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Abstract 

Introduction: Salinity is one of the environmental stresses that has a negative effect on the growth 

and development process and causes oxidative stress in plants. By creating harmful changes in the 

balance of ions, water status, nutrients, stomatal function and photosynthesis efficiency, salinity 

causes a decrease in plant growth and development processes such as germination, seedling growth, 

and finally, a decrease in the amount of crop production in the plant. Sodium nitroprusside is a 

relatively stable gas radical that prevents the production of reactive oxygen radicals in low 

concentrations. It has been reported that sodium nitroprusside as a signal conducting molecule in 

various physiological processes such as seed germination, leaf senescence, ethylene production, 

stomatal closure and various defense responses to biotic and abiotic stresses such as salinity, drought 

and UV-B radiation is involved. Also, sodium nitroprusside plays a role in regulating various 

developmental processes and plant growth, including root growth, respiration, flowering, and cell 

death. Considering the positive effects of sodium nitroprusside on plants and the importance of evening 

primrose, the aim of this research was to investigate the effect of sodium nitroprusside on improving 

the morphological and physiological properties of evening primrose medicinal plant in adjusting 

salinity stress in greenhouse cultivation. 

Materials and methods: In the present experiment, the effect of salinity stress caused by sodium 

chloride at four levels (0, 4, 8, 12 dS/m) and its modification by sodium nitroprusside as foliar spraying 

at four concentrations of zero (control), 0.05, 0.1, 0.15 mM as sodium nitroprusside releasing 

compound in evening primrose was carried out factorially based on a completely randomized design 

in three replications in the greenhouse of Horticultural Sciences, Faculty of Agriculture, University 

of Tabriz. Salt treatment (NaCl) was applied after planting in pots and two times in the form of a 

solution in water and injected into the plant roots, and nitroprusside treatment was applied at four 

levels and with an interval of two weeks until flowering (mid-spring). It was done to the leaf. To 

facilitate sodium nitroprusside foliar spraying and also to increase accuracy, a sprayer was used so 

that foliar spraying is done uniformly on the aerial part of the plant. At first, the test of normality of 

the data and the uniformity of intra-treatment variances was performed and confirmed. Analysis of 

the variance of the data was done factorially in the form of a completely randomized design in three 
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replications. The mean comparison of the treatments was done by Duncan's test at the probability 

level of 1%. SAS software (Ver. 9.3) was used for data analysis and Excel software was used for 

drawing graphs. 

Results and Discussion: In total, the results of the present experiment showed that the application of 

salinity treatment caused a significant decrease in fresh and dry weight of leaves, the amount of leaf 

area and leaf chlorophyll index, while it caused a significant increase in the percentage of ionic 

electrolyte leakage. The decrease in leaf area due to salt stress is either as a result of a decrease in the 

number of leaves due to a decrease in photosynthesis or a decrease in leaf size due to a decrease in 

turgor pressure. So that the highest number (47/08) was obtained in the 4 decisimons treatment and 

per meter and leaf area (247/95) in the control treatment. Also, the highest percentage of ionic 

electrolyte leakage (27.5%) was observed at a concentration of 12 deci-siemens/m, but the effect of 

different concentrations of salinity on the amount of antioxidant activity was not significant. The 

results showed that sodium nitroprusside treatment caused a significant decrease in leaf dry weight, 

ion electrolyte leakage percentage. On the other hand, it has caused a significant increase in dry 

matter percentage, leaf surface, chlorophyll index and antioxidant activity. So that the maximum 

amount of leaf area, chlorophyll index and antioxidant activity was obtained in the concentration of 

0.15 mM sodium nitroprusside. Salinity causes the breaking of chloroplasts and the instability of the 

pigmented protein compounds and ultimately the reduction of the amount of chlorophyll. 

Conclusion: Sodium nitroprusside has a useful and effective role in improving the growth 

characteristics and function of aerial organs and the quantitative and qualitative characteristics of 

evening primrose. So that the concentration of 0.15 mM was considered as the optimal concentration 

for improving the morphological and physiological traits. 

Keywords: Antioxidant activity, Electrolyte leakage, Photosynthetic pigments, Sodium 

nitroprusside. 
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شاٖیا ض،یتجش ض،یدا٘ـٍبٜ تجش ،یبٚسصدا٘ـىذٜ وـ ٌشایؾ ٌیبٞبٖ داسٚیی، ،ػّْٛ ٚ ٟٔٙذػی ثبغجب٘یٌشٜٚ  دا٘ـیبس .1  

.شاٖیا ض،یتجش ض،یدا٘ـٍبٜ تجش ،یدا٘ـىذٜ وـبٚسص وبسؿٙبػی اسؿذ ػّْٛ ٚ ٟٔٙذػی ثبغجب٘ی، ٌشایؾ ٌیبٞبٖ داسٚیی، آٔٛختٝدا٘ؾ. 2  

ٖشایا ض،یتجش ض،یدا٘ـٍبٜ تجش ،یدا٘ـىذٜ وـبٚسص ٌشایؾ ٌیبٞبٖ داسٚیی، ،ػّْٛ ٚ ٟٔٙذػی ثبغجب٘یٌشٜٚ  . اػتبد3 . 

 ض،یدا٘ـٍبٜ تجش ،یدا٘ـىذٜ وـبٚسص ،یثبغجب٘ یٌشٜٚ ػّْٛ ٚ ٟٔٙذػ ،ٌیبٞبٖ ثبغیٚ پغ اص ثشداؿت  ذیتِٛ یِٛٛطیضیف یدوتش یدا٘ـدٛ. 4

.شاٖیا  ض،یتجش  

 چکیذه

ؿٛسی یىی اص أشٚصٜ ٌیبٞبٖ داسٚیی، ثٝ كٛست خبْ یب فشاٚسی ؿذٜ دس عت ػٙتی ٚ ٔذسٖ كٙؼتی ٔٛسداػتفبدٜ فشاٚا٘ی داس٘ذ. 

ػذیٓ ؿٛد. وٝ وٝ ثب تأثیش ٔٙفی ثش فشایٙذ سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ػجت اِمبء تٙؾ اوؼبیـی دس ٌیبٞبٖ ٔیٞبی ٔحیغی اػت تٙؾ

پزیش اوؼیظٖ خٌّٛیشی ٞبی ٚاوٙؾٞبی وٓ اص تِٛیذ سادیىبَ، سادیىبَ ٌبصی ٘ؼجتبً پبیذاسی اػت وٝ دس غّظت٘یتشٚپشٚػبیذ



 

 

ثش ثشخی اص  ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ یُ تٙؾ ؿٛسی تٛػظتؼذ ثٙبثشایٗ ٞذف اص ایٗ پظٚٞؾ ثشسػی اثشات تٙؾ ؿٛسی ٚ وٙذ.ٔی

اثش تٙؾ  حبضش دس آصٔبیؾ ثبؿذ.ٔی (.Oenothera biennis L) فیضیِٛٛطیىی ٌیبٜ داسٚیی ٌُ ٔغشثیِٛطیىی ٚ كفبت ٔٛسفٛ

كٛست  ثٝ ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ تؼذیُ آٖ تٛػظ ٚ (صیٕٙغ ثش ٔتش دػی 12،  8، 4، 0دس چٟبس ػغح ) ؿٛسی ٘بؿی اص وّشیذ ػذیٓ

دس  ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذتشویت سٞبوٙٙذٜ  ػٙٛاٖ ثٝ ٔٛلاسٔیّی 15/0، 1/0، 05/0 كفش )ؿبٞذ(، پبؿی ثشٌی دس چٟبس غّظت ٔحَّٛ

ػّْٛ ثبغجب٘ی دا٘ـىذٜ وـبٚسصی دا٘ـٍبٜ  تلبدفی دس ػٝ تىشاس دس ٌّخب٘ٝ عشح وبٔلاً دس لبِتكٛست فبوتٛسیُ  ثٝ ٔغشثیٌُ 

دس ٔدٕٛع ٘تبیح آصٔبیؾ حبضش ٘ـبٖ داد وٝ وبسثشد تیٕبس ؿٛسی ثبػث  اخشا ؿذ. 1398دس ػبَ ّْٛ ثبغجب٘ی ٚ آصٔبیـٍبٜ ػتجشیض 

داسی دس دسكذ ٘ـت وٝ ثبػث افضایؾ ٔؼٙی حبِی داسی دس ٚصٖ تش ٚ خـه ثشي ٚ ٔمذاس ػغح ثشي ؿذٜ، دسوبٞؾ ٔؼٙی

صیٕٙغ ثش ٔتش ٚ ػغح ثشي  دػی 4( دس تیٕبس 08/47ثشي )وٝ ثیـتشیٗ ٔمذاس تؼذاد  عٛسی اِىتشِٚیت یٛ٘ی داؿتٝ اػت. ثٝ

 دػی 12دسكذ( دس غّظت  5/27دػت آٔذ. ٕٞچٙیٗ ثیـتشیٗ ٔیضاٖ دسكذ ٘ـت اِىتشِٚیت یٛ٘ی ) ( دس تیٕبس ؿبٞذ ث95/247ٝ)

. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ داس ٘جٛدٔؼٙی اوؼیذا٘یآ٘تیٞبی ٔختّف ؿٛسی ثش ٔیضاٖ فؼبِیت تذ، ِٚی اثش غّظصیٕٙغ ثش ٔتش ٔـبٞذٜ ؿ

داسی دس داسی دس دسكذ ٘ـت اِىتشِٚیت یٛ٘ی ؿذ. اص عشفی ٔٛخت افضایؾ ٔؼٙیثبػث وبٞؾ ٔؼٙی ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذتیٕبس 

- وٝ ثیـتشیٗ ٔمذاس ػغح ثشي ٚ فؼبِیت آ٘تی عٛسی ؿذٜ اػت. ثٝ اوؼیذا٘یآ٘تیدسكذ ٔبدٜ خـه، ػغح ثشي ٚ فؼبِیت 

-٘مؾ ٔفیذ ٚ ٔؤثشی دس ثٟجٛد ٚیظٌی ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذدػت آٔذ.  ثٝ ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ ٔٛلاسیّیٔ 15/0اوؼیذا٘ی دس غّظت 

ٔٛلاس ثٝ  ٔیّی 15/0ٞبی ٞٛایی ٚ خلٛكیبت وٕی ٚ ویفی ٌُ ٔغشثی داسد. ثٝ عٛسی وٝ غّظت ٞبی سؿذی ٚ ػّٕىشد ا٘ذاْ

 دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. دس ٌُ ٔغشثی فیضیِٛٛطیىیِٛطیىی ٚ ػٙٛاٖ غّظت ثٟیٙٝ ثشای ثٟجٛد كفبت ٔٛسفٛ

 اوؼیذا٘ی، ٘ـت اِىتشِٚیت.فؼبِیت آ٘تی ٞبی فتٛػٙتضی، ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ،سٍ٘یضٜ های کلیذی:واصه

  مقذمه

ٞبی ٔحیغی اػت وٝ ٌیبٞبٖ تٙؾ ؿٛسی، یىی اص تٙؾ

-ػٙٛاٖ یىی اص ٟٔٓ اغّت ثب آٖ ٔٛاخٝ ٞؼتٙذ ٚ أشٚصٜ ثٝ

ٞبٖ سا تحت تأثیش لشاس سؿذ ٌیب ،ٞبی ٔحیغیتشیٗ تٙؾ

-أب آ٘چٝ وٝ إٞیت ایٗ تٙؾ سا ثیؾ اص ػبیش تٙؾ دٞذ.ٔی

وٙذ، دائٕی ثٛدٖ اثشات تٙؾ ٞبی ٔحیغی ٔـخق ٔی

ٞبی ؿٛسی اػت، اص ایٗ ٘ظش وٝ ثشخلاف دیٍش تٙؾ

ٔحیغی وٝ ٌیبٜ دس ثخـی اص دٚسٜ سؿذ خٛد ثب آٖ ٔٛاخٝ 

ٌیبٜ  دس ٔٙبعك ؿٛس تٙؾ ؿٛسی، وُ دٚسٜ سؿذی ،ؿٛدٔی

 ,Sairam and Tyagi) دٞذسا تحت تأثیش لشاس ٔی

ؿٛسی یىی اص تٟذیذات خذی ثشای وـبٚسصی  .(2004

پبیذاس ثٛدٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ؿٛسی آة آثیبسی، یىی اص ػٛأّی 

وٙذ ٚ اػت وٝ صساػت اوثش ٌیبٞبٖ سا ثب ٔـىُ ٔٛاخٝ ٔی

ویفی سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٌیبٜ  ٞبی ٔختّف وٕی ٚتٛا٘ذ ثش خٙجٝٔی

تأثیش ثٍزاسد ٚ دس ٌیبٜ داسٚیی ثبػث تغییش ٔیضاٖ ٔٛاد ٔؤثشٜ 

 ,.Moosavi et al)ؿٛد ٞب ٔیٚ خبكیت داسٚیی آٖ

تشیٗ تٙؾ تٙؾ ؿٛسی ػٕذٜ ،دس اوثش ٔٙبعك د٘یب .(2012

ٔحیغی اػت وٝ اص عشیك وبٞؾ پتب٘ؼیُ اػٕضی ٚ اختلاَ 

زة ثشخی ػٙبكشغزایی سؿذ ٚ ػّٕىشد ٔحلٛلات دس خ

وٙذ. ؿٛسی ػلاٜٚ ثش ػٕیت یٛ٘ی ٚ صساػی سا ٔحذٚد ٔی

ٞبی فؼبَ تٛا٘ذ ٔٛخت ا٘جبؿت ٌٛ٘ٝتٙؾ اػٕضی ٔی

اوؼیظٖ ٚ اِمبء تٙؾ اوؼیذاتیٛ ؿٛد وٝ ٔٙدشثٝ 

ٞب ٚ پشاوؼیذاػیٖٛ تذسیدی ِیپیذ، اوؼیذاػیٖٛ پشٚتئیٗ

ؿٛد. ؿٛسی ثش ٕٞٝ ٔی یذاٖاوؼآ٘تی فؼبِیت ػبصیغیشفؼبَ

ٞبی ٔتبثِٛیؼٓ ٌیبٞی اثش ٌزاؿتٝ ٚ تغییشاتی سا دس خٙجٝ

وٙذ. ؿٛسی ثب ایدبد آ٘بتٛٔی ٚ ٔٛسفِٛٛطی ٌیبٜ ایدبد ٔی

ٞب، ٚضؼیت آة، ػٙبكشغزایی، تغییشات ٔضش دس تؼبدَ یٖٛ

ػّٕىشد سٚص٘ٝ ٚ وبسایی فتٛػٙتض ٔٛخت وبٞؾ فشایٙذٞبی 

ص٘ی، سؿذ ٌیبٞچٝ ٚ دسٟ٘بیت ٘ٝسؿذ ٚ ٕ٘ٛی ٌیبٜ ٘ظیش خٛا



 

 

ؿٛد وبٞؾ ٔیضاٖ تِٛیذ ٔحلَٛ دس ٌیبٜ ٔی

(Minazadeh et al., 2018). 

 (.Oenothera biennis L)ٌُ ٔغشثی ثب ٘بْ ػّٕی 

اػت. تیشٜ ٌُ ٔغشثی،  Onagraceaeٔتؼّك ثٝ خب٘ٛادٜ 

ای ذست ثٛتٌٝ٘یبٞبٖ ػّفی یىؼبِٝ یب چٙذػبِٝ ثٝ داسای

-سٚغٗ اػتخشاج ؿذٜ اص دا٘ٝ. (Azizian, 2006)ٞؼتٙذ 

ٞبی ٌُ ٔغشثی ػشؿبس اص ا٘ٛاع اػیذٞبی چشة ؿبُٔ 

 Fieldsend) ثبؿذدسكذ ٔی 12تب  8ٌبٔبِیِٙٛٙیه ثٝ ٔیضاٖ 

and Morison, 2000)ٔغشثی . آػتب٘ٝ تحُٕ ؿٛسی ٌُ، 

صیٕٙغ ثش ٔتش اػت. اص ایٗ سٚ ایٗ ٌیبٜ دس ٌشٜٚ دػی 8

 Moosavi)ؿٛد ثٙذی ٔیٔمبْٚ ثٝ ؿٛسی عجمٝ ٌیبٞبٖ ٘یٕٝ

et al., 2012).  ٌٖیٕیذَ ٚ ٕٞىبسا(Gimidil et al., 

ص٘ی ٌُ خٛا٘ٝ ثب ثشسػی تٙؾ ؿٛسی ثش خلٛكیبت (2012

ٔغشثی دس ٔٙبعك خـه ٚ ٘یٕٝ خـه ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ 

-دػی 8، 6، 4، 2كفش، ثب اػٕبَ ػغٛح ٔختّف ؿٛسی )

ثیـتشیٗ عَٛ ٌیبٞچٝ دس تیٕبس ؿبٞذ ٚ  صیٕٙغ ثش ٔتش(،

دػت صیٕٙغ ثش ٔتش ثٝدػی 8وٕتشیٗ عَٛ آٖ دس تیٕبس 

ٔغبِؼٝ دس ػغٛح  ٞبی ٔٛسدآٔذ، أب دس ٔٛسد ٚصٖ ٌیبٞچٝ

دس داسی ٔـبٞذٜ ٘ـذ. ٔختّف تٙؾ ؿٛسی اختلاف ٔؼٙی

ص٘ی ٌُ ٔغشثی دس ٔـبثٟی سٚی خلٛكیبت خٛا٘ٝ ٔغبِؼٝ

صیٕٙغ ثش ٔتش ػشػت دػی 8 ،6، 4 ،2ػغٛح ؿٛسی كفش، 

دسكذ  8/54ٚ  1/33، 2/28، 40، 7/41 تشتیتص٘ی ثٝخٛا٘ٝ

 .(Moosavi et al., 2012)ػٙٛاٖ ؿذ 

تحمیمبت ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ ثشخی تشویجبت ؿیٕیبیی 

اصخّٕٝ ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ ثب دخبِت دس ٔؼیشٞبی ػیٍٙبِی 

ٚیظٜ تٙؾ ؿٛسی ٘مؾ داس٘ذ ٞب ثٝدس تؼذیُ تٙؾ

(Minazadeh et al., 2018). یه  ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ

-ی فؼبَ ٚ یه پیبْخیّ ،سادیىبَ آصاد لبثُ ٘فٛر دس غـب

سػبٖ ٌؼتشدٜ دسٖٚ ٚ ثشٖٚ ػِّٛی ثب عیف ٚػیؼی اص اػٕبَ 

تٙظیٕی دس ثؼیبسی اص فشایٙذٞبی فیضیِٛٛطیىی ٌیبٜ اػت 

(Duan et al., 2007).  ٌٓضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ ػذی

ػٙٛاٖ یه ِٔٛىَٛ ٞذایت ػیٍٙبَ دس ٘یتشٚپشٚػبیذ ثٝ

خّٕٝ  اص دخبِت داسدىی ٔختّفی فیضیِٛٛطیفشایٙذٞبی 

ص٘ی دا٘ٝ، پیشی ثشي، تِٛیذ اتیّٗ، ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ ٚ خٛا٘ٝ

ٞبی صیؼتی ٚ غیشصیؼتی ٞبی دفبػی ٔختّف ثٝ تٙؾپبػخ

ػذیٓ . ٕٞچٙیٗ UV-Bٔثُ ؿٛسی، خـىی ٚ تبثؾ 

دس تٙظیٓ فشایٙذٞبی تىٛیٙی ٔختّف ٚ سؿذ  ٘یتشٚپشٚػبیذ

ٔشي ػَّٛ دٞی ٚ خّٕٝ سؿذ سیـٝ، تٙفغ، ٌُ ٌیبٜ اص

ػذیٓ . (Mohasseli & Sadeghi, 2019)٘مؾ داسد 

٘یتشٚپشٚػبیذ یه سادیىبَ ٘ؼجتبً پبیذاس ٚ یه تشویت 

وٙٙذٜ ػٙٛاٖ تٙظیٓاػت وٝ ثٝ ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذسٞبوٙٙذٜ 

تٛخٝ لشاس  ٞبی ٔختّف ٔٛسدسؿذ دس ٌیبٞبٖ، دس پظٚٞؾ

ایٗ تشویت دس  .(Duan et al., 2007)ٌشفتٝ اػت 

ای، افضایؾ ٔمذاس ػجضیٙٝ ٚ اٍ٘یضؽ تٙذؽ ثزس، تمؼیٓ یبختٝ

ثؼیبسی اص فشایٙذٞبی دیٍش یبختٝ دخبِت داؿتٝ ٚ ثب ٚاوٙؾ 

ٞب سا وبٞؾ ٞبی فؼبَ اوؼیظٖ آػیت ٘بؿی اص آٖثب ٌٛ٘ٝ

 .(Corpas et al., 2011; Hayat et al., 2011) دٞذٔی

ثبؿذ وٝ یه ِٔٛىَٛ فؼبَ صیؼتی ٔی ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ

دس ٌیبٞبٖ تٛػظ ٔؼیشٞبی آ٘ضیٕی ٚ غیشآ٘ضیٕی تحت 

ؿٛد ٚ ٞبی ٔختّف ٌیبٜ تِٛیذ ٔیؿشایظ تٙؾ دس ا٘ذاْ

 اثش وٙذ.ٞبی دفبػی ٌیبٜ سا تٙظیٓ ٚ تؼذیُ ٔیٚاوٙؾ

سؿذ ٌیبٞبٖ ٔختّف  ٛدثٟجوبسثشد ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ دس 

ٞبی ٞبی ٔحیغی اص عشیك افضایؾ فؼبِیت آ٘ضیٓتحت تٙؾ

ٞبی ثب٘ٛیٝ تٛػظ پظٚٞـٍشاٖ اوؼیذاٖ ٚ ٔتبثِٛیتآ٘تی

 Laspina et al., 2005; Li) ٔتؼذدی ٌضاسؽ ؿذٜ اػت

et al., 2008; Nasibi and Kalantari, 2009; 

Sandalio et al., 2012).  َٛػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذِٔٛى 

سػبٖ ثب٘ٛیٝ، ثبػث افضایؾ فؼبِیت آ٘ضیٓ ػٙٛاٖ یه پیبْثٝ

ایٗ  وٝ اػت فشٍ٘ی ؿذٜآٔٛ٘یبِیبص دس ٌیبٜ ٌٛخٝآلا٘یٗفٙیُ

افضایؾ ػبخت تشویجبت فّٙی ثبػث افضایؾ تحُٕ  ثبآ٘ضیٓ 

 Nasibi and)ٌشدد ٞبی اػٕضی ٔیٌیبٜ دس ثشاثش تٙؾ

Kalantari, 2009) . ٖفبٖ ٚ ٕٞىبسا(Fan et al., 

دس ثشسػی اثشات وبسثشد خبسخی ػذیٓ  (2007



 

 

ٌضاسؽ  Dendrobium Huoshanense ٘یتشٚپشٚػبیذ دس

 ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذٔیىشٚٔٛلاس  50ٕ٘ٛد٘ذ وٝ تیٕبس ثب 

سا افضایؾ  اوؼیذا٘تٞبی آ٘تیٔحتٛای ٘ؼجی آة ٚ آ٘ضیٓ

ٞبی ثبلاتش آٖ اثشات تٙؾ سا تـذیذ دادٜ اػت، أب غّظت

 ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ پبؿی ٌیبٞبٖ ثب ٕ٘ٛدٜ اػت. ٔحَّٛ

ٚػیّٝ ٔحذٚدوشدٖ  ؼیذاتیٛ ثٌٝیبٞبٖ سا اص كذٔبت او

ٞبی ػبصی آ٘ضیٓآ٘یٖٛ ػٛپشاوؼیذ ٚ سادیىبَ ِیپیذ ٚ فؼبَ

٘یُ ٚ  .ٕ٘بیذاوؼیذا٘ت ٚ ثیبٖ طٖ ٔحبفظت ٔیآ٘تی

ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ  (Neill et al., 2008)ٕٞىبساٖ 

وبسثشد خبسخی ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ، ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ سا 

ٞب سا دس ثشاثش تٙؾ اوؼیذاتیٛ ٔحبفظت ٚ ػَّٛتحشیه 

پبؿی ایٗ تشویت ٘فٛرپزیشی غـبء، ٘ـت وٙذ. ٔحَّٛٔی

ٔٛخٛد دس ثشي سا  H2O2ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیضاٖ اِىتشِٚیت

تٛا٘ذ فشایٙذٞبی وبٞؾ دادٜ اػت. ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ ٔی

لاػپیٙب ٚ ٕٞىبساٖ  .ٔشتجظ ثب سؿذ ٚ ٕ٘ٛ سا تٙظیٓ وٙذ

(Laspina et al., 2005) ٌٝضاسؽ وشد٘ذ وٝ سؿذ ثٛت-

ٔٛلاس ػذیٓ ٔیّی 5/0تیٕبس ؿذٜ ثب  ٞبی آفتبثٍشداٖ پیؾ

٘ـذٜ ثٛد  ٘یتشٚپشٚػبیذ دس ؿشایظ تٙؾ ثٟتش اص ٌیبٞبٖ تیٕبس

ٞبی ٘ىشٚصٜ دس ٚ ػلائٕی اص لجیُ وّشٚصٜ ؿذٖ ٚ ِىٝ

جی آة ثشي ثب ٞب، وبٞؾ دس وّشٚفیُ ٚ ٔحتٛای ٘ؼثشي

ػذیٓ ثٝ اثشات ٔثجت  ثبتٛخٝ .وبسثشد ایٗ ٔبدٜ وبٞؾ یبفت

ٞذف اص ، ٌُ ٔغشثیثش ٌیبٞبٖ ٚ إٞیت ٌیبٜ  ٘یتشٚپشٚػبیذ

ثش  ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذثشسػی ٔیضاٖ تأثیش  ایٗ پظٚٞؾ،

ٌُ ٔغشثی ثٟجٛد خٛاف ٔٛسفٛفیضیِٛٛطیىی ٌیبٜ داسٚیی 

 د.ثٛای دس وـت ٌّخب٘ٝ دس تؼذیُ تٙؾ ؿٛسی

 هامواد و روش

ػّْٛ ثبغجب٘ی ایٗ آصٔبیؾ دس ٌّخب٘ٝ تحمیمبتی 

ٞبی ثشسػی ٚدا٘ـىذٜ وـبٚسصی دا٘ـٍبٜ تجشیض 

آصٔبیـٍبٞی ٘یض دس آصٔبیـٍبٜ تِٛیذ ٚ فشآٚسی ٌیبٞبٖ 

 ثٝ 1398دس ػبَ  دا٘ـٍبٜ تجشیض دا٘ـىذٜ وـبٚسصی ،داسٚیی

س كٛست فبوتٛسیُ دس لبِت عشح وبٔلاً تلبدفی ثب ػٝ تىشا

، 4، 0ا٘دبْ ٌشفت. تیٕبس اَٚ تٙؾ ؿٛسی دس چٟبس ػغح )

صیٕٙغ ثش ٔتش( ٚ تیٕبس دْٚ ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ دػی 12، 8

ٔٛلاس( ثٛد. ثشای ٔیّی 15/0، 1/0، 05/0، 0دس چٟبس ػغح )

ؿشٚع آصٔبیؾ، اثتذا ثزٚس ٌیبٜ داسٚیی ٌُ ٔغشثی اص 

 پٛؿبٖ وّىؼیٖٛ ٌیبٞبٖ داسٚیی ٔدتٕغ تحمیمبتی خّؼت

ٔٙظٛس وبؿت ٌیبٜ داسٚیی،  دا٘ـٍبٜ تجشیض تٟیٝ ٌشدیذ. ثٝ

اػتفبدٜ  ٔتش ٔٛسدػب٘تی 17ٚ استفبع  22ٞبیی ثٝ لغش ٌّذاٖ

لشاس ٌشفت ٚ ثؼتش وبؿت حبٚی ٔخّٛط خبن ٔؼِٕٛی 

ٕٞشاٜ ثب وٛوٛپیت ٚ پشِیت ثشای ٌّذاٖ آٔبدٜ ؿذ. دس 

ٞبی پلاػتیىی ٞبی ٌُ ٔغشثی ثٝ ٌّذاٖءٔشحّٝ ثؼذ ٘ـب

-ٞبی لاصْ ؿبُٔ آثیبسی ٚ ٚخیٗ ػّفمُ ؿذٜ ٚ ٔشالجتٔٙت

ٞبی ٌُ ٔغشثی دس ػٕك ٔٙبػت ءٞبی ٞشص ا٘دبْ ٌشفت. ٘ـب

دس اٚاخش فلُ پبییض وـت ؿذ٘ذ. ثلافبكّٝ پغ اص وبؿت، 

ؿذٜ ٚ دس عَٛ سٚیؾ ثؼتٝ ثٝ ؿشایظ آة ٚ  ٌیبٞبٖ آثیبسی

ٞٛایی ٚ ٘یبص ٌیبٜ ا٘دبْ ٌشفت. دس عَٛ ٍٟ٘ذاسی ثشای 

ٌیبٞبٖ، ٔحَّٛ ٌّٞٛٙذ دس ػٝ ٘ٛثت ثب فبكّٝ یه تغزیٝ 

( پغ اص وبؿت NaClٞفتٝ ا٘دبْ ؿذ. اػٕبَ تیٕبس ؿٛسی )

صیٕٙغ ثش ٔتش( دػی 12، 8، 4، 0دس ٌّذاٖ دس چٟبس ػغح )

كٛست ٔحَّٛ دس آة ٚ تضسیك دس سیـٝ  ٚ دٚ ٘ٛثت ٚ ثٝ

دس چٟبس ػغح ٚ  ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذٌیبٜ ا٘دبْ ؿذ ٚ تیٕبس 

ٝ دٚ ٞفتٝ تب صٔبٖ ٌّذٞی )اٚاػظ فلُ ثٟبس( ثب فبكّ

پبؿی پبؿی ثٝ ثشي ا٘دبْ ؿذ. ثشای تؼٟیُ ٔحَّٛٔحَّٛ

ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ ٚ ٕٞچٙیٗ افضایؾ دلت، اص ػٕپبؽ 

كٛست یىٙٛاخت ثش سٚی ثٝ پبؿیٔحَّٛاػتفبدٜ ؿذ تب 

لؼٕت ٞٛایی ٌیبٜ ا٘دبْ ٌیشد. ٕٞچٙیٗ ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ 

  پبؿی ا٘دبْ ٌشفت.ػپغ ٔحَّٛ ٚ تٛػظ ٍٔٙت حُ ؿذ

 گیزیهای انذاسهبزرسی و روش صفات مورد

بی ٞٛایی اص ٔحُ عٛلٝ ٞدس پبیبٖ دٚسٜ سؿذ، ثخؾ

 001/0ثب دلت ٚصٖ تش آٖ ثب اػتفبدٜ اص تشاصٚ لغغ ٌشدیذٜ ٚ 

اص خبن  یذٖوـ یشٖٚپغ اص ث یضٞب ٘یـٝستؼییٗ ؿذ.  ٌشْ

ؿؼتٝ ؿذ٘ذ.  ٚ ػپغ ثب آة ٔمغش یاثتذا ثب آة ٔؼِٕٛ



 

 

ٚ  وٗ ٌشفتٝ ؿذٞب ثب وبغز خـهیـٝس یسعٛثت اضبف

ٌیشی ٚصٖ ثشای ا٘ذاصٜ ؿذ. ٌیشیٞب ا٘ذاصٜػپغ ٚصٖ تش آٖ

ثٝ  یوبغز یٞبداخُ پبوت یـٝٚ س ییثخؾ ٞٛاخـه 

 75 یدس دٔب ػبػت 24دسٖٚ آٖٚ ٔٙتمُ ؿذٜ ٚ ثٝ ٔذت 

ٞب خـه ؿذ٘ذ. ػپغ ٚصٖ خـه ٕ٘ٛ٘ٝ ٌشادیدسخٝ ػب٘ت

ثب  یضدسكذ ٔبدٜ خـه ٘ یٗؿذ. ٕٞچٙ ٌیشیصٚ ا٘ذاصٜثب تشا

 .یذٔحبػجٝ ٌشد صیش ٔؼبدِٝاػتفبدٜ اص 

 

تؼذاد دس ا٘تٟبی آصٔبیؾ ٚ لجُ اص ثشداؿت ٌیبٞبٖ، 

 ؿذ، ثٝ ایٗ كٛست وٝ ؿٕبسؽٞش ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٌّذاٖ  ثشي

ػٙٛاٖ دادٜ ثٝپٙح ٚ ٔیبٍ٘یٗ عٛس تلبدفی ا٘تخبة پٙح ثٛتٝ ثٝ

تٛػظ  ٌیبٜ ػغح ثشي .دس٘ظش ٌشفتٝ ؿذ شيتؼذاد ث

 (Leaf Area Meter)ٌیشی ػغح ثشي دػتٍبٜ ا٘ذاصٜ

ٌیشی ( ا٘ذاصLi-Cor-Model Li 1300 USAٜ)ٔذَ 

 ؿذ. 

ٞبی  ، ثشيیٛ٘ی ٘ـت اِىتشِٚیت دسكذ تؼییٗ ٔٙظٛس ثٝ

ثشداسی وشدٜ ٚ دس ٌشْ اص ٞش ٌّذاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 5/0تبصٜ ثٝ ا٘ذاصٜ 

ِیتش ٔیّی 10ػپغ  .لشاس دادٜ ؿذ٘ذ ٞبی آصٔبیـٍبٞیِِٛٝ

 ٞبی آصٔبیـٍبٞیٞب اضبفٝ ؿذ. ِِٛٝآة ٔمغش دیٛ٘یضٜ ثٝ آٖ

دسخٝ  25ثب ػشپٛؽ پلاػتیىی ثؼتٝ ؿذ ٚ دس دٔبی ثبثت 

ػبػت ٞذایت  12لشاس ٌشفتٙذ. پغ اص  ٌشادػب٘تی

 EC( ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ EC1) اِىتشیىی اِٚیٝ ٔحیظ

دسخٝ  100 دٔبیٞب دس ٌٕ٘ٛ٘ٝیشی ؿذ. ػپغ ػٙح ا٘ذاصٜ

دلیمٝ تٛػظ دػتٍبٜ حٕبْ آة ٔذَ  20ٌشاد ثٝ ٔذت ػب٘تی

Water Bath 607B) خٛؿب٘ذٜ ؿذ٘ذ ٚ ٞذایت )

ٌیشی ؿذ ٚ دس آخش ٔیضاٖ ( ا٘ذاصEC2ٜ) اِىتشیىی ثب٘ٛیٝ

 .ٔحبػجٝ ؿذ صیش ٔؼبدِٝثب اػتفبدٜ اص  ٘ـت اِىتشِٚیت

 

وبسٚتٙٛئیذ ثب اػتفبدٜ اص  ، وُ a ،bٚٔیضاٖ وّشٚفیُ 

ٞبی ٌیشی تلبدفی اص ثشيثب ٕ٘ٛ٘ٝ Porra (2002) سٚؽ

ٌیشی ؿذ. دسكذ ا٘ذاصٜ 80ٌیشی ثب اػتٖٛ ثبِغ ٚ ػلبسٜ

ٌشْ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ثشٌی ٞش  25/0ثشای ایٗ وبس اثتذا حذٚد 

ٌّذاٖ ثٝ كٛست تلبدفی خذا ؿذ ٚ دس داخُ فٛیُ 

دادٖ ثش سٚی یخ، ثٝ  پیچیذٜ ٚ پغ اص لشاس آِٛٔیٙیٛٔی

ٌشْ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشٌی سا دس  25/0آصٔبیـٍبٜ ٔٙتمُ ؿذ٘ذ. ػپغ 

دسكذ ػبییذٜ ؿذ تب ثٝ  80ِیتش اػتٖٛ ٔیّی 5ٞبٖٚ چیٙی ثب 

ٞبی ٞب ثٝ ِِٛٝكٛست ٔحَّٛ یىٙٛاختی دسآٔذ. ٕ٘ٛ٘ٝ

دٚس  3500ػب٘تشیفیٛط ٔٙتمُ ٚ ثٝ ٔذت دٜ دلیمٝ ثب ػشػت 

ػب٘تشیفیٛط ؿذ٘ذ. دس ٔشحّٝ ثؼذ ٔیضاٖ خزة ٘ٛس دس دلیمٝ 

 Vis)ٔذَ  ٔحَّٛ ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ اػپىتشٚفتٛٔتش

، 470ٞبی دس عَٛ ٔٛج آٔشیىب( UNICOؿشوت  2150

ٔمذاس خزة  ٟ٘بیت٘ب٘ٛٔتش لشائت ٌشدیذ. دس 662ٚ  645

، aٞب دس سٚاثظ صیش خبٌزاسی ٚ ٔمذاس وّشٚفیُ ٕ٘ٛ٘ٝ

ُ ٚ وبسٚتٙٛئیذ ٔحبػجٝ ؿذ. ، وّشٚفیُ وbوّشٚفیُ 

ٌشْ ثش ٌشْ ٚصٖ تش حؼت ٔیّیشٌضاسؽ ٟ٘بیی ٔمبدیش ث

 .ثشي ثیبٖ ؿذٜ اػت

 
 

 

Chla ُوّشٚفی :a ،Chlb : ُوّشٚفیb ،Chltُوّشٚفیُ و : ،

Chl(x+c) :)ٗوبسٚتٙٛئیذ )ٌضا٘تٛفیُ + وبسٚت 
اوؼیذا٘ی اص خبكیت ی فؼبِیت آ٘تیٌیشثشای ا٘ذاصٜ

-DPPH (2,2-Diphenyl-1 وٙٙذٌی سادیىبَ آصادخٙثی

Picrylhydrazyl)  َّٛاػتفبدٜ ؿذ. ثذیٗ ٔٙظٛس اثتذا ٔح

DPPH ،500 ( پٛدس اص ٌشْ 0197/0ٔیىشٚٔٛلاس DPPH 

ِیتش ٔیّی 100دسكذ ثٝ حدٓ  80ثب ٔتبَ٘ٛ  ٚ وشدٜ ٚصٖ سا

 100ش ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔیضاٖ سػب٘ذٜ ؿذ( تٟیٝ ٚ ػپغ ثشای ٞ

ٔیىشِٚیتش اص ػلبسٜ اػتخشاج ؿذٜ ثب ٔتبَ٘ٛ ثشداؿتٝ ٚ دس 

ٔیىشِٚیتش  900ِِٛٝ فبِىٖٛ سیختٝ ؿذ. پغ اص آٖ ثٝ ٔیضاٖ 

ٞب یبد ؿذٜ ثٝ آٖ اضبفٝ ؿذ. ػپغ ٕ٘ٛ٘ٝ DPPHاص ٔحَّٛ 

 120ثٝ ٔذت ٘یٓ ػبػت دس ٔحیظ تبسیه، سٚی ؿیىش ثب 

ٞب دس عَٛ یت خزة آٖدٚس دس دلیمٝ لشاس ٌشفتٝ ٚ دسٟ٘ب



 

 

٘ب٘ٛٔتش ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ اػپىتشٚفتٛٔتش لشائت  517ٔٛج 

دسكذ ثشای كفشوشدٖ دػتٍبٜ ٚ اص  80ؿذ. اص ٔتبَ٘ٛ 

 ػٙٛاٖ ٔحَّٛ وٙتشَ اػتفبدٜ ؿذ. ثشایثٝ DPPHٔحَّٛ 

 ػلبسٜ حبٚی DPPH ٔحَّٛ اص ٞبخزة ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمبیؼٝ

 آٖ دسٔمبیؼٝخزة  ٔمذاس ٚ ؿذٜ وٓ صٔبٖ ٔشٚس ثٝ ٌیبٞی

-آ٘تی لذست چمذس ٞش. یبثذٔی وبٞؾ DPPH ٔحَّٛ ثب

 ثیـتش سً٘ ٘یض وبٞؾ ثبؿذ ثیـتش ٞبػلبسٜ اوؼیذا٘ی

-ثٝ ٞباوؼیذا٘ی ػلبسٜدسٟ٘بیت فؼبِیت آ٘تی. ثٛد خٛاٞذ

 صیش ٔؼبدِٝ اص ثب اػتفبدٜ  DPPHثبصداس٘ذٌی دسكذ كٛست

 .(Dehghan and Khoshkam, 2012) ٌشدیذ ٔحبػجٝ

 
 DPPH دسكذ ثبصداس٘ذٌی    IC50% دس ایٗ فشَٔٛ

-ٟٔبس ٔی DPPHدسكذ سادیىبَ  50)غّظتی وٝ دس آٖ 

ٔیضاٖ  DPPH ٚ Abssample ٔیضاٖ خزة Abscontrol، ؿٛد(

 .ثبؿذٔی (DPPH + خزة )ٕ٘ٛ٘ٝ

 تجشیه و تحلیل آماری

 یىٙٛاختی ٞب ٚثٛدٖ دادٜ دس اثتذا آصٖٔٛ ٘شٔبَ

تأییذ لشاس  ٔٛسدتیٕبسی ا٘دبْ ؿذٜ ٚ  ٞبی دسٖٚٚاسیب٘غ

كٛست فبوتٛسیُ دس  ٞب ثٝتدضیٝ ٚاسیب٘غ دادٜ ٌشفت.

ٔمبیؼٝ . تلبدفی دس ػٝ تىشاس ا٘دبْ ؿذ وبٔلاًلبِت عشح 

دس ػغح احتٕبَ  ٚ ٞب تٛػظ آصٖٔٛ دا٘ىٗٔیبٍ٘یٗ تیٕبس

-ٞب اص ٘شُْ دادٜا٘دبْ ؿذ. ثشای تدضیٝ ٚ تحّی دسكذ یه

افضاس ثشای سػٓ ٕ٘ٛداسٞب اص ٘شْ ٚ SAS (Ver. 9.3) افضاس

 .اػتفبدٜ ؿذ (Excel)اوؼُ 

 نتایج و بحث

 و سطح بزگتعذاد 

ؿٛسی ثش  تٙؾاثش  وٝ ٞب ٘ـبٖ دادتدضیٝ ٚاسیب٘غ دادٜ

داس ثٛد ٚ اثش  دسكذ ٔؼٙی 5تؼذاد ثشي دس ػغح احتٕبَ 

ثٝ  تٛخٝداس ٘جٛد. ثب ٔؼٙی ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ ٔتمبثُ ؿٛسی ٚ

ؿذٜ ثب غّظت  ثیـتشیٗ تؼذاد ثشي سا ٌیبٞبٖ تیٕبس 1ؿىُ 

تؼذاد ٚ وٕتشیٗ  (08/47) صیٕٙغ ثش ٔتشدػی 4ؿٛسی 

-دػی 12ؿذٜ ثب ؿٛسی غّظت  سدس ٌیبٞبٖ تیٕب ثشي

ٕٞچٙیٗ اثش ؿٛسی . دػت آٔذ ثٝ (25/32) صیٕٙغ ثش ٔتش

ٚ داس ثٛد یٔؼٙدسكذ  1ػغح ثشي دس ػغح احتٕبَ  ثش

 دسكذ تحت تأثیش تیٕبس 5ػغح ثشي دس ػغح احتٕبَ 

ؿٛسی ٚ  تٙؾ ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ لشاس ٌشفتٝ، أب اثش ٔتمبثُ

٘تبیح . داس ٘جٛدٔؼٙیػغح ثشي  ثشػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ 

 ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ٘ـبٖ داد وٝ ثیـتشیٗ ٔمذاس ػغح ثشي

 ػغح 95/247) ٔشثٛط ثٝ تیٕبس ؿبٞذ تحت تٙؾ ؿٛسی

ػغح ثشي دس  03/124)ٚ وٕتشیٗ ٔمذاس  (ثشي دس ثٛتٝ

صیٕٙغ ثش ٔتش دػی 12ٔشثٛط ثٝ تیٕبس ؿٛسی ػغح  (ثٛتٝ

ٔـبٞذٜ ؿذ. دس٘تیدٝ ٔمذاس ػغح ثشي دس تیٕبس ػغح پبییٗ 

ٔمذاس  ،ثب افضایؾ ػغح ؿٛسی ثٝ تذسیحؿٛسی ثبلا ثٛدٜ ٚ 

دس  2ثٝ ؿىُ تٛخٝثب(. 1)ؿىُ  یبفتػغح ثشي وبٞؾ 

ثیـتشیٗ ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ ٞبی ٔختّف تیٕبس تثیٗ غّظ

ٔٛلاس ٚ ٔیّی 15/0ٔمذاس ػغح ثشي ٔشثٛط ثٝ غّظت 

. ثٛدٔٛلاس ٔیّی 05/0وٕتشیٗ ٔمذاس ٞٓ ٔشثٛط ثٝ غّظت 

وبٞؾ ػغح ثشي دس اثش تٙؾ ؿٛسی یب دس٘تیدٝ وبٞؾ 

ػّت وبٞؾ فتٛػٙتض ٚ یب وبٞؾ ا٘ذاصٜ ثشي  تؼذاد ثشي ثٝ

 ,.Rawson et al)ٛسطػب٘غ اػت دس اثش وبٞؾ فـبس ت

اص  ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذافضایؾ ػغح ثشي تٛػظ  .(1998

دسٚ٘ی  ٌّٛوٛ٘بص-β-Dٞبی عشیك ٘مؾ آٖ دس تٙظیٓ آ٘ضیٓ

 Torabian and)ٚ ثیشٚ٘ی دس دیٛاسٜ ػِّٛی اػت 

Zahedi, 2013). ٓٛ٘بص دس ٞیذسِٚیض ٞبی ٌّٛوآ٘ضی

پیٛ٘ذٞبی ٌّیىٛصیذی ثیٗ ٚاحذٞبی ٌّٛوض داخُ دیٛاسٜ 

-ػَّٛ ٘مؾ داسد وٝ ایٗ ثبػث ؿُ ؿذٖ ٚ افضایؾ تٛػؼٝ

ٔحممبٖ  .(Zhang et al., 2003)ؿٛد پزیشی ػَّٛ ٔی

ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ ٌیبٞبٖ تحت تٙؾ ؿٛسی ثب وبٞؾ 

ؿٛ٘ذ ٚ سفتٗ آة ٔی دادٖ ػغح ثشي، ٔب٘غ اص دػت

تش ٞب وٛچهٔحیظ ٞبی ٌیبٞبٖ دس ایٗ ٌٛ٘ٝدس٘تیدٝ ثشي

ٌشدد. ثب افضایؾ غّظت ٕ٘ه دس ٔحیظ تش ٔیٚ ضخیٓ

ؿٛد سؿذ، یه ٘ٛع خـىی فیضیِٛٛطیىی دس ٌیبٜ ایدبد ٔی



 

 

وٝ خٛد ػبُٔ اكّی دس خٌّٛیشی اص سؿذ ٚ تمؼیٓ ػِّٛی 

-ٔی اػت وٝ دسٟ٘بیت ٔٛخت وبٞؾ ػغح ثشي دس ٌیبٜ

ٌشدد. ٕٞچٙیٗ وبٞؾ ػغح فتٛػٙتضوٙٙذٜ ٌیبٜ دس ؿشایظ 

ٞب ٍٞٙبْ ثشي ؿٛسی ثش اثش آثٍیشی ػشیغ ٚ خـىی صٚد

-ثٝ پیشی صٚدسع ثشي افتذ وٝ ایٗ أش ٔٙدش٘یض اتفبق ٔی

وّی  عٛسٌشدد. ثٝٞب ٔیتش ٌیبٜ ٚ حزف آٖٞبی ٔؼٗ

تشیٗ ٚاوٙؾ دسٔمبثّٝ ثب تٙؾ ؿٛسی وبٞؾ تٛػؼٝ ػشیغ

اػت ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ ثب افضایؾ ؿذت تٙؾ، سؿذ  ػغح ثشي

ؿٛد، دس كٛست خفیف ٚ تٛػؼٝ ػغح ثشي ٔتٛلف ٔی

ٞب پغ اص سٞبیی اص ثٛدٖ ؿذت تٙؾ، سؿذ ٚ تٛػؼٝ ثشي

 .(Attarzadeh et al., 2014)ؿٛد تٙؾ دٚثبسٜ آغبص ٔی

a
a

ab

b

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0 4 8 12

N
u

m
b

er
 o

f 
le

a
v
es

Salinity (dS/m)

a

ab

bc

c

0

50

100

150

200

250

300

0 4 8 12

L
ea

f 
a
re

a
 i

n
 t

h
e 

p
la

n
t

Salinity (dS/m) 

 
Figure 1- The effect of different concentrations of salinity on the number and leaf area in the plant 

Treatments with at least one letter in common do not have a significant difference with each other in Duncan's 

test at the one percent probability level. 



 

 

b
b

ab

a

0

50

100

150

200

250

300

0 0.05 0.1 0.15

L
ea

f 
a
re

a
 i

n
 t

h
e 

p
la

n
t

 Sodium nitroprusside (mM

 
Figure 2- The effect of different concentrations of sodium nitroprusside on the leaf area in the plant 

Treatments with at least one letter in common do not have a significant difference with each other in Duncan's 

test at the one percent probability level. 



 

 

 
Table 1- The results of the analysis of variance of the effect of different concentrations of salinity and nitric oxide and the interaction between the 

two factors on the measured traits 

 

 

Mean square 

d.f S.O.V 
Carotenoid Total 

chlorophyll 
Chlorophyll 

b 
Chlorophyll 

a 

Antioxidant 

activity 

Percentage 

of ionic 

electrolyte 

leakage 

Dry 

matter 

percentage 

Dry 

weight 
Fresh 

weight Leaf area Number 

of leaves 

0.712
ns 0.004** 0.734** 0.716

ns 301.5
ns 299.057** 0.006

ns 1.8** 55.9** 34088.6** 489.5* 3 Salinity stress  
1.317* 0.013

ns 2.614** 1.484** 1107.5** 289.788* 9.5** 0.33* 2.7
ns 15410.5* 147.7

ns 3 Sodium nitroprusside 

1.390
ns 0.050

ns 1.801
ns 1.497

ns 1091.8
ns 80.62

ns 0.001
ns 0.12

ns 3.04
ns 1769.1

ns
 244.3

ns 9 Salinity stress *  Nitric 

oxide  
0.321 2.228 0.031 0.317 206.7 97.505 0.003 0.1 3.08 4873.6 147.2 32 Error  



 

 

خطک بزگ و درصذ ماده  وعملکزد وسن تز 

 خطک

٘ـبٖ داد  (1)خذَٚ ٞب خذَٚ تدضیٝ ٚاسیب٘غ دادٜ٘تبیح 

ثیش تیٕبس دسكذ تحت تأ 1ٌیبٜ دس ػغح احتٕبَ وٝ ٚصٖ تش 

ٞب دادٜ ٔشثؼبت ؿٛسی لشاس ٌشفتٝ اػت. ٕٞچٙیٗ ٔیبٍ٘یٗ

ٚ اثش ٔتمبثُ ؿٛسی ٚ  داد وٝ تیٕبس ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ ٘ـبٖ

داسی سٚی ٚصٖ تش ثشي ثیش ٔؼٙیتأیتشٚپشٚػبیذ ػذیٓ ٘

ثش ٚصٖ تش  ٞبی ٔختّف ؿٛسیاثشات ػبدٜ غّظت ٘ذاؿتٙذ.

ای اػت وٝ ثٝ تشتیت ثیـتشیٗ ٚصٖ تش ثشي ثشي ثٝ ٌٛ٘ٝ

ثٛدٜ ٚ  ٌشْ( 57/9) ٔشثٛط ثٝ تیٕبس ؿبٞذ ثذٖٚ ؿٛسی

صیٕٙغ ثش دػی 12وٕتشیٗ ٚصٖ تش دس تیٕبس ؿٛسی ػغح 

 (.3ؿذ )ؿىُ بٞذٜ ٔـٌشْ(  85/4)ٔتش 

 
Figure 3- Effect of different salinity concentrations on leaf fresh weight 

Treatments with at least one letter in common do not have a significant difference with each other in Duncan's 

test at the one percent probability level. 
داسی عٛس ٔؼٙی٘ـبٖ داد وٝ ٚصٖ خـه ثشي ثٝ ٘تبیح

سی ٚ دس ثیش تیٕبس ؿٛتأدسكذ تحت 1دس ػغح احتٕبَ 

ثیش تیٕبس ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ تأدسكذ تحت 5ػغح احتٕبَ 

وٝ اثش ٔتمبثُ ؿٛسی ٚ ػذیٓ دسحبِی ،لشاس ٌشفتٝ اػت

خـه ثشي داسی سٚی ٚصٖ ثیش ٔؼٙیبیذ تأ٘یتشٚپشٚػ

ٞب ٘ـبٖ داد مبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ دادٜٔ (.1٘ذاؿتٝ اػت )خذَٚ 

وٝ ثب افضایؾ ػغح ؿٛسی ٚصٖ خـه ثشي وبٞؾ یبفت 

 ٚ دس ثیٗ تیٕبسٞب ثیـتشیٗ ٚصٖ خـه ثشي دس تیٕبس ؿبٞذ

 12ٚ وٕتشیٗ ٚصٖ خـه دس تیٕبس ػغح  ٌشْ(  74/1)

وٝ ثب تیٕبس  ٔـبٞذٜ ؿذ ٌشْ( 88/0) صیٕٙغ ثش ٔتشدػی

داسی غٝ ٔؼٙیصیٕٙغ ثش ٔتش ساثدػی 8ؿٛسی ثب غّظت 

ثیـتشیٗ ٚصٖ خـه ٌیبٜ تحت تیٕبس ثب  (.4)ؿىُ  ٘ذاؿت

 38/1) ٔٛلاسٔیّی 1/0ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ ٔشثٛط ثٝ غّظت 

 ٔٛلاسٔیّی 15/0ٚ وٕتشیٗ ٚصٖ خـه ٞٓ دس غّظت  ٌشْ(

 (.4ٔـبٞذٜ ؿذ )ؿىُ  ٌشْ( 01/1)
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Figure 4- Effect of different concentrations of salinity and sodium nitroprusside on leaf dry weight 

Treatments with at least one letter in common do not have a significant difference with each other in Duncan's 

test at the one percent probability level. 
ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ دسكذ ٔبدٜ خـه  1 ثٝ خذَٚتٛخٝثب

دسكذ تحت تیٕبس  1داسی دس ػغح احتٕبَ عٛس ٔؼٙیثٝ

ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ لشاس ٌشفتٝ اػت ٚ تیٕبس ؿٛسی ٚ اثش 

داسی سٚی ثیش ٔؼٙیمبثُ ؿٛسی ٚ ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ تأٔت

ٞب ثب ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ دادٜ. دسكذ ٔبدٜ خـه ٘ذاؿتٙذ

دسكذ ٘ـبٖ داد وٝ  1س ػغح احتٕبَ آصٖٔٛ دا٘ىٗ د

ثیـتشیٗ ٔیضاٖ دسكذ ٔبدٜ خـه ٔشثٛط ثٝ تیٕبس ػذیٓ 

ٚ  دسكذ( 63/19) ٔٛلاسٔیّی 1/0٘یتشٚپشٚػبیذ دس ػغح 

 05/0ٞٓ ٔشثٛط ثٝ تیٕبس وٕتشیٗ ٔیضاٖ دسكذ ٔبدٜ خـه 

ٔغبِؼبت  (.5ثبؿذ )ؿىُ ٔیدسكذ(  55/17ٔٛلاس )ٔیّی

ٔحیظ ؿٛس خٟت تحُٕ ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ ٌیبٞبٖ دس 

آِی ٔب٘ٙذ پشِٚیٗ ٚ ٌلایؼیٗ ٚ  تٙؾ ٘بچبس ثٝ ػبخت ٔٛاد

ثبؿٙذ. تدٕغ ألاح ٔؼذ٘ی خٟت ا٘دبْ تٙظیٓ اػٕضی ٔی

ثٝ ایٙىٝ ػبخت ایٗ ٔٛاد ٘یبصٔٙذ كشف ا٘شطی اػت،  ثبتٛخٝ

ِزا دس ایٗ ؿشایظ سؿذ ٌیبٜ ثب ٔـىُ ٔٛاخٝ ؿذٜ ٚ ٔبدٜ 

 Seraj .(Azari et al., 2012) یبثذخـه وبٞؾ ٔی

and Sinclair (2002)  ٜوبٞؾ ٚصٖ تش ٚ خـه دس ٌیب

ای ٘ؼجت داد وٝ ایٗ ٌیبٜ ثٝ ٔٙظٛس ٌُ ٔغشثی سا ثٝ ٞضیٙٝ

دس  .ٞبی ٔمبٚٔت ثٝ تٙؾ كشف وشدٜ اػتثشٚص پبػخ

 Torabian and Zahedi (2013)تشاثیبٖ ٚ صاٞذی  ٔغبِؼٝ

دس ثشسػی اثش تٙؾ ؿٛسی ثش آفتبثٍشداٖ ٌضاسؽ ؿذ وٝ ثب 

یبثذ وٝ افضایؾ تٙؾ ؿٛسی ٚصٖ ٌیبٜ ثٝ ؿذت وبٞؾ ٔی

ثزس ثؼذ اص خزة آة ثب ٘تبیح پظٚٞؾ حبضش ٔغبثمت داسد. 

ٞبی اِٚیٝ ٚ ؿشٚع ص٘ی ٚ لجُ اص خشٚج ثشيٚ خٛا٘ٝ

-دس دسٖٚ خٛد اػتفبدٜ ٔی ٘ذٚختٝغزایی ا فتٛػٙتض اص ٔٛاد

عٛسی وٝ ثؼذ اص خزة آة ٚ ٞٓ صٔبٖ ثب آٖ یه وٙذ، ثٝ

دسٖٚ ثزس  ٞبی ٟٔٓتؼذادی اص آ٘ضیٓ ٞب ٚػشی اص ٞٛسٖٔٛ

ثٝ  اصخّٕٝ ِیپبصٞب ٚ پشٚتئبصٞب ٚ آٔیلاص تِٛیذ ؿذٜ وٝ ٔٙدش

خّٕٝ ٘ـبػتٝ ٚ ا٘حلاَ  غزایی ا٘ذٚختٝ دس ثزس اص ٔٛاد تدضیٝ

ثشای  ؿٛ٘ذ وٝ اص ایٗ عشیك ا٘شطی لاصْٔیٞب دس آة آٖ

. ؿٛدٞب فشاٞٓ ٔیچٝ ٚ سؿذ آٖچٝ ٚ ػبلٝخشٚج سیـٝ

تٙفغ ٚ ٔلشف ا٘ذٚختٝ غزایی دسٖٚ ثزس ٚصٖ  تیدٝ٘دس

یبثذ. ثٙبثشایٗ خزة تٛدٜ وبٞؾ ٔی خـه وُ صیؼت

آة تٛػظ ثزس دس ٔحیظ ؿٛس ٔٛخت وبٞؾ سؿذ ٚ  وٕتش



 

 

وبٞؾ  تٛاٖ ثبسا ٔیٕ٘ٛ ٌیبٞچٝ ؿذٜ وٝ ایٗ وبٞؾ سؿذ 

چٝ ٚ ٕٞچٙیٗ وبٞؾ ٚصٖ تش ٚ ا٘ذاصٜ عَٛ سیـٝ، ػبلٝ

دس ایٗ ساػتب ٌضاسؽ . ٞب ٔٛسد ثشسػی لشاس دادخـه آٖ

ؿذٜ اػت وٝ ٚصٖ خـه ٌیبٜ دس ؿشایظ تٙؾ ؿٛسی دس 

 ,.Bekhrad et al)یبثذ ٌیبٞبٖ ٔختّف وبٞؾ ٔی

2015). 
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Figure 5- The effect of different concentrations of sodium nitroprusside on the percentage of dry matter  
Treatments with at least one letter in common do not have a significant difference with each other in Duncan's 

test at the one percent probability level. 
 درصذ نطت الکتزولیت یونی

( ٘ـبٖ داد وٝ 1ٞب )خذَٚ خذَٚ تدضیٝ ٚاسیب٘غ دادٜ

دس  ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذٞبی ٔختّف تیٕبس ؿٛسی ٚ غّظت

دسكذ ثش دسكذ ٘ـت اِىتشِٚیت یٛ٘ی اثش  5ػغح احتٕبَ 

وٝ اثش ٔتمبثُ تیٕبس ؿٛسی ٚ دسحبِی داؿت،داسی ٔؼٙی

دسكذ ٘ـت داسی سٚی اثش ٔؼٙی ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ

اثشات ػبدٜ  6ثٝ ؿىُ تٛخٝثب اِىتشِٚیت یٛ٘ی ٘ذاؿتٙذ.

ٞبی ٔختّف تیٕبس ؿٛسی ثش دسكذ ٘ـت اِىتشِٚیت غّظت

 12ای ثٛد وٝ ثیـتشیٗ ٔیضاٖ ٔشثٛط ثٝ غّظت یٛ٘ی ثٝ ٌٛ٘ٝ

ٚ وٕتشیٗ ٞٓ ٔشثٛط ثٝ تیٕبس  (5/27) صیٕٙغ ثش ٔتشدػی

شات ػبدٜ اث 6ؿىُ ثٝ ثبتٛخٝ ٔـبٞذٜ ؿذ.( 43/15)ؿبٞذ 

ثش دسكذ  ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذٞبی ٔختّف تیٕبس غّظت

ای ثٛد وٝ ثیـتشیٗ ٔیضاٖ ٘ـت اِىتشِٚیت یٛ٘ی ثٝ ٌٛ٘ٝ

ٚ وٕتشیٗ ٞٓ ( 39/27ٔٛلاس )ٔیّی 05/0ٔشثٛط ثٝ غّظت 

ثب ٔـبٞذٜ ؿذ ٚ ( 21/16)ٔٛلاس ٔیّی 15/0ٔشثٛط ثٝ غّظت 

دسكذ ٘ـت  ،ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذتیٕبس  غّظت افضایؾ

ٞبی ٔحیغی اص عشیك تٙؾ. یبفتاِىتشِٚیت یٛ٘ی وبٞؾ 

ٞبی آصاد اوؼیظٖ دس داخُ ػَّٛ، ٔٛخت ایدبد سادیىبَ

وبٞؾ پبیذاسی غـبء ٚ ٘ـت ٔٛاد ػیتٛپلاػٕی ؿذٜ ٚ 

افضایؾ ٘ؼجت ٞذایت اِىتشیىی لجُ اص اتٛولاٚ ثٝ ثؼذ اص 

افضایؾ ٘ـت  .(Azari et al., 2012)آٖ سا ثٝ د٘جبَ داسد 

اِىتشِٚیت غـبء دس اثش ؿٛسی دس ٕٞیـٝ ثٟبس 

(Chaparzadeh et al., 2004) ٝفشٍ٘ی ٚ ٌٛخ

(Stevens et al., 2006)  ٗثٝ اثجبت سػیذٜ اػت. ٕٞچٙی

دس خٛ ٘یض  ثٝ ٕٞشاٜ وّشیذ ػذیٓ ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذوبسثشد 

ثبػث وبٞؾ دسكذ ٘ـت اِىتشِٚیت دسٔمبیؼٝ ثب وبسثشد 

ػذیٓ  .(Li et al., 2021)وّشیذ ػذیٓ ثٝ تٟٙبیی ؿذ 

ٞبی دیٛاسٜ، تٛا٘ذ ثبػث ثٟجٛد وـؾ ػَّٛٔی ٘یتشٚپشٚػبیذ

لایٝ فؼفِٛیپیذی ٚ فلاٚ٘ٛئیذٞبی غـبیی ؿٛد وٝ ایٗ ثبػث 

 ٌشددغـبیی ٚ سؿذ ثٟتش ٌیبٜ ٔیثٟتشؿذٖ فشایٙذٞبی 

(Leshem and Hamaraty, 1996).  وبٞؾ دس پبیذاسی

 غـبء ػِّٛی دس ؿشایظ تٙؾ، دس ٔبسیتیغبَ تٛػظ

Keshavarz Afshar et al. (2014)  ٜ٘یض ٌضاسؽ ؿذ

 د.ثب ٘تبیح پظٚٞؾ حبضش ٔغبثمت داساػت وٝ 
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Figure 6- The effect of different concentrations of sodium nitroprusside and tension on the percentage of 

ionic electrolyte leakage 
Treatments with at least one letter in common do not have a significant difference with each other in Duncan's 

test at the one percent probability level. 
 اکسیذانیآنتیفعالیت 

ػذیٓ ٞبی ٔختّف تیٕبس داد وٝ غّظت ٘ـبٖ٘تبیح 

دسكذ ثش ٔیضاٖ فؼبِیت  1دس ػغح احتٕبَ  ٘یتشٚپشٚػبیذ

ٞبی ٔختّف أب غّظت داؿت،داسی اوؼیذا٘ی اثش ٔؼٙیآ٘تی

 ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذٚ اثش دٚ فبوتٛس ؿٛسی ٚ  تیٕبس ؿٛسی

داس ؼٙیٔ DPPHآٚسی سادیىبَ ثش ػٙدؾ دسكذ خٕغ

ػذیٓ ٞبی ٔختّف تیٕبس غّظت اثش 7ؿىُ  .(1)خذَٚ  ٘جٛد

اوؼیذا٘ی ثشي ٌُ ٔغشثی سا ثش فؼبِیت آ٘تی ٘یتشٚپشٚػبیذ

دٞذ. اص ثیٗ تیٕبسٞبی ٔختّف دس ایٗ آصٔبیؾ  سا ٘ـبٖ ٔی

ٔٛلاس ٔٛخت دػتیبثی ثٝ ثیـتشیٗ ٔیّی 15/0وبسثشد غّظت 

وٝ دسحبِی ،ٌشدیذ (71/87) اوؼیذا٘یٔیضاٖ فؼبِیت آ٘تی

 05/0اوؼیذا٘ی ٔشثٛط ثٝ تیٕبس وٕتشیٗ ٔیضاٖ فؼبِیت آ٘تی

 Bazrafshan and.ثبؿذٔی( 01/65)ٔٛلاس ٔیّی

Ehsanzadeh(2016)   ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ تٙؾ ؿٛسی

اوؼیذاٖ اسلبْ ٞبی آ٘تیٔٛخت افضایؾ فؼبِیت آ٘ضیٓ

-تٙؾ ٔٛخت تدٕغ ٌٌٛ٘ٝشدد. ؿشایظ ٔختّف وٙدذ ٔی

ؿٛد وٝ ثبػث كذٔبت دس ٌیبٞبٖ ٔیٞبی فؼبَ اوؼیظٖ 

ٞب ؿذٜ ٚ ثبػث ٔشي ٌیبٜ اوؼیذاتیٛ ثٝ چشثی ٚ پشٚتئیٗ

ػذیٓ  .(Molassiotis et al., 2006)ؿٛد ٔی

-ػٙٛاٖ یه ِٔٛىَٛ ػیٍٙبِی ػیؼتٓ آ٘تیثٝ ٘یتشٚپشٚػبیذ

عٛس ٔؼتمیٓ اوؼیظٖ وٙذ ٚ ثٝفؼبَ ٔی اوؼیذاٖ ػَّٛ سا

فؼبَ سا ثٝ پشٚوؼی ٘یتشیت تجذیُ وشدٜ ٚ اص ػٕیت آٖ ثٝ 

وٙذ وبٞذ، دس٘تیدٝ آة ػِّٛی سا ٔحذٚد ٔیٔشاتت ٔی

(Martinez et al., 2000). 
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Figure 7- The effect of different concentrations of sodium nitroprusside on antioxidant activity 

Treatments with at least one letter in common do not have a significant difference with each other in Duncan's 

test at the one percent probability level. 
 یشان کلزوفیلم

 1دس ػغح احتٕبَ  aوّشٚفیُ  ٘ـبٖ داد وٝ ٔیضاٖ ٘تبیح 

لشاس ٌشفتٝ  ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذثیش تیٕبس دسكذ تحت تأ

ٚ ٕٞچٙیٗ  ٞبی ٔختّف ؿٛسیوٝ اثش غّظتدسحبِی ،اػت

-ٕٞچٙیٗ ثب داس ٘جٛد.ٔؼٙی aثش ٔیضاٖ وّشٚفیُ  اثش دٚ فبوتٛس

ٞبی ٔختف تٛاٖ دسیبفت وٝ غّظتٔی 1ثٝ خذَٚ تٛخٝ

دسكذ  1دس ػغح احتٕبَ  بیذػذیٓ ٘یتشٚپشٚػ تیٕبس ؿٛسی،

ثٝ خذَٚ تدضیٝ ثبتٛخٝ داس ثٛد.ٔؼٙی bثش ٔیضاٖ وّشٚفیُ 

دسكذ ٔـخق ؿذ وٝ  1دس ػغح احتٕبَ  ٞبٚاسیب٘غ دادٜ

-یٞبی ٔختّف تیٕبس ؿٛسی ثش ٔیضاٖ وبسٚتٙٛئیذ ٔؼٙغّظت

دس  ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذٞبی ٔختّف تیٕبس داس ثٛد ٚ غّظت

داسی وبسٚتٙٛئیذ اثش ٔؼٙی دسكذ ثش ٔیضاٖ 5ػغح احتٕبَ 

-وٝ اثش ٔتمبثُ تیٕبسٞبی روشؿذٜ اثش ٔؼٙیدسحبِی ،داؿت

٘ـبٖ داد وٝ  ٘تبیح داسی سٚی ٔیضاٖ وبسٚتٙٛئیذ ٘ذاؿتٙذ.

داسی یٞبی ٔختّف ؿٛسی ثش وّشٚفیُ وُ اثش ٔؼٙتغّظ

دس ػغح  ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذوٝ تیٕبس دسحبِی ،٘ذاؿتٙذ

-ثب داس ثٛد.ٚفیُ وُ ٔؼٙیدسكذ سٚی ٔیضاٖ وّش 5احتٕبَ 

ٔشثٛط ثٝ غّظت  aثیـتشیٗ ٔیضاٖ وّشٚفیُ  2ثٝ خذَٚ تٛخٝ

ٚ وٕتشیٗ ٔیضاٖ ٞٓ دس  ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذٔٛلاس ٔیّی 1/0

 ٔـبٞذٜ ؿذ. ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذٔٛلاس ٔیّی 05/0غّظت 

ثیـتشیٗ ٔیضاٖ وّشٚفیُ وُ ٔشثٛط ثٝ ٌیبٞبٖ تیٕبس ؿذٜ ثب 

وٕتشیٗ ٔیضاٖ ٚ  ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذٔٛلاس ٔیّی 1/0غّظت 

وّشٚفیُ وُ ٞٓ ٔشثٛط ثٝ ٌیبٞبٖ تیٕبس ؿذٜ ثب غّظت 

 8ؿىُ ثٝ  ثبتٛخٝ(. 2ثبؿذ )خذَٚ ٔی ٔٛلاسٔیّی 05/0

ٔشثٛط ثٝ ٌیبٞبٖ  bٔـخق ؿذ وٝ وٕتشیٗ ٔیضاٖ وّشٚفیُ 

-دػی 12ؿبٞذ ثٛدٜ ٚ ثیـتشیٗ ٔمذاس ٔشثٛط ثٝ غّظت 

تٛاٖ ٘تیدٝ ذیٗ كٛست ٔیث .ثبؿذصیٕٙغ ثش ٔتش ؿٛسی ٔی

 bٌشفت وٝ ثب افضایؾ غّظت تیٕبس ؿٛسی ٔیضاٖ وّشٚفیُ 

یبثذ ٚ ساثغٝ ٔؼتمیٓ داسد. ثیـتشیٗ ٔیضاٖ ٞٓ افضایؾ ٔی

 05/0ٔشثٛط ثٝ ٌیبٞبٖ تیٕبس ؿذٜ ثب غّظت  bوّشٚفیُ 

وٕتشیٗ ٔیضاٖ ٞٓ ٔشثٛط ٚ  ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذٔٛلاس ٔیّی

ٞشچٝ  ثبؿذ.ٔٛلاس ٔیٔیّی 15/0ثٝ ٌیبٞبٖ تیٕبس ؿذٜ ثب 

یبثذ اص ٔیضاٖ افضایؾ ٔی ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذغّظت 

دٞذ وٝ اص  ٘ـبٖ ٔی ٘تبیح (.2وبٞذ )خذَٚ ٔی bوّشٚفیُ 

صیٕٙغ ثش دػی 12ٞبی ٔختّف ؿٛسی، غّظت ثیٗ غّظت

ٔتش ثبػث ثیـتشیٗ ٔیضاٖ وبسٚتٙٛئیذ دس ٌیبٜ داسٚیی ٌُ 

ٙٛئیذ ٌیبٜ ٔشثٛط ثٝ ثیـتشیٗ ٔیضاٖ وبسٚت .ٔغشثی ؿذٜ اػت

ػذیٓ ٞبی ٔختّف بٞذ ثٛدٜ اػت ٚ غّظتتیٕبس ؿ

ثیش ٛس یىؼب٘ی ثش ٔیضاٖ وبسٚتٙٛئیذ تأعثٝ ٘یتشٚپشٚػبیذ

-ؿٛسی ثبػث ؿىؼتٝ ؿذٖ وّشٚپلاػت(. 2داؿتٙذ )خذَٚ 

ٞبی سٍ٘یضٜ پشٚتئیٙی ٚ دسٟ٘بیت ٞب ٚ ػذْ پبیذاسی تشویت

ـىیُ ٌشدد. دس اثش ؿٛسی توبٞؾ ٔیضاٖ وّشٚفیُ ٔی

وبٞؾ یبفتٝ ٚ ٘ؼجت  a  ٚbپلاػتیذٞبی خذیذ وّشٚفیُ 

 Singh and)یبثذ تغییش ٔی bثٝ وّشٚفیُ  aوّشٚفیُ 



 

 

Dubey, 1995) .ػذیٓ سػذ وٝ اثش ٔیش ٝ ٘ظث

-ثشٔی ثٝ ٚاوٙؾ آٖ ثب ٌٛ٘ـٝ فؼـبَ اوؼـیظٖ ٘یتشٚپشٚػبیذ

تشیٗ ػبّٔی اكّیٞبی آصاد اوؼیظٖ ٌشدد، صیشا سادیىبَ

وٝ دس ؿشایظ تٙؾ ثبػث خؼبست ٚ ؿىؼتٗ  ٞؼتٙذ

ٞبی ػبختبسی دػـتٍبٜ پشٚتئیٗ ٞبی فتٛػٙتضی ٚسٍ٘یضٜ

 Kim and Lee, 2005; Laspina) ؿـٛ٘ذفتٛػـٙتضی ٔـی

et al., 2005). ٗدس  ٞـبیی وـٝػلاٜٚ ثش ایٗ، پـشٚتئی

تٛا٘ٙذ ٞذف وٙٙذ ٘یض ٔیٔی ٔتبثِٛیؼـٓ وّشٚفیـُ ؿـشوت

ROSٕٞچٙیٗ دس ثشخی . ٞب لشاس ٌشفتٝ ٚ تخشیت ؿٛ٘ذ

 NOٞب ٌضاسؽ ؿـذٜ اػـت وـٝ دس حضـٛس ثشسػی

تٛا٘ـذ دػتشػی ٌیبٜ ثٝ آٞٗ ثیــتش اػـت ٚ ایـٗ ٘یـض ٔـی

ی ادس حفظ ٔحتٛ ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذٞبی ٘مؾ یىـی اص

 .(Beligni and Lamattina, 2000) ٜ ثبؿذوّشٚفیُ ٌیب

٘ـبٖ داد وٝ    et alArshan. (2023) ٘تبیح ٔغبِؼٝ

ثیـتشیٗ ٔیضاٖ وّشٚفیُ دس ٘ؼٙبع فّفّی دس وبسثشد ػذیٓ 

دػت لاس دس ػغح ؿٛسی كفش ثٝٔٛٔیّی 2/0٘یتشٚپشٚػبیذ 

 .آٔذ

Table 2- The effect of different concentrations of nitric oxide on photosynthetic pigments 

Carotenoid Total 

chlorophyll 
Chlorophyll 

b 
Chlorophyll 

a 

Sodium 

nitroprusside 

(mM) 

0.28
a 4.35

a 1.99
a 4.25

a 0 
0.20

b 3.76
b 2.08

a 3.62
b 0.05 

0.21
b 4.41

a 1.74
b 4.44

a 0.1 
0.20

b 3.86
b 1.04

c 4.03
ab 0.15 

Treatments with at least one letter in common do not have a significant difference with each other in Duncan's 

test at the one percent probability level. 
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Figure 8- The effect of different concentrations of salinity on chlorophyll b and carotenoid 

Treatments with at least one letter in common do not have a significant difference with each other in Duncan's 

test at the one percent probability level. 
 گیزینتیجه

٘تبیح آصٔبیؾ حبضش ٘ـبٖ داد وٝ وبسثشد دس ٔدٕٛع 

اسی دس ٚصٖ تش ثشي، دتیٕبس ؿٛسی ثبػث وبٞؾ ٔؼٙی

دسحبِی ، وّشٚفیُ ثشي ؿذٜ ٔیضاٖٚصٖ خـه ثشي ٚ 

داسی دس دسكذ ٘ـت اِىتشِٚیت وٝ ثبػث افضایؾ ٔؼٙی

یٗ ٔمذاس ػغح ثشي ٚ یٛ٘ی داؿتٝ اػت. ثٝ عٛسی وٝ وٕتش

غ ثش ٔتش ٔـبٞذٜ دػی صیٕٙ 12ؿبخق وّشٚفیُ دس غّظت 

ؿذٜ ٚ اص عشفی ٞٓ ثیـتشیٗ ٔیضاٖ دسكذ ٘ـت اِىتشِٚیت 



 

 

ِٚی دع صیٕٙغ ثش ٔتش ٔـبٞذٜ ؿذ،  12ت یٛ٘ی ٞٓ دس غّظ

-ؿٛسی ثش ٔیضاٖ فؼبِیت آ٘تیٔختّف  ٞبیتغّظاثش 

داس ٘جٛد. ػلاٜٚ ثش آٖ وبسثشد ػذیٓ اوؼیذا٘ی ٔؼٙی

 .٘ذاؿت٘یتشٚپشٚػبیذ ٘مؾ ٔؤثشی دس تؼذیُ تٙؾ ؿٛسی 

ش تیٕبس ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ ثبػث وبٞؾ دس آصٔبیؾ حبض

، دسكذ ٘ـت اِىتشِٚیت یٛ٘ی داسی دس ٚصٖ خـهٔؼٙی

داسی دس دسكذ ٔبدٜ ٔٛخت افضایؾ ٔؼٙی ؿذ. اص عشفی ٞٓ

-خـه، ػغح ثشي، ؿبخق وّشٚفیُ ٚ فؼبِیت آ٘تی

اوؼیذا٘ی ؿذٜ اػت. ثٝ عٛسی وٝ ثیـتشیٗ ٔمذاس ػغح 

اوؼیذا٘ی دس غّظت بِیت آ٘تیثشي، ؿبخق وّشٚفیُ ٚ فؼ

  ٔٛلاس ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ دیذٜ ؿذ.ٔیّی 15/0

 سپاسگشاری

لاصْ اػت اص دا٘ـٍبٜ تجشیض وٝ دس فشاٞٓ آٚسدٖ 

 ،ا٘ذأىب٘بت لاصْ خٟت اخشای ایٗ تحمیك ٕٞىبسی داؿتٝ

 تـىش ٚ لذسدا٘ی ٌشدد.
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