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چکیده
هاي مختلفی از پراکسید هیدروژن بر دو رقم گندم (کـراس سـبلان (گنـدم نـان) و سـاجی      سازي بذر (پرایمینگ) با غلظتمنظور بررسی اثر آمادهبه

هاي کامل تصادفی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشـاورزي دانشـگاه   صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك(گندم دوروم))، تحت شرایط دیم آزمایشی به
ها و نیز ها، رنگیزهاکسیدانیج نشان داد که تعداد دانه در سنبله، عملکرد دانه و نیز سطوح آنتیبا سه تکرار انجام شد. نتا1393-94ایلام طی سال زراعی 

هیـدروژن از  هیدروژن قرار گرفت. پیش تیمار بذر بـا پراکسـید  سازي بذر با پراکسیدآمادهتأثیرهاي آناتومیک مورد مطالعه در این پژوهش تحت ویژگی
تیمار فیزیولوژیکی و آناتومیکی موجب افزایش عملکرد دانه در هر دو رقم گندم شد. گیاهان حاصل از بذرهاي پیشطریق اثرگذاري مثبت بر خصوصیات

اکسـیدانی (کاتـالاز، آسـکوربات پراکسـیداز) بـالاتري      شده با پراکسید هیدروژن از محتواي نسبی آب بیشتر، رنگیزهاي کلروفیلی و کارتنوئیـدي و آنتـی  
هیدروژن پیش تیمار شده بودند از مساحت سطح برگ بیشتر، تعداد روزنه کمتر، طول روزنـه بیشـتر، وزن   انی که بذر آنها با پراکسیدبرخوردار بودند. گیاه

آونـدهاي چـوبی و آبکـش،    تر و خشک بیشتر، نشت یونی و میزان لوله شدن برگ کمتري برخوردار بودند. همچنین خصوصیات آناتومیکی شامل انـدازه 
هیدروژن افزایش یافت. این تغییرات ایجاد شـده آنـاتومیکی مثبـت موجـب     مزوفیل، غلاف آوندي، اپیدرم بالا و پایین در اثر تیمار با پراکسیدهاي سلول

تأثیرمولار لیمی80هیدروژن غلظت تیمار بذر با پراکسیددست آمده پیشهافزایش تعداد دانه در سنبله و در نهایت عملکرد دانه گردید. با توجه به نتایج ب
خصوص در رقم کراس سبلان داشت.هافزایندگی بر عملکرد دانه ب

آوند چوبی، آوند آبکش، تعداد دانه در سنبله، عملکرد دانه، مزوفیل: کلیديهايواژه

1مقدمه

 ـ  ایران یکی از خاستگاه ویـژه گنـدم   ههاي مهم گیاهـان زراعـی، ب
زراعت دیم گندم طی قرون و اعصار در بسیاري از نقـاط ایـران   است. 

گیـرد. امـا در عـین    یمتداول بوده و در بسیاري از نواحی آن صورت م
حال، کاهش میزان بارندگی و پراکنش نامناسب باران در طول فصـل  

شـود.  زراعی سبب کاهش محسوسی در عملکرد دانه گنـدم دیـم مـی   
هاي متابولیسم و سیاري از جنبهمشخص شده است که تنش رطوبتی ب

دانشگاه ایلام،دانشکده کشاورزيدکتري فیزیولوژي گیاهان زراعی،-1
دانشگاه ایلام،دانشکده کشاورزي،گروه زراعت،دانشیار-2
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دهد. قرار میتأثیررشد گیاه را تحت 
کـه در  اي داردعنوان واحد فتوسنتزي در گیاه نقش ویـژه برگ به

) Pettigrew, 2004یابـد ( زمان وقوع تنش سطح بـرگ کـاهش مـی   
هـا فراهمـی دي اکسـید    همچنین در شرایط تنش با بسته شدن روزنه

شـود و از سـوي   زي با مشکل مواجـه مـی  کربن براي سیستم فتوسنت
تنش، باعث تخریب کلروپلاست و افزایش دماي برگ به میزان دیگر

شود. خشـکی  درجه و کاهش میزان محتواي آب نسبی برگ می6-5
گـردد  ها و کاهش میزان کلروفیل میباعث شکسته شدن کلروپلاست

کاهش و کاروتن b، کلروفیل aو تشکیل پلاستیدهاي جدید کلروفیل 
یابد. بنابراین شناخت انواع سازوکارهاي تحمل به تنش خشـکی و  می

چگونگی اثرشان در حفظ عملکـرد گیاهـان زراعـی در شـرایط تـنش      
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بـه وسـازگاري درکهآناتومیکیومورفولوژیکیاهمیت دارد. صفات
بـروز خشـکی کهزمانیدورهطیآب درکمبوداثراترساندنحداقل

سـطح درکننـد مـی کمکگیاهبهمقاومتیاسازگاريدراستیافته
وآنـاتومی لحـاظ ازوبـوده بنـدي طبقـه گیاه قابلکلواندامبافت،

بـرگ  شـدن ايلولـه نظیرمختلفیهايالعملعکسبرگمورفولوژي
)Sarieva et al., 2010،(هاياندازه سلولتغییر) بالیفورمBlum et

al., 1981 چوبی و آبکش ()، تغییر قطر آوندJafarian et al., 2012;

Jafarian et al., 2013،(اپیـدرمی و  هـاي سـلول تعـداد برگ،سطح
Jafarianهاي مزوفیل و اپیدرم (تغییر مساحت سلول et al., 2012;

Jafarian et al., 2013(گردندمیشاملرا.

هـاي اساسـی بـراي کـاهش اثـرات سـوء تـنش        حـل یکی از راه
کردن بذور قبل از کشت است که روشی آسان، کم هزینه و تیمار پیش

هـاي  باشد که باعث کاهش مشکلات ناشی از تـنش با ریسک کم می
ــی ــی م ــود (محیط ــین Wahid and Shabbir, 2005ش ). همچن

دهی آب را کنترل کرده و باعـث  تیمار کردن بذور فرآیند از دستپیش
هـاي آزاد  آمدن رادیکالوجودهاي متابولیکی قبل از بهشود فعالیتمی

Sivritepeانجام شـود (  et al., ) H2O2هیـدروژن ( ). پراکسـید 2005
هـاي زنـده و غیـر    وسیله تـنش یکی از مواد شیمیایی مهم است که به

یابد. سطوح بالاي پراکسید هیدروژن باعث زنده در گیاهان افزایش می
Sairamشود (هاي گیاهی میخسارت به غشاي سلولی و سلول and

Tyagi, 2004;Sairam et al,. 2002; Kathiresan et al.,
ارتبـاط بـا نقـش بیولـوژیکی و     ). با این وجود شواهد زیادي در2006

عنوان یـک  به) H2O2(هیدروژن خصوص پراکسیدهبROS1سیگنالی 
Dat(رسان مولکولی درگیاهان وجود دارد پیام et al., 2000; Hung

et al., در تحقیقــات پیشــین نشــان داده شــده اســت کــه  ).2005
تیمار شده با پراکسید هیدروژن هاي گندم حاصل از بذور پیشگیاهچه

در شرایط تنش شوري و خشکی از طریق کاهش اثر سـوء تـنش بـر    
اي و تبــادل گازهــا از ظرفیــت ســطح بــرگ و بهبــود هــدایت روزنــه

هیـدروژن باعـث   فتوسنتزي بهتري برخوردار بودند همچنین پراکسـید  
بهبود محتواي آب نسبی و افزایش پایداري غشا درجهت کاهش نشت 

Lihengیونی گردیده است ( et al., 2009; Wahid et al., 2007 .(
بنابراین عملکرد سیگنالی پراکسید هیدروژن در رشـد، توسـعه و دفـاع    

Lihengهاي محیطی بسیار مهم است (گیاهان در برابر تنش et al.,

2009.(
سـازي بـذر بـا    آمـاده تـأثیر هدف از انجام پژوهش حاضر، مطالعه 

پراکسید هیدروژن در بهبود عملکرد دو رقم مختلـف از گنـدم (نـان و    
ــرات    ــن بررســی برخــی تغیی ــود. در ای ــم ب دوروم) تحــت شــرایط دی
فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و آنـاتومیکی ایجـاد شـده ناشـی از کـاربرد      

هیدروژن مورد مطالعه قرار گرفت تا درك بهتـري از اثرهـاي   پراکسید

1- Reactive oxygen species

ایجاد شده توسـط پراکسـید هیـدروژن بـر فرآینـدهاي فیزیولـوژي و       
آناتومیک حاصل و ارتباط آن با عملکرد نهایی مشخص گردد.

هامواد و روش
بـا ایلام،کشاورزي دانشگاهدانشکدهتحقیقاتیمزرعهدرآزمایش

ودرجـه 33جغرافیـایی عرضودقیقه28وهدرج46جغرافیاییطول
ــه37 ــاعدقیق ــاســطحازو ارتف ــاه ســال 1174دری ــان م ــر در آب مت

انجام گرفت. نتایج آزمون خاك و میزان بارنـدگی  1393-1394زراعی
ارائه گردیـده اسـت. بـذور گنـدم دوروم     2و 1هاي ترتیب در جدولبه

بـذرهاي آنهـا بـا    رقم ساجی و گندم نان رقم کراس سبلان که قـبلاً 
سازي شده بودند براساس آزمایش فاکتوریل بر هیدروژن آمادهپراکسید

هاي کامل تصادفی با سه تکرار بـر روي خطـوطی بـا    پایه طرح بلوك
خـط در هـر کـرت و در    ششمتر و به تعداد سه، به طول 2/0فاصله 
برداري متر خاك و تحت شرایط دیم کشت شدند. نمونهسانتی5عمق 
زنـی و برآوردهـاي   گیري صفات آناتومیکی در مرحله پنجهاندازهجهت

صفات فیزیولوژیکی در مرحله ظهـور سـنبله و از بـرگ پـرچم انجـام      
گرفت. در زمان کاشت با توجه به آزمون خـاك اقـدام بـه اسـتفاده از     
کودهاي فسفره و نیتروژنه از منبع کودي سوپر فسـفات تریپـل و اوره   

کیلـوگرم در هکتـار)   50رم در هکتار و فسـفر:  کیلوگ100خاك (اوره: 
صورت سرك در زمان به ساقه رفتن مصـرف شـد.   گردید. کود اوره به

وجین دستی جهت مبارزه با علف هرز انجام گرفـت. بـرآورد عملکـرد    
هاي حاشیه (یک متـر مربـع)   حذف ردیفدانه در واحد سطح و پس از

درصد) انجام گرفت.16ها (برداشت با رطوبت در زمان رسیدگی دانه

H2O2)(تیمار بذور با پراکسید هیدروژن نحوه پیش

سـاعت در دمـاي خنـک در    8بذور هر دو رقم آزمایشی به مدت 
پوشـانده شـده (جهـت جلـوگیري از نفـوذ نـور) حـاوي       ظروف کاملاً

مـولار بـه   میلـی 80و 50، 25هیدروژن با چهار غلظت صفر، پراکسید
سازي شدند. ور شوند و ضمن هوادهی آمادهغوطهکه بذور کاملاًنحوي

سپس جهت خشک نمودن و تسهیل در کشت، هوادهی بذور به مدت 
چند ساعت تحت سایه انجام گرفت.

زنـی انجـام گرفـت.    گیري صفات آناتومیک در مرحله پنجـه اندازه
یک برشی توسط ساقه،برگ از اطرافپس از آزاد کردن دقیق پهنک 

هایی از برگ در فاصلهنمونهشد. پس از آنه آن انجامدر قاعدتیغ تیز 
Hu(بالاتر از قاعده برگمترمیلی65-60 et al., ) با اسـتفاده  2000

. کش محل برش مشخص و توسط تیغه برش داده شـده اسـت  از خط
هـا بلافاصـله در فرمـالین    منظور تهیه مقاطع میکروسـکوپی نمونـه  به

از انجـام مراحـل  . در مرحله بعد تندبه مدت دو روز قرار گرفدرصد10
پنج هاي عرضی به ضخامت ها توسط میکروتوم برشآبگیري از نمونه

گیري پارامترهاي آناتومیکاز اسلایدها میکرومتر گرفته شد. جهت اندازه
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ــین  ــه دورب ــوري مجهــز ب مــدل Dino-eyeتوســط میکروســکوپ ن
AM423 و شـد چشمی تصویر تهیـه × 10شیئی و × 40با بزرگنمایی

افزار دوربین محاسبه گردید.گیري صفات آناتومیکی توسط نرماندازه

آزمایشمحلخاكیشیمیایخصوصیات-1جدول
Table 1- Chemical properties of the soil 2014-2015

ECPHC%N%P
(ppm)

K
(ppm)

Fe
(A. P)

Mn
(ppm)

Cu
(ppm)

Zn
(ppm)

عمق خاك
Soil depth

(cm)

جنس خاك
Soil texture

لومی رسی0.371.830.1875906.167.960.631.0830-0
Loamy clay

1393-94) ماهانه در سال زراعی mm(میزان بارندگی-2جدول 
Table 2- Amount of rainfall (mm) monthly rainfall during growing season 2014-2015

مهر
September

آبان
October

آذر
November

دي
December

بهمن
January

اسفند
February

فروردین
March

اردیبهشت
April

خرداد
May

50.288.83834.723.478.547.119-

بــه روش و کارتنوئیــدa،bلیــکلروفمقــادیريریــگانــدازه
)Lichtenthaler and  Wellburn, 1983 ي هـا فرمـول براساس) و
شدند:محاسبهریز

Chlorophyll a µ( g/ml)=12.21(A663)-2.81(A646) )1(
Chlorophyll b µ( g/ml)=20.13(A646) – 5.03(A663) )2(
Car = [(1000A470-1.8 Chl.a-85.02 Chl.b)/198] )3(

هـاي  هاي برگ پرچم نمونـه تعداد و طول روزنهگیري جهت اندازه
ها در گیري از روزنهبرگی از محلی یکسان در هر گیاه انتخاب و نمونه

Tearنقاط یکسان از سطح رویی برگ پرچم انجـام گردیـد (   et al.,

ها از یک عدسی چشمی مجهـز  گیري طول روزنه). جهت اندازه1971
هـا در مسـاحت   طـول روزنـه  کش میکرومتر استفاده شد و به یک خط

دست آوردن مساحت هگیري شد. جهت بمتر مربع اندازهمیلی0234/0
عـدد بـرگ در نظـر    4هاي برگی (براي هـر تیمـار   ) نمونهLAبرگ (

چسبانده شـده بودنـد اسـکن شـده و     A4گرفته شد) که بر روي کاغذ 
، Scion Imageافزار ها توسط نرمپس از آنالیز تصاویر مربوط به برگ

متر مربع محاسبه و ثبـت شـد. بـراي    ها بر حسب سانتیمساحت برگ
Diaz-Perezتعیین محتواي آب نسـبی بـه روش (   et al., ) از 2006

بـرداري و بـا اسـتفاده از رابطـه زیـر      هر تیمار سه برگ پـرچم نمونـه  
محتواي آب نسبی برگ محاسبه گردید:

RWC= (FW – DW)/(TW – DW) ×100 )4(
، DW، وزن تـر؛ FW، محتـواي آب نسـبی؛   RWCدر معادله بالا 

.، وزن اشباع استTWوزن خشک؛ 
Flinetگیري نشت یونی بـه روش ( جهت اندازه et al., 1966 از (

برداري انجام گرفت. میزان نشت یونی با اسـتفاده از  برگ پرچم نمونه
×فرمول زیر محاسبه گردید.  100 )5(

سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز با استفاده از محاسبه کـاهش جـذب   
Velikovaنانومتر (240هیدروژن در پراکسید et al., ) انجـام  2000

Nakano andشد. در سنجش فعالیت آنزیم آسـکوربات پراکسـیداز (  

Asada, نانومتر و پـس از  290) از تغییرات جذب در طول موج 1981
صـورت  دقیقه انجام واکنش آنزیمی محاسبه شد. فعالیت آنـزیم بـه  2

واحد آنزیمی برحسب طول موج گزارش گردید. 
افزارهـاي  بـا اسـتفاده از نـرم   هاي آزمایشآماري دادههايتجزیه

SAS وMSTAT-Cاستفادهباهامیانگین دادهو روش مقایسهانجام
بود.LSDدار معنیاختلافحداقلآزموناز

نتایج و بحث
هاي آماري هواشناسی میزان کل بارندگی در فصل بر اساس داده

متر بود. ساقه رفتن در هر دو رقم گنـدم  میلی379، 1393-94زراعی 
78در اسفند ماه شروع گردید که میزان بارش در ایـن مـاه در حـدود    

بود. گلدهی و تشکیل دانه در نهایت دوره پـر شـدن دانـه در    لیتر میلی
هاي فروردین، اردیبهشت و خرداد آغاز و ادامه یافت. هر دو رقم در ماه

متر بود با در نظـر داشـتن   میلی66میزان کل بارندگی در این سه ماه 
لیتـر بـود.   میلی19اینکه در دو ماه اردیبهشت و خرداد میزان بارندگی 

مرحله پر شدن دانه مصادف با تنش کمبود آب بود.بنابراین 
اثر رقم بر صفات آناتومیکی شامل قطـر و مسـاحت آونـد چـوبی،     
مساحت غلاف آوندي و اپیدرم بالا و همچنین بر صفات فیزیولوژیکی 

، لوله شـدن بـرگ،   bشامل مساحت برگ، وزن خشک بوته، کلروفیل 
تعداد دانه در سنبله و عملکرد طول و تعداد روزنه، میزان آنزیم کاتالاز، 

). 4و3هاي دار بود (جدولدانه از نظر آماري معنی
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نتایج این آزمایش نشان داد کـه رقـم سـاجی نسـبت بـه کـراس       
هاي غـلاف  سبلان از اندازه قطر و مساحت آوند چوبی، مساحت سلول

آوندي و اپیدرم بالا، مساحت سطح برگ، وزن خشک، تعـداد دانـه در   
). 5له بیشتري برخوردار بود (جدول سنب
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مولار موجب افـزایش  میلی80کاربرد پراکسید هیدروژن با غلظت 
درصد)، قطر و مسـاحت  49و 33ترتیب قطر و مساحت آوند چوبی (به

هـاي مزوفیـل   درصد)، مساحت سـلول 79و 40ترتیب آوند آبکش (به
29(درصــد)، وزن تــر بوتــه34درصـد)، مســاحت ســطح بــرگ ( 36(

22درصد)، کارتنوئید (56(bدرصد)، کلروفیل 50(aدرصد)، کلروفیل 
درصـد) در  49درصد)، عملکرد دانـه ( 40درصد)، تعداد دانه در سنبله (

). 6مقایسه با شاهد گردید (جدول
مولار پراکسید هیدروژن باعث افـزایش  میلی50استفاده از غلظت 

هـاي  درصـد)، مسـاحت سـلول   19هاي غلاف آوندي (مساحت سلول
25درصـد)، وزن خشـک بوتـه (   34درصـد) و پـایین (  25اپیدرم بالا (

درصـد) نسـبت بـه    32درصد) و همچنین کاهش میزان نشت یـونی ( 
طـور یکسـان باعـث    شاهد شد. هر سه غلظت پراکسید هیـدروژن بـه  

درصدي میزان محتواي آب نسبی نسـبت بـه شـاهد شـد     12افزایش 
).6(جدول 

هاي گندم را تحت داري ژنوتیپصورت معنیهیدروژن بهدپراکسی
هـاي مـورد   هیـدروژن در هرکـدام از ژنوتیـپ   قرار داد. پراکسـید تأثیر

مطالعه تغییـرات مختلفـی را بـر صـفات آنـاتومیکی، فیزیولـوژیکی و       
گیـري شـده قطـر و مسـاحت آونـد      عملکرد دانه داشت. صفات اندازه

، میـزان  bاي آب نسبی، کلروفیـل  آبکش، مساحت اپیدرم پایین، محتو
اي شـدن بـرگ، طـول و تعـداد روزنـه، میـزان آنـزیم کاتـالاز و         لوله

دار اثـر متقابـل ژنوتیـپ در    معنـی تأثیرآسکوربات، عملکرد دانه تحت 
تیمـار  ). پـیش 4و3هاي هیدروژن قرار گرفت (جدولغلظت پراکسید

ت بـه سـایر   مـولار نسـب  میلـی 80بذر با پراکسید هیدروژن با غلظـت  
را بر افزایش قطر و مساحت آوند آبکش در هر تأثیرها بیشترین غلظت

). قطر آوند آبکـش  7ساجی داشت (جدول دو ژنوتیپ کراس سبلان و
مولار نسبت بـه  میلی80غلظت تأثیردر کراس سبلان و ساجی تحت 

درصد افـزایش یافـت. کـاربرد پراکسـید     21/21و 60ترتیب شاهد به
هـاي اپیـدرم پـایین    مولار مساحت سـلول میلی50ا غلظت هیدروژن ب

درصد نسـبت  32و 36ترتیب گندم ساجی و گندم کراس سبلان را به
افزایندگی پراکسـید هیـدروژن بـا    تأثیربه شاهد افزایش داد. بیشترین 

مولار بر میزان محتواي آب نسبی رقم ساجی بود کـه  میلی80غلظت 
درصـد نسـبت   7/22نسبی در حدودباعث افزایش میزان محتوي آب 

به شاهد شد و در رقم کراس سـبلان پراکسـید هیـدروژن نسـبت بـه      
داري بر میزان محتـواي آب نسـبی نداشـت. کـاربرد     معنیتأثیرشاهد 

مولار پراکسید هیدروژن باعث افزایش میزان کلروفیل میلی80غلظت 
bدرصـد  100و 6/16ترتیـب در حـدود   در کراس سبلان و ساجی به

سازي بذر بـا پراکسـید هیـدروژن    ). آماده7نسبت به شاهد شد (جدول 
اي شدن برگ را کاهش داد. کـاربرد پراکسـیدهیدروژن بـا    میزان لوله

درصـد  32اي شدن در رقم ساجی را مولار میزان لولهمیلی50غلظت 
درصـد نسـبت بـه شـاهد کـاهش داد. میـزان       15و در کراس سبلان 
کـاربرد  تـأثیر بات پراکسیداز گندم سـاجی تحـت   فعالیت آنزیم آسکور
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مولار و در گندم کـراس سـبلان   میلی25هیدروژن با غلظت پراکسید
 ـ   میلی80با غلظت  طـور  همولار پراکسید هیدروژن نسـبت بـه شـاهد ب

80داري افزایش یافـت. کـاربرد پراکسـید هیـدروژن بـا غلظـت       معنی
در گنـدم سـاجی و گنـدم    مولار میزان فعالیـت آنـزیم کاتـالاز را    میلی

داري افـزایش داد (جـدول   طور معنیهکراس سبلان نسبت به شاهد ب
پراکسـید تأثیر). عملکرد دانه در گندم کراس سبلان و ساجی تحت 7

مولار افـزایش بیشـتري داشـت. در رقـم     میلی80هیدروژن با غلظت 
مولار پراکسـید  میلی80غلظت تأثیرکراس سبلان عملکرد دانه تحت 

درصد نسبت به 9درصد و در رقم ساجی حدود 99یدروژن در حدود ه
). 7شاهد افزایش یافت (جدول 

تیمار بذر هاي انجام شده در این تحقیق نشان داد که پیشبررسی
با پراکسید هیدروژن از طریق تغییرات مثبت در خصوصیات آناتومیکی 

ر واحد سـطح  و فیزیولوژیکی ارقام باعث افزایش میزان عملکرد دانه د
شد. سیستم دستجات آوندي شامل آوند چوبی و آبکش در انتقال مواد 
مختلف نقش دارند. آوند چوبی مهمترین مسیر انتقال آب، مواد غذایی 

هاست و علاوه بر ایـن  هاي هورمونی از ریشه به دیگر اندامو سیگنال
ب تغییرات اندازه آوند چوبی نقش مهمی در سازگاري به شرایط نامطلو

Datمحیطی دارد ( et al., ). در اثـر تـنش خشـکی قطـر آونـد      2000
یابد که ممکن است در سازگاري گیاهـان بـه تـنش    چوبی کاهش می

شـود  نقش داشته باشد اما باعث کاهش هدایت هیدرولیکی آونـد مـی  
)Martre and Durand, 2001    قطر و مساحت آونـد چـوبی تحـت .(

توانـد نقـش   پراکسید هیدروژن افزایش یافت که این تغییـر مـی  تأثیر
Martre andکلیدي در تعیین سـرعت جریـان مـواد داشـته باشـد (     

Durand, 2001 دار بـین آونـد   ). با توجه به همبستگی مثبت و معنـی
) و 95/0)، قطـر ( 95/0هاي مزوفیلی (چوبی رقم ساجی با اندازه سلول

)، وزن تـر بوتـه   97/0ن خشک بوتـه ( )، وز99/0مساحت آوند آبکش (
) و تعداد دانه در سـنبله  96/0) و کارتنوئید (98/0(a)، کلروفیل 97/0(
دار آوند چوبی رقم کراس سبلان بـا  )، همبستگی مثبت و معنی95/0(

) و کاتالاز 97/0)، مقدار آنزیم آسکوربات پراکسیداز (a)99/0کلروفیل 
تـوان چنـین نتیجـه گرفـت کـه      ) در این پژوهش، بنابراین می99/0(

توانـد بـراي   وجود آوندهاي چوبی با قطر و مساحت بزرگتر میاحتمالاً
نژادگران به هدف بهبود تحمل تنش خشکی مفید باشـد  هاي بهبرنامه

هاي بیشتري دارد. مقدار مواد فتوسنتزي که در واحد که نیاز به بررسی
تـأثیر تحـت  کنـد، زمان از سطح مقطع عرضی آوند آبکش حرکت می

سطح مقطع یا قطر آوند که ممکن است سرعت انتقال مواد را محدود 
Chartzoulakisسازد ( et al., )، قرار گیرد. قطر آونـد آبکـش   2002

,Flexas and Medranoباشد (هاي مرتبط با آنها میsinkوابسته به 

عنـوان یـک فـاکتور محدودکننـده در انـدازه      توانـد بـه  ) که می2002
هاي این ارقام مؤثر باشد. بنابراین با توجه به همبستگی مثبت بین دانه

)، 96/0اندازه آوند آبکش رقم کراس سبلان با تعـداد دانـه در سـنبله (   
هـاي مزوفیلـی   ) و اندازه سـلول 94/0)، وزن تر بوته (95/0کارتنوئید (

دار اندازه آوند آبکش رقم سـاجی بـا   )، همبستگی مثبت و معنی97/0(
) بوتـه،  98/0) و خشـک ( 99/0)، وزن تـر ( 99/0انه در سنبله (تعداد د

دار )، همبسـتگی منفـی و معنـی   97/0) و کارتنوئید (a)97/0کلروفیل
) و نشـت  95/0آوند آبکش رقم ساجی با تعداد روزنه در واحد سـطح ( 

)، افزایش در اندازه آوند آبکش توسط پراکسـید هیـدروژن   94/0یونی (
ن دانه مؤثر باشد.تواند در افزایش وزمی

غلاف آوندي در بـرگ لایـه فشـرده اطـراف سیسـتم آونـدي و       
هاي مزوفیل و نقطـه کنتـرل حیـاتی    دهنده بین آوندها و سلولارتباط

,Fitter and Hayهـاي بـرگ اسـت (   براي تأمین آب و املاح سلول

2002; Giles et al., عنـوان بـافر بـراي    هـا بـه  ). ایـن سـلول  1974
کنـد  و مالات بین مزوفیـل و آونـد آبکـش عمـل مـی     هاکربوهیدرات

که ظرفیت فتوسنتزي منبع بیش از تقاضـاي مخـزن   خصوص زمانیبه
Koroleva(باشد et al., پراکسید هیدروژن اندازه تأثیر). تحت 2000

ها در رقم ساجی بـا  ها افزایش یافت و بین اندازه این سلولاین سلول
هـاي اپیـدرم بـالا    بوته، اندازه سـلول ) 96/0) و خشک (96/0وزن تر (

) 94/0)، در رقم کراس سبلان با مساحت برگ (97/0) و پایین (97/0(
هـاي مزوفیـل در   دار وجـود داشـت. سـلول   همبستگی مثبت و معنـی 

تـنش خشـکی  آسـیب    تـأثیر مقایسه با غلاف آونـدي بیشـتر تحـت    
Hsiaoبینند (می et al., ایـن  ) و در اثـر تـنش خشـکی انـدازه     1984

Mediavillaیابـد ( ها و فضاي بین سلولی آنها کـاهش مـی  سلول et

al., گـردد  ) که درنهایت موجب کـاهش سـرعت فتوسـنتز مـی    2001
)Costock and Sperry, 2000ــالی ــاربرد پراکســید  ) در ح ــه ک ک

هـا گردیـد و بـین  انـدازه     هیدروژن باعث بزرگتـر شـدن ایـن سـلول    
) و 99/0بـا طـول روزنـه (   هاي مزوفیلـی رقـم کـراس سـبلان     سلول

) و 97/0هـاي اپیـدرم بـالا (   )، رقم ساجی با سلول97/0عملکرد دانه (
دار وجـود  ) همبستگی مثبت و معنی94/0میزان آسکوربات پراکسیداز (

داشت.
تواند نفـوذ  هاي اپیدرمی در برگ میتغییر در اندازه و شکل سلول

شـرایط تـنش   هاي مزوفیل تسـهیل بخشـد. در  نور را به داخل سلول
شود امـا براسـاس نتـایج ایـن     ها کوچکتر میخشکی اندازه این سلول

هـا  پژوهش پراکسید هیدروژن باعث بزرگتر شـدن انـدازه ایـن سـلول    
نسبت به شاهد گردید. فتوسنتز نقش مهمی در تعیین تولید محصـول  

تـنش خشـکی قـرار    تأثیرطور مستقیم تحت هدر همه گیاهان دارد و ب
هـا بـه دلیـل کـاهش سـطح بـرگ       سـرعت فتوسـنتز بـرگ   گیرد. می

)Pettigrew, 2004 ــی ــود آب کــاهش م ــد ) تحــت شــرایط کمب یاب
)Lawlor and Cornic, 2002توان گفت کـه احتمـالاً  ). بنابراین می

کاربرد پراکسید هیدروژن به دلیل افـزایش  تأثیرسرعت فتوسنتز تحت 
Yuwonoسطح بـرگ و میـزان وزن خشـک بوتـه  (     et al., 2005 (

افزایش یافته است و از طرفی در این بررسی بین اندازه مساحت سطح 
) و 98/0هـاي وزن خشـک بوتـه (   برگ رقم کراس سبلان بـا سـلول  

دار مشاهده شد.معنی) همبستگی مثبت و99/0عملکرد دانه (
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ها نقش مهم و مؤثري در پاسخ گیاه به تنش کلروفیل و کارتنوئید
Jaleelمقاومـت آن بـه تـنش دارنـد (    خشکی و نیز افـزایش  et al.,

عنوان مکانیسـمی جهـت   تواند به) و افزایش میزان کلروفیل می2009
Izanlooمقاومت گیاه در برابر تنش محسوب گـردد (  et al., 2008 .(

در این تحقیق میزان کلروفیل و کارتنوئیـد در هـر دو رقـم سـاجی و     
کاربرد پراکسید هیدروژن افزایش یافت.تأثیرکراس سبلان تحت 

برنـده از بینهايمهمترین آنزیمازپراکسیدازآسکورباتوکاتالاز
ها در رقـم  این آنزیمفعالیتکاهشآیند.شمار میبههیدروژنپراکسید

شـود هیـدروژن تجمع پراکسیدسببتواندمیساجی و کراس سبلان
ازبرخـی فعالیـت کاهشسببویز،-هابرواکنشاجرايبرعلاوهکه

ــزیم ــهآن ــالوینهــاي چرخ ــرک ــوزنظی ــوریبول ــازفســفاتمون و کین
هـاي  آنزیمفعالیتکاهش).Asada, 2000گردد (نیز میفسفاتازهابی

هـاي حیـاتی سـلول را    هاي وارده بـه بیومولکـول  مذکور شدت آسیب
تیمار پراکسید هیـدروژن باعـث افـزایش    دهد. کاربرد پیشافزایش می

ها گردید و در نتیجه با جلـوگیري از  خسـارت   میزان فعالیت این آنزیم
ها میزان نشت یونی را کاهش داد.ءبه غشا

ــه  ــب ب ــرگ اغل ــراي محتــواي نســبی آب ب ــوان جــایگزینی ب عن
ــدازه ــر گرفتـــه مـــی انـ ــاه در نظـ ــود گیـــري وضـــعیت آب گیـ شـ

)Seghatoleslami et al., ). پراکسید هیـدروژن باعـث حفـظ    2008
کاربرد پراکسید هیدروژن تأثیرمحتوي آب نسبی برگ شد و بیشترین 

بر حفظ محتوي نسبی آب بـرگ در رقـم سـاجی نسـبت بـه کـراس       
سبلان بود.

لوله شدن بـرگ، یـک سـازگاري مورفوفیزیولوژیـک در گیاهـان      
مـواد  هاي خشکی، گرما، بیماري و کمبود زراعی براي اجتناب از تنش

Sarieva(غذایی است et al., ) که در طی تنش خشکی باعث 2010
کاهش سطح برگ مؤثر و همچنین کاهش تعرق از طریق بسته شدن 

بـه داخـل سـلول    CO2شود که در نتیجه با کـاهش ورود  ها میروزنه
اعتقاد بـر ایـن   ). Abd Allah, 2009(شودباعث کاهش فتوسنتز می

ثـر کـاهش میـزان تورژسـانس و عـدم      شدن بـرگ در ا است که لوله
 ـ وجود میتوانایی گیاه در ایجاد تنظیم اسمزي به خیر در لولـه أآیـد و ت

شدن برگ نشانه توانـایی گیـاه در حفـظ تورژسـانس بـرگ و نشـانه       
Hsiao(باشـد اجتناب از بروز پسابیدگی در بـرگ مـی   et al., 1984( .

در ساجی و کـراس  کاربرد پراکسید هیدروژن میزان لوله شدن برگ را 
سبلان به دلیل حفظ محتواي آب نسبی بیشتر کـاهش داد. همچنـین   

) 99/0بین میزان لوله شدن برگ رقم کراس سبلان با تعـداد روزنـه (  
هـاي غـلاف   دار و رقم ساجی با اندازه سـلول همبستگی مثبت و معنی

دار و بـا  ) همبسـتگی منفـی و معنـی   98/0)، اپیدرم بالا (99/0آوندي (
دار وجود داشت.) همبستگی مثبت و معنی97/0ن نشت یونی (میزا

اثرهاي تنش خشکی بر فتوسنتز پیچیده اسـت کـه شـامل بسـته     
هاي متابولیکی مانند سـنتز ریبولـوز   ها و ممانعت از فعالیتشدن روزنه

د. مقـدار آب سـلول   دگـر فسـفات مـی  فسفات و سنتز آدنوزین تريبی

طور مسـتقیم انتشـار   هاي را که بوزنهمیزان باز بودن روزنه و هدایت ر
CO2     قـرار  تـأثیر و تثبیت کربن فتوسـنتزي بـه عهـده دارد را تحـت

هـا  دهد. در اثر کمبود آب، میزان فتوسنتز به دلیل بسته شده روزنهمی
)Flexas and Medrano, 2002; Warren et al., ) کـاهش  2004

دارنـد سهم زیاديگیاه،درآبتلفاتازجلوگیريدرهایابد. روزنهمی
هـوا وبـرگ هـاي بـین سـلول  گـازي تبـادلات اصلیکنندهکنترلو

هـاي ویژگـی ازواحد سطحدرروزنهتعدادکهاینرغمباشند. علیمی
محیطـی شـرایط تأثیرتحتصفتایناماباشد،گیاهی میگونهیک

بـه توانـد مـی تراکم روزنهکاهش).Miller, 1983گیرد (مینیز قرار
Miskinشـود ( منجـر خشکیبهمقاومتافزایش et al., در.)1972

بـا مقایسـه درباشـد، دسـترس گیـاه  درکافیآبمیزانکهشرایطی
هـا روزنـه تـراکم گیـرد، میقرارتنش خشکیتحتگیاهکهشرایطی

Vanاست (کمتر et al., کاهش سطح بـرگ دلیـل افـزایش    ).1935
Blumتعداد روزنه در واحد سطح برگ تحت شرایط خشکی است ( et

al., ). گندم ساجی نسبت به کراس سـبلان از مسـاحت سـطح    1981
برگ کمتر و در نتیجه تعـداد روزنـه بیشـتري در واحـد سـطح بـرگ       
برخوردار بود. همچنین طول روزنه در رقم سـاجی نسـبت بـه کـراس     

ر بود. تعداد روزنه در رقـم سـاجی بـا انـدازه آونـد آبکـش       سبلان کمت
) و 99/0(b)، کلروفیل 98/0(a)، کلروفیل 94/0) و آوند چوبی (95/0(

) 99/0هـاي اپیـدرم پـایین (   در رقم کراس سبلان با مسـاحت سـلول  
که تعداد روزنه در رقـم کـراس   داري در حالیهمبستگی منفی و معنی

داري ) همبسـتگی مثبـت و معنـی   99/0سبلان با میزان نشت یـونی ( 
وجود داشت. 

ترین اجزاي مؤثر در تغییرات تعداد دانه در واحد سطح یکی از مهم
ویژه بروز عملکرد دانه گندم و در واکنش به تغییرات شرایط محیطی به

Entz and(افشـانی اسـت  تـنش خشـکی در مرحلـه قبـل از گـرده     

Flower, 1990    ایـن مطالعـه کــاربرد   ). بـر اسـاس نتـایج حاصــل از
پراکسید هیدروژن باعث افزایش تعداد دانه در سنبله نسبت بـه شـاهد   

). در رقم کراس سـبلان تعـداد دانـه در سـنبله بـا قطـر       6شد (جدول 
) همبستگی 99/0) آوند آبکش، وزن تر بوته (96/0) و مساحت (96/0(

آونـد  دار و در رقم ساجی تعداد دانه در سنبله با مسـاحت  مثبت و معنی
) آونـد آبکـش، وزن تـر    96/0) و مسـاحت ( 99/0)، قطر (95/0چوبی (

)، 97/0(b)، کلروفیل 97/0(a) بوته، کلروفیل 96/0) و خشک (96/0(
دار و با تعداد روزنه در واحد ) همبستگی مثبت و معنی96/0کارتنوئید (

دار وجود داشت.) همبستگی منفی و معنی98/0سطح (
یابـد در  عملکـرد محصـول کـاهش مـی    در شرایط تنش خشـکی  

تیمار پراکسید هیدروژن باعث کاهش اثـرات تـنش و در   که پیشحالی
). کـاربرد پراکسـید هیـدروژن    7نهایت افزایش عملکرد گردید (جدول

را بر عملکرد دانه رقم کراس سبلان نسبت بـه سـاجی   تأثیربیشترین 
دار بین اندازه یداشت. بنابراین با توجه به وجود همبستگی مثبت و معن

) و وزن خشک 99/0)، مساحت برگ پرچم (97/0هاي مزوفیل (سلول
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) در رقم کراس سبلان با عملکـرد دانـه، کـاربرد پراکسـید     96/0بوته (
هیدروژن در این رقم از طریق کاهش اثرات سوء تـنش کـم آبـی بـر     

هاي مزوفیل، برگ پرچم و وزن خشک بوتـه نسـبت بـه سـایر     سلول
را در افـزایش میـزان   تـأثیر العـه توانسـته بیشـترین    صفات مـورد مط 

عملکرد دانه داشته باشد.  

گیرينتیجه
بهبود صفات آناتومیکی و فیزیولوژیکی در شـرایط دیـم و کمبـود    

آب قابل دسـترس گیـاه کـه در نهایـت بـراي حصـول عملکـرد بـالا         
80ضروري است، اهمیت دارد. نتایج این تحقیق نشان داد که غلظت 

تیمارکننـده بـذر از   عنـوان یـک پـیش   مولار پراکسید هیدروژن بهمیلی
توانـد  طریق اثرات مثبت بر خصوصیات آناتومیکی و فیزیولوژیکی مـی 

موجب افزایش عملکرد دانه گندم دوروم ساجی و گنـدم نـان کـراس    
سبلان تحت شرایط دیم گردد. 
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Introduction
Water deficit is the major abiotic factor limiting plant growth and crop productivity around the world. In all

agricultural regions, yields of rain-fed crops are periodically reduced by drought. Among various strategies, pre-
sowing treatment and priming of seeds are easy, low cost, low risk and effective approaches to overcome the
environmental stress problems. Various priming strategies include osmopriming, halopriming, hormonal priming
or hydropriming, etc. Hydrogen peroxide, a stress signal molecule, was evaluated as seed treatment to produce
the metabolic changes, which could lead to improved drought tolerance in wheat. The interaction of signals
conferring stress tolerance in accomplishing better crop growth and yield is a priority area of research. Here we
report some anatomical, physiological and biochemical changes induced by Hydrogen peroxide during seed
treatment and their involvement in conferring drought tolerance upon wheat.

Materials and Methods
A field study was conducted out at the research farm of agricultural collage of Ilam university during 2014-

2015 cropping season. This study was aimed to investigate the priming seed with hydrogen peroxide on two
wheat genotypes (Cross Sabalan (bread wheat) and Saji (durum wheat)), under dryland farming system
condition. Experimental design was factorial, arranged in randomized complete block, with three replications.
Two main factors were wheat genotypes and four soaking treatments of seeds with different concentration (zero,
25, 50 and 80 Mm) of Hydrogen Peroxide. Seeds of each genotype were sown at 6 rows of 3 m length with lines
space of 20 cm in depth 5 cm. At heading stage physiological traits were measured on selected leaves and then
samples were taken to determine leaf area, Leaf rolling, number and length of Stomata on the epidermis, RWC,
electrolyte leakage, photosynthetic pigments concentrations (Chla, b and carotenoid) and antioxidant enzyme
contents (catalase, ascorbate peroxidase) and at tillering stage Anatomical traits (mesophyll area, bundle sheet
area, upper and lower epidermis cells layer and both length and area of xylem and phloem vessels)were
measured using image analysis technique by Dino-eyeanalysis software. Data were analyzed based on
experimental design model. Means comparison was performed based on LSD test (P≤0.05). All calculations
were performed using SAS (version 9.1) software.

Results and Discussion
All studied parameters, anatomical, physiological and grain yield, of genotypes were significantly affected by

priming seeds with hydrogen peroxide. Positive changes in anatomical and physiological traits in response to
hydrogen peroxide increased grain yield in both experimental genotypes. Priming of seeds with hydrogen
peroxide produced plants with higher relative water contents, photosynthetic pigments concentrations (Chla, b
and carotenoid) and antioxidant enzyme contents (catalase, ascorbate peroxidase) comparing with non -primed
seeds. Plants of hydrogen peroxide primed seeds produced higher leaf area, stomata length, fresh and dry
weights, and lower rate of electrolyte leakage and leaf rolling comparing to non-primed seeds. Priming seeds
with hydrogen peroxide increased mesophyll area, bundle sheet area, upper and lower epidermis cells layer and
both length and area of xylem and phloem vessels. Anatomical changing due to hydrogen peroxide priming in
enhanced growth and yield of both genotypes was positive since primed plants with hydrogen peroxide had
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produced higher grain yield compared to non-primed plants. Overall, priming seeds with hydrogen peroxide
improved grain yield of both wheat genotypes, especially grain yield of bread wheat Cross Sabalan cultivar.

Conclusions
The anatomical and physiological characteristics improved in dry conditions and lack of available water to

the plant is essential for achieving high yield. The results showed that the concentration of 80 Mm hydrogen
peroxide as a pre-treatment seed through positive effects on physiological and anatomical features could increase
the yield of Saji and cross Sabalan under rain-fed conditions.

Keywords: Grain yield, Mesophyll, Number of grains per spike, Phloemvessel, Xylem vessel


