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 چکیده
 زنـی  جوانه مرحله ) در.Lolium perenne Lهاي فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی چمن چچم چندساله ( منظور بررسی پاسخ این پژوهش به

 باغبـانی  علـوم  در گـروه  1394 سـال  در اکسـاید)  نیتریک کنندهبه تنش خشکی و کاربرد سدیم نیتروپروساید (رها دانهال هاولی رشد و
مـایکرومولار سـدیم    600، و 400، 200شد. بذور چمن به مدت شش ساعت در محلولهـاي صـفر (آب مقطـر)،     انجام زنجان دانشگاه

 ،-1 ،)مقطر آب( هاي اسمزي صفر دانهال در پتانسیل اولیه رشد و زنی خشکی، جوانه نیتروپروساید خیسانده شدند و جهت اعمال تنش
انجام شد. به طور کلی با کاهش پتانسیل آب محیط، درصد جوانهزنی بـذرها، طـول    6000 گلایکول اتیلن استفاده از پلی با بار -8 و -4

مـایکرومولار سـدیم    600و  400یـونی افـزایش یافـت. کـاربرد      شاخساره و ریشه و میزان کلروفیل و کاروتنوئید برگها کاهش و نشت
نیتروپروساید در تمامی صفات اثرات منفی تنش خشکی را بهبود بخشید. البته، در مورد صفت نشت یونی در تمام سطوح پتانسیل آب، 

ت یونی را کاهش داد. میـزان پـرولین   مایکرو مولار نش 400مایکرومولار تفاوت معنیداري با تیمار شاهد نداشت، ولی تیمار  600تیمار 
ها با کاهش پتانسیل آب افزایش یافت و گیاهان تیمار شده با سدیم نیتروپروساید پرولین بیشتري نسـبت بـه گیاهـان تیمـار نشـده       برگ

یکرومولار سـدیم  مـا  400داشتند. در مجموع در بین غلظتهاي سدیم نیتروپروساید مورد مطالعه، بهترین نتیجه در گیاهان تیمار شده بـا  
 .دست آمد نیتروپروساید به

 گلایکول، چمن، فیزیولوژیک، مورفولوژیک. اتیلن بذر، پلی ها: واژه کلید
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 مقدمه .1
 گسـترش  بـه  نیـاز  شـهرها  گسـترش  و جمعیـت  افزایش با

 مهمتـرین  عنوان به ها چمن و یابد می افزایش نیز سبز فضاي
 شـامل  ار شـهري  سـبز  فضاي عمده بخش پوششی گیاهان

 چمن جایگزین که یافت توان می را گیاهی کمتر و شوند می
 اهمیت بر ورزشی زمینهاي در چمن کاربرد همچنین،. شود

 مهمتـرین  از شـیرین  آب کمبـود . اسـت  افـزوده  آن مطالعه
 در یکـم  و بیسـت  قرن در بشر روي پیش طبیعی چالشهاي
 بـه  توجـه  ]. با8[ است ایران جمله از دنیا مناطق از بسیاري
 زینتـی  گیاهان بین در آبی نیاز بیشترین داراي ها چمن اینکه
 در توانـد  مـی  آبـی  کـم  بـه  چمنها تحمل بردن بالا باشند، می

باشـد   داشـته  زیـادي  اهمیـت  سبز فضاي گسترش و حفظ
 اسـت  گندمیان تیره از دائمی گیاهی 1چچم چند ساله ].21[

 مهمتـرین  از و دارد قـرار  سـرد  فصل چمنهاي گروه در که
جهـان از جملـه    معتدل مناطق در اکثر شده کشت چمنهاي

 عوامـل  ژنتیکی، هايویژگی جز شود. به می محسوب ایران
ــدیریتی ــه از م ــربرداري، جمل ــه س ــاربرد و تغذی ــیم ک  تنظ

 موثر چمنها خشکی به مقاومت میتوانند در کنندههاي رشد
 ].18باشند [

 نیتریـک  کننـده  رهـا  ترکیب یک 2نیتروپروساید سدیم

 یــک عنــوان  بــه امــروزه اکســاید نیتریــک. اســت ســایداک
 گیـاهی  رشـد  هـاي  کننـده  تنظیم سایر شبیه رشد کننده تنظیم
 و زنـده  هـاي  تـنش  بـه  گیاهـان  واکنش. شود می بندي طبقه

 صـورت  پیچیـده  دفـاعی  هـاي  مکانیسـم  طریـق  از غیرزنده
 اکسـاید  نیتریـک  مسـیر  هـا  مکانیسـم  ایـن  ازجمله گیرد، می

 نیتریـک  اکسـیدانی  آنتی دفاعی هايپاسخ از بسیاري است،

 اکسـایش  تعادل نگهداري در آن توانایی اساس بر اکساید،

 اکسـیژن  فعـال  انـواع  سـمیت  تنظیم و سلولی  درون کاهش
 فتوشیمیایی وري بهره افزایش با اکساید نیتریک ].29است [

                                                           
1. Lolium perenne L. 
2. Sodium nitroprusside, SNP 

 کـاهش  سـبب  آنتیاکسـیدانت  هـاي  آنزیم فعالیت افزایش و
. ]44اسـت [  شـده  بـرنج  گیـاه  در شوري تنش منفی اثرات

 شـد  داده نشـان  چمن گونه دو روي اي مطالعه در همچنین،
 یـونی،  نشـت  کـاهش  سبب نیتروپروساید سدیم کاربرد که

 هـاي  آنزیم فعالیت افزایش و برگ آب نسبی محتواي حفظ
 نیتریک ].16[ گردید خشکی تنش شرایط در آنتیاکسیدانت

 واکنشـدار  و فعـال  تشـد  بـه   مولکول یک عنوان به اکساید
 از بزرگـی  گـروه  بـا  توانـد  مـی  خـواب  شکسـت  در مـؤثر 

 ].25[ باشد داشته متقابل اثر مختلف هاي مولکول
 کننـده  تعیـین  عامـل  ترین بحرانی معمولاً بذر جوانهزنی

 و تندش مراحل ].6[ است گیاه استقرار شکست یا موفقیت
 گیاهـان  خشـکی  بـه  مقاومـت  بررسی در دانهال اولیه رشد

 اهمیت ها چمن مورد در موضوع این دارد. ویژهاي همیتا
 اولیـه  رشـد  و تندش ها چمن در چون دارد، بیشتري بسیار
 شوند می محسوب چمن استقرار براي حیاتی مراحل دانهال
 جمعیـت  کـاهش  سـبب  بذر تندش درصد بودن پایین زیرا

 همراه نیز تندش کم سرعت با اگر که شود می چمن گیاهی
 یافت خواهند رشد و تندش اجازه هرز لفهايع بذور باشد،

 ].18[ شود می چمن کیفیت کاهش موجب و
 پاســخهاي بررســی پــژوهش حاضــر، انجــام از هــدف

 کـاربرد  اثـر  در چچـم چندسـاله   چمـن  مورفوفیزیولوژیکی
 دانهـال  اولیـه  رشد و تندش مراحل در نیتروپروساید سدیم

 تحمـل  مـاده  این از استفاده با توان می آیا اینکه و می باشد
 .داد افزایش را چمن خشکی این به

 
 ها . مواد و روش2

این پژوهش به منظور بررسـی پاسـخهاي فیزیولـوژیکی و    
 رشـد  و زنی جوانه مرحله چچم چندساله درمورفولوژیکی 

 به تنش خشکی و کاربرد سـدیم نیتروپروسـاید   دانهال اولیه
 غبانیبا علوم گروه شناسی گیاه در آزمایشگاه 1394 سال در

 طـرح  قالب در فاکتوریل صورت آزمایش به زنجان دانشگاه
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 شـروع  از شـد. پـیش   انجـام  تکـرار  چهار با تصادفی کاملاً
 هیپوکلریـت  بـا  1بذور چچم چند ساله رقم رومئـو  آزمایش
 بـا  سـپس  و ضدعفونی دقیقه یک مدت به درصد دو سدیم
منظـور اعمـال تیمارهـاي سـدیم      به. شدند شسته مقطر آب

، و 400، 200وساید، محلولهاي صـفر (آب مقطـر)،   نیتروپر
مایکرومولار از این ماده تهیه شـد و بـذرها بـه مـدت      600

ها خیسانده شدند. جهت اعمال  شش ساعت در این محلول
 ،-1 ،)مقطـر  آب( هاي اسـمزي صـفر   تنش خشکی پتانسیل

ایجـاد   6000 گلایکـول  اتیلن استفاده از پلی با بار -8 و -4
سانتی 9 هاي پتریدیش داخل بذر عدد 100 د]. تعدا36شد [
 و شد داده قرار یک شماره واتمن صافی کاغذ حاوي متري

 اتـیلن  هـاي پلـی   محلـول  از لیتـر  میلـی  10 پتریدیش هر به
 منظـور  بـه  آزمـایش،  طی. گردید اضافه شده تهیه گلایکول
 هـا  دیـش  پتري آب، تبخیر اثر در پتانسیل تغییر از جلوگیري

 مقطـر  آب کردن اضافه با وزن کاهش و ندشد وزن روز هر
 دماي با ژرمیناتور دستگاه در ها دیش پتري .]23شد [ جبران

ــانتی  2±25 ــه س ــراد و درج ــور گ ــوکس 1000 ن ــپ ل  لام
ــاریکی دوره و فلورســنت ــدت   8 ت ــه م  روز 14ســاعت ب
زنـی محاسـبه    جوانـه  درصد آزمایش، طی شدند. نگهداري

 .گردیــد محســوب تنــدش مبنــاي چــه ریشــه خــروج شـد. 
دسـت   به )1زنی با استفاده از رابطه ( همچنین سرعت جوانه

 آمد.  
GR = Ʃ NxTx/Nt )1   (                                  

زنی  برابر میانگین تعداد روز تا جوانه GRدر این رابطه، 
، زمـان  x ،Tx، تعداد بـذرهاي جوانـه زده در روز   Nxاست. 

داد کـل بـذرهاي جوانـه    ، تعNt، و xشروع آزمایش تا روز 
 ].10زده است [

در انتهاي آزمایش (روز پانزدهم) در هر واحد آزمایشی 
ــه  ــاه ب صــورت تصــادفی  طــول شاخســاره و ریشــه ده گی

ها در نظر گرفته شد. پایداري  گیري شد و میانگین آن اندازه
                                                           
1. Romeo 

گیري نشت یونی از بافـت   غشاي سلولی با استفاده از اندازه
هـاي  منظور محاسبه نشت یونی نمونه برگها ارزیابی شد. به

میلی لیتر آب مقطـر   20برگی با آب مقطر شسته شده و در 
سـاعت روي شـیکر قـرارداده شـدند. سـپس،       24به مدت 

گیــري شــد. پــس از آن  هــدایت الکتریکــی محلــول انــدازه
دقیقـه در آب   20هاي آزمایش حاوي نمونه بـه مـدت    لوله

در دمـاي اتـاق،    جوش قرارداده شدند و پس از سرد شدن
گیـري شـد. میـزان     مجدداً هدایت الکتریکی محلول انـدازه 

صورت درصد، از تقسـیم هـدایت الکتریکـی     نشت یونی به
 ].45اولیه بر هدایت الکتریکی سلولهاي مرده محاسبه شد [

کلروفیـل وکاروتنوئیـد کـل،     گیـري میـزان   جهت اندازه
سـپس   .انجام شـد  درصد 80 استون گیري از برگها با عصاره
 دقیقه در دور 6000 با سرعت سانتریفیوژ دستگاه در ها نمونه

 در روشـناور  جـذب  گرفتند. میـزان  قرار دقیقه 10 مدت به

 2نـانومتر اسـپکتروفتومتر   663و  645، 470ي هـا  موج  طول
و نیز کاروتنوئید کـل   bو  aهاي  شد. میزان کلروفیل قرائت

کلروفیـل کـل از   هاي زیر محاسـبه شـد.    با استفاده از رابطه
 ].33به دست آمد [ bو  aهاي  مجموع میزان کلروفیل

)1( 
Chlorophyll a = (11.75 A 662 nm) ˗ (2.35 A 645 nm)  

)2( 
Chlorophyll b = (18.61 A 645 nm) ˗ (3.96 A 662 nm)   

)3( 
Carotenoids = [(100(D 470 nm) ˗ (2.27 Chlorophyll a) 
˗ (81.4 Chlorophyll b)] /227    

 بـا  هاي برگ تازه گیري میزان پرولین، نمونه براي اندازه
 لیتــر میلــی 2 بــا و شــده خــرد مــایع نیتــروژن از اســتفاده

 20 از پس. گردید هموژن درصد 3 3اسید سولفوسالیسیلیک
 میلـی  5/0 دقیقـه،  در دور 15000 شدت با سانتریفوژ دقیقه
 و 4هیـدرین  نین اسید لیتر میلی 2 همراه به روشناور از لیتر

                                                           
2. Spectrophotometer 
3. Sulfosalicylic acid 
4. Acid ninhydrin 
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 آب داخـل  سـاعت  یـک  مـدت  بـه  اسیداستیک لیتر میلی 2
. رسـید  پایان به یخ داخل در واکنش و شد داده قرار جوش

 حاوي رنگی مایع جذب تولوئن لیتر میلی 2 کردن اضافه با
 اسپکتروفتومتر دستگاه با نانومتر  520 موج طول در پرولین
 هـاي  نحنـی م از اسـتفاده  بـا  پـرولین  میـزان  و گیـري  اندازه

 هـا  داده واریـانس  ]. آنالیز17[ شد محاسبه پرولین استاندارد
. شد انجام MSTATC و SAS (9.1) افزار نرم از استفاده با

 استفاده% 5 سطح در LSD آزمون از ها میانگین مقایسه براي
 .شد

 

 . نتایج و بحث3
زنـی کـاهش یافـت.     با کاهش پتانسیل آب، درصـد جوانـه  

ایکرومولار سـدیم نیتروپروسـاید در   م ـ 600و  400کاربرد 
دار و قابـل   تمام سطوح پتانسیل آب سـبب افـزایش معنـی   

مـایکرومولار   400زنـی شـد. غلظـت     توجه درصـد جوانـه  
بار آب اثـر   -8هاي صفر و  سدیم نیتروپروساید در پتانسیل

). 1مایکرومولار داشـت (شـکل   600بهتري نسبت به تیمار 
دار  زنـی معنـی   سرعت جوانـه اثر تیمارهاي مورد استفاده بر 

 نشد.

 
 زنی چچم چندساله. برهمکنش پتانسیل آب و سدیم نیتروپروساید بر درصد جوانه .1شکل 

 ندارند. LSD% آزمون 5دار در سطح هاي با حروف مشابه اختلاف معنی میانگین
 

 حساسـیت  هـا  بـذر  رشد زنی و جوانه مرحله در گیاهان
 دارند خشکی و شوري هجمل از محیطی تنشهاي به بیشتري

 تـنش  شدت و مدت حسب بر مرحله این در آب کمبود و
 سـرعت  و درصـد  کـاهش  یـا  زنـی و  جوانـه  عـدم  موجب
 گیاهچه رشد زنی و جوانه درصد شود. کاهش زنی می جوانه

 مسـتقیم  اثـرات  از ناشـی  توانـد  می خشکی تنش شرایط در
  زیـه تج مـواد  کنـدتر  انتقـال  یا ها لپه آندوسپرم کندتر تجزیه
 محلـول  آب ناشی از پتانسیل باشد. کاهش گیاهچه به شده
 کــاهش موجــب گلایکــول در گیاهــان متعــدد اتــیلن پلــی

]. نیتریـک اکسـاید   15زنـی شـده اسـت [    جوانه پارامترهاي

عنوان یک مولکول پیام رسان درون سلولی و برون سـلولی   به
توانـد در تنظـیم    شناخته شده است که در غلظتهاي کـم مـی  

]، 38هاي فیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاه مفیـد باشـد [  واکنش
تواند اثر سمی داشته باشـد   هر چند که در غلظتهاي بالاتر می

هاي آزمـایش حاضـر، اثـر مثبـت سـدیم       ]. مشابه با یافته30[
] و 19زنــی گیـاه کــاهو [  نیتـرو پروسـاید در افــزایش جوانـه   

همچنـین، در   ] نیـز گـزارش شـده اسـت.    32آرابیدوپسیس [
هـاي چمـن کـاربرد نیتریـک اکسـاید سـبب        رخی از گونـه ب

]. گـزارش شـده   42برطرف کردن رکود بذرها شـده اسـت [  
است که لایه آلورون در بذر محل تأثیر نیتریک اکساید است. 

ijk kl 
no o 

hi
 

hi
j 

kl
m

 

kl
m

n 

a 

c 
de 

g 

b 

cd 
def 

h 

20

30

40

50

60

70

80

١- ٠ -۴ -٨ 

زنی
انه 

جو
صد 

در
 

  )Bar(پتانسیل آب 

SNP 0 SNP 200 SNP 400 SNP 600



 دانهال اولیه رشد و زنی جوانه مرحله در چچم چندساله خشکی به تحمل بر نیتروپروساید سدیم اثر

 
 1396تابستان   2شماره   19دوره 

339

هاي تجزیه کننده اسید ابسزیک  در واقع نیتریک اکساید آنزیم
]. در 20کنـد [ شـود را فعـال مـی    را که سبب خفتگی بذر می

مایکرومولار سـدیم نیتروپروسـاید    500و  100م کاربرد گند
زنی بذرها در شرایط تنش اسمزي ناشـی   سبب افزایش جوانه

دلیل اثـر سـدیم    اتیلن گلایکول شد. و این اثر مثبت بهاز پلی
نیتروپروساید بر تنظیم تجریه ذخایر بذر بود. در واقع فعالیت 

بـود و کـاهش    آنزیم آلفا آمیلاز در بذور تیمـار شـده بیشـتر   
میزان نشاسته و افزایش قندهاي محلول در اثر کاربرد سـدیم  

 ].47شد [ نیتروپروساید مشاهده
نتایج این آزمایش نشان داد که با کـاهش پتانسـیل آب   
در محیط رشد بذرها، طول شاخساره کاهش یافت. کـاربرد  

ــه  600و  400 ــاید ب ــدیم نیتروپروس ــایکرومولار س ــور  م ط
ایش طول شاخساره در شرایط تنش کم داري سبب افز معنی

دست آمد بـا   آبی شد. نتایج مشابهی در مورد طول ریشه به
 -1این تفاوت که به طور کلی کاهش پتانسیل آب تـا حـد   

 ).3و  2هاي  بار رشد ریشه ها را کاهش نداد (شکل
 

 
 .بر طول شاخساره چچم چندساله نیتروپروساید سدیم و آب برهمکنش پتانسیل  .2شکل 

 ندارند. LSD% آزمون 5دار در سطح هاي با حروف مشابه اختلاف معنیمیانگین
 

 
 بر طول ریشه چچم چندساله. نیتروپروساید سدیم و آب برهمکنش پتانسیل .3شکل 

 ندارند. LSD% آزمون 5دار در سطح هاي با حروف مشابه اختلاف معنیمیانگین
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 و ابولیسممت هاي جنبه از بسیاري تواند می خشکی تنش
 بـر  تـأثیر  بـا  آب کمبـود . دهد قرار تأثیر تحت را گیاه رشد
 فرآینـد  توانـد  می ها، روزنه شدن بسته و باز و سلولی آماس

 طـرف  از و داده قرار تأثیر تحت را تعرق و تنفس فتوسنتز،
 بـا  مسـتقیم  طـور  به که آنزیمی فرآیندهاي بر تأثیر با دیگر

بگـذارد   منفی اثر گیاه رشد بر می شوند، کنترل آب پتانسیل
کاهش طول ریشه و شاخساره در اثر تـنش خشـکی    .]43[

اتیلن گلایکول در گیاهان متعدد مشاهده شـده   ناشی از پلی
]. همچنـین، افـزایش رشـد ریشـه و     41، 27، 12، 7است [

شاخساره  در شرایط تنش خشـکی در اثـر کـاربرد سـدیم     
شده اسـت  نیتروپروساید در چمنها و سایر گیاهان گزارش 

]. افــزایش میــزان رشــد در اثــر کــاربرد ســدیم 26، 16، 2[
نیتروپروساید در شرایط تنش ممکن است به دلیل اثـر ایـن   
 ماده در افزایش میزان کلروفیل و در نتیجه فتوسـنتز بیشـتر  

]. همچنین، گزارش شده اسـت کـه سـدیم    35و  14[باشد 
نیتروپروساید سبب انگیـزش تولیـد اکسـین مـی شـود کـه       

تواند در افزایش طـول ریشـه و شاخسـاره اثـر مسـتقیم       می

]. در شرایط تنش خشکی نیتریـک اکسـاید   39داشته باشد [
هـا و کـاهش    رسان با بستن روزنه عنوان یک مولکول پیام به

جا، سبب افـزایش   به هاي نا تعرق و نیز افزایش توسعه ریشه
شود و در افـزایش طـول ریشـه و     ها می محتوي آب سلول

]. نقش سدیم نیتروپروسـاید  46ه تأثیر مثبت دارد [شاخسار
بر طویل شدن ریشه و شاخساره ممکن است در ارتباط بـا  

کننـده   هـاي تجزیـه   اثر نیتریـک اکسـاید بـر فعالیـت آنـزیم     
ها سبب اتصـال سـلولز و    ها باشد. زایلوگلوکان زایلوگلوکان

ها  شوند و تجزیه آن ساکاریدهاي دیواره سلولی می سایر پلی
شدن دیواره شده و امکان افزایش حجم سلول  جر به شلمن

 ].40سازد [ و در نتیجه طویل شدن اندام را فراهم می
در این پـژوهش بـا کـاهش پتانسـیل آب نشـت یـونی       

داري افـزایش یافـت.    طـور معنـی   ها در شاخساره بـه  سلول
مایکرو مولار سدیم نیترو پروساید در هـر سـه    400کاربرد 

کاهش نشت یونی شد، ولی بـین  سطح تنش خشکی سبب 
سایر سطوح سدیم نیترو پروسـاید و گیاهـان تیمـار نشـده     

 ).4تفاوت معنی داري مشاهده نشد (شکل 
 
 

 
 .چندساله بر نشت یونی برگ چچم نیتروپروساید سدیم و آب برهمکنش پتانسیل  -4شکل 
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گیـري   هاي گیاهی، اندازه هاي مرتبط با تنش در پژوهش
عنوان معیاري براي ارزیـابی سـلامت غشـاي     نشت یونی به

شود. تنش خشکی با القاي تنش اکسیداتیو  سلولی انجام می
هـاي آزاد اکسـیژن، سـبب پراکسیداسـیون      و تولید رادیکال

اسیدهاي چرب غشاهاي سلولی شده و  نفوذپذیري غشـاء  
دست آمده در این  دهد. نتایج به نشت یونی را افزایش میو 

دهنده افزایش نشـت یـونی در اثـر تـنش      آزمایش که نشان
باشـد، مطـابق بـا بسـیاري از تحقیقـات دیگـر       خشکی می

]. از 24و  16ها و سـایر محصـولات اسـت [    درمورد چمن
تواند با افـزایش   طرف دیگر کاربرد سدیم نیتروپروساید می

هـاي   آنتی اکسیدانی گیاه خسارات ناشی از گونهتوان دفاع 
واکنش پذیر اکسیژن را کاهش دهد و بدین ترتیب پایداري 

  .]35و  22غشاء افزایش و نشت یونی کـاهش مـی یابـد [   
هاي اگروسـتیس و فسـتوکا در    کاهش نشت یونی در چمن

میلی مـولار سـدیم نیتروپروسـاید گـزارش      150اثر کاربرد 
 ].16شده است [
نیتروپروســاید در تمــام ســطوح پتانســیل آب،   ســدیم

کلروفیـل شاخســاره را افـزایش داد. البتــه میـزان کلروفیــل    
مـایکرو مـولار    600و  400گیاهان تیمار شـده بـا محلـول    

سدیم نیترو پروساید، به طور قابل توجهی بیشـتر از تیمـار   

). الگوي تقریباً مشـابهی در  5مایکرو مولار بود (شکل  200
یزان کاروتنوئیدهاي شاخساره مشاهده شد با ایـن  رابطه با م

مـایکرومولار   200تفاوت که میـزان کاروتنوئیـد در تیمـار    
داري با گیاهان تیمار نشده  سدیم نیتروپروساید تفاوت معنی

 ).6نداشت (شکل 
محتواي کلروفیل برگ عامل مهمـی در تعیـین ظرفیـت    

 ــ اه فتوســنتزي و در نتیجــه ارزیــابی تــوان فیتوشــیمیایی گی
هاي متعـدد میـزان کلروفیـل     شود. در پژوهش محسوب می

و  13 ،4 ،2برگ در اثر تنش خشکی کـاهش یافتـه اسـت [   
. همچنین، کاهش میزان کاروتنوئیدها در شـرایط تـنش   ]35

خشکی که در این پژوهش مشاهده شد، مطابق با برخـی از  
هایی است که در مورد گیاهان دیگر گـزارش شـده    آزمایش
ــه در برخــی مطالعــات  35و  34، 5اســت [ ــد ک ]. هــر چن

ها تحت تـأثیر تـنش خشـکی     محتواي کاروتنوئید کل برگ
] و در برخی دیگر میزان کاروتنوئیدها 9قرار نگرفته است [

]. کـاهش میـزان   1در اثر تنش خشکی افزایش یافته است [
توانـد ناشـی از افـزایش     کلروفیل در اثر تنش خشـکی مـی  

دلیل کاهش محتواي آب سـلول   فعالیت آنزیم کلروفیلاز به
 ].37باشد [

 

 
 .چندساله بر میزان کلروفیل برگ چچم نیتروپروساید سدیم و آب برهمکنش پتانسیل .5شکل 

 ندارند. LSD% آزمون 5دار در سطح هاي با حروف مشابه اختلاف معنیمیانگین
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 .چندساله ید برگ چچمبرهمکنش پتانسیل آب و سدیم نیتروپروساید بر میزان کاروتنوئ .6شکل 

 ندارند. LSD% آزمون 5دار در سطح هاي با حروف مشابه اختلاف معنیمیانگین
 

 
 .چندساله برهمکنش پتانسیل آب و سدیم نیتروپروساید بر میزان پرولین برگ چچم .7شکل 

 ندارند. LSD% آزمون 5دار در سطح هاي با حروف مشابه اختلاف معنیمیانگین
 

هاي کاروتنوئیـد عـلاوه بـر     که رنگدانه ثابت شده است
نقشی که به عنوان دریافت کننده نور در فتوسنتز دارنـد، در  

هـاي   دفاع آنتـی اکسـیدانی نیـز شـرکت مـی کننـد. گونـه       
، کـه در شـرایط   1ویژه اکسیژن یگانـه  پذیر اکسیژن به واکنش

تنش خشکی در کلروپلاست تولید مـی شـوند، بـا اکسـید     
ب تولید مشتقاتی می شـوند کـه بـا    کردن کاروتنوئیدها سب

هـا بـالا    ها تحمـل گیـاه را در برابـر تـنش     تغییر در بیان ژن

                                                           
1. Singlet oxygen 

]. محتـواي کلروفیـل و کاروتنوئیـدهاي بـرگ     28بـرد [  می
هـا دارد و عـواملی    وابستگی زیادي به سلامت کلروپلاست

شـوند، سـبب    که سبب آسیب به غشـاي کلروپلاسـت مـی   
بـا توجـه بـه    ].  31ند [شـو  ها می کاهش میزان این رنگدانه

افزایش نشت یونی در اثر تنش خشکی در این آزمایش کـه  
تـوان انتظـار    دهنده آسیب به غشاي سلولی اسـت مـی   نشان

داشت که تنش خشکی اثر مخرب خود را بر روي غشـاي  
هـا نیـز داشـته اسـت و سـبب کـاهش میـزان         کلروپلاست
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یـک  کلروفیل و کاروتنوئیدها گردیده اسـت. در مقابـل نیتر  
هـاي   اکساید با افزایش تـوان دفـاعی گیـاه در برابـر تـنش     

هـاي اکسـیژن از    هاي ناشی از رادیکـال  اکسیداتیو، خسارت
جمله آسیب به غشاي کلروپلاست و تیلاکوئیدها را کاهش 

 1000گزارش شـده اسـت کـه تیمـار      .]35و  22[ دهد می
مایکرومولار سدیم نیتروپروساید در گیاهان گنـدم، تجزیـه   

ها را در شرایط تنش خشکی کاهش داد  فیل و پروتئینکلرو
 هاي این پژوهش هماهنگی دارد. ]، که با یافته35[

میزان پرولین شاخساره با کاهش پتانسـیل آب افـزایش   
یافت. به طورکلی گیاهان تیمار شده با سدیم نیترو پروساید 
پرولین بیشتري نسبت به گیاهان تیمار نشده داشتند. هرچند 

بـار، اخـتلاف بـین سـطوح      -4هاي صفر و  تانسیلکه در پ
 ).7دار نبود (شکل  سدیم نیترو پروساید معنی

هـا در بسـیاري از    پرولین یکـی از مهمتـرین اسـمولیت   
گیاهان است که در شرایط تنش تولید آن در گیـاه افـزایش   

هاي متعدد در زمینـه تحمـل بـه تـنش      یابد. در پژوهش می
ها مشاهده شده  رولین برگها، افزایش میزان پ خشکی چمن

هـاي پـرولین در شـرایط تـنش      ]. یکی از نقش11و  3است [
ها و ساختار سـلولی را   شوري حفاظت اسمزي است که آنزیم

نماید. همچنین، عـلاوه بـر    در برابر تنش اسمزي محافظت می
هـاي پیشـنهادي    تنظیم اسمزي گیاهان در شرایط تنش، نقـش 

هاي هیدروکسیل،  رادیکال دیگري براي پرولین از جمله حذف
هـا، تـأمین کـربن و     حفظ پایداري غشاء و سـاختار پـروتئین  

نیتروژن در شرایط تنش و تعدیل پتانسیل اکسیداسیون و احیاء 
در شرایط تنش گـزارش شـده اسـت. مطـابق بـا نتـایج ایـن        

فرنگی بـا سـدیم نیتروپروسـاید     آزمایش، تیمار بذرهاي گوجه
 ].30ها شد [ رگسبب افزایش میزان پرولین ب

دست آمده در رابطـه بـا    در مجموع، با توجه به نتایج به
برهمکنش تنش خشکی و سدیم نیترو پروساید بر صـفات  

کـاربرد سـدیم    کـه  گرفـت  نتیجه توان گیري شده می اندازه
زنی، کـاهش   تواند با افزایش درصد جوانه نیتروپروساید می

 نشـــت یـــونی و افـــزایش میـــزان کلروفیـــل، پـــرولین و
کاروتنوئیدها، تحمل چمن چچـم چنـد سـاله را بـه تـنش      

هاي سدیم نیتـرو پروسـاید    در بین غلظت خشکی بالا ببرد.
مـایکرو مـولار    200رسد که تیمار  مورد مطالعه، به نظر می

اثر بخشی کافی را در افزایش تحمل به کم آبی را نداشـت.  
 همچنین، با توجه به بیشتر بودن میزان نشت یونی در تیمار

مایکرومولار  400مایکرو مولار، بهترین نتیجه با تیمار  600
 دست آمد. سدیم نیتروپروساید به

 
 منابع

مـــوري س و  سورشـــجانی ه، زاده کـــریم امـــام ي، .1
 گندم رقم دو شیمیایی بیو ) واکنش1392مقصودي ك (

 و اکسـین  هـاي  کننـده  تنظیم و انتهایی خشکی تنش به
 . 65-74: 2ی. سیتوکینین. فرآیند و کارکرد گیاه

ــپهري ع (  .2 ــدي ف و سـ ــأثیر1393امیـ ــاربرد ) تـ  کـ
 کـارایی  و رشـد  بـرگ،  سـطح  بر سدیم نیتروپروساید

) .Phaseolus vulgaris L(قرمز  لوبیا آب ارقام مصرف
): 4(16آبـی. بـه زراعـی کشـاورزي.      کـم  تنش تحت
885-871. 

اعتمادي ن، احـدي ع م و   قزوینی ر، فتوحی تاتاري م، .3
ــوي س ا ( ــی1392موس ــی ) بررس ــخ برخ ــاي پاس  ه

خشـکی.   تـنش  شرایط در چمن نوع سه فیزیولوژیکی
 . 63-87): 1(20گیاهی.  تولید هاي پژوهش

اعتمادي ن، احـدي ع م و   قزوینی ر، فتوحی تاتاري م، .4
 هــــاي واکــــنش ) مطالعــــه1392موســــوي س ا (

 Poa چمن بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی مورفولوژیکی،

pratensis L. رقم Barimpala  خشـکی.   تـنش  تحـت
 .  329-340): 3(44علوم باغبانی ایران. 

زاده پ  شـیخ  زارع ن و زکریـا ر،  اصغري پور ز، تقی .5
 در فیزیولــوژیکی صــفات برخــی ) ارزیــابی1393(
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ــایی ــت Aegilops triuncialisاز  جمعیته ــنش تح  ت
 و مرتعـی  گیاهـان  اصـلاح  و ژنتیک خشکی. تحقیقات

 .55-66: 22ایران. جنگلی

 انتشـارات . بذر تکنولوژي) 1373) (مترجم(ا  حجازي .6
  .صفحه 442. تهران دانشگاه

 اتـیلن  پلـی  از ناشـی  آب تـنش  اثـر ) 1384( آ حسنی .7
 ریحان زنی جوانه فاکتورهاي روي بر) PEG( گلیکول

)Ocimum basillicum (پزشکی و معطر گیاهان مجله 
 .535-543): 4(21 ایران.

ــدري .8 ــریف حی ــاد ش ــاه،) 1379( ح آب ــکی گی  و خش
 و جنگلهــا تحقیقــات موسســه انتشــارات. خشکســالی

 .ص 200 تهران، مراتع،

عشري م، ارشادي ا و ایمانی ع  خسروشاهی م ر، اثنی .9
 بـه  بـادام  گونـه  پـنج  فیزیولوژیکی هاي ) پاسخ1392(

 گلایکـول. فنـآوري   اتـیلن  پلـی  از ناشی خشکی تنش
  .73-88): 2(13گیاهی.  تولیدات

 جلـد . نباتـات  زدیـاد ا )1378( )متـرجم (م  خوشخوي .10
 . صفحه 428. شیراز دانشگاه انتشارات. اول

) 1393شمس م و نیازمنـد ف (  اعتمادي ن، ا،  صادقی .11
ــر ــنش اث ــر خشــکی ت  و مرفولوژیــک خصوصــیات ب

ــک ــن فیزیولوژی ــومی چم ــف ب ــدمی عل ــانی  گن بیاب
)Agropyron desertorum( ــانواش و ــد  چمــ بلنــ

(Festuca arundinaceae Schreb.). ــریه  ومعلــ نش
 .544-553: 28 )کشاورزي صنایع و علوم( باغبانی

ــحت .12 ــد ص ــیه آ، من ــدبرین س، آبس ) 1393( ب د خل
 کـاهش  در اکسـاید  نیتریک بخش بهبود اثرات بررسی
 گلیکـول  اتـیلن  پلـی  از ناشـی  خشـکی  تتش صدمات

 گیـــاه زنـــی جوانـــه خصوصـــیات بـــر 6000
 همـایش  اولـین . )Trachyspermum ammi L(.زتیـان 

. ارگانیک کشاورزي و سنتی طب رویی،دا گیاهان ملی
13-1. 

 و خوشگفتارمنش ا ح شریعتمداري ح، صدوق ف س، .13
 بـا  فرنگـی  گوجـه  متناسـب  ) تغذیه1393مصدقی م (

بـا   شـده  ایجاد خشکی تنش شرایط در روي و پتاسیم
 و آبکشـت. علـوم   سیستم در 6000 گلیکول اتیلن پلی
 .67-80: 18اي.  گلخانه هاي کشت فنون

ــرب .14 ــص  ع ــادي م رادران، ب ــغري ح  و فیروزآب اص
 سـدیم  و آسکوربیک اسید پاشی محلول ) تأثیر1394(

 و برخــی فتوســنتزي هــاي رنگیــزه بــر نیتروپروســاید
آبیـاري.   کـم  تـنش  شـرایط  در بهـاره  گلرنـگ  صفات

 .93-103: 38گیاهی.  تولیدات

ــومی .15 ــافی ع، معص ــی و م ک ــرات) 1387( خ خزاع  اث
 گلیکـول  اتیلن یپل از ناشی خشکی تنش فیزیولوژیک

 Cicer arietinum( نخـود  هاي ژنوتیپ زنی جوانه بر

L. .(6 ایران، زراعی پژوهشهاي مجله)453-462): 2. 

 و م نــژاد قاســم ع، زاده حــاتم ا، نالوســی احمــد مــلا .16
ــویی ــر) 1392( ح م بیگل ــول اث ــی محل ــدیم پاش  س

 اگروسـتیس  چمن خشکی به مقاومت بر نیتروپروساید
 14 ایـران.  فنون باغبانی و علوم همجل بلند. فستوکاي و
)4 :(438-427. 
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