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 چکیده
ررسی تاثیر کاربرد قبل از برداشت با توجه به اثرات مفید نیتریک اکسید در رابطه با بهبود فتوسنتز و رشد و نمو گیاه، به منظور ب

پژوهشی  ’Orange Queen‘برخی خصوصیات مورفولوژیکی گل آلسترومریا رقم  بر  سدیم نیتروپروسایدغلظت های مختلف 
یه انجام گرفت. در این و در شرایط کشت هیدروپونیک در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه اروم در قالب طرح کاملا تصادفی در گلدان
مل دو گلدان با فاصله هر میکرومولار با سه تکرار و هر تکرار شا 200و  100، 50های صفر، پژوهش، سدیم نیتروپروساید در غلظت

امل گل و شاخص کو زمان از ظهور غنچه تا شکوفایی  هایی نظیر وزن تر و خشک برگشاخصدو هفته یکبار محلول پاشی شد. 
دار وزن تر برگ  ) ایش معنیمیکرومولار سدیم نیتروپروساید باعث افز 100کاربرد  گیری شدند. نتایج نشان داد کهکلروفیل اندازه

روپروساید مشاهده یتمیکرومولار سدیم ن 100گرم( در غلظت   036/0گرم( نسبت به شاهد شد و بیشترین وزن خشک برگ ) 27/0
ل ها نسبت به شاهد شد و گمیکرومولار، باعث زود باز شدن  200های سدیم نیتروپروساید، تنها کاربرد در بین غلظت شد. همچنین

غلظت  روز( نیز در 33/18ه )بقیه تیمارها اختلاف معنی داری با شاهد نداشتند. کمترین زمان از ظهور غنچه تا باز شدن کامل گلچ
اخص کلروفیل شدند که های سدیم نیتروپروساید باعث افزایش شیکرومولار سدیم نیتروپروساید مشاهده شد و تمامی غلظتم 200

 داری با شاهد داشت. میکرومولار، اختلاف معنی 100البته این افزایش، فقط در غلظت 

 آلسترومریا،  نیتریک اکسید، وزن تر و خشک برگ، هیدروپونیک: کلمات کلیدی

 

 مقدمه
گیاهی است تک لپه، یکساله یا   Alstroemeriaceaeاز تیره  Alstroemeria aureaآلسترومریا یا سوسن پرویی با نام علمی 

گیرد )قاسمی قهساره و کافی، چند ساله حساس به سرما که در مناطق گرمسیری به صورت علفی دائمی مورد کشت و کار قرار می
شوند. گل آذین در های افشان و اندام هوایی خارج میباشد که از آن ریشههای گوشتی )ریزوم( می(. آلسترومریا دارای ساقه1394

آلسترومریا از طریق بذر، تقسیم ریزوم و ریزازدیادی قابل  .(Dole and Wilkins, 2004)باشد صورت گرزن مارپیچی می گل آن به
ها: نقش های دیگری در  برخی فرآیندهای گیاهی دارد از جمله این نقش(. نیتریک اکسید 1394تکثیر است )قاسمی قهساره و کافی، 

های محافظ، عملکرد های یونی سلولنتوسیانین، رشد، نمو و مرگ گیاه، تنظیم کانالآها، تولید کلروفیل و بستن روزنه پیری،
نیتریک اکسید با غیر  باشند.مییم فتوسنتز تنظ و میتوکندری و کلروپلاست، جوانه زنی بذر، طویل شدن هیپوکوتیل، تمایز آوند چوب

های شاخه ها و ماندگاری گل، باعث کاهش تولید اتیلن و افزایش کیفیت گلACCسنتاز و کاهش سنتز ACCفعال کردن آنزیم 
تواند در گیاهان است که می (NO)یک مولکول دهنده نیتریک اکسید  (SNP)سدیم نیتروپروساید  (.1394شود )اصغری، بریده می

ها و حفظ کلروفیل های اکسیداتیو از طریق کاهش پراکسیداسیون لیپیدها، جلوگیری از آسیب به رنگدانهگیاهان را در برابر آسیب
بذر،  یو جوانه زن گنالیدر انتقال س مولکول چند منظوره، کیبه عنوان همچنین نیتریک اسید  .(Marvasi, 2017)محافظت کند 

توان به نقش آن به های نیتریک اکسید میاز دیگر نقش. نقش داردنیز  شهیزا و رشد ریماریبه عوامل ببسته شدن روزنه، پاسخ 
. (Domingos et al., 2015)گیاهان اشاره کرد  یریپتاخیر در  و لنیمهار سنتز ات ای، کاهش اهیکننده رشد و نمو گ میتنظ عنوان

 Echinacea)میکرومولار سدیم نیتروپروساید در سرخارگل  200( گزارش کردند که کاربرد غلظت 1398موسوی و همکاران )
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purourea)  ،منجر به افزایش وزن تر و خشک برگ و شاخساره در شرایط تنش خشکی در مقایسه با گیاهان شاهد شد. در پژوهشی
منجر  (Rosa hybrida)میکرومولار در گل رز  200برد سدیم نیتروپروساید در غلظت ( گزارش کردند که کار1398عبدی و جبارزاده )

ها و گیاه شاهد شد. همچنین میزان شاخص کلروفیل در اثر کاربرد به افزایش تعداد، وزن تر و خشک برگ در مقایسه با سایر غلظت
به اثرات مفید نیتریک اکسید در رابطه با بهبود فتوسنتز با توجه میکرومولار سدیم نیتروپروساید افزایش چشمگیری داشت.  50غلظت 

برخی خصوصیات مورفولوژیکی گل آلسترومریا بر  سدیم نیتروپروسایدو رشد و نمو گیاه، پژوهشی مبنی بر تاثیر کاربرد قبل از برداشت 
 انجام گرفت. 

 

 هاروشمواد و 
استفاده  (Alstroemeria aurea) آلسترومریا ’Orange Queen‘به منظور انجام این پژوهش از نشاء تکثیر یافته از ریزوم رقم 

های  صفر، رداشت در غلظتپاشی سدیم نیتروپروساید در مرحله قبل از باین پژوهش بر پایه طرح کاملا تصادفی با محلولگردید. 
گیاهان در گلخانه، محیط  انجام شد. محیط کشت مورد استفاده برایماه  4هر دو هفته یکبار به مدت میکرومولار  200و  100، 50

در بستر  محلول غذایی های رشد و گلدهی گیاهان،بود. طی دوره 3به  1کشت غیرخاکی و مخلوطی از پرلایت و کوکوپیت به نسبت 
 ییغذا محلول انیم در روز کی که بود صورت نیبد هیتغذ نحوه و ندشدیم هیتغذ ییغذا محلول توسط هاگلدان کشت استفاده شد.

به ذکر  لازم .گرفتیم انجام ییآبشو ،هیتغذ بار دو از پس و شدیم داده تریلیلیم 500 زانیم به اهانیگ به( 1 جدول در شده)ارائه 

ایان دوره تیماردهی، پدر  .بود گراد یسانت درجه 10-13 زیشب ن یو دما 16-18روز  یگلخانه ط یاست در مراحل مختلف رشد دما
ها فایی کامل گلهایی از قبیل وزن تر و خشک برگ، شاخص کلروفیل و مدت زمان طی شده از مرحله ظهور غنچه تا شکوشاخص

. لازم به بررسی شدند (ل گلکه غنچه ها روی بوته ظاهر شدند و با چشم غیر مسلح قابل رویت شدند تا زمان باز شدن کامزمانی)از 
ها از طریق تا باز شدن کامل گل گرم  و زمان غنچه 0001/0ذکر است که وزن تر و خشک برگ از طریق ترازوی دیجیتالی با دقت  

و  SAS ها با نرم افزارانجام شد. تجزیه داده -CCM  200مدل SPADشمارش روزها و شاخص کلروفیل با استفاده از دستگاه 
  درصد انجام گرفت.   5و  1ها با آزمون توکی در سطح احتمال مقایسه میانگین داده

 لیتر آب  100برنامه غذایی مورد استفاده برای آلسترومریا برای   -1جدول 

 

 نتایج و بحث
 وزن تر برگ

دار  بود درصد معنی 5سطح احتمال  ها نشان داد که کاربرد سدیم نیتروپروساید بر وزن تر برگ درنتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
دار وزن تر برگ  ) میکرومولار سدیم نیتروپروساید باعث افزایش معنی 100ها نشان داد که کاربرد (. مقایسه میانگین داده2)جدول 

ی با غلظت گرم ( نیز در شاهد مشاهده شد که البته اختلاف معنی دار 20/0گرم( نسبت به شاهد شد، کمترین وزن تر برگ ) 27/0
  .(1میکرومولار سدیم نیتروپروساید نداشت )نمودار  200و  50های 
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 نتایج تجزیه واریانس خصوصیات مورفولوژیکی گل آلسترومریا در اثر کاربرد سدیم نیتروپروساید -2جدول  

ns      باشند.داری در سطح احتمال پنج و یک درصد می داری و معنی،*و** : به ترتیب غیر معنی 

              
 ’Orange Queen‘های مختلف سدیم نیتروپروساید  بر وزن تر برگ آلسترومریا رقم : تاثیر غلظت1نمودار 

 باشد.ها با آزمون توکی میدرصد در بین میانگین 5دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه نشان

دهند که کاربرد سدیم های مختلف نشان میدر پژوهش حاضر، کاربرد سدیم نیتروپروساید منجر به افزایش وزن تر برگ شد. پژوهش
همچنین ثابت شده که نیتریک  .شودها و تنفس مینیتروپروساید منجر به افزایش و حفظ وزن تر از طریق کاهش باز شدن روزنه

وزن تر ناشی از  .(Arun et al., 2017)تواند در فتوسنتز و تقسیم سلولی نقش دارد زیستی فعال می اکسید به عنوان یک مولکول
باشد با توجه به تاثیر نیتریک اکسید بر میزان فتوسنتز )افزایش میزان ماده خشک( و بسته شدن میزان آب و میزان ماده خشک می

 شود. تیمار سدیم نیتروپروساید منجر به افزایش وزن تر برگ میتوان انتظار داشت که ها )حفظ آب سلول( میروزنه

 وزن خشک برگ
 1ها مشخص شد که کاربرد سدیم نیتروپروساید بر وزن خشک برگ در سطح احتمال بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

 100گرم( در غلظت   036/0وزن خشک برگ )ها نشان داد که بیشترین (. مقایسه میانگین داده2دار  بود )جدول درصد معنی
میکرومولار سدیم نیتروپروساید مشاهده شد که البته فقط با شاهد اختلاف معنی دار داشت کمترین وزن تر برگ نیز در شاهد مشاهده 

  .(2گرم بود )نمودار  024/0شد و میزان آن 

 
 ’Orange Queen‘های مختلف سدیم نیتروپروساید  بر وزن خشک برگ آلسترومریا رقم : تاثیر غلظت2نمودار 

 باشد.ها با آزمون توکی میدرصد در بین میانگین 1دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه نشان
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  میانگین مربعات

آزادی درجه وزن تر برگ وزن خشک برگ زمان غنچه تا باز شدن کامل گلچه شاخص کلروفیل  منابع تغییرات 

 سدیم نیتروپروساید 3 002675/0* 00008364/0 ** 55/21 ** 32/15 **

77/1  66/0  0000107/0  00053/0  اشتباه آزمایشی 8 

20/3  99/7  95/10  65/9  (% CV)  ضریب تغییرات  
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خشک برگ در مقایسه  منجر به افزایش وزنمیکرومولار سدیم نیتروپروساید  200و  100های در پژوهش انجام شده کاربرد غلظت
و همچنین  (Arun et al., 2017)با گیاهان شاهد شد. نیتریک اکسید بر میزان فتوسنتز از طریق دخالت در بیوسنتز رنگیزه کلروفیل 

ناشی از مواد ن خشک دخالت دارد. همانطور که ثابت شده است میزان وز (Gomez- Ros, 2012)های بیوسنتز لیگنین فعالیت آنزیم
رسد افزایش فتوسنتز نظر می تواند تاثیر مستقیم بر افزایش وزن خشک داشته باشد، بهباشد و افزایش در میزان فتوسنتز میجامد می

یاه آلسترومریا باشد. نتایج گو همچنین افزایش لیگنینی شدن در اثر کاربرد سدیم نیتروپروساید از دلایل افزایش وزن خشک برگ در 
 باشد.( در گیاه سرخارگل می1398ست آمده مطابق نتایج موسوی و همکاران )به د

 زمان غنچه تا باز شدن کامل گلچه
 1دن کامل گلچه در سطح احتمال ها نشان داد که تاثیر کاربرد سدیم نیتروپروساید بر زمان غنچه تا باز شنتایج تجزیه واریانس داده

 200ساید، تنها کاربرد های سدیم نیتروپروها نشان داد که در بین غلظتمیانگین داده(. مقایسه 2دار بود )جدول درصد معنی
ن توصیف، بیشترین زمان غنچه میکرومولار، باعث زود باز شدن گل ها شد و بقیه تیمارها اختلاف معنی داری با شاهد نداشتند با ای

تیمار بدون کاربرد یب در روز( به ترت 33/18شدن کامل گلچه )روز( و کمترین زمان غنچه تا باز  66/24تا باز شدن کامل گلچه )
 (. 3میکرومولار سدیم نیتروپروساید مشاهده شد )نمودار  200غلظت سدیم نیتروپروساید )شاهد( و 

 
مریا رقم های مختلف سدیم نیتروپروساید  بر زمان غنچه تا شکوفایی کامل گلچه در گل آلسترو: تاثیر غلظت3نمودار 

‘Orange Queen’ 

 اشد.بها با آزمون توکی میدرصد در بین میانگین 1دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه نشان

شود بنابراین میزان روفیل میهمانطور که در مباحث قبل ذکر شد نیتریک اکسید منجر به افزایش فتوسنتز از طریق افزایش رنگیزه کل
و این ممکن  (Marvasi, 2017)گیرد آل قرار میکند و گیاه از لحاظ رشدی در شرایط ایدهاتی گیاه افزایش پیدا میذخیره کربوهیدر

افزایش غلظت سدیم  است دلیلی بر کاهش تعداد روز از غنچه تا شکوفایی کامل و تسریع شکوفایی باشد. در پژوهش حاضر نیز
اعث زود بازشدن به عبارتی ب کاهشی در تعداد روز از غنجه تا شکوفایی کامل داشت، میکرومولار روندی 200به  50نیتروپروساید از 

 ها شد.گل

 شاخص کلروفیل
دار بود )جدول درصد معنی 1ل ها نشان داد که تاثیر سدیم نیتروپروساید بر شاخص کلروفیل در سطح احتمانتایج تجزیه واریانس داده

اخص کلروفیل شد که البته های سدیم نیتروپروساید باعث افزایش شه کاربرد تمامی غلظتها نشان داد ک(. مقایسه میانگین داده2
یشترین شاخص کلروفیل داری با شاهد داشت. با توجه به نمودار، بمیکرومولار، اختلاف معنی 100این افزایش، فقط در غلظت 

(SPAD 35/44 در غلظت )میکرومولار سدیم نیتروپروساید و کمترین  100( میزان آنSPAD 91/38در تیمار )  بدون کاربرد سدیم
 (. 4نیتروپروساید یعنی گیاه شاهد مشاهده شد )نمودار 
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 ’Orange Queen‘های مختلف سدیم نیتروپروساید  بر شاخص کلروفیل در آلسترومریا رقم : تاثیر غلظت4نمودار 

 اشد.بها با آزمون توکی میدرصد در بین میانگین 1احتمال دار در سطح دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه نشان

های مختلف وفیل شد. گزارششود کاربرد سدیم نیتروپروساید منجر به افزایش میزان شاخص کلرمشاهده می 4همانطور که در نمودار 
براین، نیتریک  کند. علاوهنشان دهنده این است که نیتریک اکسید به عنوان مولکول حفاظتی از غشای کلروپلاست محافظت می

ان داشت که نیتریک ( اذع1394اصغری ) .(Hemati et al., 2019)باشد اکسید در مسیرهای متابولیکی سنتز کلروفیل نیز دخیل می
ایش ی از تخریب پروتئین و افزاکسید از طریق تولید ترکیبات فنلی از جمله اسید سالیسیلیک منجر به حفاظت از کلروپلاست و جلوگیر

میکرومولار  100ید در غلظت توان انتظار داشت که در پژوهش حاضر نیتریک اکسشود. بنابراین میهای فتوسنتز کننده میعمر بافت
 منجر به افزایش شاخص کلروفیل گردد. 

 

 نتیجه گیری کلی
 Orange‘ریا رقم های مورفولوژیکی گل آلسترومتوان گفت کاربرد سدیم نیتروپروساید منجر به بهبود شاخصبه طور کلی می

Queen’ ها داشت.خصمیکرومولار تاثیر بهتری در بهبود این شا 100 های سدیم نیتروپروساید غلظتشد،  در بین غلظت 
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Abstract 

Due to the useful effects of nitric oxide regarding to improving photosynthesis and growth and development 

of plant, a research was conducted to investigate the effect of preharvest application of different 

concentrations of sodium nitroprusside on some morphological characteristics of Alstroemeria ‘Orange 

Queen’, in a completely randomized design in pot under hydroponic conditions in research greenhouse of 

Urmia University. In this research, foliar application of sodium nitroprusside was performed at 

concentrations of 0, 50, 100 and 200 μM with three replications and two pots for each replication with two-

week interval. Characteristics such as fresh and dry weight of leaf, time from bud appearance to flowering 

and chlorophyll index were measured. The results showed that the application of 100 μM sodium 

nitroprusside significantly increased the fresh weight of leaf (0.27 g) compared to control and the most leaf 

dry weight (0.036 g) was observed in 100 μM sodium nitroprusside. Also, between sodium nitroprusside 

concentrations only application of 200 μM caused to early opening of flowers compared to control and 

other treatments didn’t have any difference with control. The least time from bud appearance to fully 

opening of florets (18.33 day) was observed in 200 μM sodium nitroprusside. All of the applied 

concentrations of sodium nitroprusside caused to increase chlorophyll index indeed this increase only 100 

μM was significantly different with control.   

Key words:   Alstroemeria, fresh and dry weight of leaf, hydroponic, Nitric oxide 

 

  


