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 یمقاله پژوهش
 

بهار همیشه زینتی گیاه و کیفی کمی خصوصیات و رشد زنی،بر جوانه بذر پرتوتابی ثیرأت

(Calendula officinalis) 
 

  3و فرزاد رسولی 2، سحر باصرکوچه باغ*3زاده، حنیفه سید حاجی3فاطمه سهرابی

 ، ایران55313-551 غهگروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه مراغه، مرا 3
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 چکیده 

همین به. کنند عمل هانگیا زنیجوانه و رشد افزایش در ثرؤم عوامل عنوانبه توانندمی بتا و گاما هایاشعه و لیزر مانند فیزیکی تیمارهای

 ها،برگ سطح بوته، خشک وزن گیاهچه، طول رشد، سرعت زنی،جوانه بر بتا اشعه و گاما اشعه لیزر، شامل مختلف تیمارهای اثر منظور،

 بتا اشعه و گاما اشعه لیزر، از که تیمارهایی که داد نشان نتایج. گرفت قرار بررسی بهار موردگل همیشه کلروفیل محتوای و برگ تعداد

 و برگ تعداد ها،برگ سطح بوته، خشک وزن گیاهچه، طول رشد، سرعت زنی،جوانه در را توجهی قابل هایافزایش اند،کرده استفاده

روز( کاهش  34روز نسبت به شاهد ) 0تا  ثیر تیمارهای پرایمینگ تقریباًأزنی تحت تتعداد روز تا جوانه. کردند ایجاد کلروفیل محتوای

. با این وجود ( بود3/3دقیقه ) 35 مدتبه( و اشعه بتا 5/3دقیقه ) 5 مدتبه(، اشعه گاما 3/3متعلق به سه تیمار هیدروپرایمینگ )ه یافت ک

رغم نتایج فوق، تیمار لیزر دقیقه بود. علی 34مدت دقیقه و بتا به 35مدت های گاما بهزنی متعلق به تیمار بذور با اشعهبیشترین درصد جوانه

داری نداشت. در دقیقه اختلاف معنی 35مدت دقیقه بیشترین طول گیاهچه را تولید نمود که از این نظر با تیمار اشعه گاما به 35مدت هب

داری نداشت. دقیقه اختلاف معنی 35 مدتدقیقه بیشترین طول ساقه را ایجاد نمود که با لیزر به 35مدت ای، تیمار اشعه بتا بهشرایط گلخانه

 مدتبه لیزر و اشعه گاما با تیمار طورکلی،ن دو تیمار بیشترین وزن خشک بوته و شاخص سطح برگ را نیز به خود اختصاص دادند. بهای

 صفات مذکور داشت. در را بهبود بیشترین دقیقه 35 مدتبه بتا اشعه با تیمار همچنین و دقیقه 35

 

 بذر پرایمینگ زنی، کلروفیل،پرتوتابی، سرعت جوانه کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

منظور به ییایمیاستفاده از مواد ش یدر دوران حاضر، تقاضا برا

است. افتهی شیبه شدت افزا یکشاورز عیدر صنا دیتول شیافزا

 طیمواد بر سلامت انسان و مح نیا یدر گذشته، اثرات منف

مطالعات و  شرفتیبود، اما با پطور کامل درک نشدهبه ستیز

از  هیرویآشکار شد که استفاده ب نه،یزم نیدر ا یعلم قاتیتحق

-یطولان در ،یو سموم دفع آفات در کشاورز ییایمیش یکودها

انسان و  یسلامت یبرا یجد یهابیمدت، منجر به آس

 ل،یدل نیهمخواهد شد. به ستیز طیمح یبرا یبزرگ یضررها

 به یکیزیوفیب ماریت یهاهمچون روش ینیگزیجا یهاروش

 نیها با تأمروش نیا هاند، کوجه قرار گرفتهشدت مورد ت

و  افراد جامعه مین ایمنیأدر صدد ت ،یکشاورز یازهاین
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ناخواسته را  یو اثرات جانب بوده ستیز طیحفاظت از مح

 . دهندیکاهش م

 ساندنیمانند خ ییندهایممکن است شامل فرآ مارهایت نیا

 یهااندیدما و رطوبت، اعمال م میبذر در مواد مخصوص، تنظ

 ریمختلف نظ یهااستفاده از تابش ایو  یکیالکتر ای یسیمغناط

 شیافزا مارها،یت نیهدف از ا گاما باشد. ا( یUV) فرابنفش

 جادیو ا ،یزنجوانه سرعت شیبذر، افزا یکیولوژیزیف تیفعال

 . است شتریب درتبا سلامت و ق ییهااهچهیگ

قبل رایمینگ( )پ تیمار بذرپیش فنون انجاماین دیگر از یکی 

 زنیمرحله اول جوانه ،بذراز این طریق  .استزنی از جوانه

در  و بدین ترتیب کندطی مییعنی جذب آب را با موفقیت 

 وزنی فرایند جوانهکافی جذب آب با  تیمار بذرپیشجریان 

 ,Boqumila and Bert)شود میتحریک بذر تقسیم سلولی 

ف مانند آب، ترکیبات تیمار بذر با عوامل مختلپیش. (2005

پذیر است که در تمامی آنها شیمیایی و تشعشعات امکان

(. Farooq et al., 2006شود )شده بذر انجام میآبگیری کنترل

 و زودتر گلدهی تر،سریع توسعه بنیه بیشتر، تر،سریع استقرار

 ,.Harris et al) است از پیامدهای پرایمینگ بذور بالاتر عملکرد

2005 .) 

 راتییتغ جادیا قیاز طر اهانیپرتو گاما بر رشد گ ریتأث

ها و در سلول کیولوژیزیو ف کیمورفولوژ ک،یتولوژیس

 ,Dhage and Anishettarاست ) گزارش شده شترپیها، بافت

پرتو گاما معمولاً اثرات بازدارنده دارند،  یبالا ی(. دزها2020

 باشند کنندهکیممکن است تحر ترنییپا یکه دزها یدر حال

(Seyed hajizadeh et al., 2023; Hajizadeh et al., 2022 .)

علت شکسته شدن برخی از پرتو گاما با دزهای نسبتاً پایین به

تر و ی کوچکهاتر درون بذر به مولکولی بزرگهامولکول

، افزایش رشد و همچنین افزایش تکثیر هااستفاده جنین از آن

 ی متابولیسمی، بههافعالیت سلولی و در نتیجه افزایش رشد و

و افزایش  هادنبال افزایش مقدار و فعالیت برخی از آنزیم

 موجب افزایش سرعت  ، ADPبه ATP احتمالی نسبت

دزهای پایین پرتو گاما موجب تغییر شبکه . گرددزنی میجوانه

ی هارسانی هورمونی مانند افزایش در مقدار هورمونپیام

اتیلن و حتی در برخی و  (Moussa, 2011) کینتین، جیبرلین

های گیاه یا در سلول( Wi et al., 2007) کاهش اکسین مواقع

ها برای تسهیل غلبه بر اکسیدانی سلولافزایش ظرفیت آنتی

تحقیقات متعددی نشان . گرددزا در شرایط رشد میعوامل تنش

تابش نوری لیزر در بهبود فعالیت آلفا آمیلاز مؤثر  که استداده

اثر نمایند، را بیهایی که خواب دانه را القا میت و رادیکالاس

را بهبود  بذورزنی و بنیه همین دلیل، درصد جوانهنماید و بهمی

بررسی اثر تیمار نوری (. Ali and Haruna, 2021) بخشدمی

زنی بذر گیاه دارویی لیزر و اسید جیبرلیک بر میزان جوانه

تواند جایگزین مناسبی یزر میگلی نشان داد که تیمار لمریم

زنی بذر این گیاه باشد برای تیمارهای شیمیایی در تسریع جوانه

هایی (. ذرات بتا الکترون5831)هوشنگ احمدی و همکاران، 

هستند که با انرژی بسیار زیاد و بیش از ذرات آلفا در حرکت 

 استرسانی آن وابسته به مقدار انرژی آن هستند. قدرت آسیب

(Govindaraj et al., 2017و تاکنون اطلاعاتی در مورد ت )ثیر أ

 بهار در دسترس نیست. زنی بذر همیشهاین اشعه بر جوانه

گیاه زینتی  (Calendula officinalisبهار )گل همیشه

( است Asteraceaeیکساله تا چند ساله، متعلق به تیره کاسنی )

نه و اروپای حوزه دریای مدیترانه، خاورمیا که موطن اصلی آن

ثره ؤهدف از کشت این گیاه، تولید دارو از مواد م .استمرکزی 

 Martin etها است )ها و مخصوصاً در گلبرگموجود در گل

al., 2005.) عیمنبع مهم در صنا کیبه عنوان  اهیگ نیگل ا 

و  یدهطعم یکه برا یخوراک یهامختلف، علاوه بر استفاده

 یدارا رد،یگیتفاده قرار ممختلف مورد اس یغذاها یدهرنگ

 زین آرایشی و پزشکی عیاست که در صنا یباتیثره و ترکؤمواد م

 یآوردر جمع یفردمنحصر به ییتوانا . همچنینکاربرد دارد

 یقو یاشهیر ستمیس کی جادیا قیدارد و از طر نیفلزات سنگ

(. Patil et al., 2022) شودهای فلزدار میخاک یباعث پاکساز

غیریکنواخت، یکی از مشکلات اصلی  ی نامنظم، کم وزنجوانه

است که  ها نشان دادهدارویی است. بررسی در تولید گیاهان

بهار یکی از مشکلات عمده کشت این گیاه استقرار اولیه همیشه

 (. Karimi et al., 2020باشد )می

های فوق، در این مطالعه هدف بررسی لذا با توجه به گفته
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 803 ...یکم اتیرشد و خصوص ،زنیبذر بر جوانه یپرتوتاب ریتأث                                                سهرابی و همکاران                   

 

 

 و یکم اتیرشد و خصوص ،یزنجوانه بذر بر یپرتوتاب ریثأت

کید بر صفات مورفولوژیکی و أبا ت بهارشهیهم ینتیز اهیگ یفیک

 فیزیولوژیکی بذر در شرایط آزمایشگاه و گلخانه است. 

 

 هامواد و روش

روز و  560بهار، با دوره رشد رقم پرپر همیشه مواد گیاهی:

از شرکت پاکان کیلوگرم بر هکتار  5500عملکرد دانه حدود 

بذر اصفهان تهیه شده و از نظر وجود دوره خواب و قوه نامیه 

ای آزمایش شدند. سپس در دو بخش آزمایشگاهی و گلخانه

پس از اعمال تیمارها، مورد بررسی قرار گرفت. آزمایش بر 

پایه طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام یافت. در بخش 

تیمار و  55ار و دارای آزمایشگاهی آزمایش شامل سه تکر

دیش پتری 581چهار گیاه در هر واحد آزمایشی، در مجموع 

 55ای آزمایش شامل سه تکرار و دارای بود و در بخش گلخانه

 66تیمار و دو گیاه در هر واحد آزمایشی، در مجموع دارای 

 بهگلدان بود. در شروع آزمایش برای ضدعفونی کردن، بذرها 

ول پنج درصد هیپوکلریت سدیم قرار سه دقیقه در محل مدت

مقطر کاملاً شست و شو داده شدند. برای داده شده و بعد با آب

هایی به دیشعدد بذر در داخل پتری 11آزمایش اول تعداد 

زنی قرار داده شد. پنج متر در بین کاغذ جوانهسانتی 51قطر 

 تیمار با سطوح مختلف در هر بلوک برای پرایمینگ بذور 

شرح زیر در نظر گرفته شدند: الف( تیمار ر جداگانه بهطوبه

موج: ، طولIR2000نئون، مدل  -با دستگاه لیزر )هلیوم لیزر

هرتز، ساخت کشور  10 –ولت  110 -آنگسترم 6813

دقیقه بر بذرهای خشک اثر  51و  50، 1انگلستان( در سه زمان 

(. پرتوتابی بذور در Chen and Arora, 2011داده شد )

مایشگاه فیزیک دانشگاه آزاد تبریز انجام شد. ب( تیمار اشعه آز

 51و  50، 1میکروکوریل، در سه زمان  1گاما با شدت ثابت 

وش و همکاران، دقیقه بر بذرهای خشک اثر داده شد )فرح

میکروکوریل، در  1(. ج( تیمار اشعه بتا با شدت ثابت 5836

ر داده شد دقیقه بر بذرهای خشک اث 51و  50، 1سه زمان 

(Bradford, 1995 ،هیدروپرایمینگ بر بذرهای خشک )به(. د 

و( شاهد  (Artola et al., 2003ساعت انجام شد ) 12 مدت

بدون اعمال تیمار بود. پس از تیمار بذور صفات مورد نظر پس 

روز بعد از کاشت  21روز در شرایط آزمایشگاهی و  52از 

دهی در گلخانه به دهی یا گلهمزمان با مراحل شروع غنچه

 گیری قرار گرفت. شرح زیر مورد اندازه

شاخص قدرت ، ارزیابی صفات در پژوهش آزمایشگاهی

نحوه محاسبه شاخص قدرت گیاهچه به این ترتیب  :گیاهچه

های نرمال و غیرنرمال، انجام یافت که پس از تعیین گیاهچه

ب و طور تصادفی انتخاگیاهچه نرمال از هر تیمار به 50تعداد 

 سپس طول ریشه اولیه و ساقه اولیه و وزن خشک گیاهچه 

های قدرت های زیر شاخصبا فرمول وگیری ها اندازهآن

 .  (Abdul-Baki and Anderson, 1973) گیاهچه تعیین شد
Final germination percentage, FGP=ΣGn 

 زده در هر بار شمارش است.تعداد بذر جوانه nکه در آن 

)میانگین طول ریشه اولیه + میانگین طول ساقه × قوة نامیه 

 SVI (1)=  اولیه(

 SVI (2)=  (SDW)وزن خشک گیاهچه × قوة نامیه 

 میانگین طول ریشه اولیه + میانگین طول ساقه اولیه(.) :گیاهچه

زنی برای انجام دادن تست جوانه :زنیجوانه درصد

تعداد  ها،دیشچهارده روز بعد از کشت بذرها درون پتری

زنی طبق زده شمارش و از روی آن درصد جوانهبذرهای جوانه

  (.Larsen and Andreasen, 2004فرمول زیر محاسبه شد )

تعداد / ام(nزده تا روز )تعداد بذر جوانه∑ = زنیدرصد جوانه

  بذر

زنی اولین شمارش را در تست جوانه :زنیسرعت جوانه

به حساب آورد و قدرت زنی عنوان سرعت جوانهتوان بهمی

تر از بقیه به رویش را با آن محاسبه کرد، هر بذری که سریع

زنی برسد دارای قدرت رویشی بالاتری مرحله کمال جوانه

چه  است و مشکلات کمتری در مسیر رشد خواهد داشت و هر

 تر طی تر باشد بذر مسیر رشد را راحتاین زمان کوتاه

تعداد در روز است که با استفاده گیری آن کند. واحد اندازهمی

 (.Santos et al., 2015از فرمول زیر محاسبه شد )

روز( / مجموع کل  ×زده = )تعداد بذر جوانهزنیسرعت جوانه

 روزها
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عکس زنی روزانه جوانه سرعت :زنی روزانهسرعت جوانه

زنی روزانه است که طبق روش ماگویر متوسط جوانه

(Maguire, 1962قابل ارز ).یابی است  

شده بعد از صفات ذکر :چه و گیاهچهچه، ساقهطول ریشه

کش مدرج، بر حسب زنی با استفاده از خطپایان دوره جوانه

گیری شدند. طول گیاهچه بر اساس مجموع متر اندازهمیلی

 چه محاسبه شد.چه و ریشهطول ساقه

زنی، در های حاصل از جوانهگیاهچه :وزن خشک گیاهچه

 12 مدتگراد بهدرجه سانتی 81نکوباتور با دمای داخل ا

ساعت خشک شده و با استفاده از ترازوی با دقت یک صدم 

 توزین شدند.

های ویگور با استفاده از شاخص :های ویگورشاخص

 های زیر محاسبه شد. فرمول

گیاهچه  طول ×زنی جوانه (= ]درصدsvi1ویگور ) شاخص

(mm]) (Abdul-Baki and Anderson, 1973) 

 خشک وزن ×زنی جوانه (= ]درصدsvi2ویگور ) شاخص

 (5838و همکاران،  )قوامی ([g) گیاهچه

بعد  :ارتفاع بوته، ایارزیابی صفات در پژوهش گلخانه

 ها از سطح زمین تا انتهای ساقه توسط از برداشت، بوته

 ها یادداشت گردید. گیری و ارتفاع آنمتر اندازهسانتی

های حاصل، در داخل گیاهچه :ه و ساقهوزن خشک ریش

ساعت خشک  12 مدتبه گراددرجه سانتی 00آون با دمای

 شده و با استفاده از ترازوی با دقت یک صدم توزین شد.

 هر از برگ سطح گیریاندازه برای :شاخص سطح برگ

 توزین و جدا آن یهابرگ تمام و شدهبرداشت ییهابوته گلدان

 برگ مختلف مناطق از مسی لوله یک از هاستفاد با شدند. سپس

 و هامساحت دیسک تعیین با و شد توزین و تهیه ییهادیسک

 شد مشخص برگ سطح زیر صورت به تناسب یک برقراری

 (.5833)سبحانی و همکاران، 

های بوته( وزن برگ ×ها)مساحت دیسکسطح برگ بوته= 

 شدههای تعبیهوزن دیسک/ 

 هابرگ ب شمارش تعدادبرحس :تعداد برگ در ساقه

 گیری شد. اندازه

شاخص محتوای کلروفیل برگ  :شاخص محتوای کلروفیل

با نام  CCM– 100سنج )مدل با استفاده از دستگاه کلروفیل

OPT1-Sciencesگیری شد. ( و روی دو بوته انتخابی اندازه

برای این منظور از سه قسمت انتهایی، وسطی و ابتدایی آن 

وته از سه برگ پایینی، بالایی و وسطی بوته برگ و در هر ب

 گیری شد.ها میانگینسپس از آن و بهار استفادههمیشه

مقایسه میانگین صفات با استفاده از آزمون  آنالیز آماری:

انجام  %1( در سطح احتمال LSDدار )حداقل اختلاف معنی

گرفت. برای بررسی ارتباط بین متغیرها از ضریب همبستگی 

-MSTATاستفاده شد. برای محاسبات آماری از برنامه پیرسون 

C افزار و برای رسم نمودارها از نرمExcel  .استفاده شد 

 

 نتایج و بحث

، ثیر تیمار بذور در پژوهش آزمایشگاهیأنتایج حاصل از ت

تیمار هیدروپرایمینگ، تیمار بذور با  زنی کامل:روز تا جوانه

دقیقه و  50و  1 مدتبهه گاما دقیقه، با اشع 51و  1 مدتبهلیزر 

داری دقیقه کاهش معنی 51و  50 مدتبهتیمار بذور با اشعه بتا 

زنی نسبت به سایر تیمارها و شاهد را در تعداد روز تا جوانه

 82و  81، 81( و بیشترین میزان کاهش با 5باعث شد )شکل 

درصد متعلق به سه تیمار هیدروپرایمینگ، تیمار بذور با اشعه 

دقیقه  51 مدتبهدقیقه و تیمار بذور با اشعه بتا  1 مدتبهما گا

 راتیتأث نیکه ممکن است در ا یاز جمله عوامل(. 5بود )شکل 

 یندهایدر فرآ راتییبه تغ توانینقش داشته باشند، م

مثال،  یبذور اشاره کرد. برا یکیولوژیزیو ف ییایمیوشیب

 استبتا ممکن گاما و  یهاو اشعه نگیمیدروپرایه یمارهایت

بذور شوند که  سمیو متابول هامیآنز تیدر فعال راتییمنجر به تغ

 نیا ن،ی. همچنشودیآنها م یزنباعث کاهش تعداد روز تا جوانه

داشته  نمورشد و  یهاستمیبر س یراتیممکن است تأث مارهایت

 یزنجوانه تعداد روز مورد نیاز تاباشند که باعث کاهش 

 مارهایت نی. به علاوه، احتمالاً ا(Ilakiya et al., 2020) شودیم

در بذور داشته و  یانرژ تجمعو  یمواد مغذ یبر محتوا یریتأث

 بذور و کاهش زمان  یکیولوژیزیف تیفعال افزایشسبب 

 .(Marjan et al., 2023) شوندیم زنیجوانه
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دار در سطح احتمال یاختلاف معن انگری)حروف متفاوت ب های بذورتیمار ریثأتحت تبهار یشهزنی کامل همتعداد روز تا جوانه -3شکل 

 .است( 45/4

 

 تنها تیمار بذور با اشعه گاما به زنی نهایی:درصد جوانه

دقیقه  50 مدتدقیقه و تیمار بذور با اشعه بتا به 51و  50 مدت

ث شده و این زنی باعداری را در درصد جوانهاثر افزایشی معنی

و  8/51، 3/51ترتیب به میزان صفت را در مقایسه با شاهد به

اشعه گاما و بتا از انواع (. 1درصد افزایش داد )شکل  3/52

بذر  یهابه داخل جوانه توانندیهستند که م یپرانرژ یهااشعه

 نیکنند. ا جادیا یراتییتغ ینفوذ کنند و در سطح مولکول

 یندهایو فرآ هامیآنز تیفعال کیممکن است به تحر راتییتغ

تعداد  شیبه افزا جهیدر داخل بذر منجر شده و در نت یکیمتابول

 El-Beltagi et) کمک کنند یزنجوانه ندیبهبود فرآ وها جوانه

al., 2023)فایا ینقش مهم زین ماریمدت زمان ت ن،ی. علاوه بر ا 

مان ز شیافزا ممکن است به ماریمدت زمان ت شی. افزاکندیم

منجر  یزندرصد جوانه شیدنبال آن، افزااشعه و به یرگذاریثأت

 ریدر نفوذ، تأث ییها. احتمالاً تفاوت(Ilakiya et al., 2020) شود

 یزنجوانه یندهایبذور و فرآ یدو نوع اشعه بر رو نیو اثرات ا

شده مشاهده یهابه تفاوت تیکه در نها شودیآنها مشاهده م

 .ودشیمنجر م جیدر نتا

های مورد بررسی، اغلب تیمار زنی روزانه:سرعت جوانه

زنی روزانه بذور باعث داری را در سرعت جوانهافزایش معنی

دقیقه(  50دقیقه( و لیزر ) 51که تیمارهای گاما )شدند در حالی

(. بیشترین افزایش 8داری با شاهد نداشتند )شکل اختلاف معنی

 1 مدت بذور با اشعه گاما بهدرصد متعلق به تیمار  65و  62با 

(. 8دقیقه بود )شکل  51 مدتدقیقه و تیمار بذور با اشعه بتا به

 ها،میآنز تیدر فعال یراتییممکن است با تغ ماریدو ت نیا

 یبر رو میطور مستقبه ،ینور راتیبذور، و تأث ییایمیش بیترک

باعث  جهیبگذارند و در نت ریبذور تأث یزنجوانه یندهایفرآ

 ,.Govindaraj et al) شوند اهانیگ یزنش سرعت جوانهکاه

2017.) 

 51مدت تیمار بذور با اشعه گاما به زنی:سرعت جوانه

زنی ( در سرعت جوانه08/12داری را )دقیقه افزایش معنی

 یرا(. ب2نسبت به شاهد و سایر تیمارها باعث گردید )شکل 

اشته نقش د یممکن است عوامل مختلف ش،یافزا نیا ریتفس

 یبرا یمنبع انرژ کیممکن است به عنوان  گاما باشند. اشعه

را  یزنمرتبط با جوانه یکیولوژیب یندهایبذور عمل کرده و فرآ

 تیفعال شیممکن است به افزا کیتحر نیکند. ا کیتحر

 این امرکه  وددر بذر منجر ش یکیمتابول یندهایو فرآ هامیآنز

 ,.El-Beltagi et al) دشویجوانه م نموباعث شتاب در رشد و 

 تیفعال کیتحر لیممکن است به دل شیافزا نیا(. 2023

بذر  ییتوانا شیو افزا یکیمتابول یندهایدر فرآ عیتسر ها،میآنز

و  ترعیباشد که منجر به رشد سر ییدر جذب آب و مواد غذا

  (.Borzouei et al., 2010) شودیبهتر آن م یزنجوانه

شده با لیزر ، بذور تیمار1ه شکل با توجه ب چه:طول ریشه

چه بیشتری در مقایسه با دقیقه طول ریشه 51مدت و گاما به

 چه طوریکه طول ریشهه شاهد و سایر تیمارها داشتند ب
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 3041 سال ،31، شماره 31جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  851

 

 

 
 .است( 45/4دار در سطح احتمال یاختلاف معن انگری)حروف متفاوت ب های بذورتیمار ریثأتحت تبهار زنی همیشهدرصد جوانه -2شکل 

 

 
 45/4دار در سطح احتمال یاختلاف معن انگری)حروف متفاوت ب های بذورتیمار ریثأتحت تبهار زنی روزانه همیشهسرعت جوانه -1 شکل

 .است(
 

 
 .است( 45/4دار در سطح احتمال یاختلاف معن انگری)حروف متفاوت ب های بذورتیمار ریثأتحت تبهار زنی همیشهسرعت جوانه -0 شکل

 

ثیر أدرصد تحت ت 1/18و  3/00بهار به ترتیب به میزان همیشه

 51مدت بهدقیقه و تیمار با اشعه گاما  51مدت بهتیمار با لیزر 

و گاما  زریاشعه ل(. 1دقیقه افزایش بیشتری نشان داد )شکل 

و آب توسط  یجذب مواد مغذ شیمنجر به افزا توانندیم

منجر شوند.  هاشهیطول ر شیبه افزا جه،یشده و در نت هاشهیر

در جذب نور و  یممکن است بهبود مارهایت نیا ن،یعلاوه بر ا
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 .است( 45/4دار در سطح احتمال یاختلاف معن انگریب)حروف متفاوت  های بذورتیمار ریثأتحت تبهار چه همیشهطول ریشه -5شکل 

 

 
 .است( 45/4دار در سطح احتمال یاختلاف معن انگری)حروف متفاوت ب های بذورتیمار ریثأتحت تبهار چه همیشهطول ساقه -3شکل 

 

و  ترعیکنند که باعث رشد سر جادیا اهیتوسط گ یانرژ

  .(Rifnas et al., 2022) شودیم هاشهیتر رپرقدرت

دقیقه،  51و  50مدت بهتیمار بذور با لیزر  چه:طول ساقه

مدت بهدقیقه و تیمار با اشعه بتا  51و  50مدت بهبا اشعه گاما 

چه باعث شد و داری را در طول ساقهدقیقه افزایش معنی 51

، 1/80ن چه را در مقایسه با شاهد به ترتیب به میزاطول ساقه

(. 6درصد افزایش داد )شکل  8/81و  3/28، 2/81، 0/21

 تیفعال کیاز تحر یناش تواندیم چهدر طول ساقه شیافزا

باشد که  اهانیدر گ یکیمتابول یندهایفرآ شیو افزا یسلول

 ن،ی. علاوه بر اشودیم جادیمختلف ا یمارهایتوسط ت

واد جذب م شیممکن است باعث افزا یکیمتابول یهاکیتحر

رشد و توسعه  طیو بهبود شرا اهانیو آب توسط ساقه گ یمغذ

 . (Shala, 2019) آنها شود

دقیقه، با اشعه  51مدت بهتیمار بذور با لیزر  طول گیاهچه:

دقیقه  51مدت بهدقیقه و با اشعه بتا  51و  50مدت بهگاما 

داری را در طول گیاهچه باعث شد و در مقایسه با افزایش معنی

 0/81و  0/10، 0/88، 2/88، 1/65ترتیب به میزان بهشاهد 

 به توانمی را هاافزایش (. این0درصد افزایش داد )شکل 

 افزایش رشدی، هایهورمون تولید تحریک مانند عواملی

 تنظیم و فتوسنتز فرآیندهای تسهیل غذایی، عناصر جذب

 ,.Pranesh et alداد ) نسبت گیاهی متابولیسم و هاآنزیم فعالیت

 در تغییر به منجر است ممکن تیمارها این همچنین، .(2019

 باعث بهبود توانندکه می شوند گیاهی رشد هایهورمون سطح

 .(Rifnas et al., 2022شوند ) گیاه رشد و عملکرد

تیمار بذور با اشعه گاما  :چهچه و ساقهوزن خشک ریشه

 درصد بر وزن خشک  0/25دقیقه به میزان  51مدت به

(. همچنین تیمار بذور a3 بهار افزود )شکلهای همیشهچهیشهر

مدت بهدقیقه، تیمار بذور با اشعه گاما  51و  50مدت بهبا لیزر 
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 3041 سال ،31، شماره 31جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  852

 

 

 
 .است( 45/4دار در سطح احتمال یاختلاف معن انگری)حروف متفاوت ب های بذورتیمار ریثأتحت تبهار طول گیاهچه همیشه -3شکل 

 

 

 
دار یاختلاف معن انگری)حروف متفاوت ب های بذورتیمار ریثأتحت تبهار چه همیشه( وزن خشک ساقهbچه و ( وزن خشک ریشهa -8شکل 

 .است( 45/4در سطح احتمال 

 

دقیقه  51و  50، 1مدت بهدقیقه، تیمار بذور با اشعه بتا  51

درصدی را در  31و  60، 11، 60، 81، 00افزایشی به ترتیب 

(. b3 د )شکلشچه نسبت به شاهد باعث وزن خشک ساقه

دقیقه دارای بیشترین  51مدت شده با اشعه بتا بهبذور تیمار

 . احتمالاً،(b3)شکل چه نسبت به شاهد بودند وزن خشک ساقه

 فرآیندهای تواندمی هدقیق 51 میزان به گاما اشعه تحریک

این امر . بخشد بهبود ها راچهریشه بیوشیمیایی و فیزیولوژیک

 تولید تحریک خاک، از غذایی عناصر جذب در نتیجه افزایش

 و متابولیکی هایآنزیم فعالیت افزایش رشدی، هایهورمون

 Rifnas etشود )می هاریشه در متابولیکی فرآیندهای تسهیل
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al., 2022). است ممکن گیاهان ها،ریشه خشک وزن فزایشا با 

 در و هاریشه ساختار افزایش غذایی، مواد جذب در بهبود

 همچنین و خاک از غذایی عناصر جذب سطح افزایش نتیجه

 کنند که منجر به تجربه را های محیطیتنش به مقاومت افزایش

شود می نمو و رشد دوره طول در را گیاه رشد و عملکرد بهبود

(Wang et al., 2022). ،تواندمی نیز لیزر با بذور تیمار همچنین 

 بهبود گیاه، فیزیکی اسمیلاسیون و مولکولی ترکیبات در تغییر با

 افزایش به نهایت در که کند فراهم را هاساقه نمو و رشد در

 (. Pranesh et al., 2019شود )می منجر آنها خشک وزن

دقیقه،  51مدت بهر تیمار بذور با لیز وزن خشک گیاهچه:

 51و  50، 1مدت بهدقیقه، با اشعه بتا  51مدت بهبا اشعه گاما 

داری را در وزن خشک گیاهچه به میزان دقیقه افزایش معنی

درصد را نسبت به  8/65و  5/21، 3/25، 3/12، 1/81، 6/15

 مختلف تیمارهای که رسدمی نظر (. به3شاهد نشان داد )شکل 

 و رشد افزایش توانایی بتا، و گاما هایاشعه و رلیز از استفاده با

 ممکن افزایش این. اندداشته را هاگیاهچه هایچهساقه نمو

 عناصر جذب فتوسنتزی، فعالیت افزایش مانند عواملی به است

 فعالیت و رشدی هایهورمون فعالیت تحریک غذایی،

 آن، نتیجه که نسبت داده شود هاساقه در متابولیکی هایآنزیم

  .(Wang et al., 2022) است هاساقه خشک وزن در افزایش

دقیقه، با  51مدت بهتیمار بذور با لیزر  شاخص ویگور:

 51و  50مدت بهدقیقه و اشعه بتا  51و  50مدت بهاشعه گاما 

درصدی  1/26و  3/25، 08، 10، 8/35دقیقه افزایشی به ترتیب 

(. 50)شکل  را در شاخص ویگور نسبت به شاهد باعث شد

 نمو و رشد ارزیابی در مهم پارامترهای از یکی ویگور شاخص

 معنای به است ممکن ویگور شاخص در افزایش. است گیاهان

 مانند عواملی به تواندمی که باشد گیاه نمو و رشد بهبود

 غذایی، عناصر جذب افزایش فتوسنتزی، فعالیت افزایش

 فعالیت افزایش رشدی و هایهورمون فعالیت تحریک

 ,.Rifnas et alشود ) برگرفته گیاهان در متابولیکی هایآنزیم

مشابه  (1011) و همکاران Wangهای این نتایج با یافته .(2022

 بود.

بر اساس نتایج تیمار بذور با لیزر  شاخص قدرت گیاهچه:

دقیقه و تیمار با اشعه  51مدت بهدقیقه، با اشعه گاما  50مدت به

دقیقه باعث افزایش شاخص قدرت  51 و 50مدت بهبتا 

گیاهچه در مقایسه با تیمار شاهد و سایر تیمارها شد )شکل 

(. کمترین شاخص قدرت گیاهچه مربوط به تیمار شاهد بود 55

دقیقه، تفاوت  1مدت بههیدروپرایمینگ و لیزر  که با بذور

های گاما و بتا به طور داری نداشت. تیمار با لیزر و اشعهمعنی

ول به عنوان تیمارهای فیزیکی و رادیویی مورد بررسی معم

دقیقه به  51مدت بهکه تیمار با گاما گیرند. از آنجاییقرار می

ثرترین تیمار مشخص شده است، احتمالاً این تیمار ؤعنوان م

های فیزیولوژیکی گیاهان توانایی بیشتری برای تحریک فعالیت

فزایش فعالیت داشته است. این تحریک ممکن است شامل ا

فتوسنتزی، تسریع در فرآیند رشد، افزایش جذب عناصر 

های محیطی باشد غذایی، و یا افزایش مقاومت به تنش

(Bhusal and Thakur, 2020 .) 

، ایثیر تیمار بذور در پژوهش گلخانهأنتایج حاصل از ت

دقیقه،  51و  50 ،1مدت بهتیمار بذور با لیزر  ارتفاع بوته:

دقیقه، تیمار بذور با اشعه  50مدت بهبا اشعه گاما تیمار بذور 

، 2/23، 1/10ترتیب دقیقه افزایشی به 51و  50مدت بهبتا 

های درصدی را در ارتفاع بوته 3/511و  1/60، 3/63، 3/38

(. لذا تیمار 51بهار نسبت به شاهد باعث گردید )شکل همیشه

)با افزایش  دقیقه دارای بیشترین اثر 51مدت بهبا اشعه بتا 

بهار بود که های گیاهان همیشه( بر افزایش ارتفاع بوته511%

های ممکن است ناشی از توانایی اشعه بتا در تحریک فعالیت

فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهان باشد که بهبود رشد و نمو 

 بخشد. آنها را تسریع می

 51مدت بهتیمار بذور با لیزر و اشعه بتا  وزن خشک بوته:

ثیر را در وزن خشک بوته نسبت به شاهد أدقیقه، بیشترین ت

های (. این تیمارها ممکن است سیگنال58باعث گردید )شکل 

شدن داخلی گیاه را تحریک کنند که به نوبه خود منجر به فعال

 ,.El-Beltagi et alشود )فرآیندهای رشدی و نموی در گیاه می

توانند زیولوژیکی میکلی، این تحریکات فیطور(. به2023

بهبودهای مختلفی در رشد و نمو گیاهان ایجاد کنند و به 

 ها منجر شوند.تغییرات مختلف در وزن خشک بوته
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 3041 سال ،31، شماره 31جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  856

 

 

 
 .است( 45/4دار در سطح احتمال یاختلاف معن انگری)حروف متفاوت ب های بذورتیمار ریثأتحت تبهار وزن خشک گیاهچه همیشه -9شکل 

 

 
 .است( 45/4دار در سطح احتمال یاختلاف معن انگری)حروف متفاوت ب های بذورتیمار ریثأتحت تبهار شاخص ویگور همیشه -34شکل 

 

 
 45/4دار در سطح احتمال یاختلاف معن انگریوت ب)حروف متفا های بذورتیمار ریثأتحت تبهار شاخص قدرت گیاهچه همیشه -33شکل 

 .است(

 

دقیقه،  51مدت بهتیمار بذور با لیزر  شاخص سطح برگ:

دقیقه  51مدت بهدقیقه و با اشعه بتا  51مدت بهبا اشعه گاما 

درصدی را در شاخص  61و  1/11، 1/32دار افزایش معنی

(. 52د )شکل شبهار نسبت به شاهد باعث سطح برگ همیشه

این تیمارها ممکن است باعث تحریک تولید و ترشح 

های رشدی نظیر اکسین، جیبرلین و سایتوکینین شوند هورمون
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 850 ...یکم اتیرشد و خصوص ،زنیبذر بر جوانه یپرتوتاب ریتأث                                                سهرابی و همکاران                   

 

 

 
 .است( 45/4دار در سطح احتمال یاختلاف معن انگری)حروف متفاوت ب های بذورتیمار ریثأتحت تبهار ارتفاع بوته همیشه -32شکل 

 

 
 .است( 45/4دار در سطح احتمال یاختلاف معن انگری)حروف متفاوت ب های بذورتیمار ریثأتحت تبهار وزن خشک بوته همیشه -31شکل 

 

 
 .است( 45/4دار در سطح احتمال یمعن اختلاف انگری)حروف متفاوت ب های بذورتیمار ریثأتحت تبهار شاخص سطح برگ همیشه -30شکل 

 

 Govindarajشود )ها میکه منجر به افزایش سرعت رشد برگ

et al., 2017 با توجه به اینکه تیمارها بر روی بذرها انجام .)

توان فرض کرد که تأثیر اصلی این تیمارها بر شده است، می

سرعت ظهور گیاهچه و قدرت رشد آنها بوده است. با افزایش 

سرعت ظهور گیاهچه و تقویت قدرت رشد آن، خصوصیات 

یافته و از جمله این خصوصیات ها بهبودرشدی گیاهچه
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 3041 سال ،31، شماره 31جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  853

 

 

 
 .است( 45/4دار در سطح احتمال یاختلاف معن انگری)حروف متفاوت ب های بذورتیمار ریثأتحت تبهار تعداد برگ همیشه -35شکل 

 

ایش سطح برگ اشاره کرد که به عنوان یکی از توان به افزمی

پارامترهای رشدی و فیزیولوژیکی گیاهان مورد بررسی قرار 

ثیر تیمارهای کوتاه أ(. تPranesh et al., 2019گرفته است )

دقیقه( اشعه گاما، بتا و لیزر با هیدروپرایمینگ و تیمار  1مدت )

 (. 51داری نداشت )شکل شاهد تفاوت معنی

 بهتیمار بذور با لیزر  51براساس نتایج شکل  گ:تعداد بر

دقیقه افزایشی  51مدت بهدقیقه و با اشعه گاما  51و  50مدت 

درصدی را در تعداد برگ نسبت  502و  3/50، 1/30ترتیب به

که هیدروپرایمینگ و تیمار بذور به شاهد باعث گردید در حالی

داری با شاهد یدقیقه تفاوت معن 50و  1مدت بهبا لیزر و گاما 

 نشان نداد.

مدت بهتیمار بذور با اشعه گاما  شاخص محتوای کلروفیل:

دقیقه افزایشی به ترتیب  50مدت بهدقیقه و با اشعه بتا  51

درصدی را در شاخص محتوای کلروفیل نسبت  1/85و  1/82

داری که سایر تیمارها اختلاف معنید در حالیشبه شاهد باعث 

های مورد بررسی (. تیمار56نداشتند )شکل  با یکدیگر و شاهد

ها شدند. همچنین باعث بهبود رشد و سرعت ظهور گیاهچه

تواند به تولید بیشتر کلروفیل، که افزایش رشد اولیه گیاه می

که رنگیزه اصلی در فرایند فتوسنتز است، منجر شود. زمانی

ولید گیاهان در مرحله رشد اولیه قرار دارند، نیاز به سنتز و ت

بیشتر کلروفیل دارند تا بتوانند بهتر از نور خورشید برای انجام 

فتوسنتز استفاده کنند. کلروفیل نور را جذب کرده و انرژی آن 

های ویژه به مولکولهای موجود در گیاه، بهرا به دیگر مولکول

کند. با افزایش رشد و اندازه گیاه، اکسید کربن، منتقل میدی

و سایر اجزای سبز گیاه نیز افزایش  هامساحت سطح برگ

یابد، که این باعث افزایش فرصت برای جذب نور و انجام می

(. به El-Beltagi et al., 2023شود )فعالیت فتوسنتزی می

ها، علاوه، رشد گیاهان معمولاً با افزایش فعالیت کلروپلاست

شود، همراه است. این هایی که در آنها کلروفیل تولید میسلول

ها منجر به تولید بیشتر کلروفیل و افزایش فعالیت کلروپلاست

رسد شود. بنابراین، به نظر میافزایش مقدار آن در گیاه می

دقیقه  50و  51تیمار بذور با اشعه گاما و بتا به ترتیب به مدت 

جه فعالیت فتوسنتزی باعث افزایش رشد اولیه گیاه، و در نتی

پاسخگویی به این نیاز، گیاهان بدیهی است برای  بیشتر شده که

کنند. این بهبود رشد اولیه بیشترین سطح کلروفیل را تولید می

کند تا بیشترین و افزایش سطح کلروفیل، به گیاهان کمک می

مقدار انرژی نوری را جذب کرده و از فرآیند فتوسنتز بهره 

شود ببرند، که این در نهایت منجر به رشد و نمو بهتر آنها می

(Govindaraj et al., 2017.) 

 ماریت ریثأت تحت یداریمعنطور بهطول ساقه  :ساقه طول

 ،1مدت به زریبذور با ل ماریت یبررس نیا دربذور قرار گرفت. 

 قه،یدق 50مدت بهبذور با اشعه گاما  ماریت قه،یدق 51و  50

به  یشیافزا قهیدق 51و  50مدت بهبذور با اشعه بتا  ماریت

نسبت را  یدرصد 553و  2/11، 1/63، 0/35، 8/26، 10 بیترت

 با(. 50 شکل) شد باعث بهارشهیهم ساقه طول دربه شاهد 

 51مدت به بتا اشعه با بذور ماریت شده،ارائه جینتا به توجه
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 853 ...یکم اتیرشد و خصوص ،زنیبذر بر جوانه یپرتوتاب ریتأث                                                سهرابی و همکاران                   

 

 

 
دار در سطح احتمال یاختلاف معن انگریمتفاوت ب)حروف  های بذورتیمار ریثأتحت تبهار شاخص محتوای کلروفیل برگ همیشه -33شکل 

 .است( 45/4

 

 
 .است( 45/4دار در سطح احتمال یاختلاف معن انگری)حروف متفاوت ب های بذورتیمار ریثأتحت تبهار طول ساقه همیشه -33شکل 

 

 در ماریت نیثرترؤم عنوان به یدرصد 553 شیافزا با قهیدق

 ماریت نیا. شد داده صیتشخ بهارشهیهم ساقه طول شیزااف

 دهندهنشان که شد اهیگ ساقه طول در یریچشمگ شیافزا باعث

 به بتا. اشعه است اهیگ نمو و رشد بر آن ثرؤم و یقو اریبس ریتأث

 قاتیتحق در معمولاً یپرانرژ یپرتوها انواع از یکی عنوان

 نشان قیتحق نیا زا حاصل جینتا. رودیم کار به یکیولوژیب

 به تواندیم قهیدق 51مدت به بتا اشعه از استفاده که دهدیم

. باشد گذارریتأث بهارشهیهم ساقه یطول توسعه و رشد بر شدت

 و یسلول تیفعال شیافزا قیطر از است ممکن ریتأث نیا

 باشد گرفته صورت یاهیگ سطح در یرشد یندهایفرآ کیتحر

(Wang et al., 2022.) 

 51مدت به زریل ماریتسه  جینتا براساس :ساقه خشک وزن

بذور با  ماریو ت قهیدق 1مدت بهبذور با اشعه گاما  ماریت قه،یدق

و  0/18، 0/28 بیبه ترت یشیافزا قهیدق 51مدت بهاشعه بتا 

 باعث نسبت به شاهد ساقهدر وزن خشک  را یدرصد 1/22

و  زریل با بذور ماریت که دهدیم نشان جینتا(. 53)شکل  شد

 خشک وزن در را شیافزا نیشتریب قهیدق 51مدت اشعه بتا به

مدت جز تیمار با گاما به، نسبت به شاهد و سایر تیمارها بساقه

و  زریل ییتوانا لیدل به احتمالاً  امر نیا. است کرده دقیقه ایجاد 1

 جذب شیافزا اهان،یگ یکیولوژیزیف یهاتیفعال کیتحر دربتا 

 ن،یهمچن. است اهانیگ در یسلول رشد بهبود و ییغذا عناصر

 وزن در یمعنادار شیافزا زین قهیدق 1مدت به گاما اشعه با ماریت

 ماریت نوع نیا ییتوانا دهندهنشان که است داشته ساقه خشک

 بذور ماریت اما. است اهانیگ ساقه توسعه و رشد کیتحر یبرا

 ساقه خشک نوز در یشیافزا زین قهیدق 51مدت به بتا اشعه با

 ماریت دو به نسبت اما است، داده نشان
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 3041 سال ،31، شماره 31جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  810

 

 

 
 .است( 45/4دار در سطح احتمال یاختلاف معن انگری)حروف متفاوت ب های بذورتیمار ریثأتحت تبهار وزن خشک ساقه همیشه -33شکل 

 

 
 یزنجوانه درصد(، TGکامل ) یزنتا جوانه زمان یشگاهیآزما طیبهار در شراشهیشده هم یپرتوتاب وربذصفات  نیب یهمبستگ -38 شکل

(، SL) اهچهی(، طول گEL) چهساقه طول(، HL) چهشهیر طول(، GR) یزنجوانه سرعت (،DGR) روزانه یزنجوانه سرعت(، GP) یینها

(، SDW) اهچهیوزن خشک گ (،EDW) چهساقه خشک وزن(، HDW) چهشهیر خشک وزن(، HE) چهساقه طول به چهشهیر طول نسبت

 شاخص(، MSDW) اهچهیگ خشک وزن نیانگیم(، VI) گوریو شاخص(، HEDW) چهساقه خشک وزن به چهشهیر خشک وزن نسبت

اره دارد و رنگ رنگ قرمز و سبز به ترتیب به همبستگی منفی و مثبت اش (.SL) ساقه طولو  (RL) شهیر طول(، SVI) اهچهیگ قدرت

 تر و اندازه بزرگتر به همبستگی بیشتر اشاره دارد و برعکس.روشن

 

 یانرژ زانیم لیدل به است ممکن نیا که است بوده کمتر یقبل

 .باشد اشعه نوع نیا کمتر یکیتحر شدت و منتشرشده

 پژوهش درصفات  یهمبستگ یبررسحاصل از  جینتا

 یهبستگ یبررس 53شکل  براساس: یاگلخانه و یشگاهیآزما

 یزنشامل زمان تا جوانه یزنصفات جوانه نیصفات نشان داد ب

 یزنجوانه سرعت و( GP) یینها یزنجوانه درصد(، TGکامل )

 وجود یمثبت ارتباط(، GR) یزنسرعت جوانه با (،DGR) روزانه

چه ساقهطول  بهچه شهیرنسبت طول  نیب یطرف از .داشت
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(، RDW(، وزن خشک ریشه )PHای شامل ارتفاع بوته )بهار در شرایط گلخانهشده همیشههمبستگی بین صفات بذور پرتوتابی -39شکل 

(. رنگ Chl( و میزان کلروفیل )LN(، تعداد برگ در بوته )LAI(، شاخص سطح برگ )PDW(، وزن خشک گیاه )SDWوزن خشک ساقه )

 گتر به همبستگی بیشتر اشاره دارد و برعکس.تر و اندازه بزرروشن

 

(HE ،)چهشهیر خشک وزن (HDW ،)چهساقه خشک وزن 

(EDWوزن خشک گ ،)اهچهی (SDW ،)خشک وزن نسبت 

 وزن نیانگیم(، HEDW) چهساقه خشک وزن به چهشهیر

 کامل یزنجوانه تا زمان صفات و( MSDW) اهچهیگ خشک

(TG ،)یینها یزنجوانه درصد (GP) ،روزانه یزنجوانه سرعت 

(DGRسرعت جوانه ،)یزن (GR ،)وجود یمنف یهمبستگ 

 .داشت

  تا زمان صفات و( EL) چهطول ساقه نیب نیهمچن

 سرعت(، GP) یینها یزنجوانه درصد(، TG) کامل یزنجوانه

 یهمبستگ(، GR) یزن(، سرعت جوانهDGR) روزانه یزنجوانه

شده  یریگصفات اندازه یگهمبست ی. در بررسدارد وجود یمنف

 و( PHارتفاع بوته ) نیب یمثبت یهمبستگ یاگلخانه طیدر شرا

(، SDW) ساقه خشک وزن(، RDW) شهیر خشک وزن صفات

 مشاهده( LAI) برگ سطح شاخص(، PDW) اهیگ خشک وزن

 داشتند گریکدی با یمثبت نسبتاً ارتباط زین صفات ریسا. شد

 (.53)شکل 

 

 گیرینتیجه

 بر ویژه طوربه دقیقه، 51مدت به گاما اشعه و لیزر با تیمار

ثیر أهمچنین ت. داشتند بیشتری اثرات گیاهان رشد و زنیجوانه

دقیقه در اکثر صفات  1مدت بهشده پرتوتابی در شدت ذکر

 ثیری مشابه با شاهد و نیز هیدروپرایمینگ بود. اینأدارای ت

 عنوانبه توانندمی تشعشعی هایفعالیت که دهدمی نشان نتایج

 هایبرنامه در گیاهان هایویژگی بهبود در مؤثر روش یک

 نتایج، اساس بر .گیرند قرار استفاده مورد باغبانی و کشاورزی

 1) هازمان دیگر به نسبت دقیقه 51مدت به لیزر و گاما با تیمار

کمی و کیفی  هایویژگی در را معنادارتری بهبود( دقیقه 50 و

 طول رشد، سرعت زنی،جوانه در افزایش. داد شانن بهارهمیشه

 محتوای و برگ تعداد ها،برگ سطح بوته، خشک وزن گیاهچه،

 بتا اشعه با همچنین تیمار .شد مشاهده زمان این در کلروفیل

 برخی بر بیشتری تأثیر سایر تیمارها نسبت به دقیقه 50مدت به

 برای دقیقه 50 مدت بنابراین،. داشت بهارهمیشه هایویژگی از

 نتایج از کلی،طوررسد. بهمی نظربه زمان بهترین تیمار این

 طوربه استفاده مورد تیمارهای که است مشخص مطالعه

 روی بر مختلفی اثرات اعمال، زمان طول در متفاوتی

 توانند درمی اطلاعات این. دارند بهارگل همیشه هایویژگی
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 فیزیکی تیمارهای از برداریبهره هایروش بهترین انتخاب

 در ویژه به گیاهان، هایویژگی و عملکرد بهبود برای

 این .گیرند قرار استفاده مورد باغبانی، و کشاورزی هایبرنامه

 تیمار یبهینه هایروش انتخاب برای راهنمایی تواندمی مطالعه

 هایروش توسعه به و باشد مختلف شرایط در گیاهان

 به در عین حال نیاز کند اما کمک یافتهبهبود کشاورزی

 وجود اثرات این مکانیزم تردقیق درک برای بیشتری تحقیقات

 .دارد
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Abstract 

 

Physical treatments such as laser, gamma, and beta rays can act as effective factors in increasing the growth 

and germination of plants. In this research, the effect of different treatments including laser, gamma, and beta 

rays on germination, growth rate, seedling length, plant dry weight, leaf area, leaf number, and chlorophyll 

content of pot marigold were investigated. The results showed that seed treated with laser, gamma rays, and 

beta rays produced significant increases in germination, growth rate, seedling length, plant dry weight, leaf 

area, leaf number, and chlorophyll content. The number of days until germination under the influence of 

priming treatments decreased by almost 4 days compared to the control (10 days), which belongs to the three 

treatments of hydropriming (7.6), gamma rays for 5 minutes (5.6) and beta rays for 15 minutes (6.6). 

However, the highest percentage of germination belonged to seed treatment with gamma for 15 minutes and 

beta for 10 minutes, which seems to improve the germination speed is one of the reasons for the above 

responses. Despite the above results, laser treatment for 15 minutes produced the highest seedling length, 

which was not significantly different from gamma treatment for 15 minutes. Under greenhouse conditions, 

beta treatment for 15 minutes caused the maximum stem length, which was not significantly different from 

laser treatment for 15 minutes. These two treatments had the highest plant dry weight and leaf surface index. 

According to these results, laser and gamma treatment for 15 minutes and beta ray treatment for 15 minutes 

have the most improvement in the mentioned traits.  
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