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چکیده

.کندداده و تولید گیاهان را محدود میکم آبی یکی از فاکتور هاي مهم محیطی است که رشد و نمو گیاهان را تحت تاثیر قرار 
بر برخی ویژگی هاي مورفولوژیکی و (SNP)پروساید نیتروسدیمهاي مختلفغلظتپاشیاثر محلولمنظور بررسی به 

تکرار 6تیمار و9باتصادفیکاملادر قالب طرح پایهفاکتوریلصورتبهآزمایشیتنش خشکی،تحتگل جعفريفیزیولوژیکی 
تنش خشکی میکرومولار و 200و 100هاي صفر، غلظتدر(SNP)تیمارها شامل .گردیدیک گلخانه کاملا کنترل شده اجرا در

نتایج.درصد ظرفیت زراعی) بودند60ظرفیت زراعی) و تنش شدید (درصد 80رفیت زراعی)، تنش متوسط (سطح شاهد (ظدر سه
هاي رشدي سبب بهبود شاخصمیکرومولار 200و 100هايغلظتدرنیتروپروسایدسدیمو شدید، متوسطدر تنشکهدادنشان

نشت میزان، وزنی، محتواي نسبی آب برگ و همچنین کمترینرشديهاي شاخصبالاترین.شدندنسبت به شاهد گل جعفري 
هاي رشدي، وزنی، محتواي نسبی آب بالاترین شاخص. شدمشاهدهمیکرومولار تیمار شاهد100نیتروپروسایدسدیمتیماردریونی 

شد.مشاهدهشاهدمیکرومولار تیمار 100نیتروپروسایدسدیمتیمارمیزان نشت یونی دربرگ و همچنین کمترین

.گل جعفري، سدیم نیتروپروساید، تنش خشکیکلمات کلیدي:

مقدمه

Tagetesگل جعفري ( spp.و خاستگاه آن مکزیک و آمریکاي جنوبی است. این گیاه بیشتر به عنوان 1) از خانواده میناسانان
جعفري با گل آذین . )1391و کافی، قاسمی قهسارهو همچنین به عنوان گل بریدنی و گلدانی استفاده می شود (2گیاه بستر ساز

و نیز تحمل نسبی به خشکی، امروزه از گیاهان زینتی پرطرفدار در باغبانی و طراحی گ زرد لیمویی، زرد، کرم، طلایی هایی به رن
بر هاي محیطی مهم مؤثر بر تولیدات کشاورزي در سراسر جهان است که تنش خشکی یکی از تنشفضاي سبز به شمار می رود.

Fernandez)استقرار، بقا، رشد و عملکرد گیاهان مؤثر بوده است  et al., 2006) طور قابل توجهی منجر به کاهش تواند بهمیو
Farahani)گرددعملکرد  et al., 2009)هاي فیزیولوژیکی و گیرند، کلیۀ فرایندرض تنش خشکی قرار میکه گیاهان در معو زمانی

تنش،تداومصورتدرومحصولو کیفیتهاي رشدي، عملکردتأثیر قرار گرفته که سبب کاهش شاخصبیوشیمیایی گیاه تحت
وگیاهیرشدهايکنندهتنظیمپاشیمحلولگذشته،دههطولدر).  1389و همکاران، کافی(شود مرگ گیاه میموجب

نیتریکاکسیدزیستی به یک روش در افزایش عملکرد و کیفیت محصول تحت تنش غیر زنده تبدیل شده است.مولکولهاي
)NO (کندمیبازيمختلففیزیولوژیکفرایندهايدرمهمییک ترکیب گازي نقشعنوانبه .NO می تواند به عنوان واسطه در

شرکت کند در بسیاري از مطالعات نشان داده شده است که در انتقال پیام و ROSعمل تنظیم کننده اي رشد گیاهی و متابولیسم 
علفسنگین،فلزات،UVگرفتنمعرض قراردرزیاد،وکمحرارتدرجهپاسخ به تنش زیستی و غیر زیستی مانند خشکسالی،

Neill).شوري نیز دخالت داردتنشورماسها،کش et al., 2003; Nasrin et al., 2012)سدیم،نیتروپروسایدکاربرد(SNP)

1 - Asteraceae
2 - Bedding plants
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Magdy).خاص شدهايتنشبهنسبتآنهاتحملروي گیاهان باعث افزایش et al., 2012)میلی مولار 1/0مثال،عنوانبه
Tu).اندازدمیمحلول به تاخیرهايپروتئینوکلروفیلتخریببا جلوگیري ازگندمبرگپیرينیتروپروساید et al., 2003)

درسنگینفلزاتازناشیاکسیداتیوآسیبکاهش،اکسیدانیآنتیظرفیتبهبودبااسمزيتنشدرگندمبذرزنیجوانهتحریک
Magdy).مرتبط استNOبا شوريبهگیاهتحملگیاهانازبسیاري et al., نیترواثربررسیمطالعهاینازهدف(2012

پارامترهاي مورفولوژیکی و برخیباآنو ارتباطتحمل گل جعفري به تنش خشکیافزایشدر(SNP)پروسایدسدیم 
فیزیولوژیکی آن می باشد.

مواد و روش ها

به تنش بر افزایش تحمل گل جعفري،(SNP)پروسایدنیتروسدیمهاي مختلف غلظتپاشیاثر محلولبه منظور بررسی 
تکرار در یک گلخانه کاملا کنترل شده 6تیمار و 9باتصادفیکاملادر قالب طرح پایهفاکتوریلصورتبهخشکی، آزمایشی

1قسمت خاك+ 1قسمت ماسه+ 2این پژوهش به صورت گلدانی بوده و محیط کشت گلدان ها حاوي مخلوط (اجرا گردید. 
میکرومولار و تنش خشکی در سه سطح شاهد 200و 100هاي صفر، غلظت، در(SNP)تیمارها شامل دامی) بود.قسمت کود 

و SNPمحلول پاشیدرصد ظرفیت زراعی) بودند. 60درصد ظرفیت زراعی) و تنش شدید (80(ظرفیت زراعی)، تنش متوسط (
انجامSASافزارنرمازاستفادهباهادادهآماريتحلیلویهتجزبرگی آغاز شد.4پس از رسیدن گیاه به مرحله اعمال تنش ها 

.شددرصد استفاده5احتمالسطحدرLSDاز آزمون هامیانگینمقایسۀبرايوگرفت

پارامترهاي مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی 

اندامتروزن. گیري شددیجیتالی اندازهگل با کولیس و قطرمتري و قطر ساقه طول ساقه و ریشه با استفاده از خط کش میلی
ساعت در آون با 48پس از توزین به مدت .شدگزارشگرمحسببروگیرياندازهمختلفتیمارهايدر گیاه ریشهوهوایی
محتواي .شدگزارشگرمب حسبرودرجه قرار داده شد و پس از خشک شدن مجددا با ترازوي دیجیتالی توزین گردید70دماي 

.Wheutherley, 1950)برگ از رابطه زیر محاسبه شد RWC)(3)نسبی آب 

Deshmukh)درصد نشت یونی از رابطه زیر محاسبه گردید  et al., 1991):

EC= 1-EC1/EC2*100

نتایج و بحث

شاهدبهنسبتراگل جعفري هاي رشديشاخصمیکرومولار200و 100هايغلظتدرنیتروپروسایدسدیمکهدادنشاننتایج
سدیمتیمارتعداد شاخه جانبی، تعداد گل و قطر گل در، قطر ساقه، طول ریشه،بیشترین طول ساقه.دادافزایشداريمعنیبه میزان

سبب نیتروپروسایدهر دو غلظت سدیمشدید متوسط و تنشدر ).1(جدول شدمشاهدهتیمار شاهدمیکرومولار100نیتروپروساید
Magdy)با نتایج نتایج این پژوهش .گل جعفري شدندهاي رشديبهبود شاخص et al., 2012) که گزارش کردند کاربردSNP

می شود مطابفت دارد.پارامترهاي مورفولوژیکی در گیاه توتون تحت شرایط تنش باعث افزایش 

3 Leaf Relative Water Content
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بر شاخص هاي مورفولوژیکی گل جعفري تحت تنش خشکی(SNP)سدیم نیتروروساید پاشیاثر محلولمقایسه میانگین هاي-1جدول 

تیمار
طول ساقه
(سانتیمتر)

قطرساقه
متر)(میلی

تعداد شاخه
جانبی

تعداد 
گل

قطر گل
(سانتیمتر)

طول ریشه
(سانتیمتر)

*شاهد
b56/36b55/8c50/30d83/5e13/6c50/54*صفر

a01/40a06/9a66/32a83/8a24/7a66/61میکرومولار100
a50/39c14/8b83/31b16/7c79/6b83/57میکرومولار200

تنش 
متوسط

f01/26g63/5h50/16f66/3g31/4f50/32صفر
c01/30d39/7d00/27b50/7b03/7d16/46میکرومولار100
d23/28e55/6e50/24c50/6d32/6e33/39میکرومولار200

تنش شدید
h41/18h34/4i50/1300h55/22صفر

e56/27f20/6f50/23e16/5f07/5e00/38میکرومولار100
g08/23g56/5g16/19f16/4h47/3g50/29میکرومولار200

درصد ظرفیت زراعی)60درصد ظرفیت زراعی) و تنش شدید (80شاهد، تنش متوسط (*
.تفاوت معنی داري نداردLSDدرصد آزمون 5در هر بازه زمانی میانگین هایی که داراي حرف مشابه می باشند، در سطح **

کاهش نشت سبب داريمعنیمیزانبه میکرومولار 200و 100هايدر غلظتنیتروپروسایدسدیمکه دادنشانمطالعه حاضر
خشک و تر، وزنوزنبیشترین . شدندشاهدبهنسبتجعفري گلآب برگ محتواي نسبیخشک و، وزنترافزایش وزنیونی و 

شدمشاهدهمیکرومولار تیمار شاهد100نیتروپروسایدسدیمتیماردریونی نشتو همچنین کمترین میزان آب برگمحتواي نسبی
و آب برگ محتواي نسبیتر و خشک و وزنسبب بهبود نیتروپروسایدپاشی سدیممحلولمتوسط و شدید در تنش).2(جدول 

نیتریک اکسید توانست با بستن روزنه ها تطابق گیاهچه گندم را به تنش خشکی گردید.گل جعفريیونی همچنین کاهش نشت
Mata).افزایش دهد & Lamattina 2001)ها نشان دادند که آنNO توانست غلظتCa2+نتایج .داخل سلولی راافزایش دهد

باعث بسته SNPرها شده از NOحاصل از پژوهش حاضر بر روي گل جعفري نیز با این نتایج تطابق دارد. در گیاهان تحت تنش، 
شدن روزنه ها و بالا رفتن درصد محتوي نسبی آب برگ گردید. 

هاي ترو خشک گل جعفري تحت تنش خشکیبر وزن(SNP)سدیم نیتروروساید پاشیین هاي اثر محلولمقایسه میانگ-2جدول 

تیمار
لکتر وزن

(گرم)
وزن خشک کل

(گرم)
محتواي نسبی 
آب برگ(%)

نشت یونی(%) 

شاهد*
c50/8b17/61d07/52d12/38*صفر

a48/11a09/66a34/66f12/28میکرومولار100
b34/10c07/60b34/59e12/34میکرومولار200

تنش متوسط
e05/7f64/42g07/42b95/57صفر

c81/8d26/50c10/56c04/44میکرومولار100
d94/7e87/45e66/49c12/45میکرومولار200

تنش شدید
h55/3i28/19i34/32a01/75صفر

f63/6g88/39f34/46c08/43میکرومولار100
g01/4h85/34h34/36b08/57میکرومولار200
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درصد ظرفیت زراعی)60درصد ظرفیت زراعی) و تنش شدید (80شاهد، تنش متوسط (*
تفاوت معنی داري ندارد.LSDدرصد آزمون 5در هر بازه زمانی میانگین هایی که داراي حرف مشابه می باشند، در سطح **

منابع

گلکاري علمی وعملی. جلد اول. انتشارات گلبن.. 1391قاسمی قهساره، م. و م. کافی.-1
2- Deshmukh. P.S., Sairam, R.K. and Shukla, D.S. 1991. Measurement of ion leakage as a screening technique
for drought resistance in wheat genotypes. Indian Journal of Plant Physiology. 34: 89-91.
3- Farahani. H.,  Valadabadi,  A,  Daneshian,  J. and Khalvati,  M. 2009. Medicinal and aromatic plants
farming under drought conditions. Journal of Horticulture and Forestry. 1: 86-92.
4- Fernandez. J.A., Balenzategui, L. Bann, S. and Franco, J.A. 2006. Induction of drought tolerance by
paclobutrazol  and  irrigation  deficit  in  (Phillyrea  angustifolia)  during  the  nursery  period.  Scientia
Horticulturae. 107: 277-283.
5- Kafi. M.,  Borzoi, A. Salehi, M. Kamandi,  A. Masoumi. and Nabatei,  J. 2010.  Environmental  Stress
Physiology of Plants. Press Jahad Daneshgahi: 502pp.
6- Magdy. A.S., Hassan, H. Alia, M.M. Namich, A.M. and Ibrahim, A.A. 2012. Effect of Sodium Niroprusside,
Putrescine and Glycine Betaine on Alleviation of Drought Stress in Cotton Plant. American-Eurasian Journal of
Agricultural and Environmental Science. 12: 1252-1265.
7- Mata. C., and Lamattina, L. 2001. Nitric oxide induces stomatal closure and enhances the e plant adaptive
responses against drought stress. Plant Physiology. 126: 1196-1204.
8- Nasrin. F., Nasibi, F. and Rezazadeh, R. 2012. Comparison the effects of nitric oxide and spermidin
pretreatment on alleviation of salt stress in chamomile plant (Matricaria recutita L.). Journal of Stress
Physiology and Biochemistry. 8: 214-223.
Neill. S., Desikan, R. and Hancock, J. 2003. Nitric oxide as a mediator of ABA signaling in stomatal guard cells.
Bul Journal of Plant Physiol Special Issue. 124-132
Tu. J., Shen, W.B. and Xu, L.L. 2003. Regulation of nitric acid on the aging process of wheat leaves. Acta
Botanica Sinica. 45: 1055-1062.
Wheutherley. P.E. 1950. Studies in water relations of cotton plants. The field measurement of water deficit in
leaves. New Phytologist. 49: 81-87.

Effect of spraying sodium nitroprusside (SNP) on some morphological and physiological
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Abstract

Drought stress is one of the important environmental factors that affect plant growth and
production of crops. In order to study the effect of different concentrations of spraying sodium
nitroprusside (SNP) on some morphological and physiological characteristics of marigold under
drought stress, the experiment has been carried out as factorial based on completely randomized
design in a controlled greenhouse with 9 treatments and 6 repetitions. Treatments consisted of (SNP)
in concentrations of zero, 100 and 200 µM and stress levels including control (FC), moderate stress
(80% FC) and severe (60% FC), respectively. The results showed that in moderate and severe stress,
sodium nitroprusside at concentrations of 100 and 200 µM improved the growth indices Marigold
compared to control. The highest growth index, weight, relative water content and the lowest leakage

of 100 µM sodium nitroprusside was observed in control treatment.

Key words: Sodium nitroprusside (SNP), Drought stress, Marigold.


