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 اي تكمه كسيد هيدروژن بر افزايش تحمل به خشكي گياه گلاپر بررسي اثر كاربرد بيروني

)Gomphrena globosa L.(  
 

  2مريم كمالي - *1مرتضي گلداني
  17/5/1390:تاريخ دريافت
 11/10/1390: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

به منظـور  . ديآ يبوجود م خشكيان يك تنش ثانويه در نتيجه تنش و تنش اكسيداتيو به عنو باشد ياز جمله عوامل محدود كننده رشد م خشكيتنش 
، آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح كامل تصادفي بـا  گل تكمه ايدر  خشكيكاهش صدمات ناشي از تنش  تهيدروژن جه پراكسيدبررسي اثر 
شـامل سـه غلظـت مختلـف از      شيآزمـا  يمارهـا يت. انجام شدهد در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مش 1389در سال سه تكرار 
نتايج نشـان داد كـه محلـول پاشـي     . بودند )روز 10و  7، 4هر (سه فاصله آبياري و ) ميلي مولار 5و  5/2، 0(هيدروژن، به صورت محلول پاشي  پراكسيد
را جبـران   خشـكي دهد و از اين طريق كـاهش وزن ناشـي از تـنش    را افزايش  گل تكمه ايتواند وزن خشك ريشه و شاخساره در  هيدروژن مي پراكسيد

كـه كمتـرين ميـزان     به طـوري . صفاتي نظير هدايت روزنه اي، تعداد گل، كلروفيل كل و حجم ريشه كاهش معني داري داشت ،با افزايش خشكي. نمايد
هيدروژن نيز در صفت وزن خشـك انـدام هـوايي در     پراكسيدو بر همكنش خشكي . روز يكبار به دست آمد 10صفات اندازه گيري شده در فاصله آبياري 

بدين ترتيب . معني دار شد% 1و در صفاتي نظير نشت الكتروليت، ميزان آب نسبي برگ، پرولين و مجموع طول ريشه در سطح احتمال % 5سطح احتمال 
و  20ر، وزن خشك اندام هوايي و مجموع طول ريشـه بـه ترتيـب برابـر     ميلي مولا 5/2هيدروژن تا  پراكسيد، با افزايش )روز آبياري 4هر (در تيمار شاهد 

% 31ميلي مولار در همين سطح از خشكي كلروفيـل كـل    5هيدروژن تا غلظت  پراكسيدميلي مولار افزايش يافت و با افزايش  صفرنسبت به تيمار % 91
 ويداتيتـنش اكس ـ  دروژني ـه پراكسيد يكه با استفاده از محلول پاش دهد يم نشان جينتا يبه طور كل. نشان دادهيدروژن افزايش  پراكسيدنسبت به شاهد 
  . ابدي يكاهش مدر گياه گل تكمه اي  خشكيحاصل از تنش 

 
  ، كلروفيل، وزن خشك اندام هواييسطح برگتعداد گل، ، پرولين :كليدي يها واژه

  
   2  1  مقدمه

 انگياهاز  .Gomphrena globosa L گل تكمه اي با نام علمي
دار اسـت و   و كـرك  دهيكش ـ يهـا  بـرگ ، داراي 3خانواده تاج خـروس 

واده تاج خـروس  نخا اهانيگ ييتوانا. دباش مي به شكل تكمه يشها گل
 ،ياز مـواد مغـذ   ري ـفق يها نامناسب از جمله خاك طيدر پاسخ به شرا

را  اهانيگ نيا ،يو مقاومت به خشك اديتابش ز ،يحرارت عيمحدوده وس
خشـك   مهيو فراموش شده در مناطق ن ديول جدمحص كيبه عنوان 

تـاج خـروس   گياهان زينتي خانواده رسد  مي به نظر. مطرح كرده است

                                                            
  استاد يار گروه زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد -1
نشـكده كشـاورزي، دانشـگاه    دانشجوي كارشناسي ارشد گروه علوم باغباني، دا  -2

  فردوسي مشهد
  )Email: goldani@um.ac.ir                            :نويسنده مسئول -(*

 

3- Amaranthaceae 

سـبز   يتـنش در فضـا   طيمقاوم بـه شـرا   اناهيد به عنوان گنتوان يم
   .دنريقرار گ عيمورد استفاده وس يشهر
در سرتاسـر   اهانيو پراكنش گ عيكه بر توز يمياز عوامل اقل يكي

 ،يكيمورفولــوژ راتييــثر اســت و ممكــن اســت باعــث تغجهــان مــو
كمبـود آب در   ،)1(شـود   اهي ـدر گ يمتعدد ييايميوشيو ب يكيولوژيزيف

 زا يمطالعات نشـان داده اسـت كـه تـنش ناش ـ     يبرخ. دسترس است
 هـا  شهياعم از ر اهيمختلف گ يها قسمتكمبود آب سبب كاهش رشد 

، )1(فاع، وزن خشـك  ، كاهش سطح برگ، ارت)11( ييهوا يها و اندام
 يهـا  دي، تجمـع اس ـ )1(، كاهش فتوسنتز )46 و 1( ها بسته شدن روزنه

مناسـب   يهـا  از راهكـار  يك ـي). 1(شـود   مي ليو كاهش كلروف نهيآم
 يمواد محلول و فعال اسـمز  شيافزا يدر پاسخ به تنش خشك اهانيگ

و تورژسـانس سـلول انجـام     يري ـآبگ تياست كه با حفـظ خاص ـ  گياه
سـازد كـه از    مي منيا يرا از خطرات كمبود آب يسميمتابول يها نديآفر

گلوكز و ساكارز  رينظ ييها دراتيتوان به كربوه مي باتيترك نيجمله ا
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 ـكلروپلاسـت و رنگر  ).20( اشاره كـرد   زا يـز آن ن موجـود در  يهـا  زهي
 زيدرولي ـسـبب ه  يبه عنوان مثال تنش خشك. رنديپذ مي ريتاث يخشك
د گـرد  مـي  b و a لي ـو كاهش مقـدار كلروف  يديئلاكويت يها نيپروتئ

بـا   نبـع م يكلروپلاسـت  يها نيپروتئ هيعنوان شده است كه تجز). 41(
 طيبه محض ورود بـه شـرا   تروژنيجهت اشكال قابل تحرك ن يارزش

 كي ـرا بـه عنـوان    لي ـكلروف هيتوان تجز مي راستا نيدر ا. تنش است
 نيهمچن ـ). 25( در نظر گرفـت  ها نيپروتئ بيدر تخر يمرحله مقدمات

 از يو انباشت برخ ها نيپروتئ بيتخر رينظ ييها پاسخ ،كاهش رطوبت
سـلول را بـه    يفشار اسـمز  ميآزاد در جهت حفظ تنظ نهيآم يها دياس

   ).49( دنبال دارد
آب  تيمناسـب از وضـع   يآب به عنوان شاخص ـ ينسب ياز محتوا

 تـه افيكاهش  يتنش خشك شرفتيشود كه در صورت پ مي ادي ها برگ
 يتينشت الكترول شيافزا جهيو در نت يا اختهي يدر غشا رييو سبب تغ

توانـد بـه    مي زين تينشت الكترول قتيدر حق). 12(گردد  مي ها اختهياز 
وارده بـه   يهـا  بيآس ـ ياز چگـونگ  گـر يشاخص مناسب د كيعنوان 

در واقـع   ).12( مطرح باشد يدوره تنش خشك يدر ط يبرگ يها اختهي
باشـد،   مـي  همـراه  ويداتيبا شروع تـنش اكس ـ  يخشك از آنجا كه تنش

 ژنيو مخـرب اكس ـ  يسم يگروهها رهيو ذخ ديآن تول يدر ط نيبنابرا
 يمقدار مناسب محتـوا ) 38(و لودلو  نكلريس ).18( ابدي مي شيآزاد افزا

كردنـد، بـه    اني ـب% 95تـا   85را معادل  اهانيگ يآب برگ، برا ينسب
بـه   آبتلفات  زانيبا م شهيوسط رحالت جذب آب ت نيدر ا آنها دهيعق
خـود   يعيطب ييتواند كارا مي اهيگ نيبنابرا. كند مي يتعرق برابر لهيوس

  . را ادامه دهد
 شيتـوان بـه افـزا    مـي  يسـت يز ريغ يها از جمله اثرات سوء تنش

 پراكسـيد مثـل   (1ROS) فعـال  ژنياز انواع اكس يانباريز يها غلظت
 اشـاره كـرد   ليدروكس ـيه يها لكايو راد ديسوپراكس ونيآن دروژن،يه
هـاي غشـا،    توانند خساراتي را به ليپيـد  هاي آزاد مي اين راديكال ).29(

   ).29( وارد سازند نوكلئيكهاي  ها و اسيد پروتئين
توانـد نقشـي دوگانـه     در گياهان، مـي  )H2O2( هيدروژن پراكسيد
هاي پايين بـه عنـوان    كه اين تركيب در غلظت يبه طور ،داشته باشد

نمايد  ك پيام حد واسط جهت توليد سالسيليك اسيد و اتيلن عمل ميي
 پراكسـيد  اام ـ، )17( شـود  زا مـي  كه سبب تطابق بيشتر با شرايط تنش

هاي بالا تخريب بافت و نهايتا مـرگ گيـاه را بـه     در غلظت دروژنيه
توانـد   مي دروژنيه پراكسيد بيرونيكاربرد  يبه عبارت ).45( دنبال دارد
 ويداتياكسو  يستيز ريغ يها در برابر تنش يعامل دفاع كيبه عنوان 

عنوان كردند كـه كـاربرد    )10( و همكاران اسيد ).26( محسوب شود
. كنـد  مـي  با تنش را در ذرت القـاء  يسازگار ،دروژنيه پراكسيد يبرون
مجموعـه   يمولار بـا القـا   يليم 5با غلظت  دروژنيه پراكسيد ياسپر

تنبـاكو از تـنش    اهي ـباعث محافظت گ يانتاكسد يآنت يها مياز آنز يا
                                                            
1- Reactive oxygen species 

  ). 13( شود مي ويداتياكس
 ياز محصـولات باغبـان   يبخش بزرگ ينتيز اهانيگ نكهيبا وجود ا

 ـشود، اما مطالعات انجام شده بر ا مي را شامل در  اهـان يدسـته از گ  ني
بنابراين به منظـور بررسـي    ).7( است زيناچ اريارتباط با انواع تنش بس

هيدروژن در افـزايش مقاومـت بـه تـنش      پراكسيدپاشي تاثير محلول 
  .خشكي گياه زينتي گل تكمه اي آزمايش حاضر انجام شد

  
  ها و روش مواد
 يقـات يدر گلخانـه تحق  1389سـال   زييدر تابستان و پا قيتحق نيا

بـه   شيآزمـا . مشـهد اجـرا شـد    يدانشگاه فردوس يدانشكده كشاورز
و در سـه تكـرار انجـام     يفدر قالب طرح كامل تصاد ليصورت فاكتور

به صورت فواصل  ياريآب ميشامل سه رژ شيمورد آزما يها ماريت. شد
ــآب  پراكســيدروز و ســه ســطح  10و  روز 7، )شــاهد(روز  4هــر  ياري
ابتدا . مولار بودند يليم 5و  5/2، )شاهد( صفردر سه غلظت  دروژنيه

 ـمتر، ارتفاع  يسانت 12با قطر دهانه ييها وپيبذور در ت متـر و بـا    كي
 1:2:1حاوي خاك مزرعه، ماسه و خاكبرگ بـه نسـبت    يمخلوط خاك
 ـ قـط ف تيـوپ ، در هـر  هـا  اهچهيبعد از رشد گ. كاشته شدند بوتـه   كي

 يس 300معادل  ياريدر هر نوبت آب ازيآب مورد ن زانيم. شد ينگهدار
بعـد از اسـتقرار كامـل     ياري ـآب يهـا  مـار يت. در نظـر گرفتـه شـد    يس
محلـول  . اعمال شد يبرگ 12تا  10و در مرحله  ها پويدر ت ها اهچهيگ

هفته قبل از آغـاز تـنش شـروع     كي دروژنيه پراكسيدبا  يبرگ يپاش
ادامـه   يفواصل هفت روز تا سه هفته بعد از آغاز تنش خشك باشده و 

   .افتي
درجه  28و  16در حد به ترتيب حداقل و حداكثر دماي شبانه روز 

در طي مدت  حفظ شد% 40-50حدوده سانتيگراد و رطوبت نسبي درم
سـاعت   8تاريكي  و ساعت 16انجام اين آزمايش طول دوره روشنايي 

  .گرديد تنظيم
  
  صفات يريگ اندازه
 بـا و  ،)بعد از اتمام رشد رويشي و گلدهي گياه( شيآزما يانتها در

كاهش جثه و ارتفـاع گيـاه بـا افـزايش     ( تنشظاهري  ميمشاهده علا
تعداد بـرگ، تعـداد و طـول     رينظ كيمورفولوژ صفات ،)فواصل آبياري

سطح برگ توسـط دسـتگاه   . شد يريو تعداد گل اندازه گ يشاخه جانب
بـا اسـتفاده از دسـتگاه پرومتـر      3يروزنه ا تيو هدا 2سنج سطح برگ

گيـري   نـه و كـل بـا نمو   a ،b ميزان كلروفيل نييتع. شد يرياندازه گ
بـدين   .بـود ) 9(همكارن ي بالغ مطابق روش دره و ها تصادفي از برگ

منظور ابتدا با استفاده از استون، عصاره گيـري انجـام و نهايتـا ميـزان     
 . قرايت شدنانومتر  666و  653ي ها جذب نور در طول موج

                                                            
2- Leaf Area Meter 
3- Stomatal Conductance 
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CHLa = 15.65A666 - 7.340A653                            )1(معادله 
CHLb = 27.05 A653 - 11.21 A666                          )2(معادله 
CHLt = CHLa + CHLb                                       )3(معادله 

زمان برداشت، براي اندازه گيري خصوصـيات ريشـه از جملـه     در
ي مربوط به ها ، ريشهها حجم و وزن خشك ريشه شه،يمجموع طول ر

هر كدام از تيمارهاي آزمايش را از خاك خارج كـرده و در آزمايشـگاه   
-Delta Tشستشو با استفاده از اسكنر كامپيوتري و نـرم افـزار   پس از

scan  ها پس از شستشو ريشه. اندازه گيري شد ها مجموع طول ريشه ،
توسط استوانه مدرج و بر اساس ميـزان افـزايش حجـم     ها حجم ريشه

. آب نسبت به حالت اوليه بر حسب سانتي متر مكعب اندازه گيري شد
بـه   ييو اندام هوا شهيه گيري وزن خشك رجهت انداز ها سپس نمونه

 .آون منتقـل شـدند   هدرجه سانتي گراد ب 75ساعت در دماي  48مدت 
بـا اسـتفاده از دسـتگاه     )5(طبق روش باتز و همكـاران   نيپرول زانيم

نانومتر  520و در طول موج ) Jenway Model 6305(اسپكترفتومتر 
 يغشـا  يداري ـپا نزاي ـم نيـي به منظـور تع  .مورد محاسبه قرار گرفت

   :ديمحاسبه گرد 4معادله مطابق با  تينشت الكترول ،يسلول
El (%) = (EC1/EC2) ×100                          )4(معادله  

EL ،EC1 و EC2 تيهـدا  ت،ي ـنشـت الكترول  انگري ـب بي ـبه ترت 
مقـدار آب   درصـد . باشـد  مي هيثانو يكيالكتر تيو هدا هياول يكيالكتر
بـرگ   يمتريسـانت  كي ـبا اسـتفاده از قطعـات    1 (RWC) برگ ينسب
 24قـرار دادن در آب بـه مـدت     ،وزن تـر آنهـا   يريو اندازه گ اهانيگ

وزن اشـباع و   نيـي عتو  گراديدرجـه سـانت   4 يو دما يكيساعت در تار
بـا  ) سـاعت  24به مـدت   گراديدرجه سانت 70آون (سپس وزن خشك 

  :محاسبه شد ريز لاستفاده از فرمو
   )  5(معادله 

RWC )%()]= وزن تر –وزن خشك (  
   ) /اشباع طيوزن تر در شرا –وزن خشك (×  100[  

صـورت   MSTAT-C با استفاده از نرم افزار ها آماري داده تجزيه
. اسـتفاده شـد   EXCEL رسـم نمودارهـا از نـرم افـزار     يگرفت و برا

% 5در سـطح احتمـال    LSD ها با اسـتفاده از آزمـون   مقايسه ميانگين
  .شد انجام
  

  نتايج و بحث
  وزن خشك اندام هوايي و ريشه

هيـدروژن و سـطوح    پراكسـيد  مختلـف ي هـا  بين غلظت اختلاف
بـود  معني دار از نظر وزن خشك اندام هوايي و ريشه مختلف خشكي 

هيدروژن نيز بر مقـادير وزن   پراكسيدبرهمكنش خشكي و  ).1جدول (
% 1و  5خشك انـدام هـوايي و ريشـه بـه ترتيـب در سـطح احتمـال        

 پراكسـيد بـا افـزايش غلظـت كـاربرد     . به دست آمدمعني دار اختلاف 
افـزوده  ) ريشه و بخش هوايي(هيدروژن به تدريج بر وزن خشك گياه 

                                                            
1- Relative Water Content (RWC) 

  . شد
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ولي با اعمال تنش خشكي به سرعت از مقادير اين صفات كاسته 
، )روز 10فواصـل آبيـاري   (بدين ترتيب شديدترين تيمار خشـكي  . شد

هوايي و ريشه را در مقايسه با شاهد به ترتيب برابـر  وزن خشك اندام 
بـراين اسـاس وزن خشـك    ). 2جدول (درصد كاهش داد  63و  4/67

بـدون  (پاشـي شـدند    اندام هوايي در گياهاني كه با آب مقطر محلـول 
) روز 10فواصل آبيـاري  ( تحت شرايط خشكي بالا) هيدروژن پراكسيد

ميلـي مـولار    5/2ا كاربرد ب ولي. كاهش يافت% 83به سرعت و برابر 
هيدروژن در همين سطح از خشكي، وزن خشك اندام هوايي  پراكسيد

افـزايش  ) هيـدروژن  پراكسيدبدون كاربرد (شاهد  تيمارتقريبا سه برابر 
  ). 1شكل(يافت 

ايـن در حـالي اسـت كـه بـا      . دست آمـد ه روز ب 4فواصل آبياري 
هيدروژن مقـادير   پراكسيدافزايش فواصل آبياري، محلول پاشي برگي 

 يهـا  پاسـخ  نياز اول يكي ).2شكل(وزن خشك ريشه را بهبود بخشيد 
هرچـه دوره  . اسـت  اهي ـكاهش رشـد گ  ،يستيز ريغ يها به تنش اهيگ

كند  مي دايپ يشتريكاهش ب ييتر باشد رشد اندام هوا يطولان يخشك
گياهـان  هفته در  4و  2 ياريدر دور آب شهيوزن خشك ر كاهش. )57(

) 17(حامد و همكاران ). 61(، رعنا زيبا و داودي مشاهده شد سرخارگل

ها  وزن خشك ريشه دروژن،يه پراكسيدبيان داشتند همزمان با كاربرد 
مـورد وزن  در در هاي  اصولا رشد گياهان تحت تنش. يابد افزايش مي

مشـخص اسـت كـه بـالاترين      2 با توجه بـه شـكل   خشك ريشه نيز
ميلـي مـولار    صـفر گـرم در تيمـار    8/2مقادير اين صفت با ميـانگين  

هـاي   مختلف محيطـي در اثـر غلظـت   شرايط  هيدروژن و در پراكسيد
ايـن افـزايش رشـد    ). 26(يابـد   هيدروژن، افزايش مـي  پراكسيدپايين 
و يـا توليـد بيشـتر    ) 27(تواند در اثر كاهش سطح آبسيزيك اسـيد   مي

  .باشد) 33(هاي ثانويه  ريشه
  

  كل ليو كلروف bلكلروفي ،a ليكلروفمحتوي 
ــول  ــر محل ــيدپاشــي  اث ــل   پراكس ــورد كلروفي ــدروژن در م  aهي

)01/0<p ( و كلروفيل كل)05/0<p ( بـود  ي دار معنـي داراي اختلاف
در هيچ يـك از   bكلروفيل اختلاف اين در حالي است كه ). 1جدول (

همچنـين تيمارهـاي خشـكي    . ي مورد بررسي معني دار نشـد ها تيمار
و كلروفيـل كـل در    aين آزمايش از نظـر كلروفيـل   مورد استفاده در ا

  ). 1جدول (داري را نشان دادند  اختلاف معني% 1سطح احتمال خطاي 
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  گل تكمه اي وزن خشك اندام هواييبر  خشكيهيدروژن و سطوح مختلف  پراكسيدي متفاوت ها غلظت ريتاث - 1شكل

  
a

b
b

e

c
cd

f

de de

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

ه)
وت
م/ب
گر

ه (
يش
 ر
ک
خش

ن 
وز

4 7 10
فواصل آبياری (روز)

mM0 
mM2.5 

mM5 

  
  گل تكمه اي وزن خشك ريشهبر  خشكي ح مختلفهيدروژن و سطو پراكسيدي متفاوت ها غلظت ريتاث - 2شكل
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هـاي گيـاه    بر محتواي رنگدانه ،هيدروژن پراكسيدكاربرد برگي با 

 پروكسيد هيدروژنميلي مولار  5اي كه در غلظت  افزوده شد، به گونه
درصـد افـزايش    18اي بـا   محتواي كلروفيل كل برگ گياه گل تكمـه 

همچنـين بـا افـزايش    . دنسب به شاهد به بالاترين مقـدار خـود رسـي   
و كلروفيل كـل   aفواصل آبياري و بروز تنش خشكي مقادير كلروفيل 

روز به كمتـرين مقـدار    10و در فواصل آبياري  ،رو به كاهش گذاشت
كـه بـه عنـوان عامـل محـدود       ليكاهش كلروف). 2جدول(خود رسيد 

 ديشـد  يشود در تنش خشك مي فتوسنتز محسوب يروزنه ا ريكننده غ
 اتفـاق  دازيو پراكس ـ )24( لازيكلـروف  ميآنـز  تي ـفعال شيافـزا  ليبه دل
 ـ زين) 26(و همكاران  سرايم). 3(افتد  مي  ينشان دادند كه تنش كم آب

. شـود  مي ليكلروف زانيو كاهش م ها باعث شكسته شدن كلروپلاست
 ليو كلروف a ليكلروف د،يجد يها ديپلاست ليتشك يدر اثر تنش خشك

b  ليروفو نسبت كل افتهيكاهشa  به b و  نيآنتـول . كنـد  مي رييتغ زين
 ليكلروف زانيم يتنش خشك شيكه با افزا افتنديدر  زين) 2(همكاران 

نشـان مـي    شيافزا b به a لينسبت كلروف يول مي يابد برگ كاهش
مطالعـات   ياريدر بس يكل در برابر تنش خشك ليكاهش كلروف. دهد
كـل در   لي ـكلروف زاني ـم). 42 و 14( مشـاهده شـده اسـت    زين گريد

 يتـنش خشـك   تحـت  زي ـن) 19( پريـوش  و گـل ) 7( گل حنا يبرگها
 نيااز  يشمعدان اهيگ يها در برگ يدار يمعن تغيير يول افت،يكاهش 

گزارش  محققينمطابق با نتايج پژوهش حاضر  ).7( نظر مشاهده نشد
هيدروژن، گياهان را در برابر بسياري  پراكسيدنموده اند كه پيش تيمار 

دقيـق نقـش   علـت   اگرچـه ). 27و  13(محافظت مي نمايد  ها تنشاز 
هيدروژن هنوز به خـوبي روشـن    پراكسيدي پايين ها محافظتي غلظت

 پراكسـيد امـا مشـخص گرديـده اسـت كـه پـيش تيمـار         ،نشده است
هيدروژن سـبب جلـوگيري از كـاهش فتوسـنتز و محتـواي كلروفيـل       

در ). 27(ر شـده انـد   گياهاني شده است كه با علف كش پاراكوآت تيما
مقابل و مخالف با نتايج به دست آمده در اين آزمايش، گزارشاتي مبني 

هيـدروژن   پراكسيدبر كاهش محتواي كلروفيل گياهان، در اثر تيمار با 
  ). 43و  21(ارايه شده است 

  
  هدايت روزنه اي  نشت الكتروليت، مقدار آب نسبي برگ و

 بـرگ  يمقدار آب نسب ت،يولنشت الكترتجزيه واريانس مربوط به 
كـاربرد   مختلـف ي هـا  نشان داد كـه بـين غلظـت    يروزنه ا تيهدا و

هيدروژن و همچنين سطوح مختلف خشكي اخـتلاف معنـي    پراكسيد
 پراكسيداز سوي ديگر برهمكنش خشكي و ). 1جدول (دار وجود دارد 

معني دار بود برگ  يآب نسبو مقدار  تينشت الكترولهيدروژن نيز بر 
)01/0≤p .( ميلـي   5/2هيدروژن تـا سـطح    پراكسيدبا افزايش غلظت

ي برگي كاهش يافـت و مقـدار   ها مولار ميزان نشت الكتروليتي سلول
ولـي  . آب نسبي برگ و ميزان هدايت روزنه اي رو به افزايش گذاشت

ميلـي مـولار نشـت     5هيدروژن تـا سـطح    پراكسيدبا افزايش غلظت 
نسبي برگ و هدايت روزنه اي كاهش الكتروليت افزايش و مقادير آب 

 پراكسـيد همچنـين بررسـي اثـر متقابـل خشـكي و      ). 2جدول (يافت 
شاهد تيمار بيشترين ميزان نشت الكتروليت در كه هيدروژن نشان داد 

برابـر  روز  10و فاصـله آبيـاري   ) ميلي مـولار صفر (هيدروژن  پراكسيد
نيـز در   بيشترين مقـدار آب نسـبي بـرگ    .)3شكل( به دست آمد% 58

 7(هيدروژن و تنش خشكي متوسـط   پراكسيدميلي مولار  5/2غلظت 
يي كه در تنظيم متابوليسم ها يكي از مكان). 4جدول(شد  حاصل) روز

زيرا غشاها با كنتـرل ورود  . ايفاي نقش مي كند غشاهاي سلولي است
از ايجاد تعادل در دو طرف غشـا پيشـگيري مـي     ها و خروج متابوليت

ي دخيل در ها وه تش خشكي سبب افزايش رونويسي ژنعلاه ب. كنند
ي مـرتبط بـا پراكسيداسـيون ليپيـدي و در پـي آن،      هـا  بيوسنتز آنزيم

گراتـاني و  بنـا بـه گـزارش     ).32(مـي شـود    تييافزايش نشت الكترول
 يتنش خشـك  جهيدر نت يرطوبت نسب يكاهش محتوا) 14(همكاران 

بـا بسـته شـدن     .است هايگ يريپذ ميرمت تيبودن ظرف نيياز پا يحاك
و كاهش تعرق، جذب آب و انتقال آن به سمت برگ كـاهش   ها روزنه

آب بـرگ و   ليآب، كاهش پتانس يعلت كاهش محتواي نسب. مي يابد
كـاهش  ). 36(باشـد   مي خشك طيدر شرا ها شهيكاهش جذب آب از ر

مشـاهده   زين يزيدرخت تبر يها برگ در قلمه يرطوبت نسب يمحتوا
 يگزارش كرده اند كه تـنش خشـك   )8(و همكاران  شليدم). 50(شد 

 ليمحـافظ روزنـه، پتانس ـ   يسلولها ياسمز ليدر پتانس يراتييباعث تغ
 محـافظ  يو اندازه سـلولها  وارهيضخامت د ،يدرمياپ يسلولها ياسمز
كمبـود آب،   طيكردند كه در شرا انيب) 46(وانگ و همكاران . شود مي

برگ باعـث بسـته    كيآبسز ديسا شيكاهش فشار آماس همراه با افزا
كـربن، تعـرق و    دياكس ـ يورود د آن يشود كه در پ مي ها شدن روزنه

. شـود  مـي  كـم  يروزنـه ا  تيهـدا  جهيو در نت ابدي مي فتوسنتز كاهش
مشخص  سر خار گل و گل پنستمون اهيمنطبق با نتايج فوق، در دو گ

 72ا ر يروزنه ا تيهفته هدا 4و  2 يبا فواصل زمان يشده تنش خشك
در  ني ـا ).54(دهد  مي كاهش) هفته كي(درصد نسبت به شاهد  81تا 
 طيدر شـرا  هـا  هيدروژن از بسته شـدن روزنـه   پراكسيداست كه  يحال

هيدروژن باعـث بهبـود تعـادل     پراكسيد). 52(كند  مي يريتنش جلوگ
آبي برگ از طريق القاي سيستم آنتي اكسيدانتي و حفظ آماس سلولي 

گزارش كردند پيش تيمار بـذري  ) 16(و همكاران  هي). 48(گردد  مي
هيدروژن منجر به كاهش آسيب غشاي سلولي ناشي  پراكسيدگندم با 

  .از تنش خشكي مي شود
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  گل تكمه ايبرگ  درصد نشت الكتروليتبر  خشكيهيدروژن و سطوح مختلف  پراكسيدي متفاوت ها غلظت ريتاث - 3شكل

  
  پرولين

هيدروژن و همچنين اثـر متقابـل    يدپراكساثرات اصلي خشكي و 
% 1در سطح احتمـال  آنها بر محتواي پرولين برگ گياه گل تكمه اي 

بر اين اساس بـا افـزايش فواصـل آبيـاري و     ). 1جدول (دار بود  معني 
بـدين  ). 2جـدول  (هيدروژن، پرولين گياه نيز افـزايش يافـت    پراكسيد

ميكرومول بر گـرم   34/0ترتيب بيشترين مقادير اين صفت با ميانگين 
بيشـترين   و) ميلي مولار 5(هيدروژن  پراكسيددر تيمار بالاترين سطح 

در  اهي ـگ يدفـاع  زميمكان). 4شكل(بدست آمد ) روز 10(آبياري فاصله 
 ـا. دارد يسـازش اسـمز   يبه نـوع  ازين يبرابر تنش خشك سـازش   ني

 نيتـام  يمحلول درون سـلول  باتيسنتز ترك قيتواند از طر مي ياسمز
   يها نيپروتئ رينظ يباتيتواند ترك مي نيپرول). 32(د گرد

 ـحما يحفـظ ثبـات سـاختمان    قي ـرا از طر يساختار  ).5(كنـد   تي
همچنين پـرولين تجمـع يافتـه در گياهـان، باعـث افـزايش ظرفيـت        

گـردد   ي آزاد هيدروكسيل مـي ها اكسيداني و خنثي سازي راديكال آنتي
در نيز گزارش كردنـد  ) 31(منطبق با نتايج فوق رن و همكاران ). 39(

و با افزايش  گذارد مي شيرو به افزا نيپرول زانيم يتنش خشك طيشرا

در  نيپـرول  يجيتـدر  شيافـزا  .ابـد ي مـي  شدت تنش خشكي افـزايش 
 يمـدت زمـان تـنش خشـك     شيبـا افـزا   زين داريدر خت سپ يها قلمه

نيز مطابق با اين نتايج نشـان  ) 16(هي و همكاران  ).50( مشاهده شد
ادند كه محتواي پرولين آزاد گنـدم در اثـر پـيش تيمـار بـذور آن بـا       د

در واقع تجمـع پـرولين   . به سرعت افزايش مي يابد پراكسيد هيدروژن
هيدروژن مي تواند به علت كارايي آن در خنثي  پراكسيددر اثر كاربرد 
  ).43(ي آزاد هيدروكسيل باشد ها كردن راديكال

  
، تعـداد و طـول شـاخه    تعداد برگ، سطح بـرگ، تعـداد گـل   

  يجانب
اختلاف بين سطوح خشكي بر اساس نتايج حاصل از اين آزمايش 

تعداد برگ، سطح برگ، تعـداد گـل، تعـداد و طـول شـاخه      در صفات 
تعـداد  هيدروژن نيز بر مقادير  پراكسيد). 1جدول (ي معني دار بود جانب

 داري ي تـاثير معنـي  شـاخه جـانب   تعـداد  و برگ، سطح برگ، تعداد گل
  ).1جدول (داشت 
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  گل تكمه ايبرگ  نيپرول يبر محتوا خشكيهيدروژن و سطوح مختلف  پراكسيدي متفاوت ها غلظت ريتاث - 4شكل
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 گل تكمه اي در شده گيري اندازه برخي صفات بر هيدروژن پراكسيد و آبياري فواصل اثر ساده -3جدول
 حجم ريشه

سانتيمتر (
)مكعب  

 مجموع طول ريشه
)ميليمتر(  

 طول شاخه جانبي
)سانتيمتر(  تعداد گل تعداد شاخه جانبي 

سطح برگ
سانتيمتر ( 

)مربع  
 تيمار تعداد برگ

 

)روز(فواصل آبياري      
88/22  a 13789 b 17/20  a 6/66  a 55/50  a 98/336  a 11/91  a1 4 

88/19  b 14274 b 52/13  b 55/6  a 88/32  b 33/221  b 11/62  b 7 

00/15  c 16458 a 17/14  b 83/5  b 22/21  c 29/233  b 88/62  b 10 

       
هيدروژنپراكسيد

)ميلي مولار(  
77/16  b 17934 a 01/16  00/5  c 00/35  b 88/179  c 44/69  b 0 

44/23  a 14906 b 98/15  50/7  a 33/39  a 50/334  a 11/77  a 5/2  

55/17  b 11682 c 88/15  55/6  b 33/30  c 23/277  b 55/69  b 5 

 ..داختلاف معني داري ندارن p (LSD>05/0(يي كه در هر ستون داراي حروف مشترك مي باشند، مطابق آزمون ها ميانگين

 .بيانگر عدم اختلاف معني دار مي باشد nsدرصد و  5و  1به ترتيب معني دار در سطح احتمال  *و **

  
هيـدروژن نيـز بـر     پراكسـيد از سوي ديگر برهمكنش خشـكي و  

ي معني دار بـود  داد برگ، تعداد گل، تعداد و طول شاخه جانبتعمقادير 
)01/0≤p .( 5/2هيـدروژن تـا سـطح     پراكسيدبا افزايش كاربرد برگي 

 179ميلي مولار مقدار سـطح بـرگ بـه سـرعت افـزايش يافـت و از       
 334بـه  ) ميلي مولار صفر(هيدروژن  پراكسيدسانتيمتر مربع در شاهد 

ميلي مولار مجدد رو بـه   5و در غلظت  )3جدول(سانتيمتر مربع رسيد 
هيـدروژن در شـاهد تـنش ميـانگين      پراكسيداگرچه . كاهش گذاشت

 پراكسـيد ميلـي مـولار    5/2تعداد برگ را افزايش نـداد ولـي غلظـت    
ميلـي مـولار در بيشـترين سـطح      صفرهيدروژن در مقايسه با غلظت 

فـزايش  ا% 6/39ميانگين تعداد بـرگ را  ) روز 10فواصل آبياري (تنش 
بيشترين تعداد گل و بالاترين طول شـاخه در فواصـل   ). 4جدول (داد 

هيدروژن مشـاهده   پراكسيدو عدم محلول پاشي ) شاهد(روز  4آبياري 
همچنين كم ترين تعداد شـاخه جـانبي در شـرايط عـدم محلـول      . شد

روز  7و  10هيدروژن و به ترتيـب در فواصـل آبيـاري     پراكسيدپاشي 
كننـده تعـداد    نيـي تواننـد تع  مـي  يجـانب  يها ه شاخهك يياز آنجا. بود

 طيصفت در شـرا  نيا يفتوسنتز باشند بررس زانيم جهيو در نت ها برگ
 يدارا اهي ـكـه گ  يدر صـورت . برخوردار اسـت  يا ژهيو تيتنش از اهم

خطـا   يطول آن كوچك باشد نوع يباشد ول يشاخه جانب ياديتعداد ز
زمـان   ني ـو در ا دي ـآ مـي  دبوجـو  يجانب هصفت تعداد شاخ يدر بررس

گـردد، بـه    مـي  برآورد ياز اندازه واقع شتريب يتعداد شاخه جانب تياهم
به عنـوان صـفت مكمـل     يجانب يها شاخص طول شاخه ليدل نيهم

همـان طـور كـه در پـژوهش     . كنـد  مي دايپ تياهم يتعداد شاخه جانب
حاضر مشاهده شد تحت تنش خشكي هم طـول و هـم تعـداد شـاخه     

هيـدروژن   پراكسـيد روز،  4اگر چه در فاصـله آبيـاري   . شدجانبي كم 
روز  10و  7ي جانبي را كم كرد، ولي در فواصل آبيـاري  ها طول شاخه

در ارتبـاط  . محلول پاشي برگي منجر به بهبود هر دو صفت فوق شـد 

. باشـد  مي اهيگ يگلده زانيم ينتيصفت ز نيمهم تر ،ينتيز اهانيبا گ
. اتفاق افتـد  يدوره طولان كي يطدر  اهيگگلدهي لازم است  نيبنابرا

بـه منظـور    اه،ي ـگ يمختلـف، گلـده   يها به طور معمول در برابر تنش
روند . )4( ابدي مي كاهش ،ييغذا باتيترك رهيو ذخ ونيلاسيميحفظ آس

گـزارش   زي ـن نيمحقق ـ ريسا جيتنش در نتا طيتعداد گل در شرا ينزول
 طيداد گـل در شـرا  كـاهش تع ـ نيـز  در گل حنا ). 40 و 35(شده است 

حسـاس بـودن بـرگ بـه كـاهش       ديي ـدر تا). 7(مشاهده شد  يخشك
مختلف صورت گرفتـه   اهانيدر گ يمختلف يها رطوبت خاك پژوهش

 ـاز كاهش سطح و تعداد برگ تحـت ا  يحاك ها آن ياست كه همگ  ني
محدود گشـتن سـطح بـرگ در    ) 47( ايض). 53 و 47(باشد  مي طيشرا

نسـبت داد و ركـود    يو توسعه سلول ميكاهش تقس هبرا  يتنش خشك
ايـن در   .برگ دانسـت  ديدر تول يولزخاك را سبب روند ن يآب ليپتانس

توانـد در   مـي  )22(رشـد   شيبا افـزا  دروژنيه پراكسيدحالي است كه 
 ريو ســا، تعــداد و طــول شــاخه جــانبي تعــداد بــرگ ســطح، شيافــزا

روژن باعـث  هيـد  پراكسـيد در گندم نيز  .موثر باشد يرشد يها پارامتر
ايـن در حـالي   ). 16(بهبود صفات رشدي در برابر تنش خشـكي شـد   

هيـدروژن در آسـيب بـه     پراكسيدغلظت بيش از حد است كه افزايش 
سلولهاي گياهي موثر بوده و از طريـق كـاهش سـطح و تعـداد بـرگ      

  ).6(شود  مي منجر به كاهش فتوسنتز
  

   شهيحجم ر شه،يمجموع طول ر
قادير هر دو صفت مجموع طـول و حجـم   هيدروژن بر م پراكسيد

افزايش فواصل آبياري نيز در  ).p≥01/0(داري داشت  ريشه تاثير معني
دو صفت مجموع طول و حجـم ريشـه بـه ترتيـب در سـطح خطـاي       

اين در حالي اسـت كـه اثـر    ). 1جدول(معني دار شد %  1و  5احتمال 
طـول  هيدروژن براي صفت مجموع  پراكسيدمتقابل فواصل آبياري و 
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  معني دار بود، ولي تاثير معني داري %  1ريشه در سطح احتمال 
در ارتباط بـا مجمـوع طـول ريشـه     . م ريشه نداشتجدر صفت ح

طـول ريشـه مـي شـود     مجمـوع  مشخص شد خشكي باعث افزايش 
هيـدروژن   پراكسـيد همچنين بررسي اثر ساده پيش تيمـار   ،)3 جدول(

كاهش مقادير ايـن صـفت    نشان داد كاربرد برون زاي اين ماده باعث
و  كبـار يروز  10 ياريآب ماريبدين ترتيب بيشترين طول ريشه در ت. شد
) هيـدروژن  پراكسـيد شـاهد  ( محلـول پاشـي بـا آب مقطـر      يجهدر نت

هيـدروژن تـا    پراكسيدبا افزايش كاربرد برگي  ).4جدول (مشاهده شد 
ري بـه طـو  . افزوده شـد  زيميلي مولار بر حجم ريشه گياه ن 5/2سطح 
 23هيـدروژن بـه    پراكسـيد شـاهد   ماريسانتيمتر مكعب در ت 17كه از 

و بـا   ،)4جـدول  (ميلـي مـولار رسـيد     5/2سانتيمتر مكعب در سـطح  
ميلي مولار رو به كـاهش   5هيدروژن تا سطح  پراكسيد زانيافزايش م
منجـر بـه كـاهش ميـانگين      يارياز طرفي افزايش فواصل آب. گذاشت

به منظور كسـب   شهيطول ر يخشك زانيم شيبا افزا. حجم ريشه شد
در گـل حنـا و    ).51( ابـد ي مي شيتر خاك، افزا قيعم يها هيآب از لا
). 7( افـت ي شيافـزا  شـه يسطوح تنش، طول ر شيبا افزا زين يشمعدان

تواند تنها در نتيجه كاهش فرايند طويل شـدن   مي كاهش طول ريشه
از ). 15(كاهش يابـد   سلولي اتفاق بيافتد بدون اينكه تقسيم سلولي نيز

ميلـي   5/2هيـدروژن تـا    پراكسيدآنجا كه در پژوهش فوق با افزايش 
كاهش مولار وزن خشك ريشه افزايش يافت ولي مجموع طول ريشه 

 هيـدروژن  پراكسـيد توان ايـن طـور نتيجـه گرفـت      مي كه ،نشان داد
ي پايين تقسيم سـلولي را افـزايش دهـد ولـي از     ها تواند در غلظت مي

) 30(پوتيخـا و همكـاران   ). 15(دن سـلولي جلـوگيري كنـد    طويل ش
ن را ژهيـدرو  پراكسيدكاهش طويل شدن سلولي در نتيجه پيش تيمار 

. به تاثير اين ماده در تشكيل ديواره سلولي ثانويه در ريشه نسبت دادند
ي ها گزارش كردند كاربرد برون زاي غلظت) 34(شيرر و همكاران نيز 

 Alpine larchگيـاه  از توسـعه ريشـه در    هيـدروژن  پراكسيدپايين 
هيدروژن در سلولهاي ريشه  پراكسيدافزايش غلظت  .كند مي جلوگيري

برنج نيز به علت تحريك تشكيل آبسزيك اسيد رشد ريشه را كـاهش  
گـزارش  ) 28(ناريمـانو و كورسـتيو   اين در حالي اسـت كـه   ). 23(داد 

ن و طـول ريشـه   هيدروژن مي توانـد وز  پراكسيدكردند سطوح پايين 
   .گياه تحت تنش را افزايش دهد

 
  گيري  نتيجه

توانـد در بهبـود    مـي  نتايج نشان داد استفاده از پراكسيد هيدروژن 
و  7در فاصله آبيـاري  . تنش ناشي از افزايش فواصل آبياري مؤثر باشد

ميلي مولار پراكسيد هيـدروژن در صـفاتي    5/2روز آبياري غلظت  10
و اندام هوايي، ميزان نسبي آب و تعـداد بـرگ   نظير وزن خشك ريشه 

  .ر را داشتيبيشترين تأث

  
  درگل تكمه اي شده گيري اندازه برخي صفات بر هيدروژن پراكسيد و آبياري فواصلاثر متقابل مقايسه ميانگين  -4جدول

آبياري فواصل  
)روز(   

 

 پراكسيدهيدروژن
)ميلي مولار(  

 ميزان نسبي آب برگ
(%) 

تعداد برگ
هر  در(

)بوته  

تعداد گل
در هر (

)بوته  

شاخه  تعداد 
در هر (جانبي 

)بوته  

 طول شاخه
جانبي   

 

 مجموع طول ريشه
 (ميليمتر)

4 0 85/0  ab1 66/97  a 63 a 5/6  bc 16/21 a 11/9055 f 

5/2  83/0  ab 94 a 33/49  b 8 a 17/18  b 18/17322  bc 

 5 69/0  de 66/81  b 33/39  c 5/5  cd 18/16  bc 11/14992  cd 

7 0 78/0  bcd 66/57  de 66/30  d 5/4  de 59/10  d 78/20409  b 

 5/2  89/0  a 33/63  de 66/41  c 5/7  ab 94/14  c 89/12277  de 

 5 64/0  e 33/65  cd 33/26  d 6/7  ab 04/15  c 70/10134  ef 

10 0 45/0  f 53 cd 33/11  e 4 e 28/11  d 33/24339  a 

5/2  79/0  bc 74 bc 27 d 7 ab 83/14  c 32/15118  cd 

 5 73/0  cde 66/61  de 33/25  d 5/6  bc 41/16  bc 22/9919  ef 

 .اختلاف معني داري ندارند) LSD  )05/0≤pآزمون  مطابق يي كه در هر ستون داراي حروف مشترك مي باشند،ها ميانگين
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