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تاثیر پرتودهی بذر با دزهای پايین اشعه گاما بر برخی پارامترهای 
سبزشدگی و رشد گیاهچه دو گونه Bromus tomentellus  و 

   Agropyron elongatum

چکیده
تابش دزهای پايین پرتو گاما بر بذر در جهت افزايش جوانه زنی، رشــد و تولید به طور وســیعی بکار گرفته می شــود.  در تحقیق 
حاضر - تیمار پرتودهی با دزهــای 20، 30، 50، 100 و 150 گری پرتو گاما بر بذر 2 گونه A.elongatum و B.tomentellus مورد 
بررسی قرار گرفت.  بدين منظور برای هر گونه يک آزمايش در قالب طرح کاملا تصادفی طراحی و بذور پرتودهی شده با سه تکرار 
برای هر تیمار پرتو در داخل گلدان های پلاســتیکی کشت شده و پارامترهای درصدجوانه زنی، سرعت جوانه زنی، ارزش جوانه زنی، 
رشــد و تولید ارزيابی شد. بر اساس نتايج حاصل از اين بررســی دز 30 گری در گونه A.elongatum بیشترين تاثیر مثبت را بر 
پارامترهای مورد بررسی داشت به طوری که افزايش سرعت جوانه زنی، ارزش جوانه زنی )P>0/01( و درصد جوانه زنی )P>0/05(، در 
اين تیمار مشــاهده شد. همچنین در رابطه با گونه B.tomentellus تیمار دز 50 گری سبب افزايش ارزش جوانه زنی )P>0/01( و 
درصد جوانه زنی )P>0/05( بذر شد. در دز 30 گری نیز بیشترين تولید بیوماس ريشه نسبت به تیمار شاهد )P>0/01( مشاهده شد.

کلمات کلیدي: پرتو گاما، درصد جوانه زنی ، رشد، بیوماس.
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Effect of seed irradiation with low dosed of gamma ray on some seedling emergence and morphological 
parameters of two species of Bromus tomentellus and Agropyron elongatum
By: A. Alizadeh, MSc student of Range management, Range Management Department, Natural Resources Faculty, 
Tarbiat Modares University. Gh.A. Dianati Tilaki, Associated professor, Range Management Department,Natural 
Resources Faculty, Tarbiat Modares University (Corresponding Author). B. Naserian Khiabani, MSc Plant breeding, 
Agricultural, Medical and Industrial Research School, Nuclear Science and Technology Research Institute, Atomic 
Energy Organization of Iran. E. Sadati, Assistant professor, Mazandaran Agricultural and Natural Resources Research 
Center (MANRC).
Low doses of gamma radiation are widely used to stimulate seed germination, growth and crop production.  This 
study was conducted to study effect of irradiation with doses of 20, 30, 50, 100 and 150 Gy of gamma ray on seeds 
of two species of Ag. elongatum and Br. tomentellus. For this purpose, for each species in an experiment with 
completely randomized design, three replications of treated seeds with gamma ray were sown in plastic pots and 
the parameters of germination capacity, germination rate, germination value and biomass of shoots and roots was 
evaluated.  The results showed the treat of 30 gray had the most significant effects on the evaluated parameters of 
Ag. elongatum, and the most increase in germination rate, germination value (P>0.01) and germination capacity 
(P>0.05) was observed in this dose. Also about Br. tomentellus the treat of 50 gray increased seed germinatin value 
(P<0.01), germination capacity (P<0.05) significantly, and the root biomass increased significantly in 30 gray treat 
(P>0.01).

Keywords: Gamma ray, Germination percentage, Growth, Biomass.  

مقدمه
اقدامــات مرتبط با مدیریت کارآمد اراضي که شــامل اصلاح و احیاي 
مراتع تخریب شــده مي باشــد روز به روز در حال افزایش است و از 
بین روشــهاي توسعه یافته در بهبود وضعیت پوشش گیاهي بذرکاري 
و بذرپاشــي به عنوان یک روش مســتقیم و زودبازده مي تواند نقش 
 Herron et( مهمي در احیاء اراضي فرســایش یافته داشــته باشد
al., 2001(. رویشــگاه های گراس ها در مناطق خشک و نیمه خشک 
بــه دلیل محدودیت هاي رطوبتي و چراي بي رویه در غالب موارد قادر 
به بازسازي پوشش گیاهي خود نیستند و بذرکاري گونه هاي مطلوب 
مي تواند به عنوان راهکاري مناســب جهت به حداقل رساندن عوارض 
ناشــي از تخریب اراضــي و افزایش تولید علوفه به کار گرفته شــود 
)Shantawi et al., 2003(. ریشــه ها و ریزوم گراس هاي چندساله 
نقشي تعیین کننده در استقرار، پایایي و احیاي پوشش گیاهي مراتع 
دارد همچنیــن به عنوان عامل مهمــي در حفاطت خاک مطرح مي 
باشد )Ao et al., 2008(. اســتقرار موفق گیاهان مهمترین گام در 
تعیین توانایي رقابت و تجدید نسل در عرصه هاي طبیعي مرتعي است 
و این توانایي وابستگي مستقیم با توانایي جوانه زني و رشد گیاه دارد، 
تیمارهاي مختلف بذري به عنوان تکنیکي کم هزینه و کم خطر جهت 
افزایــش جوانه زني، رشــد جنین بذر و افزایــش تولید بکار مي روند  
)Saberi et al., 2011(. از آنجا که ماده اولیه رشد داخل بذر ذخیره 
شده است، استفاده از دزهای پایین پرتو گاما سبب افزایش فعالیت های 
آنزیمی داخل بذر می شــود و تاثیر ایــن فعالیت های آنزیمی بصورت 

افزایش تقسیم سلولی بروز می کند که نه تنها سبب افزایش جوانه زنی 
میشــود بلکه رشــد گیاه نیز افزایش می یابد )Moussa, 2006(. در 
تحقیقات زیــادی تاثیر تحریک کننده دزهای پایین پرتوهای یونیزان 
بر افزایش تقســیم ســلولی، جوانه زنی و رشــد گیاهان گزارش شده 
 ,.El-Bazza et al Charbaji and؛   1999 ,Nabulsi( اســت 
2001؛Hamideldin and Hegazi, 2010(. بــا این حال تاثیر 
دزهاي مختلف پرتو گاما در گونه هاي مختلف به صورت هاي متفاوتي 
بروز مي کند، تاثیر پرتو گاما بر بذر مي تواند بسته به نوع گونه، شرایط 
 Amjad et( فیزیولوژیک بذر، شــدت و سرعت پرتودهي تغییر کند
 )2008 ,.Naghipour et al( در تحقیقاتی که توسط .)2007 ,.al
انجام شــد، کاهش پراکنش و صفات جوانه زنی بذر برخی از گیاهان 
گرامینــه از جملــه A. elongatum و B. tomentellus را در 
منطقه سیســاب گــزارش نمودند.  از ایــن رو در تحقیق حاضر تاثیر 
دزهای پایین پرتو گاما بر بذر 2 گونه از گراس های  بومی ایران شامل 

A. elongatum و B. tomentellus بررسی شده است.

مواد و روش ها
این پژوهش در دانشــکده منابع طبیعي دانشگاه تربیت مدرس، انجام 
شــد، پیش از پرتودهی بذور، آزمون هاي اولیه بذر انجام و مشخصات 
اولیه بذور ثبت گردید )جدول1(. جهت بررســي قابلیت زیست بذور 
دو گونــه مورد مطالعه، آزمون تترازولیــوم انجام گرفت، جهت تعیین 
رطوبت توده هاي بذر نیز ابتدا 2 نمونه 3 گرمي از توده بذر جدا شده و 
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پس از توزین به مدت 17 ساعت در آون با دماي 105 درجه قرار داده 
شد، پس از 17 ساعت نمونه هاي بذر خشک شده دوباره توزین شدند 
و درصد رطوبت آنها با اســتفاده از رابطه )1( تعیین شد، نهایتا درصد 
رطوبت توده بذر با محاســبه میانگین رطوبت 2 نمونه مورد آزمایش 
مشخص شد.  وزن هزار دانه نیز با استفاده از رابطه )2( محاسبه شد.

رابطه )1(؛ 
  )وزن اولیه / وزن ثانویه - وزن اولیه( ×100 = درصدرطوبت

رابطه )2(؛ 
  10× )میانگین وزن 8 تکرار 100 تایي بذر( = وزن هزار دانه

B.tomentellus و A.elongatum جدول1- مشخصات اولیه بذور 2 گونه

گونهقوه نامیه)درصد(وزن هزاردانه )گرم(رطوبت )درصد(

66/186A.elongatum

105/982B.tomentellus

بذور مورد تحقیق به پژوهشــکده تحقیقات کشــاورزي، پزشــکي و 
صنعتي، گروه کشاورزي هســته اي کرج منتقل و با دز هاي 20، 30، 
50، 100 و 150 گــري و با ســرعت پرتوتابــي 0/18 گري در ثانیه 
بوسیله کبالت 60 تحت تابش پرتو گاما قرار گرفت. آزمایشی در قالب 
طــرح کاملا تصادفی برای هر گونه طراحی و بذور پرتوتابي شــده در 
گلخانه و به تعداد 50 عدد  و در عمق 2 سانتي متري خاک، براي هر 
تیمار پرتو و در ســه تکرار داخل گلدان هاي پلاستیکي به ارتفاع 22 
ســانتي متر و قطر 19 ســانتي متر پر شده با 3 گیلوگرم خاک کشت 
شــدند. گلدان ها به صورت تصادفی به گلخانه منتقل و در شرایط نور 
طبیعی مســتقر شــده و به صورت یک روز در میان و به یک میزان 
آبیاري شــدند. شــمارش روزانه گیاهچه هاي سبز شده جهت بررسي 
پارامترهاي جوانه زنی انجام شــد. درصد جوانه زني با استفاده از رابطه 
)3( ســرعت جوانه زني با اســتفاده از رابطه )4( و ارزش جوانه زنی با 

استفاده از رابطه )5( محاسبه شد.
رابطه )3(؛ 

)تعداد کل بذور کشت شده/ تعداد بذور جوانه زده( ×100 =درصد جوانه زني
رابطه )4(؛

S=)N1*1(+)N2–N+2/1*)1)N3–N+3/1*)2…+)Nn–Nn1 *)1-/n(

S سرعت جوانه زني برحســب بذر در روز و  N2 ،N1 و N3 ؛ تعداد 
 Chiapusio( ،)امn بذر هاي جوانه زده بعــد از 1، 2 و 3 روز تا روز

.)1997 ,.et al
رابطه )5(؛

                                          MDG * PV= ارزش جوانه زنی
PV، ماکزیمــم میانگین جوانه زنی روزانه در طــی روزهای آزمایش 
و MDG، میانگیــن جوانه زنی روزانه )مدت زمــان آزمایش/ درصد 

.)1962 ,Czabator( می باشد )جوانه زنی کل
جهت بررسي تیمار پرتو بر رشد و تولید گیاه پایه هاي داخل گلدان ها 
کف        بر شــده و وزن بیوماس تولید شــده با اســتفاده از ترازو با دقت 
میلي گرم اندازه گیري شــد، سپس خاک گلدان ها را خالي کرده و پس 
از شستشوي خاک از بافت ریشه  وزن بیوماس زمیني تولید شده نیز، 

اندازه گیري شد.

جهت آنالیز آماري داده ها و مقایسه پارامترهاي اندازه گیري شده تحت 
تاثیر تیمارهاي پرتو از نرم افزار SPSS نسخه 17 استفاده شد. تجزیه 
واریانس یک طرفــه )One Way-ANOVA( برای بررســی اثر 
معنی دار تیمارهای مختلف پرتو بر پارامترهای اندازه گیری شده انجام 

و از آزمون چند دامنه دانکن جهت مقایسه میانگین ها استفاده شد. 

نتايج 
بر اساس نتایج بدســت آمده پرتودهی بذر گونه A.elongatum با 
اشعه گاما ســبب بروز اختلاف آماری معنی دار در پارامترهای درصد 
جوانه زنــی و بیوماس هوایی )P>0/05(، ســرعت جوانه زنی، و ارزش 
جوانه زنی، )P>0/01( شــد. در رابطه با گونه  B.tomentellusنیز 
تیمار پرتو گاما ســبب بروز اختلاف آماری معنــی دار در پارامترهای 
درصد جوانه زنــی)P>0/05(، وزن بیوماس زمینی و ارزش جوانه زنی 

)P>0/01( شد )جدول 2(. 
بر اساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین ها )جدول 3( درصد جوانه زنی 
بذور در گونه A.elongatum تحت تاثیر پرتودهی بذر با دز 30 گری 
بیشــترین افزایش را داشــته و به طور معنی دار بالاتر از تیمار شاهد 
بــا عدد 84/33 بود و در مجموع دزهــای 20، 30 و 50 گری درصد 
جوانه زنی بذر را افزایــش دادند به طوری که درصد جوانه زنی در این 
ســه تیمار به ترتیب برابر بــا 96، 97/33 و 94 درصد بود، در حالی 
که اختلاف معنی دار بین تیمارهای 100 و 150 گری با تیمار شــاهد 
مشــاهده نشد. در رابطه با گونه B.tomentellus نیز بالاترین درصد 
جوانه زنی در تیمار 50 گری بدســت آمد کــه برابر با 91/33 بود، اما 
پرتودهــی بذر با  دز 150 گری درصــد جوانه زنی را به طور معنی دار 
کاهــش داد، به طوری کــه درصد جوانه زنی در تیمار شــاهد برابر با 
85/33 بــود در حالی که در تیمار 150 گری 76/66 درصد بدســت 
 A.elongatum آمد. در رابطه با پارامتر ســرعت جوانه زنی در گونه
تیمار 30 بالاترین عدد را داشت و با مقدار 8/92 بذر در روز نسبت به 
تیمار شــاهد با مقدار 6/8 بذر در روز از نظر آماری اختلاف معنی دار 
نشــان داد، بعلاوه افزایش دز پرتو در این تیمار سبب کاهش سرعت 
جوانه زنی بذر شد و کمترین سرعت با عدد 6/29 بذر در روز در تیمار 

150 گری مشاهده شد.
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بر اســاس نتایــج حاصل از مقایســه میانگین ها )جــدول 3( درصد 
جوانه زنی بذور در گونــه A.elongatum تحت تاثیر پرتودهی بذر 
با دز 30 گری بیشــترین افزایش را داشته و به طور معنی دار بالاتر از 
تیمار شاهد با عدد 84/33 بود و در مجموع دزهای 20، 30 و 50 گری 
درصد جوانه زنی بذر را افزایش دادنــد به طوری که درصد جوانه زنی 
در این ســه تیمار به ترتیب برابر بــا 96، 97/33 و 94 درصد بود، در 
حالــی که اختلاف معنی دار بین تیمارهای 100 و 150 گری با تیمار 
شاهد مشاهده نشد. در رابطه با گونه B.tomentellus نیز بالاترین 
درصد جوانه زنی در تیمار 50 گری بدست آمد که برابر با 91/33 بود، 

اما پرتودهی بذر با  دز 150 گری درصد جوانه زنی را به طور معنی دار 
کاهــش داد، به طوری کــه درصد جوانه زنی در تیمار شــاهد برابر با 
85/33 بــود در حالی که در تیمار 150 گری 76/66 درصد بدســت 
 A.elongatum آمد. در رابطه با پارامتر ســرعت جوانه زنی در گونه
تیمار 30 بالاترین عدد را داشت و با مقدار 8/92 بذر در روز نسبت به 
تیمار شــاهد با مقدار 6/8 بذر در روز از نظر آماری اختلاف معنی دار 
نشــان داد، بعلاوه افزایش دز پرتو در این تیمار سبب کاهش سرعت 
جوانه زنی بذر شد و کمترین سرعت با عدد 6/29 بذر در روز در تیمار 

150 گری مشاهده شد.

جدول2- تجزيه واريانس درصد جوانه زنی، سرعت جوانه زنی )بذر در روز(، ارزش جوانه زنی، بیوماس هوايی )گرم در گلدان(، بیوماس زمینی )گرم در گلدان( 

در گونه های A.elongatum  و B.tomentellus تحت تیمارهاي پرتو  

میانگین مربعات
گونهمنابع تغییردرجه آزادی

درصد جوانه زنیسرعت جوانه زنیارزش جوانه  زنیبیوماس هواییبیوماس زمینی

0/13ns1/22*1245/88**2/94**110/26*5پرتو
A.elongatum

خطا0/0320/2853/240/4527/5512

0/21**0/ns21302/68**0/85ns85/02*5پرتو
B.tomentellus

خطا0/300/0249/640/6419/1112
* و ** به ترتیب نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار در سطح 5 و 1 درصد و ns نیز نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار است. 

جدول2- تجزيه واريانس درصد جوانه زنی، سرعت جوانه زنی )بذر در روز(، ارزش جوانه زنی، بیوماس هوايی )گرم در گلدان(، بیوماس زمینی )گرم در گلدان( 

صفات
تیمار پرتو

)گری( وزن زمینی هوايی گونه
)گرم در گلدان(

وزن بیوماس هوايی 
)گرم در گلدان( ارزش جوانه زنی سرعت جوانه زنی

)بذر/ روز( درصد جوانه زنی

1/12±0/07  a 8/06±0/18 a 36/67±3/23 bc 6/8±0/32 bc 84/33±3 b شاهد

A
.e
lo
ng

at
um

1/13±0/14 a 6/5±0/15 bc 71/96±2/26 a 7/72±0/39 ab 96/0±4/0 a 20

1/29±0/12 a 7/2±0/19 ab 74/59±4/82 a 8/92±0/33 a 97/33±1/76 a 30

1/15±0/07 a 7/02±0/2 bc 47/72±2/68 b 7/78±0/29 ab 94/0±3/05 ab 50

1/15±0/05 a 7/06±0/57 bc 36/73±5/07 bc 6/51±0/56 bc 84/66±2/9 b 100

1/22±0/11 a 6/06±0/31 c 26/67±3/21 c 6/29±0/36 c 84/66±2/4 b 150

0/85±0/02  b 4/11±0/5 a 46/03±3/33 a 8/04±0/77 a 85/33±1/7 ab شاهد

B.
to
m
en

te
llu

s0/79±0/02 b 4/1±0/09 a 32/53±1/7 bc 7/26±0/2 a 86/66±2/4 ab 20

1/49±0/02 a 4/0±0/2 a 31/0±6/21 bc 6/87±0/43 a 80/00±3/05 bc 30

1/16±0/15 a 4/01±0/39 a 49/04±5/47 a 7/62±0/42 a 91/33±3/52 a 50

0/69±0/09 b 3/71±0/21 a 41/58±3/91 ab 7/53±0/23 a 87/0±2/4 ab 100

0/83±0/11 b 3/44±0/06 a 22/82±1/13 b 6/57±0/48 a 76/66±1/33 c 150
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در رابطه با گونه B.tomentellus نیز علیرغم وجود اختلاف آماری 
معنی دار سرعت جوانه زنی از نظر عددی در کلیه تیمارهای پرتو پایین تر 
از تیمار شــاهد بود و دز 150 گری بطور معنی دار ســرعت جوانه زنی 
بذر این گونه را از 8/04 در تیمار شــاهد به 6/57 بذر در روز کاهش 
داد. در رابطه با ارزش جوانه زنی بذور که یک شــاخص مناسب جهت 
مقایســه تیمارها برحسب ســرعت و میزان جوانه زنی می باشد، نتایج 
نشــان داد که کلیه تیمارهای پرتو گاما سبب افزایش معنی دار ارزش 
جوانه زنی بذور A.elongatum شــد و بالاترین ارزش جوانه زنی بذر 
تحت تیمار 30 گری مشاهده شده که برابر با 74/59 و در تیمار شاهد 
36/67 بدست آمد، بعلاوه با افزایش دز پرتو مقدار این پارامتر کاهش 
یافــت به طوری که ارزش جوانه زنی بــذر در تیمار 150 گری برابر با 
 B.tomentellus 26/67 بدست آمد. بررســی این پارامتر در گونه
نشــان دهنده تاثیر معنی دار پرتودهی بذر برکاهش این پارامتر بود و 
فقط در دز 50 گری مقدار آن از نظر عددی )49/04( اندکی بالاتر از 

تیمار شاهد)46/03( بود. 

بحث
آثار پرتوهــاي یونیزه کننده همچــون پرتو گاما، اشــعه لیزر و پرتو 
ماوراءبنفش بر گیاهان در چند جهت شــناخته شده است، این پرتوها 
در دزهاي پایین اثر مثبت و تحریک کننده، در دزهاي متوسط نتایج 
نا مطلوب و در دزهاي بالا آثار مضر و تخریب کننده برگیاهان نشــان 
داده انــد )Micco 2011 ,.et al(. تاثیــر پرتوهــا در افزایش درصد 
سبزشــدگي به دلیل نقش محرک آن در فعالســازي سنتز RNA و 
 .)2010 ,Muhammad and Majeed( پروتئین ها مــي باشــد
 Eruca پــس از بررســي پرتوتابي بــذور گیاه  ,Moussa)2006(
vesicaria با دزهــاي 20، 50، 100 و 200 گري پرتو گاما گزارش 
کــرد که دز 20 گري  بر جوانه زني بذر گونه مورد تحقیق اثر تحریک 
کننده مثبت داشــته و در دزهاي بالاتر به صورت تدریجي با افزایش 
میزان دز پرتو گاما تاثیر منفي بیشتري بر جوانه زني مشاهده شد. پرتو 
دهي بذر گندم با دز  Gy20 پرتو گاما ســرعت و درصد جوانه زني را 
افزایش داده و سیستم ریشه اي گیاهان کشت شده از بذور پرتو داده از 
 ,and Dahmani( نظر طول، حجم و وزن توسعه یافته تر بوده است
Melki 2009(. بررســی پارامتر بیوماس هوایی، نشــان دهنده عدم 
تاثیر پرتو گاما بر افزایش بیوماس گونه A.elongatum بود به طوری 
که بیوماس تولید شده در تیمار شاهد بالاتر از سایر تیمارها بود و فقط 
دز 30 گری )7/2 گرم( از نظر آماری با تیمار شاهد )8/6 گرم( اختلاف 
نداشت و افزایش دز پرتو مقدار بیوماس را به طور معنی دار کاهش داد 
به طوری که علوفه تولید شده در دز 150 گری برابر با 6/06 گرم بود. 
 Ag.elongatum از نظر مقدار بیوماس زمینی تولید شــده در گونه
تیمار پرتو ســبب بروز اختلاف معنی دار آماری نشد و فقط بیشترین 
مقــدار از نظر عددی در تیمار30 گری بدســت آمد. در رابطه با گونه 
B.tomentellus نیز دزهای 30 و 50 گری با بیشترین تاثیر مثبت و 
معنی دار سبب افزایش تولید ریشه از مقدار 0/85 گرم در تیمار شاهد 
به 1/49 و 1/16 گرم شد، در سایر تیمارهای پرتو اختلاف معنی دار با 
تیمار شــاهد و بین تیمارهای پرتو مشاهده نشد. کاهش رشد ریشه و 

ســاقه در دزهاي بالاي پرتوگاما مي تواند به علت کاهش فعالیت هاي 
میتوزي در بافت هاي مریســتمي یا کاهش محتواي رطوبتي ناشي از 
 ,Majeed and Muhammad( استرس اکســیداتیو در بذر باشد
2010( .)2010( Jan et al., افزایــش تولید هورمون IAA )ایندول 
2، استیک اسید( را دلیل کاهش رشد ریشه ها پس از پرتودهي معرفي 
کرده انــد. علائم دزهاي پایین پرتودهي در گیاهان بیشــتر به صورت 
افزایش جوانه زني، رشــد گیاهچه و سایر پاســخ هاي بیولوژیک بروز 
مي کند، این اثرات مثبت ممکن اســت مربوط به تغییرات ایجاد شده 
در شــبکه سیگنال هاي هورموني داخل سلول یا افزایش ظرفیت آنتي 
اکســیداني در سلولها باشد، که توانایي آنها را در غلبه بر استرس هاي 
روزانه ناشي از نوسان دما و نور را افزایش مي دهد، توقف یا کاهش رشد 
که در دزهاي بالاي پرتو مشــاهده مي شود مي تواند مربوط به توقف 
چرخه تقســیم سلول در مرحله 2G طي تقسیم سلول هاي سوماتیک 
و تخریب ژنوم داخل ســلول یا آســیب نوکلئیک اســیدهاي داخل 
ســلول باشد )Wi et al., 2007(. بررسي تاثیر دزهاي0/01 تا 0/10 
 Triticum( کیلوگــري پرتو گاما بر ویژگی هــای مورفولوژیک گندم
aestivum( نیز نشــان داد که تولید دانه و سطح برگ افزایش قابل 
توجهي یافت و در دز kGy 0/70 وزن بیوماس گیاه نســبت به نمونه 
هاي شــاهد 4 برابر افزایش یافت )Singh and Datta, 2010( که 
مغایر با نتایج حاصل برای عدم تاثیر پذیری بیوماس هوایی تولید شده 
در 2 گونه مورد بررســی در تحقیق حاضر اســت . پرتو دهي بذور 2 
گونــه Pinus kesiya و P.wallichiana با دزهاي 10، 25، 50، 
 P. 100، 150، 200 و 300 گري پرتو گاما نیز نشان داد که در گونه
kesiya تحت تاثیر دزهاي پایین رشد ریشه افزایش یافت.  اما با بالا 
رفتن دز پرتودهي طول ریشــه کاهش یافت به طوري که طول ریشه 
در تیمار شاهد 9/1 سانتي متر اندازه گیري شد درحالي که درتیمار 10 
 ,Thapa( گري 12/7 و در تیمار 100 گري 8/3 سانتي متر بدست آمد
2004(، نتایج ارائه شده توســط این محقق در رابطه با رشد و تولید 
 B.tomentellus بیوماس ریشه مشابه نتایج بدست آمده برای گونه
اســت به طوری که مقدار بیوماس ریشــه در دزهای زیر 100 گری 
افزایش و با افزایش دز پرتو کاهش بیوماس زمینی مشــاهده شد اما با 
نتایج بدست امده برای گونه A.elongatum مغایرت دارد به طوری 
که دزهای مختلف هیچ گونه اثر معنی دار بر بیوماس زمینی این گونه 

نداشت 

نتیجه گیري
در پژوهــش حاضر چهار شــاخص میانگین وزني قطــر خاکدانه ها، 
دلینهیر و دبوت، نســبت پراکنش میدلتــون و رس قابل پراکنش در 
آب در ارزیابي وضعیت ســاختماني خاک مورد بررســي قرار گرفت. 
نتایج نشــان داد که مهم ترین پارامترهاي تأثیرگذار بر شــاخص هاي 
ارزیابي وضعیت ساختماني خاک ها متفاوت بوده و لذا شناسایي اولیه 
این پارامترها در هر منطقه، ســهم بسزایي در کاربرد آن ها دارد. نتایج 
نشــان داد که کربن آلي و نســبت جذب سطحي ســدیم، مهم ترین 
پارامترهــاي مؤثر بر شــاخص هاي میانگین وزني قطــر خاکدانه ها و 
دلینهیــر و دبوت بودند. همچنین در بین ویژگي هاي مؤثر بر نســبت 
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پراکنش میدلتون، بیش ترین نقــش مربوط به ماده آلي بود در حالي 
کــه، میزان رس، کربن آلي و کربنات کلســیم معادل در درجه بعدي 
اهمیت قرار داشتند. هدایت الکتریکي، کربنات کلسیم معادل، نسبت 
جذب سطحي ســدیم، کربن آلي و میزان شن سهم تقریباً برابري در 
برآورد رس قابل پراکنش در آبداشــتند. بالاترین ضریب همبســتگي 
مابین دو شــاخص میانگین وزني قطر و دلینهیر و دبوت مشاهده شد. 
به علاوه نتایج نشــان داد که استفاده از دو پارامتر میانگین و انحراف 
معیار هندسي قطر به عنوان توصیف کننده هاي اندازه ذرات، نتوانست 
دقت برآورد شــاخص ها را بهبود بخشــد. در نهایت با توجه به حدود 
تعیین شــده در شاخص هاي میانگین وزني قطر و دلینهیر و دبوت به 
ترتیب توسط لال )حاج عباسي، 1999( و Balci )1996(، ساختمان 

خاک هاي مورد بررسي، ضعیف معرفي شد.
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