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  noori@ut.ac.ir:: نشاني پست الكترونيكي، نويسنده مسؤل*

 

 

 اشعه لیزر بر مقاومت به شوری روی برخی صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی جو تأثیربررسی 
 

 2نير اعظم خوش خلق سيما و 1، زهرا حميدی1بهروز فوقي ،1*، سيد احمد سادات نوری1فاطمه اميني
 گروه علوم زراعی و اصلاح نباتات، پردیس ابوریحان دانشگاه تهران 1

 شکده بیوتکنولوژی کشاورزی ایرانعضو هیئت علمی، پژوه* 2
 (03/07/1396، تاریخ پذیرش نهایی: 03/02/1396)تاریخ دریافت: 

 

 

 چکیده

 1390 سال در تهران دانشگاه ابوریحانبه منظور بررسی اثر پرتوتابی لیزر در مقاومت به شوری در گیاه جو، تحقیقی در آزمایشگاه زراعت 

 جو)ریحان، ژنوتیپ چهار شامل بررسی عوامل مورد .شد انجام تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل آزمایش صورت به

دقیقه( و پنج سطح شوری  15 مدت به نانومتر 780موج طول با و لیزر تابش )بدون لیزر پرتوتابی سطح دو نصرت(، و 30 فجر افضل،

 سدیم به پتاسیم یون نسبت پتاسیم، و سدیم یونهای غلظت(یزیولوژیک ف سدیم( بودند. صفات کلرید مولار ، میلی320، 240، 160، 80)صفر،

 در پرتوتابی و شوری سطوح در فسفات(، تری آدنوزین محتوای و آمیلاز آلفا آنزیم بیوشیمیایی)میزان فعالیت صفات و پرولین( محتوای و

 و فسفات تری آدنوزین محتوای آمیلاز، آلفا آنزیم فعالیت میزان از شوری افزایش با .شد مشاهده داریمعنی تفاوت بررسی مورد ارقام بین

 شاهد تیمارهای به نسبت مولار میلی 160 شوری سطح در پرتوتابی بدون تیمار در کاهش میزان طوریکه به شد کاسته سدیم به پتاسیم نسبت

و برای نسبت پتاسیم  درصد 18و  30، 28 اتفسف تری آدنوزین محتوای برای ، 30 فجر و ریحان افضل، ارقام میلی مولار( در صفر )شوری

 افزایش موجب لیزر رفت. پیش تیمار بین از نصرت رقم پرتوتابی، بدون تیمار در شوری سطح این در بود. درصد 86و  82، 80به سدیم 

 تری آدنوزین محتوای شافزای میزان میلی مولار، 160 شوری سطح در طوریکه به شد سدیم به پتاسیم نسبت و فسفات تری آدنوزین محتوای

، 8/47، 6/66 سدیم به پتاسیم درصد و برای نسبت 100و  2/8، 9/6، 8/12 ترتیب به نصرت، و 30 فجر ریحان، افضل، ارقام برای فسفات

 لیزر پرتوتابی که آیدمی نظر به چنین بررسی مورد فاکتورهای بر لیزر مثبت اتتأثیر به توجه با کلی، طور درصد بود. به 100و  2/29

 .باشد شوری تنش به نسبت گیاه تحمل میزان بردن بالا موثر جهت تیماری تواندمی 

 

 آلفا آمیلاز، پرتوتابی لیزر، پرولین، تنش شوریکلمات کلیدی: 

 

 مقدمه 

 چند تا و گرفته قرار انسان کشت مورد که است ايغله اولین جو

 از گندم رفته رفته که این تا بود فردي منحصر به غله قبل قرن

جو  گردید. آن جایگزین و شده برخوردار بیشتري اهمیت

 هرگاه و است وسیع بسیار آن سازگاري دامنه که است محصولی

 مناطق در تولید کننده عامل محدود یک بارندگی و رطوبت

محصول  سردسیري غلات بقیه از باشد خشک نیمه و خشک

 کشت .(1378 تاج بخش و همکاران،)کند می تولید بیشتري

 صنایع و دام تغذیه که در باشدمی آن دانه تولید براي بیشتر جو

 تغذیه در تونس و مراکش مثل ممالک برخی در و تخمیري

 از بعد غله دومین ما کشور در. گیردمی استفاده قرار مورد انسان

 (. 1378)تاج بخش و همکاران،  شودمی شمرده گندم
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 به زنیجوانه مرحله شوند،می تکثیر بذر با که گیاهانی در

 و مهم بسیار تراکم گیاهان روي بر مستقیم غیر تأثیر خاطر

 می زراعی آب یا خاك در موجود باشد. یونهايمی حساس

 یا و دارنده باز کننده، تحریک صورت مرحله به این در توانند

کاهش  با شوري نخست . کنند عمل زنیجوانه در کننده خنثی

شده  بذر توسط آب جذب کاهش موجب محیط اسمزي پتانسیل

 به را آنزیمی هايفعالیت تغییر یونی و سمیت بعد مرحله در و

 محیط در شوري افزایش اثرات مهمترین از دنبال دارد. یکی

 محیط در سدیم .است گیاه داخل در سدیم غلظت افزایش

 در را تغییرات بیشترین گیاه داخل در همچنین و ریشه از خارج

 بافت تبادلی ظرفیت اگر آورد.می به وجود هگیا معدنی تغذیه

اختلالات  شود اشباع سدیم با درصد 50 تا 40از بیش خاك

 هاي کاتیون کاهش باعث سدیم افزایش گردد.می ایجاد ايتغذیه

 این شود.می گیاه تعادل کاتیونی زدن هم به و گیاه در دیگر

 یاهگ در پتاسیم و منیزیم کلسیم، کاهش باعث همچنین افزایش

 از وسیعی طیف گیاهان اسمزي، تنش با مواجهه هنگام .شودمی

 دهند. برايمی گیاه ارائه کل و سلولی ملکولی، سطح در را پاسخ

 مانند تکوینی و مورفولوژیکی تغییرات شامل هاپاسخ این مثال

 یونی انتقال تعدیل ساقه، رشد تقویت و رشد ریشه بازداشتن

 متابولیسم مثل متابولیکی راتتغیی و یونها دفع و جذب شامل

 باشد.می هااسمولیت و کننده تعدیل هايمحلول سنتز و کربن

 در اسمزي تنظیم شامل شده پیشنهاد متداول هايمکانیسم

 در همگن و سازگار هايمحلول تجمع شوري، به متحمل گیاهان

 مقاومت همچنین و هاواکوئل در هایون سیتوپلاسم تقسیم بندي

  .(1998و همکاران ، باشد )ولکمارشوري می به ژنتیکی

 نحوه بر وهمکاران می توسط ايمطالعه 2008سال  در

 دست به نتایج شد. انجام ذرت جوانه زنی طی در آب جذب

 بذر، میزان در آب جذب افزایش با داد نشان آنها آزمایش از آمده

 آنزیم، این فعالیت افزایش با. رودمی بالا آمیلاز آلفا آنزیم فعالیت

 و یابدمی افزایش محلول به قندهاي نشاسته تبدیل سرعت

 .گرددمی زنی جوانه سرعت افزایش موجب

دهد استفاده از لیزر موجب می نشان علمی گزارشات

 به مقاومت افزایش بلوغ، تسریع بذور، انرژي پتانسیل افزایش

 ايهرادیکال تجمع آمیلاز، میزان آلفا فعالیت بر تأثیر ها،بیماري

 جوانه درصد زنی،جوانه سرعت بذر؛ خواب بردن بین از آزاد،

 زنیجوانه در هماهنگی زنی شده و همچنینانرژي جوانه زنی،

 و محتواي فتوسنتزي فعالیت تنفسی، سیستم بر تأثیر برده، بالا را

 تابش بذرهاي از حاصل هايگیاهچه کلروفیل مقدار و کلروفیل

 .(Vasilousky, 1988)دارد  دیده

مختلف  گیاهان عملکرد براي لیزر تیمار پیش مثبت تأثیر

 بررسی شد. نتایج (1998و همکاران ) Gladyszewskaتوسط 

 براي درصد 15 تا 10 عملکرد افزایش آنها آزمایشات از حاصل

 جو در درصد 25 تا 20 گندم بهاره، در درصد 30 تا 20 ذرت،

 براي درصد 15تا  10 و قند چغندر درصد در 30تا  10 بهاره،

 محصولات کیفیت بود. حتی بهبود در تیمار لیزر تحت براسیکا،

 مثال، محتواي براي .تابش نیز مشاهده شد تحت گیاهان

 14تا  12 نئون،-هلیوم لیزر تحت بهاره گندم بذور در پروتئین

 قند چغندر در ریشه و میزان قند استخراج شده افزایش درصد

 .یافت افزایش درصد، 17تا  15

 که هستند غلاتی جزء جو و گندم زراعی گیاهان میان در

سال  در .است صورت گرفته آنها بر لیزري تحقیقات بیشترین

 تأثیر شد انجامRybinski توسط  که کاملی تحقیق طی 2000

 آزمایش این شد. در ثابت جو بهاره خصوصیات بر لیزر مثبت

گرفت.  قرار بررسی مورد متمادي نسل چهار براي لیزر تأثیر

 افزایش باعث لیزر پایین دوزهاي اول نسل در که داد نشان نتایج

 و بذور تعداد جمله از بررسی مورد در صفات زیستی اثرات

کاهش  باعث بالا دوزهاي ماا شد. درصد 30 مقدار به بذور وزن

 با لیزر دوم نسل در .گردید شاهد با مقایسه در صفات ارزش در

 77تا  درصد 31 مقدار کلرفیل به محتواي افزایش بر بالا دوز

 تغییر صفات که گذاشت اثر صفات موتاسیون میزان بر درصد و

 صفات شدند. این انتخاب چهارم در نسل بررسی براي کرده

کلی  طور به نتایج. داشتند بهاره جو عملکرد بر مطلوبی اثرات

 بر نانومتر 632 موج طول با نئون-هلیوم لیزر مثبت تأثیر بیانگر

 نتایج .را نشان داد بهاره عملکرد جو افزایش بر موثر فاکتورهاي

 جو بر (1993) همکاران و Rybinski تحقیق از آمده دست به

 با نئون-هلیوم رلیز زیستی تحریک افزایش دهنده نشان بهاره
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 برگ سطح افزایش گیاه از طریق بر نانومتر 632 طول موج

 .شد آن آخر ماقبل هايبرگ و سنبله به ترین برگ نزدیک

 صفات برخی بر لیزر اثر تعییناین مطالعه با هدف 

 جو در شوري تنش به تحمل در درگیر بیوشیمیایی و فیزیولوژي

 اجرا شد. زنیجوانه مرحله در

 

 هاوشمواد و ر

نباتات  اصلاح و زراعی علوم گروه هايآزمایشگاه در تحقیق این

 فاکتوریل آزمایش .انجام شد تهران دانشگاه ابوریحان پردیس

، 240، 160، 80، صفرشوري ) سطح پنج به صورت 4×2×5

دقیقه تابش  15لیزر)شاهد و  تیمار دو مول بر گرم(،میلی 320

 و نانومتر( 780طول موج  لیزر دیودي نیمه رسانا قرمز رنگ با

 موسسه از افضل و ریحان نصرت، ، 30 رقم جو )فجر چهار

 تصادفی کاملاً طرح پایه بذر( بر و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات

گردید. جهت اعمال تیمار لیزر  اجرا 1391 سال در تکرار سه با

 در نور بازگشت مقدار اسپکتوفوتومتر دستگاه توسط ابتدا

 طیف نور، انعکاس میزان به توجه با و شد یدهسنج بذر تعدادي

 محدوده در جذب میزان بیشترین .شد مشخص جو بذور جذبی

 قرمز رسانا، نیمه دیودي لیزر استفاده، مورد لیزر .بود نانومتر 780

 واتمیلی 150 خروجی توان با نانومتر 780 موج طول با رنگ،

 لیزر ایشگاهآزم در بذور .بود قرمز مادون نزدیک محدوده در و

 لیزر اشعه توسط بهشتی، شهید دانشگاه لیزر پژوهشکده در واقع

  .گرفتند قرار پرتوتابی مورد

 به مصرف یکبار دیش پتري یک شامل آزمایشی واحد هر

 کاغذ برگ یک سانتیمترحاوي 5/1ارتفاع  و سانتیمتر 10 قطر

 شوري نظر مورد تیمار محلول از لیتر میلی 10 میزان به و واتمن

 عفونی ضد منظور به ظروف، در گرفتن قرار بود. بذور قبل از

 5/0سدیم  هیپوکلریت محلول در دقیقه سه مدت به شدن،

 شسته مقطر آب با مرتبه سه شدند. سپس داشته نگه درصد

 دقیقه 20 مدت به در اتوکلاو قبلا واتمن شدند. کاغذهاي

 قرار استریل صافی کاغذ یک پتري هر داخل در شدند. استریل

 یا مقطر آب لیترمیلی 10 مقدار دیش پتري هر و به شد داده

 در سپس افزوده شد. مربوطه تیمار به بسته نظر مورد محلولهاي

 پس گرفت. قرار اندازه هم و سالم بذر 20 تعداد پتري هر داخل

 با رشد اتاقک در هادیش پتري پارافیلم، ظروف با شدن بسته از

 و براي روز سانتیگراد درجه 22 دماي در و درصد 65 رطوبت

 ساعت 16 نوري شرایط در و شب براي سانتیگراد درجه 20

  شدند. داده روز قرار 21شب به مدت  ساعت هشت و روز

 هاينمونه از پتاسیم و سدیم یونهاي میزان اندازه گیري براي

 نمونه هر از گرم 01/0بدین منظور .شد استفاده خشک وزن

 لیتر میلی 5 با شده پودر هاينمونه .دیدگر آسیاب و شده توزین

 به و شده آورده در محلول صورت به مولار 5/0 نیتریک اسید

 2 مدت به و گردیدند منتقل لیتري میلی 15 مدرج يهاهلول

 و شد گذاشته گراد سانتی درجه 85 گرم آب حمام در ساعت

 هانمونه .قرارگرفتند اتاق دماي در ساعت 24 مدت براي سپس

 فتومتري فلیم روش با گیرياندازه جهت شدن، صاف زا پس

 .شدند قرائت نانومتر 589 موج طول در هامونهن .شدند استفاده

 به مربوط هايچهریشه و چه هاساقه آوردن دست به براي

 و فسفات تري میزان آدنوزین بررسی منظور به جو ارقام این

 هر براي و رقم هر از بذر 10 تعداد پرولین، محتواي گیري اندازه

 داده قرار پرلیت، با شده پر مصرف بار یک هايدر لیوان تیمار

 سطوح با واحدهاي آزمایشی آزمایش، مدت طی در .شدند

 محلول توسط آزمایشی از شدند. پس آبیاري مربوطه شوري

 و شدند تنک هاگیاهچه شدن، سبز 4/1 غلظت با هوگلند غذایی

 روز 21 گذشت از د. پسش نگهداري گیاه پنج لیوان هر در

 در و شده جدا تکرار هر و تیمار هر رقم، هر به مربوط هايبرگ

  .گرفتند قرار سانتیگراد درجه -80 فریزر

 8بافر فسفات ) ابتدا گیاهی، بافت انرژي میزان سنجش براي

 Na2HPO4.12H2O)گرم  6/0و  KH2PO4گرم  NaCl ،2/0 گرم

 موارد ترکیب از شده دهآما محلول حجم سپسکنیم. را تهیه می

 بافت از گرم یک .رسانیممی لیتر یک به مقطر آب توسط را فوق

 را فسفات بافر لیترمیلی 7 و کرده خرد مایع ازت توسط را برگ

 نظر، مورد ترکیب کردن سانتریفیوژ از پس .کنیممی اضافه آن به

. کنیممی تزریق لومینومتر به و برداشته را آن از لیترمیلی 1

 بر نمونه، در موجود ATP محتواي گیرياندازه به قادر ومینومترل

  .باشدیه مشد متصاعد لومینسانس نور مقدار اساس

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
97

.7
.2

7.
17

.8
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

3-
28

 ]
 

                             3 / 12

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1397.7.27.17.8
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-835-fa.html


 1397 سال ،26، شماره 7جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  184

 

 

 پایه بر گیاهی بافت از پرولین محتواي سنجش و استخراج

 گرم 2/0انجام شد. بدین منظور (1990) همکاران و Blits روش

 میلی 15 نفالکو یک درون و کرده له هاون با را گیاهی ماده

 3 سولفوسالیسیلیک اسید لیترمیلی 10 سپس .ریزیممیلیتري 

 آب حمام دروندقیقه  10 را تیوب و کرده اضافه آن به را درصد

 به دقیقه در دور 15000 سرعت با را هاتیوب .دهیممی قرار یخ

 تا کنیممی سانتریفیوژ سانتیگراد درجه 4 دماي در دقیقه 10 مدت

 روشناور از لیترمیلی 2مقدار .گردد جدا لولمح از اضافی مواد

 2 و ریخته جدید لیترمیلی 15 تیوب درون را سانتریفیوژ از ناشی

 گلاسیال استیک اسید لیترمیلی 2 و هایدرین ناین اسید یترلمیلی

 میلی 2م. همزمان نماییمی مخلوط خوب سپس و افزوده آن به

 لیتر در گرممیلی 20و  16، 12، 8، 4، صفر استانداردهاي لیتر از

 ناین اسید لیترمیلی 2 و ریخته جدید هایییوبت، درون را پرولین

 و افزوده آن به گلاسیال استیک اسید لیترمیلی 2 و هایدرین

 را استاندارد و اصلی هاينمونه .نماییممی مخلوط خوب سپس

 یک مدت به سانتیگراد درجه 100 دماي در گرم آب حمام در

 تا دهیممی قرار یخ آب حمام درون سپس و داده حرارت ساعت

 به تولوئن لیترمیلی چهار .گردد متوقف واکنش و شده سرد کاملاً

 ورتکس دستگاه با ثانیه 20 مدت به را آن و نموده اضافه محلول

 520 موج طول در را جذب مقدار آنگاه. زنیممی هم به

 با و کنیممی تقرائ با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومترنانومتر

 دست به را نمونه هر پرولین مقدار منحنی، معادله از استفاده

 .آوریم می 

 آمیلاز ازα- آنزیم  فعالیت میزان گیرياندازه براي همچنین

 پتري در بذر عدد 20 تعداد تکرار، هر و تیمار هر رقم براي هر

 مقطر آب میلی لیتر10 دیش پتري هر به سپس گرفت. قرار دیش

 در و شد افزوده مربوطه تیمار به بسته نظر مورد هايلولمح یا

 برداشت گرفتند. قرار گراد سانتی درجه 17دماي با ژرمیناتور

 48 از دیگري پس و ساعت 24 از پس یکی مرحله، دو در بذرها

 استخراج جهت .شد انجام آنزیمی عصاره استخراج براي ساعت

 4ذرها در هاون با گرم از پودر حاصل از کوبیدن ب 75/0 آنزیم،

 8مولار با میلی 50 سدیم فسفات بافرمیلی لیتر بافر استخراج )

(pH=سانتریفوژ در دقیقه 30 مدت به سپس. شد مخلوط 

 عنوان به روییقرار گرفتند. فاز  g 1000شتاب با دار یخچال

 درجه 4 یخچال در آمیلاز سنجش زمان تا آنزیمی منبع

روش  اساس آمیلاز برα- آنزیم. فعالیت شد نگهداري سانتیگراد

Caraway (1959) شامل واکنش مخلوط .شد تعیین  ml5/0 

 1گرم در میلی 20) نشاسته محلول ml5/0 و آنزیمی عصاره

 انکوباسیونبود. پس از  =pH) 7لیتر بافر فسفات پتاسیم با میلی

با استفاده از  سانتیگراد درجه 37 آب حمام در دقیقه 30 مدت به

نرمال واکنش متوقف  1/0تر اسید هیدروکلریدریک لیمیلی 1

مول بر لیتر به  01/0لیتر از محلول ید میلی 1شده و در ادامه 

 به مقطر آب کردن اضافه با نهایتا مخلوط حجمآن اضافه شد. 

 نانومتر 660 در اسپکتروفتومترلیتر رسانده شد. جذب میلی 10

 افزودن بدون ید اب نشاسته محلول) شاهد نمونه با و شد خوانده

 زیر فرمول از استفاده با نمونه جذب میزان .شد مقایسه( آنزیم

 :شد محاسبه

 نمونه توسط رنگ جذب میزان - شاهد توسط رنگ جذب میزان

 جذب میزان =

 پایه بر فاکتوریل طرح در هاداده واریانس تجزیه انجام جهت

 منهدا چند آزمون میانگین توسط مقایسه و تصادفی کاملا طرح

 رسم جهت گردید. استفاده SASآماري  افزار نرم دانکن از اي

  شد. استفاده Excel 2010 افزار نرم از نیز نمودارها

 

 بحثنتایج و 

 تجمع میزان بر لیزر پرتوتابی و شوری مختلف سطوح تأثیر

 نتایج این مطالعه نشان داد :جو گیاه هوایی اندامهای در پرولین

 تأثیر داراي ژنوتیپ( و شوري )لیزر، شده اعمال تیمار سه هر

 افزایش با (.1بودند )جدول  پرولین محتواي بر داري معنی

در  به طوریکه یافت افزایش هابرگ پرولین محتواي شوري

 بیشتري پرولین مقدار داراي ها برگ عصاره بالاتر، شوري سطوح

 (.2بودند )جدول  شاهد هاينمونه به نسبت

 تیمار در افضل رقم به مربوط ولینپر تجمع میزان بیشترین

 سطح همین در. بود مولارمیلی 320شوري  سطح در و لیزر

 تنش اثر لیزر( گیاهان در پرتوتابی شاهد )عدم حالت در شوري

  160 شوري سطح در و پرتوتابی عدم تیمار رفتند. در بین از
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 جو تحت تاثیر تایش و عدم تابش لیزر در سطوح مختلف شوری تجزیه واریانس صفات فیزیولوژی و بیوشیمیایی چهار ژنوتیپ -1جدول 

 میانگین مربعات

آدنوزین تري  منابع تغییر درجه آزادي

 فسفات

آلفا آمیلاز 

 ساعت48

آلفا آمیلاز 

 ساعت24

نسبت پتاسیم 

 به سدیم

 پرولین سدیم پتاسیم

 لیزر 1 11785** 27/102** 71/22481** 08/1208** 39/3** 57/7** 3993797934**

 ژنوتیپ 3 3763** 54/62** 48/9803** 55/666** 06/2** 64/8** 2158432875**

 شوري 4 1819** 86/104** 68/56524** 19/1905** 50/12** 21/11** 8681562202**

 ژنوتیپ ×لیزر 3 1494** 29/18** 70/2098** 33/270** 21/0** 07/0** 198172311**

 شوري ×لیزر  4 2533** 04/121** 20/424** 41/219** 40/0** 19/0** 580303718**

 شوري ×ژنوتیپ  12 99/866** 69/36** 23/1285** 99/167** 44/0** 14/0** 349037716**

 لیزر×شوري×ژنوتیپ 12 23/945** 48/41** 27/203** 49/82** 15/0** 07/0** 271763695**

 باه آزمایشیاشت 80 49/90 14/0 60/23 55/2 004/0 02/0 3445225

 ضریب تغییرات - 45/65 78/5 00/9 10/20 40/6 30/9 42/5

 01/0معنی داری در سطح  **

 

های مختلف لیزر در سطوح ژنوتیپ جو تحت تاثیر تابش 4مقایسه میانگین محتوای پرولین)میکرومول بر گرم وزن تر( برگ های  -2جدول 

 مختلف شوری

 نصرت افضل 30فجر ریحان ارقام مورد ازمایش

 تیمار کلرید سدیم)میلی مولار (  

 

 

 بدون تابش

 لیزر

mM0 h 04/3 h 26/3 h 06/5  h26/3 

mM80 gh 53/5 gh48/5 gh96/7 h43/3 

mM160 gh 65/7 gh49/6 efgh18/12 h 00/0 

mM240 h 00/0 h 00/0 de46/31 h 00/0 

mM320 h 00/0 h 00/0 h 00/0 h 00/0 

 

 

 تابش لیزر

mM0 gh 23/7 h 13/5 gh 14/6 h 94/3 

mM80 efgh57/14 gh 63/5 efgh 29/18 fgh86/9 

mM160 defg20/24 gh 96/7 de14/29 efgh25/15 

mM240 cd78/39 def63/26 b87/62 h 00/0 

 mM   320 de65/29 dc99/51 a88/101 h 00/0 

 دار می باشند.حروف مشابه بیانگر عدم وجود تفاوت معنی

 

 میزان بیشترین μmol/gfw  18/12با افضل رقم مولارمیلی

 ارقام آن از داشت. پس بررسی مورد ارقام میان در را پرولین

 نصرت رقم شوري، سطح این در .داشتند قرار 30 فجر و ریحان

 صفات لحاظ از که افضل (. ژنوتیپ2رفت )جدول  بین از

 تحمل انمیز و داشت برتري هاژنوتیپ سایر به نسبت زنیجوانه

 خود ها ازژنوتیپ سایر به نسبت شوري تنش شرایط در بیشتري

 در شوري سطح هر در بیشتري پرولین تجمع میزان داد، نشان

 و ریحان ارقام افضل، رقم از پس .داشت ارقام سایر با مقایسه
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 در را پرولین میزان کمترین نصرت رقم داشتند. قرار 30 فجر

 و تنش شرایط با تطبیق درتق عدم نشان دهنده که خود داشت

 جدول به توجه با است. شوري تنش به رقم این بودن حساس

 سطح در معنی داري تأثیر لیزر که شد تجزیه واریانس مشاهده

 لیزر پرتوتابی. داشت پرولین سطح افزایش بر درصد یک احتمال

 شد. شاهد گیاهان به نسبت پرولین محتواي افزایش باعث

 در شوري لیزر، در شوري متقابل اثرات در این مطالعه

 دارمعنی یک درصد احتمال سطح در لیزر در و ژنوتیپ ژنوتیپ

 و ژنوتیپ لیزر شوري، سطوح بین در متقابل اثر وجود شد.

 مختلف ژنوتیپهاي برگهاي در پرولین تجمع میزان که داد نشان

 تجمع وسیله به تنش تحت در گیاهان را متفاوتی واکنش جو

 هاياسمولیت که کم مولکولی وزن با آلی ادهم چند یا یک

 کنندمی تجربه را اسمزي تنظیم شوندمی همساز نامیده

 (et al., 2002 Sai Ram). را  خنثی نقش که هستند موادي آنها

مرده  سه و سی و کنند. پوستینیمی بازي تنش شرایط در

 افزایش باعث شوري تنش گندم، در که کردند گزارش (1380)

 توسط گرفته صورت مطالعات بنابر. شد پرولین غلظت دارمعنی

 شوري، سطح افزایش با (2012همکاران ) و سیما خلق خوش

 افزایش با طوریکه به یافت افزایش جو رقم دو در پرولین میزان،

میلی  300و  200، 100به  سدیم کلرید نمک شوري میزان

 به کنترل با مقایسه در افضل رقم در پرولین افزایش میزان مولار،

 بررسی بود. نتایج گرم بر میلی گرم 394و  171، 9/5 ترتیب

(Sadat Noori  2011و همکاران) تحت نشان نان گندم گیاه بر 

 داري معنی طور به لیزر تیمار پیش اثر در پرولین محتواي میزان داد

 انجام (2009و همکاران  Yan) توسط که تحقیقی در .یافت افزایش

 توجه قابل افزایش باعث نئون - هلیوم لیزر که شد گرفت مشخص

 افزایش باعث که شده معرض در گیاهان در پرولین تجمع میزان

 .شودمی گیاه مقاومت

 مختلف سطوح در آن وتغییرات گیاهچه در سدیم غلظت

 لیزر تابش شوري، تنش ارقام، بین تفاوت: لیزر تابش و شوری

دار شد معنی درصد یک احتمال سطح در آنها متقابل اثرات و

 سدیم یون میزان شوري افزایش با تحقیق، این (. در1)جدول 

 میلی مولار صفر شوري یافت. در سطح افزایش ارقام همه در

 در که همانگونه داشت. را سدیم میزان کمترین افضل رقم

 یون افزایش بر منفی اثر لیزر پیش تیمار شد، شاهدهم 3جدول

 کاهش میزان .داشت شوري سطوح تمام و ارقام تمام در سدیم

 ریحان، ارقام در مولار میلی 160 شوري سطح در سدیم غلظت

 روند بود. درصد 7/28، 1/17، 6/28ترتیب  به افضل و فجر

 میزان با منطبق شوري سطوح افزایش با سدیم یون میزان افزایش

 ارقام سایر از کندتر افضل رقم در روند این بود. ارقام مقاومت

 به بود. شوري به رقم نسبت این بیشتر تحمل دهندهنشان و بود

-واکوئل به یون مقدار این انتقال به قادر افضل رقم رسدمی نظر

 بود. درون برگ هاي

 بر که تحقیقی در (2012همکاران ) و سیما خلق خوش

 میزان که کردند دادند مشاهده انجام شوري تنش تحت جو ارقام

 میلی 300و  200، 100شوري  در افضل رقم در سدیم جذب

و  21، 7میزان  به کنترل با مقایسه در سدیم کلرید نمک مولار

 مهمترین از یکی شد. افزوده خشک وزن گرم بر گرممیلی 36

 سدیم غلظت افزایش صورت به رشدي محیط در شوري اثرات

 1986در سال  Greenطبق نتایج  نماید.بروز می گیاه داخل در

 گیاه داخل در همچنین و ریشه از خارج محیط در سدیم

آورد. در می وجود به گیاه تغذیه معدنی در را تغییرات بیشترین

 با که مشاهده شد (2011همکاران ) و Sadat Nooriمطالعه 

 گندم برگ بافت در سدیم غلظت میزان شوري سطح افزایش

 رشد براي گیاهان از برخی در سدیم افزایش اگر چه .یافت افزایش

 یک عامل سدیم کلرید بالاي غلظت ولی است نیاز مورد نمو و

 .(2006و همکاران Blum )است  گیاهی رشد براي کننده محدود

 در موجود املاح بالاي و غلظت خاك محلول پایین اسمزي پتانسیل

 کلر و سدیم یونهاي افزایش علت به یونها سمیت عامل که خاك

 بالقوه طور به هستند گیاه نیاز مورد حد از بیش جذب و در خاك

 Sadeghi (2011)در مطالعه  .باشندمی آور زیان گیاهان براي

برگهاي  در را کمتري سدیم و بیشتر پتاسیم میزان هک کرد گزارش

  پیدا کرد. تجمع جو متحمل رقم

 مختلف سطوح در آن تغییرات و گیاهچه در پتاسیم غلظت

 این داد نشان پتاسیم تغییرات روند بررسی: لیزر تابش و شوری

  که همانگونه .یافت کاهش شوري تنش تحت ارقام همه در یون
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های مختلف لیزر در سطوح ژنوتیپ جو تحت تاثیر تابش 4گین میزان یون سدیم )میلی گرم بر گرم وزن خشک( مقایسه میان -3جدول 

 مختلف شوری

 نصرت افضل 30فجر ریحان ارقام مورد ازمایش

 تیمار کلرید سدیم)میلی مولار (  

 

 

 بدون تابش

 لیزر

mM0 jk 36/7 efgh 81/8 l 47/6 i11/8 

mM80 ef 33/9 d 17/10 ij 97/7  bc25/11 

mM160 bc 16/11 a 05/12 d 31/10 00/0 

mM240 00/0 00/0 ab 77/11 00/0 

mM320 00/0 00/0 00/0 00/0 

 

 

 تابش لیزر

mM0 l 28/6 l 42/6 n 23/3 i 33/6 

mM80 kl 84/6 hi 25/8 m 39/5 efg 19/9 

mM160 i 67/8 d 22/10 ij 02/8 cd 88/10 

mM240 fghi 38/9 cd 83/10 ghi 53/8 00/0 

 mM   320 cd 55/10 a 08/12 cd 59/10 00/0 

 دار می باشدحروف مشابه بیانگر عدم وجود تفاوت معنی

 

های لیزر در سطوح مختلف مقایسه میانگین میزان یون پتاسیم )میلی گرم بر گرم وزن خشک( چهار ژنوتیپ جو تحت تأثیر تابش -4جدول 

 شوری

 نصرت افضل 30فجر ریحان یشارقام مورد ازما

 تیمار کلرید سدیم)میلی مولار (  

 

 

 بدون تابش

 لیزر

mM0 75/98fg  50/77h   25 /126d   00/115e  

mM80  00/52I  00/50I    00/93fg   00/74h   

mM160  25/35jkI   75/27I   75/39j  00/0 

mM240  00/0   00/0  50/16m   00/0  

mM320  00/0  00/0  00/0  00/0  

 

 

 تابش لیزر

mM0  50/122de    25/101f    75 /203a   00/140c  

mM80  00/80h    00/77h   00/153b   00/91g  

mM160  00/42j   25/41j   25/92g  00/28l  

mM240  75/36jk    75/27l  75 /54i   00/0  

 mM   320  50/14m  00/17m   50/30kl   00/0  

 دار می باشدحروف مشابه بیانگر عدم وجود تفاوت معنی

 

 افضل رقم در پتاسیم غلظت کاهش شیب شد، دیده 4 جدول در

 در کمتري شیب ریحان رقم آن، از پس. بود ارقام بقیه از کمتر

 در غلظت پتاسیم کاهش شیب .داد نشان پتاسیم غلظت کاهش

 عدم حالت ربود. د یکنواخت تقریبا نصرت و 30 فجر رقم دو

 mg/gdwبا  افضل رقم صفر میلی مولار شوري در پرتوتابی

در  ارقام سایر به نسبت پتاسیم میزان بیشترین داراي پتاسیم25/126
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 رقم میلی مولار 80به  شوري سطح افزایش این بررسی بود. با

   داشت. را پتاسیم میزان بیشترین همچنان mg/gdw 93با  افضل

 جذب کاهش ( علت2008مکاران )و ه Pervaizنتایج طبق

Kانتقال کاتیونهاي  شوري، تنش شرایط در پتاسیم
Na و +

+
 با 

Na  است که مشترك پروتئین یک
 سلول درون به شارش براي+

K با
+
 محیط، پتاسیم کم هايغلظت نماید. دررقابت می 

شیب  برخلاف پتاسیم یون انتخابی جذب انرژي پر سیستمهاي

 (.2000و همکاران،  Welsh)است  یازن مورد الکتریکی هدایت

 که است مشخص شده Wasilousky (1988) تحقیق طبق

 سلولی انرژي پتانسیل افزایش نتیجه لیزر، توسط گیاه فعالسازي

 فیتوهورمون ها،فیتوکروم فعالیت افزایش ریک وتح باعث و است

 به تحریکات منجر خود که شودمی گیاه تخمیري سیستم و ها

 گیاه شد. تحریک خواهد گیاه فیزیکی فرآیندهاي و بیوشیمیایی

 رهبري و تقویت و تنفس تسریع فتوسنتز، باعث لیزر توسط

گیاهی،  هايرنگدانه سنتز بنابراین .شد بیوسنتزي هايواکنش

 یافت. بهبود هامتابولیت سایر و هاویتامین ها،کربوهیدرات

 نسبت میزان شوري سطح افزایش با: سدیم به پتاسیم نسبت

با  یافت. کاهش آزمایش مورد ارقام همه در سدیم به پتاسیم

 نسبت بیشترین لیزر، پرتوتابی عدم حالت در 5 ولجد به توجه

میلی مولار و  صفروري ش افضل سطح رقم در سدیم به پتاسیم

 بود. در 30 فجر رقم به مربوط آن کمترین بود و 59/19برابر 

 برابر افضل رقم در نسبت این میلی مولار 160 شوري تیمار

بود.  92/2، 30و در رقم فجر  42/2ریحان  رقم در و 86/3

 تیمارها همه در افضل رقم در سدیم به پتاسیم نسبت بودن بالاتر

 شوري تنش شرایط به رقم نسبت این بودن لمتحم دهندهنشان

 اثرات توانست نسبت، این داشتن نگه بالا با افضل بود. رقم

 .کند تحمل را مخرب نمک

 طریق از است ممکن ( شوري1986)  Greenطبق مطالعات

 محدود را گیاه رشد تغذیه، روي اثر و یونی تعادل زدن هم به

 کلرید اثر در یاهگ رشد از ممانعت دلایل از یکی دیگر کند.

 رقابت در معدنی دیگر مواد جذب در که است مشکلاتی سدیم،

 است ممکن کم هايشوري در آید.می وجود به سدیم یون با

 سدیم بالا، هايشوري در ولی یابد افزایش سدیم جذب واقعاً

 فیزیولوژیکی مطالعات دهد. درمی کاهش را پتاسیم جذب

Bachmann  ( نش2003و همکاران )سمیت شده که داده ان 

  بلکه نبوده، سیتوسول در آن بالاي غلظت دلیل به تنها سدیم

 توانایی علت به پتاسیم زیستی زدن دامنه هم به دلیل به تواندمی

نسبت  حفظ رو این از باشد، پتاسیم اتصال جایگاه سر بر رقابت

 که پنبه و جو نظیر هاگونه برخی در سدیم به پتاسیم بالاي

 نگاه پایین از ترمهم دهندمی تجمع را سدیم از بالایی يهاغلظت

 باشد.می سدیم غلظت تنها داشتن

 میزان بر لیزر پرتوتابی و شوری مختلف سطوح تأثیر

 شوري افزایش با آزمایش این در: آمیلاز آلفا آنزیم فعالیت

به  یافت کاهش داريمعنی طور به آمیلاز آلفا آنزیم فعالیت میزان

میلی  صفر شوري در آمیلاز آلفا فعالیت میزان شترینبی طوریکه

 آلفا آنزیم فعالیت مقایسه تغییرات از حاصل بود. نتایج مولار

 سایر بر همیشه افضل رقم که داد نشان شوري تنش تحت آمیلاز

ساعت در  48ساعت و  24اندازه گیري  در داشت. ارقام برتري

 فعالیت میزان نبیشتری داراي افضل رقم میلی مولار شوري صفر

 شوري سطوح تمامی در را برتري این و بود آلفا آمیلاز آنزیم

 48 به ساعت 24 از زمان افزایش با (.7و  6ول جدکرد ) حفظ

 افزایش با یافت. افزایش آمیلاز آلفا آنزیم فعالیت میزان ساعت

 این فعالیت میزان بالطبع و شد بیشتر آب جذب میزان زمان،

 در مهم فاکتورهاي از یکی آمیلاز آلفا آنزیم یافت. افزایش آنزیم

 آنزیم آلفا فعالیت کاهش و بوده زنیجوانه فرآیند برد پیش

 ذخایر متابولیسم کاهش سبب شوري تنش تأثیر تحت آمیلاز

  گیاهان گیاهچه طول رشد و کاهش نتیجه در و بذر غذایی

 به Denden (2010) و Dkhil توسط که ايمطالعه شود. درمی

 شوري تنش شد، انجامbelmoschus esculentus گیاه  بذر روي

 شد. بذر زنی جوانه و آمیلاز آلفا آنزیم فعالیت کاهش سبب

 از یکی شوري تنش تأثیر تحت آمیلاز آلفا آنزیم فعالیت کاهش

 تاخیر همچنین است. گیاهچه رشد و زنی جوانه دلایل کاهش

 تنش شرایط در چشم بلبلی لوبیا گیاهچه ظهور و زنی جوانه در

 آمیلازدر مطالعه  آلفا آنزیم فعالیت کاهش از ناشی شوري

Rover شد. در مطالعه  ( مشاهده1998ران )و همکاBurda  و

  لیزر زیستی محرك اثرات که ( مشخص شد2005همکاران )
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 های مختلف لیزر در سطوح مختلف شورییپ جو تحت تاثیر تابشمقایسه ی نسبت پتاسیم به سدیم در چهار زنوت -5جدول 

 نصرت افضل 30فجر ریحان ارقام مورد ازمایش

 تیمار کلرید سدیم)میلی مولار (  

 

 

 بدون تابش

 لیزر

mM0 13/48de 79/8gh 59/19c 18/14de 

mM80 5/36 ij 12/5ij 73/11ef 57/6hi 

mM160 49/2jkl 92/2jkl 40/1kl 00/0 

mM240 00/0 00/0 86/3ijk 00/0l 

mM320 0.00l 00/0 4/1kl 00/0l 

 

 

 تابش لیزر

mM0 53/19 c 79/15 d 90/63 a 20/22 c 

mM80 30/11efg 70/9 fg 42/28 b 92/9 fg 

mM160 77/4 ij 13/4 ijk 55/11 efg 58/2 jkl 

mM240 92/3 ijk 56/2 jkl 45/6 hi 00/0 

 mM   320 61/1 kl 20/1 kl 88/2 jkl 00/0 

 دار می باشدحروف مشابه بیانگر عدم وجود تفاوت معنی

 

های مختلف لیزر در سطوح میانگین فعالیت آلفا آمیلاز)میلی گرم بر گرم بر دقیقه(در بذر چهار ژنوتیپ جو تحت تاثیر تابش - 6جدول 

 ساعت(24مختلف شوری )

 نصرت افضل 30فجر ریحان ارقام مورد ازمایش

 کلرید سدیم)میلی مولار (   تیمار

 

 

 بدون تابش

 لیزر

mM0 27/1efg 18/1gh 56/1d 96/0jk 

mM80 25/1 efg 97/0jk 36/1e 71/0mn 

mM160 89/0 kl 73/0mn 05/1ij 44/0op 

mM240 77/0 lm 45/0op 96/0jk 37/0p 

mM320 47/0 op 45/0op 85/0kl 35/0p 

 

 

 تابش لیزر

mM0 85/1b 75/1bc 96/1a 25/1efg 

mM80 69/1c 68/1c 74/1bc 09/1hi 

mM160 22/1fg 20/1gh 34/1ef 68/0mn 

mM240 86/0kl 87/0kl 17/1gh 53/0o 

 mM   320 66/0mn 64/0n 15/1ghi 45/0op 

 دار می باشدحروف مشابه بیانگر عدم وجود تفاوت معنی

 

 يهادهد، مکانیزم افزایش را هاآنزیم فعالیت تواندمی

 گیاهان رشد نتیجه در و کند تسریع را گیاهان فیزیولوژیکی

 ( و،1993) urkovaD تحقیق طی .دهد افزایش را استرس تحت

 و چون گندم گیاهانی عملکرد بر لیزر مثبت تأثیر دلایل از یکی

 را وقایع این توانمی بود. آمیلاز آنزیم فعالیت افزایش لگومینه،

 و الکترومغناطیسی میدان علت به لیزر که کرد تفسیر این گونه

 دهندمی قرار تأثیر تحت را سلول هايمولکول که انرژي گرمایی

  شود.می آنزیم واکنشگرهاي واسطه و آنزیم فعالیت افزایش باعث
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های مختلف لیزر در سطوح میانگین فعالیت آلفا آمیلاز)میلی گرم بر گرم بر دقیقه(در بذر چهار ژنوتیپ جو تحت تاثیر تابش  -7جدول 

 ساعت(48مختلف شوری )

 نصرت افضل 30فجر ریحان د ازمایشارقام مور

 تیمار کلرید سدیم)میلی مولار (  

 

 

 بدون تابش

 لیزر

mM0 54/2cdef 30/2efg 61/2bcd 55/1ijkl 

mM80 53/2 cdef 87/1h 52/2cdef 95/0pqr 

mM160 55/1 ijkl 35/1klm 15/2g 68/0rs 

mM240 26/1 lmno 05/1nop 48/1kjl 64/0rs 

mM320 74/0 qrs 69/0qrs 32/1klmn 47/0rs 

 

 

 تابش لیزر

mM0 23/3a 79/2bc 40/3a 36/2defg 

mM80 83/2b 51/2cdef 29/3a 79/1hi 

mM160 28/2fg 89/1h 59/2bcde 98/0opq 

mM240 74/1hij 31/1klmn 41/2defg 74/0qrs 

 mM   320 15/1mnop 89/0pqr 56/1ijk 56/0rs 

 دار می باشدتفاوت معنیحروف مشابه بیانگر عدم وجود 

 شوری مختلف سطوح در لیزر های مختلفتابش تاثیر تحت جو ژنوتیپ چهار فسفات تری آدنوزین محتوای میانگین مقایسه -8جدول 

 نصرت افضل 30فجر ریحان ارقام مورد ازمایش

 تیمار کلرید سدیم )میلی مولار(  

 

 

 بدون تابش

 لیزر

mM0 00/62559a 00/4755fg 33/56327b 33/55153bc 

mM80 33/46796ef 67/41614ijkl 33/52756cde 33/43928hi 

mM160 00/40519ijkl 00/38826il 00/40571ijkl 00/0 

mM240 00/0 00/0 33/36147ml 00/0 

mM320 00/0 00/0 00/0 00/0 

 

 

 تابش لیزر

mM0 00/63042a 33/50519def 00/61859a 33/59986a 

mM80 00/53360bcd 33/48702fg 33/55961bc 00/39888kl 

mM160 00/43518ijk 33/422ijk 33/46505gh 67/25510p 

mM240 67/35674mn 3/38314lmn 67 /40172jkl 00/0 

 mM320 67/29939o 00/35293n 67/31969o 00/0 

 دار می باشدحروف مشابه بیانگر عدم وجود تفاوت معنی

 

 محتوای بر لیزر رتوتابیپ و شوری مختلف سطوح تأثیر

 نتایج تجزیه واریانس محتواي :(ATP) فسفات تری آدنوزین

 نشان داده شده است. با 1فسفات در جدول  تري آدنوزین

داشت.  معنی داري کاهش گیاه انرژي میزان شوري تنش افزایش

 رقم ریحان میلی مولار صفر شوري در پرتوتابی عدم تیمار در

 فجر افضل، ارقام بود. برگی بافت در ATPمیزان  بیشترین داراي

 با .(8دول داشتند )ج قرار بعدي رده ترتیب در به نصرت، و 30

 بیشترین افضل رقم میلی مولار 80 سطح به شوري افزایش

 کاهش میزان میلی مولار، 160 شوري داشت. در را ATPمقدار 

میلی مولار، در رقم  80نسبت به سطح شوري  ATPغلظت 
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درصد و در رقم افضل  7، 30صد، در رقم فجر در 12ریحان 

 در رفت. بین از شوري سطح این در نصرت درصد بود. رقم 23

 پیش تیمار در ماند. زنده افضل رقم تنها میلی مولار 240 شوري

 سطوح تمامی در ارقام تمامی برگی بافت در ATPمیزان  لیزر

قدار م بودن بیشتر بود. پرتوتابی عدم حالت از بالاتر شوري،

ATP در داد نشان میلی مولار 80 شوري سطح در افضل رقم در 

 تحت کمتر ارقام، سایر به نسبت افضل رقم شوري، سطح این

 عادي هايفرآیند انجام حال در هاسلول و گرفت قرار تنش تأثیر

 بیشتري کاهش انرژي میزان ارقام سایر در حالیکه در بودند خود

 160 شوري سطح در افضل رقم در ATPکاهش  میزان یافت.

 رقم این بیشتر رشد که بود بیشتر ارقام سایر به نسبت میلی مولار

 شوري، سطح این در آزمایش، مورد ارقام سایر با مقایسه در

 فجر ریحان، ارقام که معنی به این بود. ATPکاهش  کننده توجیه

براي  آنابولیکی مسیرهاي در انرژي مصرف حال در نصرت و 30

 بودن بیشتر بودند. تنش با مقابله و اسمزي محافظ دموا تجمع

 تیمار پیش تحت که گیاهانی برگی بافت در ATPغلظت  میزان

 بود زنیجوانه آزمایش از حاصل نتایج با مطابق گرفتند، قرار لیزر

 تحت که بود گیاهانی بیشتر تحمل و بیشتر رشد کننده و توجیه

 شوري درصد سطوح افزایش با گرفتند. قرار لیزر پیش تیمار

 معنی این به بود، ارقام سایر از بیشتر افضل رقم در ATPکاهش 

 رشد ارقام سایر به نسبت افضل رقم شوري، سطح افزایش با که

 در مسیرهاي سلول تولیدي انرژي از بیشتر و داشت بیشتري

 رکود و کاهش با ارقام سایر حالیکه در کرد استفاده آنابولیکی

 .شدند مواجه رشد

 اثر در که داد ( نشان1996)  Martinoو  Pastoreحقیقت

درصد  140 میزان به ATPسنتز  نئون، نرخ-هلیوم لیزر تابش

 که هاییمیتوکندري در درATP میزان همچنین افت.ی افزایش

 در نمونه ATPبرابر میزان  75/1بودند  گرفته قرار تابش تحت

 بودند. کنترل هاي

 اثر در که ( نشان داد2006) Demidova و Hamblinمطالعه 

 در ردوکس فعالیت سبب و شده متاثر هاسیتوکروم لیزر تابش

 شدهATP فزایش تولید ا سبب و شودمی سلول تنفسی زنجیره

Na آنزیم  فعالیت به منجر نهایتاً که
+
/K

+
 ATPaseحامل دیگر و 

 اکسیژن، هايجذب رادیکال با هاشود. میتوکندريمی یونی هاي

 به تبدیل فسفریلاسیون طی در فسفات دي آدنوزین مولکول

 باعث هاپروتون میزان افزایش با و شده تري فسفات آدنوزي

Naهاي پپم فعالیت افزایش
+
/H

Na  پمپ و ATPase و +
+
/Ca

+ 

 در شوري تحمل براي پلاسما غشا از هایون حرکت تنظیم .شود

H توسط  که الکتروشیمیایی گرادیانت وسیله به گیاه
+
-ATPase 

 گیرد.می انجام شود،می پلاسمایی تامین غشا در

 

 گیری کلینتیجه

 تمامی بر شوري تنش گذاريتأثیر دهنده نشان تحقیق این نتایج

 ايگیاهچه و زنی جوانه مرحله در جو ارقام مورد مطالعه صفات

 یون غلظت کاهش موجب شوري افزایشکه طوری به .بود

 و آمیلاز آلفا آنزیم فعالیت سدیم، به پتاسیم نسبت پتاسیم،

 یون غلظت افزایش و فسفات تري آدنوزین مولکول محتواي

 افزایش موجب رلیز تیمار پیش همچنین .شد پرولین و سدیم

 طوریکه به .گردید شوري تنش به آزمایش مورد ارقام تحمل

 تحمل افزایش جهت در بررسی مورد صفات مثبت تغییر سبب

 افضل رقم بررسی، مورد ارقام بین در .شد شوري تنش به

 ارقام سایر به نسبت را تحمل میزان بیشتریندرتیمار تابش لیزر 

 .بود آزمایش این در مرق حساسترین نصرت رقم و داد نشان
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