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 Nigella(زني و رشد اوليه سياهدانه پروسايد بر بهبود جوانهتيمار سديم نيترواثر پيش

sativa( تحت تنش شوري  
  

  ٣، مريم دلفاني٢زاده، مهدي نقي*١رزيتا كبيري

  
  ١١/١٢/٩٩تاريخ پذيرش:                                                                                                 ٨/٩/٩٩تاريخ دريافت: 

 چكيده

 Nigella(زني و فيزيولوژيك گياه دارويي سياهدانه هاي جوانهتاثير سديم نيتروپروسايد بر برخي شاخصمنظور بررسي به

sativa( ار در آزمايشگاه تحقيقاتي تكر سه قالب طرح پايه كامل تصادفي با درفاكتوريل صورت هآزمايشي ب، تحت تنش شوري
 ١٠٠و  ٥٠، ٠(سديم نيتروپروسايد در سه سطح باهنر كرمان اجرا شد. تيمارها شامل، شهيد دانشكده كشاورزي، دانشگاه 

عنوان عامل دوم بودند. نتايج آزمايش بهمولار) ميلي ١٠٠و  ٥٠، ٠سطح (ا سه اول و تنش شوري ب عاملعنوان مولار) بهميكرو
زني، شاخص بنيه بذر، طول زني (درصد و سرعت جوانههاي جوانهنشان داد كه افزايش تنش شوري باعث كاهش تمام شاخص

پرولين كه محتوي شد، در حالي نسبي آب برگ) ياچه و گياهچه و محتوچه، ساقهچه، وزن تر و خشك ريشهچه و ساقهريشه
. كاربرد سديم نيتروپروسايد باعث يافتدرصد افزايش  ٢/٥٢ميكرومولار در مقايسه با شاهد، حدود  ١٠٠در سطح شوري 

داري بر اين صفت نداشت) گرديد. در بالاترين سطح تنش شوري، بذرهايي افزايش تمام صفات (به استثناي پرولين كه اثر معني
و  ٦/٦٣، ٧/٤٧، ٢/٥٤ترتيب باعث افزايش حدود به ،تيمار شده بودندسديم نيتروپروسايد پيشميكرومولار  ١٠٠كه با غلظت 

كه با آب مقطر  ييبا بذرها سهيدر مقازني، شاخص بنيه بذر و محتوي نسبي آب برگ درصد در سرعت و درصد جوانه ٢/٢٠
كننده رشد گياهي در اين آزمايش موجب بهبود د كه كاربرد اين تنظيمتوان بيان كردر نهايت مي. ديشده بودند، گرد مارتيشيپ

  شد. گياهچه سياهدانهزني و محتوي نسبي آب هاي جوانهشاخص
 
  سيدكنيتريك ارشد گياهچه، ، نيپرولآسيب اكسيداتيو،  :يديكل هايواژه
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  مقدمه
هاي محيطي ز شديدترين تنششوري خاك يكي ا

است كه محصولات زراعي در سراسر جهان را تحت تاثير 
 ٢٠، تقريبا )Ramezani et al., 2011(دهد قرار مي

از اراضي  درصد ٥٠از اراضي كشاورزي و نزديك به  درصد
فارياب تحت تاثير شوري بالا در جهان قرار دارند 

)Saddiq et al., 2019(نش شوري هاي اخير ت. در دهه
هاي انساني (كوددهي طولاني مدت، ثانويه ناشي از فعاليت
هاي نادرست آبياري) روبه شو روآبياري با آب شور 

شوري خاك  .)2020et al Feghhenabi ,.( افزايش است
از طريق افزايش فشردگي خاك باعث كاهش كيفيت 

گردد كه به دنبال اين هيدروليك و اكسيژن فعال خاك مي
در خاك، باعث ايجاد مشكلاتي براي محيط رشد تغييرات 

گياهان از جمله، كاهش حركت آب و هوا در خلل و فرج 
خاك، كاهش ظرفيت نگهداري آب و مواد غذايي قابل 
دسترس گياه، كاهش نفوذ ريشه گياه، ايجاد تنش اسمزي، 

هاي ها، سميت يوني و كاهش فعاليتعدم تعادل يون
گردد كه در نهايت منجر به مي تاكسيدانآنزيمي و آنتي

 ,.Ren et al( شودكاهش رشد و عملكرد در گياهان مي

2017( .  
براي كاهش اثرات منفي شوري بر كار چندين راه

اول كار راهوجود دارد، بهبود رشد گياهان زني بذر و جوانه
از طريق انتخاب و پرورش گياهان مقاوم به تنش شوري 

كارهاي اساسي تحمل به است كه متاسفانه پيچيدگي سازو
العمل تنش، عدم وجود معيارهاي مناسب انتخاب و عكس

مختلف گياه در پاسخ به تنش در مراحل مختلف رشد 
 منجر به موفقيت محدود تجاري در اين زمينه شده است

)Taie et al., 2013( .ينگپرايم كار بعدي از طريقراه -

 ربذدر ها كردن بذر با مواد مختلف يا استفاده از اگزوژن
. پرايمينگ بذر )Subramanyam et al., 2019( باشدمي
بهبود  جهتخطر عنوان يك روش مقرون به صرفه و كمبه

چه از طريق القاي فعاليت متابوليك ور گياههزني و ظجوانه
 Migahid( باشدميزني در شرايط نامطلوب پيش از جوانه

et al., 2019(ينگ بذر از تيمار پرايم. استفاده از پيش
زني، سنتز هاي متابوليك قبل از جوانهطريق بهبود فعاليت

RNAباعث  تاكسيدانهاي آنتي، سنتز پروتئين و مكانيسم
  .Saddiq et al., 2019)(گردد بهبود رشد گياهان مي

صورت منفرد يا تركيبي ماده فعال كه به ٤٠در حدود 
قرار كننده رشد گياهي مورد استفاده عنوان تنظيمبه

ها، گيرند، وجود دارد، از جمله اين مواد اكسينمي
ها، جيبرلين، اتيلن، آبسيزيك اسيد، سايتوكنين

براسينواستروئيدها، ساليسيليك اسيد، كلرمكوات كلرايد، 
ها، نيتريك ترياكونتانول، آسكوربات اسيد، استريوگالاتون

ن تواهاي پپتيدي گياهي را ميها و هورمونآميناسيد، پلي
ذكر كرد كه باعث بهبود عملكرد و كيفيت محصولات 

 ,Pirasteh-Anosheh and Emam(گردند زراعي مي

اكسيد نيتروپروسايد يك تركيب رهاكننده سديم . )2019
عنوان يك گونه كه اسيد نيتريك به )NO( است نيتريك
پذير ازت و مولكول سيگنالي شناخته شده است كه واكنش

، در پاسخ به )2020et al Hesami ,.(در رشد و نمو گياه 
ماوراي ، تنش اشعه )Ali et al., 2017(تنش شوري 

 ,.Silveira et al(، تنش آب )Yan et al., 2016( بنفش

 He(و فلزات سنگين  )Song et al., 2013(،گرما )2016

et al., 2014( نمايدنقش ايفا مي.  
 نوانعبه نيتروپروسايدسديم شده از رها اكسيد نيتريك

بسياري از  در زادرون انتقال پيام مهم مولكول يك
 بذر، خواب جمله از گياه نمو و رشد مختلف فرآيندهاي

 حركات دهي،گل ريشه، جانبي و اوليه رشد بذر، زنيجوانه
 متابوليسم پيري، ميتوكندري، عملكرد فتوسنتز، اي،روزنه
 Nabaei and(نقش دارد  سلولي مرگ و گياه

2019 Amooaghaie,( . در  نيتريك اكسيدهمچنين
نگهداري آب برگ، بيان ژن  نظيرهاي مختلفي فعاليت

ATPase حفظ تعادل يوني بين ،+Na  و+K افزايش ،
 تاكسيدانهاي آنتيكننده آنزيمهاي بيانژن

پراكسيداز، پراكسيداز، كاتالاز، سكورباتآ(
ع سوپراكسيدديسموتاز و گلوتاتيون پراكسيداز)، بهبود تجم

پرولين و كاهش توليد و تجمع پراكسيدهيدروژن دخالت 
سياهدانه متعلق به  .) et al.,Karthik 2019(دارد 

عنوان گياه به )Runanaculaceae(خانواده چليپاييان 
طور گسترده در صنايع دارويي، غذايي و دارويي كه به

شود، شمال آفريقا، منطقه مديترانه و آرايشي استفاده مي
عنوان خواستگاه آسيا (ايران و پاكستان) به جنوب غرب

اين گياه در نظر گرفته شده است. بيش از صد نوع تركيب 
ها، فيتوشيميايي مانند اسيدهاي چرب، ساپونين

هاي اساسي در ها و روغنها، آلكالوئيدها، استرولفلاونول
اين گياه در درمان هاي اين گياه وجود دارد. دانه

هاي ي ديابت، نارسايي كليه، بيماريهاافسردگي، بيماري
معده، سردرد، دندان درد نقش داشته و داراي اثرات آنتي
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انگل،  نفخ، مسهل، ضد بيوتيك و تحريك پاسخ ايمني، ضد
ميكروب، ضد كرم، ضد سرطان، تقويت لثه و شيرآور  ضد
بذرهاي سياهدانه در  .)Golkar et al., 2020( باشدمي

پايين تا متوسطي به تنش شوري زني تحمل مرحله جوانه
  .)Papastylianou et al. 2018(دارد 

استقرار گياهچه ترين مرحله در زني بذر مهمجوانه
آميز محصول است كننده توليد موفقيتاست كه تعيين

)Kataria et al., 2017( و يك فرآيند پيچيده و مرحله 
پذير در برابر شرايط نامساعد محيطي است بسيار آسيب

)Fan et al., 2013(درصد زني شامل هاي جوانه. شاخص
زني، شاخص بنيه بذر و طول ريشه زني، سرعت جوانهجوانه

با افزايش . )Li et al., 2019( باشندهاي هوايي ميو اندام
زني، شاخص بنيه بذر، طول تنش شوري، درصد جوانه

ريشه، طول ساقه، وزن خشك ريشه، وزن خشك ساقه، 
هاي هوايي به ريشه و بيوماس در سياهدانه نسبت اندام

 Balouchi et al., 2012; Safarnejad et(كاهش يافت 

al., 2007; Rahimi et al., 2011; Javadi et al., 
2014 (.  

نيتريك اكسيد از طريق تنظيم سطح فيتوهورمون 
سيتوكنين و اكسين باعث افزايش رشد و نمو ريشه 

)2020 ,et al. Ahmad( ريق تاثير بر تقسيم و از ط
رشد و گسترش ساقه  موجبزايي سلولي و اندام

)Sarropoulou and Maloupa, 2017( كاربرد شود. مي
نيتروپروسايد در برنج سديم غلظت يك ميكرومولار 

)Uchida et al., 2002( سديم مولار ميلي ٢/٠، غلظت
و  )Lei et al., 2007(هاي گندم چهنيتروپروسايد در گياه

هاي چهنيتروپروسايد در گياه سديم ميكرومولار ٥٠ظت غل
باعث كاهش اثرات تنش  )Li et al., 2008(جو 

سديم اكسيداتيو و افزايش تحمل به تنش اسمزي گرديد. 
دهي نيتروپروسايد در شرايط تنش شوري از طريق سيگنال

هاي مرتبط به توليد و ها و فعاليت آنزيمباعث بيان ژن
 Goorgini(گياه دارويي مرزه  تجمع پرولين در

Shabankareh and Khorasani nejad, 2018(  كلزا
)2019 et al.,Rezapour ( گندم ،)., et alRuan 

شود. مي ) 2013et alVaishnav ,.(گياه سويا و  )2004
نيتروپروسايد باعث بهبود وضعيت محتوي سديم كاربرد 

 ,Karami and Sepehri(چه جو رطوبت نسبي برگ گياه

 Tian(و گندم  )Zhang et al., 2006(، ذرت )2018

and Lei, 2006( .بار تنش با توجه به تاثيرات زيان گرديد

زني و فرآيندهاي فيزيولوژيك هاي جوانهشوري بر شاخص
گياه دارويي سياهدانه كه يك گياه  يژهوهبو نمو گياهان 

با باشد. از سوي ديگر دارويي با ارزش اقتصادي بالا مي
نيتروپروسايد در برابر  سديم تاكسيدانآنتينقش  توجه به

- ، آزمايشي در اين راستا بهدر گياهانهاي غيرزنده تنش

تيمار سديم نيتروپروسايد بر بهبود اثر پيش منظور بررسي
صورت  تحت تنش شوريزني و رشد اوليه سياهدانه جوانه

  گرفت.
  

  هامواد و روش
نيتروپروسايد بر برخي سديم تاثير منظور بررسي به

زني و فيزيولوژيك گياه دارويي سياهدانه هاي جوانهشاخص
)Nigella sativa( آزمايشي در  ،در شرايط تنش شوري

در آزمايشگاه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي،  ١٣٩٨سال 
صورت فاكتوريل در قالب دانشگاه شهيد باهنر كرمان به

تيمارها شامل، تكرار اجرا شد.  ٣با  تصادفي طرح كاملا
 ١٠٠و  ٥٠، ٠(نيتروپروسايد در سه سطح سديم 

سطح عنوان عامل اول و تنش شوري با سه مولار) بهميكرو
عنوان عامل دوم بودند. پس بهمولار) ميلي ١٠٠و  ٥٠، ٠(

 ٣سديم اندازه، بذرها با هيپوكلريتاز انتخاب بذرهاي هم
 ٥تا  ٣ثانيه ضدعفوني گرديد و سپس  ٣٠مدت به درصد

ساعت در تاريكي و  ٢٤مدت مرتبه با آب مقطر شسته و به
 ٠هايي با غلظت (درون محلول سلسيوسدرجه  ٢٠دماي 

سديم نيتروپروسايد ميكرو مولار)  ٥٠و  ٢٥(آب مقطر)، 
عدد  ٣٠طور جداگانه خيسانده شدند. پس از آن، تعداد به

سديم خورده در آب مقطر و محلول از بذرهاي خيس
 ٩هاي استريل با قطر ديش، به پتريروسايدپنيترو

 ١متر كه حاوي يك لايه كاغذ صافي واتمن شماره سانتي
هاي با غلظت NaClليتر ميلي ١٠ها و ديشدر كف پتري

ها در پتريبودند، منتقل شدند. مولار) ميلي ١٠٠و  ٥٠، ٠(
 ١٤مدت به سلسيوسدرجه  ٢٠اتاقك رشد و در دماي 

و تعداد  )Safarnejad et al., 2007(ند روز قرار داده شد
روز مورد  ١٤مدت صورت روزانه و بهزده بهبذرهاي جوانه

زده تلقي شدند كه شمارش قرار گرفتند. بذرهايي جوانه
 Kaya(تر بود متر يا بيشها دو ميليچه آنطول ريشه

and Day, 2008( روز چهاردهم، پنج عدد از بذرهاي .
مورفولوژيك از پتري خصوصيات زده جهت سنجشجوانه

چه ساقه ديش خارج گرديد. جهت بررسي صفات طول
چه متر) از يقه تا جوانه انتهايي و طول ريشه(برحسب ميلي
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گيري و مورد كش اندازهاز يقه تا نوك ريشه اصلي با خط
سنجش قرار گرفت. جهت سنجش صفات، وزن تر 

م هوايي گرم در بوته) و انداچه (برحسب ميليريشه
گرم در بوته) با استفاده از ترازوي ديجيتال (برحسب ميلي

گرم در بوته) و چه (برحسب ميليدقيق، وزن خشك ريشه
شدن گرم در بوته) بعد از خشكاندام هوايي (برحسب ميلي

 ٤٨مدت به سلسيوسدرجه  ٧٥ها در آون در دماي نمونه
  گيري شد.ساعت اندازه
 آمددست هب ٢و  ١ز روابط زني او سرعت جوانهدرصد 

)Maguire, 1962(.  
                    G=(n/N)×100%)             ١(رابطه 

تعداد نهايي بذرهاي  nزني، درصد جوانه Gكه در آن 
  باشد.شده ميتعداد بذرهاي كشت Nزده و جوانه

                                     )٢(رابطه 

(برحسب تعداد بذر  زنيهسرعت جوان GRكه در آن 
زده در هر تعداد بذرهاي جوانه iN، زده در روز)جوانه

ام بر nزمان از ابتداي كاشت تا شمارش  iTشمارش و 
شاخص بنيه بذر نيز به روش عبدالباكي و  حسب روز است.

با  )Abdul-baki and Anderson, 1970(اندرسون 
  .زير محاسبه شد رابطهاستفاده از 

                          SVI=GP×SL/100    ) ٣(رابطه 

- درصد جوانه GP، شاخص بنيه بذر، SVIكه در آن 

متر) ها (بر حسب ميلي، ميانگين طول گياهچهSLزني و 
گرم در بوته) چه (برحسب ميليوزن خشك گياهباشند. مي
جمع وزن خشك اندام هوايي و وزن خشك حاصلاز 

  چه حاصل شدريشه
  وژيكصفات فيزيول

  پرولين
گرم از  ٠٢/٠گيري محتوي پرولين، منظور اندازهبه

 درصد ٣ليتر محلول ميلي ١٠بافت فريزشده در 
 ٥مدت -سولفوساليسيليك اسيد سائيده و عصاره حاصل به

ليتر از مايع ميلي ٢سانتريفوژ شد.  ١٠٠٠٠× gدقيقه در 
 ليترميلي ٢هيدرين و نيز ليتر معرف نينميلي ٢رويي با 

گرم قرار گرفت. پس استيك اسيد مخلوط و در حمام آب
ليتر تولوئن به مخلوط اضافه شد. با ميلي ٤شدن، از سرد

ها، دو لايه مجزا تشكيل شد. ميزان داشتن لولهثابت نگه

 ٥٢٠رنگي فوقاني كه حاوي پرولين بود در جذب لايه
  . )Bates et al., 1973(نانومتر تعيين شد 

  توي نسبي آب برگمح
 العملدستور سنجش محتواي نسبي آب برگ طبق

(Wheutherley, 1950) پس از جداكردن گرديد.  انجام
برگ سوم، اين برگ با ترازوي دقيق آزمايشگاهي 

LIBROR AEL  40مدل SM  وزن   ٠٠٠١/٠با دقت
. سپس برگ ها در لوله آزمايش حاوي )FW( ١گرديدند

ور گرديدند. در ت غوطهساع ٤- ٥آب مقطر براي مدت 
هاي آزمايش در نور قرار داشتند. طول اين مدت لوله

خارج شده و با ديش ها پس از اين مدت از پتريبرگ
گرديدند، دوباره وزن شدند  استفاده از كاغذ صافي خشك

دست آيد. براي هب )TW(٢تا وزن حالت تورژ سانس كامل 
لومينيوم ها درون فويل آبرگ )DW(٣محاسبه وزن خشك 
درجه  ٧٠ساعت در دماي  ٢٤مدت پيچيده شدند و به

آون قرار داده شدند و سپس وزن گرديدند. سلسيوس 
  .محتواي نسبي آب برگ از رابطه زير محاسبه شد

100)               ٤(رابطه 




DwTw

DwFw
RWC  

 .SAS (verآماري افزارها با استفاده از نرمدهتجزيه دا

دار در آناليز و با مشاهده تفاوت معني صورت گرفت (9.1
ها با استفاده از ، مقايسه ميانگين)ANOVA(واريانس 

درصد انجام شد و رسم  ٥در سطح احتمال  LSDآزمون 
انجام  ver. 2007 (Excel(افزار ها با استفاده از نرمشكل

   پذيرفت.
  و بحث جينتا

د بر يتروپروساينم يسدر يتاثواريانس ه يج تجزينتا
 يياه دارويك گيولوژيزيفو  يزنجوانه يهاشاخص يبرخ

آورده شده  يكدر جدول  يط تنش شوريدر شرا اهدانهيس
ه صفات (به يكل برد يتروپروساينم يسد ياست. اثر اصل

 تمامبر  يمار تنش شوريت ين) و اثر اصليپرول ياستثنا
ن يچندند. هميدار گرديك درصد معنيصفات در سطح 

تنش  ×د يتروپروساينم يسدقابل دو جانبه ج اثرات متينتا
و سرعت  ) p> ٠٥/٠( يزنجوانه صفات درصد بر يشور

و )  p> ٠١/٠(ه بذر ي، شاخص بن) p> ٠١/٠( يزنجوانه
  .نددبودار يمعن) p> ٠١/٠(آب  ينسب يمحتو

                                                             
1 Fresh weight  
2 Turgid weight 
3 Dry weight  
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 زني و رشد اوليه گياهچه سياهدانه تحت تنش شوريوصيات جوانهخصبرخي تيمار سديم نيترو پروسايد بر تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) اثر پيش -١جدول 
Table 1. Analysis of variance (mean square) of sodium nitroprusside (SNP) pretreatment on some germination characteristics and early growth of black cumin 

seedling under salinity stress 

 ارديمعن ريغ ns ،درصد يكو  پنجار در سطح احتمال د يمعن **و  *
 ** ,* and ns denote significant differences at 0.05, 0.01 % levels, and not significant respectively 

 
 

 تميانگين مربعا
Mean Squares  

  منابع تغييرات
SOV 

درجه 
 آزادي

df  

 زنيدرصد جوانه
Germination 
percentage  

سرعت 
 زنيجوانه

Germination 
rate  

شاخص بنيه 
 بذر

Seed vigor 
index  

 چهطول ريشه
Radicle 
length  

 چهطول ساقه
Shoot length 

 چهوزن تر ريشه
Radicle fresh 

weight  

وزن خشك 
 چهريشه

Radicle dry 
weight 

 وزن تر 

 اندام هوايي
Shoot fresh 

weight 

وزن خشك 
 اندام هوايي
Shoot dry 

weight  

وزن خشك 
 چهگياه

Seedling 
dry weight 

 پرولين
Proline  

محتوي نسبي 
 آب برگ

Relative 
water 

content  
 سديم نيتروپروسايد

SNP  
2  **1973.7  **26.6  **2250.9  **331.2  **146.55  **210.  **0.052  **27.25  **0.319  **0.628  ns 0.095  **232.3  

 تنش شوري
Salinity stress  

2  **532  **31.1  **3003.6  **1316  **272.47  **38.7  **0.145  **44.42  **0.432  **1.044  **73.9  **550.02  

 تنش شوري×سديم نيتروپروسايد
SNP × Salinity stress  

4  *511.81  **8.65  **227.4  4.01 ns ns .555  ns 1.05  ns 0.0025  ns 0.111  ns 0.0054  ns 0.005  ns 0.0347  **35.15  

 خطاي آزمايش
Error  

18  76.5  1.36  39.8  14.67  4.05  0.573  0.00089  1.35  0.0142  0.0145  0.123  3.95  

 ضريب تغييرات (%)
CV (%)  

  11.1  18.2  11.2  8.9  7.7  9.9  6.7  11.7  12.9  8.8  4.2  2.5  
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  زنيدرصد جوانه
زني در شكل نتايج مقايسه ميانگين صفت درصد جوانه

A -نشان داد كه تنش شوري باعث كاهش درصد  ١
درصد در مقايسه با تيمار شاهد  ٦٧/٤٠ميزان زني بهوانهج

سطوح تنش  شد، كاربرد سديم نيتروپروسايد در همه
شاهد (آب مقطر))  ×ميكرومولار  ٢٥شوري (به استثناي 

زني گرديد. تركيب تيماري باعث افزايش درصد جوانه
شاهد (آب  ×ميكرومولار سديم نيتروپروسايد  ٥٠كاربرد

زني و درصد بالاترين درصد جوانه ٦٦/٩٨انگين مقطر) با مي
كلرايد  ×تركيب تيماري عدم كاربرد سديم نيتروپروسايد 

درصد  ٣٣/٤٧مولار با ميانگين ميلي ١٠٠سديم 
  زني را دارا بودند.ترين درصد جوانهپايين

هاي زراعي در مراحل ابتدايي رشد از تر گونهبيش
به تنش شوري حساس  چه،زني و استقرار گياهجمله جوانه
- زني و استقرار آن بهكه مدت زمان جوانهطوريهستند. به

هاي تحمل به تنش ترين شاخصعنوان يكي از حياتي
ستقرار موفق گياه نه تنها وابسته به شوري مطرح است. ا

بلكه وابسته به توانايي  ،زني سريع و يكنواخت بذرجوانه
گيري با اندازه .زني تحت شرايط تنش استبذر در جوانه

توان شدت تنش ها در شرايط تنش شوري ميچهرشد گياه
- ها بهچهشوري را ارزيابي كرد، زيرا ظهور يكنواخت گياه

نياز اساسي براي دستيابي به حداكثر عنوان يك پيش
عملكرد و در نهايت حداكثر سودآوري ساليانه محصولات 

اراي . كلريد سديم د)Feghhenabi et al., 2020(است 
اثر مخرب سديم در غشاء سيتوپلاسمي سلول است كه 

گردد. تنش چه ميزني و رشد گياهمنجر به كاهش جوانه
گياهي  زني در شش گونهشوري باعث كاهش درصد جوانه

)، .Cynara scolymus L(دارويي كنگر فرنگي 
، چاي ترش )Cyamopsis psoraloides(سياموسيس 

)Hibiscus sabdariffa L.( ، سناي هندي)Cassia 

angustifolia( زوفا ،)Hyssopus officinalis(  و ريحان
)Ocimum basillicum(  شد)Khammari et al., 

 ٢٠٠مولار به ميلي ١٠٠. با افزايش سطح شوري از )2007
 Matricaria(زني در بذور بابونه مولار درصد جوانهميلي

chamomilla L.(  اهش درصد ك ٥٠رقم بودگلد تقريبا
تيمار نيتريك . پيش)Zehtab-Salmasi, 2008(يافت 

اكسيد از يك سو با افزايش فعاليت دو آنزيم آلفاآميلاز و 
تر نشاسته به قند و از بتاآميلاز و در نتيجه تبديل آسان

اكسيدانت و كاهش سوي ديگر، از راه تاثير بر سيستم آنتي
اثرات سمي و مخرب تنش شوري باعث بهبود درصد 

 Zheng et(گردد زني بذور در شرايط تنش شور مينهجوا

al., 2009(.  
ك يد موجب تحريتروپروساينم يسدمار يتشيپ
 Kopyra and(ا شد يشه لوبيدانه و رشد ر يزنجوانه

Gwóz´dz, 2003(. د يتروپروسايم نيمار بذر با سديتشيپ
چه و شهي، طول و وزن ريزنش سرعت جوانهيموجب افزا

شد و عملكرد بذر را در  يط تنش شوريراچه در شساقه
كاربرد  .)Fathi et al., 2018(ش داد ياه كنجد افزايگ

ش يباعث افزا يط تنش شوريد در شرايتروپروسايم نيسد
شد بذر گياه دارويي سرخارگل  يزنجوانه ييدرصد نها

ه ي، بنيزنسرعت جوانه يهاكه در شاخصيحالدر
نداشت  يدارير معنيتاث يزنو شاخص جوانه يزنجوانه

)Asadi-Sanam et al., 2014(.  

  
جوانه زني سياهدانه تحت شرايط تنش  )B(و سرعت  )A( بر درصد )SNP(اثر پيش تيمار سديم نيتروپروسايد  -١شكل 

 در سطح پنج درصد است) LSDدار بر اساس آزمون دهنده وجود تفاوت معني(حروف غيرمشابه نشانشوري 

Figure 1. Effect of sodium nitroprusside (SNP) pretreatment on germination percentage (A) and rate (B) 
of Nigella sativa under salinity stress (Means with defferent letters are significantly based on LSD test at P≤0.05 

level) 
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  زني سرعت جوانه
گرديد اثر ده ميمشاه ١- Bطور كه در شكل همان

شاهد  ×ميكرومولار سديم نيتروپروسايد  ٥٠متقابل كاربرد 
(بذر در روز) و اثر متقابل  ٥١/٩(آب مقطر) با ميانگين 

 ١٠٠كلرايد سديم  ×عدم كاربرد سديم نيتروپروسايد 
- ترتيب بيش(بذر در روز) به ٥٥/٢مولار با ميانگين ميلي

كاربرد را بودند. زني را داترين سرعت جوانهترين و كم
مولار ميلي ١٠٠و  ٥٠سديم نيتروپروسايد در دو سطح 

تنش شوري نسبت به عدم كاربرد سديم نيتروپروسايد با 
زني داري باعث افزايش سرعت جوانهاختلاف آماري معني

كه در تيمار عدم تنش شوري كاربرد هر دو گرديد. درحالي
د آن اختلاف سطح تيمار سديم نيتروپروسايد با عدم كاربر

دار نداشتند، با اين وجود در بالاترين غلظت آماري معني
سديم نيتروپروسايد در شرايط عدم تنش شوري سرعت 

  زني افزايش يافت.جوانه
تواند به زني در اثر تنش شوري ميكاهش فرايند جوانه

كاهش جذب آب توسط بذرها ارتباط داشته باشد. اگر 
- گردد و يا جذب آب به جذب آب توسط بذر دچار اختلال

زني در جوانه هاي متابوليكآرامي صورت گيرد، فعاليت
آرامي انجام خواهند شد و در نتيجه مدت داخل بذر به

چه از بذر افزايش يافته و زمان لازم براي خروج ريشه
زني يكي از يابد. سرعت جوانهزني كاهش ميسرعت جوانه

ي در مرحله هاي مهم در ارزيابي تحمل به شورشاخص
تر باشد، زني بيشزني است، زيرا هر چه سرعت جوانهجوانه

تر خواهد بود. با شانس سبزشدن تحت شرايط تنش بيش
افزايش تنش شوري در چهار گياه دارويي شنبليله، كنجد، 

چه زني، طول ريشهشاهدانه و زنيان، درصد و سرعت جوانه
رد . كارب)Dadkhah, 2010(چه كاهش يافت و ساقه

زني، سرعت سديم نيتروپروسايد باعث افزايش درصد جوانه

هاي هوايي و وزن تر و زني، وزن تر و خشك اندامجوانه
خشك ريشه گياه شاهي شد، هرچند كه بين سطوح 

ميكرومولار)  ٢٠٠و  ١٠٠، ٥٠، ٠سديم نيتروپروسايد (
 ,.Raissi et al(داري وجود نداشت اختلاف آماري معني

د نيتريك اكسيد سبب افزايش سرعت . كاربر)2010
. )Giba et al., 1998(زني بذور درخت امپراتور شد جوانه

  ه بذريشاخص بن
ه بذر در شكل ين صفت شاخص بنيانگيسه ميج مقاينتا

د يتروپروساينم يسدمار بذر با يتشينشان داد كه، پ ٢
ن شاخص نسبت به عدم يا يداريمعن يباعث اختلاف آمار

 يشاهد (آب مقطر) و تنش شور يمارهايتكاربرد آن در 
شاهد  ×د يتروپروساينم يسدكرومولار يم ٥٠كاربرد  د.يگرد

نسبت  يدرصد ١٩/٣٦٧ش اختلاف ي(آب مقطر) باعث افزا
مولار يليم ١٠٠ ×د يتروپروساينم يسدبه عدم كاربرد 

  .م شديد سديكلرا
زني و طول شاخص بنيه بذر تابعي از درصد جوانه

رود. تنش شوري با كاهش يا عدم ار ميگياهچه به شم
انتقال مواد غذايي از آندوسپرم به جنين بذر مانع تقسيم 

شود و در نتيجه با ايجاد تغيير سلولي و سنتز پروتئين مي
 گردددر تعادل هورموني، سبب كاهش رشد گياهچه مي

)Fan et al., 2013(. و  يزنه و شاخص جوانهيكاهش بن
ت نمك و يعلت آثار سمشور به يهاطيچه در محاهيرشد گ
ك است كه باعث استقرار نامناسب يولوژيزيف يخشك
ش يبا افزا. )Farooq et al., 2009(گردد يم يهابوته

اهدانه باعث كاهش ياه سيم در گيد سديغلظت كلرا
 .)Safarnejad et al., 2007(ه بذر شد يشاخص بن

 يشورط عدم تنش يد در شرايتروپروساينم يسدكاربرد 
 Karami(د كرد ياه جو توليه بذر را در گين بنيترشيب

and Sepehri, 2018.(  

 
(حروف غيرمشابه  تيمار سديم نيتروپروسايد بر صفت شاخص بنيه بذر سياهدانه تحت شرايط تنش شورياثر پيش -٢شكل 

 در سطح پنج درصد است) LSDدار بر اساس آزمون دهنده وجود تفاوت معنينشان

Figure 2. Effect of sodium nitroprusside (SNP) pretreatment on seed vigor index of Nigella sativa under 
salinity stress (Means with defferent letters are significantly based on LSD test at P≤0.05 level) 
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  چهشهيطول ر
طول  يش سطوح تنش شوريبا افزا، بر اساس نتايج

مار شاهد (آب يدر تچه طول ريشهافت. يكاهش  چهشهير
مولار يليم ١٠٠مولار و يليم ٥٠مار يمقطر) نسبت به ت

 تر بودبيشدرصد  ٢٩/٧١و  ٦٩/٤٣ب يترتم بهيد سديكلرا
مشاهده  ٣-Bطور كه در شكل همان ).٣- A(شكل 

د نسبت به شاهد (عدم يتروپروسايم نيكاربرد سد گردد،يم
چه شهيش طول ريد) باعث افزايتروپروسايم نيكاربرد سد

كرومولار يم ٢٥مار يچه در تشهين طول ريترشيشد. ب
متر مشاهده يليم ٤٠/٤٦ن يانگيد با ميتروپروسايم نيسد
م يكرومولار سديم ٥٠مار يمار با تين تي، هرچند اشد

ن يترنداشت. كم يداريمعن يد اختلاف آماريتروپروساين
م ياهد (عدم كاربرد سدمار شيچه در تشهيطول ر

  متر مشاهد شد.يليم ٦٦/٣٥ن يانگيد) با ميتروپروساين
م يسد چه در محلول كلروچه و ساقهشهيكاهش طول ر

آن بر غشاء  يها و اثر منفونيت يل سميدلاحتمالا به
تواند از يم ي. شور)Javadi et al., 2014(سلول است 

آب  كردن جذبل كنديدلشه و ساقه بهير نشدليطو
چه و شهيباعث كاهش طول ر يتنش شوركند.  يريجلوگ
 Javadi( ديگردب يالطره سبز و سنبلياه زيدر گچه ساقه

et al., 2014(. باعث كاهش طول  يش سطوح شوريافزا
 ,.Qu et al(شد  ياه شور باتلاقيچه در گچه و ساقهشهير

ن و يتوكنيم سطح سيد باعث تنظياكسكيترين .)2008
است كه  يگناليك مولكول سين و يقال اكسنقل و انت
et  Vaishnav(شود يشه ميش رشد و توسعه ريباعث افزا

al., 2013(.    
  چهشهيوزن تر ر

 ٣-Cچه در شكل شهين صفت وزن تر ريانگيسه ميمقا
- چه بهشهين وزن تر ريترن و كميترشيبنشان داد كه 

در  گرميليم ٧٥/٥وو  ٨٥/٩ن معادل با يانگيب با ميترت
 ١٠٠د (يشد يمار شاهد (آب مقطر) و تنش شوريت
د باعث يتروپروسايم نيكاربرد سد مولار) مشاهده شد.يليم

و  ٢٥كه كاربرد يطورد، بهيچه گردشهيش وزن تر ريافزا
د نسبت به شاهد (عدم يتروپروسايم نيكرومولار سديم ٥٠

 ٩٠/٣٠ش يب باعث افزايترتد) بهيتروپروسايم نيكاربرد سد
  ).٣-D(شكل شد  يدرصد ٣٧/٢٦و 

به  شوريسطوح مختلف تنش  يمحققان با بررس
 جنتاي با كه انداشاره كرده چهوزن تر و خشك ريشهكاهش 

 ;Javadi et al., 2014( مطابقت داشت شيآزما نيا

Eslami et al., 2009; Dadkhah, 2010; 
Feghhenabi et al., 2020 (.  فتحي و تحقيقات

بر روي كنجد  )Fathi et al., 2018(همكاران 
)Sesamun indicum(  رضاپور و همكاران و)Rezapour 

et al., 2019(  بر روي كلزا)Brassica napus(  اثرات
آن  ليو تعد اهچهيگو خشك بر وزن تر  يتنش شور يمنف

م يسد را نشان داده است. نيتريك اكسيدبا كاربرد 
را  يريو پ شوديشه ميد سبب توسعه برگ و ريتروپروساين

عنوان مختلف به يهاط تنشياندازد و در شراير ميبه تاخ
  .)Fan et al., 2013(كند يعمل م تدانياكسيك آنتي

  چهشهيوزن خشك ر
ن صفت وزن خشك يانگيسه ميمقا ٣- Eشكل 

وزن  يش سطح تنش شوريبا افزاچه را نشان داد شهير
 مار تنشيدر تكه يطورافت، بهيچه كاهش شهيخشك ر

گرم يليم ٣٣/٠ن يانگيمولار) با ميليم ١٠٠د (يشد يشور
چه مشاهده شد، در شهين وزن خشك ريتراه كميدر گ

 ٥٨/٠ن يانگيمار شاهد (آب مقطر) با ميمقابل در ت
دست هچه بشهين وزن خشك ريترشياه بيگرم در گيليم

م ين كاربرد سديانگيسه ميمقا ٣- Fشكل  آمد.
چه را نشان داد، شهين خشك رصفت وز د بريتروپروساين

د با يتروپروسايم نيكرومولار سديم ٢٥مار يكاربرد ت
ن و شاهد (عدم يترشياه بيگرم در گيليم ٤٩/٠ن يانگيم

گرم در يليم ٣٥/٠ن يانگيد) با ميتروپروسايم نيكاربرد سد
  چه را حاصل كردند. شهين وزن خشك ريتراه كميگ

به رطوبت در شرايط تنش اسمزي، دسترسي بذر 
اي جهت يابد، لذا عمل هيدروليز مواد ذخيرهكاهش مي
اي با مشكل مواجه شده و وزن هاي گياهچهتوليد بافت

در دو رقم  يتنش شور. يابدخشك گياهچه كاهش مي
باعث ) CM72(و جو  )Sunmateو  Suntop(گندم 

چه، طول شهيو خشك ر شه، وزن تريكاهش طول ر
 ,.Zeeshan et al(چه شد اقهچه، وزن تر و خشك سساقه

 يد با كاهش اثرات منفياكسكيتريمار نيكاربرد ت .)2020
چه، شهيش طول ريپوآ باعث افزااه چمنيدر گ يتنش شور

شه و وزن تر و خشك ساقه شد يچه، وزن خشك رساقه
نداشت  يدارير معنيشه تاثيبر وزن تر ر يول
)Jalilzadehkhooei and Jabarzadeh, 2017(.  

  هواييطول اندام
گردد، تنش ملاحظه مي ٤- Aطور كه در شكل همان

مولار) ميلي ٥٠مولار) و متوسط (ميلي ١٠٠شوري شديد (
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ترتيب باعث كاهش نسبت به تيمار شاهد (آب مقطر) به
درصدي طول اندام هوايي گياه دارويي  ١٥/١٨و  ٩٠/٣٤

ايد سياهدانه شد. مقايسه ميانگين كاربرد سديم نيتروپروس
بر صفت طول اندام هوايي گياه دارويي سياهدانه در شكل 

B -نشان داد كه با افزايش سطوح سديم نيتروپروسايد   ٤
ترين طول كه بيشطوريطول اندام هوايي افزايش يافت، به

متر در تيمار كاربرد ميلي ١٢/٢٩اندام هوايي با ميانگين 
رچند ميكرومولار سديم نيتروپروسايد مشاهده شد، ه ٥٠

ميكرومولار سديم نيتروپروسايد (با  ٢٥اين تيمار با تيمار 
داري متر) اختلاف آماري معنيميلي ٢٩/٢٧ميانگين 

 ٤٠/٢١ترين طول اندام هوايي با ميانگين نداشت. كم
متر در تيمار شاهد (عدم كاربرد سديم نيتروپروسايد) ميلي

چه، تنش شوري باعث كاهش طول گياه مشاهده گرديد.

زني و شاخص بنيه بذر مرزه زني، سرعت جوانهرصد جوانهد
چه كنگرفرنگي و شاخص بنيه بذر كاسني را به اهو وزن گي

. )Seghatol Eslami, 2010(داري كاهش داد طور معني
كننده رشد گياهي است، سديم نيتروپروسايد يك تنظيم

اين تركيب قادر به رهاكردن نيتريك اسيد است. نيتريك 
زني بذر، تقسيم سلولي، افزايش ر تحريك جوانهاكسيد د

ميزان كلروفيل و بسياري از اعمال ديگر سلول دخالت 
هاي فعال اكسيژن واكنش داد و دارد و قادر است با گونه

ها را كاهش دهد. سديم نيتروپروسايد سبب آسيب آن
تواند در افزايش گردد كه ميانگيزش توليد اكسين مي

اثر مستقيم داشته باشد  ييهوا يهاطول ريشه و اندام
)He et al., 2014(.  

  

  

  
چه و اثر پيش تيمار سديم ) ريشهE) و خشك (C)، وزن تر (Aچه (اثر تنش شوري بر صفات طول ريشه -٣شكل 

- ابه نشان(حروف غيرمشچه در گياهچه سياهدانه ) ريشهF) و خشك (D)، وزن تر (Bچه (نيتروپروسايد بر صفات طول ريشه

 .در سطح پنج درصد است) LSDدار بر اساس آزمون دهنده وجود تفاوت معني
Figure 3. Effect of salinity stress on traits of radicle length (A), radicle fresh(C) and dry (E) weight and 
effect of sodium nitroprusside pretreatment on radicle length (B), radicle fresh(D) and dry (F) weight of 

black cumin seedling (Means with defferent letters are significantly based on LSD test at P≤0.05 level).
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  ييهواوزن تر اندام
بر  ين كاربرد تنش شوريانگيسه ميمقا ٤- Cشكل 

 اهدانه را نشان داد كهيس يياه دارويگ ييوزن تر اندام هوا
 يداريمعن ياختلاف آمار يش سطح تنش شوريبا افزا

ن وزن تر يترن و كميترشيد. بين سطوح مشاهده گرديب
گرم يليم ٨٠/٧و  ٢٢/١٢ن يانگيب با ميترتبه يياندام هوا

د يشد يمار شاهد (آب مقطر) و تنش شوريدر تاه يدر گ
ن صفت يانگيسه ميمقا د.يمولار) ملاحظه گرديليم ١٠٠(

م يمار سديتشيتحت كاربرد پ ييندام هواوزن تر ا

اهدانه نشان داد كه با يس يياه دارويد در گيتروپروساين
افت، يش يافزا ييمار وزن تر اندام هواين تيش سطح ايافزا
مار يگرم در تيليم ١١/١١ن يانگين با ميترشيكه بينحوبه

ن يانگين با ميترد و كميتروپروسايم نيكرومولار سديم ٥٠
م يمار شاهد (عدم كاربرد سدياه در تيگرم در گيليم ٨٨/٧

  ).٤- Dد) مشاهده شد (شكل يتروپروساين
، طول و وزن تر يزنجوانه ييسرعت و درصد نها

در  يداريطور معنبه يش شوريچه با افزاچه و ساقهشهير
   .)Eslami et al., 2009(افت يارقام كلزا كاهش 

 

 

 
تيمار سديم و اثر پيش )E( و خشك اندام هوايي )C( ، وزن تر)A(فات طول اندام هوايي اثر تنش شوري بر ص - ٤شكل 

(حروف غيرمشابه اندام هوايي گياهچه سياهدانه  )F(و خشك  )D(، وزن تر )B(نيتروپروسايد بر صفات طول اندام هوايي 

 )در سطح پنج درصد است LSDدار بر اساس آزمون دهنده وجود تفاوت معنينشان
Figure 4. Effect of salinity stress on traits of shoot length (A), shoot fresh(C) and dry (E) weight and effect 

of sodium nitroprusside pretreatment on shoot length (B), shoot fresh(D) and dry (F) weight of black 
cumin seedling (Means with defferent letters are significantly based on LSD test at P≤0.05 level) 

نيتريك اكسيد يك مولكول فعال زيستي است كه در 
بسيار از فرآيندهاي فيزيولوژيك مختلف مانند رشد، 

 Kopyra(زني و افزايش ميزان كلروفيل نقش دارد جوانه

and Gwóz´dz, 2003( . كاربرد سديم نيتروپروسايد در
زني، ري در گياه باعث افزايش درصد جوانهشرايط تنش شو

هاي جانبي، طول ساقه، وزن تر طول ريشه، تعداد ريشه
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 Vaishnav( ريشه و ساقه و وزن خشك ريشه و ساقه شد

2013 et al.,(.  
  هواييوزن خشك اندام

مولار) و تنش ميلي ١٠٠كاربرد تنش شديد شوري (
آب مولار) نسبت به شاهد (ميلي ٥٠شوري متوسط (

درصد وزن ٨٢/١٤و  ٨٠/٣٨ترتيب باعث كاهش مقطر) به
 ).٤- Eهوايي در گياه سياهدانه شد (شكل خشك اندام

ميكرومولار  ٢٥و  ٥٠كاربرد تيمارهاي سديم نيتروپروسايد 
نسبت به تيمار شاهد (عدم كاربرد سديم نيتروپروسايد) 

درصدي گرديد  ٥٩/٤٦و  ٤٣/٤٦ترتيب باعث افزايش به
  .)٤- F(شكل 

زني، وزن با افزايش تنش شوري، درصد و سرعت جوانه
چه، وزن تر و خشك گياهچه، شاخص بنيه بذر، طول ريشه

چه، طول اندام هوايي و وزن تر و خشك اندام خشك ريشه
 داري كاهش يافتطور معنيههوايي در سياهدانه ب

)Kabiri and Naghizadeh, 2015( كاربرد .
سنتز كلروفيل و فتوسنتز اكسيد باعث افزايش نيتريك

چنين مانع از آسيب به تيلاكوئيدهاي گردد، هممي
 گرددها در شرايط تنش ميكلروپلاست و عملكرد روزنه

)Neill et al., 2008(. دنبال آن كاهش سطح برگ و به
 عنوان عوامل محدودكننده رشد اندامكاهش جذب نور به

يي طي تنش مطرح است، سديم نيتروپروسايد با هوا
ها را به تاخير جلوگيري از تخريب سبزينه، پيري برگ

كردن دوره ساخت نور سبب انداخته و از طريق طولاني
 ,.Neill et al(شود افزايش وزن خشك اندام هوايي مي

2008(.  
  چهاهيوزن خشك گ

ر يچه تحت تاثاهين صفت وزن خشك گيانگيسه ميمقا
چه با اهين وزن خشك گيترشينشان داد كه ب ينش شورت
مار شاهد (آب يدر تاه يگرم در گيليم ٧٠/١ن يانگيم

ن وزن خشك يترمقطر) مشاهده شد و در مقابل كم
مار تنش يدر تاه يگرم در گيليم ٠١/١ن يانگيچه با ماهيگ

- Aد (شكل يمولار) مشاهده گرديليم ١٠٠د (يشد يشور
د، كاربرد يمشاهده گرد ٥- Bدر شكل طور كه همان ).٥
ش وزن خشك يد باعث افزايتروپروسايم نيمار سديت
 يهانيانگيچه با ماهين وزن خشك گيترشيچه شد. باهيگ

 ٥٠و  ٢٥ب يترتاه بهيگرم در گيليم ٥٠/١و  ٥٢/١
ن يانگين با ميترد و كميتروپروسايم نيكرومولار سديم

مار شاهد (عدم كاربرد ياه مربوط به تيگرم در گيليم ٠٥/١

 ياز شور يناش يتنش اسمز د) بود.يتروپروسايم نيسد
شود و يشدن آن مزان آب سلول و كوچكيسبب كاهش م

شدن سلول ليم و طويط تنش سبب كاهش تقسيادامه شرا
گردد و در يتوده مستيز ييت كاهش اندازه نهايو در نها

ح كاهش در واحد سط يد مواد فتوسنتزيزان توليجه مينت
  . )Lei et al., 2007( ابدييم

بذر سورگوم  يزنط جوانهيش غلظت نمك در محيافزا
 ,.Almodares et al(چه شد اهيباعث كاهش وزن گ

م عملكرد يط تنش با تنظيد در شرايك اكسيترين. )2007
ها باعث حذف در سلول تدانياكسيت آنتيخاص
ست دشده در كلروپلايژن توليآزاد اكس يهاكاليراد

ن هورمون مانع از هدررفتن مواد ين ايچنگردد، هميم
م يشود كه باعث تنظيك ميزيد آبسياس يو نگهدار يمعدن

گردد يط تنش مياه در شرايعمكرد روزنه و رشد و نمو گ
)Ahmad et al., 2020( .م يسد يكاربرد خارج
اه برنج يچه گاهيش وزن خشك گيد باعث افزايتروپروساين

م يسدكاربرد مثبت  .)Farooq et al., 2009(د يگرد
 ,Habib and Ashraf(وماس برنج يد بر بيتروپروساين

و گندم  )Yildiztugay et al., 2014(، ذرت )2014
)Zheng et al., 2009( گزارش شد.  يتحت تنش شور

چه جو اهيم وزن خشك گيد سديتروپروساينم يسدكاربرد 
 يش شوردرصد تحت تن ٧٥/١٤و  ١١/١٥ب يترترا به
 Sepehri and(ش داد يمولار افزايليم ٢٠٠و  ١٠٠

Karami, 2019( .  
 پرولين

گردد، با افزايش ملاحظه مي ٦طور كه در شكل همان
سطح تنش شوري ميزان توليد و تجمع پرولين افزايش 

مولار) و ميلي ١٠٠يافت.كاربرد تيمار تنش شوري شديد (
نسبت به مولار) ميلي ٥٠تيمار تنش شوري متوسط (

و  ٢٧/١٠٩ترتيب باعث افزايش شاهد (آب مقطر) به
پرولين و قندهاي محلول از درصدي پرولين شدند.  ٠١/٦٣

هاي هاي اسمزي موجود در سلولكنندهترين تنظيممهم
هاي سلولي و حفظ گياهي هستند كه در تعادل متابوليسم

هاي ها تحت شرايط تنشثبات نسبي محيط داخلي سلول
  .)Lei et al., 2007(قش دارد محيطي ن

  محتوي نسبي آب
نتايج مقايسه ميانگين صفت محتوي نسبي آب در 

نشان داد كه كه پرايمينگ بذر با سديم  ٧شكل 
نيتروپروسايد در عدم تنش و تنش شوري باعث افزايش 
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درصد محتوي نسبي آب برگ نسبت به عدم پرايمينگ 
و  ٢٥ن سطوح بذر با سديم نيتروپروسايد شد، هر چند بي

ميكرومولار سديم نيتروپروسايد در شرايط تنش شوري  ٥٠

ميكرومولار سديم  ٥٠و  ٢٥، ٠و هر سه سطح 
نيتروپروسايد در عدم تنش (آب مقطر) اختلاف آماري 

  وجود نداشت.

  
- غيرمشابه نشان(حروف چه سياهدانه بر وزن خشك گياه )B( تيمار سديم نيتروپروسايدو پيش )A( اثر تنش شوري- ٥شكل 

 )در سطح پنج درصد است LSDدار بر اساس آزمون دهنده وجود تفاوت معني

Figure 5. Effect of salinity stress (A) and sodium nitroprusside pretreatment (B) on dry weight of black 
cumin seedling (Means with defferent letters are significantly based on LSD test at P≤0.05 level) 

 انين بيرياه شين در گيباعث تجمع پرول يتنش شور
)Glycyrrhiza uralensis( )Zhang et al., 2018( ،

 Echium amoenum( )Ramezani(گل گاو زبان ايراني 

et al., 2011(، كلزا )Brassica napus( )(Ahmadi et 

al., 2018 ايو لوب )Phaseolus vulgaris( )Farhangi-

Abriz and Torabian, 2017 (.شد  

 
دار بر اساس آزمون دهنده وجود تفاوت معني(حروف غيرمشابه نشان اثر تنش شوري بر محتوي پرولين گياهچه سياهدانه-٦شكل 

LSD (در سطح پنج درصد است 

Figure 6. Effect of salinity stress on proline content of Nigella sativa seedling (Means with defferent letters 
are significantly based on LSD test at P≤0.05 level)

شاهد  ×ميكرومولار سديم نيتروپروسايد  ٥٠اثر متقابل 
(آب مقطر) نسبت به اثر متقابل عدم كاربرد سديم 

مولار كلرايد سديم باعث ميلي ١٠٠ ×نيتروپروسايد 
ي باعث كاهش درصدي شد. تنش شور ٤٣/٢٦افزايش 

چه و محتوي نسبي آب گياه دارويي سياهدانه وزن تر گياه
  . )Golkar et al., 2020(شد 

دهنده مقدار نسبي آب برگ، شاخصي است كه نشان
هاي گياه يا شادابي آن است و مقدار آب موجود در اندام

نمايد، نيتريك كارايي يك گياه در شرايط تنش را بيان مي
ها و افزايش انباشت دن موقتي روزنهشاكسيد باعث بسته

گردد و بدين طريق از كاهش مقدار نسبي آب پرولين مي
. با تشديد )Neill et al., 2008(نمايد برگ جلوگيري مي

تنش شوري در گياه جو محتوي رطوبت نسبي آب برگ 
در هر دو وضعيت با سديم نيترپروسايد سديم و بدون 

فت اما در حضور سديم نيتروپروسايد سديم كاهش يا
سديم نيتروپروسايد سديم كاهش محتوي رطوبت نسبي 
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  . )Sepehri and Karami, 2019(تر بود كه با نتايج اين آزمايش مطابقت نداشت آب برگ كم

 
(حروف تيمار سديم نيتروپروسايد بر محتوي نسبي آب برگ گياهچه سياهدانه تحت شرايط تنش شوري اثر پيش -٧شكل 

 در سطح پنج درصد است) LSDدار بر اساس آزمون دهنده وجود تفاوت معنيشانغيرمشابه ن

Figure 7. Effect of sodium nitroprusside (SNP) pretreatment on relative water content of Nigella sativa 
under salinity stress (Means with defferent letters are significantly based on LSD test at P≤0.05 level)

  
  گيرينتيجه

زني سياهدانه تحت تنش هاي جوانهبا بررسي مولفه
زني اين گياه نسبت به تنش رسد جوانهنظر ميهشوري، ب

تيمار بذر با سديم نيتروپروسايد، باشد. اما پيشحساس مي
زني بذر و توسعه گياهچه تحت تنش افزايش قابليت جوانه

شت. نتايج اين تحقيق نشان داد كه همراه داشوري را به
گياه دارويي سياهدانه در شرايط تنش شوري ميزان توليد 

هاي و تجمع پرولين كه يك اسموليت سازگار با تنش
غيرزيستي است، را افزايش داد. با افزايش پرولين و كاربرد 
سديم نيتروپروسايد، محتوي نسبي آب در هر دو شرايط 

ش يافت. با افزايش محتوي عدم تنش و تنش شوري افزاي
زني نيز افزايش يافتند. هاي جوانهنسبي آب برگ، شاخص

صورت رسد استفاده از اين تركيب بهنظر ميبنابراين به
تواند جايگزين مناسبي براي برخي از تيمار ميپيش

هاي مناسب براي زني در غلظتتركيبات القاكننده جوانه
يري بهتر پيشنهاد گسياهدانه باشد. جهت حصول نتيجه

شود تاثير سديم نيتروپروسايد بر افزايش تحمل گياه مي
سياهدانه به تنش شوري در سطح گلخانه و مزرعه نيز 

  مورد بررسي قرار گيرد.
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Abstract 

To evaluate the effect of sodium nitroprusside on some physiological and germination indices of 
black cumin (Nigella sativa) under salinity stress, an experiment was conducted in a factorial 
arrangement based on completely randomized design with three replications at research laboratory of 
Agricultural Faculty, Shahid Bahonar University of Kerman. Treatments included sodium 
nitroprusside at three levels (0, 50 and 100 μmol) as the first factor and three levels of salinity stress 
(0, 50 and 100 mmol) as the second factor. The results showed that increasing salinity stress caused 
the reduction of all traits of germination index (germination percentage and rate, seed vigor index, root 
and shoot length, fresh and dry weight of root, stem and seedling and leaf relative water content), 
while 100 μmol salinity level caused an increasing of 52.2% in proline content as compared to control. 
Application of sodium nitroprusside increased all traits (except proline, which had no significant effect 
on this trait). Seeds which were primed with 100 μmol sodium nitroprusside caused an increment of 
54.2, 47.7, 63.6, 20.2 % in germination rate and percentage, seed vigor index and relative water 
content compared with non-treated seeds at the highest level of salinity stress, respectively. Finally, 
the application of this plant growth regulator in this experiment enhanced germination indices and 
relative water content of black cumin seedling. 
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