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 چکیده

 و رشاد  کاه  اسا   کشااورزی  تولیدات در اساسی هایچالش از یکی ایران، و جهان خشکنیمه و خشک مناطق در ویژهبه آبی منابع شوری افزایش
 باه  گیاهاان  مقاوما   تواندمی اکسیدنیتریک دهنده عنوانبه نیتروپروساید سدیم نظیر ترکیباتی از استفاده حال، این با. کندمی محدود را گیاهان عملکرد
 نیتروپروسااید  سدیم میکرومولار 100 کاربرد و( متر بر زیمنسدسی 9 و 6 ،3 ،0) شوری مختلف سطوح اثر پژوهش این در. دهد افزایش را شوری تنش
 طاور  باه  شاوری  افازایش  کاه  داد نشاان  نتاای  . شاد  بررسی( Dianthus barbatus) قرنفل گیاه بیوشیمیایی و فیزیولوژیک مورفولوژیک، صفات بر

 شوری منفی اثرات توانس  نیتروپروساید سدیم کاربرد(. متر بر زیمنسدسی 9 و 6) بالاتر سطوح در ویژه به داد، کاهش را گیاه عملکرد و رشد داریمعنی
 اثرات( متر بر زیمنسدسی 9) شوری سطح بالاترین در اما کند، تعدیل مؤثری طور به( متر بر زیمنسدسی 6 و 3 ،0) متوسط تا پایین شوری سطوح در را

 و بار   نسابی  آب محتاوای  حفا   یاونی،  نش  کاهش فتوسنتزی، هایرنگدانه افزایش موجب نیتروپروساید سدیم همچنین،. یاف  کاهش آن حفاظتی
 که دهدمی نشان نتای  این. شد کاتالاز و دیسموتاز سوپراکسید اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالی  و محلول پروتئین پرولین، تجمع افزایش و بر ، پتاسیم
 .نماید تعدیل قرنفل گیاه در را شوری منفی آثار از بخشی تواندمی نیتروپروساید سدیم
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 4 3 12 مقدمه

 حاضار  قارن  اساسی هایچالش از یکی آبی منابع شوری افزایش

 .اسا   ایاران  جملاه  از جهاان  خشکنیمه و خشک مناطق در ویژهبه
 نفاو   زیرزمینای،  آب مناابع  از ازحد بیش برداریبهره اقلیمی، تغییرات

 افازایش  دلایال  تارین مهم از خاک، از ناپایدار استفاده و شور هایآب

 در نماک  سطح رفتن بالا. روندمی شمار به کشاورزی هایآب شوری

 و داده کاهش شدتبه را خاک حاصلخیزی و آبیاری کارایی آبی، منابع
 برآوردها .اس  شده تبدیل گیاهان تولید و رشد در جدی محدودی  به

 کااهش  غیرزیستی عوامل تریناصلی از یکی شوری که دهدمی نشان
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 کمبود دلیل به آینده هایدهه در و اس  کشاورزی محصولات عملکرد

 Gull etد )ش خواهد آشکار پیش از بیش آن مخرب اثرات شیرین، آب

al., 2019; Arif et al., 2020.) 
 اثارات  آب، جابب  و یاونی  تعادل در اختلال ایجاد با شوری تنش

. گابارد مای  جاای  بار  گیاهان بر ایگسترده بیوشیمیایی و فیزیولوژیک
 جابب  کاهش یونی، سمی  باعث ریشه ناحیه در کلر و سدیم افزایش
 همچناین  تنش این. شودمی سلولی تعادل در اختلال و غبایی عناصر
 و سوپراکساید  مانند( ROS) اکسیژن فعال هایگونه ازحدبیش تولید با

 غشاا،  باه  آسایب  موجاب  نشادن،  مهار صورت در هیدروژن، پراکسید
کناد  مای  مختال  را گیااه  رشد و فتوسنتز و شده کلروفیل و هاپروتئین

(Gull et al., 2019). 

 دفااعی  ساازوکارهای  از گیاهاان  شارایط،  ایان  با مقابله منظوربه

 ساازی فعال و یونی، هورمونی، تغییرات ها،روزنه تنظیم شامل متنوعی

 شاامل  اکسیدانیآنتی سیستم. برندمی بهره اکسیدانیآنتی هایسیستم

 که اس  پراکسیداز و دیسموتاز سوپراکسید ،کاتالاز همچون هاییآنزیم

 پایداری و کرده جلوگیری اکسیداتیو هایآسیب بروز از ،ROS تجزیه با

 وجاود  باا . (Iqbal et al., 2020د )کننا مای  حفا   را گیااه  متابولیک

 غالباً شوری تنش بودن طولانی و شدت دفاعی، طبیعی هایمکانیسم

 ياري و زهكشي ایران  آب نشریه
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 کمکی ترکیبات از استفاده روازاین اس ؛ گیاهان  اتی ظرفی  از فراتر

 میاان  از .باشد داشته گیاهان مقاوم  تقوی  در مؤثری نقش تواندمی

 زاددرون رساان پیاام  یک عنوانبه (NO) اکسید نیتریک ترکیبات، این

 محلول و گازی مولکول این .اس  کرده جلب خود به را ایویژه توجه

 زنای جواناه  شاامل  فیزیولوژیک فرآیندهای از وسیعی طیف در آب، در

 و زیساتی  هاای تانش  باه  پاسا   و فتوسنتز دهی،گل ریشه، رشد ببر،
 Mostofa et al., 2015; Corpas and) دارد مشاارک   غیرزیساتی 

Palma, 2023.) نیتروپروساید سدیم (SNP) نیتریک دهنده عنوانبه 

 طریاق  از شاوری  به تحمل بهبود موجب متعددی مطالعات در اکسید،

 هایآنزیم فعالی  تقوی  و ROS تجمع کاهش یونی، هموستاز تنظیم
 ;Ramadan et al., 2019) اسا   شاده  گازار   اکسایدانی آنتای 

Tabrizi Dooz et al., 2023.) 
 اس ، شده بررسی خوبی به زراعی گیاهان در SNP کاربرد اگرچه
 زینتای،  گیاهاان  بار  آن تاثثیر  زمیناه  در ایپراکنده و محدود مطالعات

 وجاود ( Dianthus barbatus) قرنفل مانند حساس هایگونه ویژهبه
 و زینتی گیاهی ،(Caryophyllaceaeخانواده میخک ) از قرنفل،. دارد

 Chandra and) اس  بالا شناسیزیبایی و اقتصادی ارز  با دارویی

Rawat, 2015) ویاژه  به محیطی، هایتنش به حساسی  دلیلبه که 
 آن پایاداری  و مقاوما   بهبود برای علمی راهکارهای نیازمند شوری،
 و گلکاااری صاانع  در گیاااه ایاان مهاام نقااش بااه توجااه بااا اساا .

 هاد   باا  حاضار  پاژوهش  پیشین، مطالعات در موجود هایمحدودی 
 هاای ویژگی بر نیتروپروساید سدیم تیمار و شوری تنش اثرات بررسی

 . اس  شده انجام قرنفل بیوشیمیایی و مورفوفیزیولوژیک

 

  هامواد و روش

 کااملاً  طارح  قالاب  در فاکتوریال  آزمایش صورتبه پژوهش این
 منابع و کشاورزی علوم دانشگاه باغبانی علوم گروه گلخانه در تصادفی
 عاری از آفات و بیمااری  و یکنواخ  نشاءهای. شد اجرا ساری طبیعی
 حااوی  متار ساانتی  12 دهاناه  قطر با پلاستیکی هایگلدان قرنفل در
 شارایط . شادند  کشا   مسااوی  نساب   باه  پرلیا   و کوکوپی  بستر

 ± 20 و روز در گرادسانتی درجه 2 ± 22 دمای شامل گلخانه محیطی
 نور و درصد 70 تا 60 حدود نسبی رطوب  شب، در گرادسانتی درجه 2

 30000 حادود  روز طاول  در گلخاناه  طبیعای  ناور  شادت . بود طبیعی
 ساع  12 تا 10 بین و محیط طبیعی نور با برابر روز طول. بود لوکس
 نظار  )فصال پااییز( در   آزماایش  انجاام  فصل به توجه با که بود متغیر
 .شد گرفته

 هوگلند کامل غبایی محلول با استقرار هفته یک طول در گیاهان
 ساادیم تیمااار سااازگاری، از پااس. شاادند تغبیااه باااریااک روز دو هاار

 میکروماولار  100 و صافر  ساطح  دو در( سیگما شرک ) نیتروپروساید
 گیاهاان  روی روز هفا   فاصله با ایمرحلهسه پاشیمحلول صورتبه

 کلریاد  با شوری تیمار پاشی،محلول آخرین از بعد هفته دو. شد اعمال
 طای  و آغااز ( متار  بر زیمنسدسی 9 و 6 ،3 ،0) سطح چهار در سدیم
 تنش از جلوگیری منظوربه. گردید اجرا روز چهار فواصل با هفته چهار

 آبیااری  متار  بار  زیمانس دسی 3 غلظ  با ابتدا گیاهان کلیه ناگهانی،
 آبیااری  .گردیاد  اعماال  موردنظر هایغلظ  بعدی مراحل در و شدند
 رطوبا   تاا  شود داده کش  بستر به کافی آب که شد انجام ایگونهبه
 از اضاافی  آب کاه  طوری به گردد؛ تامین کامل طور به گیاه نیاز مورد
 کناد می تضمین رو  این. شود خارج گلدان زیر زهکشی هایسوراخ
. نشاود  ایجااد  آبای  تانش  و شاده  اشابا   یکنواخا   طور به بستر که

 شاوری،  غلظا   دقیاق  کنترل و یکنواختی از اطمینان برای همچنین،
 باا  بساتر  از خروجای  آب و ورودی آب( الکتریکای  هدای ) EC مقدار
. باشند برابر تقریباً تا گردید تنظیم و شد گیریاندازه متر EC از استفاده
 در بساتر  در نماک  غلظا   و مصرفی آب مقدار که شد باعث کار این

 از ناشی گیاه بر وارد تنش تنها و شود حف  شدهکنترل و پایدار شرایط
 .باشد شدهتنظیم شوری
 بیوشایمیایی  و فیزیولوژیاک  صافات  تنش، اعمال از پس هفته دو
 دیساموتاز  سوپراکساید  و( CAT) کاتاالاز  هاای آنازیم  فعالیا   شامل
(SOD)، همچناین . شاد  ارزیاابی  بار   یونی نش  و پرولین محتوای 

 و بر  تعداد جانبی، شاخه تعداد گیاه، ارتفا  نظیر مورفولوژیک صفات
 اساکن  هاا بر  بر ، سطح محاسبه برای. گردید بررسی بر  سطح
 طریق از تازه تودهزیس . شدند گیریاندازه ImageJ افزارنرم با و شده
 70 آون در هانمونه سپس و شد ثب  هابر  و هاساقه مستقیم توزین
 خشاک  تاوده زیسا   تا گردیدند خشک ثاب  وزن تا گرادسانتی درجه
 اخاتلا   اسااس  بر هابر ( RWC) آب نسبی محتوای. شود محاسبه
 .گردید محاسبه هابر  خشک و اشبا  تازه، وزن

 پس( کاروتنوئیدها و a، b کلروفیل) فتوسنتزی هایرنگدانه میزان
 در نااوری جاابب قرائاا  و %100 متااانول حاالال بااا اسااتخراج از

 شاد  تعیاین  اسپکتروفتومتر با نانومتر 470 و 652 ،665 هایموجطول
(Lichtenthaler and Buschmann, 2001 .) نشا   بررسای  بارای 

 رساانایی  و شاده  داده قارار  دیاونیزه  آب در برگای  هایدیسک یونی،
 محاسابه  الکترولی  نش  درصد و گیریاندازه نهایی و اولیه الکتریکی
 هااایآناازیم فعالیا   (.Dionisio-Sese and Tobita, 1998) شاد 
 در شاده اساتخراج  تاازه  بار   باف  از حاصل عصاره از اکسیدانیآنتی

 پراکساید  تجزیاه  اسااس  بر کاتالاز فعالی  .شد سنجش مایع نیتروژن
 فعالیاا  و( Aebi, 1984) نااانومتر 240 مااوج طااول در هیاادروژن
 طول در تترازولیوم نیتروبلو نوری احیای رو  با دیسموتاز سوپراکسید

 تعیاین ( Beauchamp and Fridovich, 1971) ناانومتر  560 ماوج 
 معار   باا  واکانش  از اساتفاده  باا  نیاز  برگای  پارولین  میازان . گردید
 Bates et) شاد  محاسابه  ناانومتر  520 در جبب قرائ  و هیدریننین

al., 1973.) هاای نموناه  پتاسایم،  و سدیم معدنی عناصر تعیین برای 
 خاکسترگیری گرادسانتی درجه 70 دمای در شدن خشک از پس بر 
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 کاردن صا  از پس و حل هیدروکلریک اسید با حاصل خاکستر. شدند
 گیاری انادازه  شعله فتومتر دستگاه از استفاده با عناصر غلظ  محلول،
 (.Williams and Twine, 1960) شد

 و تجزیه مورد SAS آماری افزارنرم از استفاده با هاداده نهای ، در
 تفااوت  حاداقل  آزماون  باا  هاا میاانگین  مقایسه و گرفتند قرار تحلیل
 .شد انجام درصد 5 و 1 احتمال سطوح در( LSD) دارمعنی
 

 نتایج و بحث

 خصوصیات مورفولوژیکی و زیست توده
ها نشاان داد کاه تاثثیر تانش شاوری،      نتای  تجزیه واریانس داده

ها بار ارتفاا ، تعاداد    پاشی سدیم نیتروپروساید و اثر متقابل آنمحلول
شاخه جانبی، تعداد بر ، سطح بر  و وزن تر و خشک انادام هاوایی   

 (. 1بوده اس  )جدول  داردر سطح احتمال یک درصد معنی

 
 مختلف سدیم نیتروپروساید بر خصوصیات مورفولوژیکی و زیست توده قرنفل تحت تنش شوری هایغلظت اثر واریانس تجزیه -1 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی
 ارتفاع 

تعداد شاخه 

 جانبی

تعداد 

 برگ
 سطح برگ

وزن تر اندام 

 هوایی

وزن خشک 

 اندام هوایی

 3  ** 98/19 **04/19  ** 48/42 ** 75/0 **06/3 **31/1 (A) شوری

 1 ** 05/0 ns04/0  **37/30 ** 49/0 **04/0 **03/0 (B) سدیم نیتروپروساید

A*B 3 ** 92/2 **04/4 ** 52/1 ** 013/0 **11/0 **03/0 
 002/0 005/0 0001/0 20/0 16/0 08/0 16 خطا
 50/4 62/3 57/1 14/5 83/7 36/4  )%(تغییرات ضریب

ns* ،  دار در سطح احتمال پن  و یک درصددار و معنی: به ترتیب غیر معنی**و 

 
 و بوتاه  ارتفا  بر نیتروپروساید سدیم کاربرد و شوری تثثیر بررسی

 کااهش  موجاب  شاوری  افزایش که داد نشان جانبی هایشاخه تعداد
 100 کااربرد  شاوری،  بادون  شرایط در. گردید شاخص دو هر دارمعنی

 16/9 تاا  بوتاه  ارتفاا   افازایش  باعث نیتروپروساید سدیم میکرومولار
 ٪28 حدود ترتیب به که شد، شاخه 25/8 تا هاشاخه تعداد و مترسانتی
 نشاان  را نیتروپروسااید  سادیم  بادون  شاهد به نسب  افزایش ٪33 و
 شاهد گیاهان در بوته ارتفا  متر، بر زیمنسدسی 3 شوری دهد. درمی
 موجاب  نیتروپروسااید  سدیم کاربرد و یاف  کاهش مترسانتی 16/7 به

 ایان  در نیز جانبی هایشاخه شد. تعداد مترسانتی 26/8 به آن افزایش
 افازایش  نیتروپروساید سدیم با شاخه 5 به شاهد در شاخه 4 از شرایط
 شااهد  در بوتاه  ارتفا  کاهش متر، بر زیمنسدسی 6 شوری دریاف . 
 موجاب  نیتروپروسااید  سادیم  کااربرد  و ،(مترسانتی 16/6) بود مشهود
 در نیاز  جاانبی  هاای شااخه  تعداد(. مترسانتی 16/7) شد جزئی جبران
 ساادیم کااربرد  کاه  حااالی در رساید،  شااخه  15/3 حااداقل باه  شااهد 

 باالاترین  در .داد افازایش  شااخه  4 باه  را هاشاخه تعداد نیتروپروساید
 و یافا   کاهش مترسانتی 16/5 به شاهد در بوته ارتفا  شوری، سطح
 شارایط  ایان  در نیتروپروسااید  سدیم کاربرد. رسید 2 به هاشاخه تعداد

شد در حالیکه روی ارتفا  گیااه تااثیری    هاشاخه تعداد موجب افزایش
 .الف، ب( -1نداش  )شکل 
 تعداد داریمعنی طوربه شوری افزایش که داد نشان نتای  بررسی

 تعداد متر بر زیمنسدسی 9 شوری در که طوریبه داد؛ کاهش را بر 
 از اساتفاده . باود  شاوری  بدون شرایط از کمتر درصد 55 از بیش بر 
 عادد  13 باه  را بر  تعداد شوری بدون شرایط در نیتروپروساید سدیم

 3 شاوری  در. اسا   شااهد  از بیشاتر  درصاد  20 حدود که داد افزایش
 درصادی  16 حادود  افزایش باعث ترکیب این نیز متر بر زیمنسدسی
 تیمارهاا  باین  تفاوتی متر بر زیمنسدسی 6 شوری در. شد بر  تعداد

 باالاترین  در اماا  ماناد،  بااقی  مشابه حد در بر  تعداد و نشد مشاهده
 6/5 به میانگین را بر  تعداد نیتروپروساید سدیم شوری کاربرد سطح
 افازایش  درصاد  21 حدود سطح همان شاهد به نسب  که رساند عدد
 .داش 
 شارایط  باه  نساب   بار   سطح متر بر زیمنسدسی 9 شوری در
 در نیتروپروسااید  سدیم کاربرد. یاف  کاهش درصد 65 از بیش کنترل
 درصدی نسب  باه شااهد   18 حدود افزایش شوری باعث بدون سطح
 افزایش موجب ترکیب این نیز متر بر زیمنسدسی 3 شوری در. گردید
 بار  زیمانس دسی 6 شوری در. درصدی سطح بر  شد 15 به نزدیک
 در جزئای  افزایش تنها و بود محدود نیتروپروساید سدیم مثب  اثر متر
 کااهش  نتوانسا   ترکیب این شدید، شوری در. شد ایجاد بر  سطح
نشاد   مشااهده  شااهد  با محسوسی تفاوت و کند جبران را بر  سطح
 .ج، د( -1)شکل 
 وزن بار  چشمگیری منفی تثثیر شوری افزایش که داد نشان نتای 

 زیمنسدسی 9 شوری در که طوریبه داش ؛ هوایی اندام خشک و تر
. یافا   کاهش درصد 60 و 54 حدود ترتیببه خشک و تر وزن متر بر

 اندک افزایش سبب شوری بدون شرایط در نیتروپروساید سدیم کاربرد
 3 شاوری  در(. درصاد  2 و 4 حادود  ترتیاب باه ) شاد  خشک و تر وزن
 داد، بهباود  درصد 16 حدود را تر وزن ترکیب این متر، بر زیمنسدسی
 6 شاوری  ساطح  در. داد نشاان  کمای  تغییار  خشک وزن که حالی در
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 بخشاید  بهبود را تر وزن تنها نیتروپروساید سدیم متر، بر زیمنسدسی
 متار،  بر زیمنسدسی 9 شوری در. داش  اندکی کاهش خشک وزن و
 خشک و تر وزن و کند جبران را شوری منفی اثر نتوانس  ترکیب این
ه،  -1داد )شاکل   نشاان  بیشتری کاهش سطح همان شاهد به نسب 
 .و(

 رشد محدودکننده عوامل ترینمهم از یکی عنوان به شوری تنش
 و اسامزی  اثارات  یاونی،  سامی   افزایش طریق از گیاهان، عملکرد و

 تر وزن ساقه، طول جمله از رشد پارامترهای اکسیداتیو، استرس ایجاد
 طااور بااه را محصااول تولیااد همچنااین و ریشااه و ساااقه خشااک و

 منفای  اثارات  این(. Iqbal et al., 2015) دهدمی کاهش چشمگیری
 کاه  اس  گیاهی هایباف  در کلراید و سدیم هاییون تجمع از ناشی
 کااهش  و ضروری معدنی عناصر سایر تعادل و جبب در اختلال باعث
 عالاوه،  به(. Munns, 2002) شودمی آب تعادل حف  در گیاه توانایی
 شاوری،  شارایط  تحا   اکسایژن  آزاد هاای رادیکال حد از بیش تولید
 نوکلئیاک  اسایدهای  و هاا پروتئین غشاها، به اکسیداتیو آسیب موجب
 کااهش  و فتوسانتزی  کاارایی  کااهش  به منجر نهای  در که شودمی
نتای  پاژوهش   (.Hasanuzzaman et al., 2014) گرددمی گیاه رشد

 کاه  (Azizi et al., 2011) هاای عزیازی و همکااران   یافتاه  حاضر با
 گازار   قرنفال  گیااه  اولیاه  رشد و زنیجوانه بر را شوری منفی اثرات
 کاهش باعث شوری تنش که دادند نشان آنها. دارد همخوانی اند،کرده
 شاود مای  زنیجوانه درصد و گیاه خشک و تر وزن ساقه، و ریشه طول
 رشد محیط در نمک غلظ  افزایش به گونه این حساسی  نشانگر که
 . اس 

نیتروپروسااید   سدیم پاشیمحلول که داد نشان پژوهش این نتای 
 قابال  حد تا را شوری منفی اثرات تواندمی میکرومولار 100 غلظ  در

 تعاداد  و بوتاه  ارتفاا   مانناد  رشاد  پارامترهاای  و دهد کاهش توجهی
 همسو پیشین مطالعات با هایافته این. بخشد بهبود را جانبی هایشاخه
 در را اکساید  نیتریاک  آزادساازی  منبع عنوان به SNP نقش که اس 
 کناد می تثیید غیرزیستی و زیستی هایتنش به گیاه هایپاس  تنظیم
(Tahjib-Ul-Arif et al., 2022) . 

 اکسایدانی آنتای  هاای آنزیم فعالی  افزایش با سدیم نیترو پروساید
 اکسایداتیو  هاای آسیب کاهش به دیسموتاز سوپراکسید و کاتالاز مانند
 هاای آزماایش  نتاای   در موضو  این که کندمی کمک ROS از ناشی
 هاا فعالیا   این افزایش. شد مشاهده روشنی به نیز مطالعه این آنزیمی
 هاای رنگداناه  ساطح  حفا   هاا، بار   زیستی وضعی  بهبود به منجر

 رشد حف  باعث نهای  در که شودمی یونی نش  کاهش و فتوسنتزی
 Arasimowicz-Jelonek) گاردد مای  شوری شرایط تح  گیاه بهتر

& Floryszak-Wieczorek, 2014.)  کاه  اناد داده نشاان  مطالعاات 
 ساطح  افازایش  و سلولی درون آب ف ح موجب تواندمی SNP کاربرد

 ایان  هاای یافته با امر این که شوری، تنش شرایط در حتی شود، بر 
 اسا   ساازگار  گیااه  تاوده زیس  و بر  سطح بهبود مورد در پژوهش

(Ramadan et al., 2019; Tahjib-Ul-Arif et al., 2022 .)
 هاای گوناه  در مورفولوژیکی صفات بر SNP متفاوت اثرات همچنین،
 برخای  در کاه ( Oenothera biennis) مغربای  گال  همانند مختلف،
 باه  تواناد مای  اسا ،  نداده نشان شوری با داریمعنی متقابل اثر موارد
 محیطای  شارایط  و SNP غلظا   تانش،  شادت  ای،گونه هایتفاوت
 (.Alizadeh et al., 2024) شود داده نسب 
 

 های فتوسنتزی محتوای رنگدانه
سدیم ( اثر مستقل شوری و 2طبق جدول تجزیه واریانس )جدول 

، کلروفیاال کاال و aهااا باار کلروفیاال و باارهمکنش آن نیتروپروساااید
کارتنوئید در سطح احتماال یاک درصاد معنای دار باود. در خصاو        

دار و بارهمکنش  اثر مستقل تیمارها بر ایان صاف  معنای    bکلروفیل 
 و کال  کلروفیال  ،a کلروفیال  مقادار  بیشاترین دار نبود. تیمارها معنی
 میکروماولار  100 حضاور  در و شاوری  بادون  شرایط در کاروتنوئیدها

 باه  نساب   ترکیاب  این که طوریبه شد؛ مشاهده نیتروپروساید سدیم
 a، 25 کلروفیال  درصدی 15 حدود افزایش موجب سطح همان شاهد
 3 شوری در. گردید کاروتنوئیدها درصدی 13 و کل کلروفیل درصدی
 مقادار  بار  مثبتی تثثیر نیتروپروساید سدیم کاربرد متر، بر زیمنسدسی

 هماان  شاهد به کل و کاروتنوئیدها داش  به طوریکه نسب  کلروفیل
 6 شوری در. یافتند افزایش درصد %36 و %27 به ترتیب حدود  سطح
 اثار  و شد مشاهده هاکلروفیل در بیشتری کاهش متر، بر زیمنسدسی
 زیمانس دسای  9 شوری در نهای ، بود. در محدود روسایدنیتروپ سدیم
 سادیم  مصار   و رسایدند  مقادار  حاداقل  باه  هاا رنگدانه همه متر بر

 نسابی  جبرانای  اثار  کاروتنوئیدها و کل کلروفیل در تنها نیتروپروساید
الاف، ب   -2)شکل  نشد مشاهده مثبتی تثثیر a کلروفیل در اما داش ،
 و ج(.

 عملکارد  کلروپلاس ، عملکرد و ساختار در اختلال با شوری تنش
 ,.Sotiras et al) دهاد مای  قارار  تاثثیر  تحا   شادت به را فتوسنتزی

 هاا رنگداناه  مقاادیر  کمتارین  که داد نشان پژوهش این نتای (. 2019
 ساطح  باالاترین  در کاروتنوئیادها  و کال  کلروفیال  ،a کلروفیل شامل
الاوان و   باا نتاای    هاا یافته این. رسید ثب  به شاهد تیمار در و شوری
 گازار   هاا آن دارد؛ همخاوانی  نیز (Alvan et al., 2011) همکاران
 دارمعناای کاااهش ساابب قرنفاال گیاااه در شاادید شااوری کااه کردنااد
 شاده  داده نشان متعددی هایپژوهش شد. در فتوسنتزی هایرنگدانه
 حفا   کلروفیال،  تخریاب  از جلوگیری با نیتروپروساید سدیم که اس 
 حفا   در ماؤثری  حفاظتی نقش گیاه، توسط آن جبب افزایش و آهن

 .کندمی ایفا تنش شرایط در هارنگدانه
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 با هایبرهمکنش سدیم نیتروپروساید بر خصوصیات مورفولوژیکی و زیست توده قرنفل تحت تنش شوری؛ ستون مقایسه میانگین اثر -1شکل 

 -سطح برگ، د -ارتفاع گیاه، ج -تعداد شاخه جانبی، ب -دار دارند. )الفمعنی اختلاف LSD آزمون اساس بر %5 سطح احتمال در متفاوت حروف

 وزن خشک اندام هوایی( -وزن تر اندام هوایی و و -تعداد برگ، ه
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 رطوبت نسبی قرنفل تحت تنش شوریهای فتوسنتزی، نشت یونی و محتوای رنگیزه سدیم نیتروپروساید بر واریانس تجزیه -2 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی
 bکلروفیل  aکلروفیل 

کلروفیل 

 کل
 کاروتنوئید

نشت 

 یونی 
 محتوای رطوبت نسبی

 3 ** 216/0 ** 249/0 ** 035/0 **64/41254 **81/481 **36/713 (A) شوری

 1  **004/0 ** 079/0 **016/0 **35/5118 ns31/0 **29/2005 (B) سدیم نیتروپروساید

A*B 3 ** 006/0   ns 0044/0 **0003/0 ** 68/57 **01/67 **97/436 
 07/15 16/4 00003/0 0008/0 0007/0 0005/0 16 خطا
 97/4 35/3 19/3 33/5 50/14 54/6  )%(تغییرات ضریب

ns* ،  دار در سطح احتمال پن  و یک درصددار و معنی: به ترتیب غیر معنی**و 

 
 در اکسایدان آنتای  هاای آنازیم  سازیفعال با ترکیب این همچنین
 کناد  را کلروفیال  تخریاب  روناد  اتیلن، تشکیل کاهش و کلروپلاس 

 حاضر، مطالعه در(. Hancock, 2020; Neill et al., 2003) سازدمی
 اعماال  شاوری،  متوسط تا پایین سطوح در آمد دس به مشابهی نتای 
 و کاال کلروفیاال دارمعناای حفاا  بااه منجاار نیتروپروساااید ساادیم

 ویاژه باه  و بود محدودتر اثر این شدید، شوری در اما شد، کاروتنوئیدها
 .نشد مشاهده توجه قابل اثری a کلروفیل در

 در کاه  طاوری باه  هستند؛ راستاهم هاپژوهش سایر با هایافته این
 گیااه  در فتوسانتزی  هاای رنگدانه کاهش سبب شوری تنش پژوهشی
 مریم، خار مانند گیاهانی در(. 1403 همکاران، و اسکندری) شد بنفشه
 تانش  کااهش  در نیتروپروسااید  سادیم  نقاش  مغربای،  گل و گلرنگ
-Asadi) اسا   شاده  تثیید فتوسنتزی هایدانهرنگ حف  و اکسیداتیو

Sanam et al., 2018; Chavoushi et al., 2019; Alizadeh et 

al., 2024.) نیتروپروساید سدیم کاربرد که اس  داده نشان ایمطالعه 
 شوری، تنش شرایط تح ( Silybum marianum) مریم خار گیاه در

 و فتوسانتزی  ظرفیا   بهبود کلروفیل، محتوی دارمعنی افزایش باعث
 همچاون  هاایی شااخص  ویاژه باه  شود؛می حفاظتی هایآنزیم فعالی 

Fv/Fm یافتنااد بهبااود محسوساای طااوربااه کلروفیاال محتااوای و 
(Zangani et al., 2023.) 

 

 یونی و محتوای رطوبت نسبی برگ نتایج نشت
( بارهمکنش سادیم نیتارو    2طبق جدول تجزیه واریانس )جدول 

پروساید و شوری بر درصد نش  یونی و محتوای رطوب  نسبی بار   
 جاب مو شاوری  در سطح احتمال یک درصد معنای دار باود. افازایش   

 شاهد تیمار در. گردید قرنفل هایبر  در یونی نش  دارمعنی افزایش
 در یاونی  نشا   ،(نیتروپروسااید  سادیم  کااربرد  بدون و بدون شوری)

 بیشاترین  که حالی در داش ، قرار( درصد 21/52) خود مقدار کمترین
 نیتروپروسااید  سادیم  بدون متر بر زیمنسدسی 9 شوری در آن مقدار
 کااربرد . بود شاهد بیشتراز %48 حدود که( درصد 29/77) شد مشاهده

 را افزایشای  روناد  این حدودی تا شوری شرایط در نیتروپروساید سدیم
 از اساتفاده  متار،  بار  زیمنسدسی 9 شوری در که طوریبه نمود؛ مهار
 آن بادون  مشاابه  تیماار  باه  نساب   را یونی نش  نیتروپروساید سدیم
 نیاز  متر بر زیمنسدسی 6 شوری در همچنین. داد کاهش %12 حدود
 درصادی نشا    9 حادود  کاهش به منجر نیتروپروساید سدیم مصر 
 د(. -2شد )شکل  یونی

 باا  هماراه  صافر  شوری در محتوای رطوب  نسبی مقدار بیشترین
که تفاوت معنی داری با شاهد، شوری  شد مشاهده نیتروپروساید سدیم
 در نیتروپروسااید نداشا .  دسی زیمنس در ترکیاب باا سادیم     6و  3

 نیتروپروساید سدیم بدون تیمار در نسبی رطوب  مقدار کمترین مقابل،
دسی زیمنس ثب  شد. در همه سطوح شوری کاربرد  9و  6در شوری 

سدیم نیترو پروساید سبب حف  رطوب  نسابی در مقایساه باا شااهد     
 ه(. -2همان سطح شوری شد )شکل 

 مانناد  سامی  هاییون تجمع و اسمزی فشار ایجاد با شوری تنش
⁺Na و ⁻Cl بیوشایمیایی،  هاای فعالی  در اختلال موجب ها،سلول در 

 ایان (. Arif et al., 2020) شاود مای  گیااه  مولکاولی  و فیزیولوژیکی
 خاوردن  بارهم  و آب جبب در گیاه توانایی کاهش باعث هایون تجمع
 و یاونی  نشا   افازایش  با نهای  در که شود،می سلول اسمزی تعادل
 Isayenkov and) اسا   هماراه  بار   آب نسابی  محتاوای  کاهش

Maathuis, 2019 .)موجب شوری سطوح افزایش حاضر، پژوهش در 
 که شد، بر  آب نسبی محتوای کاهش و یونی نش  دارمعنی افزایش
 در آب حفا   تواناایی  کااهش  و سالولی  غشاای  آسایب  دهناده نشان
 کاه  هساتند  قبلای  هاای گازار   کننده تثیید هایافته این. هاس بر 
 داخلای  آبیااری  تنظایم  در اختلال و سلولی غشای به آسیب با شوری
 ,.Farooq et al) دهاد مای  کااهش  آب حفا   در را آن توانایی گیاه،

2015.) 
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سنتزی، نشت یونی و محتوای رطوبت نسبی قرنفل تحت تنش های فتوبرهمکنش سدیم نیتروپروساید بر رنگدانه مقایسه میانگین اثر -2شکل 

 -، ج aکلروفیل  -کلروفیل کل، ب -دار دارند. )الفمعنی اختلاف LSD آزمون اساس بر %5 سطح احتمال در متفاوت حروف با هایشوری؛ ستون

 محتوای رطوبت نسبی( -نشت یونی، ه -کارتنوئید ، د

 

 تحریک و اکسیداتیو آسیب سرکوب با NO که اس  شده گزار 
 یااونی نشاا  و غشااا ساااختار تخریااب از غشااایی، ATPase فعالیاا 
 تانش  تحا   گیاهاان  غشایی یکپارچگی حف  به و کندمی جلوگیری
 اساتفاده  مطالعه، این در(. Izadi and Mirazi, 2022) کندمی کمک

 حفا   بیانگر که شد، یونی نش  کاهش موجب نیتروپروساید سدیم از
 اکسایژن  آزاد هاای رادیکاال  از ناشی آسیب کاهش و غشا یکپارچگی

اس . با این حال در بالاترین سطح شوری اثر سدیم نیتروپروسااید در  
 باه  اکساید نیتریاک  عالاوه،  باه  .کاهش نش  یونی کمتر مشهود باود 
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 بهباود  باه  منجار  امر این که کندمی کمک هاروزنه شدن بسته تنظیم
 شاود مای  تانش  شرایط در هابر  رطوب  حف  و آب مصر  کارایی

(Duan et al., 2007)تماام  در کاه  داد نشاان  نیاز  حاضر های. یافته 
 رطوبا   میازان  توانسا   نیتروپروسااید  سادیم  کاربرد شوری، سطوح
 باا  که کند، حف  آن بدون مشابه تیمارهای به نسب  را هابر  نسبی

 همکاران و پیله و  (Farouk and Arafa, 2018)نتای  فاروغ و عرفه
 .اس  راستاهم( 1402)

 
 محتوای پرولین

 در پارولین  محتوای که داد نشان (3 تجزیه واریانس )جدول نتای 
در سطح  نیتروپروساید سدیم اثر و شوری تنش تح  قرنفل هایبر 

 پایین پرولین شوری، بدون شرایط در. احتمال یک درصد معنی دار شد
شاوری و باا    اعمال با. بود میلی گرم بر گرم وزن تر 04/1 در حدود و

 سدیم کاربرد. افزایش غلظ  کلرید سدیم تجمع پرولین افزایش یاف  
 شاد؛  شوری سطوح تمام در پرولین بیشتر افزایش موجب نیتروپروساید

دسی زیمنس بر متار در ترکیاب باا سادیم      9شوری  در که ایگونهبه
 د(. -3شترین محتوای پرولین ثب  شد )شکل نیترو پروساید بی

 تعاادل  حفا   در پارولین  حیااتی  نقاش  دهناده نشان هایافته این
 نقاش  با که اس ، یونی استرس از ناشی هایآسیب کاهش و اسمزی
 کنناده تنظایم  مولکاول  و اکسیدانآنتی یک عنوان به آن شده شناخته
 کاه  اناد داده نشان پیشین مطالعات .دارد همخوانی سلول در آب تعادل
 ایانادازه  به تنش شرایط تح  پرولین غلظ  گیاهان برخی در اگرچه
 ایان  اماا  کناد،  تنظایم  کااملاً  را اسمزی پتانسیل تنهایی به که نیس 
 و اکسایژن  فعاال  هاای گوناه  مهاار  در مهمش نقش دلیل به مولکول
 کلیادی  هاای مولفه از یکی عنوان به سلولی، اکسیداتیو آسیب کاهش
 ,Farouk and Arafa) کندمی عمل گیاه اکسیدانیآنتی دفا  سیستم

 اجزای تجمع افزایش با زااکسید برون نیتریک دیگر، سوی از(. 2018
 پایاداری  حف  در کلیدی نقش بتائین، گلیسین و پرولین مانند اسمزی
 ایفاا  شاوری  تانش  شادت  کاهش و سلول آب محتوای بهبود غشاها،
 نشاان  نیاز  مشاابه  هاای پاژوهش  (.Dawood et al., 2024) کندمی
 تجماع  تواناد مای  ،NO منبع عنوان به نیتروپروساید، سدیم که اندداده
 افازایش  داریمعنای  طاور  به تنش شرایط تح  گیاهان در را پرولین
 (. Zangani et al., 2024) دهد
 

 پروتئین محلول و فعالیت آنزیمی
 مقادار  سدیم نیترو پروسااید بار  اثر مستقل و برهمکنش شوری و 

های سوپر اکسید دیسموتاز و کاتاالاز در ساطح   محلول، آنزیم پروتئین
مقادار پاروتئین    (. بیشاترین 3دار بود )جدول احتمال یک درصد معنی

 سادیم  مصار   باا  هماراه  متار  بار  زیمنسدسی 3 شوری در محلول
 کااربرد  نیز شوری سطوح سایر در همچنین،. گردید ثب  نیتروپروساید

 شاد؛  منجار  محلاول  پاروتئین  محتاوای  بهبود به نیتروپروساید سدیم
 نیتروپروساید سدیم مصر  متر، بر زیمنسدسی 6 شوری در بطوریکه
 فاقاد  مشاابه  تیمار به نسب  پروتئین درصدی 8 حدود افزایش موجب
 و سنتز در نیتروپروساید سدیم حفاظتی نقش بیانگر امر این. گردید آن

اسا  )شاکل    شوری تنش شرایط تح  محلول هایپروتئین پایداری
 الف(. -3

 تیمارهاا  از داریمعنای  طوربه نیز اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالی 
 3 شاوری  در دیساموتاز  سوپراکساید  فعالیا   بیشاترین . پبیرف  تثثیر
 کاه  شاد  مشااهده  نیتروپروسااید  سادیم  با همراه متر بر زیمنسدسی
 بیشاترین  همچناین، . داشا   افازایش  %158 حادود  شااهد  به نسب 
 مصر  با همراه متر بر زیمنسدسی 6 شوری در آنزیم کاتالاز فعالی 
 %183 حادود  شااهد  با مقایسه در که آمد دس به نیتروپروساید سدیم
 ب، ج(. -3بود )شکل  بیشتر

 موجب نیتروپروساید سدیم کاربرد که داد نشان پژوهش این نتای 
 هاای آنازیم  فعالی  افزایش و محلول پروتئین محتوای دارمعنی بهبود
 تحا   قرنفال  گیااه  در دیساموتاز  سوپراکسید کاتالاز و اکسیدانیآنتی
 ساادیم حضااور در محلااول پااروتئین افاازایش. گردیااد شااوری تاانش

 پایاداری  و سانتز  در ترکیاب  ایان  حفااظتی  نقش بیانگر نیتروپروساید
 اکسید نیتریک. اس  تنش شرایط در سلولی ساختار حف  و هاپروتئین
 ناو   غلظا ،  باه  بسته شود،می آزاد نیتروپروساید سدیم تجزیه از که
 از متناوعی  هاینقش تواندمی محیطی، شرایط و گیاه سن باف ، گیاه،
 (.Nail et al., 2003) کند ایفا سمی یا حفاظتی اثرات جمله

 نیتروپروسااید  سادیم  باا  تیماار  کاه  اندداده نشان پیشین مطالعات
 Echinacea) سارخارگل  مانناد  گیاهاانی  در پروتئین سطح تواندمی

purpurea )دهد افزایش (Asadi-Sanam et al., 2018)، در اگرچه 
 القااای طریااق از منفاای اثاارات اساا  ممکاان بااالا هااایغلظاا 

 فعالیا   افزایش حاضر، پژوهش در. شود ظاهر لیپیدی پراکسیداسیون
 شد مشاهده نیز نیتروپروساید یمسد حضور در اکسیدانیآنتی هایآنزیم
 دفااعی  هایآنزیم با مرتبط هایژن بیان تحریک از ناشی تواندمی که

 ایااان. باشاااد DHAR و CAT، SOD، APX، GR، GPX شاااامل
 باا  مقابلاه  در گیااه  تواناایی  بهباود  باه  هاآنزیم فعالی  و بیان افزایش
 ,.Wani et al) کناد مای  کمک شوری از ناشی اکسیداتیو هایآسیب

 نعناا  گیااه  در شاده گازار   نتاای   باا  مطالعاه  این هاییافته (.2021
(Mentha piperita)  کاربرد که جایی اس ، همسو NO مشتقات یا 

 شارایط  تحا   اکسایدانی آنتای  هاای آنزیم فعالی  افزایش موجب آن
 همچنااین(. Arshan and Pasalari, 2023) اساا  شااده شااوری
 از نیتروپروساید سدیم از استفاده که اندداده نشان دیگری هایپژوهش
 فعاال  هاای گوناه  تجمع کاهش و اکسیدانیآنتی وضعی  بهبود طریق
 افازایش  شاوری  باه  را گنادم  مانناد  زراعای  گیاهاان  تحمل اکسیژن،
 (.Hasanuzzaman et al., 2018) دهدمی
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 محتوای پرولین، پروتئین محلول، فعالی  آنزیمی و عناصر در گیاه قرنفل تح  تنش شوری نیتروپروساید برسدیم  اثر واریانس تجزیه -3 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

محتوای 

 پرولین
 پروتئین محلول

سوپر اکسید 

 دیسموتاز
 پتاسیم سدیم کاتالاز

 3 **0989/2 **78/27 **0301/0 **00048/0 ** 0255/0 **583/1 (A) شوری

 1 **0084/0 **70/4 **0093/0 **00053/0 ** 0045/0 **581/1 (B) سدیم نیتروپروساید

A*B 3 **0251/0 **99/1 **0015/0 **000086/0 ** 0204/0 **565/0 
 00177/0 0000701/0 0000028/0 0000028/0 0381/0 000062/0 16 خطا
 014/1 18/2 15/5 77/0 19/4 40/0  )%(تغییرات ضریب

ns* ،  دار در سطح احتمال پن  و یک درصددار و معنی: به ترتیب غیر معنی**و 
 

 
پرولین، پروتئین محلول، فعالیت آنزیمی و عناصر در گیاه قرنفل تحت تنش  سدیم نیتروپروساید بر اثر برهمکنش مقایسه میانگین -3شکل 

پروتئین  -سوپراکسیددسموتاز، ب -دار دارند. )الفمعنی اختلاف LSD آزمون اساس بر %5 سطح احتمال در متفاوت حروف با هایشوری؛ ستون

 درصد سدیم( -درصد پتاسیم و و -محتوای پرولین، ه -کاتالاز ، د -محلول ، ج
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 عناصر سدیم و پتاسیم برگ
اثر مستقل و برهمکنش شوری و سدیم نیتروپروسااید یار میازان    

دار باود )جادول   بر  در سطح احتما یک درصد معنی سدیم و پتاسیم
 9 تاا  0 از شاوری  افازایش  باا  که داد نشان مقایسه میانگین (. نتای 3

 پیوسته طور به قرنفل هایبر  در سدیم محتوای دسی زیمنس برمتر
 میزان نیتروپروساید، سدیم بدون شرایط در که طوریبه یاف ؛ افزایش
 9 شوری در %45/0 به شوری بدون شرایط در %23/0 حدود از سدیم

 قابال  نیتروپروسااید تغییار   سادیم  کاربرد و رسید دسی زیمنس بر متر
 باا  پتاسایم  محتاوای  مقابال،  در. نکارد  ایجااد  سدیم مقدار در توجهی
دسی زیمنس  9 شوری در که ایگونهبه یاف ؛ کاهش شوری افزایش

 باا . یافا   کااهش  %24/3 حدود به پتاسیم بدون سدیم نیتروپروساید،
 نسبی افزایش یا حف  نیتروپروساید موجب سدیم از استفاده حال، این

 از پتاسایم  دسی زیمنس بر متر 6 شوری در که طوری به شد؛ پتاسیم
 %96/3باه   %24/3 دسی زیمنس به  9 شوری در و %60/4 به 31/3%
 . رسید

 در سادیم  محتاوای  شاوری،  شادت  افزایش با در پژوهش حاضر
 میازان  که حالی در یاف ، افزایش داریمعنی طور به قرنفل هایبر 
 شادید  رقابا   بیاانگر  یافته این. یاف  کاهش معکوس طور به پتاسیم
 گیااه  در انتقال و جبب هایجایگاه برای سدیم و پتاسیم هاییون بین
 شادن  محادود  موجاب  سادیم  باالای  حضاور  کاه  ایگوناه  به اس ؛

 نهایا   در و شاود مای  هاوایی  هاای اندام به پتاسیم انتقال و دسترسی
 عناصار  از یکای  عناوان  باه  پتاسیم. کندمی مختل را گیاه یونی تعادل
 هاا، روزناه  شادن  بساته  و باز تنظیم یونی، هموستاز تنظیم در کلیدی
 شاناخته  فتوسانتزی  فرآینادهای  بهیناه  عملکرد و هاآنزیم سازیفعال
 افزایش یونی، سمی  بروز باعث تواندمی آن کاهش بنابراین شود،می
 مار   شادید،  ماوارد  در و اسمزی پتانسیل کاهش سلولی، یونی نش 
 (.Safdar et al., 2019) شود سلولی

 اثارات  از توجهی قابل طور به توانس  نیتروپروساید سدیم کاربرد
 کااهش  از شاوری،  باالای  ساطوح  در و بکاهاد  شوری از ناشی منفی
 همخوانی پیشین هایگزار  با نتای  این. کند جلوگیری پتاسیم شدید
 ساادیم کااه شااد داده نشااان باارن ، گیاااه روی ایمطالعااه دارد. در

 حاال  عاین  در و سادیم  انتقاال  و جبب کردن محدود با نیتروپروساید
 Iqbal et)شاود  می شوری تحمل افزایش موجب پتاسم جبب تقوی 

al., 2015.) اثار  کاه  اناد داده نشاان  اخیار  مطالعاات  ایان،  بار  علاوه 
 از عمادتاً  شوری تنش تح  گیاهان در نیتروپروساید سدیم محافظتی
 و ⁺Na⁺/K تعاادل  بهبود زاد،درون اکسیدنیتریک سطح افزایش طریق
 ,.Zangani et al) شاود مای  حاصال  اکسایدانی آنتای  سیستم تقوی 

 و یاونی  اساترس  تاا  کنناد مای  کمک گیاه به هامکانیسم این(. 2023
 پیشاگیری  شاوری  از ناشای  اخاتلالات  از و کرده کنترل را اکسیداتیو
 .نمایند

 گیری  نتیجه

 رشد توجهی قابل طور به شوری تنش که داد نشان پژوهش نتای 
 کاهش را قرنفل گیاه بیوشیمیایی و فیزیولوژیک عملکرد مورفولوژیک،

 زیمانس دسای  6 از بیش) شوری بالای هایغلظ  در ویژهبه دهد،می
 سادیم  مصار  . یاباد مای  شادت  شاوری  منفای  اثارات  کاه ( متار  بر

 اثرات مؤثری طور به توانس  میکرومولار 100 غلظ  در نیتروپروساید
 و باار  سااطح حفاا  گیاااه، رشااد و کنااد تعاادیل را شااوری منفاای
 بهباود  را اکسایدانی آنتای  هایآنزیم فعالی  و فتوسنتزی، هایرنگدانه
 تجماع  افزایش یونی، نش  کاهش باعث همچنین ترکیب این. بخشد
 هاا بار   در سادیم  به پتاسیم تعادل حف  و محلول پروتئین و پرولین
 حادود  تا شوری تنش برابر در گیاه مقاوم  ارتقای دهندهنشان که شد
 9) شاوری  ساطح  باالاترین  در حال، این با. بود متر بر زیمنسدسی 6

یاف .  کاهش نیتروپروساید سدیم حفاظتی اثرات ،(متر بر زیمنسدسی
 ماده مناسب برای یک عنوان به تواندمی نیتروپروساید سدیم بنابراین،
دسی زیمانس بار    6شوری ) تا  شرایط در قرنفل گیاه سازگاری بهبود

 روی بیشاتری  تحقیقاات  شودمی توصیه با این حال باشد، متر( مطرح
 و اثارات  تاا  شاود  انجام گیاهان تیره میخک مختلف هایگونه و ارقام

 .گردد ارزیابی ترجامع و ترکامل طور به آن کاربردهای
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Abstract 
Increasing salinity of water resources, especially in arid and semi-arid regions of the world and Iran, is a 

major challenge in agricultural production that limits plant growth and performance. However, the use of 
compounds such as sodium nitroprusside, a nitric oxide donor, can enhance plant tolerance to salt stress. In this 
study, the effects of different salinity levels (0, 3, 6, and 9 dS/m) and the application of 100 µM sodium 
nitroprusside on morphological, physiological, and biochemical traits of sweet william (Dianthus barbatus) were 
investigated. The results showed that increasing salinity significantly reduced plant growth and performance, 
especially at higher levels (6 and 9 dS/m). Application of sodium nitroprusside effectively mitigated the negative 
effects of salinity at low to moderate salinity levels (0, 3, and 6 dS/m), but its protective effects decreased at the 
highest salinity level (9 dS/m). Additionally, sodium nitroprusside increased photosynthetic pigments, reduced 
ion leakage, maintained relative leaf water content and leaf potassium, and enhanced proline accumulation, 
soluble protein content, and antioxidant enzyme activities including superoxide dismutase and catalase. These 

results indicate that sodium nitroprusside can partially alleviate the adverse effects of salinity in sweet william. 
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