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 دهكيچ

زنـي بـذور شود كـه جوانـههاي مهم محسوب ميزيستي، شوري يكي از تنشهاي غيردر ميان تنش
ك اكسـيد دهنده نيتري عنوانبه) SNPدهد. سديم نيتروپروسايد (قرار مي يرتأثاز گياهان را تحت  بسياري

)NOبررسـي اثـر منظوربهدهد. ر تنش شوري در گياهان را كاهش ميزني بذور را تشويق كرده و اث) جوانه 
تحت تنش شوري، آزمايشي فاكتوريل در قالب طـرح  Baronزني بذر چمن پوآ رقم نيتريك اكسيد بر جوانه

و  100 ،50، 0غلظت  4با  NaClمولار و  ميكرو 300و  200، 100، 0غلظت  4ر د SNP ،كامل تصادفي با دو فاكتور
، بـا NOبـذور تيمـار نشـده بـا  برخلافتكرار طراحي شد. نتايج حاصل نشان داد كه  4مولار در ميلي 150

جوانه زني روزانه و سرعت، ميانگين جوانهزنيجوانهدرصد  بذور تيمار شده ميزان افزايش غلظت شوري در
چـه و اهش اثر منفي تنش شوري، طـول ريشـهبا ك NOكاهش پيدا نكرده است. همچنين اعمال تيمار زني 
داري معنـي يرتـأثد ولي بر وزن تر ريشـه افزايش دا را تر و خشك ساقهچه، وزن خشك ريشه و وزنساقه

را بـر  يرتـأثميكرومولار تحت تنش شوري بهتـرين  NO 200مطابق نتايج دست آمده تيمار بذور با نداشت. 
  گيري شده داشت. هاي اندازهشاخص

  .Poa pratensis،  زنيدرصد جوانه ،پروسايدسديم نيتروسديم كلريد، تنش شوري،  كلمات كليدي:
 

  مقدمه
براي  ني مكررو مقاوم به سرز خوب قدرت پاخوريبا بافت نرم، ريز تا متوسط، ها چمن پوآ يكي از زيباترين چمن

يادي ز. چمن پوآ نياز آبي )Ghasemi ghahsareh and kafi, 2012( ها مناسب استهاي ورزشي و تفريحي و پاركزمين
عايب اين ماست. از  دارد و آبياري دقيق براي حفظ رطوبت و جلوگيري از تنش رطوبتي و ايجاد كيفيت مناسب ضروري

  .)Fallahiyan, 2007( و نياز آبي بالا است عمقكمكم، سرعت استقرار كم، ريشه  زنيجوانهچمن سرعت 
ان از طريـق ياهـيـك راديكـال آزاد گـازي شـكل، در گو مهـم  رسـانيامپيك مولكـول  عنوانبهنيتريك اكسيد 

نـد محورهـاي فعـال مان هاي در حال رشددر بافت عمدتاًنيتريك اكسيد ود. شآنزيمي توليد ميمسيرهاي آنزيمي و غير
نيتريـك اكسـيد  هاي مهـميابد. از دهندههاي بالغ و پير كاهش ميشود و ميزان آن در اندامها تشكيل ميجنيني و لپه

ته بـه بسـ(يولوژيكي مهـم فرايندهاي فيزبه نيتروگليسيرين و نيتروپروسايد اشاره كرد. اين ماده توانايي تنظيم  توانمي
ريـزي شـده مـهاي، مـرگ برناروزنههاي دفاعي، حركات زايي ريشه، رشد هيپوكوتيل، پاسخشامل اندام )غلظت اين ماده

   .)Hayat et al., 2010سلول، رشد و نمو و توليد فيتو الكسين تحت شرايط مختلف محيطي را دارد (
 ,.Sarath et alزني ايـن بـذور را بهبـود بخشـيد (جوانه SNPچمن فصل گرم با  تيمار بذر چند نوع، يدر پژوهش

ن كلئوپتيل و ريشهزني، وزباعث افزايش جوانه در شرايط شوري )SNP( تيمار بذور گندم با سديم نيتروپروسايد .)2006
در بـذور گيـاه  SNPكاربرد ). Zheng et al., 2009(ند محلول شد ، تبديل نشاسته به قATPچه، سرعت تنفس و سنتز 

پراكسيداز  سموتاز، كاتالاز، گاياكولهاي سوپراكسيد ديت پتاسيم به سديم و فعاليت آنزيميونجه تحت تنش شوري نسب
و برنج را تحـت تـنش شـوري  Suaeda salsaزني بذور گياه اكسيد جوانه). نيتريك Wang et al., 2012را افزايش داد (
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 Habib؛ Li et al., 2005غلظت بودنـد ( ينمؤثرترمولار ميلي 2/0و  1/0در بذور برنج غلظت  كهيطوربهبهبود بخشيد. 

et al., 2010 .( بودبذر چمن پوآ تحت تنش شوري  زنيجوانهنيتريك اكسيد بر  يرتأثهدف از اين پژوهش بررسي .  
 

  هامواد و روش
 زمايشـي، آتحـت شـرايط شـوري Baronرقـم  زنـي بـذر چمـن پـوآاثر نيتريك اكسيد بر جوانه بررسي منظوربه
روسـايد هـاي مختلـف سـديم نيتروپغلظـتفـاكتور اول  تكرار انجـام شـد. 4در قالب طرح كامل تصادفي در  فاكتوريل

كلريد ختلف سديم هاي مميكرومولار و فاكتور دوم غلظت 300و  200، 100، 0امل دهنده نيتريك اكسيد) ش عنوانبه(
بذرها در  . سپسضدعفوني شدنددرصد تجاري  10 سديم هيپوكلريت با. بذرها مولار بودميلي 100و  50، 25، 0شامل 
بـا آب  ساعت مورد پرايمينگ قرار گرفتنـد و سـپس 24به مدتهاي مختلف سديم نيتروپروسايد هايي با غلظتمحلول

روي  ربذعدد  100، ديش پتري هر درتيمار شوري پس از اعمال و توسط كاغذ صافي خشك شدند.  مقطر شسته شدند
 سـاعت 16گـراد و دوره نـوري درجـه سـانتي 24تحت شرايط بـا دمـاي  و كاغذ صافي درون پتري ديش كشت شدند

رديـد. فاكتورهـاي گثبـت روز  12روزانه به مدت  صورتبهزني ريكي قرار گرفتند. اطلاعات جوانهساعت تا 8روشنايي و 
گين طول ريشهچه، ميان)، ميانگين طول ساقهGRIزني (زني روزانه، سرعت جوانه، ميانگين جوانه)GPزني (درصد جوانه

چـه و يشهر گيري وزن خشكگيري شدند. پس از اندازهاندازه چهچه و وزن تر و خشك ريشهساقهوزن تر و خشك چه، 
هـاي داده يتحليـل آمـار تجزيـه و. ساعت قرار داده شـدند 24گراد به مدت درجه سانتي 70ها در آون چه، نمونهساقه

  انجام شد.  SAS افزارنرمآزمايش به كمك 
 

  نتايج و بحث
 سـوء باعث كـاهش اثـراكسيد نيتريك گيري شده، داد كه در بسياري از صفات اندازهنتايج تجزيه واريانس نشان 

بـا نشـده بودنـد نيتريك اكسيد تيمـار كه با  يدر بذورشود، كه در جدول يك مشاهده مي طورهمانشوري شد. تنش 
دار در سـطح يـك در داراي اختلاف معني 150NaCl 200NOتيمار كاهش يافت.  GP ،MDG ،GRIافزايش شوري ميزان 

حدود  GP ،MDG ،GRIمولار ميكرو 200نيتريك اكسيد ار شده با در گياهان تيم كهيطوربه. بود 150NaCl 0NO صد با
بـا نيتريـك اكسـيد دهد كه نتيجه بدست آمده نشان ميدر همان غلظت شوري بودند.  NOدو برابر بذور تيمار نشده با 

ه بـجلوگيري كرده اسـت.  GP ،MDG ،GRIغلظت شوري از كاهش بيشترين كاهش اثر تنش شوري حتي در بالاترين 
ميكرومـولار در  200نيتريـك اكسـيد  كـهيطوربهبـود غلظت  ينمؤثرترميكرومولار  200نيتريك اكسيد رسد نظر مي

دار نداشـتند. لار هـيچ اخـتلاف معنـيموميلي 50وري صفر ميكرومولار و شنيتريك اكسيد اي شوري با هتمامي غلظت
 0NaCl 200NOدر تيمـار  چـهچه در بذور تيمار شده شد. بيشترين طول ريشـهنيتريك اكسيد باعث افزايش طول ريشه

مـولار هـيچ اخـتلاف معنـيميلي 150و  100، 50مولار و شوري ميكرو 300و  NO 200مشاهده شد. همچنين تيمار 
تمـامي سـطوح ميكرومـولار در  300و  NO 200چه تيمـار نداشتند. در بررسي طول ساقه 50NaCl 0NOداري با تيمار 

با كاهش نيتريك اكسيد دهد ند كه نشان ميسطح يك درصد نداشت در داري با گياهان شاهدشوري هيچ اختلاف معني
كـه در جـدول  طورهمانچه طي افزايش غلظت شوري جلوگيري كرده است. از كاهش طول ساقه يتنش شوراثر سوء 

300NO و  50NaCl 200NOداري نداشت امـا تيمـار معني يرتأثدر شرايط شوري  NOشود، تيمار بذور با مي يك مشاهده

0NaCl درصد با بذور شـاهد بـود. همچنـين در بررسـي اثـرات اصـلي  5دار در سطح داراي اختلاف معنيNO  وNaCl 
ميكرومـولار در  300و  NO 200تيمـار چـه در بررسي وزن تـر سـاقهدرصد مشاهده شد.  5دار در سطح اختلاف معني
بـا كـاهش اثـر نيتريك اكسيد دهد ان ميكه نش دار نداشتندري با بذور شاهد هيچ اختلاف معنيهاي شوتمامي غلظت

و  NO 200چه طي افزايش غلظت شوري جلوگيري كرده است. همچنين تيمار وء تنش شوري از كاهش وزن تر ساقهس
در وزن خشـك  50NaCl 0NOداري با تيمـار مولار هيچ اختلاف معنيميلي 150و  100، 50مولار و شوري ميكرو 300
  چه نداشتند.ساقه
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 شده يريگاندازهاثر متقابل تيمار سديم نيتروپروسايد و سديم كلريد بر صفات  -1جدول 

PDW 
(mg)

PFW 
(mg) 

RDW 
(mg) 

RFW 
(mg)

PL 
(cm)

RL 
(cm)

GRI MDG GP 
(%) treatment 

0.026 a 0.316 a 0.0047 cd 0.059 a7.46 a-d3.63 ab10.9 a6.28 a 76.33  a NO0 NaCl0 
0.020 b-e0.278 ab 0.0043 cd 0.049 a6.98 de2.96 cd8.42 bcd5.33 ab 64.0 abc NO0 NaCl50 
0.02 b-e0.146 d 0.0043 cd 0.046 a5.63 f2.81d6.13 efg4.28 c-f 51.33 c-f NO0 NaCl100 
0.017e0.162cd 0.004 cd 0.043a5.01f2.93d3.41h2.44 g 29.33 g NO0 NaCl150 

0.021 a-e0.271 ab 0.0053 bcd 0.056 a7.38 bcd3.2 bcd9.09 ab5.61 ab 67.33 ab NO100 NaCl0 
0.019 bcd0.228a-d 0.005 bcd 0.048 a7.11 cde3.11 bcd8.54 bcd5.17a-d 62.00 bcdNO100NaCl50 
0.020 b-e0.239a-d 0.0027 d 0.044 a6.99 de3.07 bcd7.20 b-g4.84b-e 58.00 b-e NO100 NaCl100 
0.017 de 0.185bcd 0.0023 d 0.031 a6.09 ef2.97 cd4.98 gh4.00def 48.00 cef NO100 NaCl150 

0.0.23 abc 0.271 ab 0.009 a 0.059 a8.71 a4.05 a8.87 abc5.78 ab 69.33 ab NO200 NaCl0 
0.025 ab 0.268abc 0.0063 abc 0.045 a8.28 abc3.53 abc8.06 b-e4.89b-e 58.67 b-e NO200 NaCl50 
0.024 abc 0.239a-d 0.0053 bcd 0.038 a7.58 a-d3.28 bcd7.25 b-f4.67 c-f 56.00 b-f NO200 NaCl100 
0.019 cde 0.248a-d 0.0033 cd 0.022 a6.98 de2.92 d6.99 b-g4.28 c-f 51.33 c-f NO200 NaCl150 
0.023 abc 0.304 a 0.0083 ab 0.066 a8.60 ab3.55 abc7.32 b-f5.39abc 64.67abc NO300 NaCl0 
0.022 a-d 0.294 a 0.0057 bcd 0.056 a8.13 a-d3.21 bcd6.65 c-g4.00def 48.00 def NO300 NaCl50 
0.021 a-e 0.251a-d 0.0043 cd 0.048 a7.29 cde3.27 bcd6.45 d-g3.89 ef 46.67 ef NO300 NaCl100 
0.019 b-e 0.250a-d 0.0037 cd 0.045 a7.14 cde2.89 d5.50 g3.56 f 42.67 f NO300 NaCl150 

نشان دهنده عدم اختلاف معني هاستونحروف مشابه بر روي  .باشدميدانكن  ايدامنهدار با آزمون چند   

GPزني: درصد جوانه  
RLچه: طول ريشه  

RDWچه: وزن خشك ريشه 

MDGزني روزانه: ميانگين جوانه  
PLچه: طول ساقه  
PFWچه: وزن تر ساقه  

GRIزني: سرعت جوانه  
RFWچه: وزن تر ريشه  

PDWچه: وزن خشك ساقه  
  

سـيداتيو هاي فعال اكسـيژن و تـنش اكهاي زيستي و غيرزيستي، توليد نامتعادل گونهت مخرب تنشيكي از اثرا
ه دو بـايـن كـار را  هاي گياهي گزارش شده اسـت. نيتريـك اكسـيددر بسياري از گونه NOاكسيداني آنتي است. نقش

طـي  هاي مشـتق شـدهصورت مستقيم سوپراكسيد و راديكالكه ب NOاكسيداني دهد، يكي عمل آنتيصورت انجام مي
. طي جوانـهاني استاكسيدهاي آنتيآنزيمدر افزايش فعاليت  NOكند و نقش ديگر جاروب مي را پراكسيداسيون ليپيد

،  اثـر NOهاي دهتيمار بذور با دهن شود اماموتاز ميجيبرليك باعث كاهش فعاليت كاتالاز و سوپراكسيد ديساسيد ،زني
GA مـي يرتـأخز بـه ريزي شده سلول نيمرگ برنامهاندازد و بدين طريق مي يرتأخها را به كاهش فعاليت اين آنزيم در
يـزان متحت تنش شوري را افـزايش داده و بـه تبـع آن  تنفسسرعت  NO. از طرفي تيمار )Sirova et al., 2011( افتد

وري باعث عـدم زني بذور تحت شرايط شوري دارد. شمثبت در جوانه يرتأثكه يابد افزايش ميو فعاليت بذر  ATPتوليد 
د. كاربرد خوره هم ميسديم ب شود و نسبت پتاسيم بهو سميت يوني و تنش اسمزي نيز مي هاي درون سلولتعادل يون

NO دهدظت پتاسيم اين نسبت را افزايش ميبا كاهش غلظت سديم و افزايش غل )Zheng et al., 2009( .  
زنـي و وانهآ تحت تنش شوري باعث بهبود جتوان نتيجه گرفت كه تيمار بذور چمن پوتوجه به نتايج حاصل ميبا 

 .شودميذور ب زنيجوانهكاهش اثرات سوء تنش شوري بر 
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Abstract 

Salinity is an important stress that affect germination of most plants seeds. Sodium 
nitroprusside as a nitric oxide donor induces seed germination and reduces salinity stress effect.  To 
investigate the effects of nitric oxide on germination of Poa grass ‘Baron’ seeds under salinity 
condition, a factorial experiment based on completely randomized design was conducted with 2 
treatments and 4 replications, Sodium nitroprusside with 4 levels (0, 100, 200 and 300 µM) and 
NaCl with 4 levels (0, 50, 100 and 150 mM). Results showed that in contrast to untreated seeds with 
NO, increasing of salinity concentration didn’t cause a reduction in GP, MDG and GRI in treated 
seeds. Also nitric oxide treatment by reducing negative effects of salinity stress, increased root and 
shoot length, root dry weight and shoot fresh and dry weight, but didn’t have a significant effect on 
root fresh weight. According to the results, seed treatment with nitric oxide 200 µM under salinity 
condition had the best effect on measured characteristics.  
Keywords: Germination percent, Poa pratensis, salinity stress, sodium chloride, sodium 
nitroprusside. 


