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 و (.Gomphrena globosa L) ای در گیاهان گل تکمه یکم آبتنش  هیدروژن بر پراکسید تاثیر

 (.Amaranthus tricolor L) خروس زینتی تاج 

Effect of Exogenous Application of Hydrogen Peroxide on Water Deficit Stress in Glob 

Amaranth (Gomphrena globosa L.) and Ornamental Amaranth  

(Amaranthus tricolor L.) 
 

 مریم کمالی و  *مرتضی گلدانی
 

 چکیده

ای و  تکمه گلدر کمبود آب کاهش صدمات ناشي از  تجهاکسيدان  عنوان آنتيبههيدروژن  پراکسيدمنظور بررسي اثر به

ای  تکمه برای گل شیآزما یمارهايت. م شدصورت فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفي با سه تکرار انجا، آزمایشي بهخروس زینتي تاج

، چهار)سه فاصله آبياری و ( مولارميلي پنجو  دو و نيم، صفر)صورت محلول پاشي هيدروژن، به پراکسيدشامل سه غلظت مختلف از 

پنج و هشت روز  مولار و سه فاصله آبياری دو،، دو و نيم و پنج ميلي(شاهد) برای تاج خروس شامل سه غلظت صفرو  (روز دهو  هفت

را  ای و تاج خروس گل تکمهدر  بخش هوایيتواند وزن خشک ریشه و  هيدروژن مي پراکسيدنتایج نشان داد که محلول پاشي  .بودند

ای،  با افزایش فاصله آبياری صفاتي نظير هدایت روزنه. را جبران نماید خشکيو از این طریق کاهش وزن ناشي از تنش  ،افزایش دهد

ترین ميزان صفات اندازه گيری شده در ای کم تکمه که برای گياه گلطوریبه. داری داشت ل و حجم ریشه کاهش معنيکلروفيل ک

هيدروژن برای هر دو گياه  پراکسيدبر همکنش خشکي و . دست آمدبار و گياه تاج خروس هشت روز یکبار بهروز یک 01فاصله آبياری 

و در صفاتي نظير نشت الکتروليت، محتوای رطوبت نسبي برگ، پرولين و  پنج درصدحتمال در صفت وزن خشک اندام هوایي در سطح ا

، (روز آبياری چهارهر )ای در تيمار شاهد  تکمه بدین ترتيب برای گياه گل. دار شد معني یک درصدمجموع طول ریشه در سطح احتمال 

نسبت به % 10و % 01ترتيب برابر دام هوایي و مجموع طول ریشه بهمولار، وزن خشک انميلي دو و نيم هيدروژن تا پراکسيدبا افزایش 

مولار در همين سطح از خشکي کلروفيل ميلي 6هيدروژن تا غلظت  پراکسيدافزایش یافت و با افزایش  (مولارصفر ميلي) شاهد تيمار

درصد و  پنجدر سطح احتمال  خروس جتاگياه حجم و وزن خشک ریشه . هيدروژن افزایش نشان داد پراکسيدنسبت به شاهد % 10کل 

. شد دار درصد معني یکای، درصد نشت الکتروليت، ميزان پرولين و طول ریشه در سطح احتمال  وزن خشک اندام هوایي، هدایت روزنه

 کاهش خشکيحاصل از تنش  ويداتيتنش اکس دروژنيه پراکسيد يکه با استفاده از محلول پاش دهد ينشان م جینتا يطور کلبه

 . ابدی يم
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 مقدمه

خانواده تاج  گياهان ای از تکمه و گل يخروس زینت تاج

گياه آمارانتوس بومي جنوب آمریکا بوده و . هستند 0خروس

-الا ميای نيز بومي کشورهای برزیل، پاناما و گوآتمگل تکمه

 مناسب نا شرایط به پاسخ گياهان این خانواده در توانایي. باشد

 وسيع محدوده مغذی، مواد از فقير های خاک از جمله

به را این گياهان خشکي، به مقاومت و زیاد تابش حرارتي،

 نيمه مناطق در شده فراموش و جدید محصول یک عنوان

 (. 2007، و همکاران 0چایلن اسکي) است کرده مطرح خشک

 از ناشي تنش که است داده نشان مطالعات برخي

 از اعم گياه مختلف های قسمت رشد کاهش سبب آب کمبود

و   هانگو  2002 ،و همکاران 1فلکساز)هوایي  اندام و ها ریشه
 خشک، وزن ارتفاع، برگ، سطح کاهش ،(2005همکاران، 

 کلروفيل، کاهش و فتوسنتز کاهش ها،روزنه شدن بسته

حسني و اميد بيگي، )آمينه  های اسيد تجمع ها، آنزیم تخریب

 .گردد مي (2007و همکاران،  6آپادیایا)تعرق  کاهش و (0131

 اثر آبي تنش که داشتند اظهار (0131)اميد بيگي  و حسني

 و کلروفيل، ميزان پرولين مقدار عملکرد، رشد، بر داری معني

 خاک، بآ مقدار کاهش با کهطوریداشت، به ریحان اسانس

 ویژه سطح برگ، سطح و تعداد بوته، ارتفاع چون هایي شاخص

 مقابل در و کاهش کل کلروفيل و a، bکلروفيل  مقدار برگ،

 .یافت اندام هوایي افزایش به ریشه خشک وزن نسبت

 ريتاث يخشک زا يزآن ن موجود در یها زهیکلروپلاست و رنگر

 زيلدرويسبب ه يبه عنوان مثال تنش خشک. رندیپذ يم

 b و a ليو کاهش مقدار کلروف یدئيلاکويت یها نيپروتئ

  تورس ومارتين (. 1989و همکاران،  5سينری)د گرد يم

 يکلروپلاست یها نيپروتئ هیکه تجزگزارش کردند ( 1992)

به محض  تروژنيجهت اشکال قابل تحرک ن يبا ارزش نبعم

 هیتوان تجز يراستا م نیدر ا. تنش است طیورود به شرا

 بیدر تخر يمرحله مقدمات کیعنوان را به ليوفکلر

 نيهمچن(. 1992، تورس ومارتين ) ها در نظر گرفت نيپروتئ

 تجمعها و  نيپروتئ بیتخر رينظ یيها پاسخ ،کاهش رطوبت

فشار  ميآزاد در جهت حفظ تنظ نهيآم یها دياس از يبرخ

3یامادا) سلول را به دنبال دارد یاسمز
(. 1986،  فوکوتوکوو  

                                                 
1. Amaranthaceae 

2. Chylinski et al. 

3. Flexas et al. 

4. Hung et al. 

5. Appadiaya et al. 

6. Synerri et al. 

7. Martin & Torres 

8. Yamada and Fukutoku 

ها  آب برگ تياز وضع يآب شاخص مناسب ينسب یتوامح

کاهش  يتنش خشک شرفتيکه در صورت پطوریبه باشد مي

 شیافزا جهيو در نت سلولي یدر غشا یيها رييو سبب تغ افتهی

(. 2004و همکاران،  1فو) شود يها م سلولاز  يتينشت الکترول

آب  ينسب یمقدار مناسب محتوا( 1985) 01لودلو و نکلريس

کردند، به  انيب% 16تا %  36را معادل  اهانيگ یبرا برگ

 زانيبا م شهیحالت جذب آب توسط ر نیدر ا هاآن دهيعق

-يم اهيگ نیبنابرا. کند يم یتعرق برابر لهيوسبه آبتلفات 

 .خود را ادامه دهد يعيطب یيتواند کارا

همراه  ويداتيتنش اکس کیبا شروع  يتنش خشک

و مخرب  يسم یها گروه رهيذخو  ديتول تنش يدر طو ، است

 طرفي از (.1995، وان و 00انيز) ابدی يم شیآزاد افزا ژنياکس

 شوری و خشکي جمله از زیستي غير های تنش در گياهان

 پراکسيد مثل ،00فعال های اکسيژن انواع تاثير تحت توانند مي

 قرار هيدروکسيل هاییون و  0اکساید سوپر ،01هيدروژن

 غشای فعال، اکسيژن انواع (.1973، و همکاران 06باتز)گيرند 

 فعال غير را نوکلوئيک اسيدهای و پروتئيني غشای ليپيدی،

 تنش شرایط در سلول آسيب تسریع به منجر و کنند مي

 که به، ضمن این(1997، کورستيو و 05ناریمانو)شوند  مي

 مختلف های محرک به پاسخ در رسان پيام عامل یک عنوان

هيدروژن  پراکسيد(. 0131اران، کافي و همک)کند  مي عمل

که یطوربه ،تواند نقشي دوگانه داشته باشد در گياهان، مي

عنوان یک پيام حد واسط های پایين به این ترکيب در غلظت

نماید که سبب  جهت توليد سالسيليک اسيد و اتيلن عمل مي

و همکاران، هو ) شود زا مي تطابق بيشتر با شرایط تنش

های بالا تخریب بافت  در غلظت دروژنيه دپراکسي اام، (2009

و   0ویلا کاستورنا) مرگ گياه را به دنبال دارد و نهایتاً
 دروژنيه پراکسيدزا  کاربرد برون يبه عبارت (.2003همکاران، 

 ريغ یها در برابر تنش يعامل دفاع کیعنوان تواند به يم

، ميسرا و سریکاستاتوا) محسوب شود ويداتياکسو  يستیز

03اسان(. 2000
عنوان کردند که کاربرد ( 2005) و همکاران 

با تنش را در ذرت القاء  یسازگار دروژنيه پراکسيد یزابرون

مولار يليم پنجبا غلظت  دروژنيه پراکسيد یاسپر. کنديم

                                                 
9. Fu et al. 

10. Sinclair & Ludlow 

11. Inze and Van 

12. Reactive Oxygen Species (ROS) 

13. Hydrogen Peroxide (H2O2) 

14. Super Oxide 

15. Bates et al. 

16. Narimanov and Korystov 

17. Villa-Castorena et al. 
18. Enéas et al. 
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باعث  ياکسدانت يآنت یها میاز آنز یامجموعه یبا القا

و  0گچوا) شود يم ويداتيتنباکو از تنش اکس اهيمحافظت گ
 فعال باعث هيدروژن پراکسيد موارد این در(. 2002همکاران، 

 نظير ها اکسيدانت بعضي و اکسيدانتي های آنزیم شدن

که گياهان زینتي بخش با وجود این .شود مي 0گلوتاتيون

شوند، اما مطالعات  بزرگي از محصولات باغباني را شامل مي

انواع تنش  انجام شده بر این دسته از گياهان در ارتباط با

 (. 2007، و همکارانچایلين اسکي )بسيار ناچيز است 

با هدف بررسي اثر متقابل کمبود آبياری  پژوهشاین 

و پراکسيد هيدروژن بر برخي صفات رشدی، فتوسنتزی و 

ای و تاج خروس زینتي انجام ميزان پرولين در گياه گل تکمه

 .شد

 

 هاروش و مواد

در گلخانه  0131سال  زیيدر تابستان و پا قيتحق نیا

مشهد اجرا  يدانشگاه فردوس یدانشکده کشاورز يقاتيتحق

 يدر قالب طرح کامل تصادف لیصورت فاکتوربه شیآزما. شد

برای گياه گل  شیمورد آزما یها ماريت ؛ وو در سه تکرار

هر  یاريصورت فواصل آببه یاريآب میشامل سه رژ ای تکمه

و سه سطح پراکسيد روز  01و  هفت، (شاهد)روز  چهار

-يليم پنجو  دو و نيم، (شاهد) صفردر سه غلظت  دروژنيه

 برای گياه تاج خروس شامل آزمایش مورد های و تيمارمولار 

 سه و( روز هشت و پنج ،(شاهد)روز  دو هر) آبياری رژیم سه

 دو و نيم ،(شاهد) صفر غلظت سه در هيدروژن پراکسيد سطح

هر دو گياه از شرکت باغ فرید بذر . مولار بودندميلي پنج و

 00ه با قطر دهان یيها وپيدر ت رهاابتدا بذ. تهران تهيه شد

حاوی خاک  يمتر و با مخلوط خاک  کیمتر، ارتفاع يسانت

بعد از . کاشته شدند 0:0:0برگ به نسبت مزرعه، ماسه و خاک

. شد یبوته نگهدار کی قطف تيوپها، در هر  اهچهيرشد گ

 يس يس 111معادل  یاريدر هر نوبت آب ازيآب مورد ن زانيم

بعد از استقرار کامل  یاريآب یها ماريت. در نظر گرفته شد

. اعمال شد يبرگ 00تا  01ها و در مرحله  وپيها در ت اهچهيگ

هفته قبل از  کی دروژنيبا پراکسيد ه يبرگ يمحلول پاش

فواصل هفت روز تا سه هفته بعد از  باآغاز تنش شروع شده و 

  افتیادامه  يتنش خشک آغاز

 03و  05ترتيب حداقل و حداکثر دمای شبانه روز به

حفظ  %51-61گراد و رطوبت نسبي درمحدوده درجه سانتي

 05در طي مدت انجام این آزمایش طول دوره روشنایي . شد

 .گردید تنظيمساعت  3تاریکي  و ساعت

                                                 
1. Gecheva et al. 

2. Glutathione 

  صفات یریگ اندازه

رگ، سطح تعداد ب رينظ يصفات شیآزما یانتها در

با   یاروزنه تیهدا، 1سنج برگ توسط دستگاه سطح برگ

از  استفاده با کلروفيل شاخص استفاده از دستگاه پرومتر و

طبق  نيپرول زانيم. گيری شدند اندازه 6دستگاه کلروفيل سنج

 و همکاران با استفاده از دستگاه اسپکترفتومترباتز طبق روش 

(Jenway Model 6305)  نانومتر مورد  601و در طول موج

با استفاده از دستگاه کلروفلورسانس، . محاسبه قرار گرفت

 ميزان تعيين منظوربه. گيری شد عملکرد کوانتومي اندازه

استفاده  5سلولي از شاخص نشت الکتروليت غشای پایداری

متر سانتي 0در این روش ابتدا قطعاتي برگي با اندازه  .شد

-ميلي 01و همراه با این قطعات پس از شست و ش. تهيه شد

ها  سپس لوله. های آزمایش قرار گرفتند آب مقطر در لوله ليتر

در . وسيله شيکر تکان داده شدندهساعت ب 03تا   0به مدت 

وسيله دستگاه هب( EC1)هدایت الکتریکي اوليه  این مرحله

های  سپس لوله. گيری شد ، اندازه(مترEC) سنج هدایت

به  گرادسانتي درجه 001 ه حرارتدرجبه اتوکلاو با  یشآزما

هدایت  و بدین طریق. دقيقه انتقال داده شدند 06مدت 

نيز پس از سرد شدن محتویات داخل ( EC2)الکتریکي ثانویه 

در نهایت مقادیر نشت . های آزمایش انجام گرفت لوله

 :دالکتروليت از طریق رابطه زیر محاسبه ش

El (%) = (EC1/EC2) × 100 

 هاینيز در برگ برگ آب  نسبي ترطوب محتوای

با رابطه  کاملا توسعه یافته بعد از مشاهده علایم تنش مطابق

 :زیر محاسبه شد

RWC (%) = (Fw-Dw) / (Tw-Dw) × 100 

Fw, Dw, Tw و خشک تر، وزن نشانگر ترتيببه 

زمان برداشت، برای اندازه  در .باشدمي برگي هاینمونه آماس

حجم و  شه،یمله مجموع طول رگيری خصوصيات ریشه از ج

های مربوط به هر کدام از  ها، ریشهوزن خشک ریشه

تيمارهای آزمایش را از خاک خارج کرده و در آزمایشگاه پس 

 افزاراز شستشو با استفاده از اسکنر کامپيوتری و نرم

Delta T-scan پس از . گيری شداندازه ها مجموع طول ریشه

ا توسط استوانه مدرج و بر هها، حجم ریشهریشه یشستشو

اساس ميزان افزایش حجم آب نسبت به حالت اوليه بر حسب 

-ها جهت اندازه سپس نمونه. گيری شدمتر مکعب اندازهسانتي

                                                 
3. Leaf area meter 

4. Stomatal conductance 

5. Spad 

6. Electrolyte Leakage 
7. Relative Water Content 
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ساعت در  3 به مدت  یيو اندام هوا شهیگيری وزن خشک ر

 تجزیه .آون منتقل شدند هگراد بدرجه سانتي 6 دمای 

صورت گرفت  MSTAT-C افزارز نرمها با استفاده اآماری داده

. استفاده شد EXCEL  رسم نمودارها از نرم افزار یو برا

در سطح احتمال LSD  ها با استفاده از آزمون مقایسه ميانگين

 .انجام شد% 6

 

 بحث و نتایج

 و سطح برگ تعداد

های  برگ گياه تاج خروس در غلظت اختلاف تعداد

کمبود آب در سطح مختلف پراکسيد هيدروژن و تيمارهای 

با افزایش فاصله (. 1جدول )دار بود  احتمال یک درصد معني

-آبياری به تدریج از تعداد برگ در هر بوته کاسته شد، به

ترین تعداد رسيد طوری که در فاصله هشت روز آبياری به کم

 ولي با افزایش غلظت پراکسيد هيدروژن تعداد(. 0جدول )

مولار ميلي 6با کاربرد که طوریافزایش یافت، به برگ

اثر متقابل (. 0جدول )عدد رسيد  60پراکسيد هيدروژن به 

 ترین پراکسيد هيدروژن و تيمارهای کمبود آب، بيش

-تعداد برگ در تيمار هر دو روز آبياری و غلظت پنج ميلي

دست آمد به( برگ در هر بوته 51)مولار پراکسيد هيدروژن 

هيدروژن تا سطح  پراکسيدگي با افزایش کاربرد بر(. 0جدول )

سرعت افزایش یافت مولار مقدار سطح برگ بهدو و نيم ميلي

صفر )متر مربع در شاهد پراکسيد هيدروژن سانتي 060و از 

متر مربع رسيد و در غلظت پنج سانتي 53 به ( مولارميلي

 (.0جدول )متر مربع کاهش یافت سانتي 133مولار به ميلي

اختلاف بين  نشان داد که آزمایش نتایج حاصل از این

 ها از هيدروژن و اثر متقابل آن پراکسيدفواصل آبياری، 

( p≤10/1)دار بود  ای معني تکمه  گياه گل تعداد برگنظر 

اگرچه پراکسيد هيدروژن در تيمار شاهد تعداد (. 0جدول )

مولار پراکسيد  برگ را افزایش نداد، ولي غلظت دو و نيم ميلي

ترین فاصله مقایسه با تيمار شاهد در بيش هيدروژن در

(. 1جدول )افزایش داد % 5/11تعداد برگ را ( روز 01)آبياری 

هيدروژن تا سطح دو و نيم  پراکسيدبا افزایش کاربرد برگي 

 1 0سرعت افزایش یافت و از مولار مقدار سطح برگ بهميلي

( رمولاصفر ميلي)متر مربع در شاهد پراکسيد هيدروژن سانتي

مولار متر مربع رسيد و در غلظت پنج ميليسانتي  11به 

 (.0جدول )مجدد کاهش یافت 

تعداد و سطح برگ به تورژسانس برگ، دما و ميزان 

ها بستگي دارد که همگي تحت تاثير کمبود آب  آسيميلات

طوری که در شرایط کمبود آب تعداد و سطح گيرد، به قرار مي

آن ظرفيت فتوسنتزی گياه  دنبالبرگ کاهش یافته و به

و همکاران  0ایز (.0131و همکاران،  کافي)یابد  نيزکاهش مي

سبب  آب خاک ليپتانس که کاهش نداظهار داشت( 1994)

را نيز برگ  ديتولشده و  يو توسعه سلول ميکاهش تقس

نيز بيان کردند ( 1979)و همکاران  0شلدراک .دهد کاهش مي

علت پيری تواند به مي که کاهش تعداد برگ در زمان تنش

از طرفي گزارش شده است که . زودرس در زمان تنش باشد

و همکاران،  1تونوکا)پراکسيد هيدروژن با افزایش رشد 

تواند در افزایش  اثر تنش خشکي را تعدیل کرده و مي( 2000

و   هي .های رشدی موثر باشد تعداد برگ و سایر پارامتر
ر گياه گندم پراکسيد ، دنداظهار داشت( 2009)همکاران 

هيدروژن باعث بهبود صفات رشدی در برابر تنش خشکي 

است که افزایش بيش از حد غلظت پراکسيد این در حالي. شد

های گياهي موثر بوده و از طریق هيدروژن در آسيب به سلول

شود  کاهش سطح و تعداد برگ منجر به کاهش فتوسنتز مي

 (.2002، و فلوهر 6بولر)

 

 ندام هوایی و ریشهوزن خشک ا

بر  هيدروژن اختلاف فاصله آبياری و ميزان پراکسيد

دار بود وزن خشک اندام هوایي و ریشه گياه تاج خروس معني

(10/1≥p( ) 0جدول.)  با افزایش فاصله آبياری به تدریج از

است که این در حالي(. 0جدول )وزن خشک گياه کاسته شد 

ترین هيدروژن، بيش سيدمولار پراک ميلي دو و نيم در غلظت

افزایش وزن خشک اندام هوایي و ریشه گياه تاج خروس 

از سوی دیگر اثر (. 0جدول )نسبت به شاهد مشاهده شد 

متقابل فاصله آبياری و ميزان پراکسيد هيدروژن نيز بر مقادیر 

ترتيب در سطح احتمال وزن خشک بخش هوایي و ریشه به

له آبياری هشت روز یکدار شد و فاصیک و پنج درصد معني

بار، وزن خشک اندام هوایي و ریشه گياه تاج خروس را به

ترین بيش(. 1جدول )درصد کاهش داد  05و  1 ترتيب برابر 

وزن خشک اندام هوایي در فاصله آبياری دو و پنج روز و در 

ترین مولار پراکسيد هيدروژن و کم ميلي دو و نيم غلظت

پاشي  هشت روز و عدم محلول ميزان فوق در فاصله آبياری

ترین ميزان وزن چنين کمهم. پراکسيد هيدروژن مشاهده شد

خشک ریشه گياه تاج خروس در فاصله آبياری دو و پنج روز 

مولار پراکسيد هيدروژن حاصل شد و در غلظت صفر ميلي

 (.0جدول )

                                                 
1. Xia et al. 

2. Sheldark et al. 

3. Kovtun et al. 
4. He et al. 

5. Bowler and Fluhr 
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های مختلف پراکسيد هيدروژن و  اختلاف بين غلظت

گل ن خشک اندام هوایي و ریشه گياه فاصله آبياری از نظر وز

اثر متقابل فاصله آبياری و (. 0جدول )دار بود  معني ای تکمه

ميزان پراکسيد هيدروژن بر وزن خشک اندام هوایي و ریشه 

ترتيب در سطح احتمال پنج و یک درصد اختلاف به

با افزایش ميزان پراکسيد . (1جدول ) ی داشت دار معني

 ای گل تکمهام هوایي و ریشه گياه هيدروژن، وزن خشک اند

ولي با افزایش فاصله آبياری وزن خشک اندام . افزایش یافت

که در فاصله طوریبه. هوایي و ریشه کاهش شدیدی پيدا کرد

گل روز، وزن خشک اندام هوایي و ریشه گياه  01آبياری 

 51و   5/ ترتيب برابر را در مقایسه با شاهد به ای تکمه

براین اساس وزن خشک (. 0جدول )ان داد درصد کاهش نش

پاشي شدند  اندام هوایي در گياهاني که با آب مقطر محلول

روز برابر  01تحت فاصله آبياری ( بدون پراکسيد هيدروژن)

مولار پراکسيد ميلي 6/0ولي با کاربرد . کاهش یافت% 31

هيدروژن در همين تيمار آبياری، وزن خشک اندام هوایي 

بدون کاربرد )تقریبا سه برابر تيمار شاهد  ای گل تکمهگياه 

مجموع طول  (. جدول )افزایش یافت ( پراکسيد هيدروژن

دار بود، ولي تاثير  ریشه در سطح احتمال یک درصد معني

ترین بدین ترتيب بيش. داری در حجم ریشه نداشت معني

محلول يجهو در نت بارکیروز  ده یاريآب ماريطول ریشه در ت

  (. جدول )مشاهده شد ( شاهد)آب مقطر  پاشي با
 

 

 

 ای و گل تکمه گيری شده در تک بوته تاج خروس زینتيبر برخي صفات اندازه کمبود آباثر ساده  :0جدول 
Table 1: The simple effects of water deficiency on some plant characteristics on Glob Amaranth and ornamental 

Amaranth 

Irrigation 

interval 

(day) 

Leaf 
Number 

Leaf 
Area 
(cm

2
) 

Root Dry 

Weight 
(gr) 

Shoot Dry 
Weight 

(gr) 

Root/ 
Shoot 

Volume of 

roots 
(cm

3
) 

Total Root 

Lenth 

(mm) 
Amaranthus        

2 53.33 a 471.82a 2.63 a 16.9 a 0.156 b 8.5 a 41360 b 

5 48.88 b 309.87b 2.25 b 15.02 b 0.150 b 5.58 b 42820 b 

8 43.27 c 326.61b 1.94 c 10.09c 0.195 a 4.27 c 49370 a 

Gomphrena  

4 91.11 a
0 

336.98a 2.52a 24.60 a 0.1a 22.88 a 13789 b 

7 62.11 b 221.33b 1.24b 10.39 b 0.12a 19.88 b 14274 b 

10 62.88 b 233.29b 0.93 c 8.01 c 0.12a 15 c 16458 a 
*: Means, that the difference between them is lower than the amount of LSD, are not significantly different at 

α=0.05 by LSD test. 

 

 

 ای زینتي گيری شده در تک بوته تاج خروس و گل تکمهپراکسيد هيدروژن بر برخي صفات اندازهغلظت اثر ساده : 0جدول 
Table 2: The simple effects of Hydrogen peroxide on some plant characteristics on Glob Amaranth and ornamental Amaranth 

Hydrogen 

Peroxide 
(mµ) 

Leaf 
Number 

 

Leaf 
Area 
(cm

2
) 

Root Dry 

Weight 
(gr) 

Shoot Dry 
Weight 

(gr) 

Root/ 
Shoot 

Volume of 

roots 
(cm

3
) 

Total Root 

Lenth 
(mm) 

Amaranthus  

0 47 b 251.84c 2 b 12.32c 0.168a 5.66 b 53800 a 
2.5 47.25 b 468.30b 2.59 a 16.03a 0.171a 6.79 a 44710 b 

5 51.22 a 388.12a 2.23 b 13.69b 0.162a 5.73 b 35040 c 

Gomphrena  

0 69.44 b 179.88c 1.47 b 11.99 c 0.13a 16.77 b 17934 a 
2.5 77.11 a 334.50a 1.68 ab 17.46 a 0.09b 23.44 a 14906 b 

5 69.55 b 277.23b 1.53a 13.55 b 0.12ab 17.55 b 11682 c 
*: Means, that the difference between them is lower than the amount of LSD, are not significantly different at 

α=0.05 by LSD test. 

 

 



 ... ای در گیاهان گل تکمه تنش کم آبی هیدروژن بر پرواکسید تاثیر

 1 

 گيری شده در تاج خروس زینتيبر برخي صفات اندازه کمبود آبل پراکسيد هيدروژن و اثر متقاب :1جدول 
Table 3: The interaction effects of water deficiency and Hydrogen peroxide on some plant characteristics on ornamental Amaranth  

Irrigation 

interval 

(day) 

Hydrogen 

peroxide 

(mµ) 

Leaf 

Number 

 

Leaf 

Area 

(cm
2

) 

Root Dry 

Weight 

(gr) 

Shoot Dry 

Weight 

(gr) 

Root/ 

Shoot 

Volume 

of roots 

(cm
3

) 

Total Root 

Lenth 

(mm) 

2 0 50c 500b 2.66a 16.79a 0.158cd 9 a 27165 f 
 2.5 50 c 67.28e 2.71a 18.48a 0.147cd 8.65a 51966bc 

 5 60 a 79.39e 2.52a 15.55c 0.162cd 7.86 ab 44976cd 

5 0 45.33 d 589.3a 1.71b 12.38e 0.138d 4 df 61229b 

 2.5 49.33 c 179.1d 2.50a 18.52a 0.135d 6.93 b 36833d 

 5 53 b 101.1de 2.54a 14.16d 0.179bc 5.83 cd 30404ef 

8 0 45.66 d 333.4c 1.63b 7.81f 0.208ab 4 df 73018a 

 2.5 42.50 e 143.6de 2.54a 11.11e 0.231a 3.35 de 45354cd 

 5 41.66 e 69.02e 1.65b 11.38e 0.145cd 3.5 f 29757ef 

*: Means, that the difference between them is lower than the amount of LSD, are not significantly different at α=0.05 

by LSD test. 

 

 دو و نيم ژن تا سطحپراکسيد هيدرو غلظتبا افزایش 

که از طوریبه. افزوده شد زيمولار بر حجم ریشه گياه نميلي

شاهد پراکسيد هيدروژن به  ماريمتر مکعب در تسانتي  0

مولار رسيد، و ميلي دو و نيم متر مکعب در سطحسانتي 01

مولار ميلي پنجپراکسيد هيدروژن تا سطح  زانيبا افزایش م

منجر به کاهش  یاريایش فواصل آباز طرفي افز. یافتکاهش 

وزن خشک ریشه در  .(0جدول ) ميانگين حجم ریشه شد

صله او ف( شاهد)هيدروژن  پراکسيدمولار تيمار صفر ميلي

. دست آمدبه( گرم  3/0)ترین مقدار روز در بيش چهارآبياری 

است که با افزایش فواصل آبياری، محلول پاشي این در حالي

وژن مقادیر وزن خشک ریشه را بهبود هيدر پراکسيدبرگي 

 (. جدول )بخشيد 

های غير زیستي، های گياه به تنشیکي از اولين پاسخ

تر باشد  هرچه دوره خشکي طولاني. کاهش رشد گياه است

کند که این کاهش  تری پيدا ميرشد اندام هوایي کاهش بيش

مربوط به افزایش آبسيزیک اسيد در اندام هوایي تواند مي

( 2000) و همکاران کاوتون .(2004و همکاران،  0زینگ) دباش

زمان با کاربرد پراکسيد هيدروژن، وزن بيان داشتند که هم

های  یابد و رشد گياهان تحت تنش ها افزایش مي خشک ریشه

های مناسب پراکسيد هيدروژن،  مختلف محيطي در اثر غلظت

اهش ميزان تواند در اثر ک این افزایش رشد مي. یابد افزایش مي

و یا توليد بيشتر ( 2010و همکاران،  0لي)آبسيزیک اسيد 

و   حامد. باشد( 2007و همکاران،  1اوموسک)های ثانویه  ریشه

                                                 
1. Xing et al. 

2. Li et al. 

3. Moskova et al. 

4. Hameed et al. 

 پراکسيدزمان با کاربرد بيان داشتند هم( 2004)همکاران 

. یابد افزایش مينيز  در گندم ها وزن خشک ریشه دروژن،يه

رشد گياهان تحت  (2000) 6سریکاستاوا وميسرا طي بررسي 

 پراکسيدهای پایين  های مختلف محيطي در اثر غلظت تنش

 .یابد هيدروژن، افزایش مي

  

 حجم و مجموع طول ریشه

های مختلف پراکسيد هيدروژن بر  اختلاف غلظت

دار بود  ریشه گياه تاج خروس معني طول مجموع و حجم

 مجموع و چنين فواصل آبياری از نظر حجمهم. (0جدول )

پنج و  یکترتيب در سطح احتمال خطای ریشه، به طول

با افزایش کاربرد . داری را نشان دادند اختلاف معني درصد

مولار بر حجم ميلي دو و نيم برگي پراکسيد هيدروژن تا سطح

که حجم ریشه در  طوریبه. (0جدول ) ریشه گياه افزوده شد

ت به نسب% 01ن مولار پراکسيد هيدروژميلي دو و نيم سطح

، و با افزایش ميزان پراکسيد هيدروژن تا شاهد افزایش یافت

از طرفي . (0جدول ) مولار کاهش یافتميلي پنجسطح 

افزایش فواصل آبياری منجر به کاهش ميانگين حجم ریشه 

دو  روز، کاربرد سطوح پنجبدین ترتيب در فاصله آبياری . شد

یشه را بهمولار پراکسيد هيدروژن حجم رميلي پنجو  و نيم

درصد نسبت به تيمار شاهد در همين  6 و  1 ترتيب برابر 

در ارتباط با مجموع (. 1جدول )سطح از آبياری افزایش داد 

افزایش فواصل آبياری باعث که طول ریشه نيز مشخص شد 

چنين بررسي اثر ساده پيش شود، همافزایش طول ریشه مي

                                                 
5. Misra & Sricastatva 
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زای این ماده ونداد کاربرد برتيمار پراکسيد هيدروژن نشان

 . (0جدول ) باعث کاهش مقادیر این طول ریشه شد

هيدروژن و افزایش  پراکسيدهای مختلف  غلظت

 ای تکمه گلفواصل آبياری بر مجموع طول و حجم ریشه گياه 

این در حالي(. 1جدول ( )p<10/1)داری داشت  تاثير معني

ای هيدروژن بر پراکسيداست که اثر متقابل فواصل آبياری و 

 دار بود،ينمجموع طول ریشه در سطح احتمال یک درصد مع

ترتيب بدین. داری در حجم ریشه نداشتولي تاثير معني

ترین طول ریشه در تيمار آبياری ده روز یکبار و در بيش

جدول )مشاهده شد ( شاهد)پاشي با آب مقطر نتيجه محلول

م با افزایش غلظت پراکسيد هيدروژن تا سطح دو و ني(.  

که از طوریبه. مولار بر حجم ریشه گياه نيز افزوده شدميلي

متر مکعب در تيمار شاهد پزاکسيد هيدروژن به سانتي  0

مولار رسيد، و متر مکعب در سطح دو و نيم ميليسانتي 01

مولار با افزایش ميزان پراکسيد هيدروژن تا سطح پنج ميلي

منجر به کاهش از طرفي افزایش فواصل آبياری . کاهش یافت

 (.0جدول )ميانگين حجم ریشه شد 

به ریشه طول باشد ترطولاني خشکي دوره هرچه

 یابد مي افزایش خاک، ترعميق هایلایه از آب کسب منظور

در گل حنا و  منطبق با نتایج فوق( 2004و همکاران، زینگ )

یافت  شمعداني نيز با افزایش سطوح تنش، طول ریشه افزایش

 کورستيوو  ناریمانو (.2007و همکاران، ي چایلين اسک)

گزارش کردند سطوح پایين پراکسيد هيدروژن مي( 1997)

داده. تواند وزن و طول ریشه گياه تحت تنش را افزایش دهد

مربوط به صفت طول ریشه گياه گل تاجي نيز  1جدول های 

و  دو و نيمدهد در فاصله آبياری هفت روز، دو سطح  نشان مي

مولار پراکسيد هيدروژن استفاده شده منجر به پنج ميلي

روز  01که در فاصله حال آن. افزایش طول ریشه شده است

آبياری با افزایش سطوح پراکسيد هيدروژن داخلي، کاربرد 

 .زای این ترکيب منجر به کاهش مقادیر این صفت شدبرون

تواند تنها در نتيجه کاهش فرایند  کاهش طول ریشه مي

که تقسيم سلولي ولي اتفاق بيافتد بدون اینطویل شدن سل

جا که در این از آن(. 2004و همکاران، حامد )نيز کاهش یابد 

مولار وزن ميلي 6/0پژوهش با افزایش پراکسيد هيدروژن تا 

خشک ریشه افزایش یافت ولي مجموع طول ریشه کاهش 

پراکسيد هيدروژن که طور نتيجه گرفت توان ایننشان داد مي

تقسيم سلولي را افزایش دهد  ،های پایين واند در غلظتتمي

و همکاران، حامد )ولي از طویل شدن سلولي جلوگيری کند 

کاهش طویل شدن ( 1999) و همکاران 0پوتيخا (.2004

                                                 
1. Potikha 

سلولي در نتيجه پيش تيمار پراکسيد هيدروژن را به تاثير این 

. ماده در تشکيل دیواره سلولي ثانویه در ریشه نسبت دادند

زای  نيز گزارش کردند کاربرد برون( 1961)و همکاران  0شيرر

های پایين پراکسيد هيدروژن از توسعه ریشه در گياه  غلظت

Alpine larch افزایش غلظت پراکسيد  .کند جلوگيری مي

علت تحریک تشکيل های ریشه برنج نيز به هيدروژن در سلول

، ورست ومارتين )آبسزیک اسيد رشد ریشه را کاهش داد 

( 1997) کورستيو وناریمانو که این در حالي است (. 1992

تواند وزن  هيدروژن مي پراکسيدگزارش کردند سطوح پایين 

  .و طول ریشه گياه تحت تنش را افزایش دهد
 

 نسبت ریشه به ساقه

بر  هيدروژن اختلاف فاصله آبياری و ميزان پراکسيد

بود دار نسبت ریشه به ساقه گياه تاج خروس معني

(10/1≥p).  با افزایش فاصله آبياری به نسبت ریشه به ساقه

دو و این در حالي است که در غلظت (. 0جدول )اضافه شد 

ترین افزایش نسبت هيدروژن، بيش مولار پراکسيد ميلي نيم

ریشه به ساقه گياه تاج خروس نسبت به شاهد مشاهده شد 

ی و ميزان از سوی دیگر اثر متقابل فاصله آبيار(. 0جدول )

پراکسيد هيدروژن بر نسبت ریشه به ساقه گياه تاج خروس 

بار، نسبت ریشه معني دار شد و فاصله آبياری هشت روز یک

درصد  05و  06ترتيب برابر به ساقه گياه تاج خروس را به

ترین نسبت ریشه به ساقه در فاصله آبياری بيش .افزایش داد

راکسيد هيدروژن و مولار پ ميلي 6/0هشت روز و در غلظت 

دو ترین ميزان فوق در فاصله آبياری پنج روز و در غلظت کم

 (. 1جدول )مولار پراکسيد هيدروژن مشاهده شد  ميلي و نيم

هيدروژن و  پراکسيدهای مختلف  اختلاف بين غلظت

 ای تکمه گلگياه  نسبت ریشه به ساقهفاصله آبياری از نظر 

ل فاصله آبياری و ميزان اثر متقاب(. 0جدول )دار بود  معني

ترتيب در سطح بهنسبت ریشه به ساقه هيدروژن بر  پراکسيد

جدول )ی را داشت  دار احتمال پنج و یک درصد اختلاف معني

افزایش یافت نسبت ریشه به ساقه با افزایش فاصله آبياری . ( 

مولار در تيمار صفر ميلينسبت ریشه به ساقه (. 0جدول )

بيش روز در 01و فاصله آبياری ( اهدش)هيدروژن  پراکسيد

 .( جدول )دست آمد به( 05/1)ترین مقدار 

جاکه با کاهش محتوای رطوبت خاک، از آن

-پسابيدگي پروتوپلاسم توام با کاهش آماس سلول اتفاق مي

افتد، اندازه سلول و سرعت تقسيم سلولي روند کاهشي 

سطح کند که منجر به کاهش ميزان رشد و  شدیدی پيدا مي

                                                 
2. Shearer 



 ... ای در گیاهان گل تکمه تنش کم آبی هیدروژن بر پرواکسید تاثیر

 0 

به(. 0131کافي و همکاران، )شود  فتوسنتز کننده گياه مي

، کمبود آب وزن خشک 0علت فرایند قرینگيرسد به نظر مي

طور که کمبود آب دهد و همان گياه را تحت تاثير قرار مي

گردد، تعداد و وزن  باعث کاهش رشد و تقسيم سلول مي

بدون  گياه در شرایط. دهد خشک اندام گياه را نيزکاهش مي

تنش خشکي از وضعيت آماس سلولي مناسبي برخودار است 

که در این شرایط، پتانسيل فشاری لازم برای توسعه سلول و 

لذا این شرایط باعث افزایش . باشد تقسيم آن فراهم مي

گردد،  فعاليت متابوليسمي و رشد و سرعت توسعه ریشه مي

 ترهای غذایي بيشرشد ریشه جذب یونکه با طوریبه

انرژی موجود از طریق زیادتر، شود و با توليد اندام هوایي  مي

و  0131کافي و همکاران، )یابد  مي فتوسنتز نيز افزایش

ولي در شرایط تنش خشکي  ،(0130حسني و اميد بيگي، 

ای که از طریق کاهش جذب فسفر،  های تغذیه محدودیت

ه شود، رشد و سرعت توسعپتاسيم، نيترات و کلسيم ایجاد مي

تر و تبع آن توليد اندام هوایي کمریشه را کاهش داده و به

مارتين و )یابد  انرژی موجود از طریق فتوسنتز کاهش مي
دهد که در شرایط تنش مطالب فوق نشان مي. (1992تورس، 

غذایي به  و وضعيت نامناسب آماس سلولي، اختصاص مواد

هد بود ریشه نسبت به ساقه افزایش یافته و گياه قادر نخوا

طوری کربوهيدرات مورد نياز برای ادامه رشد را فراهم کند، به

که در این مطالعه نيز با تنش رطوبت شيب کاهش وزن 

خشک اندام هوایي نسبت به وزن خشک ریشه شدیدتر بود 

ولي در شرایط کمبود شدید آب با  (.1و  0های جدول)

به افزایش ميزان پراکسيد هيدروژن، نسبت وزن خشک ریشه 

 (. و  1های جدول)ساقه کاهش نشان داد 

 

 الکترولیت  نشت

های متفاوت الکتروليت بين غلظت اختلاف نشت

پراکسيد هيدروژن و فاصله آبياری در گياه تاج خروس 

اثر متقابل فاصله آبياری و غلظت (. 5جدول )دار بود  معني

دار بود الکتروليت معني پراکسيد هيدروژن نيز بر درصد نشت

و  دو و نيم با افزایش غلظت پراکسيد هيدروژن تا(.  دول ج)

و شش درصد  10ترتيب نشت الکتروليت مولار بهپنج ميلي

، کاهش (مولارصفر ميلي)نسبت به شاهد پراکسيد هيدروژن 

تدریج بر مقادیر این ولي با افزایش فاصله آبياری به. یافت

ت روز به که در فواصل آبياری هشطوریصفت افزوده شد، به

 6 هایجدول)درصد رسيد  1/61ترین ميزان خود برابر بيش

الکتروليت در گياهاني که با آب مقطر  براین اساس نشت(. 5و 

                                                 
1. Allometry 

تحت شرایط ( بدون پراکسيد هيدروژن)پاشي شدند  محلول

که با حال آن. درصد رسيد 35فاصله آبياری هشت روز به 

د هيدروژن در همين مولار پراکسيو پنج ميلي دو و نيم کاربرد

الکتروليت تقریبا به نصف کاهش یافت  فاصله آبياری، نشت

در گياه  تينشت الکترولتجزیه واریانس مربوط به (.  جدول )

های مختلف کاربرد  ای نشان داد که بين غلظتگل تکمه

چنين سطوح مختلف خشکي اختلاف پراکسيد هيدروژن و هم

اثر متقابل فاصله (. 5و  6های جدول)معني دار وجود دارد 

و مقدار  تينشت الکترولآبياری و پراکسيد هيدروژن نيز بر 

با افزایش (. 3و   های جدول)دار بود  معنيبرگ  يآب نسب

مولار ميزان غلظت پراکسيد هيدروژن تا سطح دو و نيم ميلي

های برگي کاهش یافت، ولي تا سطح نشت الکتروليتي سلول

(. 5جدول )ت الکتروليت افزایش نشان داد مولار نشميلي 6

چنين بررسي اثر متقابل فاصله آبياری و پراکسيد هم

ترین ميزان نشت الکتروليت در داد که بيشهيدروژن نشان

و فاصله ( مولارصفر ميلي)تيمار شاهد پراکسيد هيدروژن 

 .(3جدول )دست آمد به% 63برابر روز  01آبياری 

ر تنظيم متابوليسم ایفای هایي که د یکي از مکان

زیرا غشاها با کنترل ورود . کند غشاهای سلولي است نقش مي

ها از ایجاد تعادل در دو طرف غشا  و خروج متابوليت

علاوه تنش خشکي سبب افزایش به. کنند پيشگيری مي

های مرتبط با  های دخيل در بيوسنتز آنزیم رونویسي ژن

الکتروليتي  زایش نشتپراکسيداسيون ليپيدی و در پي آن، اف

های گياهي باید از  لذا سلول(. 2006و همکاران، رن )شود  مي

ای برخوردار باشند تا بتوانند از آسيب به نقاط مکانيزم ویژه

-به. گيری نمایندکليدی متابوليسم از جمله غشاها پيش

عبارتي گياهان برای مقابله با تنش اکسيداتيو ایجاد شده 

های  کارایي بالا هستند که رادیکال دارای سيستم دفاعي و

این سيستم دفاعي . کند آزاد را از بين برده و یا خنثي مي

که به برخي . شامل راهکارهای آنزیمي و غير آنزیمي است

های توليد شده در این راستا از جمله آلترناتيو اکسيداز  آنزیم

توالي و توانایي سميت (. 2005، 0ادروا)توان اشاره کرد  مي

ها بيشتر شامل ممانعت از تبدیل یک  یي توسط این آنزیمزدا

تر است زا به یک نوع دیگر که خطرناک نوع اکسيژن واکنش

ها سبب کاهش آسيب  عملکرد مطلوب این مکانيسم. باشد مي

هي . ها و در نتيجه کاهش نشت الکتروليت خواهد شد به غشا
با گزارش کردند پيش تيمار بذری گندم ( 2009)و همکاران 

هيدروژن منجر به کاهش آسيب غشای سلولي ناشي  پراکسيد

 . شود از تنش خشکي مي

                                                 
2. Edreva 
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 ای گل تکمهگيری شده در بر برخي صفات اندازه آبياری فاصلهاثر متقابل پراکسيد هيدروژن و  : جدول 
Table 4: The interaction effects of water deficiency and Hydrogen peroxide on some plant characteristics on Glob Amaranth 

Irrigation 

interval 
(day) 

Hydrogen 

peroxide 

(mµ) 

Leaf 
Number 

Leaf 
Area 

(cm
2) 

Root Dry 

Weight 
(gr) 

Shoot Dry 
Weight 

(gr) 
Root/ 
Shoot 

Volume of 

roots 
(cm

3) 

Total Root 

Lenth 

(mm) 

4 

0 97.66a 245.16de 2.80a 23.11b 0.12ab 20 9055.11f 

2.5 94 a 408.92a 2.48b 27.81a 0.08b 27.33 17322.18bc 

5 81.66 b 356.86b 2.28b 22.9b 0.1ab 21.33 14992.11 cd 

7 
0 57.66 de 152.29f 0.98e 8.85d 0.11ab 16.66 20409.78 b 

2.5 63.33 de 280.48cd 1.47c 13.17c 0.11ab 25 12277.89 de 

5 65.33 cd 231.23e 1.26cd 9.17d 0.13ab 18 10134.70 ef 

10 
0 53 cd 142.20f 0.647f 4.03e 0.16a 13.66 24339.33 a 

2.5 74 bc 314.09bc 1.08de 11.42c 0.09b 18 15118.32 cd 

5 61.66 de 243.6de 1.06de 8.58d 0.12ab 13.33 9919.22 ef 

*: Means, that the difference between them is lower than the amount of LSD, are not significantly different at α=0.05 by LSD test. 

 

 

 

 ای زینتي گيری شده در تک بوته تاج خروس و گل تکمهپراکسيد هيدروژن بر برخي صفات اندازهغلظت اثر ساده  :5جدول 
Table 6: The simple effects of Hydrogen peroxide on some plant characteristics on Glob Amaranth and ornamental Amaranth 

Hydrogen 

Peroxide 
)mµ( 

Electrolyte 

Leakage 
)%( 

Relative Water 

Content 
)%( 

Stomatal 

conductance 
)mmol/m2.s( 

Proline 
µ) mol/g( Spad 

Amaranthus  

2 51.85 a 0.78 ab 17.42 b 0.214 c 66.63b 

5 35.25 b 0.80 a 25.64 a 0.225 b 83.73a 

8 48.61 a 0.76 b 17.08 b 0.233 a 67.66b 

Gomphrena  

4 38.01a 0.96 b 30.38 a 0.16c 31.09b 

7 25.76 c 0.83 a 33.78 a 0.19b 39.07a 

10 30.83 b 0.69 b 23.12 b 0.22a 31.57b 

*: Means, that the difference between them is lower than the amount of LSD, are not significantly different at α=0.05 by LSD test. 

 

 

 ای و گل تکمه شده در تک بوته تاج خروس زینتي گيریاندازهبر برخي صفات  کمبود آباثر ساده  :6جدول 
Table 5: The simple effects of water deficiency on some plant characteristics on Glob Amaranth and ornamental Amaranth 

Irrigation 

interval 
)day( 

Electrolyte 

Leakage 
)%( 

Relative Water 

Content 
)%( 

Stomatal 

conductance 
)mmol/m2.s( 

Proline 
µ) mol/g( Spad 

Amaranthus  

2 36.66 b 0.84 a 23.11 a 0.185 c 80.13a 
5 39.79 b 0.76 b 18.73 b B0.193 66.26c 
8 59.26 a 0.73 c 13.31 c 0.294a 71.63b 

Gomphrena  

4 17.69 c 0.79 a 33.38 a 0.096c 37.39a 

7 33.38 b 0.77 a 31.63 a 0.184b 30.92b 

10 43.53 a 0.65 b 22.27 b 0.299 a 33.42b 

*: Means, that the difference between them is lower than the amount of LSD, are not significantly different at 

α=0.05 by LSD test 



 ... ای در گیاهان گل تکمه تنش کم آبی هیدروژن بر پرواکسید تاثیر

   

 محتوای رطوبت نسبی

نظر  از گياه تاج خروس فاصله آبياری در اختلاف

که طوری، به(6جدول ) داری بود معني نسبي رطوبت محتوای

درصد  1 درصد در تيمار شاهد به   3مقادیر این صفت از 

 غلظت اختلاف. در فاصله آبياری هشت روز رسيد

نسبي در  رطوبت بر محتوای هيدروژن پراکسيد پاشي محلول

 غلظت افزایش با(. 1جدول ) بود دار معني%  6سطح احتمال 

 محتوای مولار،ميلي دو و نيم هيدروژن تا سطح پراکسيد

 6شد و با افزایش بيشتر تا سطح  زیاد گياه نسبي رطوبت

 (.  جدول )از مقدار صفت فوق کم شد  مولارميلي

در  نسبي رطوبت محتوایتجزیه واریانس مربوط به 

های مختلف کاربرد ای نشان داد که بين غلظتگياه گل تکمه

ها اختلاف هيدروژن، فاصله آبياری و اثر متقابل آن پراکسيد

 (. 01جدول )دار وجود دارد معني

 
 

 گيری شده در تاج خروس زینتيزهبر برخي صفات اندا آبياری فاصلهاثر متقابل پراکسيد هيدروژن و  : جدول 
Table 7: The interaction effects of water deficiency and Hydrogen peroxide on some plant characteristics on ornamental 

Amaranth  

Irrigation 

interval 
(day) 

Hydrogen 

Peroxide 
(mµ) 

Proline 
(µmol/g) 

Electrolyte 

Leakage 

Relative Water 

Content 
(%) 

Stomatal 

conductance 
(mmol/m2.s) 

Spad 

2 

0 0.18f 35.44 cde 0.87 ns 26.10 a 29.4a 

2.5 0.19ef 31.78 de 0.85 ns 25.23 a 28.16a 

5 0.199e 42.76 bcde 0.80 ns 18 c 22.56b 

5 

0 0.199e 33.95 de 0.74 ns 14.40 d 23.03b 

2.5 0.189e 30.07 e 0.8 ns 20.23 b 26.06ab 

5 0.199d 55.36 b 0.75 ns 21.56 b 17.16c 

8 

0 0.279c 86.15 a 0.73 ns 11.76 e 14.2c 

2.5 0.309b 43.91 bcd 0.71 ns 16.46 cd 29.5a 

5 0.31a 47.72 bc 0.73 ns 11.7 e 27.93a 

*: Means, that the difference between them is lower than the amount of LSD, are not significantly different at 

α=0.05 by LSD test. 

 
 

 ایگل تکمهگيری شده در بر برخي صفات اندازه آبياری فاصلهاثر متقابل پراکسيد هيدروژن و  :3جدول 
Table 8: The interaction effects of water deficiency and Hydrogen peroxide on some plant characteristics on Glob Amaranth 

Irrigation 

interval 
)day( 

Hydrogen 

Peroxide 
)mµ( 

Proline 
(µmol/g) 

Electrolyte 

Leakage 
)%( 

Relative Water 

Content 
)%( 

Stomatal 

conductance 
(mmol/m2.s) 

Spad 

4 

0 0.079g 15.56d 0.85 ab
0
 37.1 41.16a 

2.5 0.09fg 18.82cd 0.83 ab 39.9 39.43a 

5 0.11f 18.69cd 0.69 de 23.2 31.59b 

7 

0 0.15e 40.88b 0.78bcd 30 32.24b 

2.5 0.19d 24.21c 0.89 a 35.6 36.49ab 

5 0.20d 35.05b 0.64 e 29.4 24.03c 

10 

0 0.24c 57.60a 0.45 f 24.2 19.88c 

2.5 0.30b 34.24b 0.79 bc 25.9 41.3a 

5 0.34a 38.74b 0.73 cde 16.8 39.1a 

*: Means, that the difference between them is lower than the amount of LSD, are not significantly different at α=0.05 by LSD 

test. 
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هيدروژن تا سطح دو و نيم  پراکسيدبا افزایش غلظت 

ولي با . زیاد شد نسبي رطوبت محتوایمولار ميزان ميلي

مولار ت پراکسيد هيدروژن تا سطح پنج ميليافزایش غلظ

چنين هم(. 5جدول )کاهش یافت  نسبي رطوبت محتوای

داد بررسي اثر متقابل فاصله آبياری و پراکسيد هيدروژن نشان

در غلظت دو و نيم ميلي نسبي رطوبت محتوایترین که بيش

مولار پراکسيد هيدروژن و فاصله آبياری هفت روز حاصل شد 

 .(3جدول )

ها و کاهش تعرق، جذب آب و با بسته شدن روزنه

علت کاهش محتوای . یابدانتقال آن به سمت برگ کاهش مي

نسبي آب، کاهش پتانسيل آب برگ و کاهش جذب آب از 

، لودلو وکلایر سين)باشد ها در شرایط خشک ميریشه

کاهش پتانسيل آب مانع از تقسيم سلولي، رشد اندام(. 1985

فتوسنتز خالص و سنتز پروتئين شده و تعادل های گياهي، 

، کااو و 0لين)دهد های اساسي گياه را تغيير ميهورموني بافت

0گراتانيبنا به گزارش (. 2001
کاهش ( 2004) وارونه و 

محتوای رطوبت نسبي در نتيجه تنش خشکي حاکي از پایين 

از طرفي پراکسيد . پذیری گياه استبودن ظرفيت ترميم

اعث بهبود تعادل آبي برگ از طریق القای سيستم هيدروژن ب

و وانگ )گردد آنتي اکسيدانتي و حفظ آماس سلولي مي

 (.2001همکاران، 

 

 ای هدایت روزنه

ای در  هدایت روزنهاختلاف  در گياه تاج خروس

های مختلف پراکسيد هيدروژن و های آبياری، غلظت فاصله

بر این اساس با (. 1جدول )دار بود  ها معنياثرات متقابل آن

ای گياه کاهش یافت افزایش فاصله آبياری، هدایت روزنه

و  0/05ای با ميانگين  ترین هدایت روزنهبيش(. 6جدول )

ترین فاصله آبياری و مول بر متر مربع ثانيه در کمميلي 0/06

مولار پراکسيد ميلي دو و نيم ترتيب در سطح صفر وبه

 (.2005 ،ادروا)دست آمد هيدروژن به

در گياه گل  یا روزنه تیهداتجزیه واریانس مربوط به 

های مختلف پراکسيد ای نشان داد که بين غلظتتکمه

چنين فواصل مختلف آبياری اختلاف هيدروژن و هم

با افزایش (. 2004و همکاران، گچوا )داری وجود دارد  معني

مولار ميزان غلظت پراکسيد هيدروژن تا سطح دو و نيم ميلي

ولي با افزایش غلظت پراکسيد . ای افزایش یافت هدایت روزنه

                                                 
1. Lin and Kao 

2. Gratani & Varone 

ای کاهش نشان  مولار هدایت روزنهميلي 6هيدروژن تا سطح 

 (. 5جدول )داد 

ترین وظایف در شرایط کمبود آب، یکي از مهم

ها از طریق کاهش تورم  هورمون آبسزیک اسيد بستن روزنه

این در . (2001و همکاران، ژانگ ) باشد های محافظ مي سلول

ها در حالي است که پراکسيد هيدروژن از بسته شدن روزنه

 (.2005همکاران،  و 1یين)کند  شرایط تنش جلوگيری مي

 سرخار گل و گل پنستمون اهيدو گمنطبق با نتایج فوق، در 

هفته   و  0مشخص شد که تنش خشکي با فواصل زماني 

یک )د درصد نسبت به شاه 30تا  0 ای را  هدایت روزنه

 يدر حال نیا (.2001و همکاران، ژانگ )دهد  کاهش مي( هفته

 طیها در شرااست که پراکسيد هيدروژن از بسته شدن روزنه

پراکسيد (. b، 2001ژانگ و همکاران )کند يم یريتنش جلوگ

هيدروژن باعث بهبود تعادل آبي برگ از طریق القای سيستم 

و زینگ )دد گرآنتي اکسيدانتي و حفظ آماس سلولي مي

گزارش کردند پيش ( 2009)و همکاران  هي(. 2004همکاران، 

تيمار بذری گندم با پراکسيد هيدروژن منجر به کاهش آسيب 

 .شودغشای سلولي ناشي از تنش خشکي مي

 

 پرولین

اثرات ساده فواصل آبياری و پراکسيد هيدروژن و هم

اج ها بر محتوای پرولين برگ گياه تچنين اثر متقابل آن

و با افزایش فواصل آبياری و ( 1جدول )دار بود  خروس معني

 ترینبيش. پراکسيد هيدروژن، پرولين گياه نيز افزایش یافت

گرم وزن  بر ميکرومول 111/1 ميانگين با صفت این مقادیر

و تنش خشکي  هيدروژن پراکسيد سطح بالاترین تيمار در تر

 (. جدول )دست آمد هب( هشت روز آبياری)شدید 

و پراکسيد هيدروژن و همساده فواصل آبياری اثرات 

ها بر محتوای پرولين برگ گياه گل تکمهچنين اثر متقابل آن

بر (. 01جدول )دار بود  ای در سطح احتمال یک درصد معني

این اساس با افزایش فواصل آبياری و پراکسيد هيدروژن، 

ین مقادیر تربدین ترتيب بيش. پرولين گياه نيز افزایش یافت

ميکرومول بر گرم در تيمار  1/ 1این صفت با ميانگين 

و بيش( مولارپنج ميلي)بالاترین سطح پراکسيد هيدروژن 

 (. 3جدول )دست آمد به( روز 01)ترین فاصله آبياری 

به  ازين يدر برابر تنش خشک اهيگ يدفاع زميمکان

تواند از يم یسازش اسمز نیا. دارد یسازش اسمز ينوع

گردد  نيتام يمحلول درون سلول باتيسنتز ترک قیطر

 رينظ يباتيتواند ترکيم نيپرول(. 1999و همکاران، سرانور )

                                                 
3. Yin et al. 
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 يحفظ ثبات ساختمان قیرا از طر یساختاری هانيپروتئ

چنين پرولين تجمع یافته در هم (.1973، باتز)کند  تیحما

گياهان، باعث افزایش ظرفيت آنتي اکسيداني و خنثي سازی 

، سينری و همکاران)گردد  های آزاد هيدروکسيل ميدیکالرا

نيز ( 2006)و همکاران  0رنمنطبق با نتایج فوق (. 1989

رو به  نيپرول زانيم يتنش خشک طیدر شراگزارش کردند 

يو با افزایش شدت تنش خشکي افزایش م گذارد يم شیافزا

 زين داريدرخت سپ یهادر قلمه نيپرول يجیتدر شیافزا .ابدی

 ویانگ ) مشاهده شد يمدت زمان تنش خشک شیبا افزا

نيز مطابق با این ( 2009)و همکاران  هي (.2010همکاران، 

-نتایج نشان دادند که محتوای پرولين آزاد گندم در اثر پيش

-آن با پراکسيد هيدروژن به سرعت افزایش مي بذرهایتيمار 

هيدروژن در واقع تجمع پرولين در اثر کاربرد پراکسيد . یابد

های آزاد علت کارایي آن در خنثي کردن رادیکالتواند بهمي

 (.2003و همکاران، ویلا کاستورنا )هيدروکسيل باشد 

 دينشان داد استفاده از پراکس جینتا يطور کلبه

فواصل  شیاز افزا يتواند در بهبود تنش ناشيم دروژنيه

 ،یيو اندام هوا شهیوزن خشک ر رينظ يدر صفاتی اريآب

 .ثر باشدوآب و تعداد برگ م ينسب زانيم

                                                 
1. Ren et al. 
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Effect of Exogenous Application of Hydrogen Peroxide on Water Deficit Stress in  

Glob Amaranth (Gomphrena globosa L.)  

and Ornamental Amaranth (Amaranthus tricolor L.) 

  
Goldani

1
, M. and Kamali

2
, M.  

 

Abstract 

In order to study the effect of exogenous application of Hydrogen peroxide on water deficit stress in Glob 

Amaranth (Gomphrena globosa L.) and ornamental Amaranth (Amaranthustricolar L.) an experiment was conducted in 

greenhouse conditions. This study was designed as factorial based on completely randomized design with 3 replications. 

Different concentration of Hydrogen peroxide (0, 2.5 and 5 mM) for both plants and three levels of water deficiency for 

Glob Amaranth (after 4, 7 and 10 days) and for ornamental Amaranth (after 2, 5 and 8 days) were treated. Results 

showed that foliar application of Hydrogen peroxide on both plants can improve shoot and root dry weight and alleviate 

adverse effects of water deficiency. With increasing distances Irrigation stomatal conductance, chlorophyll index and 

root volume decreased significantly, so that the lowest of this characteristics was for Glob Amaranth in the irrigation 

interval after 10 days and for ornamental Amaranth after eight days. For both plants, interaction effects of water 

deficiency and Hydrogen peroxide in shoot dry weight was significant in 5% level and in electrolyte leakage, relative 

water content, proline and total root length was significant in 1% level. For Glob Amaranth, in control treatment 

(interval 4 day irrigation) with increasing Hydrogen peroxide to 2.5 mM, shoot dry weight and total root length 

increased 20 and 91% respectively and with increasing Hydrogen peroxide to 5 mM, chlorophyll index was increased 

30.8% compared to 0 mM Hydrogen peroxide. For ornamental Amaranth, interaction between Hydrogen peroxide 

content and irrigation interval showed that root volume and root weight were significant in 5% level and chlorophyll 

index, shoot weight, stomata conductivity, electrolyte leakage, proline and root length were significant in 1% level. The 

final result showed that foliar application of Hydrogen peroxide decreased drought stress because of water deficiency. 

 

Keywords: Chlorophyll index, Proline, Shoot and root dry weight, Water deficiency 
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