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 مقاله پژوهشی
های مورفولوژیکی و  بر برخی شاخصسدیم نیتروپروساید ثیر سطوح مختلف أت

 در شرایط تنش خشکی فیزیولوژیکی سه رقم انگور
 

 ، مهدی آران بهرام عابدی
  ، ایوب مزارعی داورپناه، سهراب  ، مهدی پارسا فر، علی تهرانی*

 
 (91/91/9318: تاریخ پذیرش -2/1/9318: تاریخ دریافت)

 

 دهیچک

مورفولوژیکی های  شاخصبرخی در این مطالعه، به منظور بررسی اثر سدیم نیتروپروساید بر کاهش صدمات ناشی از تنش خشکی بر 

 هایبلوکبه صورت فاکتوریل در قالب طرح  9314آزمایشی در سال عسکری،  ، یاقوتی وبیدانه سفیدسه رقم انگور و فیزیولوژیکی 

ی ، تنش آب(درصد ظرفیت زراعی 911)کامل آبیاری  شاملدر چهار سطح  آبیاریتیمارهای  .تکرار اجرا شد 4تصادفی با کامل 

و  تیمار تنش شدید و تیمار آبیاری مجدد پس از( درصد ظرفیت زراعی 31)شدید ی ، تنش آب(درصد ظرفیت زراعی 01)متوسط 

تنش خشکی نتایج نشان داد که . مولار بودیک میلی و 5/1 صفر، هاینیتروپروساید در سه سطح شامل غلظتپاشی سدیممحلول

کل، محلول ی قندهاو در مقابل میزان  شدباعث کاهش ارتفاع، قطر ساقه، میزان کلروفیل، محتوای نسبی آب برگ و پایداری غشاء 

رقم . پراکسیداز و کاتالاز تحت شرایط خشکی افزایش یافتند آسکورباتهای گایاکول پراکسیداز،  یمآنزتنوئید، پرولین، فعالیت وکار

رقم نسبت به دو رقم  ینا سد کهربه نظر می و وضعیت بهتری داشت یتنش خشک یطشرابیشتر صفات مورد بررسی در در  یاقوتی

کاهش داده و سبب  ارقام انگوررا در  خشکیاثرات مضر حاصـل از تـنش برد سدیم نیتروپروساید رکا .باشدتر  مقاوم یبه خشک یگرد

کل، محلول ی قندهاپایداری غشاء، میزان  ،های فتوسنتزی محتوای رنگیزه ،ی نسبی آب برگامحتو ارتفاع، قطر ساقه، افزایش

اظهار نمود که توان در مجموع می. پراکسیداز و کاتالاز شد باتآسکورهای گایاکول پراکسیداز،  یمآنزتنوئید، پرولین، فعالیت وکار

بهبود رشد در ارقام انگور اثرات سوء تنش و  تواند باعث کـاهش می( مولارمیلی 5/1در غلظت  خصوصاً) سدیم نیتروپروساید مصرف

 . ودش 
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 مقدمه

 های محیطی متعددرشد خود با تنش هگیاهان در طی دور

توجه به  با توانندها میشوند، که هریک از آنمواجه می

متفاوتی بر رشد  میزان حساسیت و مرحله رشدی گیاه اثرات

مهمترین عوامل  کمبود آب از. و عملکرد داشته باشند

 و بسیاری از گیاهان زراعی محیطی کاهش رشد و عملکرد

 ستا دنیاخشک در مناطق خشک و نیمه خصوص باغی به

تغییرات  موجب   خشکی  تنش(. 9319حیدری و همکاران، )

  در متعددی  و بیوشیمیایی   فیزیویوژیکی وژیکی، لمورفو 

شدت به  ،واکنش گیاهان به تنش خشکیو   گردد می گیاهان 

سبب  آب   کمبود  از  ناشی  تنش  . است وابسته و میزان تنش

و  ها  ریشه از   اعم  گیاهان مختلف های  قسمت کاهش رشد  

کاهش سطح ، (2111 9جیانگ و هوانگ،)هوایی   های اندام 

، (9189، 2لون) ها برگ، ارتفاع، وزن خشک، بسته شدن روزنه

ها  ینئپروت ها و تخریب آنزیم ،، کاهش فتوسنتز(9189

ین ئتغییر در سنتز پروت، (2111اران، و همک 3اولیویرا نتو)

، تجمع اسیدهای آمینه و کاهش (2112جیانگ و هوانگ، )

 .شود می (9389امیدبیگی، حسنی و ) کلروفیل

ارقام انگور نسبت به تنش خشکی متفاوت  العمل عکس

بر ( 2110)و همکاران  4قادری ای کهدر مطالعه .باشد یم

بیان کردند که  ،انجام دادندروی دو رقم انگور خوشناو و رشه 

سرعت فتوسنتز، تعرق، هدایت  با افزایش تنش خشکی

ای و میزان کلروفیل در هر دو رقم مورد آزمایش روزنه

و میزان کاهش کلروفیل در رقم خوشناو بیشتر  یافتکاهش 

همچنین در بررسی دیگری روی سه رقم . از رشه بوده است

محتوای نسبی آب  های رشدی،شاخصدر اثر خشکی انگور، 

برگ و کلروفیل کاهش و مقدار قند و پرولین افزایش نشان 

برخی از نتایج بدست (. 9311مرندی و همکاران، جلیلی)داد 

ی انجام شده در رابطه با پاسخ انگور به ها پژوهشآمده از 

 ،فتوسنتز ،یا روزنهکمبود آب شامل کاهش در هدایت 

قادری و )ت نشت الکترولی و محتوای نسبی آب برگ

شدن  کوتاه، ها برگکاهش گسترش ، (2199همکاران، 

                                                        
1  . Jiang and Huang 
2  . Loon 
3  . Oliviera-Neto 
4  . Ghaderi 

 (2191و همکاران،  5لوویسلو) کاهش عملکرد ها ومیانگره

 . باشد یم

گیاهـان در مواجهـه بـا کمبـود آب سـاز و کارهـای 

تنظیم اسمزی و افـزایش ترکیبـات . برند می کاربه رامختلفی 

. رود کارهـا بـه شـمار مـیاکسیدانی از مهمترین سـاز و  آنتی

تنظیم اسمزی بـا هـدف حفـظ تورژسـانس سـلولی، تـداوم 

. گیرد جـذب از محـیط ریشـه و پایـداری غشـاها انجـام می

هـای فعـال در پدیده تنظیم  پرولین یکی از اسید آمینـه

باشد که در ایجـاد و حفـظ فشـار اسمزی درون  اسمزی می

در گیاه  (.2110و همکاران،  0ما) دگیاه نقش به سـزایی دار

 (ROS)های واکنشگر اکسیژن  تحت تنش خشکی، گونه

اکسیژن از طریق واکنشگر های  گونه. یابنـد تجمـع مـی

هـا ایجاد تنش  تخریب پروتئین و پراکسیداسیون لیپیدها

که منجر به خسارات جدی بـه  ندکن میثانویه اکسیداتیو 

      .(2115،  1و دوبی شارما) شود ساختارهای سلولی می

گیاهی برای مقابله با اثرات منفی ناشی از انواع  هایسلول

ای متشکل از  های دفاعی ویژه اکسیژن فعال به مکانسیم

سکوربات، گلوتاتیون، آ)های غیرآنزیمی  اکسیدان آنتی

 و آنتی...(  فلاونوئیدی و ،آنتوسیانین، ترکیبات فنلی

کاتـالاز، سوپراکسـید دیسـموتاز، )های آنزیمی  اکسیدان 

مجهز هستند ( غیره، پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز

 (. 2111و همکاران،  8یحیوبیان)

افـزایش پایـداری گیاه در مقابـل شـرایط راهکارهای یکی از 

باشد که اثرات تنش را کاهش استفاده از موادی مینامسـاعد 

ترکیب  ـکی) نیتروپروسـایدـدیمسیکی از این مواد . دهند

آن در  کـه نقـش باشدمی( NO) اکسید نیتریک رهاکننده

حسینی و ) های مختلفی بوده استگیاهان موضوع پژوهش

گرگینی  ؛9315روش و همکاران، ؛ نیک9315 نژاد،رضایی

کسید، خود یک ا نیتریک (.9310نژاد، شبانکاره و خراسانی

عنـوان یـک  به تواندمیاست که  گونه فعال نیتروژن

های های سازشی به تنشرسان در پاسخپیام مولکـول

 گری کرده و بهغیرزیستی در گیاهان میانجی زیسـتی و

                                                        
5  . Lovisolo 
6  . Ma 
7. Sharma and Dubey 
8. Yahubyan 
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آوری و از هـا را جمـعROSاکسیدان، عامل آنتی عنوان یک

و  2صنماسدی ؛2191و همکاران،  9هیات) ببرد بـین

  (.9313همکاران، 

پاشی سدیم نیتروپروساید در شرایط تنش خشکی محلول

ها و تجمع  یتالکترولروی دو پایه سیب باعث کاهش نشت 

آلدهید و حفظ پتانسیل آب برگ، حفظ محتوای مالون دی

در  یاکسیدان یآنتهای  یمآنزنسبی آب برگ و افزایش فعالیت 

در پژوهشی امیری و . (2190و همکاران،  3ژانگ) شد ها برگ

شانی و تامپسون سیدلس دو رقم انگور قره( 9313)همکاران 

را تحت تیمارهای تنش شوری و نیتریک اکسید مورد مطالعه 

نشان داد کاربرد سدیم نیتروپروساید  ها آننتایج . قرار دادند

ثیر أمولار در سطوح شوری تیژه در غلظت یک میلیو به

طوری که این  های رویشی داشت، به یژگیومثبتی بر بیشتر 

پاشی محلول. انگور مشاهده شد ثیر مثبت، در هر دو رقمأت

ثیر منفی شوری بر مقدار کاهش أنیتریک اکسید از ت

. کلروفیل در مقایسه با شاهد به مقدار زیادی کاست

همچنین کاربرد سدیم نیتروپروساید به ویژه در غلظت یک 

توجه به آنچه  با .مولار بازده فتوسنتز را بهبود بخشیدمیلی

 پاشیمحلولطالعه اثر پژوهش حاضر با هدف مذکر شد 

مورفولوژیکی و روپروساید بر برخی خصوصیات تسدیم نی

 فیزیولوژیکی سه رقم انگور بیدانه سفید، یاقوتی و عسکری

 .تحت تنش خشکی انجام گرفت

 

 هامواد و روش
و  ثیر تنش خشکیأدر این پژوهش به منظور بررسی ت

های سه نیتروپروساید بر برخی از ویژگی سدیم محلول پاشی

و عسکری، آزمایشی به صورت  بیدانه سفیدرقم انگور یاقوتی، 

های کامل تصادفی با چهار فاکتوریل در قالب طرح بلوک

دانشگاه فردوسی مشهد و  گلخانه گروه علوم باغبانی تکرار در

در زمان اعمال . انجام شد 9314به صورت گلدانی در سال 

گراد و شب درجه سانتی 31±2ی روز تنش میانگین دما

   . بود درصد 51±5گراد و رطوبت درجه سانتی 2±25

ی انگور بیدانه سفید و عسکری در ها رقمهای یکساله نهال

                                                        
1. Hayat 
2. Asadi Sanam 
3. Zhang 

ی معتبر مشهد و ها نهالستاناز  9314 لفروردین ماه سا

های رقم یاقوتی از شهرستان زابل در استان سیستان و نهال

رنگ با حجم  های پلاستیکی سیاهبلوچستان تهیه و به گلدان

متر سانتی 30متر و ارتفاع سانتی 33لیتر و با قطر دهانه  21

حاوی مخلوطی از ماسه، خاکبرگ و خاک باغچه به نسبت 

درصد رطوبت ظرفیت زراعی . منتقل شدند( 9:9:9)مساوی 

(FC )ی کاشته شده در ها نهال. درصد بود 25ها خاک گلدان

. ان آبیاری شدندتا ابتدای تیرماه به طور یکس ها گلدان

در این پژوهش شامل سدیم  پاشیمحلولتیمارهای 

مولار بود یک میلی و 5/1 صفر، های نیتروپروساید در غلظت

روز یک بار و از ابتدای اعمال  31مرتبه به فاصله هر  دوکه 

تیمارهای آبیاری در چهار سطح . تیمارهای آبیاری انجام شد

آبیاری با )تیمار شاهد انجام گرفت که سه تیمار اول شامل 

 01آبیاری با )، تنش متوسط (درصد ظرفیت زراعی 911

درصد  31آبیاری با )و تنش شدید ( درصد ظرفیت زراعی

از )ماه  2بود که به روش وزنی و به مدت ( ظرفیت زراعی

انجام گرفت و تیمار چهارم ( ماه ابتدای تیرماه تا پایان مرداد

از اعمال تیمار آبیاری با به این صورت انجام گرفت که پس 

درصد ظرفیت زراعی از ابتدای شهریور به مدت دو هفته  31

 انجام شد درصد ظرفیت زراعی 911به میزان  آبیاری مجدد

با وزن کردن روزانه . (هایی مجزا از تیمار سوم در گلدان)

، وضعیت رطوبتی آنها مشخص و بدین ترتیب نقصان ها گلدان

فه نمودن آب به حد تنش مورد نظر با اضا ها گلدانرطوبتی 

 . جبران گردید

و آبیاری ( اهپایان مرداد م)پس از اعمال تیمارهای آبیاری 

( بوسیله کولیس دیجیتال)قطر ساقه مجدد، ارتفاع گیاه و 

 . گیری شد اندازه

 ، ابتدا از(RWC)یری محتوای نسبی آب برگ گ اندازهبرای 

 5ها آنی برگی تهیه و از ها نمونه، های کامل و جوانبرگ

مربع تهیه و سریعا  مترمیلی 91تا 1تقریبی  قطرقطعه به 

ی برگ در ها تکهسپس . تعیین گردید( WF)وزن تازه آنها 

ساعت شناور  4مدت های درب دار داخل آب مقطر به  یپتر

ی برگ از آب مقطر خارج و ها تکهشدند، پس از این مدت 

ها به آرامی بوسیله دستمال کاغذی خشک و سریعا سطح آن

به  ها نمونهبعد از آن . تعیین شد( WT)ها وزن آماس آن

گراد در آون قرار درجه سانتی 15ساعت در دمای  48مدت 
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گرفته شد و سپس ( WD)ها داده شدند و وزن خشک آن

و  9فیللا) برگ از رابطه زیر محاسبه شدآب محتوای نسبی 

  (:9118همکاران، 

 (  9معادله )  

(%) RWC = [(WF –WD) / (WT –WD)] × 100  
اعمال تیمارهای خشکی و گیری این شاخص پس از اندازه 

 .پس از مرحله آبیاری مجدد صورت گرفت

یری هدایت الکتریکی گ اندازهیله وس بهشاخص پایداری غشاء 

 2معادله ، در آب مقطر، بر اساس ها برگعصاره نشت شده از 

ی یکسان ها اندازهگرم نمونه برگ به  9/1ابتدا . محاسبه شد

لیتر آب مقطر قرار میلی 91تهیه گردیده و در ظروف حاوی 

دقیقه در دمای  31به مدت  ها نمونهبعد از آن . داده شدند

درجه سانتیگراد قرا داده شدند و پس از سرد شدن در  41

با استفاده از دستگاه هدایت سنج  ها آن ECدمای اتاق 

در حمام  ها نمونهسپس (. EC1)یری شد گ اندازهالکتریکی 

دقیقه حرارت داده  95گراد به مدت درجه سانتی 911آب 

آن  ECسنج الکتریکی یله دستگاه هدایتوس بهشده و 

 (. 9114، 2سایرام)( EC2)یری شد گ اندازه

(%) MSI = [1- (EC1/EC2)] × 100 ( 2معادله) 

گرم  2/1یدها ابتدا تنوئوکارها و برای سنجش میزان کلروفیل

درصد در هاون چینی  11لیتر متانول میلی 91برگ با 

دقیقه در  5سائیده شده و سپس محلول حاصل به مدت 

دور سانتریفیوژ شده و سپس جذب محلول رویی  3111

دستگاه تنوئید توسط وها و کارجهت تعیین میزان کلروفیل

نانومتر  411و  000، 053ی ها موجاسپکتروفتومتر در طول 

و ( a+b)، کلروفیل کل bو  aمیزان کلروفیل . قرائت گردید

 های زیر محاسبه گردیدیدها از طریق معادلهتنوئورکامیزان 

 . (9118و همکاران،  3دیر)

 Chl a= 15.65 A666 – 7.340 A653(  3)معادله 

 Chl b= 27.05 A 653- 11.21 A666 (4)معادله 

 Chl T= Chl a + Chl b( 5)معادله 

(  0)معادله 

 
                                                        
1. Filella 
2. Sairam 
3. Dere 

    های محلول کل، به یری میزان قندگ اندازه منظور به

لیتر میلی 91گرم برگ به همراه  5/1های حاصل از عصاره

لیتر معرف آنترون اضافه و پس از میلی 3درصد،  15اتانول 

دقیقه دمای آب جوش، میزان جذب نور در طول  91اعمال 

  (.9102، 4هج و هوفریتر) نانومتر قرائت گردید 025موج 

ل از لیتر از عصاره حاصمیلی 2برای تعیین میزان پرولین، 

 3لیتر اسید سولفوسالیسیلیک میلی 91گرم برگ تازه و  5/1

لیتر اسید میلی 2لیتر معرف ناین هیدرین و میلی 2درصد با 

استیک خالص مخلوط گردیده و به مدت یک ساعت در 

حمام آب جوش قرار داده شد و پس از افزودن تولوئن میزان 

سط نانومتر تو 521جذب نور فاز فوقانی در طول موج 

و همکاران،  5بیتس) دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد

9113.)  

های کاتالاز، گایاکول پراکسیداز و  یمآنزیری گ اندازهبه منظور 

گرم برگ پودر شده در میلی 511پراکسیداز  آسکوربات

، mM 51)لیتر بافر پتاسیم فسفات میلی 5نیتروژن مایع با 

5/1 pH= ) مولار میلی 51خیلی سرد حاویEDTA  و پلی

وینیل پیرولیدین یک درصد هموژنایز شده و محلول همگن 

و گراد درجه سانتی 4دقیقه در دمای  21شده برای مدت 

شناور شفاف بدست . دشدور در دقیقه سانتریفیوژ  93111

و  0گاپینسکا) رفتها بکار  یمآنزآمده برای تعیین فعالیت 

  (.2118همکاران، 

یری سرعت ناپدید شدن گ اندازه  یلهوس بهفعالیت آنزیم کاتالاز 

لیتر مخلوط واکنش میلی 3. دشپراکسید هیدروژن ارزیابی 

 mM 51، 1)سنجش آنزیم کاتالاز حاوی بافر فسفات پتاسیم 

pH=)،  پراکسید هیدروژنmM 95  با . بودو عصاره آنزیم

ش شروع افزودن پراکسید هیدروژن به مخلوط واکنش، واکن

نانومتر و  241و کاهش در جذب آب اکسیژنه در طول موج 

 یری شدگ اندازهثانیه با دستگاه اسپکتروفتومتر  01به مدت 

 . (9189و همکاران،  1دهیندسا)

یری فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز از روش گ اندازهبرای 

 فعالیت آنزیم گایاکول . استفاده شد( 2115)و همکاران  ژانگ

                                                        
4. Hedge and Hofreiter 
5. Bates 
6. Gapinska 

7. Dhindsa 

198

02.858.11000 470 chlbchlaA
carotenoid
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. یری شدگ اندازهپراکسیداز با استفاده از پیش ماده گایاکول 

 mM 51 ،1)مخلوط واکنش حاوی بافر پتاسیم فسفات 

=pH) ،911 21درصد بود که با  2یتر گایاکول لیکروم 

ید هیدروژن پراکسمیکرولیتر  91میکرولیتر عصاره گیاهی و 

نانومتر در  411نور در طول موج  جذبمخلوط شد و میزان 

در این واکنش گایاکول تبدیل . ثانیه، ثبت گردید 01مدت 

  ضریب خاموشی در این واکنش. شود یمبه تتراگایاکول 

mM.cm-15/25  گرفته شددر نظر. 

مخلوط واکنش سنجش فعالیت آسکوربات پراکسیداز حاوی 

 5/1، آسکوربات (pH= 1)مولار میلی 51بافر پتاسیم فسفات 

 951مولار و میلی 9/1هیدروژن  مولار، پراکسیدمیلی

پراکسیداز بر  آسکورباتفعالیت . میکرولیتر عصاره آنزیمی بود

و کاهش در جذب در  آسکوربیکاسید اساس اکسیداسیون 

. یری شدگ اندازهنانومتر به مدت دو دقیقه  211طول موج 

برای محاسبه واحد آنزیمی از ضریب خاموشی معادل 

mM.cm-1 8/2 (.9189، 9ناکانو و آسادا) استفاده شد  

افزار  این پژوهش با استفاده از نرمبدست آمده از های  داده

SAS ver 9.1  ها دادهمیانگین  مقایسه .ندشدآماری تجزیه

 5 احتمال ای دانکن و در سطح نیز با آزمون چند دامنه

انجام  Excelاز نرم افزار فاده تاسبا و رسم نمودارها درصد 

 .گرفت

 

 نتایج و بحث
اثرات ( 9جدول ) ها دادهبه نتایج تجزیه واریانس  هبا توج

سدیم پاشی ساده و متقابل تیمارهای آبیاری، رقم و محلول

درصد  9بر ارتفاع و قطر ساقه در سطح احتمال  نیتروپروساید

تنش خشکی باعث  نتایج نشان داد که. دار گردید یمعن

دار میزان ارتفاع و قطر ساقه در ارقام مورد  کاهش معنی

 شرایطدر  سدیم نیتروپروساید پاشیمحلولبا . بررسی شد

مورد  ارتفاع و قطر ساقه ارقاممیزان بر آبیاری مجدد  وتنش 

 5/1و در این بین تیمار  افزوده شد نسبت به شاهد بررسی

کاهش ارتفاع  .(2جدول ) ثیر بیشتری داشتأمولار تمیلی

که به  باشد یم یاهکاهش رشد گ یلبه دل یدر تنش آب یاهگ

آب خاک  یلها در اثر کاهش پتانس علت بسته شدن روزنه

                                                        
1. Nakano and Asada 

 یمیلاسیونها، کاهش آس و بسته شدن روزنه افتد یاتفاق م

CO2 کاهش . (2118و همکاران،  2شائو)همراه دارد  را به

تحت  ییقطر ساقه، وزن تر و خشک اندام هوا یاه،ارتفاع گ

( 9311و همکاران،  یمرندیلیجل)در انگور  یتنش آبشرایط 

 .مطابقت دارد یقتحق ینا یجگزارش شده است که با نتا

قطر ساقه  بیان کردند که کاهش( 9313)پروین و همکاران 

ممکن است به علت چروکیدگی آوند چوبی و کاهش رشد 

ثیر أت .شعاعی تنه در شرایط کمبود آب در دسترس باشد

SNP مربوط به کاهش از دست دادن آب و مقدار  احتمالا

ای ای، آماس یاختهنشت یونی است که موجب تقسیم یاخته

 شود و از اینو حفظ تعادل آبی در گیاهان تیمار شده می

های رشدی از قبیل ارتفاع و قطر طریق سبب بهبود شاخص

 (. 2194ن، او همکار 3زمانی) شود ساقه می

اثرات ساده و  نشان داد کهها  تایج تجزیه واریانس دادهن

سدیم پاشی متقابل تیمارهای آبیاری، رقم و محلول

درصد  9در سطح  محتوای نسبی آب برگبر  نیتروپروساید

با کاهش میزان آب آبیاری محتوای (. 9جدول)دار شد معنی

  .داری را نشان دادنسبی آب برگ کاهش معنی

رقم یاقوتی به طور کلی نسبت به دو رقم دیگر دارای 

محتوای نسبی آب برگ بیشتری بود و بیشترین محتوای 

نسبی آب برگ نیز مربوط به رقم یاقوتی بود که در شرایط 

مولار سدیم غلظت یک میلیپاشی با آبیاری کامل و محلول

در ارقام عسکری و بیدانه سفید در . نیتروپروساید حاصل شد

تیمار سدیم نیتروپروساید با  ،شرایط تنش متوسط و شدید

مولار نسبت به شاهد محتوای نسبی آب میلی 5/1غلظت 

 (.2جدول )برگ بیشتری را نشان داد 

ها در حفظ مقاومت گیاهان به تنش خشکی به توانایی آن

 محتوای نسبی آب برگ تحت شرایط تنش ارتباط دارد

و ارقام متحمل محتوای نسبی  (2199و همکاران،  4فارالونی)

و  5پرز پرز) آب برگ بالاتری را در شرایط تنش دارا هستند

در این ارقام محتوای نسبی آب برگ بالا . (2111همکاران، 

ممکن است به دلیل تورژسانس سلولی باشد، در حالی که 

                                                        
2. Shao 
3. Zamani 
4. Faraloni 
5. Pérez-Pérez 



 ...های مورفولوژیکی و  تأثیر سطوح مختلف سدیم نیتروپروساید بر برخی شاخص: عابدی و همکاران

0 

 

ns :درصد 9و  5داری در سطح احتمال به ترتیب معنی**: و * داری، غیرمعنی 

تورژسانس سلولی خود را ارقام حساس به خشکی به راحتی 

کاهش محتوای نسبی  (.2191، 9شمسی) دهنداز دست می

شدن  بستهآب برگ طی تنش خشکی ممکن است به دلیل 

ساخته شدن ها  باشد و علت بسته شـدن روزنه ها  روزنه

شرایط تنش  طی در، هــورمون اسید آبسیزیک در ریشه

 یابد ای تجمع می های روزنه سلول درکه  ،باشد میخشکی 

 .(2111و همکاران،  2خان)

 سدیمچون  نیتریک اکسید از منبع خـارجی کـاربرد

 محتوای نسبی آب برگسبب بهبود و افزایش  نیتروپروسـاید

                                                        
1. Shamsi 
2. Khan 

و همکاران،  3سچین)در آفتابگردان  طی تنش خشکی

 .دیگرد (2190ژانگ و همکاران، )و سیب ( 2195

 اثر سطوح مختلف نشان داد کهها  دادهتایج تجزیه واریانس ن

و رقم بر محتوای سدیم نیتروپروساید  پاشی، محلولآبیاری

درصد و اثر متقابل آبیاری  9های فتوسنتزی در سطح رنگیزه

تنوئید در و، کلروفیل کل و کارa و رقم بر میزان کلروفیل

درصد  5در سطح  bدرصد و بر میزان کلروفیل  9سطح 

همچنین اثر متقابل آبیاری و محلول پاشی بر . دبودار معنی

تنوئید در سطح وو کار درصد 5در سطح  میزان کلروفیل کل

پاشی و اثرات سه گانه رقم، درصد، اثر متقابل رقم و محلول 9

                                                        
3. Cechin 

 سدیم نیتروپروسایدمحلول پاشی تیمارهای آبیاری و تحت تأثیر  تجزیه واریانس صفات مورد بررسی ارقام انگور - جدول 
 میانگین مربعات  

محتوای نسبی آب  قطر ساقه ارتفاع درجه آزادی منابع تغییرات

 برگ

 کاروتنوئید کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 

 3 ns 4/2 *53/1 ns 18/1 ns 19/1 ns 119/1 ns 190/1 **10/1 (R)بلوک 

 2 **811 **48/0 **22/91 **23/9 **25/1 **0/2 **19/3 (V)رقم 

 3 **34/4330 **0/59 **15/9193 **11/1 **18/1 **55/9 **35/1 (I)آبیاری 

 2 **14/9953 **31/3 **94/23 **98/1 **14/1 **31/1 **35/1 (SNP)ساید پرونیترو سدیم

V*I 0 **59/421 **1/4 **80/25 **10/1 *118/1 **11/1 **15/1 

V*SNP 4 **2/80 **31/2 **35/2 ns 19/1 ns 114/1 ns19/1 *14/1 

I*SNP 0 **09/42 **0/1 **45/9 ns 19/1 ns 115/1 *12/1 **11/1 

V*I*SNP 92 **38/09 **00/9 **45/9 ns 115/1 ns 112/1 ns 111/1 *13/1 

 915 0/4 94/1 09/1 118/1 113/1 111/1 95/1 (Error)خطا 

 11/2 35/4 15/1 23/5 15/1 11/4 85/99  (%CV)ضریب تغییرات 

ns :درصد 9و  5داری در سطح احتمال به ترتیب معنی**: و * داری، غیرمعنی 

 

 سدیم نیتروپروسایدمحلول پاشی تیمارهای آبیاری و تحت تأثیر  تجزیه واریانس صفات مورد بررسی ارقام انگور -(ادامه)  جدول 

 

 منابع تغییرات

 

 درجه آزادی

 میانگین مربعات

آسکوربات  گایاکول پراکسیداز

 پراکسیداز

پایداری  کاتالاز

 غشا

 پرولین قندهای محلول

 3 *12/1 ns19/1 ns13/1 **38/0 ns 93/1 ns93/1 (R)بلوک 

 2 **98/1 **54/52 **35/43 **18/11 **05/45 **83/1 (V)رقم 

 3 **91/25 **94/51 **00/31 **81/251 **11/81 **52/431 (I)آبیاری 

 2 **33/1 **13/1 **49/9 **85/38 **33/2 **11/38 (SNP)ساید پرونیترو سدیم

V*I 0 **31/1 **22/8 ns 40/1 **19/8 **83/4 **13/91 

V*SNP 4 ns 111/1 **9/1 **133/1 **11/4 ns 3/1 **08/2 

I*SNP 0 **13/1 **15/1 ns 28/1 **11/3 *42/1 **23/1 

V*I*SNP 92 ns 19/1 **10/1 ns12/1 ns 10/1 ns 21/1 **90/9 

 915 118/1 199/1 191/1 9/9 90/1 94/1 (Error)خطا 

  91/5 95/5 19/0 33/9 35/2 30/5  (%CV)ضریب تغییرات 
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درصد  5در سطح بر میزان کاروتنوئید پاشی آبیاری و محلول

 (. 9جدول)دار شد معنی

که با کاهش میزان آب نتایج مقایسه میانگین نشان داد 

تنوئید وو کل کاهش و میزان کار a ،bآبیاری میزان کلروفیل 

و کل در رقم  a ،bبیشترین میزان کلروفیل . افزایش یافت

در شرایط تنش و آبیاری . یاقوتی و آبیاری کامل بدست آمد

و  a ،bمجدد نیز رقم یاقوتی دارای بیشترین میزان کلروفیل 

پاشی سدیم نیتروپروساید باعث محلول(. 3جدول )کل بود 

پاشی  محلول(. 9 شکل)شد  bو  aافزایش میزان کلروفیل 

در تمامی  مولارمیلی 5/1سدیم نیتروپروساید در غلظت 

 جدول)بیشترین میزان کلروفیل کل را داشت  ،سطوح آبیاری
یط تنوئید در رقم عسکری و در شراوبیشترین میزان کار(. 4

 مولار سدیم نیترویک میلیپاشی محلولتنش متوسط و 

 (.2جدول )پروساید بدست آمد 

و بادام ( 9310اسدی و همکاران، )انگور آبی در در تنش کم

و کل  a ،bهای میزان کلروفیل (9311رنجبر و همکاران، )

  .کاهش یافت

کاهش غلظت کلروفیل ممکن است به دلیل افزایش فعالیت 

 کلروفیلاز و پراکسیداز و در نتیجه تجزیه کلروفیلهای آنزیم

 کاهش ز دلایـل دیگـرا. (2111و همکاران،  9سیلوا) باشد

مصرف نیتروژن در ساخت پرولین باشد ممکن است  کلروفیل

  (.9315ابتدایی و شکافنده، )

های فتوسنتزی در شرایط تنش با  افزایش میزان رنگیزه

 Oriental lilyروی گیاه پاشی سدیم نیتروپروساید محلول

( 2192و همکاران،  3فان) خیارو  (2195و همکاران،  2وانگ)

 بر افزایش غلظت کلروفیل کل SNP اثر .گزارش شده است

گردد، زیرا بر می ROSبا  NOطی تنش خشکی به واکنش 

املی هستند وترین عاصلییکی از  آزاد اکسیژن هایرادیکال

هـای خسارت و شکستن رنگیزه که در شـرایط تـنش باعـث

 NOدر حضور  (.2115، 4کیم و لی) دشـونمی فتوسـنتزی 

توانـد یکـی از می که شده به آهـن بیشـتر سترسی گیاهد

                                                        
1. Silva 
2. Wang 
3. Fan 
4. Kim and Lee 

 طی تنش محتوای کلروفیل گیاه ر حفـظد SNPهـای نقش

 (.  2191و همکاران،  5شئوکند) باشـدخشکی 

نشان داد که ( 9315)نژاد نتایج مطالعه حسینی و رضایی

طی تنش خشکی سبب افزایش  SNPپاشی با محلول

. های این مطالعه همخوانی داردکاروتنوئید گردید که با یافته

های فتوسنتزی نشـان داده شـده اسـت کـه نگدانهر ز بـینا

مقاومت بر علیه تنش خشکی در گیاهان  کاروتنوئیـدها در

جذب و انتقال  هاهای آننقش مؤثرتر هسـتند کـه از جملـه

های آسیب هـای نـوری و حفاظـت بـر علیـهفوتون

 باشد و همچنین بهاکسیداتیو ایجاد شده توسط خشکی می

اکسـیدان مــؤثر عمـل نمــوده و عنـوان یـک آنتــی

 اکبری و جلیلی) شوندهای آزاد میرادیکال موجـب حــذف

از این رنگیزه نقش مهمی در فتوسنتز (. 9312مرندی، 

های سه گانه و اکسیژن مشتق  طریق رفع کمبود کلروفیل

کنند و از طرفی مهارکننده شده از انرژی نورانی بازی می

  (.2195و همکاران،  0کریمی) های اکسیژن هستندیون

 ثیرأت نشان داد که (9جدول ) ها تایج تجزیه واریانس دادهن

و سدیم نیتروپروساید  پاشی ، محلولآبیاری سطوح مختلف

های گایاکول پراکسیداز، آسکوربات رقم بر فعالیت آنزیم

. دار شددرصد معنی 9پراکسیداز و کاتالاز در سطح احتمال 

پاشی بر  اثرات متقابل رقم در آبیاری و آبیاری در محلول

فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز، اثر متقابل رقم در محلول

گانه  متقابل دو و سهپاشی بر فعالیت آنزیم کاتالاز و اثرات 

و رقم بر فعالیت آنزیم آسکوربات  پاشی ، محلولآبیاری

 . دار شد درصد معنی 9پراکسیداز در سطح احتمال 

با افزایش سطوح تنش بر میزان فعالیت آنزیم گایاگول 

که  پراکسیداز در ارقام مورد بررسی افزوده شد به طوری

 تنش شدیدبیشترین میزان آن در رقم عسکری و در شرایط 

پاشی سدیم نیتروپروساید محلول(. 3جدول )آبی بدست آمد 

باعث افزایش فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز در شرایط 

و یک  5/1های  شد و بیشترین میزان آن در غلظت تنش آبی

 (. 4جدول )مولار در شرایط تنش شدید آبی بدست آمد میلی

                                                        
5. Sheokand 
6. Karimi 
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های ارقام انگور تحت تأثیر تیمارهای  پاشی سدیم نیتروپروساید بر برخی از ویژگیمحلول متقابل اثرمقایسه میانگین  - جدول 

 آبیاریمختلف 
محلول پاشی سدیم  آبیاریسطوح  رقم

 نیتروپروساید 

mM 

 ارتفاع 
(cm) 

قطر 
ساقه 

(mm) 

محتوای 
نسبی آب 

 (%) برگ

 تنوئیدوکار
(mg g-1 

FW) 

آسکوربات 
 پراکسیداز

(unit/mg pro) 

 پرولین

(µmol g-1 

FW) 

58/922 1 آبیاری   b 14/1 de 41/81 efg 3jkl 98/9 o 18/3 pq 

92/923 5/1 کامل  b 83/8 d-h 58/88 cd 12/3 i-l 1/9 ij 92/4 m-p 

  9 25/990 d 41/91 bc 13/11 a 18/3 ijk 14/9 i 14/3 nop 
81/81 1  تنش آبی  h 85/8 d-h 09/11 i-l 81/2 lm 38/2 g 82/0 h 

5/80 5/1 متوسط یاقوتی f 2/1 d 3/18 ij 88/2 lm 11/2 e 51/8 fg 
  9 31/84 fg 1/8 d-g 88/11 ijk 14/2 klm 12/2 e 91/8 g 

5/44 1  تنش آبی  pqr 21/1 lm 14/10 klm 11/2 j-m 01/5 b 99/99 c 
5/55 5/1 شدید  l 31/8 f-k 49/11 jkl 13/3 i-l 12/0 a 11/93 a 

  9 41opq 89/1 kl 98/11 kl 18/3 ijk 1/5 a 38/92 b 

25/41 1 آبیاری  op 39/1 lm 09/81 d-g 89/2 m 30/9 n 11/4 jkl 
01k 48 /8 5/1 مجدد  e-j 28/88 cde 14/3 i-l 41/9 lmn 1/4 i-l 

  9 5/51 mn 19/1 jk 29/81 bc 11/2 j-m 49/9 mn 1/4 i-l 
92/925 1 آبیاری   ab 30/91 bc 1/81 b 92/3 h-k 19/1 p 83/3 op 

81/923 5/1 کامل  b 31/99 a 23/11 ab 95/3 hij 18/1 p 53/4 j-n 
  9 92/921 a 4/99 a 93/11 ab 95/3 hij 14/1 p 33/4 k-p 

5/51 1 تنش آبی  بیدانه  mn 20/8 g-k 02/10 lm 15/2 klm 59/1 q 53/4 j-n 

02/11 5/1 متوسط سفید i 4/8 e-k 28/18 ij 90/3 hij 12/1 p 13/0 h 
  9 5/03 j 90/8 jk 48/11 i-l 13/3 i-l 01/1 p 41/5 l 

20/38 1  تنش آبی  t 11/0 m 8/11 q 02/3 d 49/1 mn 1ef 
25/44 5/1 شدید  pqr 8/5 n 11/13 op 02/3 de 02/9 kl 94/92 b 

  9 81/49 rs 29/8 h-k 21/13 p 8/3 bc 10/1 jk 24/93 a 
28/41 1 آبیاری  st 10/1 m 41/81 efg 80/2 lm 04/1 pq 44/4 j-o 

08/40 5/1 مجدد  opq 81/5 n 20/81 bc 41/3 def 19/1 p 11/4 jkl 

  9 98/44 qr 20/8 g-k 91/88 cde 49/3 f 01/1 p 14/4 ijk 
5/910 1 آبیاری   e 25/1 c 51/80 gh 2/3 ghi 54/9 lm 18/3 pq 

15/924 5/1 کامل  ab 8/91 b 19/81 def 38/3 f 50/9 lm 39/4 l-p 
  9 5/991 c 20/91 bc 11/81 def 21/3 fgh 52/9 lmn 4mp 

00/03 1 تنش آبی   j 10/8 def 91/11 kl 1/3 ab 22/2 h 53/0 h 
43/82 5/1 متوسط عسکری gh 28/1 d 59/18 i 83/3 b 51/2 f 11/99 c 

  9 15/08 i 32/1 d 83/11 ijk 12/4 a 41/2 fg 51/1 d 

25/43 1 تنش آبی   rs 35/8 f-k 11/14 no 30/3 fg 10/3 d 32/1 de 
5/52 5/1 شدید  lm 31/8 e-k 01/10 lm 38/3 f 9/4 c 45/93 b 

  9 31/48 no 98/8 ijk 15/15 mn 0/3 de 15/4 c 13/92 a 
49/44 1 آبیاری  pqr 45/8 e-k 22/80 h 34/3 fg 8/9 ij 09/4 j-m 

5/54 5/1 مجدد  l 5/8 e-j 10/81 fgh 44/3 ef 88/9 ij 15/5 ij 
  9 02/41 mno 21/8 g-k 04/80 gh 04/3 cd 88/9 ij 14/4 jkl 

 .ندارند داریتفاوت معنیدرصد  5احتمال  ای دانکن در سطح های دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین
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 های ارقام انگور مورد بررسی مقایسه میانگین تأثیر تیمارهای آبیاری بر برخی از ویژگی - جدول 
 آبیاریرقم                      

 
  aکلروفیل 

(mg g
-1 

FW) 
 bکلروفیل 

(mg g
-1 

FW) 
کلروفیل کل 

(mg g
-1 

FW) 
گایاکول پراکسیداز 

(unit/mg pro) 

 پایداری غشا
 (%) 

قندهای محلول 
(mg g

-1 
FW) 

 
 یاقوتی

 

 a 90/2 a 13/1 a 81/2 j 05/1 ab 59/89 i 35/95 آبیاری کامل
 c 88/9 a 15/1 b 04/2 gh 32/9 de 19/11 g 3/90 تنش آبی متوسط

 d 08/9 bc 02/1 d 3/2 b 89/2 g 25/15 c 83/98 تنش آبی شدید
 c 82/9 b 05/1 c 41/2 i 89/1 cde 45/81 hi 02/95 آبیاری مجدد

 

 بیدانه سفید
 

 d 01/9 cd 0/1 d 21/2 h 20/9 abc 9/89 h 1/95 آبیاری کامل

 e 51/9 de 50/1 e 94/2 e 19/9 g 8/15 d 94/98 تنش آبی متوسط
 g 48/9 f 59/1 f 11/9 c 12/2 h 15/13 b 24/91 شدید تنش آبی

 ef 50/9 ef 54/1 e 9/2 g 30/9 f 80/11 g 98/90 آبیاری مجدد
 

 عسکری
 

 b 11/9 bc 04/1 b 0/2 ef 01/9 a 84/89 f 00/90 آبیاری کامل

 e 0/9 de 51/1 e 91/2 d 14/9 de 58/11 a 14/21 تنش آبی متوسط

 fg 41/9 ef 53/1 f 12/2 a 40/3 g 18/10 a 13/91 تنش آبی شدید

 e 51/9 ef 55/1 e 94/2 f 02/9 bcd 58/81 e 44/91 آبیاری مجدد

 .داری ندارندتفاوت معنیدرصد  5احتمال  ای دانکن در سطح های دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین

 
 مقایسه میانگین تاثیر محلول پاشی سدیم نیتروپروساید و آبیاری بر برخی صفات مورد بررسی - جدول 

محلول پاشی سدیم  آبیاری 
 (mM) نیتروپروساید 

 کلروفیل کل
(mg g-1 FW) 

 گایاکول پراکسیداز
(unit/mg pro) 

 پایداری غشا 
(%) 

 قندهای محلول
 (mg g-1 FW) 

 g 11/9 g 95/9 a 33/89 g 10/95  آبیاری کامل

 d 21/2 d 55/9 d 83/10 d 14/91 1 تنش آبی متوسط

 de 23/2 b 82/2 g 14/13 b 15/98  تنش آبی شدید

 de 2/2 fg 22/9 d 03/18 e 31/90  آبیاری مجدد

  آبیاری کامل

5/1 

 

a01/2 fg22/9 a18/89 fg12/90 

 ab 55/2 c 13/9 bcd 42/11 c 31/98 متوسط تنش آبی

 b 40/2 a 99/3 f 13/15 a 01/91 تنش آبی شدید
 bc 31/2 e 39/9 b 34/81 e 55/90 آبیاری مجدد

  آبیاری کامل
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c 31/2 fg 29/9 a 33/89 g 13/95 

 ef 98/2 c 01/9 cd 14/11 cd 91/98 تنش آبی متوسط

 def 91/2 a 10/3 f 89/15 a 38/91 تنش آبی شدید
 f 92/2 ef 21/9 bc 12/11 ef 3/90 آبیاری مجدد

 .داری ندارندتفاوت معنیدرصد  5احتمال  ای دانکن در سطح های دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین

 

فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز  ،با اعمال تنش آبی

در بین ارقام . افزایش و با تیمار آبیاری مجدد کاهش یافت

مورد بررسی رقم یاقوتی بیشترین میزان فعالیت آنزیم 

آسکوربات پراکسیداز را داشت که در این رقم نیز بیشترین 

پاشی سدیم میزان آن در شرایط تنش شدید و محلول

مولار بدست و یک میلی 5/1های  نیتروپروساید در غلظت

پاشی در سطوح تنش در ارقام مورد تیمارهای محلول. آمد

بررسی باعث افزایش فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز شد 

 (.2جدول )

افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز کاهش میزان آب آبیاری باعث 

 شده و بیشترین میزان آن در تنش آبی شدید بدست آمد

پاشی سدیم نیتروپروساید باعث همچنین محلول(. 2شکل )

 افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز در ارقام مورد بررسی شد و

 و یک 5/1های  بیشترین میزان آن در رقم یاقوتی و با غلظت

یاکسیدانآنتی یهـا آنزیم (.3ل شک)مولار بدست آمد میلی



 ...مورفولوژیکی و های  تأثیر سطوح مختلف سدیم نیتروپروساید بر برخی شاخص: عابدی و همکاران
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داری در های با حروف مشترک تفاوت معنیمیانگین. bو  aسدیم نیتروپروساید بر میزان کلروفیل  پاشی محلولثیر أمقایسه میانگین ت - شکل 

 .ای دانکن ندارند درصد بر اساس آزمون چند دامنه 9احتمال  سطح

 

 
درصد بر  9احتمال  داری در سطحهای با حروف مشترک تفاوت معنیمیانگین. سطوح آبیاری بر فعالیت آنزیم کاتالاز ثیرأمقایسه میانگین ت - شکل 

 .ای دانکن ندارند اساس آزمون چند دامنه

 

 

 
های با حروف مشترک میانگین. پاشی سدیم نیتروپروساید بر فعالیت کاتالاز در ارقام انگور مورد بررسی محلول ثیرأمقایسه میانگین ت - شکل 

 .ای دانکن ندارند درصد بر اساس آزمون چند دامنه 9احتمال  داری در سطحتفاوت معنی
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هـای آزاد  کردن رادیکـال فعال نقـش بسـیار مهمی در غیر

بسته به گونه گیاهی و . اکسـیژن در سـلول گیـاه دارند

اپل )کند  تغییر می ها در گیـاه شدت تنش، میزان فعالیت آن

 گایاکول هــای کاتــالاز، آنــزیم(. 2114، 9و هیرت

 هـای آسکوربات پراکسیداز از مهمترین آنـزیم پراکسیداز و

 های فعال سازی گونهآوری و خنثیدخیل در فرآیند جمع

در این مطالعه فعالیت (. 2191، 2سانکار) اکسیژن هستند

خشکی در تنش در گیاهان تحت  یاکسیدان های آنتی آنزیم

های این نتایج با یافته افزایش یافت کهمقایسه با شاهد 

سرایی و سوخت ؛9313مهری و همکاران، )انگور  محققین در

کاتالاز،  های، مبنی بر افزایش فعالیت آنزیم(9310همکاران، 

گایاکول پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز طی تنش خشکی 

 .مطابقت دارد

یتروپروساید بر سدیم نثیر أگزارشات مختلفی مبنی بر ت

گرگینی )ه در گیاه مرز یاکسیدان های آنتی فعالیت آنزیم

حسینی و )، گل جعفری (9310نژاد، شبانکاره و خراسانی

( 9311و همکاران،  محمدی)، سرخارگل (9315، نژادرضایی

ارائه شده ( 9310طاهری و همکاران، )و چمن آفریقایی 

نیتریک اکسید در شرایط تنش خشکی  محلول پاشی .است

های کاتالاز، پراکسیداز و  یمآنزباعث افزایش فعالیت 

و  3فاروق) های برنجپراکسیداز در گیاهچه آسکوربات

که  شد (2111و همکاران،  4هایفا) و خیار (2111همکاران، 

  بر افزایش SNPثیر أهای این مطالعه مبنی بر تبا یافته

 . های فوق تحت تنش خشکی همخوانی داردآنزیم

کاربرد نیتریک اکسید در شرایط تنش خشکی به طور 

 آسکورباتهای کاتالاز، پراکسیداز و  یمآنزداری فعالیت  معنی

های سیب مورد مطالعه افزایش داد و از  یهپاپراکسیداز را در 

ها را برای پالایندگی  یهپااین طریق قدرت دفاعی این 

ک اکسید این نیتری علاوه بر. های آزاد افزایش داد یکالراد

های سیب اثرات مضر تنش اکسیداتیو خشکی را روی دانهال

 سیب های یهپا یرا رو فتوسنتزی هایشاخصکاهش داد و 

 (. 2190ژانگ و همکاران، ) بهبود بخشید

                                                        
1. Apel and Hirt 
2. Sunkar 
3. Farooq 
4. Huaifu 

در NO توانــد بــه توانــایی می نیتروپروسـاید سـدیم اثـر

های آنزیم یـا القـای ROS تـداخل بـا ،ROSجمــع کــردن 

-2–جلوگیری از افزایش تولید اسـید  و اکسـیداتیو

و از  و سایر آلدئیدها مربوط باشد (TBARS)ک تیوباربیتوریـ

 تبدیل آنیـون سوپراکسـید بـه پراکسـیدNO  طرفی

 کنـد و ایـن مرحلـه مهمـی درهیدروژن را تشویق می

 و است هـای آزاد اکسـیژنحفاظـت سـلول در برابـر رادیکال

سلول دفع  موقـع از هیدروژن تولیـد شـده بـه اگر پراکسـید

تولید رادیکال  نشود، آنیونهای سوپراکسید واکـنش داده،

بسیار خطرناک  کننـد کـه بـرای سـلولهیدروکسیل می

و  5شی ؛9310نژاد، گرگینی شبانکاره و خراسانی)ت اس

 .(2111همکاران، 

اثر  که نشان داد (9جدول ) هانتایج تجزیه واریانس داده

، رقم سدیم نیتروپروساید پاشی، محلولآبیاریسطوح مختلف 

پایداری غشاء در سطح احتمال بر  هادوگانه آنبل او اثـر متق

بیشترین میزان پایداری غشاء در . دار گردید یک درصد معنی

با . ارقام مورد بررسی در شرایط آبیاری کامل بدست آمد

تنش خشکی میزان پایداری غشاء در ارقام اعمال تیمارهای 

در شرایط تنش و آبیاری مجدد . مورد بررسی کاهش یافت

ارقام یاقوتی و عسکری نسبت به بیدانه سفید میزان پایداری 

با اعمال تیمارهای (. 3جدول )غشاء بیشتری داشتند 

پاشی بیشترین میزان پایداری غشاء در شرایط آبیاری محلول

پاشی سدیم نیترو تیمارهای محلول .کامل بدست آمد

پروساید نسبت به شاهد در سطوح تنش و آبیاری مجدد 

تیمارهای (. 4جدول )میزان پایداری غشاء بیشتری داشتند 

محلول پاشی سدیم نیتروپروساید نسبت به شاهد در ارقام 

شکل )مورد بررسی باعث افزایش میزان پایداری غشاء شدند 

4.)  

کاهش درصد پایداری غشاء که درنتیجه افزایش تنش 

وسیله سایر محققین در انگور  افتد، به خشکی اتفاق می

( 2199قادری و همکاران، ، 9310ان، اسدی و همکار)

تنش خشکی با القای تنش اکسیداتیو و . گزارش شده است

های آزاد، سبب پراکسیداسیون اسیدهای چرب تولید رادیکال

نفوذ غشای سلولی شده، در نتیجه پایداری غشا کاهش و

                                                        
5. Shi 
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های با حروف میانگین. ء در ارقام انگور مورد بررسیپایداری غشاپاشی سدیم نیتروپروساید بر میزان  محلول ثیرأمقایسه میانگین ت - شکل 

 .ای دانکن ندارند درصد بر اساس آزمون چند دامنه 9احتمال  داری در سطحمشترک تفاوت معنی

 

و  9زادهحاتم)بابد غشا و نشت یونی افزایش می پذیری

 (. 2194همکاران، 

و لوبیا  (2111فاروق و همکاران، ) معطر های برنجتیمار برگ

با سدیم نیتروپروساید ( 2194و همکاران،  2زیمر پرادوس)

داده و باعث افزایش مقاومت  مقدار نشـت یـونی را کـاهش

 آبی پایداریتنش کم. است ـه تـنش کـم آبـی شـدهگیاه ب

داری کاهش داد، امـا معنی غشا را در چمن آفریقایی به طور

توانست مقدار نشت یونی را  تیمـار بـا سـدیم نیتروپروسـاید

طاهری و همکاران، )کاهش و پایداری غشا را افزایش دهد 

9310.)  

 اثر سطوح مختلف نشان داد کهها  تایج تجزیه واریانس دادهن

اثر متقابل و ، رقم سدیم نیتروپروساید پاشی، محلولآبیاری

درصد و اثر متقابل آبیاری در  9رقم در آبیاری در سطح 

میزان قندهای بر درصد  5پاشی در سطح احتمال محلول

با اعمال تیمارهای تنش (. 9جدول)دار گردید محلول معنی

ررسی نسبت به آبیاری میزان قندهای محلول در ارقام مورد ب

بیشترین میزان آن در رقم عسکری و در  .کامل افزایش یافت

با (. 3جدول )مشاهده گردید  تنش آبی متوسط و شدید

به ویژه )تنش  شرایط پاشی سدیم نیتروپروساید درمحلول

داری را افزایش معنی محلول قندهای میزان( تنش شدید

  (.4جدول )نشان داد 

                                                        
1. Hatamzadeh 
2. Zimmer-Prados 

طبق نظر پژوهشگران با افزایش شدت تنش خشکی، میزان 

تجمع قندهای محلول کل در انگور افزایش یافته و مقدار آن 

قادری و )های مختلف متفاوت بوده است تیپدر ژنو

که با ( 9311مرندی و همکاران، جلیلی ؛2110همکاران، 

افزایش محتوای قندهای . های این مطالعه مطابقت داردیافته

احتمالا به علت افزایش فعالیت  محلول تحت تنش خشکی

 هیدرولیز نشاسته و، (2191ژانگ و همکاران، ) آنزیم آمیلاز

و همکاران،  3چاوز) های سادههای مرکب به قندکربوهیدرات

های سایر قسمت به هاو کاهش انتقال ساکارز از برگ (2191

سدیم کاربرد  (.9110، 4بوهنرت و جنسن) باشدمی گیاه

یتروپروساید تحت شرایط تنش خشکی در کلزا سبب ن

روش و نیک)افزایش محتوای قندهای محلول گردید 

. که با نتایج این تحقیق همخوانی دارد( 9315همکاران، 

 اثر سطوح مختلف نشان داد کهها  تایج تجزیه واریانس دادهن

سدیم نیتروپروساید، رقم، اثر متقابل  پاشی، محلولآبیاری

درصد  9گانه بر میزان پرولین در سطح احتمال دوگانه و سه

پرولین با افزایش تنش آبی میزان (. 9جدول)دار گردید معنی

داری را نشان داد و پس از آبیاری مجدد مقدار افزایش معنی

 پاشی سدیم نیتروهمچنین محلول. یابد یمپرولین کاهش 

محلول پاشی . پروساید نیز باعث افزایش میزان پرولین شد

در شرایط تنش در ارقام مورد بررسی باعث افزایش میزان 

رقم مورد  پرولین شد و بیشترین میزان پرولین در هر سه
                                                        
3. Chaves 
4. Bohnert and Jensen 
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پاشی با غلظت یک بررسی در شرایط تنش شدید و محلول

 (.2جدول )مولار مشاهده شد میلی

 یشدت تنش خشک یشهمراه با افزا ینپرول یزانم یشافزا

 یشها کمک و از افزا آب بافت یحفظ محتوا یبرا یاهانبه گ

در حفظ فشار  ینپرول. کند یم یریجلوگ یصدمات خشک

آزاد، مانع  های یکالدارد و با حذف راد یا نقش عمده یاسمز

کراسنسکی و ) شود یم یبه غشاء سلول یدنرس یبآس

های گوجه فرنگی با پیش تیمار گیاهچه(. 2192، 9جوناک

وساید باعث افزایش محتوای پرولین در شرایط یتروپرسدیم ن

نتایج (. 9388نصیبی و همکاران، )تنش خشکی گردید 

چمن  ،(2195سچین و همکاران، ) تحقیقات در آفتابگردان

روش و همکاران، نیک)و کلزا ( 2194زاده و همکاران، حاتم)

یتروپروساید در سدیم نپاشی نشان داد که محلول( 9315

-افزایش مقدار پرولین گردید که با یافته شرایط تنش باعث

سدیم های این مطالعه مبنی بر افزایش پرولین طی کاربرد 

افزایش . یتروپروساید در شرایط تنش خشکی همخوانی داردن

یتروپروساید در شرایط سدیم نن پرولین طی کاربرد امیز

ثیر نیتریک اکسید بر أتنش خشکی ممکن است ناشی از ت

کربوکسیلات سنتتاز -5فعالیت آنزیم پیرولین القاء و افزایش 

(P5Cs ) 2لی)در مسیر سنتز پرولین طی تنش خشکی باشد 

  (.2111و همکاران، 

 

 گیری کلی نتیجه
نتایج این پژوهش نشان داد که ارقام مختلف انگور به تنش 

تنش خشکی . دهندهای متفاوتی نشان میخشکی پاسخ

فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در ارقام مورفوباعث تغییرات 

عسکری، یاقوتی و بیدانه سفید شد که شامل کاهش ارتفاع، 

قطر ساقه، میزان کلروفیل، محتوای نسبی آب برگ و 

، کل ی محلولقندهاپایداری غشاء بود و در مقابل میزان 

های گایاکول پراکسیداز،  یمآنزتنوئید، پرولین، فعالیت وکار

ز و کاتالاز تحت شرایط خشکی افزایش آسکوربات پراکسیدا

تغییرات مذکور ممکن است به عنوان  رسد به نظر می. یافتند

یک سازوکار حفاظتی مناسب برای ساختار سلول در برابر 

                                                        
1. Krasensky and Jonak 
2. Lei 

 یاقوتیرقم  .خسارات ناشی از تنش اکسیداتیو خشکی باشد

 یتنش خشک یطشرابیشتر صفات مورد بررسی در در 

 یدرس یجهنت ینبه ا توان یم ینبنابرا .وضعیت بهتری داشت

تر است و  مقاوم یبه خشک یگررقم نسبت به دو رقم د ینکه ا

 یتفعال ین،پرول یشمانند افزا ییبا استفاده از سازوکارها

آب برگ خسارات  ینسب یو حفظ محتوا اکسیدانی یآنت

 . رساندیرا به حداقل م یتنش خشک

ر حاصـل از اثرات مضبرد سدیم نیتروپروساید راز طرفی کا

کاهش داده و سبب بهبود  ارقام انگوررا در  خشکیتـنش 

با  این ماده. شود گیاه در شرایط تنش می های رشدی شاخص

کلروفیل به  تولید های فتوسنتزی در محتوای رنگیزهافزایش 

و  افزایش داده است خوبی عمل کرده و میزان کلروفیل را

ی اسمزی ها با افزایش محتوای تنظیم کننده همچنین

و حفظ تعادل آبی سلول، از  (و قندهای محلول پرولین)

ه و ی نسبی آب برگ جلوگیری کرداکاهش شدید محتو

شده که از  اکسـیدانی سیستم دفاع آنتی کردنفعال باعث 

 سدیم نیتروپروساید توان اظهار نمود که مصرف این رو می

 تواند باعث کـاهش می( مولارمیلی 5/1خصوصا در غلظت )

  .ودش بهبود شرایط رشدی در ارقام انگور اثرات سوء تنش و 
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