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 آزمواش   صوور   بوه کشوور   در گذشوته  در زنوی، جوانوه  یمرحلوه  در جوو  گیاه شوری به تحمل در لیزر پرتوتابی اثر بررسی منظوره ب چکیده:

 و 90 فجور  افضول،  )رشحوان،  جوو  ژنوتیو   چهوار  شوامل  بررسی عوامل مورد .شده است انجام تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتورشل

  و 010 ،610 ،00، °) شووری  سوطح  1 ( وmin 61مود   بوه  nm 900 موو   بوه طوو   تواب  لیوزر    بوا  و تواب   )بودون  لیزر پرتوتابی سطح دو نصر (

mM 900 بوذری،  هوای رششوه  تعوداد  کلئوپتیول،  طوو   چه،رششه طو  چه،ساقه )طو  زنیجوانه صفا  در آزماش  شنا در بودند. سدشم( کلرشد از 

 مورد ارقام بین در پرتوتابی و شوری سطوح بذر(، در یبنیه گیاهچه و خشک وزن زنی،جوانه مد  میانگین زنی،جوانه رعتس زنی،جوانه درصد

 موورد  ارقوام  در بوود،  بوذر  یبنیوه  شواخ   کوه  زنیجوانه صفت ترشنمهم میزان از شوری، سطح افزاش  با شد. مشاهده داریمعنی تفاو  بررسی

 بوه  توجوه  با کلی، طور به شد. 90 فجر و رشحان افضل، ارقام در %11 و 19، 97 افزاش  باعث ترتیب اشن صفت به در لیزر پرتوتابی کم شد. مطالعه

 نسبت گیاه تحمل میزان بردن بالا برای مؤثر تیماری تواندمی لیزر پرتوتابی که آشدمی نظر به چنین بررسی مورد فاکتورهای بر لیزر مثبت تأثیرا 

 .باشد شوری تن  به
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Abstract: To evaluate the effect of laser irradiation on the salinity tolerance in barley (hordeum 

vulgare L.) in the germination phase and seedling, a three- replicate experiment with CRD in a factorial 

arrangement experimental type has been previously conducted in Iran. Experimental factors were four 

barley genotypes (Reihan, Afzal, Fajr30 and Nosrat), two radiation levels (no laser and laser irradiation 

at 780 nm wavelength for 15 minutes) and five levels of salinity (0, 80, 160, 240 and 320 mM of sodium 

chloride). In this research, in the germination parameters (root length, shoot length, coleoptile length, 

root number, germination percentage, mean germination time, dry weight of seedling, seed vigor, and 

germination rate), all genotypes were significantly affected by increasing the salinity and laser irradiation 

(P<0.01). There was a reduction in the seed vigor (the most important germination parameter) by 

increasing the salinity level. The laser pre-treatment caused an increase of 39, 63, 46 and 100 percent in 

Afzal, Reihan, fajr 30 and Nosrat genotypes, respectively. The overall result showed a positive effect of 

the laser irradiation on the investigated traits. 
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 مقدمه  .1

 و تبخیور  مقودار  بوودن  بوالا  دلیل به اشران، ی مناطقعمدهقسمت 

 منواطق  یدر زموره  جووی،  هوای بوارش  میزان بودن پاشین و تعرق

 اشن مشکلا  از شکی و شوندمی بندیطبقه خشکو نیمه خشک

 کول  سطح آمار موجود، طبق هاست. برخاك آن شوری مناطق،

 زده تخموین  هکتوار  میلیوون  11 حودود  اشوران  در شور هایخاك

 اراضی %10 از و متجاوز هادشت % مساحت90 حدود که شودمی

 اشون  از گیوری بهوره  اهمیوت  .[6] اسوت  آبوی کشور  کشت تحت

 که بر اقداماتی علاوه تا کندمی اشجاب محصو  در تولید اراضی

 گرفته صور  شوری به مقاوم شا متحمل ارقام معرفی یزمینه در

 ارقام اصلاح یزمینه در تریکامل و دارجهت هایفعالیت ،است

  .شود انجام اراضی قبیل اشن برای

 و انسوان  غوذای  در اکولووژی،  وسوی   سوازگاری  علت به جو

 قورار  توجه مورد تخمیری و سازیصناش  مالت در استفادهو  ،دام

 نشاسوته، پخوت   %11 پروتئین، %60 تا 0داشتن  با جو است. گرفته

  منبو  مهوم   شوک  ارزان، قیموت  چنوین هوم  و بوالا  کیفیوت  آسوان، 

 سمیت آب، کمبود باعث شوری است. دام و انسان در زانرژیا

 مولکوولی،  آسویب  بوه  منجر و شودمی مغذی مواد کمبود و شونی

 اگرچوه  [.0] شوود می گیاه مرگ حتی و عملکرد و رشد کاه 

 توجوه  با اما دهد، رخ تواندمی گیاه رشدی تمام مراحل در تن 

 توأثیر زشوادی   نهواشی  عملکورد  در گیواه  یاولیه استقرار کهاشن به

 بسویار  توانود موی  گیواه  بورای  ایگیاهچوه ی مرحله در تن ، دارد

 در هوای سولو   در نموک  تجمو   زشاد سرعت. [9] باشد آورزشان

 اسوت  اشن مرحله در شوری به گیاه حساسیت دلاشل از، نمو حا 

 سورعت  و درصود  کوه  اسوت  داده نشوان  گوناگون . مطالعا [1]

  .[1] شابدمی کاه  شوری افزاش  با بذرها زنیجوانه

 بوذرها ، آن یواسوطه  بوه  که است راهکاری ،بذر تیمارپی 

 بوه  محیطی با شراشط مواجهه و خود بستر در گرفتن قرار از پس

 به دست را زنیجوانه آمادگی بیوشیمیاشی و فیزشولوژشک لحاظ

 به لیزر کارگیریه ب ،تیمارپی  هایروش از . شکی[1] آورندمی

 عامول  برابور  در اشجواد تحمول   بورای  نووشن  فنواوری  شوک  عنووان 

 سوالم  انورژی  منبو   شوک  لیوزر  . اسوت  شووری  یمحدودکننوده 

 آلوودگی  عدم و بالا کردعمل اشجاد اکولوژشکی است که ضامن

 و هابوذر  بقوای  و زنیجوانه درصد بر لیزر تأثیر [.9] است محیط

 بسیاری مانند گیاهان برای عملکرد، و نمو و رشد مراحل یکلیه

 کلوزا  و [66] سووشا  [،60] ذر  ،[7] ، جوو [0] بهواره  دوروم گنودم 

  .است شده گزارش[ 60]

 را لیزر تیمارپی  مثبت تأثیر[ 69] همکاران و گلادشس وسکا

 از حاصول  نتواش   بررسوی کردنود.   مختلو   گیاهوان  عملکورد  در

 تا 00 ذر ، برای %61تا  60 عملکرد افزاش  ها،آن هایآزماش 

 در %90 توا  60 بهواره،  جوو  در% 01 توا  00 بهواره،  گنودم  در% 90

 حتوی  اسوت.  تیمار لیزر تحت ،کلم برای %61 تا 60و  قند چغندر

 گیاهوان  از بهتور  تواب ،  تحت نیز گیاهان اشن محصولا  کیفیت

 غلاتی از جمله، جو و گندم زراعی، گیاهان میان است. در شاهد

 صوور  گرفتوه   هاآن بر لیزری هایپژوه  ترشنبی  که هستند

 بور  لیزر کاربرد از بعد [61] همکاران و دروزد پژوه  در است.

 مورفولوژشکی صفا  در داریافزاش  معنی بهاره، گندمهای بذر

 سنبله، تراکم سنبله، طو  ها،پنجه تعداد گیاه، )طو  بررسی مورد

 خوشوه  عملکورد  و گیواه  عملکرد خوشه، هر در هاسنبلچه تعداد

 دست به نتاش  مشاهده کردند. دانه( هزار وزن و دانه تعداد شامل

 نئوون  -هلویم  لیزر تأثیر در مورد[ 61] رشبینسکی پژوه  از آمده

 مطلوب  اشن یدهندهنشان، بهاره جو بر nm 190 طو  مو  تحت

 افوزاش   گیواه، باعوث   بور  لیوزر  زشستی تحرشک افزاش  که است

  آن آخور  ماقبول  هوای بورگ  و سونبله  بوه  برگ ترشننزدشک سطح

تاب  لیزر باعوث افوزاش  در    [61]پودلئونی ی در مطالعه شود.می

 قرموز  موادون  لیوزر  تأثیر در مورد .ی خشک شدمقدار تجم  ماده

 و 6000 ،100، 600، 10، 90، 60، 9، 6، °) مختلوو  دزهووای در

s6000  69[ است شدهپژوه  انجام  گندم زنیجوانه بر )تاب[. 

 افزاش  باعث لیزر آزماش ، پرتوتابی مورد گندم رقم 1 هر برای

 زنوی جوانوه  درصود  تورشن بوی   است. شده بذر زنیجوانه درصد

 از بعود  کلوی،  طور به شد. گزارش s6000و  10، 6 برای دزهای

 قرار تاب  مورد s600 برای که بذری کاشت، از روز 9 گذشت

  پوژوه   اشون  رسوید.  %79 بوه  هوا آن زنوی جوانوه  بودنود،  گرفتوه 

 زنوی جوانوه  درصود  بور  قرموز  موادون  لیزر مثبت تأثیر یکنندهبیان

 اشن تاب  تحت گندم ارقام از برخی چنینهم است. گندم ارقام

 از کاشوت  روز 9 گذشوت  بوا  فقوط  زنیجوانهصد در صد  به لیزر

 پتانسویل  افوزاش   باعوث  گنودم  در لیوزر  تیموار  چنوین هم رسیدند.

 تردشود بوی  کوه  شودمی کشت پس از روز چهارمین در زنیهجوان

اسوت.   گنودم  یشوده  تیموار  بذر بر لیزر مثبت تأثیر یدهندهنشان

 روز در زنوی جوانوه  درصود  گیوری اندازه از آمده دست به نتاش 
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 کلوی  طوور  بوه  لیزر است. مثبت تأثیر تضمین یدهندهنشان هفتم

 است، رسیده %77 بالای مقدار به لیزر با گندم زنیجوانه پتانسیل

 [.69] است بخ رضاشت بسیار مقدار اشن که

اشن پژوه  با هدف تعیین اثر لیوزر بور تغییورا  مورفولووژی     

 زنی در شراشط شوری انجام شد.گیاه جو در مرحله جوانه

 

  هامواد و روش. 2

  رد 6976 سوووا  در زنوووی،جوانوووهی مرحلوووه در پوووژوه  اشووون

 نباتوا  پوردشس   اصولاح  و زراعوی  علووم  گوروه  هوای آزماششگاه

 01 در کوه  پاکدشوت  شوهر  در واقو   تهوران  دانشوگاه  ابورشحوان 

 o99/00جغرافیواشی   بوا عور    تهوران  شورقی  جنووب  کیلوومتری 

سوطح   از m 6600 ارتفوا   بوا  و o11/61 جغرافیواشی  شمالی، طوو  

 آزمواش   قالب در آزماش  . اشنانجام شد است، شده واق  درشا

 رقم چهار و لیزر تیمار دو شوری، سطح پن ) 1×0×1فاکتورشل 

 سوا   در تکورار  سوه  بوا  کاملاً تصادفی طرح یپاشه بر ،)جو گیاه

 تیمارهوای  و ژنتیکوی ی مواده ، پوژوه   اشون  در شد. اجرا 6976

 :از بودند عبار  آزماش 

 یمؤسسوه  از افضول  و رشحوان  نصر ، ،90 فجر هایرقم جو ذرب

 با شوری تن  تهیه شد. کر  بذر و نها  تهیه و اصلاح تحقیقا 

 شاهد(، )تیمار معمولی آب به نمک مختل  مقادشر کردن اضافه

 صوفر  سوطح  پون   شوامل  نموک  مختلو   هوای غلظوت  شد. اعما 

 کوه  بودند NaCl نمک mM/g 900و  010 ،610 ، 00 ،)شاهد(

 ابتدا ند.شد اضافه هادش  پتری محیط به آزماششگاهی شراشط در

 بوذر  تعودادی  در نوور  بازگشت مقدار اسپکتروفوتومتر، دستگاه با

 جو بذر جذبی طی  نور، انعکاس میزان به توجه با و شد سنجیده

  nm 900 یمحودوده  در جوذب  میوزان  تورشن بوی   شود.  مشخ 

 بوا  رنو،،  قرموز  رسوانا، نیمه دشودی لیزر استفاده، مورد لیزر بود.

ی محودوده  در و mW 610 خروجی توان با nm 900 مو  طو 

 در واقو   لیوزر  آزماششوگاه  درها بوذر  بوود.  قرموز  موادون  نزدشک

 پرتوتوابی  لیوزر  اشوعه  با بهشتی، شهید دانشگاه ی لیزرپژوهشکده

 لیزر تاب  زمان مد  به صور  لیزر دز پژوه  اشن در شدند.

 تواب   تحوت  دقیقوه  min 61مد  بهها بذرو  شد گرفته نظر در

 گرفتند.  قرار لیزر

 مصورف  بوار شوک  دش  پتری شک شامل آزماششی واحد هر

 تیمار محلو  از ml 60میزان به و واتمن کاغذ برگ شک حاوی

 بوه  ظوروف،  در گورفتن  قورار  قبول از  بوذر  بود. شوری نظر مورد

 هیپوکلرشوت  محلو  در min 9مد  به شدن، ضدعفونی منظور

 شسوته  مقطور  آب با مرتبه سه سپس شدند. داشته نگه %1/0 سدشم

 استرشل min00مد   به در اتوکلاو قبلاً واتمن کاغذهای شدند.

شد  داده قرار استرشل صافی کاغذ شک پتری هر داخل در شدند.

 هوای محلوو   شوا  مقطور  آب ml 60مقودار  دشو   پتوری  هور  و بوه 

 پتری، هر داخل در سپس افزوده شد. آن، تیمار به بسته ،موردنظر

 شودن  بسوته  از پوس  گرفت. قرار اندازههم و سالم بذر 00 تعداد

 %11 رطوبوت  با رشد اتاقک در هادش  پتری پارافیلم، ظروف با

 در و شوب ه هنگوام  بو  C00˚ و روزبوه هنگوام    C00˚دمای  در و

 داده قوورار (ISTA 2003) شووب h0 و روز h61 نوووری شووراشط

 تربی  شا mm0 حداقلها آن یچهرششه طو  کههاشی بذر شدند.

 صوور   بوه  زده بوذر جوانوه   شمارش .جوانه زده تلقی شدند بود

 او  روز 9 در که طوری به ،شد انجام معینی ساعت در و روزانه

 سووم  روز از و شدند شمارش جوانه زده بذرهای تعداد h60هر 

 مانند صفاتی ،آخر در روز گرفت. انجام شمارش h 01هر بعد به

 چوه سواقه  طوو   و کلئوپتیول  طو  چه،رششه طو  چه،رششه تعداد

 از بعود  شود.  گیوری انودازه  پتری هر در بذرهای جوانه زده برای

 بوذر  از هر رقوم  به مربوط هایچهساقه و هاچهرششه گیری،اندازه

  منظووور بوه  C 90˚دموای  در آون در h10مود    بوه  ، وجودا 

گیواه  خشوک  وزن شد. داده قرار هاآن خشک وزن گیریاندازه

 اساسرب شدند. گیریاندازه 006/0 دقت با دشجیتا  ترازوی با چه

 پاشوان  توا  روز هور  در زده جوانه بذر شمارش از حاصل اطلاعا 

 بنیوه  زنی،جوانه سرعت زنی،جوانه فاکتورهای درصد، هشتم روز

 محاسوبه  زنوی جوانوه % 10 توا  روز و زنوی جوانه زمان میانگین بذر،

 .است زشر به شرح صفا  از برخی یمحاسبه ینحوه شد.

 :]60[زنی درصد جوانه -

 

(6 )                                                 600×GP=(Ng/Nt) 

 

GPزنی(: )درصد جوانه 

Ngزده: تعداد کل بذرهای جوانه 

Ntتعداد کل بذرهای مورد ارزشابی : 

 :]67[ آشدبنیه بذر با استفاده از فرمو  زشر به دست می -

(0)                                                        SVI=(RL+SL)×GP 
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 GPچوه و  سواقه  و چوه رششوه  طو  ترتیب به SLو  RLآن در که 

 زنی است.جوانه درصد

 محاسوبه  زشور  فرموو   طرشوق  از زنوی جوانوه  مود   یوانگین م -

 D ،(روز) زنیجوانه زمان میانگین MGT آن شود که درمی

  بذرهای تعداد n و، بذرها کاشت زمان از روز واحد در زمان

 [:60] است روز در زده جوانه

 
(9)                                                               MGT=ΣDn/Σn 

 
 انجام منظور بهسپس و رشانس بررسی، ای وفروضا  تجزشهم

 طورح  یپاشه بر، فاکتورشل آزماش  ها درداده وارشانس یتجزشه

 ایچنددامنه آزمون ، ازهامیانگین داده یمقاشسه و تصادفی کاملاً

 نمودارها رسم برای شد. استفاده SAS آماری افزارنرم ازدانکن 

  شد. استفاده Excel 2010 افزارنرم از نیز

 

 بحث ونتايج . 1
 صـفات  بـر  لیـزر  پرتوتـابي  و شـوری  مختلـ   سـووح  تـأثیر  1.1

 جو گیاه زنيجوانه

 یگانهسه و دوگانه متقابل آثار و ژنوتی  لیزر، شوری، اصلی اثر

 زنوی جوانوه  یمرحلوه  بررسوی در  موورد  صوفا   تمامی در هاآن

  شد. دارمعنی

 

 

 چهساقه طول 1.2

 طوو   کواه   آزمواش ،  مورد گیاهان در شوری تیمار افزاش  با

 سوطوح  در مختل  ارقام واکن  (.6شکل ) شد مشاهده چهساقه

 پرتوتوابی  عدم در شراشط .بود متفاو  شوری تیمارهای مختل 

 بوه  نسبت افضل رقم در چهساقه طو  ،mM 00شوری  سطح در

 کموی  آن طوو   حتوی  و نداشت داریتفاو  معنی کنتر  حالت

سوطح   در اشون  ارقوام  سواشر  در کوه  حوالی  در ،شافوت  افوزاش   هم

 mM 610 شووری  در. (6شوکل  ) بوود  دارمعنوی  کواه   شوری،

 و شود  مشواهده  ارقام تمامی چهساقه طو  در دارییمعن کاه 

 سطح در افضل رقم ، فقطشدند  آزماش  که رقمی چهار بین در

 چهساقه طو  میانگین و زد جوانه سدشم کلرشد mM 010 شوری

 بوه  قوادر  هوم  افضل رقم، mM 900 شوری در بود. cm 67/9 آن

 در شووری  به تحمل افزاش  لیزر سبب تیمارپی  نبود. زنیجوانه

بوا   چهساقه طو  کاه  روند شد. آزماش  مورد ارقام یچهساقه

 داریمعنوی  طوور  بوه  لیوزر  پرتوتابی تیمارهای در شوری افزاش 

 ارقوام  در کوه  طوری بود به لیزر تاب  بدون تیمارهای از کندتر

 بوا  داریمعنوی  تفاو  mM 00 شوری سطح در رشحان، و افضل

 رشحان، ارقام لیزر، پرتوتابی تیمارهای در نشد. دشده شوری صفر

 آخرشن تا را چهگیاهتولید  و زنیجوانه تواناشی ،افضل و 90 فجر

 کردند حفظ( سدشم کلرشد mM 900) کار رفته به شوری سطح

موو    طوو   بوا  لیوزر  تواب   مثبوت  اثور  یدهنوده نشان هئلاشن مس و

nm900 شوری بود به جو گیاه مقاومت افزاش  بر. 

 

 
 

 زنی.ی جوانهو عدم تاب  لیزر در مرحله چه در چهار ژنوتی  جو در سطوح مختل  شوری )نمک کلرشد سدشم( در شراشط تاب میانگین طو  ساقه. 1شکل 
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[، 00] انود انجام داده نلیمک و نوریسادا  ای کهمطالعه در

 و چوه سواقه  طوو   در داریمعنوی  کواه   سوبب  شووری  افزاش 

 همکواران  و سویما  خلوق  خووش  شود.  دوروم گندم گیاه چهرششه

 شووری  سوطوح  در افضول  رقم یساقه طو  که بیان کردند [06]

 %19/1 ،01/9 ،1ترتیوب   به سدشم کلرشد mM900و  000 ، 600

 دارد. در گونواگون  دلاشول  گیاه ارتفا  در کاه  شافت. کاه 

 پوذشری انعطواف  کولاً  هاسلو  گیاهی، بافت بر تن  تأثیر یادامه

 رشود  در نتیجوه  و سلو  شدن طوشل و دهندمی دست از را خود

در  چوه سواقه  و چوه رششوه  طو  [. کاه 00] شودمی متوق  گیاه

 منفوی  آثار و هاشون سمیّت دلیل به لاًاحتما سدشم کلرشد محلو 

 در کوه  دهود موی  نشوان  اشن نتاش  است. سلولی غشاء روی هاآن

 از ترمهم کلر و سدشم هایشون سمیّت، چهساقه و چه،رششه مورد

 کوه  اسوت  محیط اسمزی پتانسیل کاه  نظیر دشگر شوری آثار

 لته و کرامر رابطه اشن . در[09] ندترمهم هادانه زدن جوانه برای

 کوه اشون  دلیل تقسیم به حا  در هایسلو  که اندکرده بیان [01]

 داخل در را هاشون راحتی به توانندنمی و اندنشده واکوئلی هنوز

 هوا شوون  غیرمتناسوب  هوای غلظت بهنیز  کنند و بندیبخ  سلو 

  .شودمی جلوگیری هاآن رشد از بنابراشن اند،حساس

 

   چهريشه طول 1.1

 کلرشود  mM 610 شووری  سوطح  در پرتوتابی بدون در تیمارهای

 سواشر  با مقاشسه در را چهطو  رششه ترشنبی  ،افضل رقم سدشم،

 سودشم  کلرشد mM010 شوری سطح در افضل رقم داشت. ارقام

 طوو   میوانگین  و کورد  حفوظ  را خود زنیجوانه تواناشی چنانهم

 99/1 افووزاش  ،افضوول رقووم در بووود. cm 9/00 آن یهچوورششووه

 مشاهده mM 010 نمک لیزر تیمار در چهرششه طو  در درصدی

 اشون  در چوه رششوه  طو  درصدی 90 افزاش  باعث لیزر شعنی .شد

 در رقم چهار هر لیزر پرتوتابی تیمارهای در. (0شکل ) شد تیمار

 بدون تیمارهای به نسبت داریمعنی طور به شوری سطوح تمامی

 طوو   کواه   رونود  و داشوتند  توری بی  چهرششه پرتوتابی طو 

 از کنودتر  داریمعنی طور به لیزر پرتوتابی تیمارهای در چهرششه

 میوزان ، لیوزر  پرتوتوابی  اثور  در بوود.  لیوزر  تواب   بودون  تیمارهای

 کلرشود  نموک  mM 610 شووری  در سطح چهرششه طو  افزاش 

، 99/9، 90 ترتیب به نصر  و افضل فجر، رشحان، ارقام در سدشم

  (.0شکل ) بود خود تیمار بدون شاهد به % نسبت600 و 99

 

 

 

 
 

 زنی.ی جوانهچه در چهار ژنوتی  جو در سطوح مختل  شوری )نمک کلرشد سدشم( در شراشط تاب  و عدم تاب  لیزر در مرحلهمیانگین طو  رششه. 2شکل 
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 کلئوپتیل طول 1.4

 %6 سوطح  در لیوزر  تواب   اثر و شوری اثر، ژنوتی  چهار هر در

ی مقاشسوه  جدو  در که گونهشعنی همان (.6شد )جدو   دارمعنی

 طوور  به طو  کلئوپتیل اسمزی تن  اثر در ،شد دشده هامیانگین

 سوطح  در ژنوتیو  نصور    (.9شوکل  )شافوت   کاه  داریمعنی

داشوت   را طوو  کلئوپتیول   ترشنبی ، لیزر تیمار و ° mMشوری 

 در رشحان در ژنوتی  آن ترشنکم و ،چهدر هر گیاه cm69/1که 

 cm10/0کوه   شود  مشواهده  لیوزر  تیمار و mM 900سطح شوری 

 هوای ژنوتیو   در شوری اثر تن  در کلئوپتیل طو  بود. کاه 

 تحوت  کوه  داشوت. بوذری   کمی شیب نصر  و افضل ،90فجر 

 کلئوپتیل طو  شوری، سطوح تمامی در  گرفتند، قرار لیزر تیمار

افوزاش    اشن که داشتند لیزر تاب  عدم حالت به نسبت تریبی 

 کوه  جوا آن آشود. از موی  شومار  بوه  مطلوبی صفت تن  محیط در

 و شود  بوذر  بوا  آب تور سرش  جذب باعث بذر ترسرش  زنیجوانه

 باعوث  چهرششه طو  افزاش  اشن شافت. افزاش ها چهرششه طو 

 یو استفاده متابولیکی مراحل بهتر انجام برای تر آببی  جذب

 کلئوپتیول  رشود  نتیجوه  در و شود  بوذر  غذاشی یذخیره از تربی 

 که است انرژی تأثیر محتوای تحت زنیصفت جوانه .شد تربی 

 بوالا بورای   تور و توانواشی  بوی   انورژی  القواء  باعوث  لیزر پرتوتابی

 . [01]شود می کولئوپتیل طو  افزاش 

 
 بذری هایريشه تعداد 1.2

 شود  مشاهده داریمعنی تفاو  صفت، اشن نظر از هاژنوتی  بین 

 اثور  پرتوتوابی  و شووری  مختلو   سوطوح  چنوین هوم  (.6 )جودو  

جودو    بوه  توجوه  بوا  داشتند. بذری هایرششه تعداد بر داریمعنی

 عودم  تیموار  در رشحوان  ژنوتیو  (، 1شوکل  ) هامیانگین یمقاشسه

 و پرتوتابی تیمار در چنینو هم mM 00شوری  سطح و پرتوتابی

 چوه یاههر گ ازای به چهرششه 1/0تعداد  با mM 610سطح شوری

 تعوداد  تورشن بوی   بوود.  بوذری  هوای رششوه  تعداد ترشنکم دارای

 و پرتوتوابی  تیمار در 90 فجر ژنوتی  به مربوط بذری هایرششه

 بوا  هوا ژنوتی  تربی  در بود.  1/10برابر  mM900شوری  سطح

 افزاش  چهگیاه هر ازای به چهرششه تعداد شوری، سطح افزاش 

شوراشط   در 90 فجور  ژنوتیو   بوه  مربوط افزاش  ترشنبی  شافت.

  بود. پرتوتابی

 
 زنی چهار ژنوتی  جو تحت تأثیر تاب  و عدم تاب  لیزر در سطوح مختل  شوریی وارشانس صفا  جوانهتجزشه. 1جدول 

 مناب  تغییرا 
درجه 

 آزادی
 میانگین مربعا 

 چهطو  رششه چهطو  ساقه  
طو  

 کلئوپتیل

های تعداد رششه

 بذری
 زنیدرصد جوانه

میانگین مد  

 زنیجوانه

وزن خشک 

 گیاهچه
 ی بذربنیه

 9/1919010** 0161/0** 71/1** 16/7010** 66/11** 66/06** 06/00** 19/069** 6 لیزر

 1/6909010** 0611/0** 10/0** 11/1660** 91/90** 09/60** 10/09** 90/061** 9 ژنوتی 

 9/09607110** 0711/0** 00/1** 91/96019** 01/19** 00/91** 96/911** 01/6607** 1 شوری

 1/79190** 0060/0** 11/0** 10/969** 99/0** 67/0* 10/6** 10/0** 9 ژنوتی ×  لیزر

 1/991066** 0000/0** 16/0** 17/071** 76/66** 91/6** 09/6** 67/1** 1 شوری×  لیزر

 0/160706** 0090/0** 00/6** 97/101** 60/1** 01/0** 61/61** 66/91** 60 شوری × ژنوتی 

 1/99000** 0067/0** 06/6** 00/071** 01/60** 01/6** 91/6** 07/1** 60 شوری × ژنوتی  × لیزر

 7/1100 0000/0 09/0 00/66 00/0 0199/0 0006/0 19/0 00 اشتباه آزماششی

 71/1 97/69 99006 19/1 17/1 16/60 99/60 09/0  ضرشب تغییرا 

 % است.6% و 1داری در سطح احتما  به ترتیب معنی **و  *
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 زنی.ی جوانهمختل  شوری )نمک کلرشد سدشم( در شراشط تاب  و عدم تاب  لیزر در مرحله میانگین طو  کلئوپتیل در چهار ژنوتی  جو در سطوح. 1شکل 

 

 
 

 زنی.ی جوانههای بذری در چهار ژنوتی  جو در سطوح مختل  شوری )نمک کلرشد سدشم( در شراشط تاب  و عدم تاب  لیزر در مرحلهمیانگین تعداد رششه. 4شکل 

 
  زنيجوانه درصد 1.5

 آثوار  کوه  داد نشوان  (6 )جودو   وارشوانس  یتجزشه جدو  نتاش 

 در گانوه سه و دوگانه متقابلنیز آثار و  لیزر و شوری رقم، اصلی

 غلظت افزاش  با، 1شکل  شدند. طبق دارمعنی %6 احتما  سطح

 تووجهی کواه    قابول  طوور  بوه  زنوی جوانه درصد سدشم، کلرشد

 زنیجوانه درصد ترشنی ب ° mMسطح  در که طوری شافت. به

 تیمارها اکثر در mM 900شوری شوری سطح و در شد مشاهده

 بدون و ° mM شوری در رشحان بود. رقم صفر زنیجوانه درصد
 زنیجوانه درصد ترشندارای بی  زنیجوانه %70/99 با لیزر تاب 

 دارای زنوی جوانوه  %09/99 بوا  نصور   رقوم  حالت، همین بود. در

 شووری،  سوطح  افوزاش   بوا  بوود.  زنیجوانه درصد میزان ترشنکم
توا   فقط زنی راجوانه تواناشی پرتوتابی عدم حالت در نصر  رقم

 شووری  سوطح  در کوه  حوالی  در کورد،  حفوظ  mM00شووری  
mM610 بوه  نسوبت  زنی،جوانه %10 با افضل رقم سدشم، کلرشد 

 شووری  در داشوت.  شووری  به نسبت تریبی  تحمل ارقام، ساشر

mM 010 جوانوه  افضول  ژنوتیو   فقوط  پرتوتابی، عدم حالت در 
 رسوید،  زنوی جوانوه  %600بوه   رشحان رقم لیزر تاب  تیمار در زد.

 و فجور  ارقام و زد جوانه mM 610شوری سطح در نصر  رقم
 ( جوانوه mM900) شوده  اعموا   شووری  سوطح  آخورشن  افضل تا

 بوذر،  زنوی جوانوه  بور  لیوزر  کلوی  آثوار  از[ 01] وازشلوسوکی  زدند.
 بیوان  را زراعوی  گیاهوان  بوذر  زنیجوانه % مقدار91تا  00 افزاش 

هر  برای که کردند گزارش[ 09] همکاران  و ابوالسعود کند.می
 درصود  افوزاش   باعث لیزر پرتوتابی آزماش ، مورد گندم رقم 1

  ،گندم یوبررس مورد ارقام رقم از دو چنینهم شد. بذر زنیجوانه
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 زنی.ی جوانهژنوتی  جو در سطوح مختل  شوری )نمک کلرشد سدشم( در شراشط تاب  و عدم تاب  لیزر در مرحلهدر چهار زنی درصد جوانه میانگین. 2شکل 

 

 رسویدند.  کاشوت  از روز 9 گذشوت  بوا  تنهوا  زنوی جوانه %600 به
 هوای متابولیسوم  توانود موی  لیوزر  تیموار پی  که بیان کردند هاآن 

 و کنود. هرنانودز   تسورش   را گیاهوان  فیزشولووژشکی  و بیوشیمیاشی
 ظرفیوت  افوزاش   بور  مختلو   لیزرهوای  توأثیر  نیز [00] همکاران

 بوذر  زنوی جوانوه  در اخوتلا   کردند. را تأشید گندم بذر زنیجوانه
 اسوت ی واضوح ی پدشوده  شوری تن  شراشط در مختل  گیاهان

 مسئو ، شوری و اسمزی هایتن  است. شده بیان دفعا  که به

 . در[07] هسوتند  هاچهاستقرار گیاه تخرشب و زنیجوانه در تأخیر

  از پژوهشوگران  بسویاری  عقیوده  بوه  کوه  زنوی جوانوه  یمرحلوه 
 گیاه تحمل شود،می محسوب شوری تن  به مرحله ترشنحساس

 سوبز  درصود  اصوطلاح  بوه  شا و هاماندن جوانه زنده روی از فقط

 که خصوصیاتی ترشنمهم حقیقت در شود.می سنجیده بذر شدن

 حفوظ  و زنیجوانه در بذر تواناشی شود،بذر بررسی می مورد در

 بذر بر لیزر اثر در مورد که مطالعاتی است. آن ماندگاری قدر 

 و زنیجوانه بر آن مثبت تأثیر یدهندهنشان ،است گرفته صور 

 شود،  بیوان  که گونههمان .[90] آن است ماندگاری قدر  حفظ

 سوطح  در زنوی درصد جوانه بر لیزر تاب  اثر حاضر، پژوه  در
 بور  لیوزر  توأثیر  توانود موی  آن دلیول  کوه  شود  دارمعنوی  %6 احتما 

. باشود  تواب   تحوت  بوذر  فیزشولووژشکی  و بیوشیمیاشی فراشندهای

 با نان گندم تیمارپی  که کردند مشاهده [96] وهرناندز میچنکو

 بوه  0mW/cm 61 تووان  و nm700موو    طوو   بوا  دشوودی  لیزر

تیموار   در %09 از زنوی جوانوه  درصود  افزاش  موجب ،s 00مد 
 .شد %76 به کنتر 

 

 زنيجوانه مدت میانگین 1.9

 شووری  سوطح  افزاش  با زنیجوانه مد  میانگین ارقام، همه در

 پرتوتوابی  عودم  حالت در. (6 )جدو  داشت داریمعنی افزاش 

روز  6/10 متوسوط  بوا  افضول  رقوم ، ° mM شووری  سوطح  در لیزر

 موورد  ارقوام  بوین  در زنوی جوانوه  مود   میوانگین  ترشنکم دارای

 میوانگین  ارقوام،  در تموام  شووری  سوطح  افزاش  با بود. آزماش 

 رقوم  شووری،  سوطوح  تموامی  در و شود  افوزوده  زنیجوانه مد 

 تیموار  در داشوت.  را زنوی جوانوه  مود   ترشن میوانگین مک -افضل

 به تیموار  نسبت شوری سطوح تمام در و ارقام یهمه لیزر، تاب 

( 1شکل ) داشتند تریکم زنیجوانه مد  میانگین، پرتوتابی عدم

 متوسوط  شود.  زنوی جوانه تربی  شکنواختی به منجر مسئله اشن و

 اسوت  بوذر  کیفیت پارامترهای از شکی زنیجوانه برای لازم زمان

 حوداکثر  بوه  تریکم زمان مد  در کیفیت بالا با بذر، آن در که

 مشاهده کردند[ 90] همکاران و رشیدا رسند.می زنیجوانه مقدار

 میانگین نئون، -هلیم لیزر با آفتابگردان گیاه تیمارپی  اثر در که

 در پاسوخ  بهتورشن  و شود  کم داریمعنی طور به زنیجوانه مد 

 [99ن ]و همکارا لین شد. دشده mJ100و  900 انرژی با پرتوتابی

 میوانگین  دارمعنی افزاش  موجب شوری افزاش  کردند که بیان

  شد. نان در گندم زنیجوانه مد 
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 زنی.ی جوانهزنی در چهار ژنوتی  جو در سطوح مختل  شوری )نمک کلرشد سدشم( در شراشط تاب  و عدم تاب  لیزر در مرحلهمیانگین مد  جوانه. 5شکل 

 
 چهگیاه خشک وزن 1.8

 داریمعنوی  طوور  بوه  هاچهگیاه خشک وزن ،شوری تن  اثر در

 ،mM 00 شوری در سطح نصر  جز به ارقام تمامی در شد. کم

  داد نشوان  کواه   آن از پوس  و شافوت  افوزاش   خشوک  وزن

  رشود  شودن  محودود  بوالاتر،  تون   سوطوح  در ولوی  (.9شوکل  )

 بین ارقوام  در شد. خشک وزن کاه  باعث چهرششه و چهساقه

 خشوک  وزن شووری،  سطوح تمامی در افضل رقم بررسی، مورد

 هموه  و ارقوام  هموه  در لیوزر،  تیمار پرتوتابی در داشت. تریبی 

 در اشن حالت، شد. مشاهده خشک وزن افزاش  شوری، سطوح

رقوم   %،17/0 ،90رقوم فجور   %،90/1 رشحوان  رقوم  متوسوط  طور به

 اثور  در خشوک  وزن افوزاش   %96/0 نصر  و رقم %10/0 افضل

 شووری  سوطح  در لیوزر  تیموار پوی   دادنود.  نشوان  لیوزر  تیمارپی 

mM010 وزن درصودی  91/1 افوزاش   سوبب  افضول  رقوم  در 

 که است شد. بدشهی لیزر تیمارپی  بدون تیمار به نسبت خشک

 هوای فعالیوت  کواه   با مستقیمی ارتباط خشک وزن کاه  اشن

  داشته است. گیاه متابولیسم

 
 بذر یبنیه 1.7

  اثور  بوذر  یبنیوه  روی ژنوتیو   و لیوزر  شووری،  عامول  سوه  رهو 

 آثوار  چنینهم(. 6 داشت )جدو  %6 احتما  سطح در داریمعنی

 شودند.  دارمعنی هم صفت اشن مورد در گانهسه و دوگانه متقابل

 شویب  بوا  فجور  و نصور   رشحوان،  ارقوام  شوری، سطح افزاش  با

 از پاشودارتر  رقوم افضول   ولی دادند دست از را بذر یبنیه زشادی،

 ،60/6691 بوا  mM 610شووری  سوطح  در که طوری به بود، بقیه

 کوه  داشوت  آزمواش   موورد  ارقوام  بین در را بذر یبنیه ترشنبی 

 در کوه  جوا از آن بوود.  شووری  بوه آن  بودن متحمل یدهندهنشان

 رشحوان   رقوم ، ° mMشووری   سوطح  و لیوزر  تواب   عودم  حالوت 

داشوت،   را چوه گیاه طو  ترشنزنی و بی جوانه درصد ترشنبی 

 0شکل  به توجه با بود. شراشط اشن در ی بذربنیه ترشنبی  دارای

 سوطوح  و ارقوام  هموه  در لیوزر  تواب   تیموار  که شودمی مشاهده

 طوو   از توابعی  بوذر  یداشت. بنیه بذر یبنیه بر مثبتی اثر شوری

 در بوذر  مهوم  صوفا   از شکی و زنیجوانه درصد و چهگیاه کل

 در کوه  بسیاری هایپژوه  در کلی طور به است. تن  شراشط

 بوه عنووان   لیوزر  اسوت،  گرفتوه  صور  لیزر تأثیر بررسی یزمینه

 سورعت  افوزاش   باعوث  شوود کوه  مؤثر شوناخته موی   تیماریپی 

 نورخ  رشود گیواه،   شوده،  سبز هایجوانه رشد سرعت زنی،جوانه

 شوراشط  تحوت  حتوی  غیوره،  و بوذر  قودر   شواخ   زنوی، جوانه

  [.91]شود می محیطی نامطلوب

 

 

 

 

6 

 

º 

9 

 
نه
وا
ج
ت 
د
ن م
گی
یان
م

ز(
رو
ي )
زن

 

mM ° mM 00 mM 610 mM 900 mM 010 mM 610 mM 00 mM 900 mM 010 

 تابش لیزر بدون تابش لیزر

10/0 

10/6 

10/0 

mM ° 

 (mMشوری )

0 

 انحرش

 90فجر 

 افضل
 نصر 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 

  . . .های زنی جو در محیطبررسی تأثیر پرتوتابی لیزر بر روی صفا  جوانه

 
600 

 
 

 زنی.ی جوانهمیانگین وزن خشک گیاهچه در چهار ژنوتی  جو در سطوح مختل  شوری )نمک کلرشد سدشم( در شراشط تاب  و عدم تاب  لیزر در مرحله. 9شکل 

 

 
 

 زنی.ی جوانه)نمک کلرشد سدشم( در شراشط تاب  و عدم تاب  لیزر در مرحلهی بذر در چهار ژنوتی  جو در سطوح مختل  شوری میانگین بنیه. 8شکل 

 

 بر شوری تن  تأثیرگذاری یدهندهنشان پژوه  اشن نتاش 

 یمرحلوه  در بررسوی  موورد  جوو  ارقوام  زنوی جوانه صفا  تمامی

 موجب شوری افزاش طوری که  به ،بود ایچهگیاه و زنیجوانه

 طوو   بوذر، بنیوه  چوه، گیاه خشک وزن زنی،جوانه درصد کاه 

 زنی شود. جوانه مد  میانگین افزاش و  چه،طو  رششه چه،ساقه

 موورد  ارقوام  تحمول  افوزاش   موجوب  لیوزر  تیموار چنین پوی  هم

 مثبوت  سوبب تغییور   کوه  طووری  بوه  ،شد شوری تن  به آزماش 

 شووری  تون   بوه  تحمول  افزاش  جهت در بررسی مورد صفا 

 تحمل میزان ترشنبی  افضل رقم مورد بررسی، ارقام بین در شد.

 اشون  در ارقوام  سواشر  بوه  نسبت ترشن رقم راحساس نصر  رقم و

 .داد نشان آزماش 
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