
 1401، 2، شماره 35د جل                                                مجله پژوهشهای گیاهی )مجله زیست شناسی ایران(                                        

 

318 

 

DOR: 20.1001.1.23832592.1401.35.2.6.2 

گیاه  های رشد و فعالیت آنزیمیشاخصبر  تنش خشکی و سدیم نیتروپروساید اثربررسی 

 (Satureja hortensis)مرزه تابستانه 

 2و وحید عبدوسی *1الهام دانائی

 باغبانی علوم گروه ،گرمسارواحد  ،دانشگاه آزاد اسلامی ایران، گرمسار، 1

 ی و زراعیباغ علوم گروه ،و تحقیقات علومواحد  ،دانشگاه آزاد اسلامی ایران، تهران، 2

 25/10/1399تاریخ پذیرش:  29/04/1399تاریخ دریافت: 

 چکیده

بعنوان  نیتروپروسـاید سـدیم باشد.می انرشد و تولید محصول گیاه محدود کنندهغیرزیستی  هایتنشترین از عمدهخشكی یكی 

. داردرشد و نمو گیاهان  های زیستی و غیرزیستی و کنترلدر پاسخ به تنشمهمی  نقش ترکیب رهاکننده اکسیدنیتریك یـك

سانس ا باگیاهی  است که تابستانه مرزهتنش خشكی در اثرات کاهش  بر سدیم نیتروپروساید بررسی اثرهدف از پژوهش حاضر 

و سطوح  میكرومولار( 50و  25، 0) اثر سدیم نیتروپروساید منظور به این باشد.میصنایع غذایی و دارویی  فراوان و پرکاربرد در

 بر پایهفاکتوریل آزمایش بصورت و در شرایط گلخانه  1398در سال  درصد ظرفیت زراعی( 100و  75، 25،50) مختلف خشكی

 سدیم نیتروپروسایدبا برگی  8تا  6گیاهان در مرحله . بررسی شد های رشد و فعالیت آنزیمی،شاخصطرح کاملاً تصادفی بر 

بود  یك هفته پس از اولین مرحلهمرحله دوم اعمال تیمارها هم . گردیداعمال نیز ساعت، خشكی  24س از ، پشدندپاشی حلولم

، افزایش سطوح تنش خشكی موجب . نتایج نشان دادگیری شدهای رشد و فعالیت آنزیمی اندازهشاخصپس از دو هفته  و

اکسیدان، فنل، پرولین و های آنتییل و افزایش فعالیت آنزیمدار وزن تر و خشك اندام هوایی و ریشه، محتوای کلروفکاهش معنی

تنش اکسیداتیو حاصل از  دارمعنی سدیم نیتروپروساید با کاهشدرصد اسانس اندام هوایی گردید. تیمار همزمان خشكی و 

با  پاشیحلول( در م%71/1را افزایش داد. بیشترین درصد اسانس ) اکسیدانهای آنتیپارامترهای رشد و فعالیت آنزیم خشكی،

 پاشی سدیم نیتروپروسایدمحلول درصد بدست آمد. در مجموع 25میكرومولار و در ظرفیت زراعی  50سدیم نیتروپروساید

 .شد مرزهدر گیاه  خشكیاثرات منفی تنش موجب کاهش 

 ، مرزه.سدیم نیتروپروسایداکسیدان، تنش خشكی، آنزیم آنتی های کلیدی:هواژ

 garmsar.ac.ir-e.danaee@iau پست الكترونیكی: ،  09125356947ئول، تلفن: نویسنده مس *

 مقدمه

( و Lamiaceaeمرزه گیاهی از خانواده نعناعیان )

گونه علفی یكساله و  12است که   Saturejaجنس

. مرزه (20) گونه آن مختص ایران است 8 وچندساله دارد 

 کوهی( و مرزه .Satureja hortensis L) تابستانه

(Satureja montana L.تنها گونه ) های این جنس هستند

ای یا گیاه دارویی در سطح ، ادویهخوراکی که بعنوان سبزی

های اصلی (. ترکیب22شوند )جهان و در ایران کشت می

ول و کارواکرول، تیم مانندهایی اسانس مرزه تابستانی، فنل

کاریوفیلن و لینالول هستند و – سیمن، بتا– همچنین پارا

های های اصلی اسانس مرزه زمستانی را فنلترکیب

سیمن، لینالول، ترپینئول، –کارواکرول و تیمول و نیز پارا

 (.44) دهندبورنئول و اسیدهای مختلف آلی تشكیل می

و اکسیدان ای بعنوان آنتیاسانس این گیاه به طور گسترده

دارویی استفاده  عامل ضدمیكروبی در صنایع غذایی و
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کلی  های گلدار و بـطـورسرشاخههمچنین  (.19شود )می

در زمان گلـدهی  های هوایی گیاه مرزه که معمولاًقسمت

شوند، بوی معطر و اثر نیرودهنده، تسهیل کننده می چیـده

مقوی معده، مدر، بادشكن و به طور  عمل هضم غـذا،

اسهال و ضد کرم دارد  ر قابض، ضد نزله، رفـعخفیف اث

(20 .) 

های زیستی و رشد و عملكرد گیاهان تحت تاثیر تنش

ترین گردد. خشكی شایعغیرزیستی متعددی محدود می

تنش محیطی است که بطور تقریبی موجب محدودیت 

های ر سالباشد. دهای دنیا میدرصد زمین 25تولید در 

تنش خشكی  ،شرایط آب و هوائی تغییرات بعلـت نیز اخیر

(. تنش خشكی موجب 9) است شده بسیار شـدیدتـر

تغییرات موفولوژیك، فیزیولوژیك و بیوشیمیایی متعددی 

العمل گیاهان به تنش خشكی گردد و عكسدر گیاهان می

 شدت(. همچنین 49به ماهیت کمبود آب وابسته است )

 ودخسارت ناشی از تنش خشكی بطول دوره، شدت کمب

 آب، مرحله رشد گیاه و نوع گونه گیاهی بستگی دارد

های رشد قسمت کاهشموجب تنش خشكی (. 37)

ها، سطح برگ، ارتفاع و مختلف گیاه از جمله ریشه

ست ای، زیسطح فتوسنتز، هدایت روزنه همچنین کاهش

ها، تجمع ها و آنزیمتخریب پروتئین ،و ماده خشك توده

محتوای کلروفیل و در نهایت اسید آمینه پرولین و کاهش 

(. در طی تنش 40) شودعملكرد گیاه می کاهش رشد و

سازد تا با را قادر می گیاهـانسازوکارهای متعددی  خشكی

تنش رشدشان را تحت شرایط  و نمودهسـازش پیـدا  آن

( که تنظیم اسمزی و افزایش 27) حفظ نمایند خشكی

سازوکارهای  اکسیدانی از جمله مهمترینهای آنتیترکیب

تنظیم اسمزی بوسیله باشند. گیاهان در مواجه با خشكی می

های سازگاری یك سازوکار فیزیولوژیكی محلول انباشت

که با  گیاهان برای مقاومت در برابر تنش خشكی است مهم

هدف تداوم جذب آب از محیط ریشه، حفظ تورژسانس 

(. 53شود )ها انجام میسلولی و پایداری غشاء سلول

های آزاد اکسیژن نیز تحت شرایط تنش خشكی در رادیكال

یابند و از طریق پراکسیداسیون لیپیدها و گیاهان تجمع می

ها موجب ایجاد تنش ثانویه اکسیداتیو و در تخریب پروتئین

در (. 31گردند )نتیجه خسارات جدی به ساختار سلولی می

مقابله با تنش، فعالیت  برای های گیاهیسلول تمام

یابد. غیرآنزیمی افزایش می های آنزیمی واکسیدانآنتی

کاتالاز، پراکسیداز و  های آنزیمی شاملاکسیدانآنتی

های اکسیداناز آنتی باشد و برخیسوپراکسید دیسموتاز می

آسكوربات،  شاملنیز غیرآنزیمی با وزن مولكولی کم 

فلاونوئید و  کاروتنوئیدها، آلفاتوکوفرول، گلوتاتیون،

که اولین سد دفاعی در برابر تنش را  ها هستندتوسیانینآن

ها نشان داد که شرایط تنش (. بررسی17نمایند )ایجاد می

داری درصد( بطور معنی 20خشكی )ظرفیت زراعی 

( %3/42( و اجزای عملكرد دانه )%43های رشد )شاخص

( را Trigonella foenum-graecumگیاه دارویی شنبلیله )

(. همچنین افزایش تنش خشكی در گیاه مرزه 8کاهش داد )

دار وزن خشك ریشه و اندام تابستانه موجب کاهش معنی

هوایی، ارتفاع گیاه، قندهای محلول و افزایش محتوای 

تنش (. همچنین اعمال 47کلروفیل و میزان پرولین گردید )

( بر .Artemisia dracunculus Lدر گیاه ترخون )خشكی 

گلدار و  سرشاخه ژیك و عملكردبیشتر صفات مورفولو

افزایش طول ریشه، میزان  برگ اثر منفی داشت، اما موجب

 (.29های هوایی گردید )پرولین و قندهای محلول در اندام

 Cichoriumبررسی اثر تنش خشكی در گیاه کاسنی )

intybus L.میزان عملكرد زیست  دهنده کاهش( نیز نشان

صفات و ( توده )وزن تر و خشك اندام هوایی

شامل ارتفاع گیاه، طول برگ، تعداد ) مورفولوژیك گیاه

برگ، قطرگل، تعداد گل، زمان ظهور گل، طول دوره 

بود با افزایش شدت تنش  (گلدهی و زمان ظهور تمام گل

 Hyssopus officinalis) تنش خشكی در گیاه زوفا (.34)

L. ) رشد، نمو و فرآیندهای بیوشیمیایی گیاه مانند تولید

های ثانویه و ترکیبات شیمیایی معطر را تحت تاثیر متابولیت

 Origanum) گیاه دارویی مرزنجوشدر (. 24) دادقرار

majorana L.)  تنش خشكی متوسط موجب کاهش
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کلروفیل کل و افزایش میزان کارتنوئید، محتوای دار معنی

(. 14) آنزیم کاتالاز و قند محلول در مقایسه با شاهد گردید

اعمال تنش نیز  (Mentha piperita Lه نعناع فلفلی ).در گیا

افزایش میزان پرولین و درصد وزنی خشكی موجب 

بررسی اثر تنش خشكی در گیاه مرزه  (.41) اسانس شد

دهنده نیز نشان (Satureja sahendica Bornm)سهندی 

ها نظیر رزمارینیك دار بعضی از متابولیتافزایش معنی

اورسولیك اسید و کارنوزیك اسید و اسید، کافئیك اسید، 

بازده اسانس و نیز تیمول به ، نیز قندهای محلول، پرولین

عنوان مهمترین و فراوانترین ترکیب موجود در اسانس 

پس از روز  12و  9از  برداری پسدر نمونهمرزه سهندی 

 (.45بود ) قطع آبیاری

یكی از متداولترین ترکیبات  (SNPنیتروپروساید سدیم )

( و موثر در  کاهش اثرات NOاد کننده نیتریك اکسید )آز

باشد که نسبتاً ارزان و قابل دسترس است ها میمنفی تنش

. نیتریك (12) نمایدآزاد می NOدرون سلولی، pH و در 

اکسید یك مولكول گازی کوچك و قابل انتشار است که 

مانند  های زیستیسامانهزا در بسیاری از بصورت درون

شود و دارای ها تشكیل می، گیاهان و باکتریجانوران

باشد و در پاسخ به تنش های فیزیولوژیك متعددی مینقش

(. نیتریك اکسید بعنوان 50) مؤثر است زیستی و غیرزیستی

های اکسیدان قادر به جاروب نمودن رادیكالیك عامل آنتی

های گیاهان از اکسیژن فعال بوده و موجب محافظت سلول

اثر (. 21و  42گردد )اکسیداتیو می هایآسیب

ها ROSواکنش به بعضی  کنندگی به توانایی آن درمحافظت

ی زنجیره بعنوان شكننده NOمربوط است که  -2O مانند

 دهدبروز میرا اکسیدانی خصوصیات آنتی عمل کرده و

اما نیتریك اکسید یك نوع نیتروژن فعال است که  (.21)

ختلف، اثر محافظتی یا سمی های متواند روی سلولمی

داشته باشد. این تاثیرات تحت تاثیر غلظت و موقعیت عمل 

آن دارد، بنابراین باید به غلظت مورد استفاده با توجه به 

و نوع گیاه  زیستی و غیرزیستی هایتنشنوع و شدت 

 Carthamus) گیاه گلرنگ(. برای نمونه در 3توجه نمود )

tinctorius L.خشكی و نیتریك اکساید  یمار همزمان( ت

های آنزیم افزایش پارامترهای رشد و فعالیت موجب

محتوای پرولین و فعالیت ولی ، گردیداکسیدانی آنتی

کاربرد سدیم  .(12) آسكوربات پرکسیداز را کاهش داد

مولار در شرایط کم آبی در مرکبات میلی 1نیتروپروساید 

شكی بر اثرات منفی تنش خ کنندگینقش تعدیلنیز 

در گیاه  .(16) درصد( نشان داد 60و  30)ظرفیت زراعی 

سدیم های اندک کاربرد غلظت (.Brassica napus L)کلزا 

مقادیر پرولین، قندهای (، میكرومولار 25) نیتروپروساید

محلول، آنتوسیانین، فلاونوئیدها و فنل کل را تحت تنش 

، اما افزایش داد درصد( 60و  30)ظرفیت زراعی  خشكی

 ( موجبمیكرومولار 100و  75های بیشتر )غلظت

 .(36) های کلزا شدهای اکسیداتیو در گیاهچهآسیب

در شرایط تنش کاربرد سدیم نیتروپروساید همچنین 

با القاء بسته شدن  (.Hordeum vulgar L)خشكی در جو 

ای ها و در نتیجه کاهش تعرق و هدایت روزنهروزنه

در گیاه ماریتغال  (.15) موجب حفظ محتوای آبی برگ شد

(Silybium marianum (L.) Gaertn.)  100غلظت نیز 

پروساید در محافظت از گیاه با  میكرومولار سدیم نیترو

و  (روی قطع آبیاری از مرحله ساقه)افزایش شدت خشكی 

 .(52بود )کمبود آب مؤثر  هایکشت این گیاه در سیستم

بر رشد و عملكرد  نیتروپروساید در بررســـی اثـــر سدیم

تحت ( .Cucurbita pepo L) کدوی پوسـت کاغذی

با تأخیر در گیاه مشخص شد که عملكـرد  یآب شرایط کم

نیتروپروساید  اما کاربرد سدیم ،یابدآبیـاری کـاهش می

منفی خشكی را کاهش  اثرات دتوانمیكرومولار می 100

  (.51دهد )

عوامل محیطی مهمترین یكی توجه به اینكه خشكی  بالذا 

در  خصوص بسیاری از گیاهان به کاهش رشد و عملكرد

 جهت حاضر پژوهش ،خشك دنیاستمناطق خشك و نیمه

کاهش اثرات منفی برای نیتروپروساید  اثر سدیمبررسی 

در  های رشد و فعالیت آنزیمیبر شاخصخشكی تنش 

 انجام شد. ،گیاه مرزه تابستانه
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 مواد و روشها

پژوهش حاضر در سال : تیمارها کشت گیاهان و اعمال

و در گلخانه خصوصی در شهرستان پاکدشت  1398

بصورت گلدانی انجام شد. بذرهای مرزه از شرکت پاکان 

جهت کاشت بذرها نیز از  گردید. خریداری، بذر اصفهان

و قطر  12و قطر دهانه  10)ارتفاع حدود  12 اندازهگلدان 

استفاده شد. برای لیتر(   1/1سانتیمتر، حجم حدود   9کف 

 میزانها بـه از گلـدان یكابتدا در کف هر انجام آزمایش، 

 هاشد و گلدانریختـه ( جهت زهكشـی)سنگریزه  مسـاوی

صورت هم وزن از بستر کشت  ترازو به بـا اسـتفاده از

به نسبت  کود برگو  رس، خاک شنیمناسب شامل 

لدان عدد بذر در هر گ 5. سپس تعداد پر شدند، (2:1:2)

هـا در گلخانه ، گلـدانبذرهاپس از کاشت کشت گردید. 

ساعت تاریكی  8سـاعت روشـنایی و  16در شرایط نوری 

 40و رطوبت نسبی حدود  سلسیوسدرجه  25±2با دمای 

ها در ، بوتهزنی بذرهاپس از جوانهقـرارگرفتنـد. درصد 

تنك گردیدند و برگی،  6تا  4تا رسیدن به  مرحله طی چند

برای انجام آزمایشات،  نهایت داخل هر گلدان سه بوته در

برگی گیاهان با  8تا  6تا مرحله ها گلداننگهداشته شد. 

تغذیه با محلول هوگلند  که یكسان آبیاری گردیدند برنامه

و نیز یكبار در هفته همراه با آب آبیاری، صورت گرفت 

(. 33اعمال تیمارها صورت گرفت ) از این مرحلهپس 

بمنظور  .ل تیمارهای تنش بر اساس روش وزنی بـوداعما

ها، گیری رطوبت خاک از سیستم توزین گلداناندازه

ها استفاده شد. آبیاری نیز بر اساس تغییر وزن خاک گلدان

نسبت به ظرفیت زراعی تعیین شده، صورت گرفت. 

 50و  25، 0) سدیم نیتروپروسایدپاشی گیاهان با محلول

برگی بطوری انجام شد که  8تا  6رحله میكرومولار( در م

ساعت پس از  24های گیاه کاملاً خیس شدند و تمام برگ

سطوح مختلف آن، گیاهان به مدت دو هفته در معرض 

درصد ظرفیت زراعی(  100و  75، 25،50) خشكی

پاشی قرارگرفتند. پس از یك هفته، مرحله دوم محلول

پس از  .(16) سدیم نیتروپروساید صورت گرفتگیاهان با 

اتمام اعمال تیمارها، برداشت ریشه و اندام هوایی گیاه و 

هـا در درصد بوته 50زمانی کهارزیابی صفات مورد نظر 

 انجام شد. ،مرحلـه گلـدهی کامـل بودنـد

وزن تر اندام هوایی و ریشه بلافاصله پس از برداشت با 

 (. 11) شد گیریاندازه 01/0با دقت ترازوی دیجیتالی 

 پس از قرارگیرینیز زن خشك اندام هوایی و ریشه و

با  سلسیوس درجه 60ساعت در دمای  72 ها به مدتنمونه

  .(11) شد گیریاندازه 01/0با دقت ترازوی دیجیتالی 

با  1949در سال   Arnonبرگ به روش کل کلروفیل 

 80گرمی از برگ و حلال استون  3/0استفاده از قطعات 

 663و  645های ذب در طول موجشد. جاستخراج  درصد

قرائت گردید و محتوای کلروفیل کل با فرمول زیر محاسبه 

گرم بر گرم وزن تر برگ بیان شد و در نهایت بصورت میلی

(4). 

2/20 = کلروفیل کل (A645 nm)+ 02/8 (A663 nm)  

 -و معرف فولین برگفنل کل با استفاده از عصاره متانولی 

گیری اندازه (1980همكاران ) و  Malikروشبا و تکالوسی

ها با استفاده از دستگاه طیف شد و میزان جذب نمونه

قرائت و در نهایت  760سنجی نوری در طول موج 

  (.30گردید ) بیان برگگرم بر گرم وزن تر برحسب میلی

با قرائت ، (1973و همكاران )  Batesپرولین طبق روش

گیری و اندازهنانومتر،  520طول موج فاز فوقانی در  جذب

منحنی شد. بیان گرم بر گرم وزن تر برگ بر حسب میلی

صفر ) استاندارد پرولین هایاستاندارد با استفاده از محلول

  (.6) گردیدتهیه  (میكرومولار 50 تا

های پراکسیداز، کاتالاز و برای سنجش فعالیت آنزیم

بر اساس روش  ابتدا عصاره آنزیمسوپراکسید دیسموتاز، 

Ezhilmathi ( 2007و همكاران ) شد تهیه  برگاز یك گرم

 به روش سوپراکسید دیسموتازسپس فعالیت آنزیم  (.13)

Bayer and Fridovich (1987 ) نانومتر  560در طول موج
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 Aebi(. فعالیت آنزیم کاتالاز با روش 7) گیری شداندازه

بر اساس کاهش جذب پراکسید هیدروژن در طول  (1984)

(. برای سنجش فعالیت 2) ومتر صورت گرفتنان 240موج 

Putter (1974 ،)آنزیم پراکسیداز نیز مطابق با روش 

قرائت  نانومتر 530ها در طول موج تغییرات جذب نمونه

برحسب واحد آنزیم بر گرم  هادر نهایت فعالیت آنزیمشد. 

 (. 38بیان گردید ) وزن تر

گیاه  گرم اندام خشك هوایی 50جهت استخراج اسانس از 

توسط آسیاب خرد  بطور دقیق توزین و سپسکه  مرزه

 Mehrafarinمطابق با روشمیزان اسانس  .استفاده شده، شد

وش از دستگاه کلونجر و ربا استفاده ( 2017و همكاران ) 

سپس بر حسب درصد بیان و تقطیر با آب استخراج شد 

 .(32) گردید

در آزمایش بصورت فاکتوریل : تجزیه و تحلیل آماری

قالب طرح آماری کاملاً تصادفی با دو عامل اعمال تنش 

و اثرمتقابل  سدیم نیتروپروسایدپاشی با و محلول خشكی

 SPSSافزار آماری ها توسط نرمآنالیز داده گردید.آنها اجرا 

ای دانكن ها با استفاده از آزمون چند دامنهو مقایسه میانگین

ودارها نیز از انجام گردید. برای رسم نم %5در سطح 

 استفاده شد. Excelافزار نرم

 نتایج

نتایج حاصل از : وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه

وزن تر و  خشكی،پژوهش نشان داد که در شرایط تنش 

کاهش یافت.  داریبطور معنی خشك اندام هوایی و ریشه

 سدیم نیتروپروساید های مختلفپاشی با غلظتمحلول

 گردید. خشكی در مرزهی موجب کاهش اثرات منف

درصد ظرفیت  100 در تیمار بیشترین وزن تر اندام هوایی

بیشترین و  میكرومولار 25 سدیم نیتروپروسایدزراعی+ 

 در تیمارو ریشه  اندام هواییریشه و وزن خشك وزن تر 

 50 سدیم نیتروپروسایددرصد ظرفیت زراعی+  100

هوایی و  وزن تر و خشك اندامبود. کمترین  میكرومولار

 بود میكرومولار 25 سدیم نیتروپروسایددر تیمار  ریشه

 (. 1)جدول 

 

 (Satureja hortensis) تابستانه مرزه و ریشه اندام هواییو خشك بر وزن تر  سدیم نیتروپروساید های مختلفو غلظت خشكیاثر  -1 جدول

ظرفیت زراعی  

 )درصد(
FC(%) 

سدیم نیتروپروساید 

 )میكرومولار(
SNP(µm) 

 وزن تر

 )گرم( اندام هوایی

 خشكوزن 

 )گرم(اندام هوایی
 ریشه)گرم(وزن تر 

خشك وزن 

 ریشه)گرم(

25 

0 h76/1 i68/0 h13/1 i38/0 

25 g75/1 h76/0 g24/1 h43/0 

50 fg38/1 fg28/0 fg31/1 g49/0 

50 

0 f86/1 g81/0 f37/1 g49/0 

25 e79/1 f83/0 e46/1 f53/0 

50 cd71/2 de88/0 e48/1 e59/0 

75 

0 e99/1 e86/0 de53/1 ef56/0 

25 d21/2 d92/0 c71/1 c67/0 

50 c25/2 c99/0 d62/1 d64/0 

100 

0 b13/2 c98/0 b73/1 bc66/0 

25 a49/2 b02/1 ab78/1 b68/1 

50 b34/2 a07/1 a81/1 a72/1 

 است. P≤0.05 دار در سطححروف یكسان بیانگر عدم اختلاف معنی
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های پژوهش بررسی داده: کلروفیل کلجش محتوای سن

 شرایط تنش خشكیدر  کل نشان داد که محتوای کلروفیل

 درصد ظرفیت زراعی 100 تیمارنسبت به  داریبطور معنی

سدیم  های مختلفپاشی با غلظتکاهش یافت. محلول

که این  گردید موجب بهبود محتوای کلروفیل نیتروپروساید

بیشترین محتوای ر مشهودتر بود. میكرومولا 25اثر در 

 100 تیمار در( گرم در گرم وزن ترمیلی 85/3)کلروفیل 

میكرومولار  25 سدیم نیتروپروساید درصد ظرفیت زراعی+

( گرم در گرم وزن ترمیلی 13/1کلرفیل )کمترین محتوای و 

 25میكرومولار و تیمار  25 سدیم نیتروپروسایددر تیمار 

میكرومولار  25 دیم نیتروپروسایدسدرصد ظرفیت زراعی+ 

 (. 1بود )شكل 

 
 P≤0.05 دار در سطح. حروف یكسان بیانگر عدم اختلاف معنیتابستانه مرزهمحتوای کلروفیل کل در بر  سدیم نیتروپروسایدو  خشكیاثر  -1شكل 

 است.

شرایط تنش در که  نتایج نشان داد: فنلگیری میزان اندازه

سدیم  های مختلفلظتپاشی با غمحلولخشكی، 

میزان فنل شد. این تاثیر در  موجب بهبود نیتروپروساید

همانطور درصد بسیار کمتر بود.  100و  75 ظرفیت زراعی

 40/26نمایان است، بیشترین میزان فنل با  2شكل  که در

درصد ظرفیت  50تیمار گرم در گرم وزن خشك در میلی

کمترین  و میكرومولار 50 سدیم نیتروپروسایدزراعی+ 

تیمار گرم در گرم وزن خشك در میلی 94/20میزان فنل با 

 باشد.میدرصد ظرفیت زراعی  100

 
 است. P≤0.05 دار در سطححروف یكسان بیانگر عدم اختلاف معنی تابستانه. مرزهمیزان فنل در بر  سدیم نیتروپروسایدو  خشكیاثر  -2شكل 
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نشان داد  ش حاضرنتایج پژوه: پرولینگیری میزان اندازه

ظرفیت نسبت به  خشكیدر شرایط تنش  که میزان پرولین

افزایش نشان داد.  داریبطور معنیدرصد  100زراعی 

های با غلظت خشكیپاشی گیاهان تحت تنش محلول

 میزان پرولین بهبودموجب  سدیم نیتروپروساید مختلف

 با خشكیمیزان پرولین در تمام تیمارهای اثرمتقابل  گردید.

 100تیمار بیشتر از  سدیم نیتروپروساید های مختلفغلظت

بود. بیشترین و کمترین میزان پرولین درصد ظرفیت زراعی 

گرم در گرم وزن تر به ترتیب در میلی 31/7و  12/11با 

 50 سدیم نیتروپروسایددرصد ظرفیت زراعی+  25تیمار 

بود )شكل درصد ظرفیت زراعی  100و تیمار  میكرومولار

3.)  

 
 است. P≤0.05 دار در سطححروف یكسان بیانگر عدم اختلاف معنی. تابستانه مرزهمیزان پرولین در بر  سدیم نیتروپروسایدو  خشكیاثر  -3شكل 

و  ، کاتالازهای پراکسیدازفعالیت آنزیمسنجش 

اکسیدان های آنتیفعالیت آنزیم: سوپراکسید دیسموتاز

های گیاهان با غلظت تیمارداری تحت تاثیر بطور معنی

اثرات و در نتیجه قرارگرفت و  سدیم نیتروپروساید مختلف

میزان فعالیت بیشترین یافت. کاهش  خشكیمنفی تنش 

به  و سوپراکسید دیسموتاز ، کاتالازهای پراکسیدازآنزیم

در گرم  جذب در دقیقه 27/15و  21/9، 19/6ترتیب با 

سدیم راعی+ درصد ظرفیت ز 50تیمار تر مربوط به  وزن

،  62/3و کمترین به ترتیب با  میكرومولار 50 نیتروپروساید

تیمار مربوط به  واحد آنزیم در گرم وزن تر 64/9و  72/6

 (.6و  5، 4های باشد )شكلمی درصد ظرفیت زراعی 100

 

 P≤0.05 دار در سطحكسان بیانگر عدم اختلاف معنیحروف ی. تابستانه مرزهفعالیت آنزیم پراکسیداز در بر  سدیم نیتروپروسایدو  خشكیاثر  -4شكل 

 است.
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 P≤0.05 دار در سطححروف یكسان بیانگر عدم اختلاف معنی. تابستانه مرزهفعالیت آنزیم کاتالاز در بر  سدیم نیتروپروسایدو  خشكیاثر  -5شكل 

 است.

 

دار در حروف یكسان بیانگر عدم اختلاف معنی. تابستانه مرزهوتاز در فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسمبر  سدیم نیتروپروسایدو  خشكیاثر  -6شكل 

 است. P≤0.05 سطح

نشان ها مقایسه میانگین داده: درصد اسانسگیری اندازه

سدیم  های مختلفتیمار گیاهان با غلظتکه  داد

 افزایش درصد اسانس در شرایطموجب  نیتروپروساید

سدیم  یمارت این اثر مثبت درکه  گردید خشكیتنش 

بیشترین  تر است.نمایان میكرومولار 50 نیتروپروساید

درصد ظرفیت  25تیمار در  (71/1)% درصد اسانس

و کمترین بود میكرومولار  50 سدیم نیتروپروسایدزراعی+ 

 100و درصد ظرفیت زراعی  100تیمار ( در 02/1)%

 میكرومولار 25 سدیم نیتروپروسایددرصد ظرفیت زراعی+ 

 (. 7 )شكلبود 

 

 است. P≤0.05 دار در سطححروف یكسان بیانگر عدم اختلاف معنی. تابستانه مرزهدرصد اسانس بر  سدیم نیتروپروسایدو  خشكیاثر  -7شكل 
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 گیریبحث و نتیجه

های غیرزیستی است از مهمترین تنش تنش کمبود آب یكی

 از طریق ایجاد تغییرات آناتومیك، مولكولی،که 

 های مختلف رشد و نمویوشیمیایی بر جنبهفیزیولوژیك و ب

موجب کاهش رشد و عملكرد گیاهان گیاه اثر گذاشته و 

بعنوان  سدیم نیتروپروساید(. کاربرد 39)شود دارویی می

از گردد. میII حفاظت از فتوسیستم موجب   NOرهاکننده

های تجمع در آندودرم سلول اب SNPهاشده از ر NO طرفی

مسیر اکسین باشد یا با اکسین  کننده متواند تنظیساقه می

تواند بر رشد گیاه مؤثر طریق می اثرمتقابلی داشته و از این

 2017در سال  Mortazaeinezhad and Jarzizadeh. باشد

میزان عملكرد زیست توده  اثرات تنش خشكی در کاهش

را در گیاه کاسنی و  )وزن تر و خشك اندام هوایی(

Chavoushi پارامترهای بهبود  2019سال  و همكاران در

یمار همزمان خشكی و را در اثر ت گیاه گلرنگدر  رشد

در پژوهش (. 12و  34گزارش نمودند ) نیتریك اکساید

دار موجب کاهش معنی خشكیحاضر نیز تنش 

پاشی با محلولکه  شد های رشد گیاه مرزهشاخص

 نقش موثری در سدیم نیتروپروساید های مختلفغلظت

بر وزن تر و خشك اندام خشكی رات منفی تنش کاهش اث

های پژوهش نشان داد که بررسی داده داشت.هوایی ریشه 

با  خشكیدر شرایط تنش  کل محتوای کلروفیل

سدیم  مختلف های مختلفپاشی غلظتمحلول

با  افزایش یافت. تیمار داریبه طور معنی نیتروپروساید

در  وثرترینقش ممیكرومولار  25 سدیم نیتروپروساید

خشكی تنش  در شرایطداشت.  بهبود محتوای کلروفیل

 یهاتخریـب رنگیزه موجبهای آزاد اکسیژن رادیكال

و در نتیجه  غشاء سـلولی و کلروپلاسـتی فتوسنتزی،

 ماده خشك گیاه متعاقـب آنو کاهش توانایی فتوسـنتز 

 دلیلشـرایط تـنش خشـكی بـ در. همچنین گـرددمی

 میـزان دی ،ای و مزوفیلیروزنه کـاهش هـدایت

. یابـددسترس بـرای فتوسـنتز کاهش می اکسـیدکربن قابـل

و محدودیت  تثبیت کربن و وقفـه در فرآینـد چرخـه ایجاد

کاهش و  محـدودیت متابولیـكنیز منجر به  مقدار تولید در

 نیتریك اکسید با اثرات احتمالاً(. 53) شودفتوسنتز می

شده در تنش  تولید کنش کننده اکسیژنهای واگونه جاذب

افزایش و گیاهی  هایموجب بهبود وضعیت کلروفیل سلول

 گرددمیگیاه  افزایش مقدار ماده خشك و در نتیجهفتوسنتز 

تنش  (2019و همكاران ) Farsi هایبا یافته(. مطابق 23)

موجب کاهش  گیاه دارویی مرزنجوشدر  خشكی متوسط

 کل در مقایسه با شاهد گردید کلروفیلمحتوای دار معنی

موجب در گیاه کلزا  استفاده از سدیم نیترو پروساید(. 14)

(. 36شد )کل تحت تنش خشكی محتوای کلروفیل افزایش 

نقش محافظتی  باهای ثانویه از متابولیت مهمی ها گروهفنل

. باشندمیاکسیدانی گیاهان در شرایط تنش و دفاع آنتی

ناشی از در شرایط تنش خشكی فنل  افزایش مقدار احتمالاً

مونو فسفات و مسیر استات و  فعالیت مسیر هگزوز

 (.46است )های هیدرولیزکننده آنزیم ها توسطرهاشدن فنل

بیان  2014و همكاران در سال  Sanam  Asadiهمچنین

های نوع ترکیبات فنلی با دادن الكترون به آنزیمنمودند که 

توانند در زدایی آب اکسیژنه تولید شده میو سم پراکسیداز

نمایند که با اکسیدان عمل عنوان آنتی به های گیاهیسلول

در گیاه  میزان فنل بهبودنتایج حاصل از پژوهش مبنی بر 

سدیم  های مختلفپاشی با غلظتمحلولمرزه با 

مطابقت  درصد 50و  25 ظرفیت زراعیدر  نیتروپروساید

ر پژوهش حاضر موجب افزایش تنش خشكی د(. 5) دارد

بسیاری از  دردار میزان پرولین در گیاه مرزه گردید. معنی

چندمنظوره در پاسخ  عنوان یك اسیدآمینه گیاهان پرولین به

ها نشان بررسی داده( 48) یابدبه تنش غیرزیستی تجمع می

درصد ظرفیت  25تیمار بیشترین میزان پرولین در که داد 

افزایش  .بود میكرومولار 50 پروسایدسدیم نیتروزراعی و 

سدیم تیمارگیاهان با  درمقدار پرولین تحت تنش خشكی 

 تواند بدلیل افزایش سنتز اسید آمینهنیتروپروساید می

در واقــع بــعنــوان یــك این اسید آمینه . باشد پرولین

حساسیت به تنش خشكی  شــاخص در تعیــین میــزان

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832592.1401.35.2.6.2
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 یگیاه هـایدر بافت آنفتن میزان بالا ر است کهدر گیاهان 

اسمزی  به نوعی بیانگر فعال شدن سـاز و کـار تنظـیم

املاح  شرایط برای جذب بیشتر آب و و فراهم آمدناست 

پرولین بعنوان یك همچنین . (43باشد )میاز محـیط 

های و ماکرومولكول هااسمولیت، سازگاری مناسبی با آنزیم

ها غشاء سلول ها وتئینسلول دارد و از ساختار پرو

عمل  نیز بعنوان رباینده رادیكال هیدروکسیلو محافظت 

 2014و همكاران در   Lotfiنتایج تحقیقات (.25) کندمی

 موجبدر گیاه ترخون تنش خشكی نشان داد که اعمال 

 (.29) های هوایی گردیدافزایش میزان پرولین در اندام

تابستانه موجب  همچنین افزایش تنش خشكی در گیاه مرزه

بطور طبیعی گیاهـــان  (.47افزایش میزان پرولین گردید )

 ای برای گریز از آثاراکسیدانی پیچیدهآنتی هایسامانه دارای

هـای هستند. در شـرایط تنش های اکسیژن فعالگونهمضر 

های اکسیژن گونهمیزان تولید  خشـكی از جملهمحیطـی 

گیاهانی که دارای  شــرایط، در ایــنیابد. افزایش می فعال

القایی هستند، در برابر  اکسیدانی دائمی یاسطوح بالای آنتی

توانند انـواع زیرا میند، تـرخسارات اکسـیداتیو مقـاوم

های موثر صورت های فعـال را بـهاکسـیژنهای گونه

 بطور نیتروپروسـاید سـدیم(. 26تبدیل نمایند )ساختمانی 

در جمــع کــردن انـواع NO توانــایی دلیل مستقیم بــه 

با تقویت و بطور غیرمستقیم  های فعـالاکسـیژنهای گونه

های اکسیدانی گیاه بخصوص تحریك آنزیمسیستم آنتی

سوپراکسید  پراکسیداز، کاتالاز واز جمله  اکسیدانآنتی

های آزاد و در کاهش غلظت رادیكال باتواند دیسموتاز می

کاهش اثرات  موجب اکسیداتیو در گیاهتنش  نتیجه کاهش

پژوهش حاضر تیمار  در. (10و 35) منفـی خشـكی گردد

در  سدیم نیتروپروساید های مختلفگیاهان با غلظت

های بهبود فعالیت آنزیمموجب  خشكیتنش شرایط 

که  گردیدتنش کاهش اثرات منفی اکسیدان و در نتیجه آنتی

که نشان  2013ر سال و همكاران دLiu با نتایج تحقیقات 

 افزایش در شرایط تنش موجب   NOکاربرد خارجیداد 

NOدهنده یا بعنوان مولكول علامت وشود می درونی

اکسیدانی را های آزاد، فعالیت آنتیرادیكال کنندهجاروب

و همكاران  Chavoushiهای ( و یافته28) کندتحریك می

تریك یمار همزمان خشكی و نی( که نشان داد ت2019)

های آنزیم افزایش فعالیت موجب گیاه گلرنگدر اکساید 

درصد اسانس  (.12شود، مطابقت دارد )می اکسیدانیآنتی

، بدین داردعكس  بـا عرضـه آب قابـل اسـتفاده رابطـه

گیاهی با افزایش مقدار آب  هـایترتیب که در همـه انـدام

 وقتی یابد، زیرامیکاهش  درصد اسانس ،در دسترس

گیرند، از طریق تولید یاهان در شرایط تنش قرارگ

 کنندهای ثانویه مختلف از خود محافظت میمتابولیت

آن در نقـش بدلیل نیتروپروساید  ســـدیم(. کاربرد 29)

 افـزایش موجبگیاهـان  در اختیارنیتـروژن  قراردادن

 کلروفیـل، فعالیـت آنــزیم رابیســكو، محتوایفتوسنتز، 

 رشـد، توسـعه بـرگ و عملكـرد اسـانس توده، زیست

 درصد اسانس تحتدر پژوهش حاضر نیز  .(1) گرددمی

 نیتروپروساید و اثر متقابل آنها سدیم تأثیر رژیم آبیاری،

که  هـا نشـان دادقایسه میـانگین داده. مقـرارگرفت

تیمار  درصـد مربـوط بـه 71/1بیشترین اسانس با میـانگین 

 50 سدیم نیتروپروسایداعی+ درصد ظرفیت زر 25

رصد مربوط د 02/1میانگین  و کمتـرین آن بـامیكرومولار 

سدیم درصد ظرفیت زراعی+  100تیمارهای به 

درصد ظرفیت زراعی  100و  میكرومولار 25 نیتروپروساید

در  Fakheriو  Gorgini Shabankarehهایبررسی .و بود

شرایط تنش گیاهان در  وقتینیز نشان داد که  2015سال 

های ثانویه مختلف از گیرند، از طریق تولید متابولیتقرار

تنش خشكی در گیاه همچنین  .(18) کنندخود محافظت می

های ثانویه و ترکیبات شیمیایی معطر را ولید متابولیتت زوفا

اعمال نیز در گیاه نعناع فلفلی (. 24) دادتحت تاثیر قرار

 اسانس شدافزایش درصد وزنی تنش خشكی موجب 

(41.) 

 مرزه پاشی گیاهبطورکلی نتایج پژوهش نشان داد محلول

بدلیل  سدیم نیتروپروساید های مختلفتابستانه با غلظت

موجب کاهش اثرات آن کننـدگی  حفاظتی و تعدیل نقـش

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832592.1401.35.2.6.2
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منفی تنش خشكی بر صفات مورفوفیزیولوژیك و درصد 

از گیاهان مرزه در برابر تنش خشكی اسانس گردید و 

سدیم  های مختلف. در بین غلظتنمودحافظت م

بیشترین تاثیر را در  میكرومولار 50، تیمار نیتروپروساید

درصد ظرفیت  50مهار اثرات تنش خشكی )بخصوص در 

های رشد و درصد اسانس ( در بیشتر شاخصزراعی

توان داشت. بنابراین با توجه به نتایج حاصل از پژوهش می

را جهت کاهش اثرات  وسایدسدیم نیتروپرپاشی محلول

  توصیه نمود. مرزه سوء تنش خشكی در گیاه

 سپاسگزاری
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Abstract 

Drought is one of the major abiotic stresses limiting plant growth and crop production. 
Sodium nitroprusside also plays an important role as nitric oxide releasing compound in 

responding to biological and abiotic stresses and controlling plant growth. The aim of 

study was to investigate the effect of sodium nitroprusside on reducing effects of 

drought stress on Satureja hortensis, which is an abundant plant used in the food and 

pharmaceutical industries. For this purpose, the effect of sodium nitroprusside (0, 25 

and 50 μM) and different drought levels (25, 50, 75 and 100% of FC) at 2019 in 

greenhouse condition on growth parameters and enzymatic activity were investigated as 

a factorial experiment based on a completely randomized statistical design. Plants were 

sprayed with sodium nitroprusside in 6 to 8 leaf stage, after 24 hours, drought treatment 

was applied. The second stage of treatments was done one week after first stage and 

after two weeks, growth indices and enzymatic activity were measured. The results 

showed that increasing drought stress significantly decreased the fresh and dry weight 

of shoots and roots and chlorophyll and increased the activity of antioxidant enzymes, 

phenol, proline and essential oil. Simultaneous treatment of drought and sodium 

nitroprusside significantly increased growth parameters and activity of antioxidant 

enzymes by reducing drought-induced oxidative stress. The highest percentage of 

essential oil (1.71%) was obtained in foliar application with 50 μM sodium 

nitroprusside and 25% in field capacity. Finally, foliar application of sodium 

nitroprusside reduced the negative effects of drought stress on savory. 

Key words: Antioxidant enzyme, Drought stress, Satureja hortensis L., Sodium 

nitroprusside.  

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832592.1401.35.2.6.2

