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  2داود ارادتمند اصلی و 1احمد قائمی تفرشی

  ساوه دانشگاه آزاد اسلامی واحد ،دانشجوي کارشناسی ارشد زراعت -1

  asli@iau-saveh.ac.ir، استادیار گروه زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساوه -2

  

  

  چکیده

در این آزمایش تأثیر استرس خشکی بر سیستم انتقال آوندی در محور سنبله گندم رقم بهـار مـورد بررسـی قـرار       

بدون اعمـال  (این آزمایش در قالب طرح بلوکهای کامل تصادفی با فاکتور تنش خشکی در دو سطح شاهد         . گرفت

 تکـرار در مزرعـه تحقیقـاتی دانـشگاه آزاد     4لدهی کامل با دهی تا گو تنش خشکی از مرحله ساقه     ) تنش خشکی 

های طول محور سـنبله، دسـتجات      در فواصل میانگره  .  انجام پذیرفت  1388-89اسلامی واحد ساوه در سال زراعی       

نتایج حاصل از این آزمایش . آوند مرکزی مورد مطالعه قرار گرفت و تعداد، اندازه و نحوه پراکنش آنها بررسی شد

داد که در هر دو تیمار شاهد و تنش خشکی تعداد و سایز دستجات آوند مرکزی در طول محور سنبله از پایین نشان 

به طرف بالای سنبله به طور منظم کاهش یافته به طوریکه بیشترین تعداد و اندازه این کاهش در بخش میانی بوده           

های مرکزی دارای تعداد کمتری نسبت به حالت های تحت تنش نشان داد که تعداد و سایز آوندبررسی نمونه. است

اندازه دسـتجات آونـدی نیـز در طـول     . باشدباشد و این تفاوت احتمالاً بعلت تنش خشکی اعمال شده می    شاهد می 

محور سنبله در هر دو تیمار با یک الگوی ویژه و منظمی کاهش پیدا کرد به طوری که بیـشترین انـدازه دسـتجات               

همبـستگی  .  محور سنبله و سپس به ترتیب در قسمتهای پایینی و بالایی آن مشاهده گردید          آوندی در قسمت میانی   

ها با تعداد و اندازه دستجات آوندی مربوط به هر سنبلچه در طول محور سنبله مثبـت بـوده و     بین تعداد و وزن دانه    

 دانـه در هـر دو تیمـار دارای      های قسمت میانی محور سنبله با دارا بودن بیـشترین میـانگین وزن و تعـداد               سنبلچه

هـای  ولی در سـنبله . بیشترین تعداد و اندازه دستجات آوند مرکزی در مقایسه با قسمتهای دیگر محور سنبله بودند   

هـای  تحت تیمار تنش خشکی وزن و تعداد دانه کمتری در بخشهای مختلف سنبله نسبت به همان بخـشهای نمونـه        

ها در شرایط تنش خـشکی بـه   یج این آزمایش بیانگر کاهش وزن و تعداد دانه  بطوریکه نتا . تیمار شاهد وجود دارد   

  .دلیل کاهش تعداد و سایز دستجات آوندی در طول محور سنبله بوده است
  

  .گندم، سیستم آوندي، سنبله، سنبلچه، دستجات آوندي و تنش خشکی : کلیديواژه هاي

  

  مقدمه

-زراعی و بهههاي بیکی از اهداف مهم در برنامه         

 رشد است که گیاهان حساسیت نژادي شناسایی مراحلی از

بیشتري به شرایط نامساعد محیطی داشته و به گیاهان 

تنش گرما و ). 1373اهدایی، ( شودخسارت وارد می

  ترین عوامل کاهش دهنده عملکرد دانه گندم خشکی عمده

    

میزان باشند که با تأثیر بر حجم و مناطق نیمه خشک میدر 

مواد انتقالی به داخل دانه و همچنین سیستم آوندي که 

انتقال و هدایت مواد غذایی را بعهده دارند عملکرد دانه را 

در ). 1376نام، بی( دهنددر سنبله بطور مؤثري کاهش می

  این امر سیستم انتقال آوندي، تعداد، سایز و نحوه پراکنش 

                                                
  .دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساوه، دانشکده کشاورزي، گروه زراعت و اصلاح نباتات: آدرس

 5/11/89: پذیرش و 7/7/89:  دریافت�
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اندن مواد غذایی به آنها در داخل سنبله و نقش آنها در رس

. ها بسیار حائز اهمیت استها و در نهایت دانهسنبلچه

دانش سیستم انتقال مواد غذایی توسط دستجات آوندی و 

نحوه توزیع و اندازه آنها در طول محور سنبله گندم بسیار 

 ,.Kruk et al  وLopez et al., 2001( مهم است

ش خشکی بر مطالعات کمی در ارتباط با تأثیر تن). 1997

روی سیستم دستجات آوندی در طول محور سنبله گندم 

سنبله گندم به صورت مضرس بوده . صورت پذیرفته است

ای و در برش عرضی در بخش پایینی به صورت نیم دایره

دستجات  .شودو در بخش بالایی دوکی شکل دیده می

های پارانشیمی آوندی محور سنبله گندم توسط سلول

طوریکه دستجات آوندی بزرگتر در بخش احاطه شده به 

ای یا بیضوی شکل و مرکزی محور سنبله بصورت دایره

آوندهای کوچک به صورت دستجات نزدیک به سطح 

. اپیدرم محور سنبله در طول یک محور مرکزی قرار دارند

های محور دو عدد از دستجات آوندی بزرگ، در میانگره

 بیضوی شکل قرار سنبله که معمولاً در دو بخش انتهایی

-دارد به عنوان دستجات آوندی جانبی خوانده می

). Percival, 1971; Kirby and Rymer,1974(شود

 و همکارانش  Whingwiriبراساس تحقیقاتی که توسط

و اکبری فامیله و ) 1387( ، ارادتمند و دوآ)1981(

انجام گرفت مشخص گردید که نحوه ) 1388( همکارانش

ها در طول محور سنبله گندم دازه دانهتوزیع تعداد و ان

شود، بوسیله دستجات آوند مرکزی و کناری تعیین می

-معنینتایج آزمایشات این محققین نشان داد که یک رابطه 

های موجود در سنبله و تعداد  بین تعداد سنبلچه1:1دار 

دستجات آوند مرکزی موجود در پایه سنبله وجود دارد که 

اند بر روی این عوامل تأثیرگذار تواثر تنش خشکی می

در نتیجه تحقیقات ) Kirby and Rymer )1974. باشد

خود در مورد گیاه جو گزارش کردند که آوندهای جانبی و 

بله انشعاب دستجات آوند مرکزی در میانگره از محور سن

شده و پس از تغذیه آن ) هاسنبلچه(ها گرهپیدا کرده و وارد 

-های پیش رو میی تغذیه سنبلچهوارد میانگره بعدی برا

های در حال اگر انتقال مواد غذایی به داخل دانه. شوند

توسعه تحت تأثیر سیستم آوندی باشد،  ممکن است به 

در روی هر سنبلچه و ... های سوم و چهارم ودانه رفتن دانه

های بخشهای مختلف محور سنبله نیز وزن و تعداد دانه

نتقال مواد توسط دستجات آوندی مربوط به انتقال یا عدم ا

 ,.Hanif and Langer, 1972; O'Brien et al( باشد

با مطالعه رابطه بین ) 1384( ساتوره و اسلافر). 1985

تعداد و وزن دانه بر روی سنبله گندم به این موضوع پی 

های درون سنبله از نظر سرعت تجمع ماده بردند که دانه

های واقع در نزدیک به خشک با یکدیگر متفاوتند و دانه

محل اتصال سنبلچه و بخش مرکزی سنبله معمولاً سرعت 

و   Dua. های دورتر دارندرشد دانه بالاتری نسبت به دانه

با تحقیقات انجام گرفته بر روی گندم ) 2003( همکاران

های کوچک و گزارش دادند که اختلاف وزن بین دانه

یمی داشته باشد که تواند منشأ آنزبزرگ در سنبله گندم می

هورمون نیز نقش قابل توجهی بر روی آن دارد و همچنین 

در تحقیق انجام گرفته توسط آنها قطع کردن مسیر تنفس 

مقاوم به سیانید به عنوان یک مسیر تنفسی جایگزین به 

های رشد باعث افزایش عملکرد در هر دو کمک بازدارنده

های کوچک و هدسته دانه گردید ولی اختلاف وزن بین دان

برای ) 1379( برجیان و امام. بزرگ را نتوانست از بین ببرد

ترین مرحله فنولوژی نسبت به تنش خشکی تعیین حساس

دهی در یک مطالعه به این نتیجه رسیدند که مرحله ساقه

. تر از مراحل گلدهی و خمیری شدن دانه استحساس

ت تا ایجاد تنش در این مرحله سبب کاهش تعداد روز کاش

گلدهی، ارتفاع بوته، عملکرد، وزن دانه، تعداد سنبله در 

با این حال . شودواحد سطح و تعداد دانه در هر سنبله می

ترین مرحله رشد بعضی از محققین اعلام نمودند حساس

رحیمیان (گندم به تنش خشکی مرحله گلدهی است 

 Hanif andبر اساس تحقیقات ). 1369مشهدی، 

Langer )1972 (گلچه اولیه 3شخص گردید که م 

در سنبله گندم بوسیله سیستم آوندی اصلی سنبله ) پایینی(

های چهارم به بعد بوسیله گردد در حالی که گلچهتغذیه می

سیستم آوندی تشکیل شده در مقطع همان گلچه مورد 

ها صرف این الگو در تمامی سنبلچه. گیردتغذیه قرار می
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ر طول محور سنبله مشاهده نظر از محل قرارگیری آنها د

گردید، همچنین آنها مشاهده کردند که دادن کود نیتروژنه 

هدف از . تأثیری بر سیستم آوندی در سنبله گندم نداشت

انجام این آزمایش بررسی اثر تنش خشکی بر تعداد، اندازه 

و نحوه توزیع دستجات آوند مرکزی در طول محور سنبله 

و تعیین رابطه بین این  (M79-7)بهار در گندم رقم  

ها در طول محور عوامل و نحوه توزیع تعداد و وزن دانه

  .باشدسنبله این گیاه می

  

  

  مواد و روش ها

های این تحقیق به صورت طرح بلوک                         

 کامل تصادفی با فاکتور تنش خشکی در دو سطح شامل؛

شکی  تنش خ-2و ) بدون اعمال تنش خشکی(  شاهد-1

 69 تا 20از کد (از مرحله ساقه دهی تا گل دهی کامل 

 در 1388-89     تکرار در سال زراعی4با ) زادوکس

مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساوه انجام 

 رقم بهار ).Triticum  aestivum   L(گندم . پذیرفت

(M79-7)  از بانک بذر موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه

 8این آزمایش جمعاً دارای . کرج تهیه گردیدنهال و بذر 

 عدد بوده 450کرت و تعداد بذر مورد استفاده در متر مربع 

-دهی تنش خشکی را بر روی  کرتاست و از زمان ساقه

های مشخص شده اعمال کردیم و ساقه های اصلی با 

زنی با نشانگر جهت  سنبلچه بعد از مرحله پنجه18تعداد 

عدی علامت گذاری شده و در مرحله های بنمونه برداری

از ) A-1شکل (های اصلی گلدهی و رسیدگی کامل سنبله

محل اتصال سنبله به ساقه از هر دو نمونه شاهد و تحت 

 تنش خشکی به کمک قیچی باغبانی جدا شده و در محلول 

FAA1 ها  ساعت قرار داده شد تا نمونه72 تا 48 به مدت

برای نگهداری % 70یک فیکس شده و سپس به الکل اتیل

طولانی مدت انتقال داده شد و برای کار به آزمایشگاه 

 و Liدر آزمایشگاه محورهای سنبله طبق متد . منتقل گردید

                                                
1 . Formalin+AceticAcid +Alcohol (Formalin 5ml,  
Acetic  Acid  5ml,   50  percent  Ethyl  Alcohol  90 
ml) 

 1های شماره سنبلچه(به سه بخش پائینی ) 2000(همکاران

و بالایی ) 14 تا 5های شماره سنبلچه(، میانی )4تا 

در مرحله بعد .  شدتقسیم) 18 تا 15های شماره سنبلچه(

های محور سنبله جدا گردیده در آزمایشگاه ابتدا سنبلچه

 محور سنبله هایو سپس فواصل بین گره) B-1وCشکل (

گیری میکروتومی طبق روش مقطعبرای انجام عمل 

Karnovsky )1965 (فیکس شده و سپس عمل آب-

پس از . انجام پذیرفت) Spurr )1969زدایی طبق روش 

ها با استفاده از میکروتوم به زدایی نمونهات آبپایان عملی

آمیزی صورت رنگ  میکرون برش داده شدند و5-7قطر 

در . برداری میکروسکوپی آماده گردیدگرفت و برای عکس

های قرار داده شده در الکل اتیلیک گیری دستی نمونهمقطع

 Sشکل (مستقیماً به کمک تیغ معمولی برش داده شد% 70

سایز دستجات آوند مرکزی با استفاده از تعیین ). A -2 تا

فاصله بین ضلعهای خارجی سلولهای آوند چوبی چسبیده 

و   O'Brienبه غلاف آوندی در برش عرضی بر طبق متد 

-عمل عکس). D-1شکل( محاسبه شد) 1985(همکاران 

-برداری با استفاده از میکروسکوپ مجهز به دوربین عکس

جزیه و تحلیل آماری ت.  صورت گرفتSonyبرداری 

ها از  و مقایسه میانگینSASها با استفاده از نرم افزار داده

ای دانکن انجام گرفته و از نرم افزار طریق آزمون چند دامنه

Excellها استفاده گردید برای رسم گراف.  

  

  

   و بحثنتایج

بررسی نتایج حاصل از مطالعات                     

وپی محور سنبله گندم نشان داد ماکروسکوپی و میکروسک

و در ) C-1شکل ( که این محور به صورت مضرس بوده

 و در ایبرش عرضی در بخش پایینی به صورت نیم دایره

). E-1شکل ( باشد میبخش بالایی بصورت دوکی شکل

دستجات آوندی محور سنبله گندم توسط سلولهای 

گتر پارانشیمی احاطه شده به طوریکه دستجات آوندی بزر

ای یا بیضوی در بخش مرکزی محور سنبله بصورت دایره

شکل و آوندهای کوچک بصورت دستجات نزدیک به 
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سطح اپیدرم محور سنبله در طول یک محور مرکزی قرار 

دو عدد از دستجات آوندی بزرگ، در ). E-1شکل (دارند

های محور سنبله که معمولاً در دو بخش انتهایی میانگره

دارند به عنوان دستجات آوندی جانبی بیضوی شکل قرار 

، )Percival )1971شوند، نتایج مشابهی توسط خوانده می

Kirby and Rymer )1974 ( وWhingwiri و 

از بررسی نتایج این  .گزارش شده است) 1981( همکاران

شاهد و تنش (تحقیق مشخص گردید که در هر دو تیمار 

ور ساقه تمامی دستجات آوندی موجود در مح) رطوبتی

محل اتصال محور سنبله (منتهی به سنبله در محل پدانکل 

وارد محور سنبله نشده و تعدادی از دستجات ) به ساقه

مانند به طوریکه تعداد دستجات آوندی در محور ساقه می

 عدد بود که پس از 23آوندی در ساقه در هر دو تیمار 

وندی ورود به محور سنبله در میانگره اول تعداد دستجات آ

 عدد 20 عدد و در تیمار تنش رطوبتی 21در تیمار شاهد 

و  Kumariمشاهده شد، نتایج مشابه این تحقیق توسط 

گزارش شده ) 1387( و ارادتمند و دوآ) 1997( همکاران

نتایج این تحقیق نشان داد که تعداد دستجات آوندی . است

 در طول محور سنبله از پدانکل تا میانگره متصل به سنبلچه

های مشخص هایی با سنبلچهپایانی محور سنبله در سنبله

با یک نظم خاصی )  عدد سنبلچه18در هر دو تیمار (

بطوریکه میانگین سهم دستجات . کنندکاهش پیدا می

آوندی هر سنبلچه در بخش میانی، پایینی و بالایی محور 

 7/0 و 5/0، 1سنبله در حالت شاهد به ترتیب عبارتست از 

 این تعداد در تیمار تنش خشکی در بخشهای در حالیکه

همچنین تعداد . باشد می6/0 و 5/0، 1مشابه به ترتیب 

دستجات آوندی در میانگره سنبلچه پایانی در تیمار شاهد 

 عدد مشاهده شد و 5 عدد و در تیمار تنش رطوبتی 6

بیشترین تعداد کاهش دستجات آوندی در هر دو تیمار در 

ت به بخشهای پایینی و بالایی بخش میانی سنبله نسب

و  Whingwiriمشاهده شد، گزارشات مشابهی توسط 

، ارادتمند )1997( و همکاران Kumari، )1981( همکاران

بیان ) 1388( و اکبری فامیله و همکاران) 1387( و دوآ

بررسی نتایج بدست آمده از  ).2و1نمودار ( گردیده است

) سایز(مار اندازه این تحقیق نشان داد که در هر دو تی

دستجات آوندی در طول محور سنبله از قسمت پدانکل تا 

میانگره متصل به سنبلچه پایانی محور سنبله به تدریج 

کنند بطوریکه از پدانکل که دارای بیشترین کاهش پیدا می

های انتهایی به آوندی بوده به سمت سنبلچهسایز دستجات

ند، که نتایج این اخود رسیده) سایز(کوچکترین اندازه 

تحقیق با نتایج آزمایشات انجام شده  روی دیگر ارقام 

 Kumari، )1981( و همکاران Whingwiriگندم توسط 

و اکبری فامیله ) 1387( ، ارادتمند و دوآ)1997( و همکاران

با مقایسه دو تیمار مورد . ت داردمطابق) 1388( و همکاران

مطالعه، سایز دستجات آوندی از پدانکل به میانگره اول با 

شیب زیادی کاهش یافته و به تدریج این شیب کمتر شده 

است بطوریکه در پدانکل تیمار شاهد سایز دستجات 

 میکرومتر بوده و پس از ورود به میانگره 2420آوندی 

یده است و این روند  میکرومتر رس2130 به 1شماره 

کاهشی تا میانگره پایانی ادامه داشته بطوریکه در میانگره 

 میکرومتر رسیده 500 سایز دستجات آوندی به 18شماره 

در تیمار تنش رطوبتی نیز سایز دستجات آوندی در . است

 میکرومتر بوده است که پس از ورود به 2300پدانکل 

ر میانگره شماره  میکرومتر و د2000 به 1میانگره شماره 

تفاوت بین .  میکرومتر کاهش پیدا کرده است380 به 18

 آوندی در تیمار شاهد و تحت تنشدستجات) سایز(اندازه 

توان باشد که علت این تفاوت را میدار میرطوبتی معنی

در هر ). 2و1نمودار (اثرات ناشی از تنش رطوبتی دانست

دستجات آوندی ) سایز(دو تیمار بیشترین سهم اندازه 

مربوط به بخش میانی محور سنبله و سپس به ترتیب در 

باشد که نتایج این قسمتهای پایینی و بالایی محور سنبله می

 Whingwiriتحقیق با نتایج آزمایشات انجام شده توسط 

و اکبری فامیله ) 1387( ، ارادتمند و دوآ)1981( و همکاران

 تیمار تحت تنش بررسی. مطابقت دارد) 1388( و همکاران

رطوبتی نسبت به تیمار شاهد نشان داد که تعداد و سایز 

دستجات آوندی مرکزی در شرایط تنش خشکی بطور 

معنی داری کمتر از تیمار شاهد در تمام بخش های محور 

سنبله می باشد که احتمالاً علت این تفاوت نتایج حاصل از 
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ن تحقیق بررسی نتایج ای .باشدتنش رطوبتی اعمال شده می

در ارتباط با تنوع توزیع تعداد و وزن دانه ها در طول 

 تا 1محور سنبله گندم نشان داد که از سنبلچه شماره 

های هایی با سنبلچهسنبلچه انتهایی محور سنبله در سنبله

مشخص در هر دو تیمار تعداد و وزن دانه با یک نظم 

کنند بطوریکه سهم بخش میانی خاصی کاهش پیدا می

تعداد و وزن (ور سنبله برای این جزء مهم عملکرد مح

) پایینی و بالایی(بیشتر از دو بخش دیگر محور سنبله ) دانه

 غذایی برانگیزنده تولید بطوریکه وجود مواد. بوده است

هایی با مخزن بالقوه بالاتر در نتیجه حجم بیشتر و یا دانه

له از تخصیص مواد پرورده بیشتر به این بخش از محور سنب

-تواند دلیل این تفاوت معنیطریق سیستم آوندی قویتر می

دار در طول محور سنبله باشد که نتایج این بخش از تحقیق 

و  Kumari، )1981( و همکاران Whingwiriبا نتایج 

. مطابقت دارد) 1387( و ارادتمند و دوآ) 1997(همکاران 

کیل تعداد  احتمالاً یکی از عوامل ایجاد کننده زمینه برای تش

های بیشتر در بخش میانی سنبله در مقایسه با دو بخش دانه

دیگر در کنار تفاوتهای هورمونی و آنزیمی اعلام شده در 

تواند اختصاص تعداد دستجات نتایج تحقیقات گذشته می

آوندی بیشتر و فراهم شدن شرایط برای تخصیص ماده 

 Hanif andپرورده بیشتر باشد، نتایج مشابهی توسط

Langer )1972( ،Whingwiriو همکاران  )1981( ،

Kim and Paulsen )1986 (و ارادتمند و دوآ )1387 (

نتایج این آزمایش نشان دهنده وجود . گزارش شده است

ها یک رابطه همبستگی مثبت بین نحوه پراکنش تعداد دانه

ها در طول محور سنبله گندم و تجمع ماده خشک در دانه

 نحوه توزیع تعداد و سایز دستجات آوند مورد آزمایش با

دار تنش رطوبتی در کاهش مرکزی و همچنین تأثیر معنی

. باشدکلیه موارد فوق در طول محور سنبله گندم می

ها با دارا بودن بیشترین سایز و بطوریکه بخش میانی سنبله

های تعداد دستجات آوندی دارای بیشترین حجم دانه

د دانه بیشتر نسبت به دو بخش تشکیل شده و متوسط تعدا

در . باشددیگر سنبله یعنی قسمتهای پایینی و بالایی می

حالیکه اعمال تنش خشکی از طریق کاهش سایز دستجات 

آوندی بخشهای مختلف محور سنبله گندم و همچنین 

تعداد دستجات آوندی ورودی به داخل محور سنبله  باعث 

ا در تمامی بخشهای ها و همچنین وزن آنهکاهش تعداد دانه

از اینرو پیرو گزارش علمی . شودتشکیل دهنده سنبله می

Lopez افزایش سایز و توزیع ) 2001( و همکارن

تواند روشی نژادی میدستجات آوندی از طریق کارهای به

در جهت افزایش دو جزء مهم عملکرد در گیاه گندم یعنی 

یجه دستیابی ها در واحد سطح و در نتتعداد دانه و وزن دانه

به پتانسیل بالقوه تولید باشد و شاید این عمل بتواند اثر 

دار این دو جزء منفی تنش خشکی را که باعث کاهش معنی

های شاهد می شود را مهم عملکرد نسبت به نمونه

نتایج این تحقیق بیانگر  . تر کرده و یا از بین ببردکمرنگ

زء مهم داری در دو جاین مطلب است که تفاوت معنی

در بخشهای مختلف محور ) هاتعداد و وزن دانه(عملکرد 

سنبله گندم مورد مطالعه در هر دو حالت شاهد و تنش 

هرچند هر دو جزء عملکرد در تنش . خشکی وجود دارد

خشکی بطور معنی داری کمتر از حالت شاهد بوده و از 

طرفی هر دو جزء در بخش میانی محور سنبله بالاتر از دو 

با توجه به نتایج بدست . ایینی و بالایی می باشدبخش پ

آمده در این تحقیق محدودیت مواد پرورده اختصاص یافته 

به هر بخش از محور سنبله در نتیجه کاهش سایز و تعداد 

دستجات آوندی احتمالاً باعث کاهش هورمونهای محرک 

رشد گیاهی و آنزیمهای آنابولیک نظیر ساکاروزسنتتاز و 

AGP-aseدر تحقیقات دیگر بعنوان عوامل عمده  که 

گردند اند میتعیین کننده ظرفیت مخزن گزارش شده

بطوریکه تغییر سایز و تعداد دانه ها در بخشهای مختلف 

محور سنبله گندم و همچنین در شرایط اعمال تنش 

توان در یک نتیجه گیری کلی می. خشکی را فراهم می کنند

 بین نحوه توزیع تعداد گفت که یک رابطه همبستگی مثبت

ها و سایز آنها با نحوه پراکنش دستجات آوندی و سایز دانه

آنها در طول محور سنبله گندم در هر دو حالت شاهد و 

  .تیمار تنش خشکی وجود دارد
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هـا،  محور سنبله گندم بعداز جدا کردن سنبلچه. Bمعمولی گندم، سنبله . A(های مختلف محور سنبله گندم در شرایط . 1شکل  

C . ،برش فرضی محور سنبله گندمInمیانگره و ،Sp  ،سنبلچه ،D . ازیـک   تصویر میکروسکوپی آوند آبکش  و چوب پـسین

بـرش عرضـی   . E،  )آوند چوب پـسین . Mآوند آبکش و . ph(آوند  آوند مرکزی محور سنبله و نحوه محاسبه سایز     

  )، دستجات آوند مرکزیM، دستجات آوند جانبی و L، محور سنبله گندم
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           که نشان دهنده تعداد و نحوه توزیع دستجات آوند مرکزي در طول محور سنبله شرایط بدون اعمال تنش خشکی 
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ها در دیاگرام فرضی نحوه پراکنش آوندهاي مرکزي از نظر تعداد و سایز آنها به همراه وزن و متوسط تعداد دانه. 1نمودار 

  )شاهد(طول محور سنبله گندم رقم بهار در شرایط عدم تنش خشکی 
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ها در نظر تعداد و سایز آنها به همراه وزن و متوسط تعداد دانهدیاگرام فرضی نحوه پراکنش آوندهاي مرکزي از . 2نمودار 

  طول محور سنبله گندم رقم بهار در شرایط تنش خشکی
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