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 یمقاله پژوهش
 

گیاه نرگس  یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال یبر القا دیتروپروساین میسد یپاشنقش محلول

(Narcissus tazetta L.) با آب شور یاریدر واکنش به آب 
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 چکیده 

پاشی سدیم نیتروپروساید به صورت فاکتوریل در قالب طرح آزمایش حاضر با هدف بررسی بهبود تحمل به شوری گیاه نرگس با محلول

اجرا  2700و  2701های هان )خوراسگان( طی سالتصادفی با سه تکرار در گلخانه پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصف اًبلوک کامل

سدیم نیتروپروساید در  و متر و شاهد )عدم شوری( بر زیمنسدسی 1 و 5 آبیاری با آب شور در دو سطح شامل شد. تیمارهای آزمایشی

 افزایش جمله از سیداتیو،اک تنش ایجاد باعث بالا شوری تنش که داد نشان نتایج. بود میکرومولار( 544و  144، 244، صفرچهار سطح )

کاهش صفات مورفولوژیکی  باعث شوری شدید تنش. شد گیاهان در دیآلدئید مالوندرصدی  11 و هیدروژن درصدی پراکسید 221تولید 

 به منجر شوری تنشعدم تنش شد.  طیگل نرگس نسبت به شرا یدوره گلده یدرصد 50و  روی بوته عمر گل یدرصد 54کاهش  از جمله

داشت  مثبت همبستگی شوری تیمار با دیسموتاز سوپراکسید آنزیم فعالیت. شد مختلف هایغلظت در اکسیدانیآنتی هایآنزیم عالیتف تغییر

 در سپس و یافت افزایش درصد 13شوری  متر بر زیمنسدسی 5 تا سطح کاتالاز آنزیم کهحالیدر. درصدی افزایش نشان داد 17و تا 

-آنتی هایآنزیم بهبود فعالیت با گیاهان را در اکسیداتیو آسیب وجود، کاربرد سدیم نیتروپروساید با این. یافت کاهش برگ در بالاتر غلظت

به  پروسایدسدیم نیترو کاربرد نشان داد مطالعه این در نهایت، نتایج .شد گیاه توده زیست اکسیدانی، پرولین و فلاونوئید گل، مانع کاهش

 لیپیدهای درصد و پراکسیداسیون 21کاهش جذب سدیم تا  طریق از را گل نرگس در شوری تنش به حملمیکرومولار ت 144ویژه غلظت 

 .داد درصد بهبود 23تا  غشا

 

 گل فلاونوئید ،دیآلدئید مالونسمیت یونی،  دوره گلدهی،: کلیدی کلمات

 

 مقدمه

ترین گیاهان زینتی ( یکی از مهم.Narcissus tazetta Lنرگس )

و  است( Amaryllidaceaeخانواده نرگسیان ) و دارویی از

جز مناطق گرمسیری های مختلف آن در سرتاسر جهان بهگون

 مسطح گل پوشش دار و چندساله، باکنند. گیاهی سوخرشد می

که به عنوان گل بریده، گلدانی و  است کروی نیمه گل تاج و

 ,.Li et alگیرد )ای در فضای سبز مورد استفاده قرار میباغچه

2012 .) 
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تنش شوری باعث کاهش خصوصیات رشدی و گلدهی 

(. 9911شود )ناصری مقدم و همکاران، این گونه گیاهی می

 در کشاورزی مشکلات ترینمهم از یکی عنوان به خاک شوری

. (Nandal and Hooda, 2013) رودمی شمار به تاریخ طول

 ایهزمین از نادرست استفاده مانند مشکلاتی دلیل به شوری

 .دهدمی رخ زهکشی عدم زیاد، تبخیر باران، کمبود کشاورزی،

 تحت جهان در کشاورزی اراضی از هکتار میلیون 088 از بیش

 کل از درصد 6 از بیش نسبت این. دارند قرار شوری منفی تأثیر

 ,.Yildiz et al) دهدمی تشکیل را جهان کشاورزی هایزمین

ی شور در ایران در هاطبق آخرین آمار، وسعت خاک. (2020

درصد از اراضی  08میلیون هکتار است که معادل  97حدود 

 تعادل به رساندن آسیب با (. شوریFAO, 2019کشور است )

 تنش. شودمی تنش ایجاد باعث گیاهان در اسمزی و یونی

 آب میزان خاک، در نمک مقدار افزایش از ناشی اسمزی

 فیزیولوژیکی یخشک نتیجه در و داده کاهش را گیاه مصرفی

 با محیط در ( کهCl-و  Na+) کلر و سدیم هاییون. دهدمی رخ

 ضروری غذایی عناصر با رقابت در یابد،می افزایش یونی تنش

 به ( منجر2Mg+( و منیزیم )Ca+2(، کلسیم )K+مانند پتاسیم )

 .(Botella et al., 2007شود )می گیاه در غذایی عناصر کمبود

 درون مختلف هایبخش بر تواندمی شوری این، بر علاوه

 و سیتوپلاسم کلروپلاست، واکوئل، مثال، عنوان به) سلولی

 بگذارد منفی تأثیر گیاه کل سطح و سلولی هایاندام ،(هسته

(Rahdari et al., 2012)، و تودهزیست باعث کاهش نتیجه در 

 . شودمی گیاه سلامت

هیدروژن مانند پراکسید  (ROSاکسیژن ) فعال هایگونه

(2O2Hرادیکال ،)های سوپراکسید (-2Oهیدروکسیل ،) (-OH و )

های گیاهی در کلروپلاست و ( در سلول2O1اکسیژن تکی )

 هایگونه. (Abbasi et al., 2014شوند )میتوکندری تولید می

 به منجر که لیپیدها به اکسیداتیو آسیب ایجاد با اکسیژن فعال

  شود،می غشایی لیپید پراکسیداسیون و پروتئین تجزیه

 گذارد می تأثیر گیاه متابولیک هایفعالیت بر جدی طوربه

(Suo et al., 2017 .) 

 هایسازگاری شوری، مضر اثرات با مقابله برای گیاهان

 کنندمی ایجاد زیادی بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی مورفولوژیکی،

(Motos et al., 2017) .که آنجایی از ( کلرید سدیمNaCl) 

 گیاهان طور معمولبه است، نمک ترین رایج و ترینمحلول

 کنندمی ایجاد NaCl تجمع تنظیم برای را هاییمکانیسم

(Munns, 2005). اسمزی تنش کاهش در آزاد آمینه اسیدهای 

 ,.Ashrafijou et al) دارند نقش نمک بالای غلظت از ناشی

 گیاهی یهاسلول در پرولین محتوای افزایش (، از جمله2010

 سطح در منفی اثرات بروز از جلوگیری در مهم عامل یک

( از طریق حفظ فشار تورگر، Saxena et al., 2013) سلولی

 ,.Ghaffari et al) استای محتوای نسبی آب و هدایت روزنه

سیستم دفاعی  ،ROS بالای سطوح بردن بین از (. برای2019

 کوربات،آس مانند) کارآمد آنزیمیغیر اکسیدانیآنتی

 آنزیمی و( هافنولیک و هاتوکوفرول گلوتاتیون، فلاونوئیدها،

 آسکوربات ،(POD) پراکسیداز ،(CAT) کاتالاز مانند)

 درگیر ((SOD) دیسموتاز سوپراکسید و( APX) پراکسیداز

  فعالیت از بالایی سطح حفظ. (Ma et al., 2020هستند )

 در میزبان گیاهان ظرفیت افزایش با اکسیداتیوآنتی هایآنزیم

  شوری تنش کاهش به زیادی کمک اکسیداتیو آسیب برابر

 حذف برای اکسیدانآنتی هایآنزیم توانایی بنابراین،. کندمی

ROS به مقاومت با نزدیکی ارتباط مخرب، اثرات کاهش و 

 روی بر که آزمایشی در. (Ma et al., 2020دارد ) شوری تنش

 داده نشان گرفت صورت شوری سطوح تحت نرگس گل ارقام

 اندام پتاسیم به سدیم نسبت شوری، سطح افزایش که شد

 یافت کاهش گیاه بیوماس نهایت در و داد افزایش را هوایی

(Veatch-Blohm et al., 2013.) Wang با( 0891) همکاران و 

 دادند نشان N. pseudonarcissus نرگس واریته سه بر مطالعه

 و SOD هایآنزیم فعالیت زایشاف باعث شوری ملایم تنش که

POD ،این فعالیت تنش شدت افزایش با کهحالیدر شد 

 و پرولین افزایش وجود با همچنین و یافتند کاهش هاآنزیم

 و پلاسما غشای به جدی آسیب دلیل به محلول، قندهای

 گیاه به شده وارد صدمات ،دیآلدئید مالون از زیادی انباشت

در ( 9911) همکاران و مقدمتا ناصریاین راس در .بود بالا
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 دادند نشان N. tazzeta نرگس گل بر شوری تنش ثیرأمطالعه ت

 افزایش باعث متر بر زیمنسدسی 6 در سطح شوری تنش که

 از .شد شاهد تیمار به گل نسبت فلاونوئید میزان درصدی 91

 کاشت از زمانی فاصله افزایش باعث شوری تنش دیگر، سوی

 نرگس گل پیری تا گلدهی از روز تعداد کاهش و گلدهی تا

 یک شوری بنابراین (.9911 همکاران، و مقدمناصری) شودمی

است و دستیابی  رشد برای غیرزیستی مهم کنندهمحدود عامل

به ترکیباتی جهت کاهش اثرات منفی تنش شوری امری 

 ضروری و لازم است.

نیتریک  ( یک ترکیب آزادکنندهSNPسدیم نیتروپروساید )

. نیتریک اکساید یک مولکول گازی است( NOاکساید )

پایدار است که به  کوچک، قابل حل در آب و چربی و نسبتاً

کننده رشد شناخته رسان و یک تنظیمعنوان یک مولکول پیام

های شود. این مولکول بسته به غلظت، موقعیت آن در سلولمی

رات دو جانبه گیاهی، نوع و شدت تنش و نوع گونه گیاهی اث

 کیترین(. Del Rio et al., 2004سمی یا حفاظتی را نشان دهد )

از  یریو جلوگ میمستق یپاکساز قیتواند از طریم دیاکسا

، (9910)رضاپور و همکاران،  ژنیآزاد اکس یهاکالیراد لیتشک

و  (Belenghi et al., 2007) شده سلول یزیرکنترل مرگ برنامه

باعث بهبود مقاومت به ( Shi et al., 2005)ها ژن انیاثر بر ب

( نشان 0897) Mosiichukمشاهدات  شود. اهانیگ ی درشور

 ناشی صدمات تواندمی نیتروپروساید سدیم با تیمارپیش که داد

 (Arabidopsis thalianaآرابیدوپسیس ) گیاهان در را نمک از

 کاهش و اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت تنظیم طریق از

 و همچنین، محمدی .دهد کاهش لیپیدها راکسیداسیونپ

 7/8 و 0/8 ،9/8 ،صفر هایغلظت اثر( 9914) همکاران

 با شوری تنش به مقاومت بر را پروساید نیترو سدیم مولارمیلی

 گیاه بر سدیم کلرید مولارمیلی 978 و 47 ،صفر هایغلظت

 و ندکرد بررسی (Echinacea angustifoliaسرخارگل ) دارویی

 0/8 غلظت با نیتروپروساید سدیم که رسیدند نتیجه این به

 در اکسیدانیآنتی هایآنزیم توجهقابل افزایش موجب مولارمیلی

 همکاران و Ahmadشده توسط مطالعات انجام .شد گیاه

 از شدهرها ترکیب عنوان به NO بیانگر این است که( 0890)

 غشا، هایکترولیتال نشت کاهش باعث نیتروپروساید سدیم

فرنگی در گیاه گوجه 2O2H تولید و لیپیدها پراکسیداسیون

(Solanum lycopersicumشد ) .بیان همچنین محققان این 

 و اکسیدانیآنتی سیستم القای باعث ترکیب این که کردند

 تحت گلیسین و پرولین فلاونوئید، بتائین، سنتز افزایش

 .شد شوری تنش تیمارهای

ه اینکه گل نرگس یکی از محصولات مهم با توجه ب

و از طرف دیگر  استاز نظر زینتی و دارویی در ایران  اقتصادی

بحران شوری آب و خاک از مشکلات جدی بخش تولید در 

های انجام شده کشاورزی است. همچنین با توجه به بررسی

ثیر شوری با أتاکنونی تحقیق جامع و کاملی در زمینه مکانیسم ت

دیم نیتروپروساید بر گیاه گل نرگس گزارش نشده کاربرد س

رو آگاهی از میزان تحمل گیاه نرگس به شرایط است، از این

 تنش شوری با کاربرد سدیم نیتروپروساید و بررسی 

های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی این گیاه امری مهم واکنش

 .است

 

 هامواد و روش

 صدمات کاهش بر نیتروپروساید سدیم اثر بررسی منظوربه

 در آزمایشی نرگس، گل در شوری تنش شرایط از ناشی

 با( خوراسگان) اصفهان واحد آزاد دانشگاه پژوهشی گلخانه

 گراد،سانتی درجه 97±9 و 07±9 ترتیب به شب و روز دمای

 دوره دو طی درصد و شرایط نور طبیعی 68-48 رطوبت میزان

 شد. اجرا و طراحی 9911 و 9910 هایسال در رشد

  94-97نرگس )با محیط  سالم و درشت هایسوخ

 خریداری محلات گیاه و گل تحقیقات مرکز از متر(سانتی

 قطر به پلاستیکی هایگلدان در آبان اوایل و مهر اواخر شدند.

 کوکوپیت درصد 48 حاوی لیتر 9 حجم و مترسانتی 08 دهانه

 کاشت، از پس. شد کاشته پرلیت یک عدد سوخ درصد 98 و

  هر و منظم صورت به و شدند آبیاری بلافاصله هاگلدان

 صورت آبیاری دستی و یکسان صورت به یکبار روز 97-98

 و گرفت بر در را گلدان حجم کل آب که ایگونهبه گرفت،

 . شد خارج گلدان از استفاده مورد آب درصد 08 تا 98 حدود
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 هوگلند محلول در استفاده مورد ترکیبات -2جدول 

 واد شیمیاییم
نیترات 

 کلسیم

نیترات 

 پتاسیم

منوفسفات 

 آمونیوم

سولفات 

 منیزیم

اسید 

 بوریک

کلرید 

 منگنز

سولفات 

 روی

سولفات 

 مس

اسید 

 مولیبدیک

 80/8 80/8 00/8 90/9 0/0 791 997 7/787 9909 لیتر آب 988گرم در 

 

 از چهارم هفته از و شدند آبیاری هفته 0-9 مدت به هاگلدان

 . شد استفاده نیز (9هوگلند )جدول  غذایی محلول

 Sigma) نیتروپروساید سدیم شامل آزمایشی تیمارهای

Company, USA )و 088 ،988 هایغلظت با و سطح سه در 

 شاهد تیمار و پاشیمحلول صورت به میکرومولار 788

، در مرحله دو برگی گیاه و طی دو (مقطرآب با پاشیمحلول)

بر روی شاخساره گل نرگس  روز 97 فواصل مرحله و در

 دو در با آب شور یاریآب شوری به صورت تیمار اعمال شد.

 0و تیمار شاهد ) متر بر زیمنسدسی 0 و 7های غلظت با سطح

یک هفته بعد از  (Guo et al., 2022متر( ) بر زیمنسدسی

 آب با پاشی مرحله اول سدیم نیتروپروساید همراهمحلول

 نمک از شوری تیمار اعمال جهت. فتصورت گر آبیاری

NaCl برند Merc گلدان هر برای سیسی 078 -988 میزان به 

 جهت شوری تیمار اعمال بار 0- 9 هر از شد. پس استفاده

 خروجی آبزه EC تصادفی صورت به شوری تثبیت و حفظ

 EC برابر دو از اگر و شد گیریاندازه هاگلدان از تعدادی

 شوری تیمار بدون آبیاری بعدی، دور در بود بیشتر شده اعمال

. داشت ادامه گلدهی پایان زمان تا تیمارها اعمال. گرفت انجام

 .شدند بررسی روزانه صورتبه پیری و گلدهی

 شامل رویشی فاکتورهای آزمایش پایان در: گلدهی صفات

 که گلی اولین و هاگل شکفتن تاریخ بوته، هر در گل تعداد

 داد دست از را خود شادابی که گلی) کندمی دنش پیر به شروع

 گل عمر تعیین جهت( شودمی محسوب پیر گرددمی مات و

 پژمردگی تا گلچه اولین بازشدن از هاروز تعداد) بوته روی

 گلچه اولین بازشدن از روزها تعداد) گلدهی دوره و( هاگلچه

 .شد ثبت( بوته روی گلچه آخرین بازشدن تا

، اندام هوایی و ریشه بعد از برداشت وزن های گلنمونه

 درجه 48 آون درون ساعت 70 مدت شدند و سپس به

 وزن سپس و گرفتند قرار (Maren et al., 2019) گرادسانتی

 وزن هایگیریاندازه شدند. تمام گیریاندازه هانمونه خشک

 .گرفت انجام دیجیتال ترازوی وسیلهبه

فیزیولوژیکی  صفات: ییصفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیا

 .شدند گیریاندازه گلدهی مرحله در بیوشیمیایی و

 گرم( به همراهمیلی 988: نمونه برگ تر )محتوای پرولین

درصد درون هاون چینی  9 اسید لیتر سولفوسالسیلیکمیلی 98

لیتر از میلی 0سپس  عبور داده شد. صافی کاغذ از و ساییده شد

لیتر اسید میلی 0هیدرین و ر ناینلیتمیلی 0محلول رویی به 

 حمام در ها به مدت یک ساعتشد. سپس نمونه استیک اضافه

پس از آن  قرار گرفتند. گرادسانتی درجه 988 دمای در گرم آب

لیتر تولوئن میلی 7ها در ظرف یخ قرار گرفتند. در انتها نمونه

س ورتک ثانیه 97-08مدت  به و شد اضافه هابه هریک از نمونه

 اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با هانمونه جذب شدند. میزان

(U-1800 Hitachi, Japan )خوانده نانومتر 708 موجطول در 

 . (Bates et al., 1973شدند )

-: اندازه(MDAارزیابی پراکسیداسیون لیپیدهای غشا )

نهایی پراکسیداسیون  به عنوان فرآورده دیآلدئید مالونگیری 

( انجام 0888) Srestyو  Madhavaاساس روش غشا بر لیپیدی

لیتر میلی 7/0گرم( در  9/8گرفت. ابتدا نمونه تر گیاهی )

درصد درون هاون  7/8( TCAمحلول تری کلرواستیک اسید )

 9888دقیقه با دور  7چینی سائیده و مخلوط حاصله به مدت 

 زانمی به رویی محلول از لیترمیلی یک سانتریفوژ شد. میزان

 به مدت و شد اضافه TBA – TCA محلول در لیترمیلی 07/0

 قرار گرادسانتی درجه 17 دمای با ماریبن حمام روی دقیقه 98

 واکنش، کردن متوقف منظوربه زمان این از پس. شد داده

 مجدداً  هانمونه سپس. شدند داده قرار یخ در بلافاصله هانمونه

 به شده سانتریفیوژ محلول و شدند سانتریفیوژ 9888 دور در

 موجطول دو در نور جذب مقدار و شد منتقل آزمایش لوله
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 U-1800) اسپکتروفتومتر دستگاه توسط نانومتر 688 و 790

Hitachi, Japan )دو این در جذب تفاوت. شد گیریاندازه 

 .داد نشان محلول در را دیآلدئید مالون غلظت موجطول

 گیاه هوایی اندام ابتدا :(2O2H) ارزیابی پراکسید هیدروژن

 در عصاره. شد سائیده 9/8 کلرواستیک تری با یخ حمام در

 دقیقه 97 برای دقیقه در دور 98888 با دار یخچال سانتریفوژ

 لیترمیلی 7/8 سپس. گردید سانتریفیوژ گرادسانتی درجه 7 در

  98 پتاسیم فسفات بافر لیترمیلی 7/8 به بالایی محلول از

 مولار یک پتاسیم یدور لیترمیلی یک و(  =4pH) مولارمیلی

 دستگاه با نانومتر 918 موجطول در جذب و شد اضافه

شد  خوانده( U-1800 Hitachi, Japan) اسپکتوفتومتر

(Velikova et al., 2000). 

گرم از  9/8: برای تهیه عصاره آنزیمی، تهیه عصاره آنزیمی

 78لیتر بافر فسفات سدیم یمیل 9نمونه پودر شد و سپس به آن 

(، یک  (EDTA)اسید تترا استیک آمیندی مولار )اتیلنمیلی

 مولار، یک میلی (PMSF)فلورید سولفونیل متان فنیل مولارمیلی

اضافه شد. عصاره  یک درصد (PVP) پیرولیدون وینیلپلی

از  سانتریفیوژ شد. 97888دقیقه با دور  98مدت حاصل به

ها استفاده گردید سنجش فعالیت آنزیم محلول رویی برای

(Nakano and Asada, 1981 .) 

 فعالیت :(EC 1.11.1.6) (CAT)فعالیت آنزیم کاتالاز 

 عصاره در موجود اکسیژنهآب کردن اضافه از پس کاتالاز آنزیم

 استفاده با دقیقه یک مدت به نانومتر 078 موجطول در آنزیمی

( U-1800 Hitachi, Japan) اسپکتروفتومتر دستگاه از

 (.Aebi, 1984) شد گیریاندازه

 (EC 1.15.1.1دیسموتاز ) فعالیت آنزیم سوپراکسید

(SOD:) دیسموتاز با روش  سنجش فعالیت سوپراکسید

sairam ( صورت گرفت. برای0880و همکاران ) ترکیب تهیه 

 میکرومول 07 متیونین، مولمیلی 99 از واکنش

 6 (،NBT = Nitro Blue Tetrazolium) نیتروبلوتترازولیوم

 محلول از لیترمیلی EDTA، 7/9 مولار 7/8 محلول میکرومول

 ریبوفلاوین میکرومول PH=، 68 0/4 فسفات بافر مولار یک

. شد استفاده بیکربنات سدیم مولمیلی 78 و مولارمیلی یک

 استریل تیوب داخل را حاصل مخلوط از لیترمیلی 1/0 سپس

 9/8 و ریبوفلاوین میکرومول 0 افزودن از پس لهبلافاص ریخته،

 لامپ نور زیر دقیقه 97 مدت به آنزیمی، عصاره لیترمیلی

 جهت حاصل مخلوط. شد داده قرار وات 6×97 فلورسانس

 U-1800) اسپکتروفتومتر دستگاه از آنزیم فعالیت میزان تعیین

Hitachi, Japan )گردید سنجیطیف نانومتر 768 موجطول در.  

 روش محتوای فلاونوئید گل با :گل فلاونوئید محتوای

 با عصاره(. Chang et al., 2002) شد ارزیابی سنجیرنگ

 که صورت این به. شد تهیه لیترمیلی بر گرممیلی 98 غلظت

 9/8 و حل متانول لیترمیلی 7/9 در عصاره از لیترمیلی 7/8

 سپس. شد افهاض آن به درصد 98 کلراید آلومینیوم لیترمیلی

 لیترمیلی 0/0 و مولار یک استات پتاسیم محلول لیترمیلی 9/8

 در دقیقه 98 مدت به و شده اضافه مخلوط این به مقطرآب

 موجطول در حاصل مخلوط جذب. شدند نگهداری اتاق دمای

( U-1800 Hitachi, Japan) اسپکتروفتومتر توسط نانومتر 797

 منحنى از استفاده با اونوئیدفل میزان. گردید گیریاندازه

 گزارش عصاره گرم در کوئرستین گرممیلی اساسبر استاندارد

 .شد

 غلظت گیری: اندازهغلظت سدیم و پتاسیم برگ و سوخ

 خاکسترگیری روش از استفاده با سوخ و هوایی اندام در عناصر

 مقدار کار این برای(. Page et al., 1982) شد انجام خشک

 و شد پودر آون در شدهخشک گیاهی هایونهنم از گرم 7/8

 هایکوزه سپس ریخته شدند، چینی هایکوزه داخل سپس

 درجه 778 دمای با کوره درون گیاهی، هاینمونه حاوی چینی

 یک هر به سپس. شدند داده قرار ساعت 0 مدت به گرادسانتی

 78 دمای در و اضافه، نرمال دو HCl لیترمیلی 98 هانمونه از

 هضم کامل طوربه خاکستر تا شدند داده قرار گرادسانتی جهدر

 و داده عبور صافی کاغذ از را چینی کوزه داخل محتویات. شود

 و سدیم گیریاندازه برای. شدند رسانده حجم به درنهایت،

 فتومترفلیم دستگاه از استفاده با و سنجیشعله روش به پتاسیم

(Jenway Flame Photometer PFP7 )شد نجاما. 

 ابتدا گیاهی، عصاره تهیه از : پسغلظت کلر برگ و سوخ

 شد منتقل ارلن داخل به پیپت از استفاده با آن از لیترمیلی یک
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 آن به رنگ بهتر تشخیص جهت مقطرآب لیترمیلی 98 سپس و

 7 پتاسیم کرومات قطره 7-9 کردن اضافه با. گردید اضافه

 نمودن اضافه که فتیا تغییر زرد به محلول رنگ درصد،

 در ،(نرمال 89/8 نقره نیترات) تیتراسیون محلول تدریجی

 غلظت. شد آجری قرمز به محلول رنگ تغییر موجب نهایت

 مصرف نقره نیترات حجم اساسبر گیاهی خشک ماده در کلر

 گرم بر گرممیلی حسببر شده استفاده عصاره حجم در شده

 (.Johnson and Ulrich, 1959) شد محاسبه خشک وزن

 طرح قالب در فاکتوریل صورتبه هاداده تحلیل و تجزیه

 آماری افزارنرم از استفاده با تکرار سه با تصادفی اً کامل بلوک

SAS آزمون از استفاده با هامیانگین گرفت. مقایسه انجام LSD 

 .گرفت صورت درصد پنج احتمال سطح در

 

 نتایج و بحث

 ثیر أتیمار شوری ت: یاییصفات فیزیولوژیکی و بیوشیم

 مالونهیدروژن،  داری بر صفات محتوای پرولین، پراکسیدمعنی

دسموتاز و  های کاتالاز و سوپراکسید، فعالیت آنزیمدیآلدئید

فلاونوئید گل در سطح یک درصد داشت. تمامی این صفات 

ثیر تیمار سدیم نیتروپروساید در سطح یک درصد قرار أتحت ت

در سطح پنج درصد  دیآلدئید مالونفات گرفتند و تنها ص

(. اثر برهمکنش تیمارهای شوری و 0دار بود )جدول معنی

 سدیم نیتروپروساید در سطح یک درصد بر صفت پراکسید

هیدروژن و همچنین در سطح پنج درصد بر صفات پرولین، 

دسموتاز و  های کاتالاز و سوپراکسید، آنزیمدیآلدئید مالون

(. اثر سال، برهمکنش سال 0دار بود )جدول نیفلاونوئید گل مع

دار نبود در تیمارهای آزمایشی برای هیچ کدام از صفات معنی

 (.0)جدول 

مقایسه میانگین اثر برهمکنش : محتوای پرولین برگ

تیمارهای شوری و سدیم نیتروپروساید نشان داد محتوای 

ایش پرولین با کاربرد سدیم نیتروپروساید در شرایط شوری افز

و  088نشان داد. بالاترین محتوای پرولین مربوط به کاربرد 

و  80/99میکرومولار سدیم نیتروپروساید به ترتیب با  788

  0میکرومول بر گرم وزن تر برگ تحت شوری  49/98

زیمنس بر متر بود و کمترین محتوای پرولین مربوط به دسی

در شرایط عدم تنش بود. بین سطوح سدیم نیتروپروساید 

 (.9داری وجود نداشت )جدول شرایط عدم تنش تفاوت معنی

  تحت که است گیاهان در آمینهاسید ترینمهم پرولین

یابند می تجمع بیشتری مقدار به شوری مانند محیطی هایتنش

(Ghaffari et al., 2021) .متعدد عملکردهای طریق از پرولین 

 آزاد، هایرادیکال کنندهپاک غشاها، و هاپروتئین تثبیت مانند

 حفظ برای NADP+ و NAD+ کنندهتأمین و هاآنزیم محافظ

 را شوری تنش به گیاهان تحمل فتوسنتز، فرآیندهای و تنفس

 Na+ تجمع همچنین ( و 2018et alAhmadi ,.دهد )می افزایش

(. در این مطالعه  2015et alSingh ,.دهد )می کاهش را Cl- و

شده  افزایش یافت، مشخص 2O2Hبا افزایش سطح شوری 

 بلکه است پرولین سنتز تحریک به قادر تنها نه 2O2H که است

 عقب را آن تخریب نیز هیدروژناز پرولین فعالیت کاهش با

تواند دلیلی بر ( و این میGhaffari et al., 2019) اندازدمی

شده توسط مطالعات انجام .افزایش پرولین در این مطالعه باشد

Lei ( نشان داد ترکیب 0884ان )و همکارNO  باعث ایجاد و

( در P5Csکربوکسیلات سنتتاز )-7-افزایش فعالیت پیرولین

 Triticumسنتز پرولین و کاهش آنزیم دهیدروژناز در گندم )

aestivumشود. همچنین ( تحت تنش خشکی میNO  به عنوان

عمل کرده و  ABAرسان دست مسیر پیامپایین رسان احتمالاًپیام

(. 9910کند )رضاپور و همکاران، تولید پرولین را تحریک می

و سدیم  شوری تنش تحت پرولین محتوای افزایش

 Rubus idaeus( )Ghadakchiasl etنیتروپروساید در تمشک )

al., 2017) ( و آفتابگردانHelianthus annuus( )Ramadan et 

al., 2019این است که مطابق با نتایج حاصل از  شده ( گزارش

 .هستندپژوهش 

: برگ دیآلدئید مالونهیدروژن و  محتوای پراکسید

در سطح تنش  دیآلدئیمالون دهیدروژن و  محتوای پراکسید

که سدیم حالیزیمنس بر متر افزایش یافتند، دردسی 0شوری 

نیتروپروساید باعث کاهش این صفات در این شرایط شد. 

 ثیری بر پراکسیدأسدیم نیتروپروساید در شرایط عدم تنش ت

زیمنس بر متر شوری بر دسی 7هیدروژن و همچنین در سطح 
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های کاتالاز، سوپراکسید ، آنزیمدیآلدئید مالونمحتوای پرولین ، پراکسید هیدروژن،   صفات مرکب واریانس تجزیه نتایج -1 جدول

  دسموتاز برگ و فلاونوئید گل نرگس تحت سطوح شوری و سدیم نیتروپروساید

 ع تغییراتمنب
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 پرولین
پراکسید 

 هیدروژن

ی د مالون

 دیآلدئ
 کاتالاز

سوپراکسید 

 دسموتاز

فلاونوئید 

 گل

 ns898/8 ns899/8 ns996/8 ns890/8 ns88/0 ns869/8 9 سال

 849/8 79/1 884/8 177/9 880/8 914/8 7 خطای سال

 004/7** 00/947** 808/9** 470/970** 707/6** 410/07** 0 شوری

 ns891/8 ns889/8 ns070/09 ns898/8 ns88/0 ns869/8 0 شوری× سال 

 409/8** 78/980** 860/8** 017/04* 980/8** 960/6** 9 سدیم نیتروپروساید

 ns80/8 ns8880/8 ns847/9 ns887/8 ns4/98 ns971/8 9 سدیم نیتروپروساید× سال 

 900/8* 64/00* 890/8* 007/91* 894/8** 184/9* 6 سدیم نیتروپروساید× شوری 

 ns899/8 ns8880/8 ns847/9 ns886/8 ns64/7 ns994/8 6 سدیم نیتروپروساید ×شوری ×سال

 809/8 98/98 887/8 979/0 884/8 097/8 77 خطا

 69/7 10/7 98/1 70/0 90/7 07/4  ضریب تغییرات )درصد(
ns ،* یک درصد و دار در سطح احتمال پنجنیدار، معبه ترتیب غیرمعنی ** و 
 

های کاتالاز ، آنزیمدیآلدئید مالونمقایسه میانگین برهمکنش شوری و سدیم نیتروپروساید بر محتوای پرولین، پراکسید هیدروژن،  -7جدول 

  و سوپراکسید دسموتاز برگ و فلاونوئید گل نرگس

 شوری
سدیم 

 نیتروپروساید
 پرولین

پراکسید 

 هیدروژن
 کاتالاز دیآلدئید ونمال

سوپراکسید 

 دسموتاز
 فلاونوئید گل

زیمنس )دسی

 بر متر(
 برگ تر وزن گرم بر میکرومول مولار()میکرو

نانومول بر گرم 

 وزن تر برگ
 گرم پروتئینواحد بر میلی

 کوئرستین گرممیلی

 عصاره گرم در

 )عدم تنش( 0

8 g47/9 a80/9 a80/07 f77/8 i78/76 f71/9 

988 g16/9 a89/9 a70/07 d69/8 hi78/74 f69/9 

088 g46/9 a89/9 a01/07 de71/8 hi78/70 f60/9 

788 g49/9 a80/9 a79/07 e77/8 i78/76 f76/9 

7 

8 f98/7 c61/9 b11/99 c07/8 gh88/69 c90/6 

988 e97/6 c69/9 b19/90 b17/8 ef88/67 bc79/6 

088 d10/6 b74/9 b77/90 a87/9 de88/46 ab64/6 

788 de70/6 c69/9 b40/99 bc10/8 fg99/69 a46/6 

0 

8 c76/0 g09/0 e77/77 c07/8 cd78/61 e71/7 

988 b91/98 f98/0 d70/79 c07/8 bc78/40 d81/7 

088 a80/99 d01/9 c49/94 b19/8 a78/41 d97/7 

788 a49/98 e89/0 cd04/78 bc06/8 b78/47 d07/7 

 داری ندارد.درصد اختلاف معنی 4در سطح  (LSD) داراساس آزمون حداقل تفاوت معنیهای حداقل دارای یک حرف مشترک، برمیانگین
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(. بیشترین محتوای 9آلدئید نداشت )جدول محتوای مالون دی

مربوط به تیمار شاهد در  دیآلدئید مالونپراکسید هیدروژن و 

 09/0تر به ترتیب با زیمنس بر مدسی 0شرایط شوری 

نانومول بر گرم وزن  77/77میکرومول بر گرم وزن تر برگ و 

زیمنس بر متر، دسی 7(. در سطح شوری 9تر برگ بود )جدول 

میکرومولار سدیم نیتروپروساید باعث کاهش  088پاشی محلول

که بین سطوح سدیم حالیهیدروژن شد، در پراکسید

 دیآلدئید مالونر صفت نیتروپروساید در این سطح شوری ب

 0(. در سطح شوری 9داری مشاهده نشد )جدول تفاوت معنی

میکرومولار سدیم  088زیمنس بر متر، کاربرد دسی

درصدی به ترتیب صفات  94و  97نیتروپروساید باعث کاهش 

آلدئید نسبت به تیمار شاهد در ید هیدروژن و مالون پراکسید

 (.9همین سطح شوری شد )جدول 

اشباع در از تجزیه اسیدهای چرب غیر دیآلدئید نمالو

شود و با پراکسیداسیون لیپیدها همراه غشای سلولی تولید می

شود است و اغلب به عنوان شاخص تنش اکسیداتیو شناخته می

(Ghaffari et al., 2019 تنش شوری باعث تجمع .)مالون  

تواند میشود که به نوبه خود هیدروژن می و پراکسید دیآلدئید

و  Ahmadiبه غشای سلولی آسیب برساند. با توجه به نتایج 

(، تنش شوری باعث کاهش رشد گیاه، افزایش 0890همکاران )

و پراکسیداسیون لیپیدها و در نتیجه از بین رفتن  2O2Hتجمع 

و همکاران  Ahmadشود. همچنین، یکپارچگی غشا می

اثرات  باعث کاهش NO( گزارش کردند که کاربرد 0890)

فرنگی از طریق کاهش منفی تنش شوری بر گیاه گوجه

های غشا، پراکسیداسیون لیپیدها چشمگیر در نشت الکترولیت

شدند. نقش این ترکیب در کاهش  2O2Hو تولید 

( و 0887) Kaoو  Hsuپراکسیداسیون لیپیدهای غشایی توسط 

Laspina ( گزارش شده است.0887و همکاران ) 

 :دیسموتاز برگ کاتالاز و سوپراکسید هایفعالیت آنزیم

میکرومولار  088بالاترین فعالیت آنزیم کاتالاز مربوط به کاربرد 

زیمنس بر متر با دسی 7سدیم نیتروپروساید در سطح شوری 

گرم پروتئین بود و کمترین فعالیت این واحد بر میلی 87/9

واحد بر  77/8آنزیم در تیمار شاهد در شرایط عدم تنش با 

(. همزمان با افزایش سطوح 9گرم پروتئین بود )جدول یلیم

 شوری و کاربرد سدیم نیتروپروساید، آنزیم سوپراکسید

دیسموتاز افزایش یافت. بالاترین فعالیت این آنزیم مربوط به 

 0میکرومولار سدیم نیتروپروساید تحت شوری  088کاربرد 

ط عدم زیمنس بر متر بود و کمترین میزان نیز در شرایدسی

 (. 9تنش مشاهده شد )جدول 

 در دفاعی سیستم اولین عنوان به دیسموتاز سوپراکسید

 هایرادیکال روی زیرا شود،می گرفته نظر در هاROS برابر

 و شوندمی تولید سلول مختلف هایبخش در که ،2O- آزاد

 ,.Malar et al) کندمی عمل است، هاROSسایر  سازهایپیش

 2O و 2O2H به 2O- تبدیل باعث یسموتاز(. سوپراکسید د2014

2 اساس این بر و شودمی
-O مستقیماً  و سپس برد،می بین از را 

. (Gobinathan et al., 2009) کندمی تعدیل را هاROS مقدار

 به قادر که است کاتالاز اکسیداتیو تنش برابر در مهم دیگر آنزیم

به  وتازدیسم سوپراکسید آنزیم توسط شدهتولید 2O2H تجزیه

O2H  2وO است (Afkar and Sharifi, 2015).  در نتیجه این

دهند و نقش حیاتی ها پراکسیداسیون لیپیدها را کاهش میآنزیم

ها دارند. در در حفظ پایداری غشا با کاهش نشت الکترولیت

 این مطالعه نیز با افزایش تیمار تنش شوری، فعالیت این 

برگ گل نرگس افزایش یافتند. ها در مقایسه با شاهد در آنزیم

 0با این حال فعالیت آنزیم کاتالاز در بالاترین سطح تنش )

به دلیل غیر  زیمنس بر متر( کمی کاهش یافت که احتمالاًدسی

فعال شدن این آنزیم در سطح بالای تنش به دلیل تولید بیش از 

 ممکن کاتالاز فعالیت در (. تغییرات9)جدول  است 2O2Hحد 

 به همچنین و گیاه متابولیکی وضعیت و رشد ونه،گ به است

با  .(Gao et al., 2008باشد ) داشته بستگی تنش شدت و مدت

افزایش سطح تنش، تجمع اکسیژن فعال در گیاه فراتر از 

شود، بنابراین فعالیت آنزیم ها در گیاه میتوانایی تنظیم آنزیم

 راکسیدکند و توانایی آن برای کاهش پکاتالاز را مهار می

 آنجایی از این، بر (. علاوه9یابد )جدول هیدروژن کاهش می

باعث کاهش جذب یکسری عناصر غذایی از  شوری تنش که

 اینکه دانستن با و شود،می گیاهی هایبافت در جمله آهن

 کاهش این باشد،می خود ساختار در آهن حاوی کاتالاز آنزیم
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 سطوح در آنزیم این بیوسنتز برای آهن کمبود از ناشی احتمالاً 

که حالی(، درKumar et al., 2018باشد ) شوری تنش بالای

NO دهد جذب آهن را توسط گیاه در شرایط تنش افزایش می

تواند دلیل افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز تحت تیمار که می

سدیم نیتروپروساید نسبت به تیمار شاهد در این پژوهش باشد 

(Ashraf and Bashir, 2003.) نیتروپروساید، سدیمNO  را آزاد

-های طور مستقیم با آنیونکند که خود بهمی
2O شود ترکیب می

( را تولید کند که سمیت ONOO-تا رادیکال پراکسی نیتریک )

های سوپراکسید کمتر از آنیون کمتری دارد و بنابراین نسبتاً

 (. مطالعه Beligni et al., 2002رساند )اولیه آسیب می

با  NO( نشان داد که 0897و همکاران ) Duشده توسط نجاما

و در نتیجه  PODو  SOD ،CATهای افزایش فعالیت آنزیم

کاهش آسیب اکسیداتیو ناشی از شوری، تحمل به تنش شوری 

( را Spinacia oleraceaای در اسفناج )و بهبود کیفیت تغذیه

 افزایش داد. 

ئید گل با کاربرد محتوای فلاونو: محتوای فلاونوئید گل

سدیم نیتروپروساید در شرایط تنش شوری افزایش یافت، با 

 7این وجود بالاترین میزان در این صفت مربوط به سطح 

میکرومولار سدیم  788پاشی زیمنس بر متر و محلولدسی

گرم کوئرستین در گرم عصاره بود میلی 46/6نیتروپروساید با 

  0در سطح  (. در بین سطوح تنش شوری،9)جدول 

میکرومولار  788و  088، 988زیمنس بر متر، هر سه سطح دسی

سدیم نیتروپروساید باعث افزایش فلاونوئید گل نرگس شدند و 

 (. 9داری وجود نداشت )جدول ها تفاوت معنیبین آن

های زیستی و های سازگاری گیاهان به تنشپاسخ

ولکولی کم غیرزیستی اغلب با بیوسنتز و تجمع مواد با وزن م

های گیاهی همراه است، مانند پرولین و فلاونوئیدها در بافت

یابند تحت تنش شوری افزایش می بنابراین این ترکیبات معمولاً

(Ku and Juvik, 2013; Khlestkina, 2013 ،در واقع .)

ها، گیاهان فنولهای ثانویه از جمله فلاونوئیدها و پلیمتابولیت

اکسیدانی و حفظ افزایش فعالیت آنتیها با ROSرا در برابر 

 فلاونوئیدها (.Ku and Juvik, 2013) کنندغشاها محافظت می

 هایبخش در ترکیبات این اما یابد،تجمع می واکوئل در عمدتاً

 شوندمی یافت نیز هسته و کلروپلاست جمله از مختلف

(Khlestkina, 2013) .هایی وجود دارد که نشان گزارش 

که  2O2Hزدایی در سم لاونوئیدهای واکوئل احتمالاًدهد که فمی

 ,Gould and Listerشود، دخالت دارند )به این بخش منتقل می

فلاونوئیدهای تحت تنش شدید،  محتوای (. البته کاهش2006

-آنتی اهداف برای مواد این زیاد مصرف دلیل به است ممکن

 NOرد همچنین کارب (.Yastreb et al. 2016باشد ) اکسیدانی

باعث افزایش سنتز بتائین، فلاونوئید، پرولین و گلیسین تحت 

 فرنگی شدند شرایط تنش شوری در گیاه گوجه

(Ahmad et al., 2018.) 

جدول : غلظت عناصر سدیم، کلر و پتاسیم برگ و سوخ

های عناصر در برگ و سوخ نرگس نتایج تجزیه واریانس داده

برگ و سوخ و  نشان داد غلظت سدیم برگ و سوخ، کلر

ثیر أداری تحت تطور معنیهمچنین پتاسیم برگ و سوخ به

تیمارهای آزمایشی شوری و سدیم نیتروپروساید قرار گرفتند. 

اثر برهمکنش تیمارهای شوری و سدیم نیتروپروساید تنها برای 

(. اثر سال، و اثر 7دار بود )جدول سدیم برگ و سوخ معنی

آزمایشی برای هیچ کدام از های سال در تیمارهای برهمکنش

 (.7دار نبود )جدول صفات معنی

اثر برهمکنش تیمارهای شوری و سدیم نیتروپروساید بر 

غلظت سدیم برگ و سوخ نشان داد که با افزایش سطح شوری 

درصد  67و  40زیمنس بر متر، این صفات به ترتیب دسی 0تا 

روساید پاشی سدیم نیتروپکه محلولحالیافزایش یافتند، در

باعث کاهش این صفات در هر دو سطح شوری شد. بالاترین 

پاشی غلظت سدیم برگ و سوخ مربوط به تیمار عدم محلول

و  60/7زیمنس بر متر به ترتیب با دسی 0در شرایط شوری 

(. در سطح 7گرم بر گرم وزن خشک بود )جدول میلی 66/9

مولار میکرو 788و  088زیمنس بر متر، کاربرد دسی 0شوری 

ثیر أدرصدی بیشترین ت 99و  09سدیم نیتروپروساید با کاهش 

را در کاهش سدیم برگ داشتند. برای سدیم سوخ، در هر دو 

میکرومولار  088پاشی زیمنس بر متر، محلولدسی 0و  7سطح 

ثیر را در کاهش این صفت أسدیم نیتروپروساید بیشترین ت
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  صفات سدیم، کلرو پتاسیم برگ و سوخ گل نرگس تحت سطوح شوری و سدیم نیتروپروساید مرکب واریانس تجزیه نتایج -5 جدول

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 پتاسیم سوخ پتاسیم برگ کلر سوخ کلر برگ سدیم سوخ سدیم برگ

 ns8889/8 ns8880/8 ns806/8 ns896/8 ns899/8 ns8880/8 9 سال

9167/8 7 خطای سال  8809/8  808/8  879/8  809/8  8800/8  

 0608/8** 807/7** 117/99** 877/90** 408/0** 199/9** 0 شوری

 ns8800/8 ns8880/8 ns884/8 ns879/8 ns894/8 ns8880/8 0 شوری× سال 

 ns909/8 **911/8 **8909/8 947/8* 9791/8** 4070/8** 9 سدیم نیتروپروساید

 ns8898/8 ns8889/8 ns898/8 ns906/8 ns890/8 ns8889/8 9 سدیم نیتروپروساید× سال 

 ns989/8 ns870/8 ns810/8 ns8809/8 8791/8* 9760/8** 6 سدیم نیتروپروساید× شوری 

 ns8890/8 ns8889/8 ns894/8 ns869/8 ns879/8 ns8887/8 6 سدیم نیتروپروساید ×شوری ×سال

 8894/8 849/8 866/8 846/8 8940/8 8147/8 77 خطا

 71/7 08/7 70/6 49/7 64/7 71/1  ب تغییرات )درصد(ضری
ns ،* یک درصد و دار در سطح احتمال پنجدار، معنیبه ترتیب غیرمعنی ** و 

 

 مقایسه میانگین برهمکنش شوری و سدیم نیتروپروساید بر سدیم برگ و سوخ گل نرگس -4جدول 

 شوری

 زیمنس بر متر()دسی

سدیم نیتروپروساید 

 ()میکرو مولار

 سدیم سوخ سدیم برگ

 گرم بر گرم وزن خشکمیلی

 )عدم تنش( 0

8 a61/0 a00/0 

988 a64/0 a06/0 

088 a64/0 a07/0 

788 a41/0 a06/0 

7 

8 b90/9 d00/0 

988 a60/0 bc49/0 

088 a47/0 b69/0 

788 a70/0 cd08/0 

0 

8 d60/7 g66/9 

988 d79/7 f76/9 

088 c04/9 e06/9 

788 c80/7 f70/9 

 داری ندارد.درصد اختلاف معنی 4در سطح  (LSD) داراساس آزمون حداقل تفاوت معنیحداقل دارای یک حرف مشترک، بر هایمیانگین

 

درصدی را نشان دادند  99و  98داشت، که به ترتیب کاهش 

(. بین سطوح سدیم نیتروپروساید در شرایط عدم 7)جدول 

ی برای هر دو اندام برگ و سوخ وجود دارتنش، تفاوت معنی

 (.7نداشت و کمترین غلظت سدیم را دارا بودند )جدول 
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 مقایسه میانگین اثرات شوری و سدیم نیتروپروساید بر کلر و پتاسیم برگ و سوخ گل نرگس -1جدول 

 تیمارها/ صفات
 پتاسیم سوخ پتاسیم برگ کلر سوخ کلر برگ

 گرم بر گرم وزن خشک میلی

 زیمنس بر متر(ی )دسیشور

 a91/7 a04/9 a14/7 a70/9 )عدم تنش( 0

7 b40/7 b07/9 b76/7 b97/9 

0 c68/7 c60/7 c94/9 c09/9 

 مولار(سدیم نیتروپروساید )میکرو

)عدم کاربرد سدیم  8

 نیتروپروساید(
b16/7 b87/7 b91/7 b01/9 

988 ab09/7 ab00/9 a68/7 a97/9 

088 a40/7 a06/9 a61/7 a97/9 

788 ab07/7 ab19/9 a40/7 b98/9 

 داری ندارد.درصد اختلاف معنی 4در سطح  (LSD) داراساس آزمون حداقل تفاوت معنیحداقل دارای یک حرف مشترک، بر هایمیانگین

 

میانگین تیمارهای شوری و سدیم نیتروپروساید بر غلظت کلر 

سطح  و پتاسیم برگ و سوخ نشان داد همزمان با افزایش

 0شوری، غلظت کلر برگ و سوخ افزایش یافتند. شوری 

 97زیمنس بر متر با بیشترین تأثیر به ترتیب باعث افزایش دسی

(. از 6درصدی کلر برگ و سوخ نرگس شد )جدول  79و 

پاشی سدیم نیتروپروساید باعث کاهش سوی دیگر، محلول

 088که غلظت طوریغلظت کلر برگ و سوخ شد، به

ار باعث بیشترین کاهش در هر دو اندام شد )جدول میکرومول

(. غلظت پتاسیم برگ با افزایش شوری، کاهش یافت. شوری 6

ترتیب درصدی به 97و  77زیمنس بر متر باعث کاهش دسی 0

پاشی سدیم نیتروپروساید پتاسیم برگ و سوخ شد. محلول

، 988باعث افزایش پتاسیم در هر دو اندام شد. بین سطوح 

میکرومولار برای پتاسیم برگ تفاوتی وجود  788 و 088

این صفت درصدی  0و  4، 7نداشت و به ترتیب باعث افزایش 

میکرومولار به ترتیب باعث افزایش  788و  088شدند و کاربرد 

 (.6درصدی پتاسیم سوخ شدند )جدول  7و  7

 Cl- و Na+ هاییون بالای مقادیر تجمع دلیل به شوری تنش

و کاهش فتوسنتز در  یونی سمیت باعث و دهدمی رخ خاک در

 عدم باعث Na+ حد از بیش وجود کلیطوربه. شوندگیاهان می

غلظت . (Shahzad et al., 2019) شودمی غذایی مواد تعادل

 Munnsکند )سمیت ایجاد می Cl- یون از زودتر Na+ بالای یون

and Tester, 2008) .رعناص ترینحیاتی از یکی پتاسیم عنصر 

 به ورود برای Na+ هاییون دلیل همین به است گیاهان برای

 کردن مسدود با Na+. کنندمی رقابت K+ هاییون با سلول

 .( 2020et alYildiz ,.کند )می ایجاد تنش سلول، به K+ هجوم

 اثرات کردنخنثی با نیتروپروساید سدیم تیمار دیگر، سوی از

 در تنش به تحمل ایشافز باعث غشا در اکسیداتیو تنش مخرب

 را هوایی اندام به ریشه از Na+ یون انتقال و شودمی گیاهان

 Manshooriدر این راستا، (. Guo et al., 2009) دهدمی کاهش

 تواندمی نیتروپروساید سدیم که کردند بیان( 0891) همکاران و

 واقع در. باشد داشته پتاسیم سطح بر تحریکی و مهاری اثرات

 و کلسیم افزایش باعث سدیم جذب شوری، تنش شرایط در

 مقادیر افزودن شرایطی، چنین در. شودمی پتاسیم کاهش

 و دهدمی کاهش را سدیم جذب نیتروپروساید، سدیم مناسب

 افزایش با. دهدمی افزایش را کلسیم و منیزیم پتاسیم، جذب

 افزایش نیز ATPase-+H آنزیم فعالیت سدیم، به پتاسیم نسبت

 در نیتروپروساید سدیم محافظتی اثرات این، بر علاوه. یابدمی

 ممکن شوری تنش شرایط
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صفات وزن تر و خشک گل، تعداد و عمر گل، دوره گلدهی، نسبت وزن تر و خشک اندام هوایی به  مرکب واریانس تجزیه -3 جدول

 میانگین مربعات  ریشه گل نرگس تحت سطوح شوری و سدیم نیتروپروساید.

 ع تغییراتمنب
درجه 

 ازادی

وزن تر 

 گل

وزن 

 خشک گل

تعداد 

 گل
 عمر گل

دوره 

 گلدهی

نسبت وزن 

تر اندام 

هوایی به 

 ریشه

نسبت وزن 

خشک اندام 

هوایی به 

 ریشه

 ns8880/8 ns88887/8 ns01/8 ns876/8 ns974/8 ns88880/8 ns8890/8 9 سال

 8477/8 88961/8 777/8 040/0 67/8 88880/8 8809/8 7 خطای سال

 071/0** 84490/8** 907/00** 788/07** 91/64** 88990/8** 8099/8** 0 شوری

 ns8880/8 ns88889/8 ns91/8 ns876/9 ns074/9 ns88889/8 ns8890/8 0 شوری× سال 

 ns88979/8 *9710/8 770/94** 999/94** 76/7** 88899/8** 8974/8** 9 سدیم نیتروپروساید

 ns8889/8 ns88880/8 ns00/8 ns177/8 ns907/8 ns88880/8 ns8870/8 9 یدسدیم نیتروپروسا× سال 

 ns8890/8 ns88880/8 ns91/9 ns099/9 ns170/8 ns88849/8 ns8799/8 6 سدیم نیتروپروساید× شوری 

 ns8887/8 ns88889/8 ns40/8 ns040/9 ns419/9 ns88881/8 ns8844/8 6 سدیم نیتروپروساید×شوری×سال

 8488/8 88916/8 718/9 040/0 60/8 88889/8 8808/8 77 خطا

 70/99 09/4 08/90 76/99 91/96 86/99 00/99  ضریب تغییرات )درصد(
ns ،* یک درصد و دار در سطح احتمال پنجدار، معنیبه ترتیب غیرمعنی ** و 

 

باشد  همراه نمک تخلیه با مرتبط اسمزی تنظیم افزایش با است

(Manshoori et al., 2019) . نتایج مطالعهPoor همکاران و 

 سدیم مانند NO اهداکنندگان کاربرد نشان داد( 0897)

 بالا، شوری شرایط در پایین مولکولی وزن با نیتروپروساید

 و بخشدمی بهبود یونی هموستازی تعادل در را گیاه توانایی

 قابل طوربه نیتروپروساید سدیم میکرومولار 988 کاربرد

 سطح و داده افزایش را فسفر و نیتروژن کلسیم، یم،پتاس توجهی

 کاهش( Kanadelia obovate) حرا هایگونه در را سدیم

 .دهدمی

نتایج تجزیه واریانس صفات مربوط به صفات فنولوژیک: 

گل نشان داد وزن تر و خشک گل، تعداد گل، عمر گل و دوره 

پاشی سدیم ثیر تیمار شوری و محلولأگلدهی تحت ت

روپروساید در سطح احتمال یک درصد قرار گرفتند )جدول نیت

ثیر أ(. صفات نسبت وزن تر اندام هوایی به ریشه تنها تحت ت4

تیمار شوری و نسبت وزن خشک اندام هوایی به ریشه تحت 

هر دو تیمار شوری و سدیم نیتروپروساید قرار گرفتند. اثر سال 

د و سال بر و برهمکنش تیمارهای شوری و سدیم نیتروپروسای

 (. 4دار نبود )جدول هیچ کدام از این صفات معنی

میانگین اثرات تیمارهای آزمایشی  :وزن تر و خشک گل

نشان داد با افزایش شدت تنش شوری، وزن تر و خشک گل 

زیمنس بر متر به دسی 0و  7نرگس کاهش یافت. شوری 

 07و  1درصدی وزن تر گل،  06و  4ترتیب باعث کاهش 

 0ن خشک گل نرگس نسبت به شرایط عدم تنش )درصدی وز

(. تیمارهای سدیم 0زیمنس بر متر( شدند )جدول دسی

نیتروپروساید باعث افزایش وزن تر و خشک گل نرگس شدند 

میکرومولار سدیم  088که بیشترین میزان مربوط به تیمار 

گرم بود که افزایش  879/8و  79/8نیتروپروساید به ترتیب با 

دی نسبت به تیمار شاهد )عدم کاربرد سدیم درص 09و  09

 (.0نیتروپروساید( داشتند )جدول 

تعداد گل با افزایش شوری کاهش یافت و : تعداد گل

و  97زیمنس بر متر به ترتیب باعث کاهش دسی 0و  7شوری 

درصدی این صفت نسبت به شرایط عدم تنش شدند،  78
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یتروپروساید بر وزن تر و خشک گل، تعداد و عمر گل، دوره گلدهی، نسبت وزن تر و مقایسه میانگین اثرات شوری و سدیم ن -1جدول 

 خشک اندام هوایی به ریشه گل نرگس

 تیمارها/ صفات

وزن تر 

 گل

وزن خشک 

 تعداد گل گل
 دوره گلدهی عمر گل

نسبت وزن تر 

اندام هوایی به 

 ریشه

نسبت وزن 

خشک اندام 

 روز گرم هوایی به ریشه

 زیمنس بر متر(شوری )دسی

 a70/8 a877/8 a78/6 a47/97 a07/90 a69/8 a09/0 )عدم تنش( 0

7 b91/8 b871/8 b70/7 b07/97 b90/98 b77/8 b87/0 

0 c99/8 c879/8 c07/9 c78/1 c07/6 b79/8 c60/9 

 سدیم نیتروپروساید )میکرو مولار(

)عدم کاربرد سدیم  8

 نیتروپروساید(
c97/8 c879/8 b09/7 b94/90 c64/0 a74/8 b04/9 

988 b90/8 b871/8 b09/7 b94/99 b78/1 a76/8 ab19/9 

088 a79/8 a879/8 a17/7 a78/97 a88/99 a70/8 a80/0 

788 b94/8 b870/8 b09/7 b09/90 bc99/1 a76/8 ab17/9 

 داری ندارد.درصد اختلاف معنی 4سطح در  (LSD) داراساس آزمون حداقل تفاوت معنیحداقل دارای یک حرف مشترک، بر هایمیانگین

 

 17/7میکرومولار سدیم نیتروپروساید با  088که کاربرد حالیدر

داری بین سایر گل این صفت را افزایش داد، تفاوت معنی

سطوح سدیم نیتروپروساید برای این صفت وجود نداشت 

 (.0)جدول 

عمر گل و دوره گلدهی کاهش عمر گل و دوره گلدهی: 

زیمنس بر متر داشتند، دسی 0ی تحت شرایط شوری چشمگیر

 71درصدی عمر گل و  78این سطح شوری باعث کاهش 

درصدی دوره گلدهی گل نرگس نسبت به شرایط عدم تنش 

پاشی سدیم نیتروپروساید باعث شد. با این وجود، محلول

پاشی، کاربردافزایش این صفات شدند. در بین سطوح محلول

دیم نیتروپروساید، بیشترین عمر گل و میکرومولار س 088 

 04درصدی عمر گل و  91دوره گلدهی را داشت که افزایش 

 (.0درصدی دوره گلدهی مشاهده شد )جدول 

نتایج  :نسبت وزن تر و خشک اندام هوایی به ریشه

دهد با افزایش سطح شوری، نشان می 9مقایسه میانگین جدول 

یابد. شه کاهش مینسبت وزن تر و خشک اندام هوایی به ری

 04و  96زیمنس بر متر باعث کاهش دسی 0سطح شوری 

درصدی به ترتیب نسبت وزن تر و خشک اندام هوایی به 

پاشی سدیم نیتروپروساید باعث افزایش ریشه شد. محلول

نسبت وزن خشک اندام هوایی به ریشه گل نرگس شد و 

 99ش ثیر باعث افزایأمیکرومولار با بیشترین ت 088کاربرد 

 (.0درصدی این صفت نسبت به تیمار شاهد شد )جدول 

باعث اختلال در صفات  شوری تنش حاضر، مطالعه در

 اسمزی، فشار کاهش از ناشی شد، که این کیفی گل نرگس

 اکسیداتیو تنش همچنین و یون سمیت تغذیه، در تعادل عدم

باعث کاهش  و کرده مهار را گیاه رشد طریق این از و است

فات گلدهی و کاهش نسبت وزن اندام هوایی به کیفیت ص

 Fazeli(. مطابق با نتایج ما، 0ریشه در این مطالعه شد )جدول 

( گزارش کردند که تنش شوری باعث کاهش 0891) Naderiو 

 Jasminumقابل توجهی در وزن تر گل یاسمن زمستانی )

nudiflorum L.کاهش باعث تواندمی شوری طرفی ( شد. از 
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 موجب و ریشه شود رشد با مقایسه در هاشاخساره درش سریع

 همچنین، (.0جدول ) گرددمی ساقه به ریشه نسبت افزایش

Ahmadi به شوری تنش کردند گزارش( 0890) همکاران و 

 کاهش را کلزا هوایی اندام خشک و تر وزن توجهی قابل طور

 ریشه رشد به نسبت هوایی اندام رشد در بیشتری ثیرأت و داد

. شد ریشه به هوایی اندام نسبت شدید کاهش باعث و اشتد

در این پژوهش کاربرد سدیم نیتروپروساید نسبت به تیمار 

های گلدهی، وزن تر و خشک گل، شاهد بر بهبود شاخص

، در (9)جدول ثر بود ؤهای هوایی به ریشه منسبت وزن اندام

ود ( بیان کردند بهب0890و همکاران ) Shabanianاین راستا، 

( تحت تیمار با Gerbera jamesoniiعملکرد ارقام گل ژربرا )

توان با افزایش کل محتویات فنل و سدیم نیتروپروساید را می

فنول فلاونوئید نسبت داد که ناشی از کاهش فعالیت پلی

آلانین آمونیالیاز بود که مشابه اکسیداز و افزایش فعالیت فنیل

 Shi. با توجه به مشاهدات باشدنتایج حاصل از این تحقیق می

میکرومولار سدیم  088(، کاربرد 0896و همکاران )

ثیر را در افزایش عمر گل کلم بروکلی أنیتروپروساید، بیشترین ت

(Brassica oleracea var. داشت، این ترکیب با بیوسنتر اتیلن )

خیر در رسیدگی، پیری و افزایش مقاومت گیاه به أباعث ت

 شود.وماس گیاه میشرایط تنش و حفظ بی

 

 گیرینتیجه

 گلدهی هایوزن تر و خشک گل، ویژگی که داد نتایج نشان

 در گل نرگس و نسبت وزن تر و خشک اندام هوایی به ریشه

شرایط تنش شوری به دلیل افزایش جذب سدیم و کلر و 

 قابل طوربه کاهش جذب پتاسیم در هر دو اندام برگ و سوخ

 در سدیم نیتروپروساید پاشیمحلول. یافتند کاهش توجهی

بود و باعث  ثرؤم شوری تنش تحت این گیاه رشد بهبود

سدیم  کاربرد این، بر علاوه. افزایش بیوماس گیاه شد

 گل در تنش شوری بازدارنده اثرات کاهش با نیتروپروساید

  فعالیت افزایش محتوای پرولین، فلاونوئید و با نرگس

هیدروژن و  پراکسید کاهش به منجر اکسیدانیآنتی هایآنزیم

زیمنس بر متر دسی 0برگ به ویژه در سطح  دیآلدئید مالون

 ممکن پاشیمحلول دهد اثراز سوی دیگر، نتایج نشان می .شد

 در. نباشد متوسط هایتنش اندازه به شدید هایتنش در است

 پاشیمحلول شود، شدید تنش چه هر که نیست طوراین واقع،

کند و محتوای فلاونوئید گل و فعالیت آنزیم  رانجب را آن اثرات

کاتالاز تحت تنش شدید با وجود تیمار سدیم نیتروپروساید 

میکرومولار سدیم  088پاشی کاهش یافتند. محلول

نیتروپروساید با کاهش جذب سدیم در شرایط تنش شوری 

 تواند بهترین تیمار برای بهبود رشد گل نرگس باشد. می
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Abstract 
 
The present experiment was aimed to investigate the improvement of salt tolerance in narcissus by exogenous 

application of sodium nitroprusside (SNP) in a factorial complete randomized block design with three replications at the 

Research Greenhouse, Islamic Azad University, Isfahan (Khorasgan) Branch during 2019-2020. Experimental 

treatments included irrigation by saline water at two levels 4 and 8 dS m-1 and control (without saline), as well as SNP 

(0, 100, 200, and 400 µM). The results indicated that elevated salt stress levels induce oxidative stress, including an 

increase in the hydrogen peroxide by 82% and malondialdehyde by 118% in plants. Severe salt stress reduced 

morphological traits, including a 40% decrease in flower longevity on the plant and a 49% decrease in the flowering 

duration of narcissus compared to non-stress conditions. The salt stress led to the change of antioxidant enzymes 

activities at different concentrations. The activity of superoxide dismutase enzyme positively correlated with salt 

treatment and increased up to 23%. While catalase enzyme increased up to 4 dS m-1 treatment by 87% and then 

decreased at a higher concentration in the leaves. However, SNP reduced oxidative damage in plants by improving 

antioxidant enzymes, proline and flavonoid content, ultimately, preventing the reduction of plant biomass. Finally, the 

present study showed that the exogenous application of SNP, especially at a concentration of 200 µM, improved 

narcissus tolerance to salinity stress by reducing the uptake of Na by 16%, as well as decreasing membrane lipid 

peroxides by 17%. 
 

Keywords: Flowering duration, Ionic toxicity, Malondialdehyde, Flavonoid content of flowers 
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