحت زمین میزان سلنیوم مصرفی در حدود ) عدد40(هابه تعداد کرت پس با  توجه .داردسلنیوم نیاز گرم میلی

لیتر آب اضافه و بر روي سطح گیاه محلول پاشی 180توجه به مساحت زمین به طوریکه این میزان باه بدر نظر گرفته شد 

.ها با استفاده از آزمون دانکن انجام شدمقایسه میانگینوSASافزار ها با استفاده از نرمدادهو تحلیل آماري تجزیه .شد

بحثنتایج و

سوپراکسیددیسموتازآنزیم 

عنوان یک معیار جهت شناسایی و بهبود مقاومت به ه ن فعالیت سوپر اکسید دیسموتاز می تواند بمیزانتایج نشان داد 

دست آمده از مقایسه میانگین ها از طریق آزمون دانکن در شرایط ه بر اساس نتایج ب). 1جدول (خشکی مد نظر قرار گیرد

در شرایط بدون محلول پاشی برگ توسط و آرماویرسکیم پروگرسارقاتنش میزان آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز در 

و در شرایط محلول پاشی برگ توسط عنصر سلنیوم ) واحد بر گرم پروتئین(225/348و 244/381به ترتیبعنصرسلنیوم

د در درص23طوریکه این افزایش ه ببرخوردار بوداز بالاترین مقدار) واحد بر گرم پروتئین(316/428و 179/484درحدود

.)2جدول(درصد در رقم پروگرس بود27درصد در رقم زاریا و 20رقم آرماویرسکی، 

خشک بیشتر به بوته انجام دادند گزارش کردند که سلنیوم با تخصیص ماده ) 2003(و همکاران Okazakiکه تحقیقی در 

سبب افزایش رشد رویشی و در نتیجه امکان بهره برداري بهتر از آب موجود در محلول خاك و نهایتا افزایش رشد و نمو

در همین حال فعالیت بیشتر آنزیم هاي آنتی اکسیدانت توسط گیاه رشد و نمو و فعالیت هاي بیوشیمیایی گیاه را .می شود

بدیهی است با افزایش مقدار آب قابل دسترس رشد رویشی . این امر موجب افزایش عملکرد گیاه می شودافزایش می دهد و 

تلقی آنزیم هاي آنتی اکسیدانت توسطهاي آزاد اکسیژن گیاه تحریک شده و این خود یک عامل مهم در از بین بردن رادیکال

Nguyen(می گردد et al., 2008.(
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س صفات مورد نظرتجزیه واریان:1جدول 

عملکرد دانه سوپر اکسید دیسموتاز گلوتاتیون پر اکسیداز کاتالاز df S.O.V

745/0 ns 945/0 ns 689/0 ns 801/0 ns 3 تکرار
71/1245 ** 87/244 ** 23/402 ** 46/299 1 آبیاري

121/5 485/4 982/5 022/6 3 خطا

44/925 ** 11/506 ** 60/331 ** 81/476 ** 4 رقم
28/694 ** 66/410 ** 25/274 ** 70/302 ** 4 رقم×آبیاري
435/4 042/3 670/5 793/4 24 خطا

26/832 ** 25/469 ** 41/288 ** 12/241 ** 1 سلنیوم
44/509 ** 15/320 ** 93/218 ** 21/205 ** 1 سلنیوم×آبیاري
39/650 ** 55/278 ** 64/312 ** 40/375 ** 4 سلنیوم×رقم
28/401 ** 16/247 ** 29/294 ** 75/303 ** 8 ×رقم×آبیاري

سلنیوم
310/4 991/2 668/4 882/3 30 خطا
98/4 16/5 75/5 13/4 %ضریب تغییرات 

ns :1در سطحدارداراي اختلاف معنی: **. دارغیر معنی%

آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز

اثـرات  در بیندرصد 1در سطح یت آنزیم گلوتاتیون پر اکسیداز اختلاف معنی داري فعالسطح د که از لحاظ نشان دایج انت

 ـ.)1جدول (وجود داردرقم و کاربرد سلنیوم سه گانه تنش، گلوتـاتیون   کـه  تحـت شـرایط تـنش کمبـود آب میـزان       طوریه ب

درصد در رقم 25درصد در رقم زاریا و 17ورد و آرماویرسکی،در رقم هاي رکدرصد21به میزانتحت تاثیر سلنیوم پراکسیداز 

رسد که افزایش سطح فعالیت آنزیم گلوتـاتیون پـر اکسـیداز در تیمـار     نظر میه گونه باین.)2جدول (افزایش یافتپروگرس

بعـلاوه ایـن   .اشـد دلیل نقش دفاعی و حفاظتی این آنزیم در برابر اکسـیدانت هـاي سـلولی ب   ه تحت تاثیر سلنیوم بتنش آب و

ــی      ــید شــدن چرب ــانع از پراکس ــطح فعالیــت م ــزایش س ــی     اف ــکی م ــت  شــرایط خش ــلولی تح ــاي غشــا س گــردد ه

)Valladares et al., 2008.(Zou و همکاران)رایط کمبـود آب و محلـول پاشـی    ش ـمیزان فعالیت این آنـزیم در  ) 2007

واحـد بـر گـرم    (323/8که این نتیجه با میـزان  اعلام کردنددر رقم پروگرس ) حد بر گرم پروتئینوا(455/8توسط سلنیوم را

.)2جدول (مطابقت داشتدر رقم مورد نظر) پروتئین
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مقایسه میانگین اثرات متقابل عملکرد دانه و آنزیمهاي آنتی اکسیدانت:2جدول 

رقم
کاتالاز

)واحد بر گرم پروتئین(
اکسیدازگلوتاتیون پر 

)واحد بر گرم پروتئین(
سوپر اکسید دیسموتاز

)واحد بر گرم پروتئین(
عملکرد دانه

)هکتار/تن(

تنش کمبود آب
c117/87c512/5c408/322c505/1رکورد

b630/92b951/5b225/348b602/1آرماویرسکیبدون سلنیوم
d720/79d688/4d710/288d289/1چرنیانکا

e523/72e926/3e329/217e122/1زاریا
a682/97a659/6a244/381a799/1پروگرس

c025/108c669/6c561/396c182/2رکورد

b861/114b200/7b316/428b322/2آرماویرسکیبا سلنیوم
d852/98d672/5d113/355d869/1چرنیانکا

e302/86e593/4e794/260e604/1زاریا
a032/125a323/8a179/484a644/2پروگرس

.تیمارهایی که داراي حروف غیر مشترك هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد داراي اختلاف معنی دار می باشند

کی از اجزاي مهم تشکیل دهنده حاکی از آن است که گلوتاتیون به عنوان ی)2008(و همکارانValladaresگزارشات 

موجب از طریق مکانیسم هاي تولید هورمون رشد یندآاین فرکلروفیل بوده و تحت تاثیر سلنیوم قرار می گیرد که احتمالا 

.افزایش تحمل گیاه به شرایط کمبود آب می شود

آنزیم کاتالاز

درصد  بین تیمارها وجود 1لاز اختلاف  معنی داري در سطح که از لحاظ سطح  فعالیت آنزیم کاتانشان داد نتایج  آزمایش

واحد بر گرم 025/108(در رقم هاي رکورددرصد24میزان کاتالاز به اندازه کمبود آبطوریکه تحت شرایط تنش ه دارد ب

صد در رقم در19،)واحد بر گرم پروتئین861/114(و آرماویرسکی) واحد بر گرم پروتئین852/98(چرنیانکا،)پروتئین

).2جدول (افزایش یافت) واحد بر گرم پروتئین682/97(درصد در رقم پروگرس28و ) واحد بر گرم پروتئین302/86(زاریا

.باعث افزایش راندمان مصرف آب شده استگی پژمردبه تاخیر انداختن با سلنیوماحتمالا

سلنیوم این روند را تحت تاثیر قرار داده و موجب افزایش ده است با وجود اینکه تنش آب باعث ایجاد میزان کاتالاز را کاهش دا

این نتیجه با نتایج حاصل از تحقیقات .تلقی شودعنوان یک معیار مهم در زراعت ه بتواندمی و ایناین آنزیم در برگ شد

,مطابقت دارد 2008)(Gill and Meelu.
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عملکرد دانه 

اد که عملکرد دانه از نظر آماري تحت تأثیر اثر متقابل تنش کمبود آب، رقم و سلنیوم در سطح نتایج تجزیه واریانس نشان د

عملکرد دانه درهم روند نبودن تغییرات حاصله درناشی ازنیز%)1در سطح (دار شدن معنی.)1جدول (قرار گرفت%  1

.دار شدن اثر متقابل سلنیوم و ارقام استل معنیدلایه سطوح مختلف از فاکتورهاي مزبور است ضمن اینکه بخشی از آن ب

تن در هکتار بالاترین عملکرد دانه را  در 644/2نتایج نشان داد رقم پروگرس در شرایط محلول پاشی با سلنیوم با میانگین

ي صددر47و 45طوریکه محلول پاشی گیاه توسط عنصر سلنیوم باعث افزایشه بشرایط کمبود آب به خود اختصاص داد

. ها استاین عملکرد بالا مربوط به بالا بودن نسبی وزن دانه). 2جدول (پروگرس شد عملکرد دانه در ارقام رکورد و 

بتوان کارآیی گیاه را از نظر فیزیولوژیک توان نتیجه گرفت هرچه قدرطور کلی وزن دانه بر عملکرد گیاه تأثیر دارد که میه ب

به دیواره سلول کاهش می یابدهاي آنتی اکسیدانت افزایش و در نتیجه آسیبعالیت آنزیمدر شرایط دشوار افزایش داد، ف

)Maruyama and Kuwagata, نتایج حاصل از اکثر مطالعات انجام گرفته بر روي رشد آفتابگردان و محلول ).2008

هاي رشد رویشی و زایشی در این گیاه است زیرا سلنیوم قادر است میزان آب نسبی پاشی سلنیوم حاکی از افزایش شاخص 

برگ را در شرایط تنش کمبود آب در حد بالا حفظ کند و افزایش عملکرد دانه در این شرایط عمدتا به همین عامل مربوط 

Cirilo(می شود et al., 2009 .( در مجموع می توان گفت با توجه به مشکلات ناشی از مصرف بی رویه از آب می توان از

لیت آنزیم هاي آنتی اکسیدانت جهت افزایش عملکرد در شرایط دیم و سلنیوم به عنوان یک راهکار مناسب جهت افزایش فعا

. اکوسیستم زراعی استفاده نمودبرکمبود آب و کاهش خسارت

منابع 

-Althabegoiti, M. J., López-García, S. L., Pérez-Jiménez, J. and Lodeiro A.R.
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nodulation of soybean. FEMS Microbiol. Lett. 282 : 115-123.

-Bidinger, F.R., Bhasker Raj, A.G. and Hash, C.T. 2006. Zonal adaptation in pearl millet
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