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  گياه  بيوشيمياييو  هاي فيزيولوژيكي نيتروپروسايد بر برخي ويژگي اثر سديم
  اريآبي هاي كم تحت رژيم )Satureja khuzestanica(دارويي مرزه 
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  22/10/95 پذيرش: تاريخ ؛ 8/6/95: دريافت تاريخ

  1چكيده
ترين تنش محيطي اسـت. امـروزه  رشد گياهان در سرتاسر جهان و شايع خشكي از مهمترين عوامل محدودكننده سابقه و هدف:

نيتروپروسايد از جمله   هاي مختلف مطرح شده است. سديم ظور كاهش اثرات منفي ناشي از تنشمن هاي رشد به كننده كاربرد تنظيم
شود. مرزه گياهي يكساله  زنده) مي هاي محيطي زيستي (زنده) و غيرزيستي (غير باشد كه موجب مقاومت گياه به تنش اين مواد مي

آزمايشي با و وجود تركيبات پلي فنلي فراوان در اين گياه ارزشمند،  اكسيداني بالا بدليل خواص آنتي. باشد مي از خانواده نعناعيان
هاي فيزيولوژيكي و بيوشيميايي گيـاه  بر برخي ويژگي )2SNP(نيتروپروسايد   هاي آبياري و كاربرد سديم هدف بررسي اثر رژيم

  دارويي مرزه انجام شد.
  

هـاي تصـادفي، در سـه تكـرار  فاكتوريل بـر پايـه طـرح بلوكبا آرايش  1394-95اين آزمايش در سال زراعي  ها: مواد و روش
 ظرفيت درصد 100 و 80 ،60 ،40آبياري شامل مقادير  هاي آزمايش در چهار سطح رژيم تيمارهايصورت گلداني انجام شد.  به

پـرولين، رت از ارزيابي عبـا  لحاظ گرديد. صفات مورد مولار ميلي 100 و 50 صفر، شامل نيتروپروسايد سه سطح سديم و زراعي
پـس از عمليـات كاشـت، بودنـد.  و كـل a ،bكلروفيـل  ،فنل كل ،اكسيداني فعاليت آنتي محتواي نسبي آب برگ، درصد اسانس،

 سـيوكالتو و فولين وسـيله و روش به فنل كـلروش بيتز،  پرولين بهروش آرنون،  كلروفيل بهگيري عملكرد رشد،  برداشت و اندازه
  شد. استخراج ونجر و روش تقطير با آب اسانس به كمك دستگاه كل

  
گرديد. همچنين اثر رژيم آبياري در بالاترين سطح  و كل a ،bدار كلروفيل  افزايش سطوح رژيم آبياري سبب كاهش معني ها: يافته
سيداني اك فعاليت آنتيدرصدي محتواي نسبي آب برگ نسبت به شاهد گرديد. ميزان پرولين، درصد اسانس،  8/18به كاهش  منجر

، 41/1 بـادرصد ظرفيت زراعـي)  40و فنل كل در اثر رژيم آبياري افزايش يافت و در كمترين مقدار آبياري در ظرفيت زراعي (
به حداكثر خود  ،اكسيداني و فنل كل ترتيب براي ميزان پرولين، درصد اسانس، فعاليت آنتي به درصد افزايش 02/0و  07/20، 63/0

 مولار به حداكثر خود رسيد. ميلي 100داري داشت و اين تأثير در  بر تمامي صفات مورد بررسي اثر معنينيز  SNPرسيدند. تيمار 
دار بود.  نل كل براي ساير صفات مورد بررسي معنيفجز براي صفات وزن تازه و خشك گياه و  هب SNPاثر متقابل رژيم آبياري و 

ترتيب در صـفات  هدرصدي ب 48/4و  24/0، 23/1موجب افزايش  SNPر مولا ميلي 100پاشي با  در شرايط رژيم آبياري، محلول
  پاشي گرديد.  نسبت به عدم محلول اكسيداني فعاليت آنتيپرولين، درصد اسانس و 

                                                             
  h.shabankareh92@gmail.com: مسئول مكاتبه*

2. Sodium nitrophenolate 
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و درصد محتواي  و كل a ،bكلروفيل داري ميزان  طور معني هاي آبياري به نتايج اين مطالعه نشان داد كه اعمال رژيم گيري: نتيجه
و فنل كل افزايش يافت. با اين  اكسيداني فعاليت آنتيبي برگ گياه را كاهش داد. در مقابل ميزان پرولين، درصد اسانس، آب نس

نيتروپروسايد از گياهان مرزه در برابر تنش خشكي محافظت كرد و باعث كاهش خسارات ناشي از تنش   حال تيمار سديم
 كاهش جهت پاشي محلول صورت به را نيتروپروسايد  سديم اعمال توان مي ان دادكلي نتايج اين مطالعه نش طور هخشكي گرديد. ب

   .كرد توصيه هاي آبياري رژيم سوء اثرات
 

  .پاشي محلول، فنل كل اكسيداني، فعاليت آنتيآبي،  پرولين، تنش كم :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
 متعدد هاي تنش با خود رشد دوران طي در گياهان

 توانند مي آنها از هريك كه وند،ش مي مواجه محيطي
 اثرات گياه رشدي مرحله و حساسيت ميزان به باتوجه

 از آب كمبود. باشند داشته عملكرد و رشد بر متفاوتي
 عملكرد و رشد كاهش محيطي عوامل ترينمهم

 خصوص به دارويي و باغي زراعي، گياهان از بسياري
 عموماً ).12( دنياست خشك نيمه و خشك مناطق در

 و گياه رشد كنندهمحدود عامل مهمترين خشكسالي
 . دراست جهان نقاط سراسر در محصول توليد

 بر تعرق صورت به آب دادن دست از كه شرايطي
 گيرد، در گياه مي پيشي خاك از شده جذب آب ميزان
 تمام بر مدت طولاني تنش. دهد مي رخ آب تنش

 يجهنت در و گذاردمي اثر گياه متابوليك هايفرآيند
  ).2( شودمي گياه توليد كاهش موجب اغلب

 از) .Satureja khuzestanica L( مرزه دارويي گياه
 رشـد اي بوتـه صـورت بـه و اسـت نعناعيـان خانواده

 5/1 انـدازه بـا متعـدد هاي گل داراي گياه كند. اين مي
 ترشحي غدد داراي و شكل اي نيزه هاي متر، برگميلي

مشــخص شــد كــه  ).11( باشــند مــي اســانس حــاوي
 )Hibiscus sabdarifa( روي چـاي تـرشآبيـاري  كم

در محتواي نسـبي آب بـرگ نسـبت بـه  سبب كاهش
اثـر سـطوح  بررسـي ).28شرايط بدون تنش گرديد (

ـــاه  ـــر گي ـــكي ب ـــنش خش ـــف ت ـــبومختل  بادرش
)Dracocephalum moldavica ( ــا ــه ب ــان داد ك نش

، محتـوي آب دسـترس  ت قابـلبـافزايش تخليـه رطو

عملكـرد گيـاه كـاهش يافـت  و در نتيجـه نسبي برگ
)26 .( 

هاي غيرزيستي در برخـي  افزايش مقاومت به تنش
ــي  ــات آل ــارجي تركيب ــاربرد خ ــق ك ــان، از طري گياه

ــورت مي ــاگون ص ــين  گون ــرد. همچن ــرايط گي در ش
خشـكي، فعاليـت بـالاي تـنش محيطي، مثل نامساعد 

ـــي آنزيم ـــاي آنت ـــالاي  ه ـــواي ب ـــيدان و محت اكس
آنزيمي براي تحمل گياه به تـنش  اي غيره اكسيدان آنتي

) يـك SNPنيتروپروسـايد ( بسيار مهـم اسـت. سـديم
) است كـه نقـش NO(نيتريك  اكسيدكننده  تركيب رها

هاي مختلفي بوده است  آن در گياهان موضوع پژوهش
، خود يك گونه فعال نيتروژن نيتريك اكسيد). 19، 14(

ولكـول عنـوان يـك م شود بتواند به است كه تصور مي
هاي زيسـتي و  هاي سازشي به تنش رسان در پاسخ پيام
عنوان يك  گري كرده و به زيستي در گياهان ميانجي غير

آوري و از بـين  هـا را جمـع ROSسيدان، كا عامل آنتي
اسـيد   توليـداكسيدنيتريك موجـب افـزايش  ).4ببرد (

 ).24گردد ( تحت تنش خشكي مي يكسزآب

 يمار با مواد رهاكننـدهتاند كه  ها نشان داده پژوهش
NO تواند با واكنش با  ميROS  ها و با افزايش فعاليت
، نقـش مهمـي در محافظـت گياهـان از ياكسيدان آنتي
هاي اكسيداتيو داشته باشد. بـا ايـن حـال، نقـش  تنش

، گونـه NOدر گياهان بستگي به غلظت  NOحفاظتي 
در تحقيقـي مشـخص  ).14گياهي و نوع تـنش دارد (

ميكرومـولار يـا  100هـاي  تيمار با غلظت ششد كه پي
يا القـاي  ROSتواند از طريق تداخل با  مي SNPكمتر 
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اكســيداتيو نقــش حفــاظتي در برابــر  هــاي آنتــي آنزيم
ـــد ( ـــته باش ـــكي داش ـــر 23خش ـــي اث ). در بررس

نيتروپروسايد بر رشد و عملكرد كدوي پوسـت  سديم
بياري آ ) تحت شرايط كم.Cucurbita pepo Lكاغذي (

مشخص شد كه با تأخير در آبيـاري عملكـرد كـاهش 
توان اثرات  نيتروپروسايد مي يابد اما با كاربرد سديم مي

كه بيشترين تعـداد  طوري همنفي خشكي را كاهش داد ب
دانه، عملكرد دانه و وزن ميـوه  شاخه فرعي، وزن هزار

 ).33مولار اين تيمار حاصل شد ( ميكرو 100از كاربرد 
نيتروپروسايد   پاشي سديم لأثير محلوتهمچنين بررسي 

شي بـا محلول پاهاي فتوسنتزي نشان داد كه  بر رنگيزه
ـــولار) ســـديمميكرو 100و  50هـــردو غلظـــت (  م

  ).3را افزايش دادند ( bنيتروپروسايد كلروفيل  
مول  ميلي 1/0محققان پي بردند كه كاربرد مقدار 

را فرنگي   هاي گوجه نيتروپروسايد، پيري برگ  سديم
هاي  با جلوگيري از تخريب كلروفيل و پروتئين

 ).29تأخير انداخت (  خصوص روبيسكو به محلول به
 حاكي از آن بوده است كه كاربرد ها همچنين گزارش

نيتروپروسايد سبب كاهش تلفات ذرت تحت   سديم
   ).10شود ( تنش خشكي مي

 همواره ايران در آبي كم و خشكي اينكه به باتوجه
 از و اسـت كشـاورزي مشكلات و مسائل نمهمتري از

نيسـت و  فراري راه تغيير قابل غير و طبيعي پديده اين
با عنايت به تأثير منفي خشكي در محدود نمودن توليد 

هاي مـديريتي نظيـر كـاربرد  محصولات، معرفي روش
هـايي هاي رشـد از طريـق چنـين بررسـي كننده تنظيم

 منظـور بـه حاضـر، پـژوهش ضروري است، بنابراين،
ــــر ارزيــــابي ــــاري هــــاي رژيم اث ــــاربرد  و آبي ك

، فيزيولوژيك هاي ويژگي برخي بر نيتروپروسايد سديم
  .شد انجام مرزه دارويي گياه و اسانس بيوشيميايي

  

  ها مواد و روش
مـاه  (بهمن 1394-95 زراعي سال در آزمايش اين

ي توليد گياهي تحقيقاتي دانشكده گلخانه درتا تيرماه) 
وم كشـاورزي و منـابع طبيعـي گرگـان بـا دانشگاه عل

دقيقه شمالي، طـول  30درجه و  36عرض جغرافيايي 
 از متـري 155دقيقه شـرقي و ارتفـاع  57درجه و  53

 دو اثـرات تحقيق اين در. شد اجراء آزاد درياي سطح
  ســديم پاشــي محلول و آبيــاريهــاي  رژيم عامــل

ـــايد ( ـــر )SNPنيتروپروس ـــي ويژگي ب ـــاي برخ  ه
ــوژي ــيميايي ،كيفيزيول ــانس بيوش ــاه و اس ــرزه گي  م

هـاي  بلوك طـرح پايـه بر فاكتوريل آزمايش صورت به
تكرار كه هر تكـرار شـامل سـه  سه در تصادفي كامل

ــود . گرفــت قــرار مــورد بررســي ،واحــد آزمايشــي ب
نيتروپروسايد در سه غلظت، صـفر،  سديم پاشي محلول

 چهـار آبيـاري در هـاي رژيم و مـولار ميلي 100 و 50
 ظرفيـت درصـد 100 و 80، 60، 40در آبيـاري حسط

  .شدند اعمال زراعي
 داخل در بوته 5 تعداد و تهيه نظر مورد گياه ءنشا

با قطر  پلاستيكي هايگلدان( هاگلدان از كدام هر
 كه در گرديد كشت) متر سانتي 20 و ارتفاع 20دهانه 

 آبياري. شد استفاده كشت براي گلدان 108 مجموع
 صورت اوايل زمستان و كشت در معمولي آب با

 مرحله چند طي در هابوته شدن، سبز از بعد. گرفت
 بوته سه گلدان هر داخل نهايت در و گرديدند تنك

جهت شناسايي خصوصيات كمي و . شد نگهداري
به آزمايشگاه خاك نمونه كيفي خاك محل آزمايش، 

منتقل و تجزيه شيميايي و فيزيكي انجام گرفت. نتايج 
  آورده شده است. 1تجزيه خاك در جدول  حاصل از
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  استفاده مورد خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك :1جدول 
Table 1. Physical and chemical characteristics of used soil 

 pH (Se)  EC (dS/m)  N  بافت خاك
(ppm)  

P 
(ppm)  

K 
(ppm)  T.N.V (%)  S.P  

 لوم -رسي- سيلتي
Cilt-clay-loam  

7.25 0.29 0.14 8.5 224 43 22.07 

  
اعمال تيمارهاي تنش بر اساس روش وزني بـود. 

ها بـه مقـدار مسـاوي  ابتدا در كف هر كدام از گلـدان
ريزه (جهت زهكشـي) ريختـه و بـا اسـتفاده از سنگ

صورت هم وزن از خاك پر شدند (در داخـل ترازو به
كيلوگرم خـاك). سـپس بـا افـزودن آب،  8هر گلدان 

 48مدت  باع رسانده و بهدرجه اشرا به خاك هر گلدان
ساعت روي سطح مشبك قرار داده شد تا هـر گلـدان 
پس از زهكشي آب اضافي به ظرفيت زراعـي مزرعـه 

سـرعت وزن شـده و ها بهبرسد. در اين مرحله گلدان
سـاعت  48درجه بـه مـدت  105خاك آنها در دماي 

كاملاً خشك گرديد. در ادامه پس از مشـخص شـدن 
وزني رطوبت خاك در ظرفيت زراعي مزرعـه، درصد 

ميزان رطوبت موجود در خاك براي اعمال تيمارهـاي 
رطوبتي مختلف مشـخص گرديـد. بـراي كنتـرل وزن 

ها، هر تيمار رطوبتي داراي گلدان اضـافي خشك بوته
هـا وزن خشـك گلـدان ها بـهبود تا وزن خشك بوته

 اضافه شده و مقدار صحيحي از آب در زمـان اعمـال
اختصــاص يابــد تيمارهــاي رطــوبتي بــه هــر گلــدان 

 از پس روز 20 تا ).1393اصل و همكاران،   زاده (كريم
ها در گلدان ،)ها  بوته شدن برگي 8 تا 6 مرحله( كاشت
 مرحله اين از و گرديدند هاي يكسان آبياريهاي رژيم

 روزانـه طور بـه آبيـاري هـاي براي تعيين رژيم بعد، به
 هايي رژيم و گيري اندازه هاگلدان از هركدام از رطوبت

 نظـر مـورد درصـد بـه خاك رطوبت وزني درصد كه
  .شد مي انجام تيمار هر در آبياري رسيدمي

ــا  پاشــي بوتــه محلــول نيتروپروســايد   ســديمها ب
)Na2[Fe(CN)5NO] (45  روز پس از كاشت و پـس

ها طـوري انجـام شـد كـه تمـام  از استقرار كامل بوته

. به منظور بهبود )27( كاملاً خيس شدند هاي گياه برگ
بـا  X100، از تريتـون نيتروپروسايد سديمجذب برگي 

استفاده شد.  سورفاكتانتعنوان  درصد به 01/0غلظت 
ها، واكاري و تنك  عمليات داشت شامل آبياري گلدان

. دوره رشـد در موقـع نيـاز انجـام شـدكردن در طول 
 كه زماني( شتن تيمارهاي شروع از پس هفته 8 حدود

) بودنـد كامـل گلـدهي مرحلـه در هـابوته درصد 50
درصـد اسـانس، محتـواي آب  نظيـر پـرولين، صفاتي

، فنل كـل، كلروفيـل اكسيداني فعاليت آنتينسبي برگ، 
a ،b  ،مقـادير .شـد گيري انـدازه گلدان هر برايو كل 

ـــل ـــل  و b و a كلروفي ـــاك ـــتفاده ب ـــتگاه از اس  دس
 بـدين .)9شـد ( تعيـين آرنـون روش و اسپكتوفتومتر

 در جوان هايبرگ سبز بافت از گرم 2/0 مقدار منظور
 مدت به هانمونه سائيده، درصد 80 استون ليترميلي 10
. شـدند سـانتريفيوژ دور 1600 سـرعت با و دقيقه 10

ــدازه ســپس ــل  ان ــل  a ،bگيري كلروفي ــل ك و كلروفي
نـانومتر  480و 623، 645هـاي  ترتيب از طـول موج به

 هاي رابطه(م گرديد سپس اعداد به دست آمده در انجا
  گذاري شدند.  جاي )3و  2، 1

)1رابطه (   
Chlo a (mg/g.F.w) = 12.7 (A663) - 2.69(A645) 
×V/1000 × W 

)2رابطه (  
 Chlo b (mg/g.F.w) = 22.9(A645) - 

4.68(A663) ×V/1000 × W  
 )3رابطه (

Chlo total (mg/g.F.w) =20.2(A645) + 
8.02(A663) × V/ 1000 × W    

: حجم نهايي V: طول موج؛ A، كه در اين رابطه
 : وزن نمونه است.Wمحلول و 
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گيري  منظور تهيه عصاره متـانولي جهـت انـدازه به
، يـك گـرم از ياكسـيدان فنل، فلاونوئيد و فعاليت آنتي
 80ليتـر متـانول  ميلي 10برگ خشك وزن كرده بعـد 

سـاعت روي  24مدت   به آن اضافه گرديد و بهدرصد 
شيكر قرار داده شد و بعد از كاغـذ صـافي عبـور داده 

 سـيوكالتيو كـل بـه روش فولين گيري فنل انـدازه   شد.
از عصـاره  ميكروليتـر 20انجام و به ايـن منظـور )20(

 100ليتـر آب مقطـر مخلـوط و  ميلي 6/1تهيه شده با 
ميكروليتر معرف فولين به محلول فوق اضافه شد، پس 

 20سـديم  ميكروليتر محلول كربنات 300پنج دقيقه از 
مدت  ها بعد از همزدن به درصد به محلول اضافه نمونه

گراد  سـانتي درجه 40مـاري بـا دمـاي  دقيقه در بن 30
ــه نگــه ــا دســتگاه  داري شــد، ســپس جــذب نمون ها ب

نانومتر خوانده شده  760اسپكتروفتومتر در طول موج 
گـرم  100در   گاليـك اسيدگرم  و نتايج برحسب ميلي

ــي  ــم منحن ــراي رس ــبه شــد. ب ــه خشــك محاس نمون
، 50(  گاليـكاسيد هاي متفاوت كاليبراسيون از غلظت

 80گرم بر ليتر) در متانول ميلي 250، 200، 150، 100
درصد استفاده گرديد. اين مقدار بـراي يـك گـرم در 

گـرم ليتر محاسبه شـده و فنـل كـل بـر حسـب ميلـي
گرم برگ خشك بدست آمد. كـه  100اسيد در  گاليك

عـددي  Yشـود و  محاسـبه مي Y=0.0063Xاز رابطه 
شــود و از ايــن  اســت كــه مقابــل بلانــك خوانــده مي

آيد. كه براي يك گرم بدست آمده  بدست مي  Xطريق
  شود. گرم محاسبه مي 100و پس از آن براي 

هـاي آزاد گيري ميـزان مهـار راديكـالبراي اندازه
DPPH ليتر هيدرازيل)، ابتدا يك ميلي ريلفنيل پيك (دي

بـا غلظـت  DPPHليتـر از عصاره متانولي با يك ميلي
مولار مخلوط گرديد. براي نمونه شاهد يـك  ميلي 1/0

ليتـر عصـاره جاي يك ميلي ليتر متانول خالص بهميلي
متانولي قرار داده شد و براي بلانك از متانول خـالص 

ها در طول كي، نمونهدقيقه تاري 30استفاده شد. بعد از 
نانومتر توسط دستگاه اسپكتروفتومتر قرائت  517موج 

شدند. اعـداد بدسـت آمـده از جـذب نمونـه توسـط 

 به درصـد مهـار راديكـال آزاد تبـديل شـد) 4رابطه (
)20(.  

       )4رابطه (

  
 

هاي اعداد بدست آمده برابر با درصد مهار راديكال
 باشـدها مـينمونه )ppm 1/0آزاد در عصاره متانولي (

 بيتـز روش از پـرولينگيري  اندازه براي همچنين .)5(
براي تعيين درصـد محتـواي نسـبي . )20( شد استفاده

آب برگ، از قسمت انتهايي سـاقه سـه بـرگ توسـعه 
يافته از تمام واحدهاي آزمايشي جدا كـرده، قطعـاتي  

هـا بـه كمـك متري برگ تهيه و وزن تر آنيك سانتي
گيري شد. براي تعيين وزن شباع تالي اندازهترازو ديجي

هاي درب دار حـاوي آب مقطـر ديش ها را به پتريآن
 4ساعت درتاريكي و دمـاي  24مدت منتقل كرده و به

گراد قرار داده شد. پـس از خـارج كـردن درجه سانتي
قطعات از آب مقطر جهـت حـذف رطوبـت اضـافي 

غذ صافي ها را در بين دو لايه كاسطح قطعات برگ آن
گيـري هـا انـدازهخشك نموده و سپس وزن آماس آن

شد. سـپس وزن خشـك بـا قـرار دادن همـان نمونـه 
ساعت  24مدت  گراد بهدرجه سانتي 70هي در آون گيا

 رطوبـت نسـبي آب بـرگ تعيين گرديـد و در نهايـت
)1RWC 34( محاسبه شد )5رابطه () با استفاده از(.  

                                                                                 )5رابطه (

  

هاي يري اسانس، سرشاخهگ اندازهبراي استخراج و    
ها در مرحله گلدهي كامل برداشت شد و گلدار بوته

گراد) و در سايه  يسانتدرجه  25در دماي اتاق (حدود 
 100ه خشك شده خشك گرديدند، سپس از هر نمون

و براي كاهش تلفات اسانس،  هگرم آسياب شد
روش تقطير با آب و دستگاه كلونجر بلافاصله با 

  .)11( گيري شد اسانس

                                                             
1. Relative Water Content 
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 مقايسـه و واريانس تجزيه( هاداده تحليل و تجزيه
ــانگين ــه مي ــا) LSD روش ب ــتفاده ب ــخه از اس  2/9 نس

ــزار نرم ــيم و SAS اف ــا ترس ــا نموداره ــتفاده ب  از اس
  .شد انجام  Excelفزارا نرم
  

  نتايج و بحث
نتــايج تجزيــه واريــانس در  -و كــل a ،bكلروفيــل 

دهــد كـه تيمــار رژيـم آبيــاري و  نشـان مي 2جـدول 
و  a ،bداري بر كلروفيل  تأثير معنينيتروپروسايد  سديم

بـا  a). بيشترين ميـزان كلروفيـل 2كل داشت (جدول 
اري در متر از تيمـار رژيـم آبيـ سـانتي 91/28ميانگين 

درصد ظرفيت زراعي و كمترين آن بـا ميـانگين  100
هارم تيمار چگرم در گرم وزن تر از سطح  ميلي 98/12

 بدسـت آمـددرصد ظرفيت زراعـي) 40رژيم آبياري (
نيتروپروسايد  سديممولار  ميلي 100). كاربرد 3(جدول 

گرم در گـرم وزن تـر موجـب  ميلي 58/25با ميانگين 
ن صـفت نسـبت بـه شـاهد درصدي اي 38/9افزايش 

 40). در شرايط چهارم رژيم آبياري (4گرديد (جدول 
 100و  50زراعي) كاربرد هر دو سـطح  درصد ظرفيت

ترتيـب موجـب  بـهنيتروپروسـايد   سـديممـولار  ميلي
درصدي ايـن صـفت بـه عـدم  54/4و  97/2افزايش 
درصد رژيـم  50در شرايط نيتروپروسايد  سديمكاربرد 

 ).5 (جدول شدبياري آ
در سطح اول كه ها نشان داد  مقايسه ميانگين داده
برابر  bترتيب مقادير كلروفيل  تا چهارم رژيم آبياري به

ميلي گرم در گرم  41/13و  68/15، 03/18، 63/20
با  bدهنده كاهش ميزان كلروفيل  وزن تر شد كه نشان

). سطوح 3باشد (جدول  افزايش سطح رژيم آبياري مي
نيتروپروسايد موجب  مولار سديم ميلي 100و  50

درصدي اين صفت  60/3و  70/1ترتيب هافزايش ب
  ). 4نسبت به شاهد گرديد (جدول 

كلروفيـل تا سطح چهـارم با افزايش رژيم آبياري 
). 2داري كــاهش يافــت (جــدول  طــور معنــي كـل بــه

ــا  80و  60، 40تيمارهــاي  درصــد ظرفيــت زراعــي ب

ـــانگين  ـــث درصـــ 91/38و  85/26، 14/24مي د باع
درصـدي در  54/2و  60/14، 31/17ترتيب كـاهش  هب

). 4ميزان كلروفيل كل نسبت به شـاهد شـد (جـدول 
در شـرايط رژيـم نيتروپروسـايد  سديمپاشي با  محلول

آبياري اثر مثبتي بر صفت كلروفيل كل نداشـت، ولـي 
در شرايط عدم رژيم آبياري با اين ماده اين صـفت را 

بيشترين ميزان كلروفيل كل با كه  طوري افزايش داد، به
 100در گـرم در گـرم وزن تـر  ميلـي 12/36ميـانگين 

ــاربرد  درصــد ظرفيــت ــولار  100زراعــي و ك ميكروم
 نظـر بـه). 5(جـدول  مشاهده شدنيتروپروسايد  سديم

 ميـزان كـاهش ملايـم، تـنش شـرايط در كـه رسد مي
 شدن بسته از ناشي اول، درجه در گياه خالص فتوسنتز

 اثر آبي، شديد محدوديت شرايط در اما باشد، ها روزنه
 مزوفيلـي و مقاومـت افزايش با است ممكن ايروزنه
 گـذارد، تيلاكوئيـدها مي غشـاء بـر تنش كه سوء تأثير

در شرايط تنش خشكي با كاهش مقـدار  .شود تشديد
دسترس، فتوسنتز كاهش يافتـه و متعاقـب آن  آب قابل

. همچنـين در يابـد نيز ماده خشك گياه نيز كـاهش مي
  اكســيدكربن قابــل شــرايط تــنش خشــكي، ميــزان دي

دسترس بـراي فتوسـنتز بـه واسـطه كـاهش هـدايت 
يابـد، از طـرف ديگـر،  اي و مزوفيلي كاهش مي روزنه

كاهش مقدار توليد و ايجـاد وقفـه در فرآينـد چرخـه 
تثبيت كربن به ايجاد محـدوديت متابوليـك و نيـز در 

عـلاوه  ). بـه35شود ( ميادامه به كاهش فتوسنتز منجر 
تواند با تخريـب سـامانه فتوسـنتزي،  تنش خشكي مي

تخريب غشاء سـلولي و كلروپلاسـتي سـبب كـاهش 
ــه ــدار رنگدان ــل  مق ــب آن  bو  aهاي كلروفي و متعاق

از دلايـل ديگـر ). 25كاهش توانايي فتوسـنتز گـردد (
توان چنين بيـان كـرد كـه عوامـل  كاهش كلروفيل مي
سيداتيو، مانند تنش خشكي ممكـن ايجادكننده تنش اك

هم زدن تعـادل ت محتواي كلروفيل را به وسيله بـراس
كـاهش  2هـاي كمـپلكس نـوري  در بازگشت پروتين

  ).27دهند (
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ــل  ــواي كلروفي ــاهش در محت ــاي  در برگ، aك ه
رژيم آبياري مشاهده شد كه اين اثر  گياهان مرزه تحت

پاشـي  لولمح SNPمولار  ميلي 100گياهان با  كه زماني
) 2005لاسـپينا و همكـاران ( شدند كاملاً مرتفع شـد.

گردان  هاي آفتاب گزارش كردند كه ميزان كلروفيل بوته
نيتروپروسـايد   مولار سديم ميلي 5/0تيمار شده با  پيش

). 17در شرايط تنش بهتر از گياهان تيمار نشده بـود (
به واكـنش  NOرسد كه اثر  در اين مورد نيز به نظر مي

هاي آزاد اكسيژن  گردد، زيرا راديكال بر مي ROSن با آ
ترين عاملي هستند كه در شـرايط تـنش باعـث  اصلي

شـوند  هـاي فتوسـنتزي مي خسارت و شكستن رنگيزه
ها گزارش شده است  ). همچنين در برخي بررسي16(

دسترسي گياه به آهـن بيشـتر اسـت و  NOكه حضور 
در حفــظ  NOهــاي  از نقش توانــد يكــي ايــن نيــز مي

محققـان گـزارش  ).23محتواي كلروفيل گياه باشـد (
نيتروپروسـايد ميـزان كلروفيـل را در   كردند كه سديم

گياهان نخود تحت تنش خشكي را كاهش داده اسـت 
)30.( 

 اكسيداني و پـرولين:  ، فعاليت آنتيتغييرات فنل كل
اكسـيداني و ميـزان  صفاتي چون فنل كل، فعاليت آنتي

عنوان شـاخص واكـنش بـه تـنش  ن بهاسيدآمينه پرولي
تـأثير تيمارهــاي  ) تحــتp≥01/0(داري  معنـيطور  بـه

نيتروپروسـايد قـرار  سـديماسـتفاده از رژيم آبياري و 
ها نشان داد كه  ). مقايسه ميانگين داده2گرفتند (جدول 

گـرم بـر  ميلي 07/0بيشترين ميزان فنل كل با ميانگين 
 40آبيـاري در ماده خشك مربوط به تيمار رژيـم گرم 

 05/0درصد ظرفيت زراعي و كمترين آن بـا ميـانگين 
گرم بر ماده خشك مربـوط بـه سـطح اول تيمـار  ميلي

درصد ظرفيت زراعي) بود (جدول  100رژيم آبياري (
نيتروپروسايد موجب  مولار سديم ميلي 100). كاربرد 3

 دار اين صفت نسـبت بـه شـاهد گرديـد افزايش معني
 وسـديم نيتروپروسـايد تيمـار ابل اثر متق). 4(جدول 
اثــر روي فنــل كــل  ،رژيــم آبيــاريمختلــف ســطوح 

تيمار رژيـم آبيـاري و  ).5(جدول  نداشتداري  معني
داري بـر  بـه تنهـايي اثـر معنـي SNPپاشي بـا  محلول

است كه كـاربرد  محتواي فنل كل داشت. اين در حالي
SNP داري بـراي  در شرايط رژيـم آبيـاري اثـر معنـي

حاكي است كه  ها گزارش ل كل مشاهده نشد.صفت فن
هـاي تيـپ  تركيبات فنلـي بـا دادن الكتـرون بـه آنزيم

ــد شــده،  پراكســيداز و ســم ــي آب اكســيژنه تولي زداي
اكسـيدان عمـل كننـد  عنوان آنتي توانند در سلول به مي

)4 .(  
اكسـيداني  فعاليـت آنتيكـاهش سـطح آبيـاري،  با

). تيمارهاي 3ل داري افزايش يافت (جدو طور معني به
ــاري  ــت  40و  60، 80آبي ــد ظرفي ــا  درص ــي ب زراع
ترتيب  درصد به 31/85و  04/82، 19/77هاي  ميانگين

ــزايش  درصــدي در  07/20و  8/16، 95/11باعــث اف
نسـبت بـه شـاهد گرديـد  ياكسيدان آنتيفعاليت ميزان 

در شرايط رژيم آبيـاري در سـطوح بـالا،  ).3(جدول 
فعاليـت ايد توانسـت ميـزان نيتروپروسـ  كاربرد سديم

كـه بيشـترين  طـوري را افزايش دهد، بـهاكسيداني  آنتي
گرم بر گـرم  ميلي 17/88(اكسيداني  فعاليت آنتيمقدار 

مــــولار  ميلـــي 100مـــاده خشـــك) از كـــاربرد 
نيتروپروسايد در تركيب تيماري رژيم آبياري در  سديم

   ).5درصد ظرفيت زراعي حاصل شد (جدول  40
ــدول  گونه همان ــه در ج ــان داده مي 3ك ــود  نش ش

ــا  80و  60، 40 تيمارهــاي درصــد ظرفيــت زراعــي ب
مولار بر گـرم مـاده  ميلي 91/1و  72/2، 88/2ميانگين 

خشك باعث افزايش ميزان پرولين نسـبت بـه شـاهد 
 40شـدند. در شـرايط ســطح چهـارم رژيـم آبيــاري (

 100و  50زراعي) كاربرد هر دو سطح  درصد ظرفيت 
نيتروپروسـايد موجـب افـزايش ايـن  مولار سديم ميلي

نتايج مقايسه ). 5صفت نسبت به شاهد گرديد (جدول 
 47/3 پـرولين مقـدار بيشترينها نشان داد كه  ميانگين

رژيـم  بـرهمكنش از مولار بر گرم مـاده خشـك ميلي
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 100كـاربرد  و زراعـي  ظرفيـت درصد 40آبياري در 
  ). 5حاصل شد (جدول  يدنيتروپروسا  مولار سديم ميلي

در شــرايط عــادي رشــد، بســياري از فرآينــدهاي 
ـــد  ـــك تولي ـــان داراي  مي ROSمتابولي ـــد. گياه كنن

اي براي گريز از آثار  اكسيداني پيچيده هاي آنتي سيستم
هـاي محيطـي مثـل خشـكي  هستند. تنش ROSمضر 

كردن كه باعـث اكسـيد دهند را افزايش مي ROS دتولي
ــنتز رنگيزه ــاي فتوس ــرايط،  ي ميه ــن ش ــوند. در اي ش

اكسيداني دائمي يا  گياهاني كه داراي سطوح بالاي آنتي
تـر  القايي هستند، در برابر خسارات اكسـيداتيو مقـاوم

هاي فعـال را بـه  توانند انـواع اكسـيژن زيرا مي هستند
  ).18( هاي موثر ساختماني در بياورند صورت

نيتروپروسـايد  پاشـي بـا سـديم كلي محلولطور هب
سبب كاهش اثرات منفـي خشـكي گرديـد. ايـن اثـر 

ــايي  مي ــه توان ــد ب ــردن  NOتوان ــع ك و  ROSدر جم
 )تيوباربيتوريـك-2اسـيد ( جلوگيري از افزايش توليد

TBARS1 ها مربوط باشد. گزارش شده  و ساير آلدئيد
تبديل آنيـون سوپراكسـيد بـه پراكسـيد  NOاست كه 

ي در كنـد و ايـن مرحلـه مهمـ هيدروژن را تشويق مي
هــاي آزاد اكســيژن  حفاظـت ســلول در برابـر راديكال

موقـع از  است. اگر پراكسـيدهيدروژن توليـد شـده بـه
هاي سوپراكسيد واكـنش داده،  سلول دفع نشود، آنيون

كننـد كـه بـراي سـلول  هيدروكسيل مي  توليد راديكال
  ).31بسيار خطرناك است (

 بيشـترينهـا نشـان داد كـه  نتايج مقايسـه ميانگين
 درصـد 40برهمكنش رژيـم آبيـاري  از پرولين دارمق

ــت ــي ظرفي ــاربرد  و زراع ــديم  ميلي 100ك ــولار س م
ــت ــايد بدس ــد نيتروپروس ــدول  آم ــرولين، . )5(ج پ

احتمـال اسيدآمينه ذخيره شده در سيتوپلاسـم بـوده و 
درون  هاي بـزرگ ملكولدر حفاظت از ساختمان  زياد

ن سلول در طي تنش خشكي نقش مؤثري دارد. پـرولي
ــه ــع ب ــزان  در واق ــين مي ــوان يــك شــاخص در تعي عن

                                                             
1. Thiobarbituric acid reactive substances 

شمار  حساسيت به تنش شوري و خشكي در گياهان به
هـاي  رود. بالا رفتن ميزان اين دو تركيـب در بافت مي

تنظـيم  سـاز و كـارگياهان به نوعي بيانگر فعال شدن 
اسمزي است كه در شرايط را براي جذب بيشتر آب و 

در برخـي از ورد. آاملاح از محـيط ريشـه فـراهم مـي
گياهان ثابت شده است كه تغييرات ميـزان پـرولين بـا 
توانايي آنها براي تحمل يا سـازش بـه شـرايط تـنش 

عنوان شاخصي براي تواند به خشكي مرتبط است و مي
انتخاب گياهان مقاوم به تنش خشـكي اسـتفاده شـود 

هنگامي كه گياه در معرض تـنش خشـكي قـرار  .)1(
ــر مي ــه پ ــرد، تجزي ــزايش وتئينگي ــا و در نتيجــه اف ه

شود كه يكـي از ايـن ها تسريع ميها و آميدآمينواسيد
كـه   هنگـامي ). همچنين15پرولين است (ها آمينواسيد

گيرنـد، غلظـت هـا قـرار مـيگياه تحـت تـأثير تـنش
دهنـد تـا جـذب آب هايشان را افزايش مـياسموليت

هـاي  تنش ادامه يابد. در بـين اسـموليت تحت شرايط
ترين ترين و عمومي فراوان به احتمال زيادلي، پرولين آ

 ).28( يابـد مـيماده حل شده سازگار است كه تجمع 
احتمالاً گياه به دلايل ياد شده پرولين خود را افـزايش 
داده اســت. افــزايش پــرولين طــي تــنش خشــكي در 
گياهان دارويي آويشن و بابونه نيز گزارش شده است. 

گـردان نشـان داد كـه تـنش بنتايج آزمايشي در آفتـا
   ).28( شود خشكي سبب افزايش تجمع پرولين مي

هاي مختلف  در بررسي اثر غلظت )2011نصيبي (
ــديم ــايد (  س ــدمات SNPنيتروپروس ــف ص ) در تخفي

فرنگـي  اكسيداتيو ناشي از تنش خشكي در گياه گوجه
ميكرومـولار يـا  100بيان كرد پيش تيمار بـا غلظـت 

يـا القـاي  ROSريـق تـداخل بـا از ط توانـد كمتر مي
هاي اكسـيداتيو نقـش حفـاظتي در برابـر تـنش  آنزيم

) در مقايسـه 2011. نصيبي ()23( خشكي داشته باشد
نيتروپروسـايد و آرژنـين بـر برخـي  پيش تيمار سديم

تحت تـنش فرنگي  گوجههاي فيزيولوژيكي گياه  پاسخ
تـأثيري بـر  SNPآبي نشان دادند كه تـأثير كـاربرد  كم
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نقـش  به احتمـال زيـادهاي محلول نداشته است. قند
NO  سوخت در اين ميان ضعيف است و مسير اصلي

آرژنين به طرف پرولين است و از ايـن طريـق  و ساز
  ). 23(كند  حفاظت خود را اعمال مي

تأثير رژيم آبياري،  درصد اسانس تحت :درصد اسانس
 ) قـرار>01/0P(ها  نيتروپروسايد و اثر متقابل آن سديم

هـا نشـان داد  ). مقايسه ميـانگين داده3گرفت (جدول 
درصـد مربـوط بـه  47/1بيشترين اسانس با ميـانگين 

درصــد ظرفيــت زراعــي و كمتــرين آن بــا  40تيمــار 
درصد مربوط به سطح اول رژيم آبياري  14/1ميانگين 

به نوع گياه  درصد ظرفيت زراعي) بود كه باتوجه 100(
ــه ــي ب ــدول  نظر مي منطق ــد (ج ــاربرد 4رس  100). ك

ــديم ميلي ــولار س ــزايش   م ــب اف ــايد موج نيتروپروس
دار اين صفت نسبت به شاهد گرديد. البتـه قابـل  معني

 مـــولار ســـديم ميلي 50ذكـــر اســـت كـــه كـــاربرد 
نيتروپروسايد نيز سبب بهبود اين صفت نسبت به عدم  

ــديم ــاربرد س ــدول   ك ــد (ج ــايد گردي ). 5نيتروپروس
درصـد) از  58/1( همچنين بيشـترين درصـد اسـانس

درصـد  40تيمار تركيبي سطح چهارم رژيـم آبيـاري (
نيتروپروسايد   مولار سديم ميلي 100ظرفيت زراعي) و 

  ). 5مشاهده شد (جدول 
درصد اسانس بـا عرضـه آب قابـل اسـتفاده رابطـه    

هـاي  عكس نشان داد، بدين ترتيب كه در همـه انـدام
صد اسانس گياهي با افزايش مقدار آب در دسترس در

هايي كه تحت تـنش خشـكي كاهش يافت و در تيمار
قرار نگرفته بودند، كمترين درصد اسانس مشاهده شد. 

ــده ــات ش ــل اثب ــنش  دلاي ــوه واك ــر نح ــي ب اي مبن
هاي ثانويه گياهان دارويي بـه تـنش خشـكي  متابوليت

نـدارد. تنهـا دو فرضـيه در مـورد نحـوه تـأثير  وجود
ثانويـه ايـن گياهـان  هـايشرايط محيطي بر متابوليت

تكــوين يافتــه اســت. فرضــيه اول بــا عنــوان موازنــه 
)، ميزان هزينه كربن بـراي CNBعناصر غذايي (-كربن

عنوان موازنـه بـين  هـاي ثانويـه را بـهتوليـد متابوليـت

). بر اسـاس ايـن 14دهد (فتوسنتز و رشد توضيح مي
فرضيه هنگامي كه عناصر غـذايي در دسـترس باشـند 

دهـد. كمبـود ا براي رشد اختصـاص مـيگياه كربن ر
كنـد يي رشد را بيش از فتوسنتز محدود ميعناصر غذا

شـود كـه هاي كربنـي مـي و منجربه تشكيل هيـدرات
كنند. فرضيه دوم متابوليت ثانويه كربن دار را توليد مي

كنـد تـا زمـاني كـه تمايز، عنوان مـي –يا موازنه رشد
هـد كـربن شرايط اجازه رشد و تقسـيم سـلولي را بد

آبي رشد متوقف  شود. با وقوع تنش كم صرف رشد مي
هـاي ها تمـايز يافتـه و مخـازن متابوليـت شده، سلول

دهند.گياه كربن را بـه توليـد مـواد   ثانويه را تشكيل مي
دهد. هر كمبودي كه رشد  مؤثره دارويي اختصاص مي

هـاي را بيش از فتوسنتز محدود كند، توليـد متابوليـت
 ). 9دهد ( افزايش مي ثانويه را

محققان نشان دادند كه تنش خشكي سبب افزايش 
در  بادرشبي گرديد و كابرد نيتروژندرصد اسانس گياه 

نشـان داد كـه بيشترين و ) S. hortensisه (گيـاه مـرز
ترتيب در اثر كـاربرد تيمـار  كمترين عملكرد اسانس به

ار كيلـوگرم نيتـروژن خــالص در هكتـار و تيمـ 150
دست آمد كه بـا نتـايج  عدم كاربرد نيتروژن (شاهد) به

ــــت داشــــت ــــق مطابق ــــن تحقي  ســـديم). 2( اي
كـاربرد دهنـده نيتـروژن را دارد.   نيتروپروسايد نقـش

افـزايش  سـببدر گياهـان دارويـي و معطـر  نيتروژن
فتوسنتز، ميزان كلروفيـل، فعاليـت آنــزيم رابيســكو، 

ملكـرد اسـانس عو توسـعه بـرگ  ،رشـد، توده زيست
. افزايش ميزان اسـانس در اثـر مصـرف كـود گردد مي

دليل نقش مهم نيتروژن در توسعه و تقسـيم  نيتروژن به
هـاي اسـانس،  هاي جديد حاوي اسانس، كانـال سلول

، كه ايـن باشد اي مي هاي غده مجاري ترشحي و كرك
توان به تركيب نيتروژن رها شده از سديم  اثرات را مي
  ). 23د نسبت داد (نيتروپروساي
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محتـواي نسـبي آب تحـت  :محتواي نسبي آب برگ
نيتروپروسـايد و اثرمتقابـل  تأثير رژيم آبيـاري، سـديم

ــرار گرفــت>01/0Pهــا ( آن . مقايســه )3(جــدول  ) ق
ها نشان داد بيشترين ميزان محتواي نسبي  ميانگين داده

درصـد مربـوط بـه تيمـار  58/44آب برگ با ميانگين 
درصد ظرفيت زراعي و كمترين آن بـا ميـانگين  100
درصد مربوط به سـطح چهـارم رژيـم آبيـاري  78/25

). كـاربرد 4زراعي) بـود (جـدول   درصد ظرفيت 40(
ــديم ــطح ( س ــر دو س ــايد در ه  100و  50نيتروپروس

دار اين صفت نسـبت مولار) موجب افزايش معني ميلي
داد كـه ها نشـان به شاهد گرديد. مقايسه ميانگين داده

در سطوح اول تا چهارم رژيم آبياري به ترتيب مقادير 
ــا  ، 52/43، 58/44محتــواي نســبي آب بــرگ برابــر ب

دهنده كـاهش  درصد شـد كـه نشـان 78/25و  33/37
باشد  ميزان اين صفت با افزايش سطح رژيم آبياري مي

  ). 4(جدول 
كاربرد نيتروپروسايد در شـرايط رژيـم آبيـاري اثـر    

كـه  طوري بر محتواي نسـبي آب داشـت. بهداري معني
مولار از اين مـاده در شـرايط رژيـم  ميلي 100كاربرد 
درصد ظرفيت زراعـي، حـداكثر  80و  60، 40آبياري 

مقدار اين صفت در مقايسـه بـا هـر كـدام از شـرايط 
نيتروپروسايد را بـه دنبـال   مذكور بدون كاربرد سديم

  ). 6داشت (جدول 
زايش رژيم آبياري، محتواي نسـبي طور كلي با اف به    

آب بــرگ كــاهش يافــت. محتــواي آب برگــي، يــك 
شاخص مناسب بـراي تـنش آبـي گيـاه اسـت. تـنش 

ــواي نســبي آب ( ــا كــاهش محت ) و RWCخشــكي ب
پتانسيل كل آب سبب كاهش رشد گياهان مـي شـود. 
سازوكار تنظيم اسمزي در گياهان متحمل به خشـكي، 

شـود.  در گياه مي RWCسبب حفظ و بالا نگه داشتن 
ــاه بادرشــبي  ــا  مشــخص شــددر آزمايشــي روي گي ب

افزايش شدت تنش آبـي، ميـزان محتـواي نسـبي آب 
 نتـايج تحقيقـات روي ).26، 7( يابـدبرگ كاهش مي

) نشان داد كه با Setaria italicaروباهي ( گياه ارزن دم
كاهش ميـزان آبيـاري، ميـانگين صـفت محتـواي آب 

 محققـان ).6( كـاهش يافـت داريطور معنـي نسبي به
خـروس  در گياه تاج RWCگزارش كردند كه بالاترين 

درصـد) و كمتـرين آن تحـت  07/94در گياه شاهد  (
درصـد) كـاهش  03/64شرايط تنش كم آبي شـديد (

تنش خشكي، سبب كاهش محتواي نسبي يافته است. 
)، پتانسيل كل آب و كاهش رشد گياهـان RWCآب (

اسمزي در گياهان متحمل بـه  شود. سازوكار تنظيم مي
در گيـاه  RWCداشـتن  خشكي، سبب حفظ و بالا نگه

شود. در يك بررسي، تنش خشكي موجب كـاهش  مي
مقـدار ). 1(محتواي نسبي آب گيـاه بادرنجبويـه شـد 

ظرفيت فتوسنتزي  35-70نسبي آب برگ در محدوده 
يابد كه علت اصلي ممكـن اسـت ممانعـت كاهش مي

با  اه مقاوم مرزهرسد گي ن به نظر مينوري باشد. بنابراي
ــاد  ــادير زي ــظ مق ــل  RWCحف ــوي از عوام ــه نح ب

  كند. اي در شرايط تنش فرار مي روزنهكننده غيرمحدود
بررسي نتايج اين پژوهش نشان داد كه بـا كـاربرد     

نيتروپروسـايد از اثـرات تـنش خشـكي كاسـته  سديم
شود كه همبستگي مثبت بين ميزان محتواي نسـبي  مي

توان به مصـرف ايـن آب برگ و رطوبت خاك را مي
با افـزايش نيتروپروسايد  سديمتركيب ربط داد چرا كه 

سطح برگ و دوام آن و همچنين بـا افـزايش سـرعت 
توده و در  عملكرد زيسترشد محصول، سبب افزايش 

). 24(گردد  محتواي نسبي آب برگ در گياه مي نهايت
ند كـه كـاربرد گزارش كرد )2009( فاروق و همكاران

نيتريك از منبع خـارجي موجـب جـارو كـردن  اكسيد
ROS توسعه توانايي غشاي سلولي، بهبود فتوسـنتز و ،

در  .)8( شـودآب بـرگ مـيمحتواي رطوبـت نسـبي 
نيتروپروسايد  زمان سديم بررسي اثر كادميم و تيمار هم

)SNPهاي فيزيولـوژيكي  ) بر رشد و برخـي شـاخص
) مشخص شد كه Melia azedarachگياه زيتون تلخ (
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بـر محتـواي داري  نيتروپروسايد اثر معنـي تيمار سديم
   ).22( نسبي آب برگ نداشت

  
 گيري نتيجه

مطالعـه حاضـر دست آمـده از  به نتايج به   توجه  با
اظهار داشت كه در راسـتاي كـاهش مصـرف توان  مي

و  با استفاده از كودهايي با اثـر بـالا كودهاي شيميايي
توان بخـش زيـادي  داف كشاورزي پايدار مينيل به اه

 را بـا كـاربرد مـرزهاز اثرات تنش خشـكي بـر گيـاه 

نيتروپروسايد تعديل نمود. همچنـين نتـايج ايـن  سديم
پژوهش نشان داد كه با افزايش سطح تنش خشكي، از 

محتواي آب نسبي كاسته و كل و  a ،bمقدار كلروفيل 

كـل، درصـد  نلشود و در مقابل، محتواي پرولين، ف مي
يابـد كـه  افـزايش مياكسـيداني  فعاليت آنتياسانس و 

شود،  نوعي سازگاري گياه با شرايط تنش محسوب مي
اما وابستگي گياهان در اين شرايط به تركيبـاتي ماننـد 

طوركلي نقـش  بر است. بـه پرولين نيز براي گياه هزينه
بـر تـنش خشـكي را  SNPكننـدگي  حفاظتي و تعديل

اي تأثير مثبت آن در بهبـود شـرايط تغذيـهتوان، به  مي
و با تامين و فراهمي مـواد غـذايي مـورد نيـاز گياهان 

تـر  مهم .تنظيم اسمزي تحت رژيم آبيـاري نسـبت داد
، نيتـروژن جاي كودهاي شيميايي به SNPكه كاربرد  آن
ــاهش  مي ــدار و ك ــاورزي پاي ــدبخش كش ــد نوي توان

  محيطي در آينده باشد. هاي زيست آلودگي
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