
961پاییز ، 3شماره 40تولیدات گیاهی (مجله علمی کشاورزي)، جلد 

ایشیپروساید در تخفیف صدمات اکسمتفاوت سدیم نیتروهايغلظتبررسی اثر 
ساپونهدر گیاه دارویی گلایکولاتیلنپلیآبی حاصل از ناشی از تنش 

ايشیشهدرون شرایط در کركبی
3و دانیال شکوهی*2، محمد مقدم1رسول نریمانی

دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایرانگروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، ویی، گیاهان دار-دانشجوي کارشناس ارشد علوم باغبانی- 1
)m.moghadam@um.ac.ir(دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایراندانشکده کشاورزي، علوم باغبانی،، گروه دانشیارنویسنده مسئول: *- 2
دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایرانانشکده کشاورزي، گروه زراعت و اصلاح نباتات، ددانشجوي کارشناسی مهندسی کشاورزي،-3

06/02/1396تاریخ پذیرش: 06/06/1395تاریخ دریافت: 

چکیده
کـاهش اثـرات   منظوربهیرشد گیاهکنندهتنظیمو اکسیدانآنتیعنوانبهسدیم نیتروپروسایدامروزه کاربرد

فاکتوریل در قالـب  صورتبهیآزمایشجهت بررسی این موضوع. باشدمیمطرحمختلف هايتنشاشی از منفی ن
در آزمایشگاه دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد ايدرون شیشهدر شرایطتکرار5تصادفی در طرح کاملأ

درصد) و1و 5/0، صفرسطح (سه در ) PEG-6000(گلایکولاتیلنپلیآبی حاصل ازتنش اول انجام شد. فاکتور 
.بـود MSدر محـیط پایـه   میکرومـولار) 100و50، 25، صفرنیتروپروساید (سدیم هاي مختلف غلظتفاکتور دوم

پس از هانمونهریزکشت شدند.MSپایهپس از ضدعفونی در محیطکركبیساپونهبذور ،نمونهجهت تهیه ریز
قـرار  MSموجـود در محـیط پایـه    نیتروپروسـاید سدیم هاي مختلف غلظتو گلایکولاتیلنپلیتأثیررشد تحت 

مورد ارزیـابی قـرار   هانمونهدر و نشت یونیفنل کل،یاکسیدانیآنترشد، فعالیت میزاندو هفته. بعد از گرفتند
، تعـداد  گیاهچهتروزن، فاصله میانگره، گیاهچهارتفاعشامل؛ هامونهنریز، صفات مربوط به رشد آبیتنش.گرفت

بسزایی در تأثیرسدیم نیتروپروساید میکرومولار25غلظتکاربرد را کاهش داد. در هر گیاهچه و تعداد شاخه گره
ایـن  و کـاربرد آبـی  عـدم تـنش  تیمار صفات فوق مربوط به ادیربیشترین مقکهطوريبه،صفات داشتاینبهبود

15/5(کـل فنـل میـزان  ،درصـد) 15/85(اکسیدانیآنتیفعالیت بیشترینچنینهم. بودسدیم نیتروپروسایدغلظت
و گلایکـول اتـیلن پلـی درصدیکآبی حاصل ازدر تنشدرصد)92/74(و نشت یونی) ترگرم بر گرم وزن میلی

بیوشـیمیایی  صـفات  ایـن  با کاربرد سدیم نیتروپروساید شد.حاصلسدیم نیتروپروسایددهندهتخفیفعدم کاربرد 
اثـرات  در کاهشتواندمی،مناسبغلظتکاربرد سدیم نیتروپروساید با نتایج این تحقیق نشان داد . تندکاهش یاف

مفید باشد.کركبیسادر گیاه پونهآبی تنش سوء

هاي رشديشاخص، رادیکال آزاداکسیدانی، نیتریک اکساید، ، فعالیت آنتیایشیاکستنش :هاکلید واژه

مقدمه
یل دارا بودن شرایط مختلـف آب و  ایران به دلکشور 

گیاهی بسیار متنـوعی اسـت کـه    هايگونهداراي ، هوایی
بـا  جنس نپتـا  اهمیت دارویی دارند.هاآنتعداد زیادي از 

(از تیـرة نعناعیـان)، حـاوي    یـا قطـرم   سـا پونـه نام فارسـی  
کـه در  باشـد مـی سالهچندو سالهیک مختلف هايگونه

. شـوند مـی مال آفریقا یافت نقاط مختلف آسیا، اروپا و ش
گونـه از ایـن جـنس از نقـاط مختلـف      250حدود وجود 

جنس در ایـران، عـلاوه بـر    . ایناستهشدجهان گزارش 
کـرك بـی سـا پونـه نظر در ایـن مطالعـه یعنـی   گونه مورد

)Nepeta nuda( ، سالهگونه گیاه علفی یک67داراي
باشـند انحصاري ایران مـی گونه آن39که است ساله و چند
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)Mozaffarian, 2006 با مرور تحقیقاتی که تـاکنون .(
آمـده اسـت، ملاحظـه    عمـل (نپتا) بهساپونهبر روي جنس 

شود که این جنس بیشتر حاوي ترکیبات فلاونوئیـدي می
Jamzad(ست ا) هافلاون(از زیرگروه  et al., 2003.(

تـوان بـه ایریدوئیـدها،    از ترکیبات دیگر ایـن جـنس مـی   
Fragaاشاره نمود (هاترپنديو هافنل et al., ؛ 1998

Takeda et al., اي هـاي پراکنـده  پـژوهش ). 1998
ــرات   ــر روي اث ــز ب ــرهنی ــیحش ــدالتهابی،  کش ــرات ض ، اث

اسـت  شـده ضددردي و ضداضطرابی این گیاهـان انجـام  
)Taskina et al., 2012.(

اصلی است که باعث کـاهش  هايتنشیکی از آبی تنش 
شـود. ایـن تـنش از فتوسـنتز     کشـاورزي مـی  محصولاتتولید 

گیاه ممانعت نموده، باعث تغییر در محتواي کلروفیل و صـدمه  
هايتنششود. یکی از دلایلی که به ساختارهاي فتوسنتزي می

، رشــد و توانــایی فتوســنتزي گیــاه را آبــیتــنش محیطــی مثــل 
هـاي رادیکـال دهند، اختلال در تعـادل میـان تولیـد    کاهش می

ــیژن و  ــمآزاد اکس ــايمکانیس ــاعی ه ــرفدف ــدهبرط ــن کنن ای
و القـاي تـنش اکسـیداتیو،    ROSکه به تجمعهاسترادیکال

ها، لیپیدهاي غشا و سـایر اجـزاي سـلولی    خسارت به پروتئین
ارزیــابی .)Fu and Huang, 2001(گــرددمنجــر مــی

اي مقاومت به خشکی، براي بسیاري از گیاهان با شیشهدرون
Molassiotis(اسـت شـده انجامموفقیت et al., 2006.(

هاي مصنوعی کنترل پتانسیل آب، معمولاً از براي ایجاد محیط
بـه دلیـل   گلایکـول اتیلنپلیموادي با جرم مولکولی بالا چون 

. شـود مـی اسـتفاده  ایجاد محلول اسمزي با شرایط مشابه طبیعی
زنـی و  وانـه اغلب براي تهیه پتانسـیل آب در مطالعـه ج  این ماده 

کنتـرل اي براي ارزیابی، تحمل خشکی در محـیط  درون شیشه
).Corchete and Guerra, 1986(رودمـی به کـار  شده

Dami and Hughes)1995(   ــه ــد ک ــزارش کردن گ
در آبـی  ماده مناسـبی بـراي تحمیـل تـنش     1گلایکولاتیلنپلی

کاهش در پتانسـیل آب محـیط  وسیلهبهاي شرایط درون شیشه
در کند.شود و سمیت ایجاد نمیباشد که جذب نمیمیکشت 

،گلایکـول اتـیلن پلیتوسطگیاه ریحان با کاهش پتانسیل آب

1- Polyethylene Glycol

وزن، چـه ریشـه و چـه ساقه، طول زنیجوانهدرصد و سرعت 
دانه رسـت کـاهش یافـت.    تروزنچه و چه و ساقهریشهتر
هـوایی هـاي انـدام از رشـد  تـر کـم هاریشهاین گیاه رشد در

).Hasani, 2005گرفت (قرارآبی تحت تأثیر تنش 
کاهش اثـرات تـنش   منظوربهیکی از ترکیباتی که اخیراً 

، سـدیم نیتروپروسـاید   قرارگرفتـه در گیاهان مـورد آزمـایش   
پایـدار اسـت.  نسـبتاً سدیم نیتروپروساید یک رادیکال است. 

توجـه مـورد ي محیطـی  کنندهآلودهعنوانبهدر ابتدا این گاز 
NOهاي اخیـر نشـان داد کـه   هرچند بررسیگرفت،قرار

دهاي مختلف فیزیولوژیک و نمـو مثـل   فرآینتواند در می
زابیمـاري روزنه، پاسخ به عوامل بسته شدنزنی دانه، جوانه

Duan(و نمــو ریشــه دخالــت نمایــد et al., ؛2007
Neill et al., در بسـیاري از مطالعـات نشـان    ). 2003

سدیم نیتروپروسـاید در انتقـال پیـام و    است کهشدهداده
نیـز دخالـت دارد  غیرزیسـتی زیسـتی و  هايتنشپاسخ به 

)Del Rio et al., پودريصورتبهاین ترکیب ).2004
هايگونهمتابولیسمدر کنندهتنظیمعنوان بهبوده و رنگقرمز

؛Hung and Kao, 2003کنـد ( فعـال اکسـیژن عمـل مـی    
Shi et al., 2007.(Neill et al.)2008( گزارش

کردند که کاربرد خارجی سدیم نیتروپروسـاید، بسـته شـدن    
را در برابـر تـنش اکسـیداتیو    هاسلولروزنه را تحریک و 

پاشـی محلـول کـه بیان داشتندچنینهم.کندمیمحافظت 
و میـزان هـا الکترولیتغشاء، نشتنفوذپذیرياین ترکیب

H2O2 است. لذا با عنایتموجود در برگ را کاهش داده
به سدیم نیتروپروساید، در این آزمایش ذکرشدهبه مزایاي 

بـر  سـدیم نیتروپروسـاید  مختلـف هـاي غلظـت اثـر  بررسی 
ی و نشــت اکســیدانفعالیــت آنتــیفنــل کــل،، میــزانرشــد

حاصل از آبی تنش تحت کركبیساگیاه پونهالکترولیت 
شـده اختـه پردايشیشهدرون در شرایط گلایکولاتیلنپلی

در آبـی کـم راهکاري براي کاهش صدمات تـنش  تا است 
ارائه گردد.کركبیساپونهگیاه

هامواد و روش
هاکشت و اعمال تیمار

گلایکولاتیلنپلیحاصل از آبی بررسی اثر تنش منظوربه
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ســاپونــههــايگیاهچــهو تیمــار ســدیم نیتروپروســاید بــر 
ايشیشـه ن در شـرایط درو ) Nepeta nuda(کركبی

تصـادفی فاکتوریل در قالب طرح کـاملأ صورتبهآزمایشی 
در آزمایشگاه گروه علوم باغبانی دانشگاه فردوسی مشهد 

آزمایش در قالب پنج تکرار صـورت پـذیرفت  به اجرا درآمد. 
گلایکـول اتـیلن پلـی صل از اآبی حتنش ؛ فاکتور اولکه 

)PEG-6000 () درصـد) و  1و 5/0، صـفر در سه سطح
(منبـع نیتروپروسایدسدیم هاي مختلف غلظت؛ اکتور دومف

100و50، 25، صـفر (در چهار سـطح )NOتولیدکننده
اردبیـل  اسـتان از کركبیساپونهگیاه .بودمیکرومولار)

نمونـه هربـاریومی آن در   گردیـد. آوري و شناساییجمع
6302دانشکده علوم دانشگاه فردوسی با کد هربـاریومی 

کـرك بـی سـا پونهیکنواخت . بذرهاي سالم ونگهداري شد
قبـل از انجـام آزمـایش، بـراي     بذور .جدا شدندهابوتهاز 

بـه  درصـد 5ضدعفونی، در محلـول هیپوکلریـت سـدیم    
ثانیـه قـرار   30مـدت  درصد به 96دقیقه و اتانول 1مدت 
بـذرهاي شستشـو شـدند.   بار با آب مقطر3- 4. سپس گرفتند

1موراشیک و اسـکوگ ت در محیط کشضدعفونی شده

گرم در 15، آگارگرم در لیتر7/5PH= ،8درصد)50(
شـدند. بـذرها   دادهکشـت بدون هورمون ساکاروز و لیتر 

و دورهگـراد سـانتی درجـه  25- 30در دماي هفته2به مدت 
تــا ســاعت تــاریکی قــرار گرفتنــد8ســاعت روشــنایی و 16

زنی و رشـد  انهپس از جو.ندوتولید شها گیاهچهوزدهجوانه
در خصـوص ایجـاد   . ها، مراحل واکشـت آغـاز شـد   گیاهچه

ــت  ــاب و  یکنواخــت کــردن کش ــرین گیاهچــه انتخ ــا، بهت ه
ها بر روي آن انجام گرفت. زمان هر دوره واکشـت  واکشت

نظـر گرفتـه   کامل درMSها نیز روز و محیط کشت30- 40
در مرحلۀدست آوردن تعداد کافی ریز نمونه،شد. پس از به

(مولــد ســدیم نیتروپروســایدهــاي مختلــف غلظــتبعــدي
MSدر محیط پایه گلایکولاتیلنو پلینیتریک اکساید)

یکسان بـراي  داراي رشد هاينمونهاز ریز.تهیه گردیدند
در تکرار 5استفاده شد. براي هر تیمار تیمارها بررسی اثر 

.قـرار داده شـد  نمونه ریز3تکرار در هرگرفته شد و نظر
گـراد سانتیدرجه 25±1کشت شده در دماي هاينمونهریز

1- Murashige & Skoog

ساعت تاریکی نگهداري8ساعت روشنایی و 16نوري دورهو 
ریـز ، هـا از اعمـال تیمار دو هفتـه پـس از گذشـت   شدند.
از محیط کشت جدا و جهت حـذف محـیط کشـت   هانمونه
جهـت هـا نمونـه ها با آب مقطر شستشو شدند. این ریزاز آن
اسـتفاده مورد رشدي و بیوشیمیاییهايشاخصريگیاندازه

قرار گرفتند.
رشديهايشاخصارزیابی 

، تعـداد  گیاهچـه ارتفـاع صفات مورد ارزیابی شامل؛ 
، تعداد گـره، فاصـله میـانگره و وزن   گیاهچهدر هرشاخه

توسـط  بودند. ارتفاع گیاهچه و فاصله میانگره تر گیاهچه 
001/0دقـت (وي دیجیتـال ترازتر گیاهچه با وزنکولیس و 

از محــیط کشــت،هــاچــهبعــد از خــارج کــردن گیاه) گــرم
گردید.ثبتدر هر تکرارهادادهمیانگینو گیري شداندازه

ارزیابی صفات بیوشیمیایی
اکسیدانی عصاره برگ گیري فعالیت آنتیبراي اندازه

)Antioxidant activityــاره ــدا عص ــا  ) ابت ــانولی ب ــاي مت ه
ز متـانول خـالص در دمـاي اتـاق تهیـه شـد و فعالیـت        ااستفاده

شـده  هاي آزاداکسیدانی از طریق غیرفعال کردن رادیکالآنتی
اـده (  DPPHتوسط م (2,2-Diphenyl-1-picryl-hydrazul

). جـذب Moon and Terao, 1998صورت پذیرفت (
(حاوي کلیۀ مواد غیـر از نمونـه)   هاي حاصل و شاهدمحلول

انومتر توسط اسپکتروفتومتر قرائـت شـد.   ن517موج طولدر 
هـاي عصـاره و   با مقایسـه نمونـه  DPPHدرصد بازداري از 

دست آمد.نمونه شاهد و استفاده از رابطه زیر به
AA(%): 1- A517 (sample)/A517 (control) × 100

فنل کل در عصاره بـرگ بـا معـرف فـولین سـیکالتو      
Singleton(گیـري شـد  اندازه and Rossi, 1965.(

مقدار جذب محلول بـا اسـتفاده اسـپکتروفتومتر در طـول    
عنـوان  نانومتر خوانده شد. از اسـید گالیـک بـه   765موج 

استاندارد استفاده شد و مقدار ترکیبات فنلی کل بر اساس 
تروزن بر گرم گرم میلیاسیدگالیک در گرممیلیمعادل 

.شودمیبیان 
رگـی از شـاخص   هاي بجهت تعیین پایداري غشاء سلول

ــت (  ــت الکترولی ــتفاده Electrolyte Leakageنش ) اس
)et al.Lutts)1995گردید. براي این آزمایش از روش 
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2استفاده شـد. در ایـن روش ابتـدا قطعـات برگـی بـا انـدازه        
10متر تهیه شد. این قطعات پس از شستشـو، همـراه بـا    سانتی
لیتـري، بـه   میلـی 50هـاي  لیتر آب مقطر، در داخل شیشهمیلی

سـاعت در تـاریکی قــرار گرفتنـد. در ایـن مرحلــه     24مـدت  
ســنج وســیله دســتگاه هــدایت) بــهEC1میــزان نشــت اولیــه (

)ECها جهت کشته شـدن  گیري شد. سپس شیشهمتر) اندازه
20درجه بـه مـدت   120هاي برگی به اتوکلاو با دمايسلول

دقیقــه منتقــل شــدند. پــس از ســرد شــدن محتویــات داخــل  
ــه ( ريبطــ ــدازهEC2هــا، میــزان نشــت ثانوی گیــري شــد. ) ان

ــترد ــر محاســبه   نهای ــق رابطــه زی ــت از طری نشــت الکترولی
گردید.

EL = (EC1/EC2) ×100

هاي حاصل از آزمایش بـر اسـاس طـرح آمـاري     داده
وتجزیــهJMP8افــزار نــرمشــده، بــا اســتفاده از اســتفاده

از آزمـون  ها بـا اسـتفاده   ي میانگینتحلیل شدند و مقایسه
LSD درصــد صــورت گرفــت. یــکدر ســطح احتمــال

افـزار  رسم اشـکال و برخـی محاسـبات بـا اسـتفاده از نـرم      
Excelانجام گرفت.

نتایج و بحث
نشـان داد کـه اثــرات   هـا دادهنتـایج تجزیـه واریـانس    

) SNP(و کاربرد سـدیم نیتروپروسـاید  آبی تنش متقابل
یـونی، ارتفـاع  اکسیدانی، فنل کـل، نشـت   بر فعالیت آنتی

گیاهچـه و تـر وزن، تعداد گره، فاصـله میـانگره،   گیاهچه
دار شـد معنـی درصـد  در سطح احتمال یـک  تعداد شاخه

.)1(جدول
رشديهايشاخصارزیابی 

هـاي مختلـف  غلظتتأثیرشدت تحت ارتفاع گیاهچه به
کـه در شـرایط   طـوري سدیم نیتروپروساید قرار گرفت. به

باعــث کــاهش ارتفــاع آنعــدم تــنش افــزایش غلظــت 
کـه غلظـت   شد. درصـورتی کركبیساپونههايگیاهچه

داري بـا  میکرومولار سدیم نیتروپروساید تفاوت معنی25
نامطلوبی بر روي تأثیرشاهد نشان نداد. افزایش تنش آبی 

کـه کمتـرین میـزان ارتفـاع     طـوري این صـفت داشـت بـه   

1با کاربرد متر) در اعمال تنش آبی سانتی23/1گیاهچه (
سـدیم دهنـده تخفیفو عدم کاربرد گلایکولاتیلنپلیدرصد 

سـدیم دهنـده تخفیـف نیتروپروساید حاصل شد. البته کاربرد 
میکرومولار) باعث بهبـود  25نیتروپروساید در غلظت پایین (

). در آزمایشـی تـنش   1و شکل 2این صفت گردید (جدول
درصـد) 25و 20گلایکول (صـفر، اتیلنایجاد شده توسط پلی

20تمشک، مشاهده شـد کـه سـطوح    هاينمونهبر روي ریز 
درصد این ماده باعث کاهش طول اندام هـوایی نسـبت   25و 

ــه تیمــار شــاهد شــدند (  Georgivaب et al., 2004.(
صـورت مسـتقیم و   اکساید بهاست که نیتریکشدهمشخص

ردگذامیتأثیرغیرمستقیم بر تقسیم سلولی و طویل شدن آن 
)Neill et al., 2003.(

اکساید موجب افـزایش تقسـیم   طورمعمول نیتریکبه
شـود. امـا ممکـن اسـت     سلولی و طویل شدن گیاهچه می

گونــه کــه مشــاهده شــرایط عکــس نیــز رخ دهــد. همــان 
هـاي  اکسـاید در غلظـت  شود در این آزمایش نیتریکمی

منفی داشته و موجـب کـاهش   تأثیربالا بر ارتفاع گیاهچه 
).1شده است (شکل آن

ساي هاي پونهگره در گیاهچهتعداد گره و فاصله میان
شدت کاهش یافتند. تنش آبی بهتأثیرکرك نیز تحت بی
25کــه در شــرایط عــدم تــنش آبــی و کــاربرد طــوريبــه

میکرومـولار سـدیم نیتروپروسـاید داراي بیشـترین تعــداد     
متـر) انتیس ـ15/1گـره ( در هر بوته) و فاصله میان93/5گره (

چنین کمترین مقدار این صفات در تـنش آبـی   بودند. هم
گلایکول با عدم کاربرداتیلندرصد پلی1حاصل از کاربرد 

). کمترین مقـدار 2دست آمد (جدول سدیم نیتروپروساید به
1تر گیاهچه مربوط به تنش آبی حاصـل از کـاربرد   وزن

ر سـدیم میکرومـولا 100گلایکول و اعمـال  اتیلندرصد پلی
نـامطلوب تـأثیر دهنـده  نیتروپروساید مشاهده گردید که نشان

که باشد. درصورتیهاي بالاي سدیم نیتروپروساید میغلظت
در سـطوح  میکرومولار سدیم نیتروپروسـاید 25اعمال تیمار 

مختلف تنش آبی باعث بهبود عملکـرد در صـفات فـوق    
).1و شکل 2گردید (جدول 
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Table 1. Variance analysis of studied traits in Nepeta nuda under water stress condition by polyethylene glycol (PEG) and sodium nitroprusside (SNP)
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ايکرك در کشت درون شیشهبیساروپروساید بر صفات مختلف پونهلف تنش آبی و کاربرد سدیم نیتمقایسه میانگین سطوح مخت-2جدول 
Table 2. Mean comparison of different levels of water stress and the use of sodium nitroprusside (SNP) on various traits of Nepeta nuda under in vitro culture
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Means with same letters in each column are not significantly different at 1 (%) probability levels according to LSD test.
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A

BC

DE
، ساهاي پونههاي مختلف سدیم نیتروپروساید در شرایط عدم تنش آبی بر گیاهچهغلظتتأثیرA:-1شکل 

B : میکرومولار سدیم نیتروپروساید25گلایکول و تیمار اتیلندرصد پلی1تنش آبی حاصل از کاربرد ،C: تنش آبی حاصل از
درصد 5/0تنش آبی حاصل از کاربرد :D، مولار سدیم نیتروپروسایدمیکرو25گلایکول و تیمار اتیلندرصد پلی5/0کاربرد 

50گلایکول و تیمار اتیلندرصد پلی5/0تنش آبی حاصل از کاربرد : E، گلایکول و عدم کاربرد سدیم نیتروپروسایداتیلنپلی
میکرومولار سدیم نیتروپروساید

Figure 1. A: Effect of different concentrations of sodium nitroprusside on Catmint Hairless seedlings
without water stress condition, B: Water stress induced by polyethylene glycol 1% and treatment with

25 µM sodium nitroprusside, C: Water stress induced by polyethylene glycol 0.5% and treatment
with 25 µM sodium nitroprusside, D: Water stress induced by polyethylene glycol 0.5% and non-use
of sodium nitroprusside, E: Water stress induced by polyethylene glycol 0.5% and treatment with 50

µM sodium nitroprusside

میانگین تعداد شاخه در هر گیاهچـه در شـرایط عـدم    
کـه بـا   طـوري کاربرد سدیم نیتروپروسـاید صـفر بـود. بـه    

شدت تحت هاي مختلف آن، این صفت بهکاربرد غلظت
قرار گرفت و میزان آن افزایش یافت. بیشترین تعداد تأثیر

شاخه در گیاهچه در هر سطح تنش آبی مربوط به اعمـال  
یم نیتروپروساید بود و افزایش غلظت میکرومولار سد25

منفی بر روي ایـن صـفت داشـت    تأثیردهنده این تخفیف
).1و شکل 2(جدول 
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هـا  محتواي آب سـلول ،همگام با افزایش شدت تنش
آب، آب در دسترس در محتوايیابد. کاهش کاهش می

.)Katerji, 1997کند (ها را محدود میبراي توسعه سلول
توانـد مربـوط بـه    ها مینمونهرشد ریزبنابراین کاهش در 

رسـد به نظر میچنینهم). 1(شکل کاهش محتواي آب باشد
ــاهش  ــروزنک ــنش  ت ــت ت ــان تح ــیدر گیاه ــل آب ــه دلی ، ب

جلوگیري از توسعه و رشد ناشی از کاهش فشار تورژسانس 
اعتقـاد  ).Bhatt and Srinivasa Rao, 2005(باشـد 
باشـد؛ اي نقش دوگانه میاکساید داراست که نیتریکبر این

سمی یا حفـاظتی و ایـن بسـتگی بـه غلظـت آن، نـوع گیـاه،        
گیاهی، سن گیـاه و نـوع تـنش وارده بـه گیـاه دارد     بافت

)Del Rio et al., 2004.(  صـفات  بنـابراین کـاهش
اکسـاید میکرومولار نیتریک100در سطح نمونهریزرشدي

هموجـب ب ـ تواند به دلیل نقـش سـمی ایـن مـاده باشـد کـه      می
Hanوجود آمدن شرایط تنشی شده اسـت.  et al.)2009(

اظهار داشتند که نیتریک اکساید در تقسیم سـلولی نقـش   
مـوثر  هـا  شاخسـاره بـاززایی در تکثیـر و  رواینازدارد و 

اکسـاید ممکـن   کـاربردن نیتریـک  بـه ، . بنابراینبوده است
در هاي گیـاهی را بهبـود ببخشـد.   است ریزازدیادي گونه

Tanتحقیقی که  et al.)2013( وانیلبافتکشتدر
)Vanilla planifolia(   انجام دادند مشخص شـد کـه

اکسـاید دهنـده نیتریـک  عنـوان بـه سدیم نیتروپروسـاید  کاربرد 
.شـود موجب افزایش طول گیاهچه و تعداد شاخساره می

اکسـاید بـرعکس   نیتریـک تـأثیر هاي بـالاتر  اما در غلظت
که یابدمییاهچه و تعداد شاخساره کاهش بوده و طول گ

.خوانی دارداین تحقیق همبا نتایج 
نیمـه  هـایش روزنـه وقتی گیاه با خشکی مواجه شود، 

و ایـن موضـوع موجـب کـاهش     گـردد مـی بسته یا بسـته  
گیـاه بـراي   و از طرفـی  شـود مـی کـربن اکسیدديجذب

چنین گیاه هم.نمایدمیجذب آب، انرژي زیادي مصرف 
داده و از هنگام تـنش، سـطح بـرگ خـود را کـاهش     در 

امـر سـبب   و اینکاهدمیجانبی و ارتفاع خود هايشاخه
تحقیق نیـز  . در اینگرددمیکاهش تولید مواد فتوسنتزي 

رشـدي ریـز  هايشاخصبه دلیل کاهش مواد فتوسنتزي، 
ایــن نتیجــه بــا نتــایج کــاهش یافــت.شــدتبــههــانمونــه

Gabler)2002( تنش غیرزیستی باعـث  .ارددمطابقت
هايبافتاکسیژن فعال در هايگونهشدنساختهتحریک 

) طی بررسی هـاي  et al.Sofo)2005شود. گیاهی می
بـا  Prunusخود مشاهده کردند که در بافـت برگـی گیـاه    

یابد. در کاهش آب، تنش اکسیداتیو افزایش میپیشرفت
ایجاد تنش تواند باعث راستاي همین نتایج، تنش آبی می

سـا شـود کـه بـا حضـور      هاي گیاه پونهاکسایشی در بافت
هاي پایین در ایـن شـرایط،   سدیم نیتروپروساید در غلظت

اندام هوایی رشد بیشتري یافته است.
ارزیابی صفات بیوشیمیایی

فعالیـت  نشـان داد کـه میـزان   هانتایج مقایسه میانگین
مختلـف  هـاي غلظتتأثیرکل تحت فنلاکسیدانی وآنتی

شـاهد تیمار داري نسبت به معنیطوربهسدیم نیتروپروساید 
میـزان ،آنغلظـت که بـا افـزایش  طوريبه. افزایش یافت
عمـال . اکل نیز افزایش یافتفنلی واکسیدانفعالیت آنتی

که طوريبه.تنش باعث افزایش میزان صفات فوق گردید
و فنـل صـد)  در15/85(اکسیدانی فعالیت آنتیبیشترین میزان 

آبـی  مربوط به تنش) ترگرم برگرم وزن میلی15/5(کل
و عـدم  گلایکـول اتـیلن پلـی درصـد 1حاصل از کـاربرد 

دهنـده تخفیـف . کـاربرد  بـود سدیم نیتروپروسایدکاربرد 
باعث کاهش ایـن صـفات گردیـد و    سدیم نیتروپروساید

میکرومــولار 25کــاربرد آبــیدر ســطوح مختلــف تــنش
نتایج بهتري نسبت بـه سـطوح بـالاي    سایدسدیم نیتروپرو

25کاربرد آبی در شرایط عدم تنشچنینهمآن داشت. 
هـم  داري بـا تفـاوت معنـی  از این مـاده  میکرومولار 50و 

اظهـار  )2004(et al.Del Rio.)2(جـدول  نداشتند
هايکنندهتنظیمواسطه در عمل عنوانبه، NOداشتند که 

. شـرایط  کنـد میشرکت ROSرشد گیاهی و متابولیسم 
میکرومـولار 100و 50هـاي  وجود آمـده در غلظـت  هتنش ب

اکسـیدانی  هـاي آنتـی  تواند منجر به افزایش فعالیت آنـزیم می
ــه   ــی ب ــات فنل ــود. ترکیب ــل ش ــور قاب ــت ط ــوجهی در ظرفی ت

Maity(اکسیدانی گیاهان نقش دارندآنتی et al., 2013.(
را محـدود کننـد و   هـاي آزاد تواننـد رادیکـال  ها مـی فنل
هاي آزاد را کاتـالیز  هاي فلزي را که تشکیل رادیکالیون
Muchuweti(نمایندکلاته ؛کنندمی et al., از ).2007
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یناکسـیدا تواند با نقـش آنتـی  رو افزایش ترکیبات فنلی میاین
وجود آمده بکاهد.خود از شدت تنش به

ــر نقــش هــايهمطالعــ و در انتقــال ســیگنال NOاخی
کـرده  تأییـد را هـاي زیسـتی و غیرزیسـتی    پاسخ بـه تـنش  

Hayat(اسـت  et al., Liu؛ 2010 et al., ؛ 2011
Tan et al., 2008(.سرخارگلموییهايریشهکهمیهنگا

)Echinacea purpurea ( میکرومولار سـدیم 100با را
، دادندقرار ، تحت تیمار )NO(مولد تولیدنیتروپروساید

نلی، فلاونوئیدها و مشـتقات اسـید کافییـک   تجمع ترکیبات ف
بـا افـزایش   هامتابولیتافزایش نشان داد و این افزایش در 

نظیر سوپراکسیددیسـموتاز،  اکسیدانیآنتیفعالیت سیستم 
سـکوربیک همـراه بـود   آآسکوربات پراکسـیداز و اسـید   

)Wu et al., اسـتر اسید جاسمونیک یا متیلاگرچه).2007
هـاي مولکـول مونات و اسید سالسـیلیک،  آن یعنی متیل جاس

هـاي دفـاعی  سیگنال مطرحی هستند که بخشی از سیستم پاسخ
تواننـد در گیـاه بیوسـنتز    دهنـد و مـی  گیاه را تشـکیل مـی  

را از طریـق مسـیرهاي سـیگنالینگ    ههـاي ثانوی ـ متابولیت
ــا هــاآنامــا همــه ، مجــزا تحریــک نماینــد NOدر تعامــل ب

عنـوان بـه کننـد.  را وسـاطت مـی  هی ـهاي ثانومتابولیتتولید
هاي سرخدار چینی با تیمار متیـل  در سلولNOتولید مثال

میکرومولار افزایش نشان داد کـه  300تا 50جاسمونات از 
باشـد تحریک وابسته به دوز متیل جاسمونات میدهندهنشان

)Wang and Wu, 2005 ؛Zhao et al., 2005 .(
رکیبات فنلـی کـل و فعالیـت    در تحقیق حاضر نیز میزان ت

تـأثیر (شـاهد) تحـت   اکسیدانی در شرایط عدم تنشآنتی
هاي مختلف سدیم نیتروپروساید افزایش نشان دادغلظت

سـا پونـه بنابراین، در مطالعه ما بـر روي گیـاه   ).2(جدول 
کننـده  رسد که ماده رها، به نظر میآبیتحت تنش کركبی

میکرومولار) مـانع 25(هاي پاییناکسید نیتریک در غلظت
شود و خسـارات  می)ROS(هاي آزادرادیکالعملکرد

یابـد. البتـه،   هاي اکسیژن کاهش مـی ناشی از این رادیکال
هـاي بـالاي   نظر داشت که غلظـت این نکته را نیز باید مد

آزادهـاي رادیکـال نقش همکاري با سدیم نیتروپروساید
لبته، مقدار دقیق دهند. اشدت تنش را افزایش میداشته و

غلظت بالا در گیاهان مختلف متفاوت است که بـا انجـام   

توان سطح این غلظت را تخمینها میها بر روي آنآزمایش
NO،هـاي پـایین  رسد که در غلظـت چنین به نظر میزد. هم

ــه ــامب ــوان یــک پی ــه، ســانرعن ــزایش فعالیــت باعــثثانوی اف
د شـرایط تـنش را   نتوانبهتر بگیاهان شود تا میاکسیدانیآنتی

تحمل کند.
Khazai)2002  گزارش کرد که میزان صدمه بـه (

غشاهاي سلولی بر اثر تنش خشکی ممکن است از طریـق  
هـا از سـلول سـنجیده شـود.     گیري نشت الکترولیتاندازه

چنین خاطرنشان کرد که در شرایط تنش رطوبتی، وي هم
کی پایداري غشاء سلولی جزء اصلی تحمل به تـنش خش ـ 

در گندم است. در طی بررسی اثر تنش خشـکی بـر روي   
ءچهار رقم سورگوم مشخص شد که میزان پایداري غشـا 

پلاسمایی در بین ارقام مختلف متفاوت بود و بـا افـزایش   
تنش آبی، کاهش یافت و نیز مشخص شـد کـه پایـداري    

، کوتیکـولی اپـی میزان موم تأثیرغشاء سیتوپلاسمی تحت 
هـا قـرار داشـته    تانسـیل آب بـرگ  ضخامت کوتیکول و پ

Estillاست ( et al., 1991.(
میـزان  آمده در این پژوهش، بر اساس نتایج به دست

داري افزایش معنـی آبینشت یونی با افزایش سطح تنش 
یـک آبی حاصـل از کـاربرد  نشتکه درطوريبهداشت

به بیشـترین مقـدار خـود یعنـی     گلایکولاتیلینپلیدرصد 
. کاربرد سـدیم نیتروپروسـاید باعـث    رسیددرصد92/74

درصد در سطوح یکدار آن در سطح احتمال معنیکاهش 
که در سطوح تنشی طوريتنش خشکی گردید بهمختلف

میکرومـولار ایـن   25کـاربرد  ،درصد خشکییکو 5/0
ماده موثر واقع شد ولی در شرایط بدون تنش بـا افـزایش   

یـونی نیـز افـزایش    میزان سدیم نیتروپروساید مقدار نشت
واقـع اسـتفاده از سـدیم نیتروپروسـاید در     پیدا کـرد و در 

بـر نشـت یـونی داشـت     سـوء شرایط بـدون تـنش اثراتـی    
).2(جدول

گیرينتیجه
گلایگولاتیلنپلیدر این تحقیق تنش آبی حاصل از 

و کـرك بـی سـا پونـه رشـدي  هايشاخصباعث کاهش 
دار در معنـی کاربرد سـدیم نیتروپروسـاید سـبب افـزایش     

توان نتیجه گرفـت  گردید. میاین گیاههايگیاهچهرشد 
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تنش آبی حد زیادي آثار مضر که سدیم نیتروپروساید تا
کـرك بـی سـا را در گیـاه پونـه  گلایکولاتیلنپلیحاصل از 

کــاهش داد و ســبب بهبــود رشــد گیــاه در شــرایط تــنش 
، گردید. لذا در محـدوده نتـایج حاصـل از ایـن پـژوهش     

در کركبیساپونهتوان کاربرد این ماده را روي گیاه می
عنوان عاملی براي کاهش شدت تنش شرایط تنش آبی به

و بـــه دنبـــال آن افـــزایش رشـــد و بهبـــود خصوصـــیات 
بیوشیمیایی این گیاه پیشنهاد نمود.
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Abstract
Background and Objectives
Nowadays, the use of sodium nitroprusside as an antioxidant and plant growth regulators to
decrease the negative effects of various stresses has been an in portant consideration.
Materials and Methods
This investigation was conducted as a factorial experiment based on a completely randomized
design with five replications at the laboratory of Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of
Mashhad. The first factor was water stress in three levels (0, 0.5, 1 %) by polyethylene glycol
(PEG), and the second factor was use of different concentrations of sodium nitroprusside (SNP)
(0, 25, 50, 100 µM), in MS medium. In order to provide the explants, seeds of catmint hairless
were disinfected and cultivated in MS medium. When the explants were grown, they were
affected by polyethylene glycol and different concentrations of sodium nitroprusside in MS
medium. After two weeks, growth characteristics, antioxidant activity, total phenol content and
electrical conductivity were measured in explants.
Results
Water stress reduced the traits related to explants growth such as explants height, distance
between internodes, fresh weight of explants, number of nodes and number of branches in each
explant. Concentration of 25 µM of sodium nitroprusside had a great impact on improving these
traits. The maximum amount of the measured traits was observed in water-stress-conditions using
25 µM of sodium nitroprusside and in without-water-stress conditions. Also, antioxidant activity
(85.15%), total phenol content (5.15 mg/g FW) and electrical conductivity (74.92%) were in
maximum amount in water-stress conditions by 1% polyethylene glycol application and non-use
of sodium nitroprusside that decreased with the use of sodium nitroprusside.
Discussion
The results showed that using NO as an antioxidant compound reduces the effects of tension
generally and the low concentration of nitric oxide (Concentration of 25 µM of SNP) seems to be
the best concentration for catmint hairless seedlings under severe drought stress conditions which
can reduces the adverse effects of stress and increases the probability of tolerance of seedlings in
drought stress conditions by effecting on antioxidant activity of the plant.

Keywords: Antioxidant activity, Free radical, Growth characteristics, Nitric oxide,
Oxidative stress
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