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 چکیده
 کـاربرد  و آبـی  کـم  تـنش  به )Cynodon dactylon (L.) Pers(آفریقایی مورفوفیزیولوژیکی چمن هاي پاسخ بررسی منظور به پژوهش این

 100 و 70 ،40( آب قابل دسـترس خـاك   سطح سه. شد در گروه علوم باغبانی دانشگاه زنجان انجام 1394 سال در نیتروپروسایدسدیم
چهـار   در تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورت یک آزمایش به )میکرومولار 500 و 250 صفر،( نیتروپروساید سدیم و) درصد
 بـه  ریشـه  نسـبت  ریشـه،  که رشـد  در صورتی. داد کاهش اخساره راش رشد و برگ آب نسبی کم آبی محتواي تنش. اعمال شدند تکرار

 افـزایش ها با کـاهش آب قابـل دسـترس خـاك     کل، و میزان کلروفیل برگ فنل پرولین، یونی، نشت شاخساره، ظرفیت آنتی اکسیدانی،
هـا و همچنـین کـاهش نشـت      برگ کلروفیل پرولین و اکسیدانی، میزان آنتی از طریق افزایش ظرفیت نیتروپروساید کاربرد سدیم یافت.
 بـالاتر  هاي غلظتآزمایش رو بود. از این تر واضح میکرومولار 500 غلظت در اثر این و بخشید بهبود را آبی کم تنش منفی اثرات یونی،

 شود. می پیشنهاد این ماده

اکساید. نیتریک کلروفیل، کل، فنل شاخساره، رشد دسترس، پرولین، قابل آب ها: واژه کلید
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 مقدمه .1
در کشورهایی با اقلیم بیابـانی و  ویژه  هاي اخیر و به در سال

نیمه بیابانی، به دلیل کمبود آب، گسترش و ایجاد فضـاهاي  
رو گردیـده اسـت.    هاي جدي روبه سبز جدید با محدودیت

ها نه تنهـا در منـاطق خشـک و     میزان مصرف آب در چمن
ه مرطوب نیز در نیمه خشک، بلکه در مناطق مرطوب و نیم

دلیـل کـاهش میـزان بارنـدگی و افـزایش       هاي اخیر به سال
درجه حرارت هوا چالش عمده مدیران فضـاي سـبز بـوده    

و  2ي گنـدمیان  گیـاهی از تیـره   1چمن آفریقایی ].30است [
باشد. این چمن در مناطق گـرم   یکی از انواع مهم چمن می

و خشک جهان بـه ویـژه در جنـوب ایـران بـراي پوشـش       
هاي ورزشی به عنوان گیـاهی زینتـی در فضـاي سـبز      مینز

 ].3شود [ کشت و کار می
دهد کـه میـزان کـاهش آب     آبی زمانی رخ می تنش کم 

گیاه در اثر تبخیر و تعرق بیشتر از جذب آب از خاك باشد 
هاي متابولیسـم و رشـد گیـاه را     تواند بسیاري از جنبه می و

یر بر آماس سـلولی و  کمبود آب با تأث تحت تأثیر قرار دهد.
تواند فرایند فتوسنتز، تنفس و  ها، می باز و بسته شدن روزنه

تعرق را تحت تأثیر قرار داده و از طرف دیگر بـا تـأثیر بـر    
فرآیندهاي آنزیمی که به طور مستقیم با پتانسیل آب کنتـرل  

 ]. 27گذارد [ شوند، بر رشد گیاه اثر منفی می می
ــاید  ــدیم نیتروپروس  ــ 3س ــک ترکی ــده ی ــا کنن ي  ب ره

اکسید یک ملکول فعال زیستی  ت. نیتریکاس 4اکسید نیتریک
هاي زنده اعمـال   هاي متنوعی را در سیستم است که فعالیت

ي واکـنش پـذیر نیتـروژن محسـوب      کنـد و یـک گونـه    می
زنـی بـذر، تقسـیم     شود.  این ترکیب در تحریک جوانـه  می

دیگـر   سلولی، افزایش میزان کلروفیل و بسـیاري از اعمـال  
هاي فعال اکسـیژن   سلول دخالت داشته و با واکنش با گونه

                                                           
1. (Cynodon dactylon (L.) Pers) 
2. Poaceae 
3. Sodium nitroprosside (SNP) 
4. Nitric oxide  (NO)  

]. در شرایط تنش، 9دهد [ ها را کاهش می آسیب ناشی از آن
هاي گوناگون گیاه دیده  اکسید در اندام تولید فزاینده نیتریک

شده است. سدیم نیتروپروساید از طریق کاهش نشت یونی 
ی در گیاهـان  و بهبود فتوسنتز سبب افزایش تحمل به خشک

ــی ــود [ م ــن  23ش ــه چم ــه روي دو گون ــی ک ]. در پژوهش
گــراس و فســتوکاي بلنــد انجــام شــد کــاربرد ســدیم  بنــت

نیتروپروساید توانسـت محتـوي نسـبی آب برگهـا، میـزان      
اکسـیدانت را در   هاي آنتی کلروفیل، پرولین و فعالیت آنزیم

شرایط تنش خشکی افزایش و میزان نشت یونی سـلولها را  
]. پیش تیمار نشاي برنج با نیتریک اکسـید  13هد [کاهش د

مقایسه با گیاهان شاهدي که در معرض تـنش دمـایی و    در
شوري قرار گرفته بودند، سبب بقاي بیشتر بافت برگ سـبز  

]. با بررسـی اثـر   36شد [ IIو عملکرد کوآنتومی فتوسیستم 
سدیم نیتروپروساید بر روي گیاه پنبه تحـت تـنش شـوري    

سـدیم نیتروپروسـاید باعـث بهبـود بخشـیدن      ثابت شد که 
هـا   اثرات ناشی از تنش شوري و افزایش کلروفیل در بـرگ 

]. هدف از انجام پژوهش حاضر، بـا توجـه بـه    21شود [ می
مطالعات گذشته در رابطه با سایر گیاهان و با هدف افزایش 

 هـاي  آبـی چمـن آفریقـایی، بررسـی ویژگـی      تحمل به کـم 
سـدیم   تحـت تـاثیر کـاربرد    یـاه ی ایـن گ مورفوفیزیولوژیک

 می باشد.نیتروپروساید 
 

 . مواد و روش ها2
آبی منظور بررسی اثر سدیم نیتروپروساید بر تحمل به کم به

در  1393-94هــاي  چمــن آفریقــایی، پژوهشــی طــی ســال
گلخانه تحقیقاتی گروه علوم باغبـانی دانشـکده کشـاورزي    

ت فاکتوریل دانشگاه زنجان به انجام رسید. آزمایش به صور
تکــرار انجــام شــد.  4در قالــب طــرح کــاملاً تصــادفی در 

 100و  70، 40سـطح آبیـاري (   3هاي آزمایش شامل  تیمار
سطح  3درصد آب قابل دسترس) و سدیم نیتروپروساید در 

میکرومـولار) بـود. بـراي ایـن منظـور       500و  250(صفر، 
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 20هـایی بـه ارتفـاع     هـاي چمـن آفریقـایی در گلـدان     بذر
لومی پر شده   متر که با خاك شن سانتی 14متر و قطر  یسانت

هـا ضـمن دریافـت آب     بودند، کاشته و رشد یافتند. چمـن 
صورت هفتگی با کود  کافی تا زمان شروع اعمال تیمارها به

) کـوددهی شـدند. تـا زمـان     20-20-20کامل کریستالون (
 4هـا بـه صـورت هفتگـی از ارتفـاع       ها، چمن اعمال تیمار

صورت دستی سربرداري شـده و بـا آبیـاري     ري بهمت سانتی
کافی اجازه داده شد تا کاملاً استقرار یابند. با استقرار کامـل  
گیاهان پس از شش ماه و پوشش کامل سطح گلدان، اعمال 

منظور اعمال تنش  تیمارها به مدت هشت هفته انجام شد. به
 1میزان رطوبـت خـاك در حالـت ظرفیـت زراعـی      ،آبی کم

درصد  2/10( 2صد حجمی) و نقطه پژمردگی دائمدر 4/31(
شناسی مشخص شد. از تفاضل  حجمی) در آزمایشگاه خاك

اعداد رطوبتی ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائم، میـزان  
دسـت آمـد و    درصد حجمی) بـه  2/20( 3آب قابل دسترس

درصـد آب قابـل دسـترس اجـرا      40و  70، 100تیمارهاي 
وبت خاك و محاسـبه تغییـرات   گیري رط شدند. براي اندازه

اسـتفاده   4آن در حد فاصل دو آبیاري از دسـتگاه تتـاپروب  
 100منظور کـالیبره کـردن دسـتگاه از آب (رطوبـت      شد. به

درصد) و خاك کاملا خشک (رطوبت صفر) اسـتفاده شـد.   
در طول آزمایش به منظور پی بردن به میزان رطوبت خـاك  

متـري خـاك    سانتی 12گلدانها، سنسورهاي دستگاه درعمق 
گردیـد.   شدند و رطوبت حجمی خاك ثبت می قرار داده می

هاي معـین   رطوبت خاك بارها اندازه گیري شده و در زمان
شـد. سـدیم    هاي آزمایش آبیاري انجـام مـی   بر اساس تیمار

نیتروپروساید طی هشت مرحله بـه صـورت هفتگـی و بـه     
ن سی در هر گلدان) بر روي گیاهـا  سی 20صورت اسپري (

محلول پاشی شد. پس از هشـت هفتـه از اعمـال تیمارهـا،     
 گیري صفات مورد نظر صورت گرفت. اندازه

                                                           
1. Field capacity 
2. Permanent wilting point 
3. Available water 
4. Theta Probe (Spectrum, TDR 100, USA) 

گیري رشد شاخساره پس از هر سـربرداري،   براي اندازه
 70سـاعت در دمـاي    48هاي چیده شـده بـه مـدت     چمن

هــا  گــراد خشــک شــدند و وزن خشــک آن درجــه ســانتی
کـردن گیاهـان    محاسبه شد. در پایان آزمایش پس از خارج

ها جدا شدند و وزن خشک بخـش هـوایی    از گلدان، ریشه
ها محاسبه شد. میزان رشد شاخساره از مجمـوع وزن   چمن

هفته دوره آزمایش و وزن   8هاي زده شده در خشک چمن
دست آمد.  ها در پایان آزمایش بهخشک بخش هوایی چمن

از  ها، در پایان آزمایش پـس براي محاسبه میزان رشد ریشه
ها جدا شـده و پـس از   خارج کردن گیاهان از گلدان ریشه

سـاعت در   48مـدت   شستشو و جدا شدن ذرات ماسه، بـه 
گـراد خشـک شـدند و وزن خشـک     درجه سانتی 70دماي 

ها محاسبه شد. نسبت ریشه به شاخساره از تقسـیم وزن   آن
 ].1دست آمد [ خشک ریشه و شاخساره به

هیـدرین مـورد    عـرف نـین  میزان پرولین با اسـتفاده از م 
 هیدرین نین معرف از روش این گیري قرار گرفت. در اندازه

 شد پرولین استفاده گیري اندازه براي گلاسیال استیک اسید و

 گـزارش  وزن تر برگها گرم بر مول میکرو حسب بر نتایج و

  .]8گردید [
هاي برگی همراه بـا   منظور محاسبه نشت یونی، نمونه به

ساعت روي شیکر قرار داده شدند و  24 آب مقطر به مدت
هـا بـه   گیري شد. پس از آن نمونـه هدایت الکتریکی اندازه

گـراد  درجه سـانتی  120دقیقه در اتوکلاو با دماي  20مدت 
قــرار داده شــدند و پــس از ســرد شــدن، مجــدداً هــدایت  

صورت  گیري شد. میزان نشت یونی به ها اندازه الکتریکی آن
ــر هــدایت  درصــد، از تقســیم هــدا ــه ب یت الکتریکــی اولی

 ].33هاي مرده محاسبه شد [ الکتریکی سلول
گیـري از   کلروفیـل، عصـاره   گیـري میـزان   جهت انـدازه 

 در هـا  سـپس نمونـه   انجام شد. درصد 80 استون ها با برگ

 مـدت  بـه  دقیقه در دور 5000 با سرعت سانتریفیوژ دستگاه

 ولط ـ در روشـناور  جـذب  گرفتنـد. میـزان   قـرار  دقیقه 20
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 bو  aنانومتر به ترتیب براي کلروفیل  663و  645ي ها موج 
شد و کلروفیل کل  بر اسـاس   توسط اسپکتروفتومتر قرائت

 ].4) محاسبه گردید [1فرمول (

)1( 
Chl total꞊ [20.2(A645) + 8.02(A663)] ×V/ (1000W)  
 

 وزن تازه بافت اسـتخراج شـده و     Wکه در این رابطه

Vــایی عصــاره ک ــل در اســتون حجــم نه درصــد  80لروفی
) محاسـبه  2محتواي نسبی آب برگ طبق فرمول (باشد.  می

هـاي  ) برابر است با وزن تر نمونـه FWشد. که در فرمول (
سـاعت در   24مدت  هایی که بهوزن تر نمونه )SW(برگی، 

ــده   ــانده ش ــاق خیس ــاي ات ــد و دم ــک  )DW(ان وزن خش
 ]. 7هاي برگی است [ نمونه

RWC = (FW - DW)/ (SW-DW) ×100 )2(  
استخراج عصاره برگ، جهت اندازه گیـري فنـل کـل و    

اکسیدانی با استفاده از متـانول و اسـتیک اسـید     ظرفیت آنتی
 50اکسـیدانتی   ]. براي محاسـبه ظرفیـت آنتـی   5انجام شد [

میکرولیتـر از محلـول    950ي گیـاهی و  میکرولیتر از عصاره
)DPPH(1/0 دقیقـه   30 مـدت  نرمال با هم مخلوط شد و به

داري گردیدنـد.  در یک محفظه تاریک در دماي اتـاق نگـه  
لیتـر   نمونه بلانک و استاندارد به ترتیـب شـامل یـک میلـی    

) DPPHنرمال ( 1/0لیتر محلول  حلال استخراج و یک میلی
ها با استفاده از دسـتگاه   بود. میزان جذب استاندارد و نمونه

عیـین گردیـد.   نـانومتر ت  517اسپکتروفتومتر در طول مـوج  
ــه صــورت درصــد اکســیدانی عصــارهظرفیــت آنتــی هــا ب

) با اسـتفاده  DPPH(   آزاد اکسیژن بازدارندگی رادیکالهاي
  .]11[ ) محاسبه گردید3از رابطه (

DPPH ꞊ [(Acont − Asamp)/ (Acont)] ×100 )3(  
درصـد بازدارنـدگی رادیکـال     DPPHکه در این رابطه 

میـزان جـذب    A samp و  DPPHمیـزان جـذب   Acont آزاد، 
لیتـر از   گیري فنل کـل نـیم میلـی    هستند. براي اندازه عصاره

ــیم میلــی  ــا ن  7لیتــر از معــرف فــولین و  عصــاره گیــاهی ب
مدت سه دقیقه در دماي  لیترآب مقطر مخلوط شد و به میلی

 20لیتـر کربنـات سـدیم     اتاق قرار گرفت، سپس یک میلـی 
یـک سـاعت   درصد به مخلوط اضافه شد. پس از گذشـت  

نانومتر بـا اسـتفاده از    725مقدار جذب رنگ در طول موج 
 ].31دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد [

 افزار نرم از استفاده با هادادهس واریان تجزیهدر نهایت،  

SAS (9.1) آزمـون ها از  و جهت مقایسه میانگین شد انجام 
. شد استفاده(سطح احتمال پنج درصد)  دانکن اي دامنه چند
 صورت گرفت. Excel افزار نرم کمک بهها نمودار رسم
 

 . نتایج و بحث3
گـرم) در   76/7نتایج نشان داد کمترین وزن خشک ریشـه ( 

گـرم) در تـنش    91/9تیمار آبیـاري کامـل و بیشـترین آن (   
دست آمد. همچنین، نتـایج نشـان داد کـه     شدید رطوبتی به

ســدیم نیتروپروســاید باعــث افــزایش وزن خشــک ریشــه 
و  250هـاي  داري در غلظـت  گردید. اگر چه تفاوت معنـی 

ــد     500 ــاهده نش ــاید مش ــدیم نیتروپروس ــولار س میکروم
بـر   نیتروپروسـاید  سدیم و آبیکم تنش متقابل ). اثر1(شکل

وزن خشک شاخساره و ریشه و نسبت ریشه به شاخسـاره  
 معنی دار نشد.

آبـی   افزایش وزن ریشه در گندمیان تحـت شـرایط کـم   
هـاي سـازگاري جهـت     ن یکی از مهمترین مکانیسـم عنوا به

هـا   ]. ریشـه 16بهبود کارایی جذب آب مطرح شده اسـت [ 
توانایی بیشتري در حفظ فشار تورژسانس به دلیـل تعـدیل   

ها دارند. تفـاوت در حساسـیت بـین     اسمزي نسبت به برگ
آبی احتمالا در ارتباط شاخساره و ریشه در شرایط تنش کم

اسید است که موجب جلوگیري از رشد با اثرات آبسیزیک 
 ].14کند [شاخساره شده، در حالیکه رشد ریشه را حفظ می
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 تأثیر سطوح مختلف آبیاري و سدیم نیتروپروساید بر وزن خشک ریشه چمن آفریقایی .1شکل 

 انکن ندارند.اي د% آزمون چند دامنه5دار در سطح هاي داراي حرف مشترك اختلاف معنیدر هر نمودار میانگین
 

 آبی و سدیم نیتروپروساید بر برخی خصوصیات مورفوفیزیولوژیک چمن آفریقاییتجزیه واریانس اثر تنش کم .1جدول 

 مربعات میانگین  

کلروفیل نشت یونینسبت وزن خشک ریشه به شاخسارهوزن خشک شاخسارهوزن خشک ریشهدرجه آزادي منابع تغییرات

28/1** 30/143** 1120/0** 18/149** 91/13** 2آب قابل دسترس

ns00065/0 **53/224 **34/0 59/23** 11/4** 2سدیم نیتروپروساید
×آب قابل دسترس

 ns52/0 ns33/0 ns00068/0 *19/33 *04/0 4سدیم نیتروپروساید

 01/0 88/9 0009/0 41/0 62/0 27 خطا
 08/6 19/5 71/8 54/2 92/8 - ضریب تغییرات

 غیر معنی دار :nsدرصد         5ی دار در سطح احتمال یک درصد      *: معنی دار در سطح احتمال **: معن
 

 آبی و سدیم نیتروپروساید بر برخی خصوصیات مورفوفیزیولوژیک چمن آفریقاییتجزیه واریانس اثر تنش کم .1ادامه جدول 

 منابع تغییرات
 مربعات میانگین 

 محتواي نسبی درجه آزادي
 برگ آب

 فنل کل آنتی اکسیدانت کل پرولین

 0003/0** 73/536** 88/15** 20/301** 2 آب قابل دسترس

 004/0** 71/94** 16/2** 11/64** 2 سدیم نیتروپروساید

 ns99/9 *44/0 **63/31 ns00003/0 4 سدیم نیتروپروساید ×آب قابل دسترس
 00002/0 99/3 16/0 46/11 27 خطا

 06/11 28/10 28/10 70/5 - ضریب تغییرات
 غیر معنی دار :nsدرصد         5**: معنی دار در سطح احتمال یک درصد      *: معنی دار در سطح احتمال 

c 
b 

a 

4

6

8

10

12

٧٠ ١٠٠ ۴٠ 
شه 

 ری
ک
خش

زن 
و

)
gr  ( 

 (%) آب قابل دسترس 

b 
a a 

4

6

8

10

٢ ٠۵٠ ۵٠٠ 

 
شه

 ری
ک
خش

زن 
و

 )
gr( 

 ) μM( سدیم نیتروپروساید



 سهیلا طاهري و همکاران

 
 1396تابستان   2شماره   19دوره 

422

 
 تأثیر سطوح مختلف آبیاري و سدیم نیتروپروساید بر وزن خشک شاخساره و نسبت ریشه به شاخساره چمن آفریقایی .2شکل 

 اي دانکن ندارند.% آزمون چند دامنه5دار در سطح اراي حرف مشترك اختلاف معنیهاي ددر هر نمودار میانگین

 
ها نسبت آبی، تخصیص کربن به ریشهدر طول تنش کم

به شاخساره افزایش یافته و به ادامه حیات ریشـه در تـنش   
]. اسـتفاده از نیتریـک اکسـید اثـر     15کند [آبی کمک میکم

ي روي رشد ریشه را نامناسب تنش فلزهاي سنگین و شور
کاهش و مقدار رشد ریشه را نسبت به شرایط تنش افزایش 

 ].19داده است [
آبـی کـاربرد    گزارش شده است که در شرایط تنش کـم 

شود و  نیتریک اکساید سبب افزایش کلروفیل و فتوسنتز می
تواند با بهبود رشد شاخساره گیاه به طور غیـر   در نتیجه می

]. 2اثـر مثبـت داشـته باشـد [     مستقیم بـر رشـد ریشـه نیـز    
تواند با افزایش تولیـد اکسـین    همچنین، نیتریک اکساید می

 ].26زایی را در گیاه افزایش دهد [ ریشه

ــنش، وزن خشــک    ــزایش شــدت ت ــا اف ــایج ب ــق نت طب
داري کاهش پیدا کرد. افزایش غلظت طور معنی شاخساره به

سدیم نیتروپروساید منجر به افزایش وزن خشک شاخساره 
د. همچنین، با کاهش آب قابل دسترس نسبت ریشـه بـه   ش

شاخساره افزایش یافـت امـا اثـر سـدیم نیتروپروسـاید بـر       
 ).2دار نشد (شکل  نسبت ریشه به شاخساره معنی

آبـی روي گیاهـان،   از جمله آثار فیزیولوژیکی تنش کـم 
کاهش رشد رویشـی بـه ویـژه رشـد شاخسـاره و کـاهش       

طح بـرگ در شـرایط   ها است. کـاهش س ـ  شدن سلول طویل

انجامـد  آبی سودمند است، زیرا به کاهش تعرق میتنش کم
آبــی  ]. کــاهش رشــد شاخســاره در شــرایط تــنش کــم22[

تواند تحت تأثیر تخصیص بیشتر مواد فتوسنتزي تولیدي  می
ها و یا در اثر کاهش بـازدهی فتوسـنتز   گیاه به سمت ریشه

لی ]. کمبود آب موجب کاهش تورژسـانس سـلو  37باشد [
شده و در نهایت کاهش رشد و توسعه سلولی به خصوص 

ها را به دنبال خواهد داشت. با کاهش رشد در ساقه و برگ
شود و به همین دلیـل اسـت   سلول، اندازه اندام محدود می

تـوان از روي  آبی روي گیاه را می که اولین اثر محسوس کم
 . ]34ها تشخیص داد [کاهش ارتفاع یا اندازه کوچکتر برگ

گزارش شده است سدیم نیتروپروساید با جلـوگیري از  
انـدازد و  هـا را بـه تـأخیر مـی    تخریب کلروفیل، پیري برگ

ي فتوسنتز سبب افزایش وزن  تواند با طولانی کردن دوره می
آبی رشد شاخساره را ]. تنش کم35خشک شاخساره شود [

کنـد، بنـابراین   کم و در نتیجه به رشد ریشه نزدیک تر مـی 
بت ریشه به شاخساه به سمت یک میل خواهـد کـرد. از   نس

هاي متفاوتی را در برابر تنش  این نظر گیاهان مختلف پاسخ
]. در پژوهش حاضر نیز بـه نظـر   20دهند [آبی نشان میکم
رسد یکی از سازوکارهاي مهمی که در افـزایش جـذب    می

آبی دخالت دارد کـاهش رشـد   آب و جلوگیري از تنش کم
 فزایش رشد ریشه است.شاخساره و ا

a 
b 

c 

15

18

21

24

27

30

٧٠ ١٠٠ ۴٠ 

 
اره

خس
 شا

ک
خش

زن 
و

 (g
r)

 
 

 (%) آب قابل دسترس   

c 

b 

a 

21
22
23
24
25
26
27
28

٢ ٠۵٠ ۵٠٠ 

 
ره 

خسا
 شا

ک
خش

زن 
و

(g
r)

 
 

 (μM)سدیم نیتروپروساید       

c 

b 

a 

0.2
0.25

0.3
0.35

0.4
0.45

0.5

٧٠ ١٠٠ ۴٠ 

اره
خس

 شا
ه به

ریش
ت 

نسب
 

 (%)  آب قابل دسترس



 آبیکمدر شرایط تنش دیم نیتروپروساید س ثیر کاربردأتحت ت آفریقایی چمنفیزیولوژیکی  و بیوشیمیایی مورفولوژیکی، هاي ه ویژگیمطالع

 
 1396تابستان   2شماره   19دوره 

423

 
 برگ چمن آفریقایی  آبی و سدیم نیتروپروساید بر نشت یونی برهمکنش تنش کم .3شکل 

 دانکن ندارند.اي چند دامنه% آزمون 5دار در سطح  داراي حرف مشترك اختلاف معنی هايمیانگین

 
آبی مقدار نشت یونی را به طور  نتایج نشان داد تنش کم

داد، امـا تیمـار بـا سـدیم نیتروپروسـاید      داري افزایش  معنی
توانست مقدار نشت یونی را کاهش دهد. بیشـترین مقـدار   

درصد آب قابـل دسـترس و در غلظـت     40نشت یونی در 
صفر سدیم نیتروپروساید و کمترین مقدار نشـت یـونی در   

میکرومـولار   500درصد آب قابل دسـترس و غلظـت   100
 ).3سدیم نیتروپروساید مشاهده شد (شکل 

هـاي فیزیولـوژیکی مهـم در ارزیـابی      از جمله شاخص
تنش کم آبی، نشت یونی است. افزایش نشت یـونی نشـان   

آبی با القـاي  ]. تنش کم17دهنده بروز آسیب غشایی است [
تنش اکسیداتیو و تولید رادیکال هـاي آزاد اکسـیژن، سـبب    

هـاي سـلولی شـده و     هاي چرب غشـا  پراکسیداسیون اسید
دهـد. نتـایج   و نشت یونی را افـزایش مـی   نفوذپذیري غشا

حاصل با نتایج مطالعات پیشین که گزارش شـده اسـت بـا    
یابـد همخـوانی دارد    پیشرفت تنش، نشت یونی افزایش می

تواند بـا افـزایش تـوان دفـاع      ]. سدیم نیتروپروساید می13[
هـاي واکـنش    آنتی اکسیدانی گیاه خسارات ناشـی از گونـه  

هد و بدین ترتیب پایـداري غشـاء   پذیر اکسیژن را کاهش د

]. مطـابق بـا   21یابـد [  افزایش و نشـت یـونی کـاهش مـی    
هاي برنج هاي این پژوهش گزارش شد که تیمار برگ نتیجه

معطر با سدیم نیتروپروساید مقدار نشـت یـونی را کـاهش    
آبـی شـده   داده و باعث افزایش مقاومت گیاه بـه تـنش کـم   

که روي گیـاه لوبیـا   ]. از طرف دیگر در پژوهشی 12است [
در شرایط تنش خشکی انجام شد، نشت یـونی در قطعـات   
جدا شده برگ گیاهانی که بـا سـدیم نیتروپروسـاید تیمـار     

تواند به دلیل  شده بودند افزایش اندکی نشان داد که این می
اثر نیتریک اکساید در افـزایش میـزان کلسـیم برگهـا باشـد      

]38.[ 
آبـی  وساید و تـنش کـم  بررسی اثر متقابل سدیم نیتروپر

دهد که کاربرد سدیم نیتروپروساید سبب افـزایش  نشان می
میزان کلروفیل در شرایط تنش شده است. بیشـترین میـزان   

 500درصد آب قابـل دسـترس بـا غلظـت      40کلروفیل در
میکرومولار سدیم نیتروپروسـاید مشـاهده شـد و کمتـرین     

ل درصــد آب قابــ 100مقــدار کلروفیــل در تیمــار شــاهد (
 ).4دست آمد (شکل  دسترس) به
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 آبی و سدیم نیتروپروساید بر محتواي کلروفیل کل برگ چمن آفریقاییبرهمکنش تنش کم .4شکل 

 اي دانکن ندارند.% آزمون چند دامنه5دار در سطح هاي داراي حرف مشترك اختلاف معنیمیانگین
 

دوام فتوسنتز و حفظ کلروفیل برگ تحت شرایط تـنش  
هاي فیزیولوژیکی مقاومت به تنش اسـت.  له شاخصاز جم

آبی بر میزان کلروفیل برگ ها در مورد تأثیر تنش کمگزارش
متفاوت است. افزایش، کاهش یا عدم تغییر میزان کلروفیـل  

آبی با توجه بـه نـوع محصـول،    برگ تحت شرایط تنش کم
آبی گزارش مرحله رشد، طول دوره تنش و شدت تنش کم

آبی، کاهش تقسـیم   . یکی از اثرات تنش کم]27شده است [
سلولی و نیز کاهش اندازه سلول است در این شرایط تعداد 
کلروپلاست در واحد سطح افزایش یافته و میزان کلروفیـل  

آبـی، بـه دلیـل    ]. در شـرایط تـنش کـم   28یابد [افزایش می
یابد. امـا، بـه   کاهش سطح برگ، تجمع کلروفیل افزایش می

دهـد و در  گیاه آب بیشـتري از دسـت مـی   علت تعرق بالا 
نتیجه محتواي نسبی آب برگ و به دنبال آن فتوسنتز کاهش 

آبی در گیـاه  یابد. افزایش میزان کلروفیل در اثر تنش کممی
]. این احتمال وجـود دارد  2گلرنگ نیز گزارش شده است [

آبی با کاهش سطح برگ، باعث تجمـع کلروفیـل در   که کم
و بنابراین افزایش غلظت آن شده باشد. ها سطح کمتر برگ

آبی خیلی شدید نباشد، میزان کلروفیـل در اثـر   اگر تنش کم
دهد که این افـزایش احتمـالا بـه دلیـل     تنش افزایش نشان می

کاهش وزن تر گیاه است. به دلیل این که کلروفیل بـر اسـاس   
گیـري  اندازه شود. در گیاهان تحت تنش برايوزن تر بیان می

 ].1شود [ل مقدار بیشتري از برگ استفاده میکلروفی

اي کـه روي   هاي این پژوهش، در مطالعه همسو با یافته
ــاربرد ســدیم    ــه چمــن سردســیري انجــام شــد، ک دو گون

ها  نیتروپروساید توانست سبب افزایش میزان کلروفیل برگ
]. به نظر می رسد که اثـر  13در شرایط تنش خشکی شود [

 1آن با گونـه هـاي فعـال اکسـیژن    نیتریک اکسید به واکنش 
ترین عاملی هاي آزاد اکسیژن اصلیگردد، زیرا رادیکالبرمی

هـاي   هستند که در شـرایط تـنش باعـث شکسـتن رنگیـزه     
هــاي ســاختاري سیســتم فتوســنتزي فتوســنتزي و پــروتئین

]. اثر سدیم نیتروپروساید در افزایش فعالیـت  18شوند. [ می
ب خنثی کـردن رادیکالهـاي   اکسیدانت که سب آنزیمهاي آنتی

گـرس   شـوند در چمنهـاي فسـتوکا و بنـت     آزاد اکسیژن می
 ].13گزارش شده است [
دهـد کـه محتـواي نسـبی آب بـرگ بـا       نتایج نشان می

کنـد. بیشـترین و   کاهش آب قابل دسترس، کاهش پیدا مـی 
ترتیــب مربــوط بــه  کمتــرین محتــواي نســبی آب بــرگ بــه

درصـد و   64/63ن درصد آب قابل دسترس بـا میـانگی  100
درصــد  86/53درصــد آب قابــل دســترس بــا میــانگین 40

 ســدیم و آبـی  کـم  تـنش  ). بـرهمکنش 5باشـد (شـکل    مـی 
 دار نشد. برگ معنی آب نسبی بر محتواي نیتروپروساید

محتواي نسبی آب برگ شاخصی است که نشان دهنده 

                                                           
1. Reactive Oxygen Species (ROS) 
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هاي گیاه یـا شـادابی آن بـوده و    میزان آب موجود در اندام
گیــاه در حفــظ آب تحــت شــرایط تــنش را قابلیــت یــک 
نماید. هر چه محتواي نسـبی آب بـرگ بـالاتر    مشخص می

باشد، توانایی حفظ آب در گیـاه نیـز بـالاتر خواهـد بـود.      
دلیل کاهش پتانسـیل آب   کاهش محتواي نسبی آب برگ به

هـا وقتـی کـه جـذب آب     دهد. در بیشتر گونهبرگ رخ می
هـا  دهـی بـرگ  دسـت  توسط ریشه با میزان تعـرق و آب از 

درصـد   85-95برابر باشد، محتواي نسبی آب برگ حـدود  
]. کاهش میزان محتواي نسبی آب برگ با افزایش 34است [
هاي مختلف چمن گزارش شد که بـا  آبی در جنستنش کم

]. در این پژوهش تیمار 13نتایج این آزمایش مطابقت دارد [

ر شـرایط  با سدیم نیتروپروساید مانع از دست رفـتن آب د 
تنش گردید. گزارش شده است که نیتریـک اکسـید باعـث    

شـود کـه   ها و افزایش تجمع پـرولین مـی  بسته شدن روزنه
بدین وسیله از کاهش محتواي نسبی آب بـرگ جلـوگیري   

]. کاربرد نیتریک اکسید در گیاه گندم در شرایط 25کند [می
آبی مقدار از دست دادن آب بـرگ را کـاهش داده   تنش کم

آبـی  و مقاومت گیاه در مقابل صدمه ناشی از تنش کم است
]. نتایج نشان داد بیشترین تجمع پـرولین  23را افزایش داد [

درصد آب قابل دسـترس) و بـا    40آبی (در تنش شدید کم
میکرو مولار سدیم نیتروپروساید مشاهده شـد   500غلظت 
 ).6(شکل 

 

 
 چمن آفریقایی بر محتواي نسبی آب برگ پروسایدو سدیم نیترو ثیر سطوح مختلف آبیاريأت .5شکل

 دانکن ندارند.اي چند دامنه% آزمون 5دار در سطح داراي حرف مشترك اختلاف معنی هايدر هر نمودارمیانگین

 
 آبی و سدیم نیتروپروساید بر میزان پرولین برگ چمن آفریقاییبرهمکنش تنش کم .6شکل 
 اي دانکن ندارند.% آزمون چند دامنه5دار در سطح ف معنیهاي داراي حرف مشترك اختلامیانگین

a 
b 

c 

40
45
50
55
60
65
70

٧٠ ١٠٠ ۴٠ 

گ 
ب بر

ی آ
نسب

ي 
توا
مح

  (
%)

 

 (%)آب قابل دسترس   

b ab a 

30
35
40
45
50
55
60
65

٢ ٠۵٠ ۵٠٠ 

 
گ 

ب بر
ی آ

نسب
ي 
توا
مح

(%) 

 )μM(سدیم نیتروپروساید 

g 
ef 

bc 

fg 
de 

b 

fg 

cd 

a 

0

1

2

3

4

5

6

7

100 70 40 

زان
می

 
لین

پرو
  

(μ
m

/g
FW

) 

   (%) دسترس قابل آب 

SNP 0 SNP 250 μM SNP 500 μM



 سهیلا طاهري و همکاران

 
 1396تابستان   2شماره   19دوره 

426

 
 برگ چمن آفریقایی آبی و سدیم نیتروپروساید بر آنتی اکسیدانت کلبرهمکنش تنش کم .7شکل 

 دانکن ندارند.اي  چند دامنه% آزمون 5دار در سطح  داراي حرف مشترك اختلاف معنی هاي میانگین
 

گیـرد،  آبی قـرار مـی  زمانی که گیاه در معرض تنش کم
اسیدها و آمیـدها  ها و در نتیجه افزایش آمینوتجزیه پروتئین

]. 6اسیدها پرولین اسـت [ شود. یکی از این آمینو تسریع می
هـاي متـابولیکی خاصـی در    آبی فراینددر پاسخ به تنش کم
گیرد که غلظت مواد محلـول خـالص را   گیاهان صورت می

نتیجه باعث حرکت آب بـه  دهند و در در سلول افزایش می
هـاي بـرگ و در نتیجـه افـزایش فشـار تورژسـانس       سلول
شوند کـه نقـش   شوند. تعداد زیادي از ترکیبات سنتز می می

ــا و     ــت غش ــمزي، حفاظ ــادل اس ــظ تع ــدي را در حف کلی
هـا پـرولین   ها دارند کـه یکـی از مهمتـرین آن   ماکروملکول

کـاهش   ]. پرولین با کاهش تولید اکسیژن آزاد در22است [
 ]. 10ها مؤثر است [آسیب نوري در غشاي تیلاکوئید

تیمار با سـدیم نیتروپروسـاید در ایـن پـژوهش باعـث      
آبـی گردیـد. نتیجـه    افزایش مقدار پرولین تحت شرایط کم

]. به نظـر  13مشابهی در چمنهاي دیگر بدست آمده است [
توانـد  آبی مـی رسد که نیتریک اکسید در شرایط تنش کممی

یش سـنتز و تجمـع پـرولین کـه یـک ترکیـب فعـال        با افزا
ها کمک کرده که محتواي نسـبی آب  اسمزي است به چمن

اي برگ خود را حفظ کرده و در نتیجه کاهش آماس یاختـه 
]. 21دهـد را جبـران کننـد [   که در چنین شـرایطی رخ مـی  

رسـد کـه سـدیم    آبـی بـه نظـر مـی    همچنین در تـنش کـم  
وسنتز پرولین در این شرایط نیتروپروساید نقش القایی در بی

داشته است. زیرا گزارش شده که نیتریک اکسـید از طریـق   
گـردد  بیوسنتز آبسیزیک اسید باعث تشویق سنتز پرولین می

دهد که فعالیت آنتـی اکسـیدانی داراي    ]. نتایج نشان می23[
آبـی اسـت.    روند افزایشی از تیمار شاهد تا تنش شدید کـم 

دانت کل مربـوط بـه تـنش شـدید     اکسی بیشترین میزان آنتی
میکرومولار سدیم نیتروپروساید بـود   500آبی با غلظت  کم

 ). 7(شکل
منظــور مقابلــه بــا تــنش  آبــی، بــه در شــرایط تــنش کــم
]. 13یابد [ اکسیدانی گیاه افزایش می اکسیداتیو، فعالیت آنتی

همچنین، مطالعه انجام شده روي گیاه گوجه فرنگی تحـت  
د کـه نیتریـک اکسـید مـانع عملکـرد      آبی نشـان دا  تنش کم

هـاي فعـال اکسـیژن شـده و خسـارت ناشـی از ایـن         گونه
]. نیتریـک  24دهـد [  هاي آزاد اکسیژن را کاهش می رادیکال

هـاي   میکرومولار سبب تحریک آنـزیم  50اکسید در غلظت 
هاي آزاد اکسیژن شد و تجمع پراکسید  خنثی کننده رادیکال

هاي خیار کـه در معـرض    هیدروژن را در میتوکندري ریشه
کلـی،   طـور  ]. بـه 32تنش شوري قرار گرفتند را کاهش داد [

ــنش  ــید در واک ــک اکس ــزیم  نیتری ــزش آن ــاي انگی ــاي  ه ه
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ــی ــه   آنت ــش دارد و ب ــیدانی نق ــده    اکس ــین برن ــوان از ب عن
 ]. 9کند [ هاي آزاد نیز عمل می رادیکال

نتایج نشان داد که بیشترین میزان فنل کل تحـت تیمـار   
آبی مشاهده شد، ولی بـین تیمارهـاي تـنش     د کمتنش شدی

داري وجود نداشت. تیمـار بـا    ملایم و شاهد اختلاف معنی
سدیم نیتروپروساید باعث افزایش مقدار این ترکیبات شـده  

ــکل  ــت (ش ــرهمکنش8اس ــنش ). ب ــم ت ــی ک ــدیم و آب  س
 دار نشد. معنی برگ کل بر میزان فنل نیتروپروساید

 

 
 ف آبیاري وسدیم نیتروپروساید بر فنل کل برگ چمن آفریقاییتأثیر سطوح مختل .8شکل 

 اي دانکن ندارند. % آزمون چند دامنه5دار در سطح هاي داراي حرف مشترك اختلاف معنیدر هر نمودارمیانگین
 

گزارش شده است ترکیبات فنلی بـا دادن الکتـرون بـه    
زدایی آب اکسیژنه تولیـد شـده،    هاي پراکسیداز و سم آنزیم

]. 29اکسیدانت عمل کنند [ توانند در سلول به عنوان آنتییم
ــه دلیــل نقــش   افــزایش مقــدار ترکیبــات فنلــی احتمــالا ب

پـذیر اکسـیژن    هاي واکـنش  اکسیدانی آنها در برابر گونه آنتی
هاي بسیار کارآمد  است. بسیاري از ترکیبات فنلی از پالاینده

اکسـیل  هـاي هیدروکسـیل و پر   پراکسید هیدروژن، رادیکال
توانند متوقـف کننـده زنجیـره     باشند و به همین دلیل میمی

 ].29ها باشند [پراکسیداسیون لیپید و باعث ثبات غشا
در مجموع، با توجـه بـه اثـر سـدیم نیتروپروسـاید در      
کاهش مقدار نشت یونی و حفظ محتواي نسبی آب برگ و 

 اکسیدانی، فنل افزایش میزان کلروفیل، پرولین، ظرفیت آنتی
توان پیشنهاد نمـود   کل و وزن خشک ریشه و شاخساره می

آبـی   که مصرف این ماده در چمن آفریقایی اثرهاي تنش کم
را کاهش خواهـد داد. بـا وجـود اینکـه در اکثـر مطالعـات       

میکرومولار سـدیم نیتروپروسـاید    500هاي کمتر از  غلظت
 آمده در این پژوهش دست به نتایج استفاده شده است، طبق

 میکرومـولار  250 از بهتـري  نتیجه میکرومولار 500 ردکارب
 بالاتر هاي غلظت که دارد وجود احتمال و این داشت بر در
البتــه حجــم مصــرفی  .باشــد تــر مفیــد میکرومــولار 500 از

 محلول در واحد سطح هم باید مد نظر قرار گیرد.
 
 منابع

) مطالعـه فیزیولـوژي و مورفولـوژیکی    1388ارغوانی م ( .1
لولیوم و پوآ پراتنسـیس، تحـت تـاثیر کـاربرد     هاي چمن

ترنگزاپک اتیل، مدیریت سربرداري و منبـع نیتـروژن در   
 شرایط تنش شوري. دانشگاه تهران. تهران. رساله دکتري.
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