
)1397(74تا 63هاي صفحه1شماره 19مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد 

هاي بر ویژگیاسیدسالیسیلیککاربرد سدیم نیتروپروساید و هاياثر
1آبیدر شرایط تنش کمفوفیزیولوژیکی چایر معمولی روم

Effects of Sodium Nitroprusside and Salicylic Acid on Morpho-
physiological Characteristics of Common Bermuda Grass under Water

Deficit Stress

2سید نجم الدین مرتضويو *مسعود ارغوانیطاهري، سهیلا

چکیده
شماربهنیمه خشکدر مناطق خشک و ها سبزفرشمدیریت محدود کنندههاي عاملترینمهمکمبود آب از 

Cynodon dactylon(معمولیچایرمورفوفیزیولوژیکی هايپاسخآید. پژوهش حاضر براي بررسی می (L.)

Pers. (این آزمایش به صورت انجام شداسیدسالیسیلیکآبی و کاربرد سدیم نیتروپروساید و به تنش کم .
40،70(آبیکمسطح تنش 3اول شامل فاکتور.شداجراتکرار 4تصادفی با کامل طوربهفاکتوریل در قالب طرح 

سدیم مولار)،میلی2(اسیدسالیسیلیکدوم را سطح فاکتور چهار) بود و خاكدسترسدر آب %100و 
مایکرومولار سدیم نیتروپروساید 500به همراه اسیدسالیسیلیکمولار میلی2)، مایکرومولار500نیتروپروساید (

نسبی آب برگ را کاهش داد در مقدارو اندام هواییآبی رشد تشکیل دادند. کم) آب مقطر(تیمار شاهدو
ها با کاهش آبو پرولین برگاکسیدانیآنتیکل، ظرفیت لوفن، نشت یونی، سبزینهمقداررشد ریشه، کهصورتی

اثرهايو سدیم نیتروپروساید، اسیدسالیسیلیکنشان داد که کاربرد هانتیجهافزایش یافت. دسترس خاك، در 
کاهش نشت چنینهمها و پرولین و سبزینه برگمقدار، اکسیدانیآنتیا با افزایش ظرفیترآبیکمتنشبارزیان

میلی مولار 2یکرو مولار سدیم نیتروپروساید و ام500زمانهمیونی، بهبود بخشید و این اثر در مورد تیمار 
بیشتر بود.اسیدسالیسیلیک

.یدانیتریک اکس،اکسیدانیآنتیظرفیتسبزفرش،،شد گیاهیرکنندهمتنظی،دسترس خاكدر آب :هاي کلیديواژه
مقدمه

یابد. در این راستافضاي سبز نیز افزایش میگسترش با افزایش جمعیت و گسترش شهرها، نیاز به 
فضاي سبز شهريی از پوششی که داراي قدرت پاخوري هستند، بخش مهمانعنوان بهترین گیاهبههاسبزفرش

.وندشرا شامل می
باشد. این چمن در مناطق گرم و میسبزفرش و یکی از انواع مهم 4ساناني گندمگیاهی از تیره3چایر معمولی

هاي ورزشی و به عنوان گیاهی زینتی در فضاي سبز خشک جهان به ویژه در جنوب ایران براي پوشش زمین
آن باشد. هدررفت آب دریافتی گیاه کمتر از مقداره دهد کآبی زمانی در گیاه رخ می. تنش کمشودکشت و کار می

آبی باعث تنش کمبیش از حد آب (تعرق) یا کاهش جذب یا وجود هر دو باشد.هدررفت ممکن است به علت این 
هاي باعث آسیب به بخشي فعالهاگونهشود. این داتیو مییو ایجاد تنش اکس5اکسیژنهاي فعال گونهتولید

30/4/97تاریخ پذیرش: 26/1/97تاریخ دریافت: -1
بانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زنجان، زنجان، ایران.بخش علوم باغو دانشیار استادیار، رشدکارشناسی اآموخته دانشترتیب به-2

).arghavani@znu.ac.ir* نویسنده مسئول، پست الکترونیک: (
3-Bermuda grass, Cynodon dactylon (L.) Pers.4-Poaceae5-Reactive oxygen species (ROS)
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یک ترکیب رهاکننده1سدیم نیتروپروساید).4(شوندو در موارد شدید موجب مرگ یاخته میمختلف یاخته 
هاي زنده هاي متنوعی را در سیستمفعال زیستی است که فعالیتلکولومید یک ااست. نیتریک اکس2یدانیتریک اکس

اي، ، تقسیم یاختهبذرتندشانگیزش رکیب در . این تآیدمیشماربهپذیر نیتروژنواکنشو یک گونهدهد انجام می
هاي فعال اکسیژن با واکنش با گونهودخالت داشتهدیگر یاختههاي فرایندسبزینه و بسیاري از مقدارافزایش 

هاي جدا شده گندم با سدیم نیتروپروساید تیمار شدند، برگزمانی که ).20(دهدها را کاهش میآسیب ناشی از آن
Oriza sativa(برنج معطرهاي برگتیمار چنینهم).18(کاهش یافت%20ها تعرق برگمقدار  L.(با سدیم

روي پژوهش ).17(شدآبیمقدار نشت یونی را کاهش داد و باعث افزایش مقاومت گیاه به تنش کم،نیتروپروساید
سبب اسید آبسایزیکن اثر بازدارنده خنثی کردبااکسید دو گونه چمن گرمسیري نشان داد که کاربرد نیتریک

باشد ها میلورشد گیاهی از گروه فنکنندهیک تنظیم3اسیدسالیسیلیک). 92شود (بذرها میتنژیدنافزایش سرعت 
نقش اسیدسالیسیلیک. استمؤثرهاي کم هاي فیزیولوژیکی در گیاهان در غلظتو در تنظیم بسیاري از فرآیند

اتیلن گیاه، ساختزیستبذر، بسته شدن روزنه، مهار تندشهاي فیزیولوژیکی مختلف مانند ظیم فرآینددر تنکلیدي 
در ).14(کندگیاه، تولید میوه، تولید گرما و گلیکولیز ایفا میسبزینهمقدارو (فتوسنتز)نورساختمقدارش افزای

آبی نسبی آب برگ را در شرایط تنش کممقدارانست تواسیدسالیسیلیککاربرد ،پژوهشی که روي گندم انجام شد
درکهدرحالیشد،ذرتگیاهارتفاعسبب افزایشاسیدسالیسیلیکآبی،کمتنششرایطدر).9(افزایش دهد

چندساله و چاويهاي در چمن).25(داشتارتفاع گیاهبرعکس اثراسیدسالیسیلیکباتیماربدون تنش،شرایط
نیدر ا). 8کاهش رشد ناشی از تنش شوري را بهبود بخشید (اسیدسالیسیلیکقرمز کاربرد چمانواش بلند

ریچایآبتحمل به کمشیو با هدف افزااهانیگدیگرگذشته در رابطه با يهایبررسيهاجهیپژوهش با توجه به نت
ریزمختلف آب در دسترس و هايو فیزیولوژیکی این گیاه در سطحشناسیریختهاي برخی از ویژگی،یمعمول

ها بررسی شد.آنزمانهمکاربرد چنینهمبه تنهایی و دیاسکیلیسیسالودیتروپروساینمیاثر کاربرد سد
هامواد و روش

چایر آبی مبر تحمل به کاسیدسالیسیلیکسدیم نیتروپروساید و زمانهمبررسی اثر براي این آزمایش 
نگین دماي با میاپژوهشیگلخانه در تکرار4باتصادفیکامل طوربهر قالب طرح به صورت فاکتوریل د،معمولی

میانگین شدت نورو شرایط نور طبیعی (%50روز و شب، میانگین رطوبت نسبی براي سلسیوسدرجه 15و 25
در آب%100و 70، 40سطح آبیاري (3هاي آزمایش شامل انجام شد. تیمار)ساعت روشنایی14لوکس و 13000

یکرومولار)، ما500میلی مولار)، سدیم نیتروپروساید (2(اسیدسالیسیلیکچهار سطح فاکتور دوم را دسترس) و 
(آب مقطر) تشکیل مایکرومولار سدیم نیتروپروساید و تیمار شاهد500به همراه اسیدسالیسیلیکمولار میلی2

متر که با نتیسا14متر و قطر سانتی20هایی به ارتفاع در گلدانچایر معمولیهاي براي این منظور بذردادند. 
به ،تیمارهاکاربرد ضمن دریافت آب کافی تا زمان شروع هالومی پر شده بودند، کاشت شدند. چمنیخاك شن

4تفاع ها به صورت هفتگی از ارها، چمنصورت هفتگی با کود کامل کوددهی شدند. تا زمان اعمال تیمار
استقرار یابند. با طور کامل بهشده و با آبیاري کافی اجازه داده شد تا زنیسره صورت دستی متري بسانتی

شد.تیمارها به مدت هشت هفته انجامکاربرد استقرار کامل گیاهان پس از شش ماه و پوشش کامل سطح گلدان، 
آبیتنش کمکاربرد 

5حجمی) و نقطه پژمردگی دائم31%(4ت زراعیرطوبت خاك در حالت ظرفیمقدار،آبیتنش کمکاربرد براي 

رطوبتی ظرفیت زراعی و نقطه منها کردن عددهاي شناسی مشخص شد. از حجمی) در آزمایشگاه خاك%10(

1-Sodium nitroprusside (SNP)2-Nitric oxide (NO)3-Salicylic acid (SA)

4-Field Capacity5 -Permanent Wilting Point
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دسترس اجرا درآب %40و 70، 100آمد و تیمارهاي دست بهحجمی) %21(1دسترسدر آب مقدارپژمردگی دائم، 
استفاده شد. 2دو آبیاري از دستگاه تتاپروبما بین آن هايتغییرخاك و محاسبه گیري رطوبتشدند. براي اندازه

روند در ).61() و خاك کامل خشک (رطوبت صفر) استفاده شد%100دستگاه از آب (رطوبت 3واسنجیبراي
رار داده متري خاك قسانتی12عمق هاي دستگاه درحسگرها، رطوبت خاك گلدانمقدارپی بردن به براي آزمایش 

هاي هاي معین بر اساس تیمارو در زمانگیرياندازهرطوبت خاك . شدند و رطوبت حجمی خاك ثبت میشدمی
هشت مرحله به صورت هفتگی و به در اسیدسالیسیلیکسدیم نیتروپروساید و شد. آزمایش آبیاري انجام می

تیمارها، کاربرد پس از هشت هفته از شد.مصرفدر هر گلدان) روي گیاهان لیترمیلی20(افشانه صورت
.انجام شدمورد نظرهايویژگیگیرياندازه
و ریشههواییاندامگیري وزن خشک اندازه

70ساعت در دماي 48هاي چیده شده به مدت پس از هر سربرداري، چمنهواییاندامگیري رشد براي اندازه
خشک از مجموع وزنهواییاندامرشد مقدارشد. ري گیاندازهها خشک شدند و وزن خشک آنسلسیوسدرجه
دست ها در پایان آزمایش بههفته دوره آزمایش و وزن خشک بخش هوایی چمندر هشتشدهچیده هاي چمن

ها جدا ان ریشهگیاهان از گلددر پایان آزمایش پس از بیرون آوردنها،رشد ریشهمقدارگیري اندازهآمد. براي 
خشک شده وسلسیوسدرجه 70ساعت در دماي 48ماسه، به مدت هايدانهشستشو و جدا شدن شده و پس از

شد.گیري اندازهها وزن خشک آن
گیري پرولین اندازه

استیک وهیدرینینانمعرفازروشاین. درگیري شدهیدرین اندازهینااستفاده از معرف نپرولین بامقدار
هار برگتوزن گرمبرمولمیکروحسببرهانتیجهوشدپرولین استفادهگیريهاندازبرايگلاسیالاسید

).11(شدگزارش
گیري نشت یونی اندازه

قـرار  ننـده دسـتگاه لرزا سـاعت روي 24قطر به مدت هاي برگی همراه با آب ممحاسبه نشت یونی، نمونهبراي 
درجـه  120دقیقه در اتوکلاو با دماي 20ها به مدت ز آن نمونهگیري شد. پس اداده شدند و هدایت الکتریکی اندازه

ت یونی بـه  نشمقدارشد. گیرياندازهها هدایت الکتریکی آنداده شدند و پس از سرد شدن، دوبارهقرار سلسیوس
).32(به دست آمد مردهصورت درصد، از تقسیم هدایت الکتریکی اولیه بر هدایت الکتریکی 

نسبی آب برگ مقدارگیرياندازه
).10(به دست آمد زیر رابطهاز نسبی آب برگ مقدار

RWC = (FW - DW)/ (TW-DW) ×100
رار در آب قساعت در دماي اتاق 24هایی که به مدت وزن تر نمونهTWهاي برگی، وزن تر نمونهFWکه در آن،

است. هاي برگیوزن خشک نمونهDWوشده بودندداده 
اکسیدانیآنتیگیري ظرفیت دازهان

با استفاده از متانول و استیک اسید گیري از برگ ، عصارهاکسیدانیآنتیل کل و ظرفیتوفنگیرياندازهبراي
میکرولیتر از محلول 950ي گیاهی ومیکرولیتر از عصاره50، اکسیدانیآنتیانجام شد. براي محاسبه ظرفیت

)DPPH (1/0 نمونه داري شدنددر دماي اتاق نگهک یتاردقیقه در یک محفظه 30و به مدت تهآمیخنرمال با هم .
) بود. DPPHنرمال (1/0لیتر محلول لیتر حلال استخراج و یک میلیبلانک و استاندارد به ترتیب شامل یک میلی

Analytik Jena Specordمدل(سنج نورياستفاده از دستگاه طیفها باجذب استاندارد و نمونهمقدار 250

1-Available Water2 -Theta Probe (Spectrum, TDR 100, USA)5-Calibration

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

13
97

.1
9.

1.
7.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
15

 ]
 

                             3 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1397.19.1.7.7
http://journal-irshs.ir/article-1-235-fa.html


و همکارانطاهري

66

ها به صورت درصد عصارهاکسیدانیآنتینانومتر تعیین شد. ظرفیت 517طول موج در)ساخت کشور آلمان
).15() با استفاده از رابطه زیر محاسبه گردیدDPPHاکسیژن (فعالهاي گونهبازدارندگی 

DPPH [(Acont − Asamp)/ (Acont)] ×100

DPPH= هاي فعالهگوندرصد بازدارندگیcontA=جذب مقدارDPPHpsamA=جذب عصارهارمقد
ل کل وگیري فناندازه

لیترآب مقطر میلی7لیتر از معرف فولین و میلی5/0لیتر از عصاره گیاهی با میلی5/0ل کلوفنگیرياندازهبراي 
افزودهآمیختهبه %20یم لیتر کربنات سدسپس یک میلیشد و به مدت سه دقیقه در دماي اتاق قرار گرفت، آمیخته

سـنج نـوري  استفاده از دستگاه طیـف نانومتر با725شد. پس از گذشت یک ساعت مقدار جذب رنگ در طول موج 
Analytik Jena Specord(مدل ).30(خوانده شد)ساخت کشور آلمان250

SASافزارنرمها با استفاده از، تجزیه واریانس دادهسرانجام هـا از  انگینمقایسـه می ـ برايانجام شد و (9.1)
صورت گرفت.Excelافزار) استفاده شد. رسم نمودارها به کمک نرم%5اي دانکن (سطح احتمال آزمون چند دامنه

نتایج و بحث
ریشهوزن خشک 

اربه تیمنسبتریشهخشکوزندارمعنیافزایشموجباسیدسالیسیلیککاربرد سدیم نیتروپروساید و 
500زمانهمبا کاربرد تیمار دسترس در آب %40مربوط به وزن خشک ریشه مقدار. بیشترین شدشاهد

ایط وزن خشک ریشه در شرمقدارمیلی مولار سالیسیلیک اسید و کمترین 2میکرومولار سدیم نیتروپروساید و 
.)1(شکل رشد مشاهده شدهايتنظیم کنندهوبدون تنش 

ویژه هاي شدید رطوبتی نیز به رشد و نمو خود بهتاثیر تنشزیرتواند حتی میمعمولیچایررسد که به نظر می
آبی، نیتریک اکسید به در منطقه ریشه ادامه دهد و با این شیوه از شرایط نامساعد دوري کند. در شرایط تنش کم

جا، سبب بههاي ناکاهش تعرق و نیز افزایش توسعه ریشهها و با بستن روزنه1رسانعنوان یک مولکول پیام
). سدیم 35مثبت دارد (اثر هواییاندامشود و در افزایش طول ریشه و ها مییاختهآب مقدارافزایش 

اثر مستقیم هواییاندامتواند در افزایش طول ریشه و شود که مینیتروپروساید سبب انگیزش تولید اکسین می
افزایش در پژوهشی که روي چمن چاوي چندساله انجام شد، کاربرد سدیم نیتروپروساید سبب).28د (داشته باش

، تاثیر اسیدسالیسیلیکمهم هاي).  یکی از اثر6(شد طول ریشه در شرایط تنش اسمزي ناشی از پلی اتیلن گلایکول 
، باعث اسیدسالیسیلیکن به وسیله اي و حفظ سلامت آآن بر افزایش رشد ریشه است. افزایش رشد شبکه ریشه

هاي شود. ارزیابی یکی از گونهمنجر به افزایش رشد گیاه میپایانغذایی شده که در هايمادهجذب بیشتر آب و 
مولار میلی75/0تاثیر کاربرد زیرچمن سردسیري در شرایط تنش خشکی نشان داد که مقدار رشد ریشه 

).1افزایش یافت (اسید سالیسیلیک
هواییانداموزن خشک 

داشتهواییاندامر رشد و سدیم نیتروپروساید اثر مثبتی باسیدسالیسیلیکزمانهمکاربردنشان داد که هانتیجه
رس دستدر آب %100و 70اثر آن در تیمار مقدارالبته .دسترس مشهود استدر و این اثر در هر سه سطح آب 

).2است (شکل دسترسدر آب %40به مراتب بیشتر از 

1-Signaling molecule
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Fig. 1. Interaction of water deficit stress with the application of sodium nitroprusside and salicylic acid
on root dry weight of common bermudagrass. Means followed by the same letters are not
significantly different at 5% level based on DMRT.

. معمولیچایربر وزن خشک ریشه سدیم نیتروپروساید و سالیسیلیک اسیدکاربرد باآبی برهمکنش تنش کم-1شکل 
ندارند.دار اختلاف معنیاي دانکن آزمون چند دامنه%5در سطح ،هاي داراي حرف مشتركمیانگین

Fig. 2. Interaction of water deficit stress with the sodium nitroprusside and salicylic acid on shoot dry
weight of bermudagrass. Means followed by the same letters are not significantly different at
5% level based on DMRT.

. معمولیچایرهواییاندامبر وزن خشک وساید و سالیسیلیک اسید آبی با سدیم نیتروپربرهمکنش تنش کم-2شکل 
.اي دانکن ندارندآزمون چند دامنه%5دار در سطح هاي داراي حرف مشترك اختلاف معنیمیانگین

هـوایی اندامي رشد توانند به عنوان عوامل محدودکنندهساخت  میآن کاهش نوربه دنبال کاهش سطح برگ و 
انـدازد هـا را بـه تـاخیر مـی    مطرح باشند. سدیم نیتروپروساید با جلوگیري از تخریب سبزینه، پیري بـرگ طی تنش

انـدام ساخت سبب افزایش وزن خشـک  نوراز این رو سدیم نیتروپروساید ممکن است با طولانی کردن دوره).34(
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در ،در اثـر کـاربرد سـدیم نیتروپروسـاید    آبـی در شرایط تنش کـم هواییاندامشود. افزایش رشد ریشه و هوایی
و تقسـیم  بـه احتمـال افـزایش طـول     اسـید کسالیسـیلی ).5(نیز گزارش شـده اسـت  چمانواش بلند و ارواي خزنده 

در ارتفـاع گیـاه   داریمعن ـافـزایش  کنـد.  اکسین تنظیم مـی مانند تنظیم کننده رشد هايمادهاثر بر راه را از اي یاخته
تنش کـم در شرایطچاويرشد چمن چنینهم).31(مشاهده شده استاسیدسالیسیلیکپاشیحلولمگندم پس از 

) با کاربرد سالیسیلیک اسید افزایش یافت.8قرمز در شرایط تنش شوري (نوانشاچم) و 1آبی (
نشت یونی

زمانهما تیمار داري افزایش داد، امطور معنیآبی مقدار نشت یونی را بهنشان داد تنش کمهانتیجه
کاهش دهد. بیشترین مقدار نشت یونی در ت مقدار نشت یونی را اسید و سدیم نیتروپروساید توانسسالیسیلیک

).3هاي رشد مشاهده شد (شکل دسترس و در غلظت صفر تنظیم کنندهدر آب %40

Fig. 3. Interaction of water deficit stress with sodium nitroprusside and salicylic acid on electrolyte
leakage of bermudagrass. Means followed by the same letters are not significantly different at
5% level based on DMRT.

هاي داراي . میانگینمعمولیایرچبر نشت یونیبا سدیم نیتروپروساید و سالیسیلیک اسید آبی برهمکنش تنش کم-3شکل 
اي دانکن ندارند.آزمون چند دامنه%5دار در سطح حرف مشترك اختلاف معنی

دست آمده در این پژوهش که ه بهاينتیجهدهنده بروز آسیب غشایی است. افزایش نشت یونی نشان
ها و دیگر درمورد چمنهاي پژوهشري ازبا بسیا،باشدآبی مینشت یونی در اثر تنش کمبیشتر شدندهنده نشان
تواند با افزایش توان دفاع کاربرد سدیم نیتروپروساید می،دیگرسوي از ).5، 3(استراستاهممحصولاتدیگر
هاي واکنش پذیر اکسیژن را کاهش دهد و بدین ترتیب پایداري غشا ناشی از گونههاي آسیبگیاه اکسیدانیآنتی

،با سدیم نیتروپروسایدمن چبذرهاي تیمار پیشکهه استگزارش شد).24(یابدکاهش میافزایش و نشت یونی
اکسیدانآنتیبه عنوان سالیسیلیک اسید).6(شد آبی به تنش کمگیاهافزایش مقاومتونشت یونی سبب کاهش

. که به این وسیله از شودیماکسایشتولید شده توسط فرایندفعال اکسیژنهاي گونهپاکروبیعمل کرده و باعث 
و در نتیجه باعث حفاظت از ري کردهاشباع و کاهش نفوذپذیري غشا جلوگیهاي چرب غیررسانی به اسیدآسیب

سبباسیدسالیسیلیکتیمار با ،این پژوهشهاي یافتهبا همسو ).12(شودغشاي تیلاکوئیدي در زمان تنش می
.آبی شدتنش کمزیر)1و چمن ()19(در گیاهان برنجیونیکاهش نشت
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نسبی آب برگمقدار
نسبی آب برگ را به مقدارتوانست اسیدسالیسیلیکسدیم نیتروپروساید و زمانهمکاربردنشان داد هانتیجه

يطوربهنسبی آب برگ بکاهد. مقداردسترس بر درمنفی کاهش آباثرهايداري افزایش دهد و از صورت معنی
ترتیب مربوط به دسترس ) بهدرآب %40نسبی آب برگ در تنش شدید رطوبتی (مقدارن و کمترین بیشتریکه

).4(شکلدست آمدههاي رشد بو غلظت صفر تنظیم کنندهاسیدسالیسیلیکسدیم نیتروپروساید و زمانهمتیمار 

Fig. 4. Interaction of water deficit stress with sodium nitroprusside and salicylic acid on relative water
content of bermudagrass. Means followed by the same letters are not significantly different at
5% level based on DMRT.

. معمولیچایرب برگنسبی آدارمقبر اسید با سدیم نیتروپروساید و سالیسیلیکآبیبرهمکنش تنش کم-4شکل 
اي دانکن ندارند.آزمون چند دامنه%5دار در سطح هاي داراي حرف مشترك اختلاف معنیمیانگین

بوده و گیاه یا شادابی آن هاي آب موجود در انداممقدارشاخصی است که نشان دهنده ،نسبی آب برگمقدار
ها روزنهموقتی. نیتریک اکسید باعث بسته شدن کندرا مشخص میشرایط تنشزیریک گیاه در حفظ آب کارایی 

چنینهم).27(کندمیپیشگیري نسبی آب برگ مقدارشود که بدین وسیله از کاهش پرولین میانباشت و افزایش 
ارواي و چمانواش بلندنسبی آب برگ را در مقدار،آبیشرایط تنش کمدر که نیتریک اکسید استه گزارش شد

هاماده. این دشومییاخته هاي سازگار در اسمولیتزایش تولید افموجب اسیدسالیسیلیک). 5(افزایش دادخزنده 
اسید گندم با بذرتیمارپیش).12(دهندرا در نگهداري آب در شرایط تنش افزایش مییاخته محلول توانایی 

اما،شدآبیکمتنششرایطدرو)بهینهاهد (آبیاريششرایطدربرگآبنسبیمحتوايبهبودسببسالیسیلیک
).9(بودبهینهآبیاريشرایطازبیشترتنششرایطدرتأثیر سالیسیلیک اسید

پرولین
و سدیم اسیدسالیسیلیکزمانهمو تیمار )دسترسدر آب  40%(آبیشدید کمپرولین در تنشبیشترین تجمع

هاي رشد مشاهده شدغلظت صفر تنظیم کنندهو دسترسدر آب  %100ولین در پرمقدارنیتروپروساید و کمترین 
.)5(شکل 

). سدیم نیتروپروساید 22دارد (در شرایط تنشاکسیدانیآنتیخاصیت ، پرولین به عنوان محافظ اسمزي
رسد که نیتریک اکسید ها مقادیر بالاتري از پرولین را در خود ذخیره کنند. بنابراین، به نظر میباعث شده که چمن
ها کمک تواند با افزایش ساخت و تجمع پرولین که یک ترکیب فعال اسمزي است به چمنآبی میدر شرایط تنش کم

اي که در چنین شرایطی رخ نسبی آب برگ خود را حفظ کرده و در نتیجه کاهش آماس یاختهمقدارکرده که 
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تولید  انگیزشبر تجمع پرولین، از راه اسیدسالیسیلیکجود دارد که تاثیر ). این احتمال و2دهد را جبران کنند (می
شود. این اثر درتنش میزیرباعث تحریک ساخت پرولین در گیاهان اسیدیزیکاباشد. آبساسید یزیک اآبس

). با این وجود، در آزمایشی که روي چمن چاوي 31شوري مشاهده شد (تنشدر شرایطگندمهايگیاهچه
پرولین را نسبت به گیاهان تیمار مقداراسید سالیسیلیکندساله در شرایط تنش خشکی صورت گرفت، کاربرد چ

بر رشد ریشه و محتوي نسبی آب برگ در پژوهش ذکر اسید سالیسیلیکنشده کاهش داد. با توجه به اثر مثبت 
). 1و شرایط تنش کمتر دانست (پرولین را مرتبط با جذب بیشتر آب مقدارتوان دلیل کمتر بودن شده، می

Fig. 5. Interaction of water deficit stress with sodium nitroprusside and salicylic acid on proline
content of bermudagrass. Means followed by the same letters are not significantly different at
5% level based on DMRT.

. معمولیچایرپرولین مقداربر با سدیم نیتروپروساید و سالیسیلیک اسید آبی برهمکنش تنش کم-5شکل 
اي دانکن ندارند.آزمون چند دامنه%5دار در سطح هاي داراي حرف مشترك اختلاف معنیمیانگین

کلاکسیدانیآنتیفعالیت 
مقداربیشترین آبی دارد.روند افزایشی از شاهد تا تنش شدید کماکسیدانیآنتینشان داد، فعالیتهانتیجه

سدیم واسیدسالیسیلیکزمانهمو تیمار )دسترسدرآب%40(آبیتنش شدید کمکل مربوط بهاکسیدانآنتی
آبی داراي نقش مهمی گیاهان به تنش کم، در افزایش تحمل1اکسیدانآنتیهايآنزیم). 6(شکلبودنیتروپروساید

هاي ناشی آسیبآبی نشان داد که نیتریک اکسید تنش کمزیرمطالعات انجام شده روي گیاه گوجه فرنگی باشند.می
مهار و یا دراکسیدانآنتیهاي انگیزش آنزیمباکلی، نیتریک اکسید طوربهاکسیژن را کاهش داد. هاي فعالگونهاز 

و شوري تنشبهگیاهیهايپاسخدراسید ).  سالیسیلیک26(اکسیژن نقش داردعال هاي فگونهفعالیت کاهش
هاي ). پژوهشگران در نتیجه12کند (هاي اکسیژن فعال بازي میهاي ناشی از گونهاسمزي نقش مهمی را در آسیب

اسید بردن سالیسیلیکه کارنشان دادند، ب)Zoysia japonica(یک گونه چمن گرمسیريهاي خود روي بررسی
این هاي پژوهش حاضر با یافته). نتیجه13دهد (را افزایش میاکسیدانیآنتی، فعالیت خشکیدر شرایط تنش 

1-Antioxidant enzymes
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آسکوربات اکسیدانآنتییم زآناسید فعالیتپژوهشگران  همخوانی دارد. در شرایط تنش گرما کاربرد سالیسیلیک
سوپراکسید اکسیدانآنتیهاي با افزایش فعالیت آنزیمچنینهم). 23برد (بالاارواي خزنده پراکسیداز را در 

را در فریژ کاهش و سبب افزایش رشد و محتوي نسبی آب هاي فعال اکسیژن گونهتولید مقداردیسموتاز و کاتالاز، 
).21ها شد (برگ

Fig. 6. Interaction of water deficit stress with sodium nitroprusside and salicylic acid on antioxidant
capacity of bermudagrass. Means followed by the same letters are not significantly different at
5% level based on DMRT.

. معمولیچایرکلاکسیدانیآنتیلیت بر فعابا سدیم نیتروپروساید و سالیسیلیک اسید آبی برهمکنش تنش کم-6شکل 
.اي دانکن ندارندآزمون چند دامنه%5دار در سطح هاي داراي حرف مشترك اختلاف معنیمیانگین

ل کل وفن
شدید در تنشکللوفنمقداربیشترین نشان داد، آبیهاي رشد و تنش کمبررسی اثر متقابل تنظیم کننده

در شرایط آن تروپروساید و کمترینو سدیم نیاسیدسالیسیلیکزمانهمو تیمار )دسترسدرآب %40(آبیکم
). 7شکل(هاي رشد مشاهده شدغلظت صفر تنظیم کنندهبدون تنش و 

هاي قوي اکسیدانآنتیتوانند به عنوانهاي فنولی نقش اساسی در تنظیم رشد و توسعه گیاه دارند و میترکیب
. در پژوهشی که روي گندم در شرایط تنش یابندآبی تجمعهاي مختلف، مانند کمدر تنشهاي گیاهی در بافت

)، که در ساخت ترکیبات فنولی PALآبی انجام شد، کاربرد نیتریک اکسید فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز (کم
آبی کمکهدادنشانلیوفنهايرکیبتآنالیزازدست آمدهبههايچنین نتیجههم).33(نقش دارد، را افزایش داد 

افزایشرامقداراینآبیکمتنشدرSNPتیمار پیشوشدفرنگیها در گیاه گوجهترکیباینمقدارافزایشباعث
هاي اختصاصی دفاعی گیاه شناخته سازي پاسخرسان کلیدي در فعالپیامیک اسید به عنوانسالیسیلیک). 26داد (

لی وهاي فنهاي ثانویه از جمله ترکیبو تجمع انواع ترکیبساخت به زیستهاي دفاعی گیاه منجرخشود. پاسمی
Stachys lavandulifolia(ل کل در گیاه چاي کوهیوشود. در بررسی مقدار فنگیاهی می Vahl.( افزایش غلظت ،

گزارش این فته هاي پژوهش حاضر با ). یا7ل شد (وفنمیکرومول سبب افزایش مقدار 50به 10سالیسیلیک از 
سو است.هم
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Fig. 7. Interaction of water deficit stress with sodium nitroprusside and salicylic acid on total phenol of
bermudagrass. Means followed by the same letters are not significantly different at 5% level
based on DMRT.

هاي داراي میانگین. معمولیچایرل کلوبر فنبا سدیم نیتروپروساید و سالیسیلیک اسید آبی برهمکنش تنش کم-7شکل 
.اي دانکن ندارندآزمون چند دامنه%5دار در سطح حرف مشترك اختلاف معنی

گیرينتیجه
کل را افزایش داد اکسیدانیآنتیپرولین و ظرفیت مقدارید، دیم نیتروپروساو ساسیدسالیسیلیکزمانهمتیمار 

مقدارافزایش ،چنینهمو باعث شد که گیاهان تیمار شده کمترین مقدار نشت یونی را در این شرایط نشان دهند. 
که رسد در این گیاهان شد. به نظر میRWCتیمار شدند سبب حفظ زمانهمپرولین در گیاهانی که 

کرده و در بی اثر را هاي فعال اکسیژن گونه،کلاکسیدانآنتیو سدیم نیتروپروساید با افزایش اسیدسالیسیلیک
آسیب نسبی آب برگ و پرولین، مقدارافزایش با چنینهمو سبزینه تخریب ونشت یونیمقدارنتیجه با کاهش 
کهزمانیبه ویژه ها،این تنظیم کنندهدیدگاه مصرفیناها کاهش داده است. ازآبی را در چمنناشی از تنش کم

است.بیشتريشایسته توجهگرفته،قرارمختلفهايتنشمعرض در گیاه
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Effects of Sodium Nitroprusside and Salicylic Acid on Morpho-
physiological Characteristics of Common Bermuda Grass under Water

Deficit Stress

S. Taheri, M. Arghavani* and S.N. Mortazavi11

Water deficit is a major limiting factor for turfgrass management in arid and semi-arid
regions. This experiment was conducted to investigate morphophysiological responses of
Bermuda grass (Cynodon dactylon (L.) Pers.) to water deficit stress and the application of
sodium nitroprusside and salicylic acid. The experiment was carried out based on completely
randomized design with four replications. First factor included three water deficit stress levels
(40, 70 and 100% of soil available water), and four levels of second factor were salicylic acid
(SA) (2 mM), sodium nitroprusside (SNP) (500 µM), 2mM SA + 500 µM SNP and control
(distilled water). Water deficit reduced shoot growth and relative water content. Whereas root
growth, chlorophyll content, electrolyte leakage, total phenol, leaves antioxidant capacity and
proline content increased with decreasing soil available water. Results showed that
application of sodium nitroprusside and salicylic acid ameliorate adverse effects of water
deficit in Bermuda grass by increasing leaves antioxidant capacity and proline and
chlorophyll content as well as reducing electrolyte leakage and this effect was more
noticeable in combined application of sodium nitroprusside and salicylic acid.
Keywords: Bermuda grass, Morphophysiological responses, Salicylic acid, Sodium
nitroprusside, Water deficit stress.
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