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 قدمهم
 طيف وسيعي از اختلال هاي مولكولي كه منجر به ايجاد آسيب هاي فيزيولوژيك در گياهان تحت تنش مي شوند

اين راديكالها واكنشهايي را هدايت مي كنند كه  .دانست مخرب اكسيژن را مي توان ناشي از توليد راديكالهاي فعال و
مولكول هاي سلول از جمله رنگيزه  ماكرو تخريب پروتئين هاي غشايي و پر اكسيداسيون چربيها، ،DNAسبب نابودي 

غير آنزيمي در سلول هاي زنده وظيفه جمع  م هاي آنزيمي ويكسري مكانيز .]10و4و1[آنزيم ها مي شوند كلروفيل و
فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيدانت در .]11[آوري وكاهش اثرات تخريبي راديكال هاي فعال اكسيژن را بر عهده دارند

ت از اين طريق گياهان قادرند از خسار سلول هاي گياهي غالبا در مواجه گياه با تنش هاي محيطي افزايش يافته و
 و گلوتاتيون (CAT)، كاتالاز )SOD(سوپراكسيد ديسموتاز .] 9و7و6 [راديكالهاي آزاد اكسيژن ايجادشده بكاهند

 از جمله آنزيمهاي آنتي اكسيدانت هستند كه نقش اساسي در متابوليزه كردن تركيبات فعال (GPX)پراكسيداز 
 روي، يون هاي فلزي همچون آهن،.   عهده دارند و جلوگيري از خسارات ناشي از تنش اكسيداتيو به(ROS)اكسيژن 

تايج  نمنيزيم به عنوان كوفاكتور در ساختمان بسياري از آنزيم هاي آنتي اكسيدانت مشاركت داشته و منگنز و مس،
حاكي از آن است كه تحت شرايط كمبود عناصر ريزمغذي فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيدانت ]7[مطالعات كاكمك

گزارش نمودند كه ]8[مارشنر كاكمك و. ا حساسيت گياهان به تنش هاي محيطي افزايش مي يابدلذ كاهش يافته و
نتايج  .خسارت تنش اكسيداتيو بر روي بخش هاي مختلف سلول در شرايط كمبود روي در خاك شدت مي يابد 

شهاي محيطي مطالعات بسياري حاكي از آن است كه مصرف كودهاي ريز مغذي مي تواند مقاومت گياهان به تن
 بررسي اثر عناصر كم مصرف بر فعاليت  با هدفاين آزمايش نيز .]3و2[همچون خشكي وشوري را افزايش مي دهد

 .گرديد اجرا آنزيمهاي آنتي اكسيدانت آفتابگردان در شرايط تنش خشكي

  مواد و روشها
في در چهار تكرار اجرا شد به صورت كرتهاي خرد شده در قالب طرح آزمايشي بلوك هاي كامل تصاد اين آزمايش

 ميليمتر تبخير از تشتك 60 آبياري پس از-1 :كه دور آبياري به عنوان فاكتور اصلي در سه سطح در نظر گرفته شد
تنش ( A از تشتك تبخير كلاس تبخير  ميليمتر120آبياري پس از -2 .) بدون تنش خشكي-شاهد (Aتبخير كلاس 

سطوح مختلف . )تنش شديد خشكي( Aليمترتبخير از تشتك تبخير كلاس  مي180آبياري پس از -3. )متوسط خشكي
 مصرف -3مصرف آهن  -2 )شاهد(بدون مصرف كود ريز مغذي  -1 :مصرف كودهاي ريز مغذي نيز عبارت بودند از

   .بور+منگنز+مس+روي+مصرف آهن -6 منگنز+مس+روي+مصرف آهن -5 مس+روي+مصرف آهن -4 روي+آهن
آهن از منبع .  كودهاي ريز مغذي بر اساس نتايج آناليز شيميايي خاك تعيين گرديد ميزان مصرف هر يك از

كيلوگرم در هكتار ،مس از  70روي از منبع سولفات روي به ميزان , كيلوگرم در هكتار 120سولفات آهن به ميزان 
كيلوگرم در هكتار و بور  60ن كيلوگرم در هكتار ،منگنز از منبع سولفات منگنز به ميزا 40منبع سولفات مس به ميزان 

برگه شدن به همراه كود  6-8كيلوگرم در هكتار تامين و پس از كاشت در مرحله  30از منبع اسيد بوريك به ميزان 
  رقم آفتابگردان مورد كشت ، رقم روغني ركورد.ازته سرك به روش كناري در سطح پلاتهاي آزمايشي به كار رفت 

صفات آزمايشي مورد بررسي . زگاري و سطح زيركشت در استان خراسان برخوردار استانتخاب شد كه از بيشترين سا
وگلوتاتيون ) CAT(كاتالاز  ،)SOD(دسيموتاز  سوپر اكسيد  آنزيم هاي آنتي اكسيدانت فعاليتميزان :عبارت بودند از

  .آفتابگردان در شروع گلدهيدر برگ ) GPX(پراكسيداز 
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  و بحثنتايج
از آنزيمها  يك براي هر %5انس و مقايسه ميانگينها با استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال تجزيه  واري نتايج
اي آنتي اكسيدانت داشته و با اثر معني داري بر ميزان فعاليت آنزيم ه) تنش خشكي(دهد كه دور آبياري نشان مي

كاهش ميزان رطوبت قابل استفاده فعاليت اين آنزيم ها افزايش مي يابد به نحوي كه در تنش شديد خشكي به ميزان 
اين نتيجه با نتايج ساير محققين مبني بر .  افزايش يافتGPX فعاليت %11 و CAT فعاليت SOD، 13%فعاليت % 31

مصرف كودهاي ريز مغذي .] 12و11و9و7و5 [ي اكسيدانت در شرايط تنش مطابقت داردافزايش فعاليت آنزيمهاي آنت
 "منگنز +روي +آهن "نيز تاثير بسيار معني داري بر فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيدانت مزبور داشته به طوريكه تيمار 

افزايش % 69و % 89 ب به ميزانديسموتاز و كاتالاز را به ترتي توانست فعاليت آنزيمهاي آنتي اكسيدانت سوپر اكسيد
 % 44 توانست ميزان فعاليت آنزيم آنتي اكسيدانت گلوتاتيون پراكسيداز را "بور+منگنز+مس+روي+آهن"دهد و تيمار 
 شديد خشكي مصرف كودهاي ريز مغذي توانست ميزان  آن است كه در شرايط تنشقابل توجهنتيجه . افزايش دهد

) بدون مصرف كود ريز مغذي(نسبت به شاهد % 58و %79، % 22به ترتيب  را SOD  ،CAT، GPXفعاليت آنزيم هاي 
مثبت در افزايش آنزيمهاي آنتي اثر مصرف كودهاي ريز مغذي با  توان چنين نتيجه گرفت كه لذا مي.افزايش دهد

  . در آفتابگردان خواهد داشت در كاهش خسارت تنش خشكي موثرينقش) GPX,CAT,SOD(اكسيدانت 
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