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اثر سطوح تنش خشکی، کود گوگرد و محلول پاشی منگنز بر  برخی خصوصیات فیزیولوژیکی 

  ) .Helianthus annuus L(آفتابگردان 

  2، محمد مجیدي2، یحیی امام1، یوسف سهرابی1مردهوسه، عادل سی1زاده، بهنام حسن1*حیدري غلامرضا

  ان، سنندج، ایرگروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه کردستان -1

 ، شیراز، ایرانگروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه شیراز -2

  

  چکیده

به منظور بررسی تأثیر سطوح مختلف گوگرد و منگنز بر خصوصیات فیزیولوژیک آفتابگردان تحت سطوح 

هاي کامل تصادفی در چهار تکرار آزمایشی به صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوكمختلف آبیاري، 

 شاملسطح آبیاري  سه. شد انجام ،1389بهار سال  تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه کردستان در رعهمزدر 

کود دو سطح . به عنوان فاکتور اصلی در نظر گرفته شد) بار - 12(تنش شدید  و )بار -8(، تنش ملایم )بار - 3(شاهد 

عدم مصرف منگنز شامل کود طح دو سکیلوگرم در هکتار و  30و مصرف ) شاهد(عدم مصرف شامل گوگرد 

. در هکتار به صورت فاکتوریل، به عنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شدند منگنزیک کیلوگرم  مصرفو ) شاهد(

همچنین نتایج آزمایش نشان داد . نتایج نشان داد تنش خشکی با تأثیر بر تبادلات گازي، میزان فتوسنتز را کاهش داد

را ) RWC(تنش خشکی محتواي نسبی آب برگ . شد bهش میزان کلروفیل که مصرف کود گوگرد باعث کا

در شرایط تنش خشکی نسبت به شرایط آبیاري مطلوب، . کاهش و درصد خسارت به غشاي سلولی را افزایش داد

علاوه بر این، مشخص شد که . کردآنزیم پراکسیداز افزایش پیدا  فعالیتآنزیم کاتالاز کاهش و  فعالیتمیزان 

به طور کلی مصرف کود گوگرد نسبت به مصرف . دهدآنزیم کاتالاز را افزایش می فعالیت ،رد کود منگنزکارب

  .کود منگنز به میزان بیشتري باعث افزایش تعدیل اثرات تنش خشکی شد

  

  آفتابگردان، تنش خشکی، فتوسنتز، پراکسیداز، کاتالاز: کلیديهاي  هواژ
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  مقدمه

 تولید گیاهاند کننده ترین عامل محدومهم خشکی

آید و این عامل زراعی در سراسر جهان به حساب می

 آن و در نتیجه شودمیباعث ایجاد تنش آبی در گیاه 

به طور کلی تنش به معناي  .کندپیدا میتولید کاهش 

فشار شدید اثرات منفی برخی نیروهاست که به 

کافی (شود هاي طبیعی منجر میتوقف عملکرد نظام

  . )1381نی، و دامغا

محدودیت  ها تحت تنش خشکی بسته شدن روزنه 

CO2 به تجمع انواع ي خود را به دنبال دارد که به نوبه

انواع اکسیژن فعال . انجامد می) ROS(اکسیژن فعال 

هاي آزاد اکسیژن مانند رادیکال سوپر شامل رادیکال

O2(اکسید 
و نیز  )OH( و رادیکال هیدروکسیل) -

که ) Lima et al., 2002(ن است پراکسید هیدروژ

هاي فتوسنتزي،  اکسید کردن رنگدانه يوسیله هب

ها و اسیدهاي نوکلئیک هاي غشایی، پروتئینچربی

 Sairam(شوند میهاي اکسیداسیونی باعث خسارت

and Srivastava, 2002 (صورت نکروزه شدن  هب و

ظهور  سطوح برگ و تخریب دستگاههاي فتوسنتزي

 برخوردار از هاي گیاهی، اما سلولندکپیدا می

هاي اکسیدانت مقابل خسارت هاي آنتیمکانیسم

 Lima et( گیرند مورد محافظت قرار می اکسیداتیوي

al., 2002 .( حفاظت در برابر فتواکسیداسیون از

 طریق زدودن انرژي اضافی بوسیله کاروتنوئیدها و یا

سیله افزایش تجزیه انواع اکسیژن فعال بو قیاز طر

اکسیداتیوي مانند  هاي آنتیافزایش آنزیم

پراکسیدازها، سوپراکسید دیسموتازها و کاتالازها 

  ).Smirnoff, 1993(گیرد  صورت می

نتایج یک تحقیق نشان داد که در شرایط تنش 

خشکی فعالیت پراکسیداز به پایداري بیشتر غشاي 

شود و با مقاومت ارقام سلولی و کلروفیل منجرمی

 در حالی که  .گندم به خشکی مرتبط استمختلف 

فعالیت کاتالاز در شرایط تنش خشکی در ارقام 

یا کاهش یافت و رابطه اي بین  و مختلف ثابت بود

فعالیت کاتالاز و مقاومت به خشکی مشاهده 

در یک پژوهش  .)1385و همکاران،  جباري(نشد

هاي آنتی دیگر مشاهده گردید که فعالیت آنزیم

ارقام حساس به خشکی برنج در شرایط  اکسیدانت در

یابد اعمال تنش خشکی کاهش بسیار شدیدي می

ولی در ارقام مقاوم به خشکی فعالیت آنها زیاد 

نتایج یک بررسی  ).Guo et al., 2006( شود می

فعالیت پراکسیداز در شرایط تنش  نشان داد که

شوري در گیاه برنج افزایش ولی فعالیت کاتالاز 

 ).Ozdemir et al., 2004(کند میپیدا کاهش 

در بیان اهمیت پراکسیداز در رشد ) 2002(نرا الامیک

هادر  پراکسیداز که ها بیان کردو نمو درختان و سبزي

 و وجود دارندهاي گیاهی هاي همه سلولاندامک

فعالیت . دنباش میي عادي گیاهان ها یکی از ترکیب

 ،هاي آزاددیکالتواند در اثر تولید رامی هااین آنزیم

ي آزادکاهش هارادیکال کاهشافزایش و از طریق 

کردند در  مشاهده) 2006(سلوته و چوپرا . یابد

در ، گندمی که به خشکی سازگاري پیدا کرده بود

پتانسیل آب برگ و  ،تنش شدید خشکیشرایط 

میزان آب برگ در مقایسه با گندم سازگار نشده به 

ملایم خشکی فعالیت در اثر تنش . بود بیشترخشکی 

کاتالاز در گندم سازگار شده و هاي پراکسیدازآنزیم

آبیاري بعد از تنش و با به خشکی افزایش یافت 

ها حالت افزایشی خود را ادامه این آنزیم، خشکی

در تنش شدید خشکی فعالیت این دو آنزیم  ند وداد

در گندمی که به خشکی  .دیبه حداکثر خود رس
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ها تغییر معنی بود فعالیت این آنزیمسازگاري نیافته 

اعمال تنش خشکی،  و آبیاري بعد از نشان ندادداري 

و  لی پینگ. ها شد این آنزیمکاهش فعالیت  سبب

افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز را ) 2006( همکاران

هاي در مطالعه تأثیر تنش خشکی بر فعالیت آنزیم

  . آنتی اکسیدانت ذرت، گزارش کردند

هاي فلزي همچون آهن، روي، منگنز و گوگرد ونی

به عنوان کوفاکتور در ساختمان بسیاري از آنزیمهاي 

 .)Baybordi, 2004(آنتی اکسیدانت مشارکت دارند 

 متیونین و سیستئین آمینه اسیدهاي حاوي گوگرد،

 عملکرد و ترکیب ساختار، در مهمی نقش و باشد می

 دارا گیاهی سبز يهابافت در هاآنزیم و هاپروتئین

ي چاکمک نتایج مطالعه). 1986ی، یطباطبا(باشد  می

نشان داد که تحت شرایط تنش کمبود عناصر ) 2000(

هاي انتی اکسیدانت کاهش ریز مغذي فعالیت آنزیم

ي محیطی ها یافته و بنابراین حساسیت گیاهان به تنش

 داشت اظهار) 1981(رداپاردي. افزایش می یابد

 افزایش باعث هکتار در گوگرد لوگرمکی 30 کاربرد

 افزایش نتیجه در و کلروفیل تشکیل و ریشه رشد

 کاپلان و اورمان. شودمی آفتابگردان در فتوسنتز

 کودهاي مصرف که دادند نشان آزمایشی در) 2007(

 کل کلروفیل محتوي افزایش باعث روي و گوگرد

  .گردید فرنگی گوجه در

در آفتابگردان تا جذب منگنز مشاهده شده است که 

حد زیادي نسبت به سایر عناصر ریز مغذي بیشتر 

است و با تأثیر مثبتی که بر اجزاي عملکرد دانه دارد، 

شود به افزایش عملکرد دانه در آفتابگردان منجر می

  ).1387بابائیان و همکاران، (

 را ایران مساحت از درصد 70 حدود با توجه به اینکه

 که دهدمی تشکیلخشک  نیمه و خشک مناطق

 متر میلی 150از  کمتر آنها سالانه بارندگی متوسط

 نامنظم ،نیز بارندگی مقدار ضمن اینکه این(باشد  می

 اهمیت نظربهو از طرفی ) باشدمی پیش بینی وغیرقابل

 افزایش روبه روند و کشور در آفتابگردان زراعت

آن در تولید افزایش تمایل به و آن کشت زیر سطح

این مطالعه جهت بررسی اثر تنش خشکی و  ،ایران

کاربرد گوگرد  و منگنز بر برخی صفات 

ي آنتی اکسیدانت در ها فیزیولوژیکی و فعالیت آنزیم

   .گیاه زراعی آفتابگردان انجام شد

  هامواد و روش

این تحقیق در ایستگاه تحقیقات کشاورزي دانشگاه 

 کردستان واقع در روستاي گریزه در چهار کیلومتري

هاي  آبمتر از سطح  1300ارتفاع جنوب سنندج با 

ثانیه عرض  42/26دقیقه و  15درجه،  35در  آزاد،

ثانیه طول  9/29دقیقه و  1درجه،  47جغرافیایی و 

میانگین . انجام شد 1389جغرافیایی و در سال زراعی 

اداره (گزارش است متر میلی 440این منطقه،بارندگی 

مشخصات فیزیکی و  ).هواشناسی استان کردستان

  .آمده است 1شیمیایی خاك مزرعه در جدول 

صورت اسپلیت پـلات فاکتوریـل در قالـب    آزمایش به

هاي کامل تصادفی شـامل سـه کـرت    طرح پایه بلوك

اصلی و چهار کرت فرعـی بـود کـه در چهـار تکـرار      

سه سطح آبیاري که فاکتور اصلی را تشکیل . اجرا شد

  :دادند عبارت بودند از

هنگامی که پتانسیل رطـوبتی خـاك   (بیاري کامل آ) 1

  ).بار رسید -3به 

 -8آبیاري هنگامی که پتانسیل رطـوبتی خـاك بـه    ) 2

  .بار رسید

 -12آبیاري هنگامی که پتانسیل رطوبتی خـاك بـه   ) 3

  .بار رسید
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کیلو گرم در هکتـار و   30و  صفرگوگرد در دو سطح 

م کیلـوگر  یکو  صفرپاشی منگنز در دو سطح  محلول

در هکتار به صورت فاکتوریل در کرتهاي فرعی قرار 

 . گرفتند

هر کرت شامل پنج خط پنج متـري بـا فاصـله خطـوط     

 20ســــانتیمتر و فاصــــله روي خطــــوط کاشــــت  60

بــه منظـور جلـوگیري از تبــادل آب و   . متـر بـود   سـانتی 

کود بین کرتهاي تحت آبیاري و تنش خشکی، فاصله 

بــین تکرارهــا و بـین کرتهــاي اصـلی ســه متــر، فاصـله    

همچنین بین کرتهاي فرعی نیز دو متـر در نظـر گرفتـه    

گـوگرد خـالص بـا    (گوگرد بـه صـورت پـودري    . شد

یـک مـاه قبـل از کشـت، بعـد از      ) درصـد  98خلوص 

ــراي     ــافی بـ ــت کـ ــاك و رطوبـ ــودن خـ ــاري نمـ آبیـ

متــري خــاك در ســانتی 20اکسیداســیون آن در عمــق 

کلات  زیر خطوط کاشت قرار گرفت و منگنز از منبع

 8و  4منگنز به صورت محلـول پاشـی طـی دو مرحلـه     

  .در هزار اعمال گردید پنجبرگی با نسبت 

منظــور انــدازه گیــري پــروتئین از روش برادفــورد  بــه

بــراي اســتخراج ن روش یــدر ا .اســتفاده شــد )1976(

در داخـل  هاي برگی گرم از نمونه 5/0 ،پروتئین برگ

مایع اضافه گردید هاون قرار داده شد و به آن نیتروژن 

میلـی لیتـر    در ادامـه پـنج  . و سپس سریعاً سابیده شـدند 

HCL بافر تریس
و  گردیـد به آن اضـافه    =pH 4/7 با -

دور در دقیقـه در   15000دقیقه بـا سـرعت    20به مدت 

 يهـا  نمونه. نددسانتریفوژ شسانتی گراد درجه  4دماي 

هـاي آنزیمـی در   استخراجی به منظور ارزیابی فعالیـت 

ــال ــاي   وی ــزر و دم ــه در فری ــاي جداگان ــه  -42ه درج

در ایــن تحقیــق فعالیــت  .ســانتیگراد نگهــداري شــدند

هـاي پروتئینـی    هاي پراکسـیداز و کاتـالاز نمونـه   آنزیم

به عنوان سوبسـترا و   H2O2از با استفاده  استخراج شده

ــ H2O2براســاس فرآینــد تجزیــه  ه بــه آب و اکســیژن ب

  .گیري شد اندازه ،هاي فوقسیله آنزیمو

 گیري میزان فتوسنتز در واحد سطح برگ اندازه جهت

)µmol CO2 m
-2s-1(، میزان تعرق)mmol m-2s-1 ( و

از (µmol mol-1)  اي درون روزنه CO2غلظت 

 ADCساخت کمپانی  LCA4، مدل IRGAدستگاه 

ها در گیري تمامی اندازه. استفاده شدکشور انگلستان 

 1200- 1400ادلصبح در شدت نور مع 10- 12ساعت 

در هر  .میکرومول فوتون بر مترمربع بر ثانیه انجام شد

مرحله گلدهی در میانی ساقهقسمت  ، برگتیمار

اي دستگاه قرار داده شد و پس از  داخل محفظه شیشه

 و فیشر( هاي دستگاه ثبت گردید دادهیک دقیقه 

  .) 1988همکاران،

  

  )ایستگاه دوشان(ه آموزشی دانشگاه کردستان خاك مزرع فیزیکی و شیمیایی هايویژگی -1جدول 

  

لوتس و اندازه گیري نشت یونی به روش براي 

ه قطعات سه میلی مترمربع ها ب، برگ)1996(همکاران 

قطعه بریده شده برگ، در  10تعداد . تقسیم گردید

لیتر آب مقطر میلی 10هاي آزمایش حاوي داخل لوله

  مس  آهن  روي  پتاسیم  فسفر  نیتروژن EC  pH  عمق  بافت خاك

  )cm(  )dS/m(  )درصد(  )گل اشباع(      )ppm(      

  3/2  19/12  56/5  95/82  14/5  21/0  9/7  61/0 0- 30  لومی شنی
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بعد از قرار گرفتن . دو بار تقطیر شده، قرار داده شد

هاي دقیقه در شرایط خلاء، لوله 15ها به مدت نمونه

تی درجه سان 25آزمایش در حمام آب گرم در دماي 

گراد به مدت سه ساعت قرار گرفتند و نشت یونی 

توسط هدایت سنج دیجیتالی مدل ) EL0(اولیه 

)WTW-CON 720قرائت گردید) ، ساخت آلمان .

دقیقه در حمام  30هاي آزمایش، مجدداً به مدت لوله

درجه سانتی گراد قرار داده  100آب گرم و در دماي 

رون قرار هاي آزمایش در محیط بیشدند، سپس لوله

. درجه سانتی گراد رسید 25گرفتند تا دماي آنها به 

توسط دستگاه ) EL1(در نهایت، تراوش یونی نهایی 

 1ي با استفاده از رابطه. هدایت سنج، قرائت گردید

  .پایداري غشاي سلولی محاسبه شد

                   EL(%)=(EL0/EL1)×100) 1( رابطه

                                              

نسبت از  )RWC( محتواي نسبی آب برگمقدار 

اختلاف وزن تر با خشک بر اختلاف وزن تورژسانس 

 )Sairam and Srivastava, 2002(با خشک 

  .محاسبه شد

عصاره آنزیم کاتالاز از  فعالیت گیريبراي اندازه

از روش چنس و ماهلی  استخراج شده پروتئینی

لیتر بافر میلی 5/2ه این منظورب .شداستفاده ) 1995(

 لیترمیکرو 30و pH=7مولار با  05/0فسفات سدیم 

و به هنگام  شد ووت کوارتز ریختهکدر  نمونه محلول

میکرولیتر پراکسید  30،آنزیم فعالیت گیرياندازه

. درصد به مخلوط واکنش اضافه شد سههیدروژن 

ثانیه در  60نانومتر به مدت  240تغییرات جذب در 

 شد،درجه با استفاده از اسپکتروفتومتر قرائت  25

سپس تغییرات آنزیمی بر حسب تغییرات جذب در 

  .شدگرم پروتئین بیان دقیقه به ازاي هر میلی

به روش مک آدام  پراکسیداز  آنزیمسنجش فعالیت 

در این روش  .فتصورت گر) 1992( و همکاران

 رمیکرولیت 810شامل  ،لیتر مخلوط واکنشمیلییک 

 pH ،20=6/6میلی مولار با  50 بافر سدیم فسفات

میکرولیتر گوئیکول  90محلول نمونه و  لیترمیکرو

به عنوان الکترون دهنده مورد استفاده  یک درصد

از مخلوط واکنش بدون عصاره آنزیمی،  .فتقرار گر

مخلوط  .به عنوان شاهد اسپکتروفتومتر استفاده شد

و قبل از ریخته شد  زواکنش در کووت کوارت

میکرولیتر پراکسید  90،گیري سرعت واکنش اندازه

 آندرصد به عنوان پذیرنده الکترون به  3/0هیدروژن 

نانومتر  470اضافه شد و مقدار جذب در طول موج 

با استفاده سانتی گراد  درجه 25ثانیه در  180به مدت 

قرائت گردید، سپس تغییرات از اسپکتروفتومتر 

ات جذب در دقیقه به ازاي هر آنزیمی بر حسب تغییر

جهت تجزیه آماري . گرم پروتئین بیان شدمیلی

استفاده شده  SASي آزمایش از نرم افزار ها داده

  .است

  

  نتایج و بحث

  فتوسنتز

اثر سطوح آبیاري و اثر متقابل گوگرد در منگنز در 

دار سطح احتمال یک درصد، بر سرعت فتوسنتز معنی

میزان کل  خشکی تنشتحت شرایط ). 2جدول (بود 

تنش ). 1شکل (پیدا کرد فتوسنتز، به شدت کاهش 

از طریق اثرات روزنه اي و اثرات  تواند میخشکی 

شامل افزایش مقاومت مزوفیلی نسبت غیر روزنه اي 

به انتقال دي اکسید کربن و افزایش نقطه جبرانی 

CO2  بر جذب خالصCO2 هاي گیاهان در برگ

فتوسنتز منجر شود  ، به کاهش میزانتحت تنش
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)Clark et al.,1991( .،در شرایط تنش  علاوه بر این

 RUBPهاي رطوبتی، کاهش فعالیت آنزیم

کربوکسیلاز و کاهش انتقال الکترون، فتو 

ها مشاهده فسفوریلاسیون و سنتز کلروفیل و پروتئین

هاي سریع در بافت. )Blum, 1996( شده است

به تنش رطوبتی  الرشد، سنتز پروتئین به شدت نسبت

). Heyne, 1987و  Blum, 1996( باشد حساس می

تنش خشکی موجب کاهش سرعت فتوسنتز و تعرق 

شواهد بیانگر . شودهاي گیاهی میدر بسیاري از گونه

آن است که تنش رطوبتی تاثیر مستقیم بر بیوشیمی 

، IIو  Iکلروپلاست نظیر کاهش فعالیت فتوسیستم 

و کاهش فسفوریلاسیون بازدارندگی سیکل کالوین 

تواند به عوامل روزنه کاهش فتوسنتز می. نوري دارد

واجد و (اي نسبت داده شود اي و غیر روزنه

). 1387و روحی و همکاران،  2007همکاران، 

) 2شکل (مقایسه میانگین اثر متقابل گوگرد و منگنز 

نیز نشان داد که در شرایط مصرف گوگرد و عدم 

میزان فتوسنتز نسبت به  مصرف منگنز، بیشترین

در حالی که مصرف منگنز . تیمارهاي دیگر را داشت

هاي در خاك. داري بر میزان فتوسنتز نداشتاثر معنی

آهکی، اسید اضافه شده به وسیله ترکیبات بازي 

ترتیب  بدین. آید خاك پایین می pHخنثی شده و 

حلاّلیت عناصري مثل فسفر، آهن، منگنز، روي و 

از سوي دیگر اسیدي کردن . یابد میمس افزایش 

 شود باعث افزایش فسفر قابل تبادل خاك می

  ).1380کوچک زاده و همکاران،(

  

  
میزان فتوسنتز بر ) بار -12آبیاري در  D3بار و  -8آبیاري در  D2آبیاري کامل، D1 (قایسه میانگین اثر سطوح آبیاريم -1 شکل

  آفتابگردان

  
کود  و) گوگرد در هکتارکیلوگرم  30مصرف  S2و  گوگردعدم مصرف  S1(متقابل کود گوگرد رمقایسه میانگین اث  -2شکل 

  میزان فتوسنتز آفتابگردان، بر )منگنز در هکتارمصرف یک کیلوگرم  M2و  منگنزعدم مصرف  M1(منگنز
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  تعرق

و مقایسه میانگین ) 2جدول (نتایج تجزیه واریانس

اثر متقابل سه  و) 3شکل (نشان داد که اثر آبیاري 

، بر میزان )4شکل (جانبه آبیاري، گوگرد و منگنز 

تعرق به ترتیب در سطح احتمال پنج درصد و یک  

با توجه به نتایج مقایسه میانگین، . دار بود درصد معنی

تعرق نسبت به دار  معنیتنش خشکی باعث کاهش 

این موضوع به احتمال . تیمار آبیاري شاهد شده است

شود که از اولین نسبت داده می ها نهروزبسته شدن 

ي گیاه در مواجهه با تنش خشکی محسوب ها واکنش

، قاعدتاً میزان تعرق از ها روزنهبا بسته شدن . شود یم

و از این طریق، گیاه  شود یمسطح برگ نیز محدود 

. کند یمتحت تنش، در مصرف آب صرفه جویی 

ستگی ها با پتانسیل آب برگ برابطه بسته شدن روزنه

نتایج . )1381کافی ،(به موقعیت و سن برگ دارد

ها روزنه که آزمایشی در گیاه ارزن معمولی نشان داد

در پتانسیل آب مشخص و مساوي به طور یکسان بسته 

نشد که حکایت از واریانس ژنوتیپی براي این صفت 

مقایسه  ).1384ثقه الاسلامی و همکاران( دارد

گوگرد و منگنز نشان داد میانگین اثر متقابل آبیاري، 

که تیمار آبیاري نرمال و عدم مصرف گوگرد و 

منگنز بیشترین و تیمار تنش متوسط خشکی همراه با 

مصرف منگنز و عدم مصرف گوگرد کمترین میزان 

در یک آزمایش بر روي گیاه . تعرق را دارا بودند

گندم مشاهده شده که با اعمال تنش خشکی، میزان 

کند و بعد از آبیاري اهش پیدا میفتوسنتز و تعرق ک

مجدد، میزان فتوسنتز و تعرق به حالت قبل از اعمال 

در یک ). Loboda, 2000(گردد تنش خشکی بر می

آزمایش دیگر روي گندم، اعمال تنش خشکی باعث 

کاهش میزان فتوسنتز و تعرق در چهار ژنوتیپ گندم 

عامل ). Subrahmanyam et al., 2006(گردید 

اهش فتوسنتز در شرایط تنش، ناشی از این اصلی ک

استراتژي است که گیاه براي اینکه بتواند از خشکی 

اجتناب نماید و از مقدار آب محدودي که در اختیار 

دارد نهایت استفاده را به عمل آورد، اقدام به بستن 

ي خود می کند تا از هدر روي آب ها روزنه

ی گیاه با شروع دوره خشکی تا مدت. جلوگیري کند

تعرق خود را در سطح حداکثر نگه می دارد ولی با 

ي ها تداوم دوره خشکی اقدام به بسته تر نمودن روزنه

مرادي و (نماید خود و در نهایت بستن کامل آنها می

  ).1384همکاران، 

  

  b کلروفیل

 که داد نشان تجزیه واریانس و مقایسه میانگین نتایج

 b کلروفیل انمیز بر داريمعنی اثرمصرف گوگرد 

با مصرف  و )5و شکل  2جدول(دارد  هابرگ

درصد نسبت  39به میزان   bکلروفیل میزان گوگرد

 محتواي. به عدم مصرف کود افزایش پیدا کرد

 و است کارآیی فتوسنتز براي مقیاسی کلروفیل

 گیاه سلامت براي ارزیابی شاخصی عنوان به تواند می

 مورد کیخش تنش به گیاه العمل عکس شناخت و

 به گیاهی زايتنش عوامل تمام .گیرد قرار استفاده

 و فتوسنتزي دستگاه مستقیم یا غیر و مستقیم طور

 قرار تأثیر تحت را محتواي کلروفیل

  ).Kancheva et al., 2007(دهند می

  

  )RWC(محتوي نسبی آب برگ 

 که داد نشان تجزیه واریانس و مقایسه میانگین نتایج

 تنش تأثیر تحت شدیدا گبر آب نسبی محتواي

 کاهش تنش، تشدید با و گرفت قرار آب کمبود

 کاهش )6و شکل  2 جدول( یافت داري معنی
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 فشار کاهش دهنده نشان برگ آب نسبی محتواي

 کاهش موجب و است گیاهی هايسلول در آماس

  .گرددمی رشد

  

  
 تعرقمیزان بر ) بار -12آبیاري در  D3بار و  -8اري در آبی D2آبیاري کامل، D1 (مقایسه میانگین اثر سطوح آبیاري -3 شکل

  آفتابگردان

  
کود گوگرد * ) بار - 12آبیاري در  D3بار و  -8آبیاري در  D2آبیاري کامل، D1 (متقابل سطوح آبیاري مقایسه میانگین اثر  -4شکل 

)S1  و  گوگردعدم مصرفS2  (کود منگنز *) گوگرد در هکتارکیلوگرم  30مصرفM1 و  منگنزم مصرف عدM2  مصرف یک

   میزان تعرق آفتابگردان، بر )منگنز در هکتارکیلوگرم 

  

  

  

  

  

  

  

  

بر میزان  ) گوگرد در هکتارکیلوگرم  30مصرف  S2و  گوگردعدم مصرف  S1(سطوح مختلف گوگردمقایسه میانگین اثر   -5شکل

  در آفتابگردان  bکلروفیل 
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اي هبیان کردند تنش )2007(بک و همکاران 

و مولکولی  ي سلولیها محیطی مختلف سبب پاسخ

افتادن  راه ها سبب بهاین تنش. شوندمی گیاه

تنش خشکی .شوندي تنشی میها اي از سیگنال زنجیره

سبب کاهش آب برگ،آب واکوئل و اندازه سلول 

 و ها علت کاهش آب برگ باز شدن روزنه.شود می

 آنجائی واز است از گیاه خروج آب بصورت تعرق

 رشد ،است ها کمکه رطوبت در دسترس گیاه و ریشه

افزایش  تاجذب آب یابدافزایش می هاي گیاهریشه

امر  نیابد ولی چون رطوبت خاك کم است ای

در  و تواندآب خارج شده از گیاه را تأمین نماید نمی

کاهش آب برگ  .دیاب آب برگ کاهش می نتیجه

اري بعداز آبی تحت شرایط تنش خشکی وافزایش آن

توسط  مختلف، و رفع تنش خشکی در گیاهان

در برنج،  )2007( و همکاران زو محققینی از جمله

 )1999(و همکاران و بارتولی )2008( سلوتچوپرا و 

در ارقام مقاوم و حساس گندم، آرانجلو و 

 )2002(فلکسیز و مدرانو ، در یونجه )2007(همکاران

 در )1999( مکارانه پانکویک و C3در گیاهان

ارش گزدر پنبه ) 1986(تیمپا و همکاران  آفتابگردان

  .شده است

  

 
محتوي نسبی آب ، بر )بار -12آبیاري در  D3بار و  -8آبیاري در  D2آبیاري کامل، D1 (مقایسه میانگین اثر سطوح آبیاري -6شکل 

   برگ آفتابگردان

  

  هاي آنتی اکسیدانتفعالیت آنزیم

 کاتالاز

 که واریانس نشان داد زیهاز جدول تج حاصل نتایج

اثر ساده سطوح آبیاري،اثر توأم کودهاي گوگرد و 

آبیاري و کودهاي گوگرد و  سطوح منگنز و اثرتوأم

است دار  معنیمنگنز در سطح احتمال یک درصد 

اثر توأم کودهاي گوگرد  مقایسه میانگین). 2جدول(

و منگنز، نشان داد که مصرف گوگرد باعث افزایش 

 کاتالاز شده است در حالی که مصرف مفعالیت آنزی

 نتایج حاصل. آن ندارد فعالیت روي تأثیري گوگرد

از مقایسه میانگین اثر توأم سطوح آبیاري، گوگرد و 

منگنز نشان داد که مصرف کود گوگرد باعث 

 افزایش آنزیم کاتالاز تحت شرایط تنش خشکی

مشاهده کردند که ) 2002(لیما و همکاران  .شود می

ایط تنش خشکی فعالیت کاتالاز در رقم مقاوم در شر

افزایش  درصد 58و در رقم حساس  درصد 110

 .یافت
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 ، تحت سطوح آبیاريمنگنزدر شرایط کاربرد کود گوگرد و  آفتابگردان برخی صفات فیزیولوژیکواریانس  تجزیه -2دولج

  منابع تغییر
درجه 

  آزادي

          میانگین مربعات

 bکلروفیل  aل کلروفی  تعرق  فتوسنتز

محتوي 

  نسبی

  آب برگ 

پایداري 

غشاي 

  سلولی

 پراکسیداز کاتالاز

0001/0  805/0  35/956 140/0  535/3  881/1  98/16  3 تکرار  1152/0  

ns440/0  ns 538/0 **68/1937  **347/2 0104/0 912/8* 50/1428**  2  آبیاري ** 4970/2 ** 

0006/0  099/0  02/69  243/0  913/1  103/1  54/117  6 خطاي اول  0827/0  

ns 68/3  ns619/1  ns 685/2  *720/0 52/7  014/0  0024/0  1 گوگرد  02206/0  ns 

ns 51/10  ns822/0  ns 228/6  ns 356/0 ns02/1  ns263/0  0002/0  1  منگنز  ns 0005/0  ns 

ns 80/7  ns522/1  ns 923/1 ns 124/0  ns89/1  ns179/0  0056/0  2 گوگرد×  آبیاري  ns 0057/0 * 

ns 94/8  ns519/1  ns 698/2  ns 191/0  ns64/0  ns071/0  0054/0  2  منگنز×  ريآبیا  ns 8752/0 * 

ns829/0  ns 687/0  ns 282/0  52/75  ns 396/0 0511/0  81/75**  1  منگنز× گوگرد ** 0304/0  

ns 62/7  **156/4  ns 274/0  ns 149/0  ns52/4  ns 261/0 0163/0  2 منگنز×  گوگرد × آبیاري ** 2679/0  ns 

0024/0 239/0  87/6  114/0  711/1 680/0  08/4  27  خطاي دوم  1957/0  

C.V(%    42/27  55/28 05/9  93/43  30/12  21/22 42/21(ضریب تغییرات   84/27  
عدم معنی داري  nsو  01/0در سطح دار  معنیاختلاف  **،05/0در سطح دار  معنیاختلاف *
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نتی هاي آ که فعالیت بیشتر آنزیم داشتندآنها اظهار

در رقم مقاوم باعث حذف ترکیبات  نتاکسیدا

از غشاء  نشت یونیاکسیداسیونی و سطوح کمتر 

کاتالاز در تمام .است  سلولی تحت تنش شده

ي گیاهی را ها شود و سلولي گیاهی یافت میها سلول

از سمیت پراکسید هیدروژن که در نتیجه فعالیت 

ک ی. کندشوند، حفظ میمتابولیکی سلول تولید می

مولکول از کاتالاز قادر است در یک ثانیه یک 

 pH. را به آب و اکسیژن تبدبل کند H2O2میلیون از 

و دماي مناسب براي آن در  7مناسب براي فعالیت آن 

وجود این . ي مختلف گیاهی متفاوت استها گونه

که در نتیجه تنفس نوري به  H2O2آنزیم براي حذف 

 Luna et( است، لازم و ضروري است وجود آمده

al.,2005 .(  

  

  پراکسیداز

نشان داد ) 2جدول (نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

که اثر ساده سطوح آبیاري در سطح احتمال یک 

درصد و اثر توأم سطوح آبیاري و گوگرد و اثر توأم 

دار  معنیآبیاري و منگنز در سطح احتمال پنج درصد 

اثر توأم هاي نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده. شد

نشان داد که مصرف ) 7شکل (آبیاري و گوگرد 

گوگرد در شرایط آبیاري نرمال باعث افزایش فعالیت 

تنش ملایم  ولی در شرایط شود،آنزیم پراکسیداز می

و تنش شدید خشکی، تا حدودي باعث کاهش آن 

  . شده است

نیز ) 8شکل (در مقایسه میانگین اثر آبیاري و منگنز 

دهد که مطالعات نشان می .اهده شدنتایج مشابهی مش

ي آنتی اکسیدان به جز ها افزایش فعالیت آنزیم

کند که کاتالاز، در پاسخ به شرایط تنش مشخص می

ي سمی ها آنها نقش مهمی در محافظت از آسیب

ROS تنش خشکی شدیدتر باعث کاهش .دارند

 Huang et( شود ها میفعالیت همه آنتی اکسیدان

al.,2013 وSharma and Dubey., 2005.(  لی

در مطالعه تأثیر تنش  )2006(پینگ و همکاران

افزایش  هاي آنتی اکسیدانت،خشکی بر فعالیت آنزیم

  .فعالیت آنزیم پراکسیداز را گزارش کردند

   

   

  
و کود ) بار -12آبیاري در  D3بار و  -7آبیاري در  D2آبیاري کامل،  D1(مقایسه میانگین اثر توأم سطوح آبیاري  -7شکل 

  .بر میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز آفتابگردان) کیلوگرم گوگرد 30مصرف  S2عدم مصرف گوگرد و  S1(گوگرد 
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، بر )مصرف یک کیلوگرم منگنز M2عدم مصرف منگنز و  M1(مقایسه میانگین اثر توأم تنش خشکی و کود منگنز  -8شکل

  .میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز آفتابگردان

  منابع

اثر محلول پاشی عناصر ریز مغذي بر تنظیم کنندههاي اسمزي، . 1384. حمدقنبري اصطفی، ، حیدري مهديبابائیان م

علوم و فنون کشاورزي و منابع . عملکرد و اجزاي عملکرد دانه آفتابگردان رقم آلستر درسه مرحله تنش خشکی

    112-119: 46، طبیعی
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The effects of drought stress, sulfur and manganese applications on some physiological 

traits in sunflower (Helianthus annuus L.) 

G.R. Heidari1*, B. Hasanzadeh1, A. Siosemardeh1, Y. Sohrabi1, Y. Emam2, M. Majidi2 

1- Department  of Agronomy and Plant Breeding, University of Kurdistan, Sanandaj, Iran 
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Abstract 

In order to evaluate the effect of sulfur and manganese applications on physiological 

characteristics of sunflower under different irrigation levels, this study was conducted in 

Kurdistan University in 2011. A split-plot factorial experiment was carried out based on 

randomized complete block design with 4 replications. Main plots contain three levels of 

irrigation: control (-3 bar), 2- mild stress (-8 bar), and severe stress (-12 bar), and subplots had 

two levels of sulfur application (no application and 30 kg sulfur/ha) and two levels of manganese 

application (control and 1 kg manganese/ha). Results indicated that drought stress reduced gas 

exchange and photosynthesis. In comparison with control, sulfur and manganese application 

increased photosynthesis and increased chlorophyll b content. Drought stress caused reduction in 

the relative water content and damaging cell membrane. Under drought stress, the activity of 

catalase was reduced, whereas the peroxidase activity was increased. Manganese application 

increased catalase activity. It can be concluded that fertilizer application could alleviate the 

adverse effects of drought stress to some extent. 
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