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 چکیده

پرچم و محور سنبله دو رقم های مختلفی از پراکسید هیدروژن بر آناتومی برگ سازی بذر )پرایمینگ( با غلظتبه منظور بررسی اثر آماده

گندم کراس سبلان )گندم نان( و ساجی )گندم دوروم( و ارتباط آن با عملکرد دانه، تحت شرایط دیم آزمایشی به صورت فاکتوریل در 

غلظت های کامل تصادفی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه ایلام انجام شد. تیمارهای آزمایشی )پرایمینگ بذر( شامل چهار سطح قالب بلوک

مولار( و دو رقم گندم بودند. نتایج آزمایش نشان داد که تعداد دانه در سنبله، عملکرد دانه، وزن میلی 80، 50، 25، صفرپراکسید هیدروژن )

های آناتومیک برگ پرچم و محور سنبله مورد مطالعه در دانه در سنبلک چهارم تا هشتم، مساحت برگ، تعداد و طول روزنه و نیز ویژگی

هایی که بذر آنها با پراکسید هیدروژن تیمار شده بودند از سازی بذر با پراکسید هیدروژن قرار گرفت. بوتهن پژوهش تحت تاثیر آمادهای

سطح برگ و طول روزنه بیشتر، مساحت و قطر آوند چوبی و آبکش، مساحت مزوفیل، مساحت غلاف آوندی، مساحت اپیدرم بالا و پایین 

برخوردار بودند همچنین تحت تأثیر پراکسید هیدروژن خصوصیات آناتومیکی محور سنبله شامل مساحت آوند  بیشتری در برگ پرچم

میلی مولار پراکسیدهیدروژن  80چوبی و آبکش و اندازه دستجات آوندی نسبت به شاهد بزرگتر بود. در نهایت پیش تیمار بذر با غلظت 

بر خصوصیات آناتومیکی برگ برچم و محور سنبله باعث افزایش عملکرد دانه در هر دو ها از طریق اثرگذاری مثبت نسبت به سایر غلظت

 رقم گندم در شرایط دیم شد. 

 

 کلمات کلیدی: دستجات آوندی، روزنه، سطح برگ، وزن دانه در سنبله.

 

 مقدمه

 ديم كشت به كشور راضيا از ايعمده بخش ايران در كشور

 تولیدات نیاز از ايملاحظه قابل بخش و اختصاص دارد

 و نقش میان اين شود. درمي تأمین اين طريق از كشور غذايي

 ساير با مقايسه در گندم و بويژه ديم غلات جايگاه

از (. Zare Faizabad et al.,2006) باشدمي بارزتر محصولات

ترين فاكتور محدودكننده  عمدهطرفي كمبود رطوبت به عنوان 

برگ به عنوان اندام  باشد.مي تولیدات زراعي در ديمزارها

فتوسنتزي در گیاه نقش ويژه اي داردكه در زمان وقوع تنش 

. تنش خشکي (Pettigrew, 2004) سطح برگ كاهش مي يابد

شود ها ميدر طول دوره رويشي باعث كوچک شدن برگ

رسیدن محصول و میزان همچنین شاخص سطح برگ، دوره 
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در  (.Levitt, 1980يابد )جذب نور توسط گیاه كاهش مي

شرايط تنش خشکي بیشتر خصوصیات آناتومیکي برگ مانند 

 هاي مزوفیلي و اپیدرمي كاهش ميقطر آوندها و اندازه سلول

( كه اين تغییر خصوصیات آناتومیکي Ghanem, 2008يابد )

گیاهان از طريق بسته برگ، در كاهش سرعت فتوسنتز خالص 

 CO2ها و كاهش میزان دسترسي كلروپلاست به شدن روزنه

نشان داده شده است كه  (.Bertamini et al., 2007نقش دارد )

ها كاهش يافته اما در اثر تنش كم آبي اندازه سلول بافت

ضخامت ديواره سلولها و بافت آوندي افزايش يافته است 

(Guerfel et al., 2009.)  پرايمینگ بذر يک روش مؤثر جهت

-Finchافزايش تحمل گیاهچه به شرايط تنش محیطي است )

Savage et al., 2004بنابراين جهت فراهم نمودن شرايط .) 

 عناصر خاك، رطوبت استفاده از در گیاه براي تريمطلوب

توان از روشهايي همچون پرايمینگ بذر استفاده مي و... غذايي

 در گیاهچه استقرار و بذر زني جوانه افزايشنمود كه باعث 

 بنیه و رشد بهبود و محیطي شرايط از وسیعي محدوده

پراكسید هیدروژن شود. مي (Subedi and Ma, 2005)ه گیاهچ

هاي مختلف در توسعه، يک جزء سلولي حیاتي با عملکرد

 Bienert etمتابولیسم و هموستازي موجودات هوازي است )

al., 2006 )نقش كلیدي و بیولوژيکي پراكسید هیدروژن به  و

زا در پاسخ گیاهان به تنش عنوان يک سیگنال مولکولي درون

 ,Molassiotis and Fotopoulosبه خوبي نشان داده شده است )

2011; Arasimowicz and Floryszak-Wieczorek, 2007; 

Neill et al., 2002.)  تولید پراكسید هیدروژن در طي طیف

يابد و برخي محققین پیشنهاد اي از تنش ها افزايش ميدهگستر

هاي اند كه پراكسید هیدروژن عامل كلیدي در پديدهكرده

در زمان  (.Neill et al., 2002سازگاري و تحمل متقابل است )

زني بذر، پراكسید هیدروژن باعث اختلال در انتقال جوانه

آن باعث كاهش  آبسزيک اسید از لپه به جنین شده كه در نتیجه

 شوداسید آبسزيک و افزايش جوانه زني بذر مي

 (Barba-Espin et al., 2011 در تحقیقات پیشین نقش .)

ناشي از بسته شدن  ABAاساسي پراكسید هیدروژن در تولید 

(. Wang and Song, 2008ها نشان داده شده است )روزنه

پراكسید هیدروژن در شرايط تنش خشکي از طريق كاهش اثر 

ها و بهبود سوء تنش بر سطح برگ، كاهش  بسته شدن روزنه

(، Liheng et al., 2009 ; Wahid et al., 2007اي )هدايت روزنه

و همچنین  (Ishibashi et al., 2011بهبود سرعت فتوسنتز )

آب جذب شده  تنظیم اسمزي، كه بطور قابل توجهي در حفظ

 Chaves etو آماس سلول در شرايط تنش خشکي نقش دارد )

al., 2009شود. همچنین نشان داده ( باعث بهبود عملکرد مي

تواند انتقال دهنده اولیه شده است كه پراكسید هیدروژن مي

 ,Olson and Blankenshipباشد ) سیستم فتوسنتزي دوالکترون به 

ي ديگر هورمونها در گیاهان ها( و تنظیم كننده پاسخ2004

 (.Slesak et al., 2007است )

از  آنها ساختارو  پرچم، محور سنبله برگ غلات در

در  مهمي نقش تواندمي كه باشندمي تولید بر عوامل تاثیرگذار

-بخشي مي اثر اين اما كند، ايفا دانه براي پرورده مواد تأمین

دانش سیستم انتقال باشد.  محیطي شرايط از متأثر كاملاً تواند

مواد غذايي توسط دستجات آوندي و نحوه توزيع و اندازه آنها 

 ,.Lopez et alدر طول محور سنبله گندم بسیار مهم است )

(. بر اساس تحقیقات پیشین نحوه توزيع تعداد و اندازه 2001

ها در طول محور سنبله گندم بوسیله دستجات آوندي دانه

(. Whingwiri et al., 1981شود )مركزي و كناري تعیین مي

 بهتري درك گیاه، سازنده هايبافت و اجزاء مطالعه جزئیات

 و بدون كندمي فراهم محیطي مختلف شرايط با از سازش آن

 فرآيندهاي فیزيولوژيک )آناتومي( گیاهان، ساختار از آگاهي

به همین دلیل تحقیقي در رابطه  .نیست درك قابل گیاه درون

با تأثیر پراكسید هیدروژن به عنوان پیش تیمار بذر بر ساختار 

آناتومي برگ پرچم و محور سنبله در نهايت ارتباط آنها با 

 عملکرد دانه مورد بررسي قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

هاي تیمار بذر گندم با غلظتبه منظور بررسي تأثیر پیش 

 مختلف پراكسید هیدروژن بر خصوصیات آناتومیکي و متعاقباً

كشاورزي  دانشکده تحقیقاتي مزرعه در عملکرد دانه آزمايشي

انجام  1393-1394زراعي  سال آبان ماه ايلام در دانشگاه

ارائه گرديده است. به 1گرفت. میزان بارندگي در جدول 
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 94-93( ماهانه در سال زراعی mmبارندگی)میزان  -1جدول 

 خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن دي آذر آبان مهر

50.2 88.8 38 34.7 23.4 78.5 47.1 19 - 

 

ساعت در دماي  8منظور پیش تیمار كردن، بذور به مدت 

پراكسیدهیدروژن  حاويپوشانده شده  خنک در ظروف كاملاً

مولار قرار داده شدند، میلي 80و  50، 25با چهار غلظت صفر، 

به نحوي كه بذرها كاملا غوطه ور شدند. سپس براي خشک 

نمودن و تسهیل در كشت، هوادهي بذرها به مدت چند ساعت 

تحت سايه انجام گرفت. دو نوع گندم شامل گندم دوروم رقم 

كه قبلاً بذرهاي آنها با  ساجي و گندم نان رقم كراس سبلان

پراكسیدهیدروژن آماده سازي شده بودند بر اساس آزمايش 

هاي كامل تصادفي با سه تکرار فاكتوريل در قالب طرح بلوك

متر در هر كرت و در  3و طول  2/0 خط با فاصله 6بر روي 

سانتي متر خاك تحت شرايط ديم كشت گرديدند. در  5عمق 

ون خاك اقدام به استفاده از كود زمان كاشت با توجه به آزم

هاي فسفره و نیتروژنه از منبع كودي سوپر فسفات تريپل و 

كیلوگرم در  50كیلوگرم در هکتار و فسفر:  100)اوره: اوره 

گرديد. كود اوره به صورت كود سرك در زمان به هکتار ( 

ساقه رفتن ژنوتیپ هاي آزمايشي مصرف شد. وجین دستي 

هرز انجام گرفت. نمونه برداري براي جهت مبارزه با علف 

اندازه گیري صفات آناتومیک در مرحله پر شدن دانه 

( از برگ پرچم انجام گرفت. برآورد عملکرد دانه 7)زادوكس=

در واحد سطح )يک متر مربع( با استفاده از كادر چوبي پس 

ها )برداشت هاي حاشیه در زمان رسیدگي دانهازحذف رديف

 ( انجام گرفت.درصد 16با رطوبت 

گیري صفات اندازهاندازه گیری صفات آناتومیکی: 

آناتومیک شامل مساحت و قطر آوند چوبي و آبکش، مساحت 

مزوفیل، مساحت غلاف آوندي، مساحت اپیدرم بالا و پايین در 

)در فاصله مرحله پرشدن دانه از برگ پرچم و محور سنبله 

 يک تیغ تیزانجام گرفت. توسط  سنبلچه چهارم تا هشتم(

هايي از  نمونه. پس از آن جدا گرديد ساقه برگ از اطرافپهنک 

 ,.Hu et al) بالاتر از قاعده برگ میلیمتر 60-65 برگ در فاصله

كش محل برش مشخص و از محور ( با استفاده از خط2000

سنبله در فاصله بین سنبلک چهارم تا هشتم توسط تیغه برش 

ها  مقاطع میکروسکوپي نمونه . به منظور تهیهداده شده است

. در  به مدت دو روز قرار گرفتند درصد10بلافاصله در فرمالین 

ها آنها را به ترتیب در  مرحله بعد به منظور آبگیري از نمونه

( 1:1) به نسبت درصد 10و فرمالین  درصد 96مخلوط اتانول 

 70، اتانول درصد 50قرار داده و سپس به ترتیب دراتانول

درصد و  96، اتانول درصد 90، اتانول درصد 80انول ، اتدرصد

گزيلل  دو بار در درصد و نهايتاً 100اتانول  در دو مرحله در

هاي آماده شده، توسط  از نمونهقرار داده شدند. خالص 

میکرومتر گرفته شد.  5هاي عرضي به ضخامت  میکروتوم برش

ها با استفاده از هماتوكسلین و  آمیزي نمونه در مرحله بعد رنگ

میکروسکوپ نوري  به وسیلهائوزين جهت مشاهده بهتر 

از  گیري پارامترهاي آناتومیک صورت گرفت. جهت اندازه

-Dino  اسلايدها توسط میکروسکوپ نوري مجهز به دوربین

eye  مدل AM423 چشمي × 10شیئي و × 40با بزرگنمايي

آناتومیک توسط نرم  و اندازه گیري صفات تصوير تهیه شد

 محاسبه گرديد. Dino-eye افزار دوربین

(، LAاندازه گیری تعداد و طول روزنه، مساحت برگ )

گیري تعداد و طول براي اندازهعملکرد و اجزا عملکرد: 

هاي برگي ) تعداد سه نمونه براي هر  هاي برگ نمونهروزنه

ري از گی تیمار( از محلي يکسان در هر گیاه انتخاب و نمونه

( برگ abaxial leaflها در نقاط يکسان از سطح رويي ) روزنه

اي نازك از يک لاك  پرچم انجام شد. به اين صورت كه لايه

شفاف ناخن كه با استون رقیق شده بود بر روي سطح برگ 

كشیده و پس از خشک شدن، با استفاده از نوار چسب، لايه 

و روي لام  خشک شده لاك را از روي سطح برگ برداشته شد

سپس لام را كه حاوي كپي اپیدرم برگ بود در  منتقل گرديد.

ها با  زير میکروسکوپ نوري قرار داده و تعداد روزنه

(. Tear et al., 1971شمارش گرديد ) X 10  ×X 40بزرگنمايي

ها از يک عدسي چشمي مجهز  گیري طول روزنه جهت اندازه
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ها در  روزنهكش میکرومتر استفاده شد و طول  به يک خط

گیري شد. جهت بدست  متر مربع اندازه میلي 0234/0مساحت 

هاي برگي )براي هر  ( نمونهLeaf Areaآوردن مساحت برگ )

 A4عدد برگ در نظر گرفته شد( كه بر روي كاغذ  4تیمار 

چسبانده شده بودند اسکن شده و پس از آنالیز تصاوير مربوط 

ها بر  ، مساحت برگ Scion Imageها توسط نرم افزار به برگ

حسب سانتیمتر مربع محاسبه و ثبت شد. پس از رسیدن 

محصول جهت برآورد میزان عملکرد گندم از كادر چوبي به 

ابعاد يک متر مربع استفاده گرديد. همچنین جهت برآورد تعداد 

هاي چهارم تا هشتم سنبله، دانه در سنبله و وزن دانه در سنبلچه

همان كادر چوبي قرار گرفته بودند استفاده هايي كه در از سنبله

هاي چهارم تا شد. تعداد دانه در سنبله و وزن دانه در سنبلچه

 تجزيه. سنبله بدست آمده است 5هاي هشتم از میانگین دانه

و  SASافزارهاي  استفاده از نرم با هاي آزمايشآماري داده هاي

MSTAT-C از استفاده با هامیانگین داده و روش مقايسه انجام 

 انجام گرفت. (LSD) دارمعني اختلاف حداقل آزمون

 

 نتایج و بحث

نتايج تجزيه واريانس داده ها نشان داد كه اثر رقم و پراكسید 

هیدروژن بر صفاتي شامل تعداد دانه در سنبله، وزن دانه در بین 

دار بود در حالیکه سنبلچه چهارم تا هشتم و عملکرد دانه معني

وزن دانه در بین  رقم در پراكسید هیدروژن بر تقابلاثر م

دار بود اما تأثیر سنبلچه چهارم تا هشتم و عملکرد دانه معني

 (. 3و  2داري بر تعداد دانه در سنبله نداشت )جدول معني

نتايج اين آزمايش نشان داد كه گندم دوروم )رقم ساجي( 

نسبت به گندم نان )رقم كراس سبلان( از تعداد دانه در سنبله 

بیشتري برخوردار بود در حالیکه میزان عملکرد دانه، وزن دانه 

در بین سنبلچه چهارم تا هشتم در رقم كراس سبلان نسبت به 

سید هیدروژن در هر (. كاربرد پراك4ساجي بیشتر بود )جدول 

میلي مولار( بطور يکساني باعث  80، 50، 25سه غلظت )

(. 5افزايش تعداد دانه در سنبله نسبت به شاهد شد )جدول 

وزن دانه در بین سنبلچه چهارم تا هشتم تحت تأثیر كاربرد 

پراكسید هیدروژن در هر دو رقم گندم دوروم )رقم ساجي( و 

داري افزايش يافت كه ينان )رقم كراس سبلان( بطور معن

میلي مولار  80بیشترين میزان افزايش مربوط به كاربرد غلظت 

(. در گندم دوروم )رقم 6پراكسید هیدروژن بود )جدول 

ساجي( پراكسید هیدروژن باعث افزايش میزان عملکرد نسبت 

دار نبود در به شاهد شد اگرچه اين افزايش از نظر آماري معني

)رقم كراس سبلان( پراكسید هیدروژن حالیکه در گندم نان 

داري میزان عملکرد اين رقم را نسبت به شاهد بطور معني

عملکرد دانه در هر دو رقم گندم  (.6افزايش داد )جدول 

دوروم )رقم ساجي( و نان )رقم كراس سبلان( تحت تأثیر 

مولار افزايش بیشتري میلي 80پراكسیدهیدروژن با غلظت 

 (.6داشت )جدول

میزان تولید در ديمزارها به مقدار زياد تحت تأثیر آب و 

دهد كه نوسانات  تجارب حاصله نشان مي. گیرد هوا قرار مي

جوي خصوصاً میزان بارندگي و درجه حرارت همچنین زمان 

هاي  ويژگي هاي حاصله، فراواني و دوام تنش شدت، وقوع،

عوارض متفاوتي نظیر وزن متفاوت دانه در  ارقام در ديمزارها

هاي آماري . بر اساس دادهسالهاي مختلف را به همراه دارد

، 1393-94هواشناسي میزان كل بارندگي ايلام در فصل زراعي 

دهي در هر دو رقم گندم در میلي متر بود. مرحله ساقه 379

و  میلي لیتر شروع گرديد 78اسفند ماه با میزان بارش در حدود 

دوره پر شدن دانه در هر دو رقم در ماههاي فروردين، 

ارديبهشت و خرداد آغاز و ادامه يافت. میزان كل بارندگي در 

میلي لیتر بود  66اين سه ماه كه پر شدن دانه در آنها اتفاق افتاد 

با در نظر داشتن اينکه در دو ماه ارديبهشت و خرداد میزان 

راين مرحله پر شدن دانه مصادف میلي لیتر بود، بناب 19بارندگي 

با تنش كمبود آب همراه بوده و باعث كاهش میزان عملکرد 

تنش رطوبتي در مراحل اولیه پر شدن دانه ممکن  شده است.

هاي آندوسپرم بر روي پر است از طريق كاهش تعداد سلول

ن مواد كاهش میزا ( وNicolas et al., 1985شدن دانه )

 ;Abdoli and Saeidi, 2012) دانهفتوسنتزي جهت پر شدن 

Ahmadi et al., 2009 بطور چشمگیري باعث كاهش عملکرد )

در اين تحقیق در اثر كاربرد  (.Talebi et al., 2009دانه شود )

پراكسید هیدروژن و اثرات مثبت آن بر مساحت سطح برگ، 
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ت تاثیر نوع گندم ) گندم نان و دوروم(  و پیش تیمار بذر آناتومی برگ پرچم تح دادههای واریانس تجزیه مربعات میانگین -2جدول 

 )پرایمینگ( با پراکسید هیدروژن

     روزنه  (um2مساحت )  

درجه  

 آزادي

 

آوند 

 چوبي

محور 

  سنبله

آوند 

آبکش 

محور 

 سنبله

اندازه 

دستجات 

آوندي 

محور 

 (umسنبله)

 تعداد
طول 

(um) 

مساحت 

سطح 

 برگ

(cm2) 

وزن دانه 

در 

سنبلچه 

4-8 

(gr) 

تعداد 

دانه در 

 سنبله

عملکرد 

 دانه

(gr.m2) 

106n.s 91/0 2 تکرار n.s 8/1 n.s 2/0 n.s 79/0 n.s     

3/0 **16 **1938 1 ژنوتیپ n.s 42** 45** 9/2 * 082/0 ** 665** 2340** 

H2O2 3 2881** 24** 111** 5/2 ** 04/6 ** 2/3 ** 058/0 ** 185** 5695** 

H2O2 3 553n.s 6/9×ژنوتیپ ** 16n.s 3/2 ** 1/5 ** 08/1 n.s 006/0 ** 28n.s 3043** 

 247 11 0009/0 42/0 6/0 14/0 8/6 3/1 405 14 خطا

ns، *و **
 هستند. درصد 1 و 5 احتمال سطح در مربوطه تغییر منبع دارمعنی اثر معنی دار نبودن و نشان دهنده به ترتیب 

 

 آناتومی محور سنبله، روزنه و عملکرد دانه به مربوط دادههای واریانس تجزیه مربعات میانگین - 3جدول

 منابع تغییر

 

درجه 

 آزادي

 (um2 مساحت ) (um قطر) (um2مساحت )

آوند 

 چوبي

آوند 

 آبکش

آوند 

 چوبي

آوند 

 آبکش

غلاف  مزوفیل

 آوندي

اپیدرم  اپیدرم بالا

 پايین

80n.s 4/0 2 تکرار n.s 17/0 n. s 02/0 n.s 355n.s 56n.s 940* 61n.s 

09/0 **1204 1 ژنوتیپ  n.s 02/0 n.s 009/0 n.s 753n.s 677** 152n.s 1496** 

H2O2 3 6495** 28** 5/7 ** 31/0 ** 3459** 484** 3499** 933** 

H2O2 3 98n.s 4* 01/0 ×ژنوتیپ n.s 04/0 n.s 56n.s 83n.s 130n.s 259n.s 

 142 242 53 165 02/0 4/0 2/1 86 14 خطا

ns، *و **
 .هستند درصد 1 و 5 احتمال سطح در مربوطه تغییر منبع دارمعنی اثر و معنی دار نبودن نشان دهنده به ترتیب 

 

 و پیش تیمار با پراکسید هیدروژن  های نان و دورومملکرد دانه گندممقایسه میانگین اثر رقم بر صفات آناتومیک برگ، محور سنبله و ع -4جدول

 (.LSD=%5% است )5حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی دار در سطح احتمال 

 روزنه مساحت

 ژنوتیپ

آوند 

 چوبي

(um
2) 

غلاف 

 آوندي

(um
2) 

اپیدرم 

 پايین

(um
2) 

آوند چوبي 

 محور سنبله

(um
2) 

آوند آبکش 

 محور سنبله

(um
2) 

 تعداد
 طول

(um) 

مساحت 

سطح 

 برگ

(cm
2) 

وزن دانه 

در سنبلچه 

4-8  

(gr) 

تعداد 

دانه در 

 سنبله

عملکرد 

 دانه

(gr.m2) 

290a 75a 145a 324b 30b 10a 19b ساجي
 6/5 b 42/0 b 43a 171b 

275b 64b كراس سبلان
 130b 504a 32a 8b 22a 3/6 a 54/0 a 33b 191a 
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تیمار با  های نان و دوروم و پیشمقایسه میانگین اثر غلظت پراکسید هیدروژن بر صفات آناتومیکی و تعداد دانه در سنبله گندم -5جدول 

 پراکسید هیدروژن

 روزنه مساحت قطر مساحت 

مساحت 

سطح 

 برگ

(gr) 

اندازه 

دستجات 

آوندي 

محور 

 سنبله

(um) 

تعداد 

دانه 

در 

 سنبله

 

بي
چو

د 
آون

 (
u

m
2

) 

ش
بک

د آ
آون

 (
u

m
2

) 

بي
چو

د 
آون

 (
u

m
) 

ش
بک

د آ
آون

 (
u

m
) 

ل)
وفی

مز
u

m
2

) 

ي
ند

آو
ف 

غلا
 (

u
m

2
) 

الا
م ب

در
اپی

 (
u

m
2

) 

ین
پاي

رم 
ید

اپ
 (

u
m

2
له (
سنب

ور 
مح

ي 
چوب

د 
آون

 

(
u

m
2

) 

له
سنب

ور 
مح

ش 
بک

د آ
آون

 

(
u

m
2

) 

داد
تع

  

ل)
طو

u
m

) 

0 234b 12b 16b 3c 271b 59c 120c 120b 382b 28c 10a 19c 9/4 b 93c 30b 

25 297a 17a 19a 2/4 b 312a 70b 146b 139a 419a 31b 3/9 bc 5/21 ab 1/6 a 97b 40a 

50 294a 16a 19a 2/4 b 315a 70b 159ab 143a 427a 31b 9c 21a 1/6 a 100ab 39a 

80 305a 17a 19a 5/4 a 325a 81a 177a 148a 428a 33a 5/9 b 21b 6/6 a 103a 42a 

 (.LSD=%5% است )5حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی دار در سطح احتمال 

 

 و پرایمینگ با پراکسید هیدروژن های نان و دورومگندم ژن بر صفاتمقایسه میانگین اثر متقابل رقم در غلظت پراکسید هیدرو -6جدول

مساحت آوند  

 آبکش

(um
2) 

مساحت آوند آبکش محور 

 سنبله
 عملکرد دانه 8-4وزن دانه در سنبلچه  روزنه

  (um
 (gr.m2) (gr) (umطول) تعداد (2

SJ0 12d 26d 12a 3/19 c 26/0 c 162b 

SJ25 5/18 a 3/30 c 6/10 bc 19c 42/0 b 164b 
SJ50 4/15 c 5/31 bc 11b 3/20 c 44/0 b 179b 

SJ80 9/16 a-c 8/33 a 10c 20c 57/0 a 180b 

CS 0 13d 31bc 9d 20c 43/0 b 117c 

CS 25 3/16 bc 2/32 ac 8e 24a 57/0 a 189b 

CS 50 17a-c 32ac 7f 6/23 ab 57/0 a 226a 

CS 80 6/17 ab 8/32 ab 9d 22b 59/0 a 233a 

SJ0 ،SJ25 ، SJ50  وSJ80 میلی مولار پراکسید  80و  50، 25های صفر، به ترتیب پرایمینگ بذر گندم دوروم رقم ساجی با غلظت

میلی مولار  80و  50، 25صفر،  هاین رقم کراس سبلان با غلظتبه ترتیب پرایمینگ بذر گندم نا CS 80و CS0 ،CS 25 ، CS 50هیدروژن، 

 (.LSD=%5است )درصد 5دار در سطح احتمال ر عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون بیانگ پراکسید هیدروژن.

 

و  اي، خصوصیات آناتومیکي برگ پرچمبهبود هدايت روزنه

بهبود سرعت و  سیستم دستجات آوندي محور سنبله و متعاقباً

میزان مواد فتوسنتزي، باعث افزايش وزن دانه و میزان عملکرد 

در شرايط  دانه نسبت به شاهد در شرايط تنش كمبود آب شد.

اي يا دشوار محیطي مقدار و سرعت انتقال مواد ذخیره

هاي حاصل از فتوسنتز به سرعت پاسخ گیاه و آسیمیلات

م آنزيمي هورموني و هاي محیطي، كارايي سیستدريافت محرك

آوندي گیاه بستگي داشته و برآيند برهمکنش اين عوامل از 

طريق سرعت و مدت پر شدن دانه نقش كلیدي در پايداري 

 (.DuDakasta and Gayianas, 1991نمايند )عملکرد دانه ايفا مي
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دار اثر رقم بر ها بیانگر تأثیر معنينتايج تجزيه واريانس داده

احت آوند چوبي، غلاف آوندي و اپیدرم بالا، مسمساحت آوند 

دار اثر پراكسید تأثیر معني چوبي و آبکش محور سنبله و

هیدروژن بر قطر و مساحت آوند چوبي و آبکش، مساحت 

مزوفیل، غلاف آوندي، اپیدرم بالا و پايین همچنین مساحت 

آوند چوبي و آبکش محور سنبله بود در حالیکه پاسخ دو رقم 

به كاربرد م ساجي( و نان )رقم كراس سبلان( روم )رقگندم دو

پراكسید هیدروژن در صفات آناتومیکي شامل مساحت آوند 

دار بود اما بر ساير آبکش محور سنبله و آوند آبکش برگ معني

 (. 3و  2داري نداشت )جدول صفات تأثیر معني

نتايج اين آزمايش نشان داد كه گندم دوروم )رقم ساجي( 

نسبت به گندم نان )رقم كراس سبلان( از مساحت آوند چوبي، 

مساحت غلاف آوندي، مساحت اپیدرم پايین بیشتري 

برخوردار بود در حالیکه مساحت آوند چوبي و آوند آبکش 

محور سنبله در رقم كراس سبلان نسبت به ساجي بیشتر بود 

، 25(. كاربرد پراكسید هیدروژن در هر سه غلظت )4ل )جدو

میلي مولار( بطور يکساني باعث افزايش مساحت آوند  80، 50

چوبي و آبکش، قطر آوند چوبي، مساحت سلولهاي مزوفیل و 

اپیدرم پايین، مساحت آوند چوبي محور سنبله نسبت به شاهد 

د میلي مولار پراكسی 80(. استفاده از غلظت 5شد )جدول 

درصد(، مساحت  50هیدروژن باعث افزايش قطر آوند آبکش )

درصد(،  47درصد(، مساحت اپیدرم بالا ) 37غلاف آوندي )

درصد(، اندازه دستجات  18مساحت آوند آبکش محور سنبله )

 (.5درصد( نسبت به شاهد شد )جدول  10آوندي محور سنبله )

 میلي 80و  50، 25پراكسید هیدروژن در هر سه غلظت )

مولار( بطور معني داري باعث افزايش مساحت آوند آبکش در 

هر دو نوع گندم دوروم )رقم ساجي( و نان )رقم كراس 

(. كاربرد پراكسید هیدروژن بطور جزئي 6سبلان( شد )جدول 

باعث افزايش اندازه مساحت آوند آبکش محور سنبله رقم 

 كراس سبلان شد در حالیکه اندازه مساحت آوند آبکش محور

سنبله رقم ساجي تحت تأثیر هر سه غلظت پراكسید هیدروژن 

میلي  80(. غلظت 6بطور معني داري افزايش يافت )جدول

 25و  50درصد،  30مولار پراكسید هیدروژن باعث افزايش 

درصد اندازه مساحت  53/16و  15/21میلي مولار به ترتیب 

آوند آبکش محور سنبله رقم ساجي نسبت به شاهد شد 

 (. 6 )جدول

يکي از فاكتورهاي كلیدي كه بطور مستقیم بر عملکرد دانه 

گندم تأثیر دارد تقسیم بندي مواد فتوسنتزي بین دانه و بیوماس 

( Foulkes et al., 2010 ;Reynolds et al., 2009گیاهي است )

كه دستجات آوندي نقش بسزايي در انتقال مواد فتوسنتزي به 

تواند به عنوان مین جهت ميدانه در حال رشد دارند و به ه

 عامل اصلي در محدود كردن عملکرد دانه باشد

(Simmons and Moss, 1978 .) پراكسید هیدروژن در هر دو

ژونوتیپ گندم از طريق كاهش اثرات منفي تنش خشکي باعث 

بهبود سیستم دستجات آوندي محور سنبله گرديد. رقم گندم 

وروم )رقم ساجي(  نان )رقم كراس سبلان( نسبت به گندم د

در زمان استفاده از پراكسید هیدروژن به دلیل بزرگتر بودن 

اندازه آوند چوبي و آوند آبکش محور سنبله، اندازه دستجات 

آوندي و طول روزنه برگ از وزن دانه در سنبلچه چهارم تا 

هشتم و در نهايت عملکرد دانه بیشتري برخوردار بود. گزارش 

دستجات  وم به تنش خشکي با داشتنگندم مقاارقام كه شده 

از وزن دانه در سنبله، وزن هزار دانه و تعداد دانه  ،آوندي بزرگتر

 .(Mabrouk et al., 2012در سنبله بیشتري برخوردار بودند )

بنابراين با توجه به نتايج بدست آمده در اين تحقیق كاهش 

تواند به دلیل كاهش ها در شرايط تنش خشکي ميوزن دانه

مواد پرورده اختصاص يافته به دانه در نتیجه كاهش سايز 

هاي باعث كاهش هورمون دستجات آوندي باشد كه احتمالاً

هاي آنابولیک نظیر ساكارز سنتتاز محرك رشد گیاهي و آنزيم

شده باشد كه در تحقیقات پیشین به عنوان عوامل عمده تعیین 

در رقم  اند. عملکرد دانهكننده ظرفیت مخزن گزارش شده

كراس سبلان با وزن دانه در سنبله، مساحت آوند آبکش، قطر 

آوند چوبي، مساحت مزوفیل، مساحت اپیدرم پايین و مساحت 

(. و 7داري وجود داشت )جدول برگ همبستگي مثبت و معني

در رقم ساجي بین عملکرد دانه با اندازه دستجات آوندي 

 (.8همبستگي مثبت وجود داشت )جدول 

كارايي حمل و نقل آب برگ توسط آوند چوبي به عنوان 
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تعداد روزنه)
16

) 

طول روزنه)
15

) 

ي محور 
ت آوند

اندازه دستجا
سنبله)

14
) 

ش محور 
ت آوند آبک

مساح
سنبله)

13
) 

ت آوند چوبي محور 
مساح

سنبله)
12

) 

ت اپیدرم پايین)
مساح

11
) 

ت اپیدرم بالا)
مساح

10
) 

ت مزوفیل)
مساح

9)
ي) 
ف آوند

ت غلا
مساح

8)
 

ش)
قطر آوند آبک

7)
 

قطر آوند چوبي)
6)

ش) 
ت آوند آبک

مساح
5)

 

ت آوند چوبي)
مساح

4)
 

وزن دانه در سنبلچه 
4-

8(
3)

 

عملکرد دانه)
2)

 

تعداد دانه در سنبله)
1)

 

 

               68/0 n.s 1 

              81/0 n.s 96/0 * 2 

             94/0 n.s 74/0 n.s 98/0 * 3 

            83/0  n.s 7/0  n.s 24/0  n.s 86/0 n.s 4 

           84/0 n.s 99/0 ** 9/0  n.s 7/0  n.s 96/0 * 5 

          89/0 n.s 78/0  n.s 94/0  n.s 98/0 * 7/0  n.s 98/0 * 6 

         98/0 * 84/0 n.s 66/0  n.s 9/0  n.s 99/0 ** 79/0  n.s 94/0 n.s 7 

        84/0 n.s 89/0 n.s 1** 84/0  n.s 99/0 ** 9/0  n.s 7/0  n.s 96/0 * 8 

       88/0 n.s 94/0 n.s 9/0  n.s 88/0 n.s 55/0  n.s 91/0 n.s 96/0 * 93/0  n.s 89/0 n.s 9 

      91/0 n.s 99/0 ** 9/0  n.s 94/0 n.s 99/0 ** 82/0  n.s 99/0 ** 94/0 n.s 74/0  n.s 98/0 * 10 

     97/0 * 96/0 * 93/0  n.s 97/0 * 98/0 * 93/0  n.s 74/0  n.s 97/0 * 99/0 ** 81/0  n.s 97/0 * 11 

    99/0 ** 97/0 * 98/0 * 94/0 n.s 96/0 * 96/0 * 94/0  n.s 7/0  n.s 97/0 * 99/0 ** 84/0  n.s 96/0 * 12 

   96/0 * 94/0 n.s 91/0  n.s 99/0 ** 88/0 n.s 9/0  n.s 87/0  n.s 88/0  n.s 53/0  n.s 9/0  n.s 93/0 n.s 95/0 * 87/0 n.s 13 

  75/0  n.s 56/0  n.s 5/0  n.s 44/0  n.s 71/0  n.s 42/0 n.s 47/0 n.s 35/0  n.s 42/0  n.s 12/0- n.s 44/0  n.s 5/0  n.s 91/0  n.s 33/0 n.s 14 

 29/0- n.s 84/0- n.s 95/0- * 97/0- * 94/0-  n.s 87/0- n.s 9/0- n.s 96/0- * 99/0- ** 9/0-  n.s 83/0-  n.s 94/0-  n.s 97/0- * 65/0-  n.s 98/0- * 15 

93/0-  n.s 05/0- n.s 59/0  n.s 77/0  n.s 82/0 n.s 79/0 n.s 65/0 n.s 75/0 n.s 84/0 n.s 91/0 n.s 75/0 n.s 87/0  n.s 79/0  n.s 83/0 n.s 36/0  n.s 89/0 n.s 16 

ns، *و **
 هستند. درصد 1 و 5 احتمال سطح در مربوطه تغییر منبع دارمعنی اثر دار نبودن ومعنی  نشان دهنده به ترتیب 

 

تعیین  ( وBrodribb et al., 2007يک عامل اساسي در تولید گیاه )

هاي حمل و نقل نقش كمیتي آناتومي برگ در تنظیم محدوديت

هدايت هیدرولیکي اندام (. Brodribb, 2015اهمیت دارد )آب 

شود ميهاي محیطي و فیزيولوژيکي تنظیم هوايي توسط فاكتور

(Tyree et al., 1999و همچنین تحت تأثیر تغییرات قطر آوند ) ها

 (.Nijsse et al., 2001; Bauerle et al., 2011گیرد )قرار مي

در سازگاري به شرايط ها نقش مهمي تغییرات اندازه آوند

. (Comstock and Sperry, 2000نامطلوب محیطي دارند )

 از طريق جلوگیري از فعالیت پراكسید هیدروژن احتمالاً

كه ها  سنتاز و پراكسیداز متیونین آدنوزيل-sهايي مانند  آنزيم

ها را كاهش بوده و قطر داخلي آونددر بیوسنتز لیگنین  دخیل

، باعث افزايش اندازه آوند (Taiz and Zeiger, 2006) دهدمي

چوبي در برگ پرچم و محور سنبله در هر دو گندم دوروم 

)رقم ساجي( و نان )رقم كراس سبلان( نسبت به شاهد شده 

شود باعث افزايش هدايت هیدرولیکي مي كه متعاقباً

(Mapfumo et al., 1993.)  همچنین بزرگتر بودن اندازه آوند

شود آب و مواد معدني بیشتري در دسترس چوبي باعث مي

 سلولهاي فتوسنتز كننده )مزوفیل( قرار گیرد

 (Pittermann, 2010 كوچکتر شدن اندازه آوند چوبي در .)

هاي بیوشیمیايي  در اثر فعال شدن مسیر احتمالاًهاي شاهد بوته

مربوط به سنتز لیگنین و رسوب آن در ديواره سلولي و كاهش 

 باشد در نتیجه كاهش اندازه سلول مي سنتز پروتئین و

 (Taiz and Zeiger, 2006 اندازه مساحت آوند چوبي در رقم .)

كراس سبلان با قطر آوند چوبي، مساحت آوند آبکش 

همبستگي مثبت و معني دار همچنین قطر آوند چوبي با 

مساحت مزوفیل و مساحت آوند آبکش محور سنبله همبستگي 

(. در رقم ساجي بین 7اشت )جدول مثبت و معني دار وجود د

اندازه مساحت آوند چوبي با قطر آوند چوبي، مساحت 

مزوفیل، مساحت اپیدرم پايین، مساحت آوند چوبي و آوند 

دار و همچنین قطرآبکش محور سنبله همبستگي مثبت و معني
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 همبستگی بین میانگین صفات آناتومیکی و عملکرد دانه گندم رقم ساجی -8جدول 

تعدا
د روزنه)

16
) 

طول روزنه)
15

) 

ي محور 
ت آوند

اندازه دستجا
سنبله

(
14

) 

ش محور 
ت آوند آبک

مساح
سنبله)

13
) 

ت آوند چوبي محور 
مساح

سنبله)
12

) 

ت اپیدرم پايین)
مساح

11
) 

ت اپیدرم بالا)
مساح

10
) 

ت مزوفیل)
مساح

9)
ي) 
ف آوند

ت غلا
مساح

8)
 

ش)
قطر آوند آبک

7)
 

قطر آوند چوبي)
6)

ش) 
ت آوند آبک

مساح
5)

 

ت آوند چوبي)
مساح

4)
 

وزن دانه در سنبلچه 
4-

8(
3)

 

عملکرد دانه
(2

) 

تعداد دانه در سنبله
(1

) 

 

               92/0 n.s 1 

              95/0 * 99/0 ** 2 

             99/0 ** 9/0  n.s 99/0 ** 3 

            95/0 * 98/0 * 98/0 * 96/0 * 4 

           99/0 ** 98/0 * 99/0 ** 96/0 * 98/0 * 5 

          91/0 n.s 92/0 n.s 82/0 n.s 87/0 n.s 91/0 n.s 81/0 n.s 6 

         98/0 * 94/0 n.s 94/0 n.s 88/0 n.s 91/0 n.s 9/0  n.s 86/0 n.s 7 

        97/0 * 96/0 * 98/0 * 99/0 ** 93/0 n.s 97/0 * 97/0 * 93/0 n.s 8 

       98/0 * 99/0 ** 99/0 ** 94/0 n.s 95/0 * 87/0 n.s 91/0 n.s 94/0 n.s 86/0 n.s 9 

      93/0 n.s 93/0 n.s 87/0 n.s 92/0 n.s 88/0 n.s 93/0 n.s 78/0 n.s 85/0 n.s 96/0 * 8/0  n.s 10 

     74/0 n.s 64/0 n.s 76/0 n.s 61/0 n.s 57/0 n.s 83/0 n.s 83/0 n.s 86/0 n.s 86/0 n.s 84/0 n.s 9/0  n.s 11 

    64/0 n.s 83/0 n.s 97/0 * 97/0 * 99/0 ** 96/0 * 95/0 * 94/0 n.s 92/0 n.s 94/0 n.s 89/0 n.s 9/0  n.s 12 

   96/0 * 6/0  n.s 92/0 n.s 99/0 ** 97/0 ** 99/0 ** 99/0 ** 92/0 n.s 93/0 n.s 84/0 n.s 89/0 n.s 92/0 n.s 83/0 n.s 13 

  46/0 n.s 58/0 n.s 93/0 n.s 5/0  n.s 51/0 n.s 65/0 n.s 51/0 n.s 43/0 n.s 76/0 n.s 73/0 n.s  85/0 n.s 81/0 n.s 69/0 n.s 87/0 n.s 14 

 77/0- n.s 07/0- ns 09/0- ns 82/0- ns 32/0- ns 11/0- n.s 27/0- n.s 05/0- n.s 03/0- n.s 37/0- n.s 39/0- n.s 43/0- n.s 42/0- n.s 44/0- n.s 5/0 ns  -  15 
54/0- ns 71/0 n.s 86/0 n.s 82/0 n.s 88/0 n.s 96/0 * 88/0 n.s 93/0 n.s 84/0 n.s 85/0 n.s 93/0 n.s 96/0 * 87/0 n.s 92/0 n.s 99/0 ** 9/0  n.s 16 

ns، *و **
 هستند. درصد 1 و 5 احتمال سطح در مربوطه تغییر منبع دارمعنی اثر دار نبودن ومعنی نشان دهنده به ترتیب 

 

آوند چوبي با مساحت مزوفیل و مساحت اپیدرم پايین  

 (. 8دار وجود داشت )جدول همبستگي مثبت و معني

ساختار آوند آبکش در فرآيندهاي مختلف رشد و تولید مهم 

 (Savage et al., 2015; Petit and Crivellaro, 2014باشد )مي

-هاي مرتبط با آنها ميزيرا قطر آوند آبکش وابسته به مخزن

تواند به عنوان يک ( كه ميFlexas and Medrano, 2002باشد )

ي اين ارقام مؤثر باشد. هافاكتور محدودكننده در اندازه دانه

پراكسید هیدروژن از طريق افزايش مساحت برگ به عنوان يک 

منبع تولیدكننده مواد فتوسنتزي و افزايش اندازه آوند آبکش و 

دستجات آوندي محور سنبله در فاصله سنبلچه چهارم تا هشتم 

و با توجه به وجود همبستگي بین آوند آبکش برگ پرچم و 

دانه در سنبله هر دو ژنوتیپ گندم )جدول  محور سنبله با وزن

(، باعث افزايش وزن دانه در سنبلچه چهارم تا هشتم به  7و 8

دهد اندازه آوند عنوان مخزن شده است. كه اين نشان مي

آبکش بستگي به اندازه منبع و مخزن و روابط بین آنها دارد كه  

ر باشد. مساحت برگ دداراي نقش مؤثري در عملکرد دانه مي

رقم كراس سبلان با عملکرد دانه، مساحت آوند آبکش و 

مساحت اپیدرم پايین همبستگي مثبت و معني دار وجود داشت 

( در حالیکه در رقم ساجي بین سطح برگ با هیچ 7)جدول 

كدام از صفات مورد مطالعه همبستگي معني دار وجود نداشت 

 طريق از آوندي دستجات اندازه افزايش اينرو (. از8)جدول

 مهم جزء دو افزايش جهت روشي در تواندمي به نژادي كارهاي

 واحد در هادانه وزن و دانه يعني تعداد گندم گیاه در عملکرد

 شايد و باشد تولید بالقوه پتانسیل دستیابي به نتیجه در و سطح

-معني كاهش باعث كه را خشکي تنش اثر منفي بتواند عمل اين

ببرد  بین از يا و را كمتر شودمي عملکرد جزء مهم دو اين دار

(Lopez et al., 2001).  غلاف آوندي در برگ لايه فشرده

هاي اطراف سیستم آوندي و ارتباط دهنده بین آوندها و سلول
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-مزوفیل و نقطه كنترل حیاتي براي تأمین آب و املاح سلول

كه در اين تحقیق  (Fitter and Hay, 2002هاي برگ است )

داري هیدروژن اندازه اين سلولها بطور معنيتوسط پراكسید 

مشاهده شده است كه در گندم دوروم متحمل به  افزايش يافت.

تنش خشکي با عملکرد بالا در مقايسه با واريته پر محصول در 

شرايط نرمال، داراي تعداد سلول غلاف آوندي بیشتر همراه با 

كه سیستم  باشد در حاليضخامت كوتیکول قابل توجه مي

غلاف آوندي با كوتیکول بسیار جزئي، در واريته پر محصول 

 در شرايط نرمال بخوبي توسعه نیافته است

(Venora and Calcagno, 1991.)  در رقم ساجي بین مساحت

غلاف آوندي با مساحت آوند چوبي و آبکش محور سنبله 

كه بین مساحت غلاف دار در حاليهمبستگي مثبت و معني

دار وجود داشت وزنه همبستگي منفي و معنيآوندي با تعداد ر

(. در رقم كراس سبلان بین مساحت غلاف آوندي با 8)جدول

مساحت مزوفیل، مساحت اپیدرم بالا، مساحت آوند آبکش 

محور سنبله و اندازه دستجات آوندي محور سنبله همبستگي 

(. اندازه سلولهاي 7دار وجود داشت )جدولمثبت و معني

مي كه به دلیل داشتن كلروپلاست در تولید مزوفیلي و اپیدر

مواد فتوسنتزي نقش بسزايي دارند توسط كاربرد پراكسید 

 كه تنش كمهیدروژن نسبت به شاهد افزايش يافت در حالي

آبي باعث كوچکتر شدن اندازه اين سلولها در برگ گندم 

(Jafarian,. 2012و كاهش سرعت فتوسنتز مي ) شود

(Costock and Sperry, 2000همچنین كوچک شدن سلول .) 

در اثر تنش كم آبي  Lolium perenneهاي اپیدرمي در گونه 

(. در رقم كراس سبلان Jones et al., 1980گزارش شده است )

مساحت مزوفیل با مساحت اپیدرم بالا، مساحت آوند آبکش 

محور سنبله و اندازه دستجات آوندي محور سنبله همبستگي 

(. در رقم ساجي بین 7وجود داشت )جدول دار مثبت و معني

مساحت مزوفیل با مساحت اپیدرم پايین همبستگي مثبت و 

 (. 8دار وجود داشت )جدول معني

ها نشانگر تأثیر در اين تحقیق نتايج تجزيه واريانس داده

دار اثر رقم و پراكسید هیدروژن و اثر متقابل رقم در معني

(. 2روزنه برگ بود )جدول پراكسید هیدروژن بر تعداد و طول 

دار همچنین اثر رقم و پراكسید هیدروژن بر مساحت برگ معني

-بود در حالیکه اثر متقابل رقم در پراكسید هیدروژن تأثیر معني

 (.2داري بر اين صفت نداشت )جدول 

نتايج اين آزمايش نشان داد كه گندم دوروم )رقم ساجي( 

ز تعداد روزنه بیشتري نسبت به گندم نان )رقم كراس سبلان( ا

برخوردار بود در حالیکه مساحت برگ، طول روزنه در رقم 

(. كاربرد 4كراس سبلان نسبت به ساجي بیشتر بود )جدول 

میلي مولار(  80، 50، 25پراكسید هیدروژن در هر سه غلظت )

بطور يکساني باعث افزايش مساحت برگ نسبت به شاهد شد 

در هر دو رقم گندم دوروم طول و تعداد روزنه  (.5)جدول 

)رقم ساجي( و نان )رقم كراس سبلان( تحت تأثیر پراكسید 

هیدروژن تغییر يافت. طول روزنه در گندم نان )رقم كراس 

سبلان( تحت تأثیر پراكسید هیدروژن افزايش يافت كه بیشترين 

میلي مولار پراكسید هیدروژن بود در  25تأثیر مربوط به غلظت 

دوروم )رقم ساجي( تأثیر افزاينده پراكسید حالیکه در گندم 

(. تعداد 6هیدروژن بر طول روزنه بطور جزئي بود )جدول

روزنه كه مرتبط با تغییرات مساحت برگ مي باشد تحت تأثیر 

داري نسبت كاربرد پراكسید هیدروژن در هر دو رقم بطور معني

 (. 6به شاهد كمتر بود )جدول 

ها و محدوديت در تبادل نهتنش كم آبي باعث بسته شدن روز

گاز كه منجر به كاهش میزان فتوسنتز، اختلال در سوخت و ساز 

روزنه  .(Yordanov et al., 2000شود )و در نهايت مرگ گیاه مي

برگ نقش حیاتي در بقاي گیاهان تحت شرايط خشکسالي دارد 

(Chaves et al., 2009 يکي از استراتژيهاي اصلي گیاهان .)

تر از آب در شرايط كمبود آن كاهش اقتصادي جهت استفاده

تعرق از طريق كمتر شدن طول روزنه و تراكم بالاي روزنه در 

باعث  ( كه متعاقباBelhadj et al., 2011ًواحد سطح است )

كاهش ورود دي اكسید كربن به مزوفیل و میزان فتوسنتز مي 

به  (. پراكسید هیدروژن احتمالاGalbiati et al., 2011ًشود )

 reactive oxygen)ها ROSخاطر كاهش اثرات مخرب 

species)  در برگ، حفظ فشار تورژسانس سلول و ممانعت از

هورمون اسید آبسزيک كه باعث سريع بسته شدن منفذ تجمع 

باعث بیشتر بودن طول  (Galbiati et al., 2011شود )روزنه مي
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 است. درها در ارقام مورد مطالعه نسبت به شاهد شده روزنه

 با مقايسه در باشد، دسترس گیاه در كافي آب میزان كه شرايطي

 هاروزنه تعداد گیرد،مي قرار تنش خشکي تحت گیاه كه شرايطي

(. كاهش سطح برگ دلیل Van et al., 1935است ) كمتر

افزايش تعداد روزنه در واحد سطح برگ تحت شرايط خشکي 

 به تواندمي روزنهتعداد  (. كاهشBlum et al., 1981است )

 .(Miskin et al., 1972) شود منجر خشکي به مقاومت افزايش

گندم دوروم )رقم ساجي( نسبت به نان )رقم كراس سبلان( از 

مساحت برگ كمتر و در نتیجه تعداد روزنه بیشتري در واحد 

كاربرد پراكسید هیدروژن باعث  سطح برگ برخوردار بود.

قم ساجي( و افزايش مساحت برگ هر دو رقم گندم دوروم )ر

و در نتیجه كاهش تعداد روزنه در  نان )رقم كراس سبلان(

گزارش شده است كه  واحد سطح برگ نسبت به شاهد گرديد.

باشد ها بزرگتر ميدر گیاه صنوبر با تراكم روزنه كمتر، روزنه

د روزنه با طول روزنه در سطح برگ همچنین بین تعدا

 (.Woo, 2010همبستگي منفي مشاهده گرديد )
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در  ند چوبي و آبکش، مزوفیلبهبود صفات آناتومیک شامل آو

شرايط ديم و كمبود آب قابل دسترس گیاه كه در نهايت براي 

حصول عملکرد بالا ضروري است، اهمیت دارد. نتايج اين 

تحقیق نشان داد كه پراكسید هیدروژن به عنوان يک پیش تیمار 

كننده بذر از طريق اثرات مثبت بر خصوصیات آناتومیک برگ 

عملکرد دانه تواند موجب افزايش پرچم و محور سنبله مي

گندم دوروم ساجي و گندم نان كراس سبلان تحت شرايط ديم 
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