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  ايمرحله گياهچه ت مرتبط با تحمل به شوري دراتأثير اشعه ليزر بر صفبررسي 
 (.Oryza sativa L)برنج  
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استاد  پرديس ابوريحان دانشگاه . 2 دانشجوي كارشناسي ارشد اصلاح نباتات پرديس ابوريحان، دانشگاه تهران، پاكدشت، تهران، ايران؛.1
پرديس ابوريحان  ياراداست .4يار پژوهشكده بيوتكنولوژي كشاورزي ايران؛ استاد. 3؛ تهران، گروه زراعت و اصلاح نباتات، پاكدشت، تهران، ايران

 ، دانشگاه شهيد بهشتيو پلاسما پژوهشكده ليزريار استاد. 5؛ دانشگاه تهران، گروه زراعت و اصلاح نباتات، پاكدشت، تهران، ايران

  21/1/92 :تاريخ پذيرش ؛ 29/8/91: تاريخ دريافت

 چكيده
به منظور بررسي تأثير اشعه ليزر بر صفات مرتبط با تحمل . اي برنج را تحت تأثير شديد قرار دهدتواند مرحله گياهچهتنش شوري مي

سه عامل شامل ليـزر در دو   بااي برنج، پژوهشي به صورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي به شوري در مرحله گياهچه
 90و   60  ،30سطح صفر،  ر چهارو شوري د) FL478رقم (متحمل  و) IR29رقم ( ، ارقام شامل حساس)استفادهاستفاده و عدم (سطح 

نتـايج نشـان   . در گلخانه دانشگاه تهران انجام شد 1390ميلي مولار كلريد سديم خالص در سه تكرار به صورت هيدروپونيك در سال 
ي، محتـواي  دار صفات ارتفاع گياه، وزن خشك اندام هـواي داد استفاده از تيمار ليزر در هر دو رقم مورد مطالعه منجر به افزايش معني

و نشت الكتروليتي غشاي سـلول   SPAD ميزان قرائتدار و كاهش معني ،نسبي آب برگ، طول ريشه، حجم ريشه، وزن خشك ريشه
در كليه سطوح شوري در رقـم   SPADهمچنين در تيمارهاي ليزر خورده ميزان افزايش وزن خشك اندام هوايي و كاهش عدد . گرديد
IR29  بالاتر از رقمFL478 درحالي كه  محتواي نسبي آب در رقم متحمل بود ،FL478 تواند به دليل پايـداري  بالاتر بود كه احتمالاً مي

گونه به نظر مي رسد كه پرتو ليزر باعث القاي تحريكات زيسـتي در گيـاه    از نتايج اين آزمايش اين. بيشتر غشا در نگهداري آب باشد
  .باشدشده كه ممكن است در تحمل گياه به شوري موثر 

  صفات تحمل به شوري، اشعه ليزر، برنج :هاي كليديواژه

 
  مقدمه

رود برنج بعد از گندم مهمترين گياه زراعي دنيا به شمار مي
. دهددرصد از مردم جهان را تشكيل مي 50تا  40و غذاي 

 ,.Lang et al(برنج به تنش شوري نسبتاً حساس است 

2001a (ختلف رشد از و شوري، رشد آن را در مراحل م
زني تا رسيدن كامل به درجات مختلف تحت تأثير جوانه

بر اساس آمار موجود ). Lang et al., 2001b(دهد قرار مي
هاي محيطي در شوري پس از خشكي از مهمترين تنش

و تأثير ) Sadat Noori et al., 2011(سطح جهان بوده 
منفي آن بر رشد گياه، به علت پتانسيل اسمزي پايين 

و ) تنش شوري(، سميت يوني )تنش اسمزي(حلول خاك م
 ,.Khan et al(شود عدم تعادل عناصر غذايي ايجاد مي

كاهش پتانسيل اسمزي در گياه تحت تنش شوري ). 2009

، K ،Na(هاي محلول توان نتيجه تجمع بعضي از يونرا مي
Cl( ها و هاي اسمزي مانند كربوهيدرتو يا تنظيم كننده

 دانست ...)پرولين، گلايسين بتائين و ( ي آزادآمينواسيدها
)Khosh-Kholgh Sima et al., 2009; Pessarakli et 

al., 2009.( شوري يكي از عوامل غير زيستي  از سوي ديگر
مهم و به عنوان يك مشكل اساسي و عامل محدود كننده 

، توليدات )Kafi et al., 2008; Haghju, 2008(رشد 
 ,Munns(دهد ت تأثير قرار ميگياهي را به شدت تح

به همين دليل توليد گياهان متحمل به شوري ). 2005
كارها براي تأمين غذاي بشر به شمار ترين راهيكي از اساسي

براي ادامه فعاليت رشدي ). Kumae et al., 2003(رود مي
در گياهان حفظ مقدار بالايي از محتواي نسبي آب مهم 
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-ند تحمل به شوري بهفرآياست و كنترل آن قسمتي از 

تنش شوري سبب ). Glenn et al., 1997(آيد شمار مي
شود كه نشت از غشاءهاي هاي فعال اكسيژن ميتوليد گونه

 ,.Summart et al(سلولي را به دنبال خواهد داشت 

و با آسيب به غشاء سلولي، نفوذپذيري و نشت ) 2010
داده كه نهايتاً  ها به درون پروتوپلاسم را افزايشالكتروليت

 ,Francois(شود باعث كاهش محتواي نسبي آب مي

2007 .(  
تواند رخ اگرچه تنش در تمام مراحل رشدي گياه مي

اما با توجه به اينكه استقرار اوليه گياه در عملكرد  ،دهد
اي براي تنش در مرحله گياهچه ،نهايي تاثير زيادي دارد

گياه ). Rauf et al., 2007(گياه مي تواند بسيار مضر باشد 
زني به شوري نسبتاً متحمل، در اوايل برنج در مرحله جوانه

خيلي حساس و مجدداً در ) سه برگي(اي دوره گياهچه
 ;Moradi, 2002(گردد مرحله رشد رويشي مقاوم مي

Lang et al., 2001a .( محققين در زمينه تأثير شوري بر
كلريد سديم  اند كه شوري ناشي ازرشد برنج بيان كرده

باعث كاهش ميزان رشد نسبي و به تبع آن كاهش ماده 
  ). Asch et al., 2000(گردد خشك كل گياه مي

هاي بررسي تأثير شوري در گياهان، كشت از بين روش
در اين . باشدميبه صورت هيدروپونيك بسيار مورد توجه 

تكنيك آب و مواد غذايي به ميزان لازم در اختيار گياه قرار 
از طرفي براي . شودگيرد و از هدرروي آنها جلوگيري مييم

هايي با شوري بالا دارند يا اصلاً خاك مناطقي كه خاك
كيفيت مناسبي جهت كشاورزي ندارد نيز كشت بدون 

براي بالا بردن . باشدآميزي ميخاك تكنيك موفقيت
محصولات گياهي نياز به راهكارهايي است كه ضمن 

ه صرفه بودن، كارايي مناسبي نيز داشته اقتصادي و مقرون ب
هاي بيوفيزيكي با برانگيختگي بيولوژيكي در روش. باشند

مقاومت به بذر و گياه، باعث افزايش توانايي بقاي گياه و 
اساس اين حقيقت مبني بر كاهش . شونداثرات اقليمي مي

باشد ترين سطح ممكن مياثرات منفي محيط تا پايين
)Vasilevski, 2003 .(هدف اصلي از به كارگيري روش-

هاي فيزيكي براي تيمار بذور، تغييرات فيزيولوژيكي و 
) Podlesny and Stochmal, 2004(بيوشيميايي در بذر 

يكي . هاستو تضمين ايمني محيط با استفاده از اين روش
هاي فيزيكي ياد شده كه براي بهبود كيفيت مواد از روش

گيرد، پرتوتابي توسط نور مي كشت شده مورد استفاده قرار
كه  ،)Podlesny and Stochmal, 2004(ليزر است 

هاي متعددي از جمله كشاورزي بسيار امروزه درزمينه
ازآنجا كه پرتو ليزر امكان اثرگذاري برروي . كاربرد دارد

گياه را دارا است، از آن درافزايش تحمل گياه به  صفات
يقي كه برروي طي تحق. تنش شوري استفاده شده است

تأثير تنش شوري بر گياه برنج صورت گرفته است، اين 
هاي نمك نتيجه مشخص شده است كه شوري ناشي از

نمايد محدود مي اًكلريد، تقسيم سلولي را شديد
)Ashrafijou et al., 2010 ( و همانطوركه درگزارشات

، اين تكنيك سبب )Injushin, 1981(ليزر بيان شده است 
شود كه شايد بتوان اين يمات سلولي ميافزايش تقس

افزايش را به عنوان جبران خسارت ناشي از شوري تلقي 
ها و نور ليزر با شدت كم، زماني كه بر روي بذر، نهال. كرد

عنوان يك محرك زيستي عمل ه شود بگياهان استفاده مي
و بيشترين كاربرد  )Muszynski et al., 2008( كندمي

. ورت تيمار بذر قبل از كاشت استآن دركشاورزي به ص
) نانومتر 650-630نور قرمز با طول موج (نئون -ليزر هليوم

در كشاورزي، نسبت به ساير ليزرها داراي بيشترين كاربرد 
است كه توسط اين  داري و تكنولوژي توليدات غذاييجنگل

 گيردليزر تيمار بذر، گياهچه و گياه كامل صورت مي

)Vasilevski, 2003.(  مطالعات انجام شده بر روي
دهنده تأثير مثبت و اميدوار  نئون نشان-ليزرهاي هليوم

 ,Dinoev(باشند كننده استفاده از ليزر در كشاورزي مي

هدف از  اين تحقيق ايجاد تحمل به شوري در گياه ). 2006
با استفاده از ابزار اپتيكي ليزر اي در مرحله گياهچهبرنج 
  .بود

  
  هامواد و روش

اين مطالعه به صورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح پايه 
تكرار در گلخانه پرديس ابوريحان  3كاملاً تصادفي با 

عوامل مورد . به اجرا درآمد 1390دانشگاه تهران در سال 
شوري در چهار : بررسي در اين آزمايش عبارت بودند از

، )سديم كلريدميلي مولار نمك  90و  60، 30صفر، (سطح 
و  ،در دو سطح، كاربرد و عدم كاربرد) هليوم نئون( زرلي

 FL478و ) حساس به شوري( IR29ارقام شامل دو رقم 
المللي برنج از موسسه تحقيقات بينكه ) متحمل به شوري(
)IRRI (تيمار تابش ليزر نيز در  .ه بودندتهيه شد

 ، دانشگاه شهيد بهشتي، بوسيلهو پلاسما پژوهشكده ليزر
بر بذور  به مدت اي درآمده و  به صورت صفحهعدسي واگرا 

خصوصيات ليزر . دقيقه از سمت جنين اعمال گرديد 30
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نشان داده شده  1مورد استفاده در اين آزمايش در جدول 
  .است

پس از قرار گرفتن در ) Oryza sativa(بذور گياه برنج 
ديش قرار داده  زني درون پتري معرض ليرز، به منظور جوانه

متر  پس در شرايطي كه ريشه چه حدوداً دو سانتيس ند؛شد
ليتري كه بر روي آن  6هاي ها به داخل تشتكبود گياهچه

عدد  15 دارايمتر سانتي 3هايي فشرده به قطر يونوليت
به . انتقال داده شدند ،متري وجود داشتسانتي 3حفره 

قطعه ابرهايي به قطر و  ،هامنظور استقرار بهتر گياهچه
متر آماده و با ايجاد شكافي در داخل آنها، سانتي 3ارتفاع 
ها در ابتدا تشتك. ها قرار داده شدندها در داخل ابرگياهچه

حاوي محلول يوشيداي يك چهارم بوده تا تنش ناگهاني 
پنج روز بعد، محيط . ها وارد نشودمواد غذايي به گياهچه

امل يوشيدا به يك دوم و در نهايت در روز دهم يوشيداي ك
 ,.Yoshida et al) (2جدول (در اختيار گياه قرار گرفت 

1976.(  
  
  
  
  

  خصوصيات ليزر مورد استفاده. 1 جدول
Table1. The characteristics of used laser 
Laser 

 ليزر
Helium Neon Laser 

 ليزر هليوم نئون
Wavelength (nm) 

)نانومتر( طول موج  632 

Power (mW) 

)واتميلي( توان  3.30 

Time (min) 

)دقيقه( زمان  30.0 

  
 
  

  

  )1981(نحوه تهيه محيط كشت يوشيدا بر اساس روش يوشيدا و همكاران . 2 جدول
Table2. Preparation of Yoshida medium according to the Yoshida et al. (1981) method 

  
 
 

درجه  28ساعت و دماي  16شرايط گلخانه با روشنايي 
درصد  70درجه در شب و همچنين رطوبت  20در روز و 
روز يكبار  5هر محلول در تمام مدت رشد گياه، . مهيا شد

گيري شد محلول اندازه pHتعويض شده و هر روز 
)5/5=pH .( برگي اعمال تنش  4پس از ورود گياه به مرحله

به صورت تدريجي جهت جلوگيري از تنش ناگهاني در گياه 
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مرحله طي  5گيري در ونهصورت پذيرفت و در نهايت نم
ساعت پس از اعمال  360و  168، 72، 24، 8هاي زمان

 ، طولدر نهايت صفاتي مانند ارتفاع گياه. تيمار، انجام شد
، وزن خشك اندام هوايي، وزن خشك ريشه، حجم ريشه

كلروفيل كل ، )RWC(ريشه، محتواي نسبي آب برگ 
)SPAD ( اندازه  ها از غشاء سلولنشت الكتروليت درصدو

بر حسب ) RWC(ها نسبي برگ رطوبتميزان . گيري شد
 Moghanni(محاسبه گرديد  1 معادلهدرصد از طريق 

Nasri et al., 2006 :(   
RWC (%) = [(Fw–Dw) / (Tw – Dw)] × 100       [1]  

وزن  Dwوزن آماس و  Tw وزن تازه، Fw، معادلهدر اين 
  .دباشبر حسب گرم مي ي برگهاخشك ديسك

درصد خسارت به (ها از سلول درصد نشت الكتروليت
محاسبه گرديد  2 معادلهنيز براساس ) غشاء سلولي

)Farooq and Azam, 2006:(  
سلول غشاء ها ازدرصد نشت الكتروليت = (EC2 / EC1) ×100   [2]  

هاي كوچكي از برگ با در اين روش به وسيله پانچ ديسك
سي آب سي 15د و در تهيه ش) قطعه 10(تعدادي مشخص 

ساعت بعد  24. مقطر درون شيشه مكارتي قرار داده شد
EC هاي محتوي آب مقطر و سپس شيشه. گيري شداندازه

گراد درجه سانتي 120دقيقه در دماي  20برگ به مدت 
 ECدرجه دوباره  25اتوكلاو شد و پس از رسيدن به دماي 

ب به قابليت ترتيبه EC2و  EC1در اينجا . گيري شداندازه
  .دارندهدايت الكتريكي بعد و قبل از اتوكلاو اشاره 

از روش غير )  قرائت كلروفيل كل( SPAD قرائت عدد
 SPAD-502تخريبي با استفاده از دستگاه كلروفيل سنج 

 ,.Mujdeci et al(صورت گرفت  )Minolta, Japanمدل (

هاي حاصل از آزمايش پس از آزمون  تجزيه داده). 2011
 SAS (9.1) ها با استفاده از نرم افزار واختي واريانسيكن

و ميانگين تيمارها به روش آزمون حداقل اختلاف انجام شد 
در سطح احتمال پنج درصد مقايسه ) LSD(دار معني
استفاده  Excel براي ترسيم نمودارها از نرم افزار .گرديد

  .شد
  

 نتايج و بحث

يشه، حجم ريشه، ر طول ،روند تغييرات صفات ارتفاع گياه
وزن خشك ريشه، وزن خشك اندام هوايي، محتواي نسبي 

 )قرائت كلروفيل كل( SPAD قرائت عدد ،)RWC( آب برگ

در دو رقم برنج  ها از غشاي سلولدرصد نشت الكتروليتو 
در سطوح مختلف تنش  شوري تحت تيمارهاي پرتودهي و 

، 5، 4، 3، 2، 1هاي عدم پرتودهي با ليزر به ترتيب در شكل
اشتباه معيار براي هر ميانگين در  .ارائه شده است 8و  7، 6

يكي از صفات و خصوصيات  .ها مشخص شده استشكل
مهم در شرايط تنش، رشد طولي گياه يا سرعت افزايش 

كه  نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد. ارتفاع آن بود
لريد در تمامي مراحل نمونه برداري پس از اعمال تيمار ك
در  سديم، اثرات اصلي ليزر، شوري و رقم بر ارتفاع گياه

ساعت پس از اعمال تيمار  168در . دار استمعني% 1سطح 
شوري، اثرات متقابل ليزر در رقم و رقم در شوري در سطح 

ساعت پس از اعمال تيمار شوري، اثر متقابل  360و در % 5
ائه نشده نتايج ار(دار است معني% 1ليزر در رقم در سطح 

برداري تفاوت بين دو رقم در تمام مراحل نمونه. )است
كه اين تفاوت بيانگر آن است كه  شتداري وجود دامعني

برداري به تنهايي در ايجاد اختلاف مؤثر نبوده و زمان نمونه
مقايسه . طور ذاتي با هم تفاوت دارنداين دو ژنوتيپ به

نمونه برداري ميانگين صفت مورد بررسي در تمامي مراحل 
نشان داد كه با افزايش غلظت نمك در محلول غذايي، 

كاهش يافته و تغييرات آن در اثر تغييرات ناشي  ارتفاع گياه
با  IR29اين كاهش، در رقم . دار استاز تنش شوري معني

ميزان كاهش ). 1 شكل(شدت بيشتري صورت گرفته است 
 360تا  ساعت 8برداري از ارتفاع گياه طي مراحل نمونه

مولار نسبت به شاهد در ميلي 90ساعت در تيمار شوري 
درصد  9/10و  1/10، 9/9، 7/6، 8/6به ترتيب  FL478رقم 

و  1/17، 9/19، 4/16، 4/11اين مقدار  IR29و در رقم 
توان چنين استنتاج با بررسي نتايج مي. درصد بود 5/22

رتبط با نمود كه احتمالاً دليل تفاوت در ميان اين دو رقم م
هاي فيزيولوژيكي مسئول تحمل به شوري در اين مكانيسم

نوبه خود به اثرات اسمزي ه ها است كه بدسته از ژنوتيپ
نمك در محيط و اثر سميت نمك در داخل گياه بستگي 

رسد كه با اعمال چنين به نظر مي). Munns, 2008(دارد 
تيمار شوري احتمالا ًمقدار آب جذب شده توسط گياه 

در  .هش يافته و موجب ممانعت از رشد طولي شده استكا
در سطوح ابتدايي تنش  IR29واقع اين كاهش براي رقم 

 72مولار از ميلي 90مولار مشاهده شد و در ميلي 30
اما در تيمار ليزر  ،ساعت به بعد رشد طولي گياه متوقف شد
ساعت به بعد  168خورده اين توقف رشد، ديرتر و حدوداً از 

در شرايط نرمال و بدون تنش گياه حساس . اده استرخ د
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)IR29 ( داراي ارتفاع كمتري نسبت به گياه متحمل
)FL478 (در هر دو رقم برنج مورد  ،1 با توجه به شكل. بود

مطالعه، پرتوتابي با ليزر در تمامي سطوح منجر به افزايش 
ارتفاع گياه در مقايسه با تيمار عدم پرتوتابي گرديده است 

گياه، قطر ساقه، طول  ارتفاعليزر بر  مثبت تأثير). 3 ولجد(
توسط بسياري  ي گياه،هاتعداد و اندازه سطح برگ ،خوشه

ز ابذور ذرت پس براي مثال . شده است تأييداز محققين 
 5/1 هايي به طولنئون، داراي ساقه- پرتوتابي با ليزر هليوم

عمال ا .)Drozd, 1994(شدند شاهد  رهاي بذوبرابر ساقه
داري در ارتفاع گياه هاي محيطي موجب كاهش معنيتنش

كاهش ارتفاع گياه  .)Trillana et al., 2001(برنج گرديد 
با افزايش تنش شوري در گياهان زراعي مختلف ديگر نيز 

كاهش ). Nasir Khan et al., 2007(گزارش شده است 
ارتفاع گياه و كل ماده خشك به دليل رشد و نمو كندتر 

ه، ناشي از تنش اسمزي ايجاد شده توسط شوري است و گيا
يا ممكن است به دليل بازدارندگي فتوسنتز از طريق اثرات 
مستقيم تنش شوري بر روي سيستم فتوسنتزي گياه برنج 

 دروزد و همكاراندر تحقيق . )Moradi, 2002(باشد 
)Drozd et al., 1999( ، بعد از كاربرد ليزر بر بذور گندم

داري در صفات مورفولوژيكي مورد فزايش معنيبهاره، ا
ها، طول سنبله، تراكم داد پنجهعطول گياه، ت(بررسي 

ها در هر خوشه، عملكرد گياه و سنبله، تعداد سنبلچه
  .شد ديده) عملكرد خوشه شامل تعداد دانه و وزن هزار دانه

  
  
  

  
 برداريهاي مختلف نمونه، ارقام و ليزرها در زمانبه سطوح مختلف شوريبرنج در واكنش تغييرات ارتفاع گياه . 1شكل 

Fig1. Plant height changes at different salinities, laser levels and cultivars during sampling stages 

  
  
  

  برنج مقايسه ميانگين تأثير تابش ليزر بر ارتفاع گياه. 3جدول 
Table 3. Mean comparisons of effect of laser irradiation on plant height of rice 

 )ساعت(گيريزمان اندازه
Measuring times (hour)

  
Laser 
Treatment  360  168 72  24 8   ليزرتيمار 

59.42a 57.74a 56.10a 52.20a 48.82a نئون-ليزر هليم  He-Ne Laser  
54.97b 52.93b 51.77b 47.08b 44.13b عدم كاربرد ليزر No Laser  

 .انگين هايي كه داراي حروف مشترك هستند، تفاوت معني داري با هم ندارندمي
Means with the same letter are not significantly different 
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نتايج تجزيه واريانس طول ريشه نشان داد كه در تمام 
برداري اثرات اصلي ليزر، شوري و رقم در مراحل نمونه

اثر متقابل ليزر در رقم  همچنين. داراستمعني% 1سطح 
 168 و 72، 24، 8ساعت و رقم در شوري در  8فقط در 

نتايج ارائه نشده ( باشددار ميمعني% 1ساعت در سطح 
مقايسه ميانگين نشان داد كه در تمامي مراحل ). است
برداري، طول ريشه با افزايش تنش شوري كاهش نمونه
نج مورد در هر دو رقم بر. داري پيدا كرده استمعني

رسد پرتوتابي با ليزر در تمامي سطوح مطالعه، به نظر مي
شوري منجر به افزايش طول ريشه در مقايسه با تيمار عدم 

ليزر باعث بهبود ). 2، شكل4جدول(پرتوتابي گرديده است 
 Inyushin and( شوداي گياه ميرشد و نمو سيستم ريشه

Chernova, 1989( .ين اثر همچنين نتايج مقايسه ميانگ
ساعت اوليه نشان داد كه هر دو  8متقابل ليزر در رقم در 

متر سانتي 86/14و  52/16رقم پرتوتابي شده به ترتيب با 
طول ريشه نسبت به تيمار عدم پرتوتابي برتري داشتند و 

. با وضوح بيشتري نمايان بود IR29اين برتري در رقم 
ه با پرتوتابي شد تيمار FL478بدين صورت كه در رقم 

 40/22پرتوتابي شده با  IR29درصد افزايش و رقم  98/9
. درصد افزايش نسبت به تيمار عدم پرتوتابي ديده شدند

داراي طول ريشه بلندتري نسبت به رقم  IR29رقم 
FL478 همچنين . در كليه تيمارهاي مورد بررسي بود

كاهش طول ريشه با افزايش سطوح تيمار شوري در هر دو 
اما با افزايش سطوح شوري . مشاهده شدرقم به وضوح 

با شدت بسيار بيشتري  IR29كاهش طول ريشه در رقم 
 8اين كاهش طي مراحل نمونه برداري از . صورت گرفت

ميلي مولار نسبت  90ساعت در تيمار شوري  360ساعت تا 
، 35/17، 03/17به ترتيب  FL478به شاهد در رقم 

اين  IR29در رقم درصد بود اما  46/32و  53/19، 18/18
درصد  92/36و  56/38، 77/31، 42/41، 22/39اعداد 
 Wilkinsion(هاي نتايج بدست آمده با گزارش. بودند

Veinberg et al., 1984 (آنها اعلام كردند . مطابقت دارد
را در  Naهاي سمي بويژه يون هاي متحمل، يونكه ژنوتيپ

قال آن به ساقه نمايند و به طور نسبي از انتريشه ذخيره مي
آورند، ولي در ژنوتيپ حساس موضوع جلوگيري به عمل مي
افزايش شوري، كاهش رشد ريشه را . كاملاً برعكس است

نسبت به اندام هوايي كمتر تحريك نموده و اين مسأله 
ها براي تنظيم ممكن است بيانگر توانايي بيشتر ريشه

وي تر در برابر تنش اكسيداتياسمزي و محافظت مناسب
  .)Carlos et al., 2008(باشد تحت شرايط شوري مي

  
  
  
  

  
  برداريهاي مختلف نمونهتغييرات طول ريشه به سطوح مختلف شوري، ارقام و ليزرها در زمان. 2شكل 

Fig. 2. Root length changes at different salinity, laser levels and cultivars during sampling stages 
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  طول ريشهسه ميانگين تأثير تابش ليزر بر مقاي. 4جدول 
Table 4. Mean comparisons of effect of laser irradiation on root length in rice 

 )ساعت(گيريزمان اندازه
Measuring times (hour)

  
Laser 
Treatment  360  168 72  24 8   ليزرتيمار 

24.43a 21.28a 19.58a 16.58a 15.69a نئون-يمليزر هل  He-Ne Laser  
21.42b 18.18b 16.58b 14.03b 13.20b عدم كاربرد ليزر No Laser  

  .ميانگين هايي كه داراي حروف مشترك هستند، تفاوت معني داري با هم ندارند
Means with the same letter are not significantly different. 

  
  

تمام  نتايج تجزيه واريانس حجم ريشه نشان داد كه در
برداري اثرات اصلي ليزر، شوري و رقم و اثر مراحل نمونه

همچنين . دار بودمعني% 1متقابل ليزر در شوري، در سطح 
و % 1ساعت در سطح  72و  24اثر متقابل ليزر در رقم در 

اثر . دار بودمعني% 5ساعت در سطح  360و  168 ،8در 
سطح  ساعت در 360و  24، 8متقابل رقم در شوري نيز در 

نتايج (دار بود معني% 5ساعت در سطح  168و  72و در % 1
مشاهده روند تغييرات حجم ريشه نشان ). ارائه نشده است

داد كه در هر دو رقم با افزايش غلظت نمك در محلول 
داري پيدا كرده كه اين غذايي، حجم ريشه كاهش معني

با شدت بيشتري صورت گرفته است  IR29كاهش در رقم 
رسد پرتوتابي با ليزر نيز منجر به به نظر مي). 3شكل (

 FL478افزايش حجم ريشه در هر دو رقم، خصوصاً در رقم 
و  5 جدول(گرديده است  30و سطوح كنترل و شوري 

-طي مرحله نمونه FL478براي مثال در رقم ). 6 جدول

ساعت پس از اعمال تيمار شوري در سطوح  360برداري در 
مولار، تيمار پرتودهي با ليزر ميلي 90و  60، 30كنترل، 

، IR29 18/31درصد و رقم  8/7و  7/12، 4/28، 2/30

درصد افزايش حجم ريشه را نشان  6/4و  7/11، 1/28
اينيوشين و چرنوا  نتايج بدست آمده با گزارشات. دادند

)Inyushin and Chernova, 1989 (آنها . مطابقت داشت
در  نئون،-ا ليزر هليوماعلام كردند كه پس از پرتوتابي ب

درصد كاهش يافت  32اي طول ريشه مركزي سيستم ريشه
هاي جانبي در سطح لايه مغذي خاك و گسترش ريشه

اين امر يكي از دلايل افزايش . داري داشتافزايش معني
همچنين نتايج نشان . باشدبيومس گياه تحت تابش ليزر مي

در هر دو داد كه با گذشت زمان شيب افزايش حجم ريشه 
 90در سطح شوري  IR29رقم افزايش يافته، اما در رقم 

ساعت حجم ريشه ثابت  360ساعت تا  168مولار از ميلي
روند افزايشي  FL478بود در حالي كه در رقم مقاوم 

رسد اگر گياه بتواند در به نظر مي. همچنان ديده مي شود
ل اعماق كم ريشه خود را زياد كند، همان طور كه به دلي

هيدروپونيك بودن شرايط كشت، اين افزايش مشاهده شد، 
پس هرچه . تواند آب و مواد غذايي زيادتري جذب كندمي

توان نتيجه گرفت برتري گياه و حجم ريشه زيادتر شود مي
 .يابدبا شرايط نامطلوب محيطي افزايش مي سازگاري آن

 
  
  

 )ليترميلي( م ريشهحج برو رقم  مقايسه ميانگين تأثير تابش ليزر . 5جدول
Table 5. Mean comparisons of effect of laser irradiation and cultivar on root volume (ml) 

 )ساعت(گيريزمان اندازه
Measuring times (hour) رقم  

 
Laser 
Treatment  360  168 72  24 8  Cultivar   ليزرتيمار 

3.81a 2.12a 1.66a 1.54a 1.46a FL478  نئون-ر هليمليز  He-Ne Laser  
2.94b  1.70b 1.30b 1.23b 1.19b FL478  عدم كاربرد ليزر No Laser  
1.72c  1.37c 0.93c 0.78c 0.72c IR29  نئون-ليزر هليم  He-Ne Laser  
1.34d  1.10d 0.75d 0.63d 0.56d IR29  عدم كاربرد ليزر No Laser  

  .معني داري با هم ندارند هايي كه داراي حروف مشترك هستند، تفاوتميانگين
Means with the same letter are not significantly different. 
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  برداريهاي مختلف نمونهتغييرات حجم ريشه به سطوح مختلف شوري، ارقام و ليزرها در زمان. 3 شكل

Fig. 3. Root volume changes at different salinity, laser levels and cultivars during sampling stages 
  
  
  

نتايج تجزيه واريانس وزن خشك ريشه نيز نشان داد كه در 
برداري اثرات اصلي ليزر، شوري و رقم و تمامي مراحل نمونه

همچنين اثرات متقابل ليزر در رقم و رقم در شوري بر 
از طرفي اثر . دار بودمعني% 1صفت مورد نظر در سطح 

ساعت پس از اعمال  360ر متقابل ليزر در شوري نيز د

نتايج ارائه نشده (دار بود معني% 5تيمار شوري در سطح 
) 4شكل(مشاهده روند تغييرات وزن خشك ريشه در ). است

نشان داد كه در هر دو رقم، گذشت زمان افزايش وزن را در 
 FL478پي داشته كه شيب و سرعت اين افزايش در رقم 

  .بوده است IR29بيشتر از رقم 
  

 
  
  

  
    برداريهاي مختلف نمونهتغييرات وزن خشك به سطوح مختلف شوري، ارقام و ليزرها در زمان - 4شكل 

Fig. 4. Root dry weight changes at different salinity, laser levels and cultivars during sampling stages 
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 حجم ريشه برو شوري  مقايسه ميانگين تأثير تابش ليزر  .6جدول 
 Table 6. Mean comparisons of effect of laser irradiation  and salinity on  root volume in rice 

 )ساعت(گيريزمان اندازه
Measuring times (hour)  مولارميلي(شوري(  

  
Laser 
Treatment  360  168 72  24 8  Salinity (mM)  ليزرتيمار 

4.14a 2.13a1.71a1.49a1.35a0 نئون-ليزر هليمHe-Ne Laser  
3.11b  1.90b  1.48b  1.39b  1.30a  30    
2.10cd  1.56c  1.02de  0.94d  0.92b  60     
1.70de 1.38d  0.97e  0.82ef  0.79c  90    
2.88b  1.64c 1.24c 1.04c 0.94b 0 عدم كاربرد ليزر No Laser  
2.23c  1.39d 1.09d 0.99cd 0.93b 30    

1.96cde  1.34de 0.98e0.91de 0.89b 60    

1.49e  1.22e 0.80f0.77f0.75c 90    

  .ميانگين هايي كه داراي حروف مشترك هستند، تفاوت معني داري با هم ندارند
Means with the same letter are not significantly different.  

  
 
 

سبب افزايش وزن خشك همچنين  پرتودهي با ليزر
، )7جدول(شد  FL478رقم  ريشه و خصوصاً برتري آن در

 360ساعت تا  8برداري از به صورتي كه طي مراحل نمونه
ميزان افزايش وزن خشك ريشه در ، FL478ساعت در رقم 

، 30تيمار عدم پرتوتابي با ليزر در سطوح شاهد و شوري 
و  91/57، 24/59، 24/74به ترتيب مولار ميلي 90و  60
ار پرتوتابي شده با درصد بود و اين ميزان در تيم 52/51

و  81/57، 23/64، 06/78ليزر و سطوح شوري ذكر شده، 
 IR29در صورتي كه اين اعداد در رقم ، درصد بود 98/52
درصد بود و در تيمار  11/70و  79/80، 76/81، 59/68

و  42/80، 27/77، 45/61پرتودهي با ليزر اين اعداد به 
اين افزايش وزن خشك ريشه در . درصد رسيد 71/75

دهنده افزايش رشد و توسعه ريشه در ژنوتيپ احتمالاً نشان
باشد كه به دليل جذب آب بيشتر بوده شرايط تنش مي

تواند است و در واقع نسبت ريشه به اندام هوايي در گياه مي
مقايسه ميانگين صفت مورد نظر . بدين طريق افزايش يابد
ن خشك برداري نشان از كاهش وزدر تمامي مراحل نمونه
هاي شوري متفاوت دار آن در تنشريشه و تغييرات معني

با وضوح  IR29داشت كه شدت اين كاهش در رقم 
بيشتري نمايان بود و در هر دو رقم در تيمار پرتودهي شده 
با ليزر تأثير منفي شوري بر كاهش وزن خشك ريشه به 

در آخرين مرحله . تر از تيمار عدم ليزر بودمراتب پايين
مولار ميلي 90در تيمار شوري  FL478برداري رقم هنمون

 IR29درصد و در رقم  44/61نسبت به شاهد، كاهش 
، در شاهد بوديمدرصد وزن خشك ريشه را  04/64كاهش 

صورتي كه همين اعداد در شرايط پرتودهي ليزر در رقم 
FL478  درصد و در رقم  69/56بهIR29  درصد  09/49به

 IR29رسد ريشه رقم ج بالا به نظر ميبا توجه به نتاي. رسيد
از نظر صفت مورد مطالعه حساسيت  FL478در مقايسه با 

نتايج فوق با . داشته باشد NaClبيشتري نسبت به 
 )Stephen et al., 2002( استفن و همكاران تحقيقات

آنها علت كاهش وزن خشك گياهچه برنج را . هماهنگ بود
توسط ريشه گياه  در شرايط شوري، به كاهش شديد جذب

اند كه از طريق كاهش پتانسيل آب در اطراف مربوط دانسته
. گرددايجاد مي NaClريشه توسط غلظت ناشي از نمك 

ها نشان داد كه معمولاً تنش شوري منجر به كاهش بررسي
وزن خشك و تر ريشه و اندام هوايي و كاهش تعداد برگ 

). Bunyamin et al., 2008(گردد در گياه برنج مي
همچنين در طي رشد رويشي ارقام برنج، وزن خشك ريشه 
و طويل شدن ريشه همگي تحت تأثير تنش شوري قرار 

زيرا . و شوري همبستگي منفي با رشد ريشه دارد گرفته
-رشد ريشه را از طريق كاهش فشار ترگر در توسعه بافت

هاي ناشي از پتانسيل آب پايين در محيط ريشه كاهش 
اهش آب در گياه برنج وزن خشك ريشه كاهش داده و با ك

  .)Alam et al., 2004. (خواهد يافت
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  )گرم( وزن خشك ريشهبر و رقم  مقايسه ميانگين تأثير تابش ليزر . 7جدول 
Table6. Mean comparisons of effect of laser irradiation and cultivar on  root dry weight (g) in rice 

 )ساعت(ريگيزمان اندازه
Measuring times (hour) رقم  

  
Laser 
Treatment  360  168  72  24 8  Cultivar   ليزرتيمار 

0.49a 0.31a 0.17a 0.17a 0.17a FL478  نئون-ليزر هليم  He-Ne Laser  
0.37b  0.23b  0.14b 0.13b 0.13b FL478  عدم كاربرد ليزر No Laser  
0.20c  0.14c  0.11c 0.07c 0.05c IR29  نئون-يزر هليمل  He-Ne Laser  
0.16d  0.10d  0.07d 0.05d 0.04d IR29  عدم كاربرد ليزر No Laser  

 .ميانگين هايي كه داراي حروف مشترك هستند، تفاوت معني داري با هم ندارند
Means with the same letter are not significantly different. 

  
 

اندام هوايي  نتايج حاصل از تجزيه واريانس وزن خشك
برداري اثرات اصلي نشان داد كه در تمامي مراحل نمونه

همچنين . دار بودمعني% 1ليزر، شوري و رقم در سطح 
ساعت  360و  168، 72، 8اثرات متقابل شوري در رقم در 

ساعت در  168و اثر متقابل شوري در ليزر در % 1در سطح 
و  24در  اثر متقابل ليزر در رقم. دار بودمعني% 1سطح 

اثر متقابل ليزر در . دار بودمعني% 1ساعت در سطح  168
دار بود معني% 5ساعت در سطح  168شوري در رقم نيز در 

مشاهده روند تغييرات وزن خشك ). نتايج ارائه نشده است(
كه در هر دو رقم، پرتوتابي  نشان داد) 5 شكل(اندام هوايي 

هوايي در مقايسه با ليزر منجر به افزايش وزن خشك اندام 
در گياه ذرت نيز پرتوتابي ليزر . با تيمار عدم پرتوتابي گرديد
در شرايط شاهد به  dm2 158باعث افزايش سطح برگ از 

dm2 190  درصدي  10در گياهان تحت تابش و افزايش
رقم ). Lipski, 2001(محتواي ماده خشك  گياه شده است 

FL478  به رقم وزن خشك اندام هوايي بيشتري نسبت
IR29 5 شكل( در كليه تيمارهاي مورد بررسي داشت( .

همچنين به وضوح شاهد كاهش وزن خشك با افزايش 
سطوح تيمار شوري در هر دو رقم بوديم كه اين ميزان 

به . با شدت بيشتري صورت گرفت IR29كاهش در رقم 
ميزان كاهش وزن خشك در  FL478طور مثال در رقم 

مولار ميلي 90داري در سطح شوري هفتمين روز از نمونه بر
به ميزان  IR29در رقم  ودرصد،  77/36نسبت به شاهد 

همچنين نتايج نشان داد كه . درصد كاهش يافت 44/39
پس از اعمال سطوح مختلف تنش با گذشت زمان شيب 
افزايش وزن خشك در هر دو رقم كاهش يافت كه در رقم 

IR29  مولار و ميلي 30از سطح شوري شيب تند كاهش
در حالي كه در  ،ساعت پس از اعمال تنش شروع شد 24

-ميلي 60شاهد كاهش شدت از سطح شوري  FL478رقم 

با افزايش . مولار و هفتمين روز پس از اعمال تنش بوديم
تنش شوري، كاهش پتانسيل اسمزي و در نتيجه كاهش 

اي، منجر به كاهش وزن طول ساقه در مرحله گياهچه
همچنين نظر ). NSW, 2000( گرددي ميخشك اندام هواي

برخي از محققين حاكي از آن است كه تجمع ماده خشك، 
حاصل ميزان فتوسنتز در واحد سطح فتوسنتز كننده گياه 

باشد و تنش شوري با تأثير بر اين پارامتر به طور مي
هاي شود كه گونهمستقيم باعث كاهش ماده خشك مي

باشند ارامتر را دارا ميمتحمل توانايي حفظ بالاي اين پ
)Croser et al., 2001; Pichoni et al., 2001 .( از

طرفي كاهش در مقدار وزن خشك ممكن است به دليل 
زيرا كاهش در  ،باشد) اثر سميت(اثرات ثانويه تنش شوري 

ميزان رشد به علت اثرات ثانويه نمك است، نه اثر اسمزي 
انگر برتري نتايج اين بررسي بي ).Munns, 2005(آن 

پرتوتابي با ليزر در سطوح مختلف تنش شوري در صفت 
از ). 8 جدول(ذكر شده در مقايسه با عدم پرتوتابي بود 

دهد كه افزايش وزن طرفي نتايج اين بررسي نشان مي
-ميلي 90و  60، 30خشك اندام هوايي در سطوح كنترل، 

ساعت در تيمار  360ساعت تا  8مولار طي فواصل زماني 
به ترتيب به ميزان  FL478عدم پرتوتابي با ليزر و رقم 

در حالي كه  ،درصد بوده 38/45و  38/51، 55/60، 47/64
، 86/61، 18/65در تيمار پرتوتابي با ليزر اين اعداد به 

همچنين اين افزايش . درصد افزايش يافت 28/48و  65/51
اصل زماني وزن خشك در سطوح شوري ياد شده و در فو

، IR29 22/66مقرر در تيمار عدم پرتوتابي با ليزر در رقم 
درصد بوده و در تيمار ليزر  30/42و  28/56، 10/58

و  68/65 ،06/64، 62/69 خورده به ترتيب اين اعداد به
رسد نشان از درصد افزايش يافت كه به نظر مي 20/49



  171 . . .     شوري ت مرتبط با تحمل بهاتأثير اشعه ليزر بر صفبررسي : حسين زاده ثابتي و همكاران                                                              

 

 

عدم  برتري ليزر در تمام سطوح شوري در مقايسه با تيمار
  .پرتوتابي داشت

نتايج حاصل از تجزيه  واريانس محتواي نسبي آب برگ 
برداري اثرات اصلي نشان داد كه در تمامي مراحل نمونه

ساعت اثر اصلي رقم  168و در % 1ليزر و شوري در سطح 
. دار بودمعني% 5ساعت در سطح  360و در % 1در سطح 

و اثر % 1ح ساعت در سط 168اثر متقابل رقم در شوري در 
دار معني% 1ساعت در سطح  8متقابل ليزر در شوري در 

بر اين اساس روند تغييرات ). نتايج ارائه نشده است(بود 
نشان داد كه در هر دو رقم ) 6 شكل(رطوبت نسبي برگ 

برنج مورد بررسي، پرتودهي با ليزر سبب افزايش ميزان 
بي گرديد رطوبت نسبي برگ در مقايسه با تيمار  عدم پرتوتا

ريبينسكي و نتايج بدست آمده با تحقيقات  ).9 جدول(
بر ) Rybinski and Garczynski, 2004(گاركينسكي 

نانومتر بر جو  632نئون تحت طول موج -تأثير ليزر هليوم
در مقايسه با آنها بيان داشتند كه . مطابقت داشت بهاره

ليزر باعث كاهش مقدار تعرق و افزايش  ،شاهدگياهان 
 ريبنسكيهمچنين . شوديب راندمان استفاده از آب ميضر

در مورد جو بيان ) Rybinski et al., 2001( و همكاران
 30(ترين مدت تابش پرتوتابي تحت كوتاهكه  ندداشت
بيشترين تأثير تحريك زيستي را بر گياه جو بهاره ) دقيقه

راستا با نتايج بدست همهمچنين نتايج حاصله  .داشته است
 ,.Gunasekera et al(توسط گوناسكرا و همكاران آمده 

  . باشدمي) 2004
 
  
 

  
  برداريهاي مختلف نمونهبه سطوح مختلف شوري، ارقام و ليزرها در زمان تغييرات وزن خشك اندام هوايي. 5شكل 

Fig. 5. Shoot dry weight changes at different salinity, laser levels and cultivars during sampling stages 

 
  

  )گرم( وزن خشك اندام هواييمقايسه ميانگين تأثير تابش ليزر بر . 8جدول 
Table 8. Mean comparisons of effect of laser irradiation on shoot dry weight (g) in rice 

 )ساعت(گيريزمان اندازه
Measuring times (hour)

  
Laser 
Treatment  360  168 72  24 8   ليزرتيمار 

1.70a 1.07a0.90a0.81a0.67a نئون-ليزر هليم  He-Ne Laser  
1.39b  0.90b0.79b 0.68b 0.59b  عدم كاربرد ليزر No Laser  

  .ميانگين هايي كه داراي حروف مشترك هستند، تفاوت معني داري با هم ندارند
Means with the same letter are not significantly different 
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ميزان  FL478در ميان دو رقم برنج مورد مطالعه، رقم 
در  IR29رطوبت نسبي آب برگ بيشتري نسبت به رقم 

همچنين اعمال تنش . كليه تيمارهاي مورد بررسي داشت
شوري در سطوح مختلف موجب كاهش چشمگير ميزان 
رطوبت نسبي برگ در مقايسه با تيمار شاهد شد، به طوري 

 36/83زان رطوبت نسبي برگ از مي FL478كه در رقم 
روز پس از اولين نمونه برداري در تيمار شاهد  15درصد در 

درصد به ترتيب در تيمارهاي  13/65و  26/70، 9/76 به
. مولار كاهش يافتميلي 90و  60، 30 تنش شوري

همچنين نتايج نشان داد كه با افزايش تعداد روز پس از 
با شيب شديدتري در اعمال تنش ميزان رطوبت نسبي برگ 

  ).6 شكل(تيمارهاي تنش شوري كاهش يافته است 
پرتوتابي با ليزر در سطوح مختلف شوري سبب كاهش 
اثرات منفي تنش بر ميزان محتواي نسبي آب برگ شد و 

-ميلي 90و  60، 30 درتيمارهاي تنش شوري رويبدين 

ميزان رطوبت نسبي آب برگ در تيمار پرتوتابي با  مولار،
به طوري كه  راتب بالاتر از عدم پرتوتابي بود،به مليزر 

-ميلي 90در سطح شوري  FL478پرتوتابي با ليزردر رقم 

درصدي ميزان محتواي نسبي آب  18مولار سبب كاهش 
روز پس از اعمال تنش شد و در مقايسه با آن   15برگ در 

. درصد رسانيد 8/21تيمار عدم پرتوتابي اين كاهش را به 
ي آب نسبي گياه، پتانسيل اهايي مثل محتوامتردر بين پار

آب گياه و پتانسيل تورژسانس گياه، ميزان آب نسبي گياه 
گيري وضعيت آبي گياه معرفي شده بهترين معيار اندازه

است  است و نتايج آزمايشات متعددي كه انجام گرفته
كاهش  RWCهمواره حاكي از آن بوده كه با افزايش تنش 

تواند ميها انسداد روزنهن شده است كه بيا. يافته است
شود درصد  75تا  70به  100از  RWCكاهش  سبب

)Chaves et al., 2002 .( نتايج حاصل در رابطه با كاهش
 ي آب نسبي در اثر افزايش تنش شوري با گزارشاتامحتو

 ;Nasirkhan et al., 2007 براي مثال،( برخي محققين

Diego et al., 2004 (اعلام كردند با  كه ردمطابقت دا
عمل  ،هاي گياهان كلزا و برنجكاهش آب درون سلول

تقسيمات سلولي متوقف شده و در پي آن منجر به كاهش 
علت كاهش . گرددوزن خشك ريشه و اندام هوايي مي

مقدار آب نسبي، كاهش جذب آب يا محدوديت در توانايي 
جذب آن به علت وجود شوري در محيط است كه باعث به 

شود هم خوردن تعادل بين دو فرايند جذب آب و تعرق مي
  .يابدو در نتيجه جذب آب گياه كاهش مي

  
  
  

  
  برداريهاي مختلف نمونهبه سطوح مختلف شوري، ارقام و ليزرها در زماندر پاسخ تغييرات محتواي نسبي آب برگ  .6شكل 

Fig. 6. Reletive water content changes at different salinities, laser levels and cultivars during sampling stages 
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  )درصد( محتواي نسبي آب برگمقايسه ميانگين تأثير تابش ليزر بر . 9جدول
Table 9. Mean comparisons of effect of laser irradiation on relative water content (%) in rice 

 )ساعت(گيريزمان اندازه
Measuring times (hour)

  
Laser 
Treatment  360  168 72  24 8   ليزرتيمار 

77.35a 79.48a 81.99a 87.05a 89.32a نئون-ليزر هليم  He-Ne Laser  
73.04b  74.95b 77.81b  83.44b  86.02b  عدم كاربرد ليزر No Laser  

  .ميانگين هايي كه داراي حروف مشترك هستند، تفاوت معني داري با هم ندارند
 Means with the same letter are not significantly different. 
 
 
 

 SPAD ميزان قرائتنتايج حاصل از تجزيه واريانس 
نشان داد كه در تمامي مراحل اثرات اصلي ليزر و شوري در 

همچنين اثر اصلي رقم نيز در . دار بودمعني% 1سطح 
ج ارائه نتاي(دار بود ساعت معني 168، و 72، 24، 8مراحل 

هاي صفت مورد بررسي در مقايسه ميانگين). نشده است
با افزايش  SPAD ميزان قرائتتمامي مراحل نشان داد كه 

 .غلظت نمك در محلول غذايي دچار تغييرات محسوسي شد
فيل در واحد وهمچنين تأثير تنش بر ميزان نسبت كلر

 جدول(هاي ليزر متفاوت بود رقم برنج و تيمار سطح در دو
هاي ظاهري كه در گلخانه صورت گرفت طي بررسي). 10

در پاسخ به شوري از ناحيه  IR29مشاهده شده بود كه رقم 
هاي بالايي دچار چروكيدگي و ها، به خصوص برگبرگ

رسد اين كاهش سطح به نظر مي. كاهش سطح برگ شد
به . را افزايش داد SPAD ميزان قرائت IR29برگ در رقم 

در  IR29در رقم  SPADفزايش عدد همين دليل شاهد ا
- هاي مختلف شوري از همان مراحل ابتدايي اندازهتيمار

تواند به اين دليل گيري بوديم، كه اين افزايش احتمالاً مي
باشد كه در شرايط تنش با كاهش آب درون سلول و كاهش 
فشار تورگر ميزان سطح برگ كاهش يافته و نسبت كلرفيل 

ميزان اين افزايش در . يابدش ميدر واحد سطح برگ افزاي
 90و 60، 30ساعت در سطوح  360برداري مرحله نمونه

، 66/13مولار نمك كلريد سديم نسبت به شاهد ميلي
اين  FL478همچنين در رقم . درصد بود 58/32و  13/23

ملاحظه . درصد بودند 26/22و  62/15، 59/3اعداد برابر با 
نسبت  FL478رقم در  SPADشود كه درصد افزايش مي

كمتر بود و نشان دهنده اين است كه احتمالا  IR29به رقم 
. در واريته متحمل كاهش سطح برگ كمتر رخ داده است

 ,.Delkhosh et al(اين نتايج با نتايج دلخوش و همكاران 

  . منطبق است) 2006

برداري طي مراحل نمونه SPADمشاهده روند تغييرات 
دو رقم مورد بررسي از لحاظ دهد كه نشان مي) 7 شكل(

- معني تفاوت SPADالعمل به شوري از نظر صفت عكس

در سطوح شوري به ترتيب  IR29در رقم . داري با هم دارند
در  SPADمولار شاهد افزايش عدد ميلي 90 و 60، 30

برداري بوديم كه اين افزايش در سطح شوري مراحل نمونه
ميزان اين . از شدساعت به بعد آغ 24مولار از ميلي 30

مولار طي ميلي 90و  60، 30در سطوح كنترل،  افزايش
ساعت، به ترتيب  360ساعت تا  8برداري از مراحل نمونه

اما در رقم . درصد بود 88/17و  78/15، 70/14، 13/4
FL478  عددSPAD برداري مقداري طي مراحل نمونه

 گذشت زمان و افزايش سطح برگ. كاهش از خود نشان داد
باعث شده كه كلرفيل در واحد سطح كمتر  FL478در رقم 

مولار ميلي 30البته شدت كاهش در سطح شوري . شود
 60هاي رسد و شيب كاهش آن در شوريبيشتر به نظر مي

اين احتمالاً به اين دليل است . مولار كمتر استميلي 90و 
مولار تأثير بيشتري روي ميلي 90و  60هاي كه شوري

گذاشته و افزايش سطح برگ آنچنان نتوانسته   FL478رقم
گذارد نسبت به تأثيري كه شوري روي چروكيدگي برگ مي

اما باز هم مقداري كاهش ديده شده است و  ،تأثيري بگذارد
- ميلي 90و  60، 30ميزان اين كاهش در سطوح كنترل، 

، 36/8، 94/9برداري، به ترتيب مولار طي مراحل نمونه
 IR29طي پرتودهي با ليزر در رقم . بود درصد 3/2و  21/2

 SPADي در ساعت كاهش 168مولار تا ميلي 30در شوري 
كه اين نشان از مقاومت گياه تا آن زمان نسبت  شدمشاهده 

تيمار عدم  مانندساعت به بعد  168به شوري داشته و از 
، اما باز هم شدمشاهده  SPADافزايش عدد  ،پرتودهي

 60در تيمار . م پرتودهي كمتر بودمقدار آن از تيمار عد
مولار از همان مرحله ميلي 90ساعت و در  72مولار از ميلي

در رقم . برداري اين افزايش مشخص بودابتداي نمونه
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FL478 البته با شيب بيشتري نسبت به تيمار  ي،كاهش
احتمالاً ليزر سرعت افزايش . شدمشاهده  ،عدم پرتودهي

عدم ليزر بالاتر برده، به همين  سطح برگ را نسبت به تيمار
تحقيقات انجام شده در  .دليل شيب اين كاهش بيشتر است

مورد غلات ثابت كرده است كه پرتو تابي ليزر باعث افزايش 
قابل توجهي در جوانه زني، سرعت رشد و نمو، عملكرد و 

شود از طرفي مقاومت در شرايط نامساعد محيطي مي

. ش سطح برگ نيز مي شودمحرك زيستي ليزر باعث افزاي
نئون تحت -مده از ليزر هليومآ نتيجه به دستهمچنين 
نشان دهنده اين مطلب  هنانومتر بر جو بهار 632طول موج 

باعث كاهش  است كه افزايش تحريك زيستي ليزر بر گياه
شوند نرخ تعرق از سطح برگ و افزايش در سطح برگ مي

 شوديده ميبيشتر د ،برگبالاترين  كه اين مسئله در
)Rybinski and Garczynski, 2004.(   

  
  
  

  
  برداريهاي مختلف نمونهتغييرات ميزان سبزينگي كل برگ به سطوح مختلف شوري، ارقام و ليزرها در زمان. 7شكل 

Fig. 7. SPAD value changes at different salinities, laser levels and cultivars during sampling stages 

 
  
  

  )SPADشاخص ( ميزان سبزينگي كل برگمقايسه ميانگين تأثير تابش ليزر بر . 10جدول
 Table 9. Mean comparisons of effect of laser irradiation on SPAD value in rice 

 )ساعت(گيريزمان اندازه
Measuring times (hour) 

  
Laser 
Treatment  360  168  72  24 8   ليزرتيمار 

34.19b  34.76b  34.43b  37.79b  37.96b  نئون-ليزر هليم  He-Ne Laser  
43.50a 43.49a 42.95a  42.42a 42.31a عدم كاربرد ليزر No Laser  

  .ميانگين هايي كه داراي حروف مشترك هستند، تفاوت معني داري با هم ندارند
Means with the same letter are not significantly different. 

  
 

ها نشت الكتروليت درصدحاصل از تجزيه واريانس  نتايج
برداري نشان داد كه در تمامي مراحل نمونهاز غشاء سلول 

اثرات اصلي ليزر، شوري و رقم بر صفت مورد نظر در سطح 
ساعت پس  24اثر متقابل ليزر در رقم در . دار بودمعني% 1
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ساعت در  72و در % 1از اعمال تيمار شوري در سطح 
همچنين اثر متقابل رقم در شوري . دار بودمعني %5سطح 

%  5ساعت در سطح  360و در % 1ساعت در سطح  168در 
مقايسه ميانگين ). نتايج ارائه نشده است(دار بود معني

برداري نشان داد صفت مورد بررسي در تمامي مراحل نمونه
كه افزايش غلظت نمك در محلول غذايي باعث افزايش 

گرديد كه اين  ها از غشاء سلولوليتنشت الكتر درصد
با شدت بيشتري صورت  IR29 افزايش در رقم حساس

، به طوري كه اين ميزان در رقم متحمل ) 8شكل(گرفت 
FL478  ساعت  24، در 939/29به  54/20ساعت از  8در

به  169/21ساعت از  72در  ،606/30به  96/20از 
 360و در  914/44به  742/23ساعت از  168، در 419/38

در رقم حساس . رسيد 395/54به  958/23ساعت از 
IR29 به  424/34ساعت از  8در ها ميزان نشت الكتروليت
 72، در 616/49به  622/36ساعت از  24، در 157/48

 257/43ساعت از  168، در 761/62به  135/40ساعت از 
. رسيد 485/74به  123/44ساعت از  360و در  276/74به 

ناشي از تنش شوري يكي از عوامل اصلي  آسيب يوني
تخريب غشاء سلولي بوده و سبب افزايش نشت پذيري 

). Azam and Frooq, 2006(گردد غشاء سلولي گندم مي

همچنين در برنج تخريب غشاهاي سلولي تحت تأثير تنش 
باشد و زا به گياهان ميشوري يكي از عوامل اصلي خسارت

ن حساس به شوري بيشتر تخريب غشاهاي سلولي در گياها
از گياهان مقاوم است و ارقامي كه در شرايط تنش مقدار 

اند، داراي پايداري غشاء نشت الكتروليتي كمتري داشته
توان گفت افزايش نشت همچنين مي. باشندزيادتري مي

پذيري غشاء سلولي تحت تأثير شوري منجر به كاهش 
نزيمي دخيل در هاي آها، اختلال در فرايندتورژسانس سلول

رشد گياهچه شده كه در نهايت منجر به كاهش رشد 
در هر . )Bandeoglu et al., 2004(گردد ها ميگياهچه

رقم برنج مورد مطالعه پرتوتابي با ليزر در تمام سطوح  دو
 شوري منجر به كاهش ميزان نشت الكتروليتي غشاء گرديد

توانسته كه احتمالاً به اين دليل است كه ليزر  )8شكل (
پايداري غشاء را بالا برده كه تأثير آن در رقم حساس با 

به عنوان ). 11 جدول(وضوح بيشتري قابل مشاهده بود 
در ها از غشاء سلول نشت الكتروليت درصدمثال كاهش 
مولار ميلي 90شده با ليزر در سطح شوري تيمار پرتودهي

رقم ساعت در  360ساعت تا  8برداري از طي مراحل نمونه
FL478  درصد و در  7/3و  7/6، 4/4، 6/5، 6/4به مقدار

 .درصد بود 54/10و   IR29 6/10 ،3/9 ،05/9 ،51/8رقم 

 
  
  
  

  
-هاي مختلف نمونهبه سطوح مختلف شوري، ارقام و ليزرها در زمانها از غشاء سلول نشت الكتروليت درصدواكنش . 8شكل 

  برداري

Fig. 8. Electrolyte leakage percentage changes at different salinities, laser levels and cultivars during sampling 
stages 
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  )درصد( ها از غشاء سلولنشت الكتروليت درصدمقايسه ميانگين تأثير تابش ليزر بر . 11جدول
Table 11. Mean comparisons of effect of laser irradiation on electrolyte leakage percentage value in rice 

 )ساعت(گيريزمان اندازه
Measuring times (hour) 

  
Laser 
Treatment  360  168  72  24 8   ليزرتيمار 

43.05b 38.53b 34.66b 28.96b 27.83b  نئون-ليزر هليم  He-Ne Laser  
51.46a 46.71a 41.01a 34.35a 32.99a عدم كاربرد ليزر No Laser  
  .ايي كه داراي حروف مشترك هستند، تفاوت معني داري با هم ندارندميانگين ه

Means with the same letter are not significantly different. 
  
 
 

  كلي گيرينتيجه
شوري به عنوان يك مشكل اساسي و عامل محدود كننده  

 دهد؛را به شدت تحت تأثير قرار مي رشد، توليدات گياهي
يد گياهان متحمل به شوري يكي از به همين دليل تول

. رودها براي تأمين غذاي بشر به شمار ميترين راهاساسي
در هر دو هاي صورت گرفته در اين پژوهش طبق بررسي

رقم برنج مورد مطالعه پرتوتابي با ليزر منجر به افزايش 
دار صفات ارتفاع گياه، وزن خشك اندام هوايي، معني

ريشه، حجم ريشه، وزن  محتواي نسبي آب برگ، طول
و  SPAD ميزان قرائتدار خشك ريشه و كاهش معني

همچنين در . نشت الكتروليتي غشاي سلول گرديد
تيمارهاي ليزر خورده ميزان افزايش وزن خشك اندام 

در كليه سطوح شوري در  SPADهوايي و كاهش عدد 
درحالي كه محتواي  ،بود FL478بالاتر از  IR29رقم 

بالاتر بود كه احتمالاً  FL478قم متحمل نسبي آب در ر
تواند به دليل پايداري بيشتر غشا در نگهداري آب مي

رسد پرتو گونه به نظر مي از نتايج اين آزمايش اين. باشد
د كه شوليزر باعث القاي تحريكات زيستي در گياه مي
در واقع  .ممكن است در تحمل گياه به شوري موثر باشد

با برانگيختگي بيولوژيكي در بذر و هاي بيوفيزيكي روش
 افزايش با همراه گياه، باعث افزايش توانايي بقاي گياه

آنجا كه پرتو  و از شوندبه تأثيرات اقليمي مي تحمل نسبت
ليزر امكان اثرگذاري برروي صفات گياه را دارا است، از آن 

  .افزايش تحمل آن به تنش شوري استفاده شده است در
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