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 چکیده

ر تنش های زیستی یک مولکول سیگنالدهی گازی است که در فرآیندهای فیزیولوژیکی مختلف از جمله د (NO)اکسید نیتریک
دیم نیتروپروساید ساجرا شد تا کاربرد  (Cucumis sativus) و غیر زیستی نقش مهمی دارد. براین اساس آزمایشی روی گیاهان خیار

(SNP) آسیب های نشت الکترولیت اکسید بر تعداد برگ، به عنوان رهاکننده نیتریک(EL) ها رگب، محتوای نسبی آب(RWC) میزان ،
حقیق پس از رشد گیاهچه مورد بررسی قرار گیرد. در این ت کلریدسدیمی آن تحت تنش شوری هابرگکلروفیل نسبی و محتوای پروتئین 

میلی مولار از  60و  30ر، در غلظت های صف کلریدسدیممیلی مولار و  /1در سطوح صفر و  اکسیدنیتریکهای خیار، گیاهان با اعمال 
منجر به افزایش تعداد برگ  بطور معنی داری اکسیدنیتریکطریق سیستم ریشه ای همراه با محلول غذایی هوگلند تیمار شدند. کاربرد 

هان خیار تحت شرایط گیا (EL)اکسید آسیب نشت الکترولیت غشای سلول های برگی گردید. تیمار نیتریک هابرگو محتوای نسبی آب 
ی گیاهان در هابرگین در تنش کلریدسدیم را کاهش داد و به طور معنی داری منجر به افزایش میزان کلروفیل نسبی و محتوای پروتئ

به  ، منجرهابرگروتئین میلی مولار با حفظ محتوای پ 1/0اکسید در غلظت معرض تنش شوری گردید. در نتیجه اعمال تیمار نیتریک
 ی کلریدسدیم گردید.افزایش محتوای نسبی آب برگ، کاهش نشت الکترولیت و نهایتاً منجر به کاهش آسیب های ناشی از تنش شور

 

 خیار، کلریدسدیم، نیتریک اکسید. پروتئین، تنش،  :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

 شیافزا یاریبکودآ ای یاریو با استفاده از آب یشامل کشت در مناطق ساحل یبخصوص طیممکن است تحت شرا یمسائل شور
عملکرد  یفاده شود.شوراست اهانیپرورش گ یبرا نیریش یهابا کمبود آب یبخصوص در مناطق یاریآب یبرا تواندیشور م یهاآب ابد،ی
مشابه  ،یتنش شور یاسمز تیو خاص یونی باتی. ترکسازدیمتأثر م یو روابط آب ونیتعادل  اه،یگرشد  یرو یرا به علت اثرات منف اهیگ
در  اهیگ یو ناتوان (ROS) لفعا ژنیاکس یانواع گونه ها دیدر تول شیافزا قیاز طر ویداتیمنجر به تنش اکس ،یستیز ریغ یهاتنش گرید

.افزایش میزان شودیم ویداتیاز صدمات اکس یسلول و بروز علائم ناش اءمنجر به بروز تنش در غش تیکه درنها گرددیمهار آن م
های متنوعی در کانیسممکاهش اثرات سمی تنش اکسیداتیو ناشی از شوری،  یکه برا شودیفعال اکسیژن در گیاه باعث م یهاکالیراد

 اهان،یکنند. در گیدا میپها افزایش  ROS مهارکننده یهامیو آنز افتهیشیافزا هادانیاکسیگیاه فعال شود. در این شرایط میزان آنت
را متأثر  اهانیکه رشد و نمو گ شودیدر فتوسنتز و تنفس م رییو تغ کینوکلوئ یدهایو اس دهایپیل ها،نیپروتئ بیمنجر به آس یشور

 وسنتزیب ،یونی تعادل املش یدر مقابل تنش شور یمتنوع یحفاظت سمیمکان اهانیگ ها،نیپروتئ بیغلبه بر آس ی. براسازدیم

 .(Noctor and Foyer, 1998) دارند دانیاکسیآنت یهاتیدر ساختار غشا و القاء فعال رییفعال، تغ ژنیاکس یهاحذف گونه ها،¬تیاسمول

جهان  و رانیتوسط مردم ا یمختلف های ­است که به شکل باغبانیاز جمله محصولات مهم  (.Cucumis sativus L) اریخ
لاح معدنی و اسیدهای آلی درصد آب دارد ولی به علت وفور ویتامین، ام 97تا 96با توجه به این که این گیاه حادود . شودیمصرف م
خیار گیاهی  و آب است. خاک یمحصول شور نیا دیاز عوامل مهم در کاهش تول یکی .از اهمیت ویاژه ای برخوردار است سالمدرتغذیه 

 یکساله از تیره کدوئیان است که در مقابل تنش شوری حساس است.

 یهاو تحمل به تنش یبه عنوان واکنش دفاع (ROS) فعال ژنیاکس یهاگونه تیدر مقابل سم یدر حفاظت سلول دیاکس کیترین

 ی. استعمال خارجکندیعمل م اهانیدر گ هیثانو رسانامیعنوان پبه تر نیتریک اکسید¬قی. به صورت دقکند¬یعمل م یستیز ریغ
 (Hayat et al. 2012) یفرنگو گوجه (Shi et al., 2007; Fan et al., 2013) اریخ یرا در دانهال ها یتحمل به شور نیتریک اکسید
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 های¬بیو کاهش آس  EL ،RWC ن،یپروتئ یمحتواپارامترهای  بر نیتریک اکسید ماریتتاثیر  قیتحق نی. هدف از ادهدیم شیافزا
 .بود کلریدسدیم یاز تنش شور یناش
 

 هاروش و مواد
میلی مولار و فاکتور  60 و 30آزمایش به صورت فاکتوریل با دو فاکتور که فاکتور اول تیمار شوری کلرید سدیم در سطوح صفر، 

یستم ریشه ای گیاهان خیار هوگلند از طریق س 2/1میلی مولار همراه با محلول غذایی  1/0دوم تیمار نیتریک اکسید در سطوح صفر و 
به مدت  یکاغذ صاف یحاو یتردر ظروف پ اریبذور خ ، برای افزایش سرعت و یکنواختی در جوانه زنیجرا شد. ادر سه تکرار رقم استورم 

. دندی( کشت گرد50:50) تیرلاو پ تیکوکوپ یمصرف حاو کباری وانینشا در ل دیتول یبذور، برا یساعت مرطوب شدند. بعد از جوانه زن 24
انجام  یاریآب اتیدو نوبت عمل هر روز درهوگلند  2/1 ییروز با محلول غذا 8از آن به مدت  روز نشاها با آب و بعد 2در ابتدا به مدت 

 تیکولیت و ورمیکشت پرل طیمح یمحتو متریسانت 26و ارتفاع  27با قطر دهانه  یکیپلاست یروز به گلدان ها 10گرفت. نشاها پس از 
وز بعد از انتقال نشاها، ر 12به منظور اعمال شوری،  شد.نتقال داده ا کیدروپونیگلخانه ه ستمیس طی( تحت شرا1:1) ینسبت حجم به

ل شد. طرح آزمایشی مورد یدسدیم اعماکلرساعت بعد تیمارهای شوری  48رها کننده نیتریک اکسید( و ) یتروپروسایدنتیمارهای سدیم 
دیم نیتروپروسایددر سطوح سصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تیمارهای استفاده در این پژوهش، به

ای هفته 2ا فاصله راحل بعد بساعت قبل از اعمال تیمار شوری و م 48میلی مولار همراه با محلول غذایی، مرحله اول تیمار 1/0صفر و 
ساعت  48حلول غذایی میلی مولار همراه با م 60و  30های صفر، در سه مرحله اعمال گردید.تیمارهای شوری کلریدسدیم در غلظت

نشت تعداد برگ،  رینظ ییها دوره رشد، شاخص کیپس از بعد از تیمار با سدیم نیتروپروساید اعمال و چهار تکرار آزمایشی اجرا شد. 
  و محتوای پروتئین اندازه گیری شدند (SPAD index)لیت، محتوای نسبی آب برگ، شاخص کلروفیل نسبی الکترو

 گیری شد. ( اندازه1997محتوای نسبی آب برگ بر اساس روش رپلین و همکاران )

 . شدگیری ( اندازه1996بر طبق روش لوتس و همکاران ) یتنشت الکترول

 گیری شد.اندازه ( با استفاده از سرم آلبومین گاوی به عنوان استاندارد1976ورد )میزان پروتئین کل، به روش برادف

زمون چند دامنه ای دانکن مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت و میانگین داده ها با آ SPSSنتایج حاصل به کمک نرم افزار 
 در سطح آماری پنج درصد مقایسه شد. 

 

 بحث و جینتا
اهش یافت و اعمال ( تعداد برگ های بوته های خیار تحت تنش شوری کلریدسدیم ک1-نشان می دهد )جدولهمانطور که نتایج 

 60یاهان تحت کلریدسدیم گتیمار نیتریک اکسید منجر به افزایش تعداد برگ های گیاهان تحت تنش گردید، کمترین تعداد برگ ها در 
ون تنش مشاهده گردید که تفاوت د برگ ها در گیاهانی با تیمار نیتریک اکسید بدمیلی مولار بدون تیمار نیتریک اکسید و بیشترین تعدا

می دهد اعمال تیمار نیتریک  میلی مولار کلریدسدیم نداشتند که نشان 30معنی داری را با گیاهان تیمار شده نیتریک اکسید تحت تنش 
 شدی بهبود می یابند.را، فتوسنتز بیشتر و پارامترهای اکسید منجر به افزایش رشد گیاه می شود، چون با افزایش تعداد برگ ه

ل تیمار نیتریک اکسید افزایش تنش کلریدسدیم منجر به افزایش نشت الکترولیت سلول های برگی بوته های خیار گردید و اعما
کلریدسدیم نشت  ظت لتاثیر معنی داری بر کاهش نشت الکترولیت برگ های گیاهان خیار تحت تنش کلریدسدیم داشت. با افزایش غ

میلی مولار بدون اعمال  60الکترولیت نیز افزایش یافت، بیشترین میزان نشت الکترولیت در برگ های گیاهان تحت تنش کلریدسدیم 
-دیم مشاهده شد )جدولنیتریک اکسید مشاهده شد، کمترین نشت الکترولیت با کاربرد نیتریک اکسید در گیاهان بدون تنش کلریدس

1.) 
ای بوته هدر برگ  (RWC)( به طور معنی داری منجر به کاهش محتوای نسبی آب برگ 1-تنش شوری کلرید سدیم )جدول

وای نسبی آب برگ ها در برگ ها جلوگیری نمود و منجر به حفظ محت RWCهای خیار گردید و اعمال تیمار نیتریک اکسید از کاهش 
 داشتند. NOدون تیمار در گیاهان تحت تنش کلریدسدیم با کاربرد نیتریک اکسید تفاوت معنی داری با گیاهان تحت تنش ب RWCشد. 
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و محتوای پروتئین برگ ها در  (EL)، نشت الکترولیت (RWC)تاثیر نیتریک اکسید خارجی بر تعداد برگ ها، محتوای نسبی آب برگ  -1جدول 
 گیاهان خیار

NaCl ها تعداد برگ EL(%) RWC(%)  کلروفیل(SPAD) پروتئین(µg/g FW) 

NaCl 0 mM      
SNP 0 mM  33/46 ab  94/52 d  96/79 ab  72/41 b  83/124 bc 

SNP 1/0  mM  49 a  87/50 d  61/84 a  06/44 a  40/132 a 

NaCl  30  mM      

SNP 0mM  67/41 bc  20/59 b  12/69 cd  03/38 c  10/121 d 

SNP 1/0  mM  67/46 ab  47/55 c  67/74 bc  58/42 ab  42/128 ab 

NaCl  60  mM      
SNP 0 mM  37 c  40/62 a  65/66 d  91/27 e  33/121 e 
SNP 1/0  mM  67/42 b  47/56 c  36/74 bd  65/32 d  20/191 d 

 .دانکن یابر اساس آزمون چند دامنه %5در سطح احتمال  داریدهنده تفاوت معننشان رمشابهیحروف غ

 
نیتریک اکسید با بهبود  ( شوری تاثیر معنی داری بر میزان کلروفیل نسبی داشت و کاربرد تیمار1-بر اساس نتایج حاصل )جدول

بر افزایش کلروفیل نسبی  پارامترهای فیزیولوژیکی گیاه با کاهش نشت الکترولیت و افزایش محتوای نسبی آب برگ تاثیر معنی داری
 نشان داد.

یک اکسید به طور معنی منجر به کاهش میزان پروتئین در برگ های بوته های خیار گردید و اعمال تیمار نیتر تنش کلریدسدیم
نش جلوگیری نمود. داری منجر به حفظ محتوای پروتئین در برگ ها شده و از کاهش محتوای آن در برگ های گیاهان در معرض ت

با اعمال تیمار نیتریک  میلی مولار و بیشترین محتوای آن در گیاهان 60م کمترین محتوای پروتئین در گیاهان تحت تنش کلریدسدی
 (.1-اکسید بدون تنش نمک و یا سطح پایین تنش نمک مشاهده شد )جدول

و  Fan. (Tanou et al., 2012)منجر به افزایش تحمل گیاهان به تحت تنش شوری می شود  NOکاربرد خارجی 
میلی مولار  50ر تحت تنش بازدارندگی رشد دانهال های خیا نیتریک اکسیدمیکرومولار  100( گزارش کردند که کاربرد 2007همکاران)

ت فرنگی تحت تنش گردید. در گیاهان تو کلریدسدیمکلریدسدیم را کاهش داد و منجر به افزایش رشد رویشی گیاهان تحت تنش 
آزمایش  . در این(Kaya et al., 2019)نیتریک اکسید منجر به افزایش پارامترهای رشدی گیاه گردید شوری کلریدسدیم اعمال تیمار 

ض شوری ، منجر به افزایش میلی مولار از طریق سیسم ریشه ای بوته های خیار در معر 1/0نیز اعمال تیمار نیتریک اکسید در غلظت 
کاهش داد که مطابق با یافته  خارجی اثرات زیان آور تنش شوری را یتریک اکسیدنتعداد برگ گیاهان گردید و نشان داده شد که کاربرد 

 های سایر محققین می باشد.
ادیکال آزاد ناشی از شوری را بوسیله کاهش تولید ر تواند اثرات مضر شوری روی رشد دانهال های خیاراگزوژن می نیتریک اکسید

 mMیتروپروساید . کاربرد سدیم ن(Fan et al., 2007)ری را بهبود می بخشد و آسیب غشاء کاهش دهد که در نتیجه تحمل تنش شو
اگزوژن  NOیز اعمال در ذرت بطور معنی داری باعث کاهش نشت یونی گیاهان تحت تنش کلریدسدیم می شود. در این آزمایش ن 1/0

 کلریدسدیمحت تنش را کاهش داد و منجر به افزایش تحمل گیاهان ت کلریدسدیمنشت الکترولیت غشای سلول های برگی تحت تنش 
 شد.

میلی مولار با افزایش فعالیت آنزیم های آنتی  100کاربرد تیمار نیتریک اکسید در گیاهان خیار تحت تنش شوری کلریدسدیم 
 ,.Shi et al)تحت تنش شوری گردید  اکسیدان از تخریب پروتئین در گیاهان خیار جلوگیری نمود و منجر به افزایش تحمل گیاهان

. محتوای پروتئین برگ های توت فرنگی در گیاهان تحت تنش کاهش یافت و اعمال تیمار سدیم نیتروپروساید منجر به افزایش (2007
اکسید  . اعمال تیمار نیتریک(Jamali et al., 2014)محتوای پروتئین در برگ های گیاهان توت فرنگی در معرض کلریدسدیم گردید 

در گیاهان مرکبات تحت تنش کلریدسدیم منجر به حفظ محتوای پروتئین و از اکسیداسیون پروتئین در گیاهان مرکبات تحت تنش 
. بر (Tanou et al., 2012)جلوگیری کرد که متعاقبا منجر به افزایش ترکیبات آنتی اکسیدان و کاهش آسیب های ناشی از شوری شد 
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میلی مولار منجر به کاهش آسیب های ناشی از شوری در گیاهان  1/0عمال تیمار نیتریک اکسید در غلظت طبق نتایج این آزمایش ا
 گردید.
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Abstract 

Nitric oxide (NO) is an endogenous signaling molecule that plays a crucial role in various physiological 

processes, including biotic and abiotic stresses.. This study was conducted in cucumber plants (Cucumis 

sativus) to investigate the effects of exogenous sodium nitroprusside (SNP), as a NO donor, on the attributes 

including number of leaves, electrolyte leakage (EL), relative water content (RWC) , chlorophyll spad and 

protein under NaCl salinity stress. In this experiment, after growth of plantlet, ,they was treated to sodium 

nitroprusside (SNP) as a NO donor at 0 and 0.1 levels under NaCl stress condition at 0, 30 and 60 mM 

concentrations. Application of NO significantly increased the number of leaves of cucumber plants under 

NaCl stress and increased the relative water content of leaves. Exogenous NO reduced the damage caused by 

electrolyte leakage in membrane of the leaf cells under NaCl stress and significantly increased the chlorophyll 

content (SPAD index) and amount of protein in the leaves of the pear rootstocks under stress. As a result, the 

exogenous NO at 0.1 mM level, by maintaining the protein content of the leaves, leads to an increase in the 

relative water content of the leaves, reducing the electrolyte leakage, resulting in reduced damage caused by 

NaCl salinity stress. 
Keywords: NaCl, Nitric oxide, Protein, Cucumis sativus, Stress.  

 

  


