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 یمقاله پژوهش
 

 های مورفوفیزیولوژیک آلسترومریاثیر کاربرد برگی سدیم نیتروپروساید بر برخی ویژگیأت

(Alstroemeria aurea)  رقمOrange Queen در شرایط کشت هیدروپونیک 
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 چکیده 

، Orange Queenهای مورفولوژیک و بیوشیمیایی آلسترومریا رقم منظور ارزیابی کاربرد برگی سدیم نیتروپروساید بر برخی ویژگیبه

قاتی دانشگاه ارومیه انجام گرفت. سدیم تصادفی با سه تکرار در شرایط کشت هیدروپونیک در گلخانه تحقی پژوهشی در قالب طرح کاملاً

هایی از قبیل وزن پاشی مورد استفاده قرار گرفت. شاخصصورت محلولمیکرومولار به 044و  144 ،54 ،های صفرنیتروپروساید در غلظت

و کل(، شاخص  a ،bل های فتوسنتزی )کلروفیقطر غنچه و ساقه گلدهنده، طول غنچه و میزان رنگیزه تر و خشک گلچه و ساقه گلدهنده،

گیری شدند. نتایج نشان داد که کاربرد سدیم کلروفیل، میزان کاروتنوئید، قند محلول در گلبرگ و آنتوسیانین برگ و گلبرگ اندازه

های مورفولوژیک از جمله وزن تر و خشک گلچه )افزایش میکرومولار، منجر به افزایش شاخص 044و  144های نیتروپروساید در غلظت

 و کل a ،bهای فتوسنتزی مانند کلروفیل درصدی در مقایسه با شاهد( و ساقه گلدهنده، قطر و طول غنچه و افزایش میزان رنگیزه 55

درصدی در مقایسه با  51درصدی( نسبت به شاهد شد. همچنین سدیم نیتروپروساید میزان قند محلول در گلبرگ )افزایش  55)افزایش 

های مختلف چنین میزان آنتوسیانین برگ و گلبرگ را نسبت به شاهد افزایش داد. در این پژوهش، از بین غلظتشاهد و سایر تیمارها( و هم

کلی نتایج حاصل نشان داد که کاربرد سدیم طوربه .ثرتر عمل کردندؤمیکرومولار م 044و  144های سدیم نیتروپروساید، غلظت

در بهبود برخی خصوصیات بیوشیمیایی در تقسیم سلولی، توسعه و رشد و نمو دارد دلیل نقش مهمی که در بهتواند نیتروپروساید می

 ثیر چشمگیری داشته باشد.أآلسترومریا ت

 

 کلمات کلیدی: آلسترومریا، آنتوسیانین، فتوسنتز، کشت بدون خاک، نیتریک اکسید

 

 مقدمه

و نام علمی  Peruvian Lilyبا نام انگلیسی آلسترومریا 

Alstromeria hybrida L. های گلدانی و شاخه از جمله گل

بریده بومی آمریکای جنوبی و متعلق به خانواده 

Alstromeriaceae  است )ها ایتک لپه شاخهزیروFerrante et 

al., 2002). عنوان گیاه علفی این گیاه در مناطق گرمسیری به

ها (. برگ7931شود )قاسمی قهساره و کافی، دائمی کشت می

صورت کامل و به رنگ سبز خاکستری تا لسترومریا بهدر گل آ

روی ساقه با دمبرگ کوتاه هستند که  صورت پهن وسبز تیره به

اغلب ضخیم بوده و همچنین در دو طرف برگ بدون کرک 

صورت ها بهصورت متناوب و گلها به. آرایش برگهستند

(. گل آذین 7933فراهم هستند )ناصری و ابراهیمی گروی، 
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صورت رومریا از نوع گرزن مارپیچی است که هر گرزن بهآلست

یافته و بیش از چهار گل دارد که یکی بعد سیمپودیال توسعه

بریده  شاخه هاییکی از گل شود. آلسترومریاازدیگری باز می

گلجای  عمر زیاد، عملکرد دلیلبه که بوده در ایران مهم

ورد توجه قرار تنوع رنگ بسیار زیاد م و زیبا هایگل طولانی،

 (.7931گرفته است )مکوندی و همکاران، 

عنوان یک مولکول زیستی فعال در نیتریک اکسید به

بسیاری از فرآیندهای رشد و نموی گیاه دخیل است از جمله 

ها و پیری زنی، گلدهی، رسیدن میوهتوان به جوانهها میآن

رشی در گزا .(Crawford and Guo, 2005) ها اشاره کرداندام

بیان شد که نیتریک اکسید در برخی فرآیندهای فیزیولوژیک 

مانند تعدیل اتیلن داخلی، اتلاف آب، ایمنی گیاه، بیوسنتز 

آنتوسیانین، تولید کلروفیل، رشد ریشه و تشکیل گل و میوه 

این، نیتریک  . علاوه بر(Bowyer et al., 2003)دخیل است 

ق افزایش تولید اکسید باعث افزایش سرعت فتوسنتز از طری

افزایش  افزایش عملکرد میتوکندری و کلروپلاست، کلروفیل،

اکسیدانی مانند سوپراکسید دیسموتاز و های آنتیفعالیت آنزیم

کاتالاز، حفظ محتوای نسبی آب و کاهش اتلاف آب برگ از 

 (.Tian and Lei, 2007)شود ها میطریق بستن روزنه

صورت گیاهان مختلف بههای کاربرد نیتریک اکسید در روش

کننده نیتریک و ترکیبات رها (Fumigation) روش تدخینی

صورت تیمار کوتاه مدت و در . روش تدخینی بهاستاکسید 

اما کاربرد  (.Bowyer et al., 2003)ثر است ؤهای کم مغلظت

باشد بنابراین استفاده از دارای هزینه بسیار زیادی می این روش

علت سهولت کاربرد مورد نیتریک اکسید به کنندهترکیبات رها

کننده نیتریک اکسید به توجه قرار گرفته است. ترکیبات رها

صورت شیمیایی نیتریک اکسید را صورت جامد هستند که به

 Wills)کنند ذخیره و در شرایط فیزیکی مناسب آن را رها می

et al., 2004.) سید کننده نیتریک اکاز جمله ترکیبات رایج آزاد

  .(Ghadi, 2014) توان به سدیم نیتروپروساید اشاره کردمی

کننده عنوان آزادثیر سدیم نیتروپروساید بهأدر رابطه با ت

های بسیاری انجام نیتریک اکسید بر گیاهان مختلف پژوهش

شود. در پژوهشی شده که به اختصار به چند پژوهش اشاره می

( Gerbera jamesonii( در گل ژربرا )7933که توسط غایی )

از برداشت انجام شد، نتایج نشان داد که  قبلصورت کاربرد به

پاشی با سدیم نیترو پروساید با فاصله یک ماه از دو بار محلول

هم موجب افزایش محتوای نسبی آب برگ و کلروفیل کل و 

شود. علاوه بر این شاخص قطر محتوای آنتوسیانین گلبرگ می

 011اکسیداز در غلظت  ACCساقه با کاهش فعالیت 

میکرومولار سدیم نیترو پروساید افزایش یافت. در آزمایش 

 "آوالانچ"( روی گل رز رقم 7933دیگری که توسط عبدی )

صورت کاربرد قبل از برداشت انجام در شرایط هیدروپونیک به

تعداد برگ، شاخص  شد، نتایج نشان داد که بیشترین سطح و

کلی بهترین وضعیت طوربرگ و بهکلروفیل، وزن تر و خشک 

مولار سدیم میکرو 011های رشدی رز در تیمار ویژگی

ثیر محلوپاشی أ. در پژوهشی دیگر تنیتروپروساید حاصل شد

 0و  7، 2/1، 02/1های صفر، سدیم نیتروپروساید )غلظت

مولار( و اسید سالیسیلیک بر کاهش اثرات مضر تنش میلی

نتایج نشان داد که با  رسی قرار گرفتقلیایی در گیاه رز مورد بر

کاربرد این تیمارها، اثرات منفی قلیائیت خاک بر گیاه کاهش 

های رشدی گیاه از جمله تعداد و ضخامت یابد و شاخصمی

برگ، وزن تر و خشک برگ و ساقه و ریشه، همچنین 

های محلول و های فتوسنتزی، قندهای گلدهی، رنگیزهشاخص

 مولاریابند و غلظت دو میلیافزایش میمیزان پروتئین کل 

 ها عمل کردثرتر از بقیه غلظتؤسدیم نیتروپروساید م

(Moazam Babasheikhali et al., 2021). که نیتریک از آنجایی

اکسید در فرآیندهای رشد و نموی گیاهان، اثرات مثبتی مانند 

افزایش فتوسنتز، افزایش جذب آب، افزایش کیفیت و عملکرد 

مثبت نیتریک اکسید در بهبود  ه دارد و لذا با توجه به اثرگیا

کیفی گیاهان، در این پژوهش، به بررسی  های کمی وویژگی

پاشی صورت محلولهای مختلف نیتریک اکسید بهثیر غلظتأت

رقم های مورفوفیزیولوژیک آلسترومریا برگی بر برخی ویژگی

Orange Queen .پرداخته شد 

 

 ها مواد و روش
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 لیتر آب 144برنامه غذایی مورد استفاده برای آلسترومریا برای  -1جدول 

سولفات 

 منیزیم

نیترات 

 پتاسیم

نیترات 

 آمونیم

مولیبدات 

 سدیم

مونوآمونیم  بوراکس

 فسفات

سولفات 

 منگنز

سولفات 

 روی

سولفات 

 پتاسیم

کلات آهن 

 درصد 3

-نیترات کلسیم

 نیترات آمونیم

 گرم 71 گرم  2 گرم  3 گرم  72/1 گرم  0/1 گرم 2 مگر 19/1 مرگ 192/1 گرم 4 گرم 90 گرم 71

 

یافته از منظور انجام این پژوهش، گیاهان آلسترومریا تکثیربه

( Royal Van Zan Ten)شرکت  Orange Queenریزوم رقم 

کشور هلند از یک گلخانه تجاری در ورامین خریداری و 

ارقام گل بریدنی یکی از  Orange Queenاستفاده گردید. رقم 

های های آن نارنجی بوده و لکهآلسترومریا است که رنگ گل

شود. طول ساقه گلدهنده آن تیره رنگی روی گلبرک دیده می

 رسد و طول عمرمتر میسانتی 11تا  31آل به در شرایط ایده

بودن شرایط . این رقم در صورت مهیااستگل روی بوته زیاد 

درصد بیشتر از حد نرمال رشد داشته  02تواند تا ای میتغذیه

 .(Faust and Dole, 2021) باشد

تصادفی با چهار تیمار و  این پژوهش در قالب طرح کاملا  

سه تکرار و هر تکرار شامل دو گلدان و در هر گلدان یک گیاه 

کشت غیرخاکی منظور کشت گیاه از محیطانجام شد. به

به سه استفاده  پرلایت و کوکوپیت به نسبت یکمخلوطی از 

 73ها که ارتفاع گلدان 01هایی با سایز شد. گیاهان در گلدان

بود، کشت  لیتر( 1متر )حجم سانتی 04ها متر و قطر آنسانتی

مراحل مختلف رشد، دمای شدند. لازم به ذکر است که طی 

 درجه  71-70و دمای شب نیز  73-07روز  گلخانه در

روشنایی، شدت نور  ساعت 70-71گراد، طول روز سانتی

/s2µm/m 411-211  ها درصد بود. گلدان 31-11و رطوبت

شدند و نحوه تغذیه بدین توسط محلول غذایی تغذیه می

شده در صورت بود که یک روز در میان محلول غذایی )ارائه

شد و لیتر داده میمیلی 721-011( به گیاهان به میزان 7جدول 

گرفت. پس از استقرار جام میپس از دو بار تغذیه، آبشویی ان

دو ماه پس از کاشت گیاهان، زمانی که  کامل گیاهان )حدودا 

متر و قطر سانتی 21گیاه از نظر رشد ساقه ارتفاعی در حدود 

متر بودند( تیمار سدیم نیتروپروساید میلی 2ساقه در حدود 

غلظت صفر،  چهارساخت کشور سوئیس( در  Fluka)شرکت 

پاشی برگی هر صورت محلولکرومولار بهمی 011و  711، 21

مدت چهار ماه بر و به (Azizi et al., 2021دو هفته یکبار )

گیاهان اعمال شد و دو هفته بعد از آخرین تیماردهی، نمونه 

 برداری از گیاهان جهت آنالیزهای بیوشیمیایی انجام گرفت.

دو هفته پس : های موفولوژیک گیاهگیری شاخصاندازه

های گیری شاخص، اندازهگیاهان پاشین محلولاز پایا

در گلخانه  مورفولوژیک شروع شد. برخی صفات مورفولوژیک

گیری تصادفی از گیاهان در آزمایشگاه و برخی پس از نمونه

 .ی شدندرگیاندازه

 طول و قطر، گلدهنده گیری طول و قطر ساقهاندازه

)با  کشخط با استفاده ازدر این پژوهش طول ساقه  :غنچه

-ترین قسمت گیاه بهاز محل طوقه تا انتهایی متر(میلی 7دقت 

گیری شد و به اندازه طول ساقه گلدهندهعنوان شاخص 

متر بیان گردید. قطر ساقه از سه قسمت پایین، وسط و سانتی

گیری اندازه( NO:Z, 22855)مدل گیاه با کولیس دیجیتال  بالای

با دقت )متر حسب میلیها برهها محاسبه شد و دادو میانگین آن

-اولین غنچه ظاهرگردیدند. همچنین قطر متر( بیان میلی 17/1

در قسمت پایین و وسط غنچه با کولیس دیجیتالی شده 

حسب ها برها محاسبه شدند، دادهگیری و میانگین آناندازه

. طول غنچه گل از شدبیان  (مترمیلی 17/1با دقت )متر میلی

رگ روی نهنج تا نوک غنچه توسط کولیس محل رویش گلب

-ها برگیری شد و دادهاندازه متر(میلی 17/1)با دقت  دیجیتال

 یان گردیدند. بمتر حسب میلی

 :ساقه گلدهندهچه و وزن تر و خشک گل گیریاندازه

-نمونهشده با گیاهان شاهد، برای مقایسه وزن تر گیاهان تیمار

 ساقه گلدهنده و گلاز صورت تصادفی شده بههای برداشت

گل(،  سهبه طور تصادفی  ساقه و از هر ساقه دو از هر گلدان)

و با  (METTLER, PJ300) فاصله توسط ترازوی دیجیتاللاب

و گرم وزن شدند. برای تعیین وزن خشک گل  117/1دقت 

قرار داده  ها در پاکت کاغذیگیاهان هر گلدان، ابتدا نمونهساقه 
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 04مدت گراد بهدرجه سانتی 10دمای  در آون با شده و سپس

ها از آون، نمودن نمونهساعت قرار گرفتند و پس از خارج

 گیری شدند. مجددا  به کمک ترازوی دیجیتال اندازه

با استفاده از دستگاه  یلشاخص کلروفشاخص کلروفیل: 

SPAD  مدلCCM-200 شد. یریگاندازه 

 :اروتنوئیدو ک و کل a، b لیکلروف زانیم یریگاندازه

، aهای فتوسنتزی مانند کلروفیل گیری میزان رنگیزهجهت اندازه

b و کل و کاروتنوئید از روشLichtenthaler  (7331 استفاده )

 2گرم از بافت تازه برگ در  7/1شد. برای این منظور ابتدا 

ساییده شد تا توده یکنواختی  درصد کاملا  31لیتر استون میلی

 0211 دقیقه با سرعت 71مدت حاصل بهایجاد شود، مخلوط 

-قرار گرفت. در (.Brushless D.C) دور در دستگاه سانتریفیوژ

و کاروتنوئید توسط  a ،bنهایت میزان جذب برای کلروفیل 

ترتیب در به (HALO DB-20)دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 

  طول

نهایت، میزان شد. در خواندهنانومتر  411و  342 ،339 هایموج

گرم بر حسب میلیو کلروفیل کل و کاروتنوئید بر a ،bلروفیل ک

 دست آمد.به 4تا  7گرم وزن تر نمونه براساس رابطه 

Vحجم نمونه : ،Wوزن تر نمونه برگی : 

 :7رابطه 

Chla = ((19.3 ×A663) – (0.86 ×A645)) × V / 100W 

 :0رابطه 

Chlb = (19.3 ×A645) – (3. 60 ×A663) × V / 100W 

 :9بطه را

Chl total= Chla + Chlb    
:4رابطه   

Car = 100 (A470)– 3.27(mg chl a)– 104(mg chl b) / 227  

گرم از بافت  2/1ابتدا  :گلبرگقند محلول  یریگاندازه

ساییده شد،  درصد کاملا  32لیتر اتانول میلی 2تازه گلبرگ با 

 02های آزمایش به حجم سپس محلول رویی جدا و به لوله

 11درصد اتانول  2لیتر انتقال داده شدند. در مرحله بعد میلی

درصد به بخش جامد باقیمانده اضافه شد، دوباره محلول رویی 

لیتر انتقال داده شد. سپس میلی 02های آزمایش به حجم به لوله

دور در دقیقه سانتریفیوژ  9211دقیقه در  72مدت ها بهنمونه

ز عصاره توسط میکروپیپت به لیتر امیلی 7/1گردید. سپس 

لیتر آنترون به آن میلی 9داخل لوله آزمایش ریخته و میزان 

 711گرم آنترون در میلی 721اضافه شد )طرز تهیه آنترون: 

ساعت  3مدت درصد ریخته و به 10لیتر اسید سولفوریک میلی

حل شود(.  زن مغناطیسی قرار داده شد تا کاملا روی هم

دقیقه  71مدت تا زمان تشکیل ماده رنگی به های آزمایشلوله

شدن، نهایت بعد از سردجوش قرارگرفتند. دردر حمام آب

موج ها توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طولمیزان جذب نمونه

  (.Irigoyen et al., 1992شد ) خواندهنانومتر  302

 جهت گیری آنتوسیانین کل برگ و گلبرگ: اندازه

( استفاده شد. 7313) Wagnerوسیانین از روش گیری آنتاندازه

گرم از بافت تر برگ و یا گلبرگ، به  7/1برای این منظور ابتدا 

ساییده شد، سپس  لیتر متانول اسیدی کاملا میلی 71کمک 

ساعت در دمای اتاق و تاریکی قرار داده  04مدت به هاعصاره

 دقیقه 71 مدتبهکردن عصاره سانتریفیوژشدند. در مرحله بعد 

جذب محلول  خواندننهایت دور انجام شد و در 4111 در

 HALO DB-20مدل  اسپکتروفتومتر از دستگاه استفاده با رویی

برای محاسبه غلظت نانومتر انجام شد.  221 موجطول در

 (cm1 -=33000 molε-2آنتوسیانین از ضریب خاموشی معادل )

 غلظت cعرض سل و  bجذب نمونه،   Aاستفاده گردید.

نهایت غلظت آنتوسیانین طبق رابطه ، دراستمحلول مورد نظر 

(A= εbc) حسب میکرومول بر گرم وزن تازه حساب گردید. بر 

تصادفی با چهار تیمار و  این پژوهش در قالب طرح کاملا  

و در هر گلدان یک گیاه سه تکرار و هر تکرار شامل دو گلدان 

نسخه  SAS افزارکمک نرم ها باداده یآمار یواکاو انجام شد.

رسم  و درصد یکدر سطح احتمال  توکیو با آزمون  0/3

 .انجام شد Excel (0173افزار )ها با کمک نرمشکل

 

 و بحث نتایج

ها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده: طول ساقه گلدهنده

ثیر سدیم نیتروپروساید بر طول ساقه گلدهنده در سطح أت

(. مقایسه میانگین 0دار بود )جدول معنیدرصد  یکاحتمال 

میکرومولار سدیم  711ها نشان داد که فقط کاربرد غلظت داده
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 های مورفولوژیکی گل آلسترومریا در اثر کاربرد سدیم نیتروپروسایدنتایج تجزیه واریانس ویژگی -0جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 مربعات نیانگیم

 طول ساقه

 گلدهنده

اقه قطر س

 گلدهنده

وزن تر ساقه 

 گلدهنده

وزن خشک 

هساقه گلدهند  

طول 

 غنچه
 قطر غنچه

وزن تر 

 گلچه

وزن خشک 

 گلچه

 111900/1* 1430/1** 372/1** 327/1 * 032/1** 137/71** *1/421 79/43** 9 سدیم نیتروپروساید

23/0 3 اشتباه آزمایشی  131/1  011/7  1702/1  1197/1  1392/1  1103/1  111143/1  

03/9   ضریب تغییرات  03/2  12/71  13/71  30/3  03/0  13/3  97/1  

ns ** هستندداری در سطح احتمال پنج و یک درصد داری و معنیدهنده غیر معنیترتیب نشان: به* و. 

 

 
 حروف غیرمشابه  .’Orange Queen‘در گل آلسترومریا رقم  طول ساقه گلدهندههای مختلف سدیم نیتروپروساید بر تأثیر غلظت -1شکل 

 ها با آزمون توکی است.دار در سطح احتمال یک درصد در بین میانگیندهنده وجود اختلاف معنینشان

 

نیتروپروساید باعث افزایش چشمگیری در طول ساقه گلدهنده 

های سدیم نیتروپروساید و شاهد شد و بین سایر غلظت

توجه به داری از لحاظ آماری مشاهده نشد. با اختلاف معنی

میکرومولار سدیم نیتروپروساید مؤثرتر از  711غلظت ، 7شکل 

های سدیم نیتروپروساید در افزایش طول ساقه سایر غلظت

 2/24طول ساقه گلدهنده در این غلظت،  گلدهنده عمل کرد و

 .متر بودسانتی

براساس جدول تجزیه واریانس  :قطر ساقه گلدهنده

رد سدیم نیتروپروساید بر ثیر کاربؤ( مشخص شد که ت0)جدول 

 دار بود.درصد معنی 2قطر ساقه گلدهنده در سطح احتمال 

 711ها نشان داد که فقط تیمار نتایج مقایسه میانگین داده

میکرومولار سدیم نیتروپروساید توانست قطر ساقه گلدهنده را 

داری نسبت به شاهد افزایش دهد که این میزان طور معنیبه

ود. کمترین قطر ساقه گلدهنده نیز با میزان متر بمیلی 41/2

متر در تیمار شاهد مشاهده شد هر چند که با میلی 23/4

داری نداشت میکرومولار اختلاف معنی 011و  21های غلظت

 711مشاهده شد که غلظت  0(. با توجه به شکل 0)شکل 

ثیر بیشتری در افزایش قطر أمیکرومولار سدیم نیتروپروساید ت

 هنده داشت.ساقه گلد

براساس جدول تجزیه  :وزن تر و خشک ساقه گلدهنده

ثیر کاربرد سدیم أ( مشخص شد که ت0واریانس )جدول 

نیتروپروساید بر وزن تر و خشک ساقه گلدهنده در سطح 

ها نتایج مقایسه میانگین داده دار بود.درصد معنی یکاحتمال 

افزایش  های سدیم نیتروپروساید درنشان داد که تمامی غلظت

 711ثر بودند که البته فقط تیمار ؤوزن تر ساقه گلدهنده م

میکرومولار سدیم نیتروپروساید توانست وزن تر ساقه گلدهنده 

ثرتری افزایش دهد و این میزان در ؤطور مرا نسبت به شاهد به

(. 9درصدی نشان داد )شکل  12مقایسه با شاهد افزایش 

ان داد که کاربرد تمامی ها نشمقایسه میانگین دادههمچنین 

 دار وزن های سدیم نیتروپروساید باعث افزایش معنیغلظت
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دهنده حروف غیرمشابه نشان. ’Orange Queen‘های مختلف سدیم نیتروپروساید بر قطر ساقه گلدهنده آلسترومریا رقم تأثیر غلظت -0شکل 

 ها با آزمون توکی است.ندرصد در بین میانگی 5دار در سطح احتمال وجود اختلاف معنی

 

 
حروف غیرمشابه . ’Orange Queen‘های مختلف سدیم نیتروپروساید بر وزن تر ساقه گلدهنده در گل آلسترومریا رقم تأثیر غلظت -5شکل 

 ها با آزمون توکی است.دار در سطح احتمال یک درصد در بین میانگیندهنده وجود اختلاف معنینشان

 

 
حروف . ’Orange Queen‘های مختلف سدیم نیتروپروساید بر وزن خشک ساقه گلدهنده در گل آلسترومریا رقم ظتتأثیر غل -0شکل 

 ها با آزمون توکی است.دار در سطح احتمال یک درصد در بین میانگیندهنده وجود اختلاف معنیغیرمشابه نشان
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دهنده حروف غیرمشابه نشان. ’Orange Queen‘غنچه در گل آلسترومریا رقم های مختلف سدیم نیتروپروساید بر طول تأثیر غلظت -5شکل 

 ها با آزمون توکی است.درصد در بین میانگین 5دار در سطح احتمال وجود اختلاف معنی

 

خشک ساقه گلدهنده نسبت به شاهد شد. با توجه به شکل، 

 711شود که کاربرد سدیم نیتروپروساید در غلظت مشاهده می

 711ومولار میزان وزن خشک ساقه گلدهنده را بیش از میکر

 (. 4درصد در مقایسه با شاهد افزایش داد )شکل 

با توجه به نتایج حاصل از جدول تجزیه  طول غنچه:

 ( طول غنچه نیز تحت تأثیر کاربرد 0واریانس )جدول 

ها نشان های مختلف قرار گرفت. مقایسه میانگین دادهغلظت

یم نیتروپروساید باعث افزایش طول غنچه در داد که کاربرد سد

که با افزایش غلظت سدیم طوریآلسترومریا شد به

 011نیتروپروساید، طول غنچه نیز افزایش یافت و در غلظت 

میکرومولار، بیشترین طول غنچه را باعث شد هر چند که با 

داری نداشت. بنابراین میکرومولار اختلاف معنی 711غلظت 

ثر جهت افزایش طول غنچه در ؤغلظت متوان گفت می

میکرومولار سدیم  011تا  711های آلسترومریا غلظت

 011نیتروپروساید هستند. لازم به ذکر است که در تیمار 

متر میلی 92/4میکرومولار سدیم نیتروپروساید طول غنچه به 

 47/9که در گیاهان شاهد، متوسط طول غنچه حالیرسید در

 (.2 متر بود )شکلمیلی

با توجه به نتایج حاصل از جدول تجزیه : قطر غنچه

( مشخص شد که تاثیر سدیم نیتروپروساید 0واریانس )جدول 

دار بود. مقایسه درصد معنی 7بر قطر غنچه در سطح احتمال 

ها نشان داد که کاربرد سدیم نیتروپروساید باعث میانگین داده

قط در غلظت افزایش قطر غنچه شد که البته این افزایش، ف

که طوریدار بود بهمیکرومولار نسبت به شاهد معنی 711

میکرومولار  711متر( در تیمار میلی 49/77بیشترین قطر غنچه )

 43/71سدیم نیتروپروساید مشاهده شد و کمترین قطر غنچه )

متر( در تیمار بدون کاربرد سدیم نیتروپروساید مشاهده میلی

 711نشان داد غلظت  3 همانطور که شکل (.3شد )شکل 

میکرومولار سدیم نیتروپروساید نقش موثرتری در افزایش قطر 

 غنچه در آلسترومریا داشت. 

با توجه به نتایج حاصل از جدول تجزیه : وزن تر گلچه

( مشخص شد که تاثیر سدیم نیتروپروساید 0واریانس )جدول 

دار بود. درصد معنی یکبر وزن تر گلچه در سطح احتمال 

 711 ها نشان داد که کاربرد غلظتایسه میانگین دادهمق

دار وزن تر میکرومولار سدیم نیتروپروساید باعث افزایش معنی

که بیشترین وزن تر گلچه طوریها نسبت به شاهد شد بهگلچه

 03میکرومولار سدیم نیتروپروساید افزایش  711در تیمار 

و  011های تبین غلظ درصدی در مقایسه با شاهد نشان داد و

داری از لحاظ آماری وجود نداشت و شاهد اختلاف معنی 21

 711توان نتیجه گرفت که غلظت بنابراین می(. 1)شکل 

ثرتری در بهبود ؤمیکرومولار سدیم نیتروپروساید نقش م

 شاخص وزن تر گلچه داشت. 

با توجه به نتایج حاصل از جدول  :وزن خشک گلچه

خص شد که اثر سدیم ( مش0تجزیه واریانس )جدول 

درصد  2نیتروپروساید بر وزن خشک گلچه در سطح احتمال 

 ها نشان داد که کاربرد سدیم دار بود. مقایسه میانگین دادهمعنی
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دهنده حروف غیرمشابه نشان. ’Orange Queen‘های مختلف سدیم نیتروپروساید بر قطر غنچه در گل آلسترومریا رقم تأثیر غلظت -6شکل 

 ها با آزمون توکی است.دار در سطح احتمال یک درصد در بین میانگیند اختلاف معنیوجو

 

 
-حروف غیرمشابه نشان. ’Orange Queen‘های مختلف سدیم نیتروپروساید بر وزن تر گلچه در گل آلسترومریا رقم تأثیر غلظت -5شکل 

 ها با آزمون توکی است.نگیندار در سطح احتمال یک درصد در بین میادهنده وجود اختلاف معنی

 

 
 حروف غیرمشابه . ’Orange Queen‘های مختلف سدیم نیتروپروساید بر وزن خشک گلچه در گل آلسترومریا رقم تأثیر غلظت -1شکل 

 ها با آزمون توکی است.دار در سطح احتمال یک درصد در بین میانگیندهنده وجود اختلاف معنینشان
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 42میکرومولار منجر به افزایش  711ت نیتروپروساید در غلظ

درصد در میزان وزن خشک گلچه در مقایسه با شاهد شد هر 

میکرومولار  011و  21های چند که این مقدار افزایش با غلظت

داری از لحاظ آماری نداشت سدیم نیتروپروساید اختلاف معنی

 (.3)شکل 

ر ویژه ددر پژوهش حاضر، کاربرد سدیم نیتروپروساید )به

میکرومولار( منجر به افزایش وزن تر و خشک  711غلظت 

عنوان یک گلچه، قطر و طول غنچه گردید. نیتریک اکسید به

مولکول زیستی فعال، در بسیاری از فرآیندهای مختلف رشدی 

 از جمله فتوسنتز، رشد و تقسیم سلولی نقش دارد

 (Salachna and Zawadzinska, 2018). ثیر سدیم أت

تواند دلیل احتمالی در اید در تقسیم سلولی مینیتروپروس

تعداد و طول گلچه، وزن تر و خشک گلچه، قطر و افزایش 

در پژوهش حاضر باشد. لازم به ذکر است که طول غنچه 

کاربرد نیتریک اکسید و ترکیبات رهاکننده آن در گیاهان 

مختلف بسته به گونه، رقم و غلظت مورد استفاده، نتایج 

طور مثال در برخی از گیاهان زینتی دهد بهنشان میمتفاوتی را 

-از جمله لاله و سوسن شرقی، کاربرد نیتریک اکسید در غلظت

های گلدهی از جمله طول و های کم، منجر به افزایش شاخص

شود اما افزایش غلظت نیتریک اکسید منجر به قطر غنچه می

 ,Salachna and Zawadzinska)شود کاهش این پارامترها می

های مختلف ثابت شده است که نیتریک پژوهش(. طی 2018

اکسید یک عامل کلیدی در تنظیم تولید و فعالیت آنزیم سلولاز 

شود که از این طریق سلولی( میسست نمودن دیواره )محرک 

(. احتمال 7934شود )اصغری، ها میشدن سلولمنجر به بزرگ

فرآیند رشد رویشی ثیر در أرود که نیتریک اکسید از طریق تمی

های رشد توانسته است در ثیر بر فعالیت هورمونأو زایشی و ت

-های گلدهی از جمله طول و قطر غنچه و درافزایش شاخص

ثر واقع ؤکیفیت در پژوهش حاضر م هایی بانتیجه تولید گل

ثیر سدیم نیتروپروساید بر أطور که گزارش شد تشود. همان

ثیر بهتری أمیکرومولار ت 011 و 711 هایاندازه گل در غلظت

دست آمده از أیید نتایج بدر تمیکرومولار داشت.  21نسبت به 

های گلدهی در پژوهش حاضر، افزایش اندازه و بهبود شاخص

کننده اثر کاربرد سدیم نیتروپروساید و سایر ترکیبات آزاد

 و ژربرا (Mittal et al., 2021) نیتریک اکسید در گلایول

(Shabanian et al., 2018) .در بسیاری از  نیز گزارش گردید

نتیجه ثیر نیتریک اکسید در افزایش قطر و درأها تپژوهش

اتیلنی سدیم ثیر ضدأافزایش استحکام ساقه مربوط به ت

بازدارنده نیتروپروساید دانسته شده است، زیرا نیتریک اکسید 

سازی فعالیت و سنتز اتیلن در گیاهان عالی از طریق غیرفعال

 ,.Misra et alاکسیداز است ) ACC و سنتتاز ACCاکسیداتیو 

 شودنیتریک اکسید منجر به افزایش تقسیم سلولی می .(2011

(Arun et al., 2017). رسد که کاربرد سدیم نظر میبه

نیتروپروساید از این طریق توانسته منجر به افزایش قطر ساقه 

 گلدهنده شود.

ها نشان داد یه واریانس دادهنتایج تجز: شاخص کلروفیل

ثیر سدیم نیتروپروساید بر شاخص کلروفیل در سطح أکه ت

(. مقایسه میانگین 9دار بود )جدول درصد معنی یکاحتمال 

ها نشان داد که کاربرد سدیم نیتروپروساید باعث افزایش داده

 711شاخص کلروفیل شد که البته این افزایش، فقط در غلظت 

داری با شاهد داشت. با توجه به لاف معنیمیکرومولار، اخت

 ،میکرومولار سدیم نیتروپروساید 711، در غلظت 3 شکل

و در تیمار بدون  SPAD92/44 شاخص کلروفیل به میزان 

کاربرد سدیم نیتروپروساید یعنی گیاه شاهد، میزان شاخص 

 (.3بود )شکل  SPAD 37/93کلروفیل 

ها واریانس داده براساس نتایج تجزیه :aمیزان کلروفیل 

 aثیر سدیم نیتروپروساید بر میزان کلروفیل أمشخص شد که ت

(. مقایسه 9دار بود )جدول درصد معنی یکدر سطح احتمال 

ها نشان داد که با افزایش غلظت سدیم میانگین داده

افزایش یافت که البته این  aنیتروپروساید، میزان کلروفیل 

ولار سدیم نیتروپروساید، میکروم 011افزایش، فقط در غلظت 

، با 71 با توجه به شکل داری با شاهد داشتاختلاف معنی

  aمیکرومولار سدیم نیتروپروساید، میزان کلروفیل 011کاربرد 

 (.71برابر گیاه شاهد رسیده است )شکل  40/7به حدود 

س جدول تجزیه واریانس براسا :bمیزان کلروفیل 

ساید بر میزان کلروفیل کاربرد سدیم نیتروپرو مشخص شد که
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 های بیوشیمیایی گل آلسترومریا در اثر کاربرد سدیم نیتروپروسایدنتایج تجزیه واریانس ویژگی -5جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 مربعات نیانگیم

شاخص 

لکلروفی  

کلروفیل 
a 

ل کلروفی
b 

کلروفیل 

 کل

یدکاروتنوئ قند محلول  

 کل

آنتوسیانین 

 برگ

آنتوسیانین 

 لبرگگ

 1/331ns **23/79327 ** 109/9 **133/1 391/0** 312/1* 133/1** 90/72** 9 سدیم نیتروپروساید

11/7 3 اشتباه آزمایشی  1337/1  27/1  939/1  93/1  92/773  710/1  179/1  

01/9  ضریب تغییرات   71/3  21/00  33/77  33/73  333/9  13/3  31/2  

ns ** داری در سطح احتمال پنج و یک درصد هستند.داری و معنینیدهنده غیر معترتیب نشان: به* و 

 

 
دهنده حروف غیرمشابه نشان. ’Orange Queen‘رقم ایآلسترومر لیکلروف شاخصبر  دیتروپروساین میمختلف سد یهاتأثیر غلظت -0شکل 

 .استها با آزمون توکی درصد در بین میانگین یکدار در سطح احتمال وجود اختلاف معنی

 

 
دهنده حروف غیرمشابه نشان. ’Orange Queen‘آلسترومریا رقم  aهای مختلف سدیم نیتروپروساید بر میزان کلروفیل تأثیر غلظت -14شکل 

 .استها با آزمون توکی درصد در بین میانگین یکدار در سطح احتمال وجود اختلاف معنی

 

b  ر دادرصد معنی 2برگ گیاه آلسترومریا در سطح احتمال

ها نشان داد که در (. مقایسه میانگین داده9گردید )جدول 

فقط کاربرد سدیم  aنیز همانند کلروفیل  bکلروفیل 

داری با میکرومولار اختلاف معنی 011نیتروپروساید در غلظت 

را تا دو برابر  bشاهد ایجاد کرد و توانست میزان کلروفیل 

 (. 77نسبت به شاهد افزایش دهد )شکل 
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دهنده حروف غیرمشابه نشان. ’Orange Queen‘آلسترومریا رقم  bهای مختلف سدیم نیتروپروساید بر میزان کلروفیل تأثیر غلظت -11شکل 

 .استها با آزمون توکی درصد در بین میانگین یکدار در سطح احتمال وجود اختلاف معنی

 

 
-حروف غیرمشابه نشان. ’Orange Queen‘آلسترومریا رقم  کلکلروفیل  های مختلف سدیم نیتروپروساید بر میزانتأثیر غلظت -10شکل 

 ها با آزمون توکی است.دار در سطح احتمال یک درصد در بین میانگیندهنده وجود اختلاف معنی

 

ها براساس نتایج تجزیه واریانس داده: میزان کلروفیل کل

 لمشخص شد که تأثیر سدیم نیتروپروساید بر میزان کلروفیل ک

مقایسه  (.9دار بود )جدول در سطح احتمال یک درصد معنی

ها نشان داد که فقط کاربرد سدیم نیتروپروساید در میانگین داده

داری داشت میکرومولار با شاهد اختلاف معنی 011غلظت 

میکرومولار  011(. میزان کلروفیل کل در غلظت 70)شکل 

ود که این گرم در گرم وزن تر بمیلی 43/3سدیم پروساید 

گرم در گرم میلی 03/4داری با شاهد )غلظت، اختلاف معنی

 وزن تر( و سایر تیمارها داشت. 

براساس جدول تجزیه واریانس مشخص شد کاروتنوئید: 

که کاربرد سدیم نیتروپروساید تأثیری بر میزان کاروتنوئید در 

 (. 9آلسترومریا نداشت )جدول 

شود کاربرد سدیم ها مشاهده میطور که در شکلهمان

های فتوسنتزی از جمله نیتروپروساید منجر به افزایش رنگیزه

، کل و میزان شاخص کلروفیل شد و در a ،bمیزان کلروفیل 

و  711های مختلف سدیم نیتروپروساید، غلظت بین غلظت

های مختلف میکرومولار تأثیر بهتری داشتند. گزارش 011

عنوان مولکول سید بهدهنده این است که نیتریک اکنشان

این،  بر کند. علاوهحفاظتی از غشای کلروپلاست عمل می

نیتریک اکسید در مسیرهای متابولیکی سنتز کلروفیل نیز دخیل 

( اذعان داشت که 7934اصغری ) (.Hemati et al., 2019) است

نیتریک اکسید از طریق تولید ترکیبات فنلی از جمله اسید 

ظت از کلروپلاست و جلوگیری از سالیسیلیک منجر به حفا

شود کننده میهای فتوسنتزتخریب پروتئین و افزایش عمر بافت
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های فتوسنتزی رسد از جمله دلایل افزایش رنگیزهنظر میکه به

این، در پژوهشی دیگر  در پژوهش حاضر نیز باشد. علاوه بر

جمله  نیز گزارش شد که نیتریک اکسید در فرآیندهایی از

ولی، فتوسنتز و افزایش میزان کلروفیل برگ از طریق تقسیم سل

حفاظت و جلوگیری از تخریب آن دخالت دارد و این افزایش 

های فتوسنتزی را به عنصر آهن نسبت دادند در میزان رنگیزه

که در حضور نیتریک اکسید میزان دسترسی به عنصر آهن 

از این  )مورد نیاز در حلقه پیرول کلروفیل( افزایش پیدا کرده و

 ,.Fan et alشود )طریق منجر به افزایش میزان کلروفیل می

توان احتمال داد که در پژوهش حاضر نیز کاربرد (. می2014

 011و  711های ویژه در غلظتسدیم نیتروپروساید به

های میکرومولار نیز از این طریق منجر به افزایش رنگیزه

ر افزایش ثیر مثبت نیتریک اکسید دأفتوسنتزی شود. ت

و  Salachnaهای فتوسنتزی در گیاه رز توسط رنگیزه

Zawadzinska (0173 نیز گزارش شد که نتایج پژوهش )

 . استحاضر نیز مطابق آن 

داری بر ثیر معنیأدر این پژوهش، سدیم نیتروپروساید ت

 استکاروتنوئید نداشت. کاروتنویید دارای دو وظیفه اساسی 

فظت نوری در فتوسنتز )پیرزاد و الف( دریافت نور و ب( محا

(. نقش کاروتنوئیدها در رابطه با محافظت 7931محمدزاده، 

نوری در طی فتوسنتز و جلوگیری از اکسیداسیون نوری در 

با توجه به اینکه پژوهش حاضر در  استبحث تنش مطرح 

شرایط گلخانه و بدون تنش انجام گرفته است، احتمال دارد به 

عنوان مولکولی در میزان کاروتنوئید به ثیری برأاین دلیل ت

 حفاظت نوری نداشته باشد. 

ها نشان داد نتایج تجزیه واریانس دادهقند محلول گلبرگ: 

ثیر سدیم نیتروپروساید بر قند محلول گلبرگ در سطح أکه ت

مقایسه میانگین  (.9دار بود )جدول درصد معنی یکاحتمال 

 33/937قند محلول گلبرگ ) ها نشان داد که بیشترین میزانداده

میکرومولار  21گرم در گرم وزن تر( با کاربرد غلظت میلی

سدیم نیتروپروساید مشاهده شد. این در حالی است که 

 011کمترین مقدار قند محلول گلبرگ در شاهد و تیمار 

میکرومولار، غلظت قند محلول به حدی کاهش یافت که 

 (.79ل داری با شاهد نداشت )شکاختلاف معنی

مشاهده شد که کاربرد سدیم نیتروپروساید  79 در شکل

منجر به افزایش قند محلول گلبرگ شد، و میزان قند گلبرگ در 

میکرومولار از لحاظ آماری مشابه شاهد بود که  011غلظت 

عنوان سینک به ها معمولا تواند به این دلیل باشد که گلبرگمی

رف کیفیت و افزایش کنند و مواد قندی را صقوی عمل می

رود که کاهش قند کنند. احتمال میهای خود میتعداد گلچه

عنوان ها بهدلیل عمل گلبرگمحلول در پژوهش حاضر به

کننده قوی در جهت بهبود صفات گلدهی در مصرف

های گیاهی از جمله آلسترومریا باشد. قندهای محلول در بافت

وان منبع انرژی نعن بهو در گیاها هستندترین ترکیبات فراوان

این،  بر (. علاوهRuan, 2014گیرند )مورد استفاده قرار می

های اسمزی در تنظیم کنندهعنوان محافظتقندهای محلول به

های محیطی اسمزی سلول نقش دارند و در پاسخ به تنش

(. با استناد به  2005et alPagter ,.کنند )تجمع پیدا می

ن گفت که قندها با ممانعت از تواهای مختلف میگزارش

اتصالات جانبی بین غشاهای مجاور هم، منجر به نگهداری 

ها از طریق ایجاد پیوند هیدروژنی با لیپیدها و پایداری پروتئین

 ,.Ho et alشوند )های خطی، بیان ژن و تنظیم اسمزی میدنباله

(. در مباحث قبل ذکر گردید که کاربرد سدیم 2001

شود، با منجر به افزایش میزان کلروفیل برگ مینیتروپروساید 

نهایت به شوند و درتوجه به اینکه قندها طی فتوسنتز تولید می

عنوان نشاسته در کلروپلاست ذخیره رسند یا بهمصرف گیاه می

توان یک همبستگی مثبت بین افزایش شوند، پس میمی

یان های فتوسنتزی و میزان قند محلول تصور کرد و برنگیزه

نمود که افزایش میزان کلروفیل در اثر کاربرد سدیم 

نیتروپروساید منجر به افزایش میزان قند محلول شده است. در 

یید نتایج پژوهش حاضر، افزایش میزان قند محلول در اثر أت

 درNtatsi (0172 )و  Savvasکاربرد سدیم نیتروپروساید را 

هش حاضر نیز ی گزارش کردند که نتایج پژوباغبان محصولات

 . استمطابق آن 
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-حروف غیرمشابه نشان ’Orange Queen.های مختلف سدیم نیتروپروساید بر میزان قند محلول گل آلسترومریا رقم تأثیر غلظت -15شکل 

 ها با آزمون توکی است.دار در سطح احتمال یک درصد در بین میانگیندهنده وجود اختلاف معنی

 

 
-حروف غیرمشابه نشان ’Orange Queen.های مختلف سدیم نیتروپروساید بر میزان آنتوسیانین برگ آلسترومریا رقم تأثیر غلظت -10شکل 

 ها با آزمون توکی است.دار در سطح احتمال یک درصد در بین میانگیندهنده وجود اختلاف معنی

 

ها نشان نتایج تجزیه واریانس دادهمیزان آنتوسیانین برگ: 

ر سدیم نیتروپروساید بر میزان آنتوسیانین برگ در داد که تأثی

(. مقایسه 9دار بود )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

ها نشان داد که کاربرد سدیم نیتروپروساید باعث میانگین داده

شد های بیشتر ویژه در غلظتبه افزایش میزان آنتوسیانین برگ

رین مقدار میکرومولار در بیشت 011که این افزایش، در غلظت 

گرم در گرم وزن تر( بود و هر چند که با میلی 49/3خود )

 میکرومولار سدیم نیتروپروساید اختلاف  711غلظت 

داری از لحاظ آماری نداشت. کمترین میزان آنتوسیانین معنی

 21گرم در گرم وزن تر( در غلظت میلی 19/4برگ )

مار بدون میکرومولار سدیم نیتروپروساید مشاهده شد که با تی

داری از لحاظ کاربرد سدیم نیتروپروساید )شاهد( اختلاف معنی

 (. 74آماری نداشت )شکل 

ها براساس نتایج تجزیه واریانس دادهمیزان آنتوسیانین گلبرگ: 

مشخص شد که تأثیر سدیم نیتروپروساید بر میزان آنتوسیانین 

(. 9دار بود )جدول گلبرگ در سطح احتمال یک درصد معنی

های ها نشان داد که فقط کاربرد غلظتایسه میانگین دادهمق

داری میکرومولار سدیم نیتروپروساید اختلاف معنی 011و  711

کمترین میزان در میزان آنتوسیانین گلبرگ ایجاد کرد. 

گرم در گرم وزن تر در میلی 3/0آنتوسیانین گل با میزان 

 21ظت تیمارهای بدون کاربرد سدیم نیتروپروساید و غل

 میکرومولار سدیم نیتروپروساید مشاهده شد 

 (. 72 )شکل
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-حروف غیرمشابه نشان. ’Orange Queen‘های مختلف سدیم نیتروپروساید بر میزان آنتوسیانین گل آلسترومریا رقم تأثیر غلظت -15شکل 

 .استتوکی ها با آزمون درصد در بین میانگین یکدار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنی

 

 شود کاربرد ها مشاهده میطور که در شکلهمان

میکرومولار سدیم نیتروپروساید باعث  011و  711های غلظت

بهبود میزان آنتوسیانین برگ و گلبرگ نسبت به شاهد شدند. 

ترین ترین گروه فلاونوئیدها و از مهمها از جمله مهمآنتوسیانین

وئیت با چشم انسان هستند رهای محلول در آب و قابلرنگیزه

(Kong et al., 2008به .)اهانیگ درها کلی تولید آنتوسیانینطور 

مانند نور، دما،  یو خارج یعوامل مختلف داخل ریتحت تأث

گیرد قرار می یو تنش آب یاهیگ یهاهورمون درات،یکربوه

(Kim et al., 2006آنتوسیانین .) ها از جمله ترکیبات رنگی در

ها با قند تشکیل ستند که از ترکیب آنتوسیانیدینگیاهان ه

شوند )جلیلی طور عمده در واکوئل ذخیره میشوند و بهمی

طور که در مباحث قبل ذکر شد در (. همان7933مرندی، 

پژوهش حاضر کاربرد سدیم نیتروپروساید منجر به افزایش 

ها از قندهای محلول گردید، همچنین ثابت شده که آنتوسیانین

آیند، از ها به وجود میریق ترکیب با قندها و آنتوسیانیدینط

آنجایی که در پژوهش حاضر کاربرد سدیم نیتروپروساید منجر 

توان انتظار داشت که میزان به افزایش قند شد بنابراین می

آنتوسیانین نیز افزایش یابد. در تأیید نتایج پژوهش حاضر، در 

که کاربرد سدیم  گزارش کرد Mansouri (0170)پژوهشی 

 (Chrysanthemum morifolium)نیتروپروساید در داوودی 

منجر به افزایش میزان آنتوسیانین گلبرگ شد و با نتایج 

پژوهش حاضر نیز همخوانی دارد. همبستگی بین کاربرد سدیم 

نتیجه افزایش آنتوسیانین در نیتروپروساید در افزایش قند و در

توسط سایر پژوهشگران نیز  (Gladiolus hybrida) گل گلایول

که نتایج پژوهش  (Meena et al., 2016گزارش شده است )

  .استحاضر نیز مطابق آن 

 

 گیری نتیجه

کننده عنوان ترکیب زیستی رهاکاربرد سدیم نیتروپروساید به

ثیر بر تقسیم أپاشی از طریق تصورت محلولنیتریک اکسید، به

طور ثیر بر میزان فتوسنتز بهأت سلولی، ممانعت از سنتز اتیلن و

های مورفولوژیک از جمله چشمگیری توانست برخی ویژگی

درصدی در مقایسه با  12وزن تر و خشک گلچه )افزایش 

های شاهد( و ساقه گلدهنده، قطر و طول غنچه و ویژگی

و کل و آنتوسیانین برگ و  a ،bبیوشیمایی از جمله کلروفیل 

بهبود بخشد و  ’Orange Queen‘قم گلبرگ را در آلسترومریا ر

ثیر را در أمیکرومولار بیشترین ت 011و  711های کاربرد غلظت

های وزن تر و خشک ساقه و گلچه و قطر و بهبود شاخص

و کل و آنتوسیانین برگ و  a ،bطول ساقه و غنچه، کلروفیل 

  گلبرگ داشتند.
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Abstract 

 
In order to evaluate the foliar application of sodium nitroprusside on some morphological and biochemical properties of 

Alstroemeria cultivar Orange Queen, a research was conducted in a completely randomized design with 3 replications 

under hydroponic cultivation in the research greenhouse of Urmia University. Sodium nitroprusside was sprayed at 

concentrations of 0, 50, 100 and 200 μM. At the end of the study, indicators such as fresh and dry weight of florets and 

flowering stems, diameter of buds and flowering stems, bud length and some biochemical parameters including 

photosynthetic pigments (chlorophyll a, b and total), chlorophyll index, carotenoid content, soluble sugars and 

anthocyanin of leaves and petals were measured. The results showed that the application of sodium nitroprusside at 

concentrations of 100 and 200 μM, led to an increase in morphological parameters including fresh and dry weight of 

florets (75% increase compared to the control) as well as flowering stem, bud diameter and length and increasing of 

photosynthetic pigments such as chlorophyll a, b and total (33% increasing compared to the control. Also, sodium 

nitroprusside increased the amount of soluble sugar in the petals (38% increasing compared to the control and other 

treatments) and also the amount of leaf and petal anthocyanin compared to the control. In this study, 100 and 200 were 

more effective compare to the other treats. In general, the results showed that the application of sodium nitroprusside 

could have a significant effect on improving some biochemical properties in Alstroemeria due to its important role in 

cell division, development and growth.  

 

Keywords: Alstroemeria, Anthocyanin, Nitric oxide, Photosynthesis, Soilless culture 
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