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  رست زني دانه، فعاليت آلفا آميلاز و رشد دانههاي جوانهتيمار ليزر بر شاخصاثر پيش

  در شرايط نرمال و تحت تنش سرب) L. marianum Silybum(خار مريم 
  3ريحانه عموآقايي و *1،2عاطفه بني شريف

  ياهيگروه علوم گ، يهدانشكده علوم پا ،دانشگاه شهركردشهركرد،  ،ايران 1
  يشناس يستگروه ز يه،دانشكده علوم پا ،دانشگاه شاهد تهران، ايران، 2
  ايران، شهركرد، پژوهشكده زيست فناوري شهركرد، گروه علوم گياهي 3

  2/3/97: تاريخ پذيرش  18/9/96: تاريخ دريافت

  چكيده

 رست و افزايش، رشد دانهزني دانههجوان هاي تقويتترين شيوهنئون بعنوان يكي از ايمن –ها با ليزر هليوم تيمار دانهپيش يراًاخ
زني بذر هاي جوانهدر اين مطالعه، اثر ليزر بر شاخص .، علاقه جامعه علمي را به خود جلب كرده استهاتنشبه  گياهان مقاومت

هاي مختلف ابتدا اثر غلظت. در شرايط نرمال و تحت تنش سرب بررسي گرديد) .Silybum marianum L(گياه خارمريم 
-زني دانهزني نسبي، شاخص مقاومت ريشه و شاخص تحمل جوانهبر جوانه) ppm 1000و  500، 250، 125، 0(ات سرب نيتر

داري بر نيترات سرب، اثر معني ppm 125نتايج نشان داد كه . تصادفي ارزيابي شد كاملاًهاي خارمريم در يك آزمايش با طرح 
دومين آزمايش، اثر ليزر . الذكر را كاهش دادهاي بالاتر پارامترهاي فوقلظتزني دانه و رشد ريشه نداشت، اما غدرصد جوانه

زني بر جوانه) دقيقه 40و  20، 10، 5، 0(هاي متفاوت و مدت زمان) واتميلي 15و  10، 5(هاي مختلف نئون با توان –هليوم 
رست و بنيه طولي را زني، طول دانه، انرژي جوانهزنيتصادفي، بيشترين سرعت جوانه كاملاًبذر در يك آزمايش فاكتوريل با طرح 

- ميلي 10نئون با توان  –در سومين آزمايش، اثر متقابل مدت تابش ليزر هليوم . دقيقه نشان داد 20وات بمدت ميلي 10با تابش 

تصادفي  املاًكدر يك آزمايش فاكتوريل با طرح ) ppm 500و  250، 0(هاي نيترات سرب و غلظت) دقيقه 40و  20، 0(وات 
را در هر دو رست ، فعاليت آنزيم آلفا آميلاز و رشد دانهبذر زنيجوانهدوز، ه نئون با يك الگوي وابسته ب –نشان داد، ليزر هليوم 

  .بهبود بخشيدشرايط بدون تنش سرب 

  زني، رشدتنش سرب، گياه خارمريم، ليزر، جوانه: كليدي يها واژه

  atefehbanisharif@gmail.com: الكترونيكي پست ، 03832232112: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
دومين فلز و  محيطي يستزهاي رايج از آلايندهسرب يكي 

صنايع فلزكاري، احتراق از طريق كه است سمي خطرناك 
به خاك،  هاي صنعتي و كودهاي شيمياييگازوئيل، پساب
 و شودوارد مي ره گياهانسرانجام به پيكآب، اتمسفر و 

گسترده اثرات سمي مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي و  طور به
نشان تحقيقات . گذاردبر جاي مي آنهادر را بيوشيميايي 

- مي ها را مهارزني دانهجوانه ،سميت سربداده است كه 

طول ساقه  و اندازدمي يرتأخها را به رسترشد دانه نمايد،
و ساقه را  يشهر خشكوزن و ريشه، شاخص مقاومت و 

  ).47و  41(دهد كاهش مي

 موجب كاهش سرب تيمار تحقيقات نشان داده است كه

 ارتفاع برگ، سطح و ساقه، ريشه طول زني،جوانه درصد

 و كاتالاز هايآنزيم فعاليت در افزايش كلروفيل و ميزان گياه،
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رشد سميت سرب، ). 4( شد اطلسي در گياه پراكسيداز
شدن ريشه، جذب و انتقال مواد غذايي، توليد گياه، طويل 

 تيلاكوئيدهايكلروفيل، تقسيم سلولي و سازماندهي 
كاهش رشد ). 50(دهد كلروپلاست را تحت تأثير قرار مي
هاي ميتوزي در هنگام ممكن است مرتبط با مهار شاخص

). 49(تيمار با فلزات سنگين نظير سرب و كادميوم باشد 
سميت فلز سنگين ه شده است كه علاوه براين نشان داد

هاي لموجب تورم ميتوكندري، از بين رفتن كريستا ،سرب
ميتوكندري، واكوئوليزه شدن شبكه آندوپلاسمي و 

هاي ريشه ديكتيوزوم و صدمه غشاي پلاسمايي در سلول
   ).26(نمود ها را محدود رستنمو دانهدر نتيجه  و شد سير

سياري از مواد بهاي گذشته، كشف و كاربرد در دهه
، كنترل و كيفيت گياهان زراعي باروري شيميايي براي بهبود

هاي غيرزيستي، مقاومت گياهان نسبت به تنشآفات و 
-اما در سال. باعث انقلابي در بخش كشاورزي شده است

 هاي اخير تحقيقات نشان داده است كه كاربرد روزافزون
اختار مواد شيميايي باعث كاهش مقاومت گياه، تغيير س

 از سوي ديگر اين. شودخاك و تغيير بازده محصولات مي
هاي پس از نفوذ به پيكره گياه وارد زنجيرهمواد شيميايي 
از . گذارندميسوء سلامت انسان تأثير بر و غذايي شده 

 هاي بيوفيزيكيتكنيك هاي اخير، استفاده از، در سالرو ينا
به تيمارهاي تر نسبت بعنوان يك شيوه سالم در كشاورزي

يكي از  .است قرارگرفتهشيميايي مورد توجه محققان 
ها با امواج بهترين تيمارهاي بيوفيزيكي، پيش تيمار دانه

  ). 48(نئون است - الكترومغناطيسي ليزر پيوسته هليم

نور ليزر باعث تحقيقات متعددي نشان داده است كه 
ل مواد و تشديد تباد جنين دانهها، بلوغ افزايش انرژي دانه

ها در گياهان غذايي و افزايش مقاومت به آفات و بيماري
هاي هوايي و زني، حجم ريشه و بخشجوانهو شود مي

 ).48و 13(دهد كيفيت محصولات را افزايش مي
گزارش كردند نور ليزر، ) 1( و عباسي ابريشمي زاده يمابراه

زني بذر ارقام گندم و همچنين طول، ميزان و سرعت جوانه

-چه، تعداد گياهچه را بطور معنيچه و ساقهريشه تر نوز

بررسي اثر تيمار نوري ليزر و اسيد . داري افزايش داد
زني بذر گياه دارويي مريم گلي جيبرليك بر ميزان جوانه

تواند جايگزين مناسبي براي نشان داد كه تيمار ليزر مي
د زني بذر اين گياه باشتيمارهاي شيميايي در تسريع جوانه

نيز دريافتند كه تابش ليزر ) 8(ميرشكاري و صيامي ). 2(
دارويي  هايشاخص و اوليه رشد زني،جوانه موجب بهبود

شد و  (Plantago lanceolata) ايبارهنگ سرنيزه گياه
زني را جوانه درصد 50ميانگين زمان لازم، براي رسيدن به 

 تحقيق ديگري نشان داد كه .داري كاهش داددر حد معني
 ،نانومتر 532 موج طولهاي سويا با ليزر با تيمار دانهپيش
تابش . هاي سويا را افزايش دادرستزني و طول دانهجوانه

 ،دقيقه در سويا 5 زمان مدتو  15نوري ليزر با توان 
موجب افزايش توليد نشاسته تغيير داد و متابوليسم گياه را 

ش فعاليت همچنين افزاي. و ساكارز و اسيدهاي بنزني شد
ها در باعث افزايش ايزوفلاوون ،آمونياليازآنزيم فنيل آلانين

  ).46(هاي سويا شد رستلپه و دانه

زني جوانهتابش ليزر براي افزايش در مورد مكانيسم عمل 
 احتمالاًگياهان پيشنهاد شده است كه  رستدانه رشدبذر و 

 ،وننئ –فعاليت فتوديناميكي نور و يا انرژي ليزر هليوم 
در واقع بدليل . ها را تسريع نموده استزني دانهجوانه

ها به نور قرمز، با پرتودهي ليزر حساس بودن فيتوكروم
زني مانند هاي مرتبط با جوانهنئون فعاليت آنزيم-هليوم

زني آميلازها و همچنين انرژي دروني و آنتروپي طي جوانه
زني بذر را نور ليزر تعادل انرژي جوانه. يابدافزايش مي

شكند و در نتيجه تبادل انرژي بيشتري بين بذر و محيط مي
تابش نوري ليزر در بهبود ). 22( گيرداطراف صورت مي
هايي كه خواب دانه است و راديكال مؤثرفعاليت آلفا آميلاز 

درصد  دليل، ينبه همو  دنماياثر ميرا بي ،نمايندرا القا مي
  .)42و  33( بخشدبهبود ميها را زني و بنيه دانهجوانه

تيمار اند كه پيشعلاوه براين تحقيقات مختلف نشان داده
مختلف هاي ها را در مقابل تنشرستها با ليزر، دانهدانه
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) 12(  UV-Bو )20و6(، شوري )52(خشكي  ازجمله
) 5(و همكاران  حسين زاده ثابتي. نمايدحفاظت مي

وات ميلي 3/3توان نئون با - گزارش نمودند كه ليزر هليوم
دقيقه، اثرات شوري بر مورفولوژي، فيزيولوژي  30بمدت 

بيوشيميايي را تعديل كرد و باعث افزايش فرايندهاي و 
عملكرد ارقام مورد بررسي برنج تحت تيمارهاي شوري 

  . شد

-نئون بر جوانه - ليزر هليم يرتأثمطابق با بررسي منابع ما، 

. تاكنون بررسي نشده استزني و رشد اوليه گياهان دارويي 
نئون بر  - ليزر هليم يرتأثلذا پژوهش حاضر براي بررسي 

در شرايط نرمال و  زني و رشد اوليه گياه خارمريمجوانه
يكي از گياهان  خارمريم. تحت تنش سرب طراحي شد

دارويي معروف جهت درمان اختلالات كبدي و صفراوي 
ياه درصد فلاونوئيدهاي اين گ 80. شودمحسوب مي
اكسيداني داشته و براي تنظيم متابوليسم بدن خاصيت آنتي

هاي كبدي، قلبي و و در درمان انواع بيماريباشد ميمفيد 
سيلي اين گياه موسوم به مؤثرهماده  .سرطان مؤثر است

ها را كاهش قابليت تكثير سلول ،مارين در درمان سرطان
عليرغم . )34( نمايدها جلوگيري ميداده و از رشد تومور

ات سنگين اين گياه اثر تنش فلز دارويي ارزش و اهميت
با . ندرت بررسي شده استب بر مراحل رشد اين گياه 

ليزر  احتمالاًچنين فرض شد كه توجه به اطلاعات فوق 
تواند بعنوان يك روش بيوفيزيكي كه نسبت به مي

اين  زنيجوانه تيمارهاي شيميايي برتري دارد، براي بهبود
پژوهش تحت تنش سرب مورد استفاده قرار گيرد و  گياه

  .شد اين فرضيه اجرا بررسيدر جهت حاضر 

  روشهامواد و 
 ريتأث :زير انجام شد به شرحآزمايش  3در اين پژوهش 

زني بذر و هاي مختلف نيترات سرب بر جوانهغلظت
در اولين آزمايش، غلظتي از فلز سنگين  :رسترشد دانه

رست خارمريم زني بذر و رشد دانهسرب كه در آن جوانه
براي اين . گيرد، تعيين شدتحت تأثيرات منفي قرار مي

درصد  15هاي خارمريم با هيپوكلريت سديم منظور دانه
. بار شسته شد 2دقيقه استريل شد و با آب مقطر  5بمدت 

شده خارمريم روي كاغذ صافي در  يضدعفونبذرهاي 
ر يك آزمايش ساده با ها چيده شدند و ددرون پتري ديش

هاي از غلظت هركدام يرتأثتكرار،  5تصادفي با  كاملاًطرح 
بر )  1000ppmو  500، 250، 125(متفاوت نيترات سرب 

هاي دانه. رست مطالعه شدزني و رشد دانهروي جوانه
زني نسبي، درصد جوانه. شاهد نيز با آب مقطر تيمار شدند

زني مل جوانهدرصد شاخص مقاومت ريشه و شاخص تح
  ). 16(هاي زير محاسبه شد با استفاده از رابطه

  1رابطه

نسبي بذر  يزن جوانه  =  ×100 

 2رابطه

درصد شاخص مقاومت ريشه)  RTI  ) =  × 100 

  3رابطه 

يزن جوانهشاخص   (GI) =  

زني بذر و رشد اثر سطوح مختلف تابش ليزر بر جوانه
از تابش ليزر كه  يزمان مدتدر دومين آزمايش : رستدانه

- زني بذر خارمريم در شرايط نرمال تقويت ميدر آن جوانه

بذرهاي گياه خارمريم در يك آزمايش . شود، تعيين شد
تكرار در معرض  5تصادفي با  كاملاًفاكتوريل با طرح 

-وات در بازه زمانيميلي 15و  10، 5تابش ليزر با شدت 

و حد مورد نظر  قرارگرفتهدقيقه  40و  20، 10، 5هاي 
بمنظور تيمار از دستگاه ليزر هليوم ـ نئون مدل . تعيين شد

No. MSHN5-A-B450MM مختلف و  هايبا توان
ها در اتاق تابش بذر. نانومتر استفاده شد 650 موج طول

لازم بذكر است كه . بهتر انجام گرفت يرتأثمنظور تاريك ب
ساعت در آب استريل  12مار با نور ليزر ها قبل از تيبذر

ها خشك شد و بر روي سپس سطح دانه. خيسانده شدند
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در ضمن در هر بار . كاغذ صافي مرطوب قرارگرفتند
 LLM-3استفاده، توان ليزر با استفاده از پاورمتر مدل 

-GCمدل (ها در انكوباتور  ديشبذرها در پتري. آزموده شد

گراد قرار داده شدند و انتيدرجه س 25تحت دماي ) 1000
زده روز بطور روزانه تعداد بذرهاي جوانه 10بمدت 

زني مورد ارزيابي قرار  هاي جوانه شمارش شدند و شاخص
هاي زني نهايي بصورت درصد كل دانهدرصد جوانه. گرفت
زني روز و انرژي جوانه 10زده در هر تيمار بعد از جوانه

ر روز سوم بعد از كاشت زني بذرها دبصورت درصد جوانه
محاسبه  4زني از رابطه سرعت جوانه). 15(تعيين شد 

و  tتا زمان  زده جوانهتعداد بذور  nگرديد كه در اين رابطه 
t 15(باشد  تعداد روز تا شمارش مورد نظر مي .(  

  GR (n/t) =                 4رابطه 

  ).15(رست مطابق فرمول زير محاسبه شد و بنيه طولي دانه

   5رابطه 
  بنيه طولي =زني نهاييجوانه ×) چهچه و ساقهمجموع طول ريشه(

زني بذر و اثر برهمكنش نيترات سرب و ليزر بر جوانه
اثرات تابش ليزر بر كاهش اثرات منفي فلز : رسترشد دانه

رست خارمريم در زني و رشد دانهبر جوانه سنگين سرب
تصادفي و در  كاملاًيك آزمايش بصورت فاكتوريل با طرح 

بذرهاي ضدعفوني  براي اين منظور. تعيين گرديدتكرار  5
هاي حاوي كاغذ صافي مرطوب تحت شده در پتري ديش

دقيقه ليزر هليوم  40دقيقه و  0،20، )شاهد(سه سطح تابش 
سپس آب مقطر . وات قرارگرفتندميلي 10ـ نئون با شدت 

 و 250يا محلول نيترات سرب با دو غلظت ) شاهد(
ppm500 لازم . ها اضافه گرديدمطابق طرح آماري به پتري

. تكرار در نظر گرفته شد 3بذكر است براي هر تيمار 
رست بعد از و خشك دانه تر وزنزني بذرها و درصد جوانه

گيري طول ريشه بعد از اندازه. ده روز محاسبه گرديد
ها توسط ترازو، براي رستدانه تر وزنكش و توسط خط

هاي مربوط به هر تيمار رستگيري وزن خشك، دانههانداز

هاي كاغذي مخصوص گذاشته و سپس در را داخل پاكت
. ساعت خشك شدند 48درجه بمدت  60آون در دماي 

 24(زني همچنين فعاليت آميلاز بذرهاي در حال جوانه
  .گيري شدزير اندازه به شرح) ساعت پس از تابش ليزر

-گرم دانه 1بطور خلاصه،  : آميلاز گيري آنزيم آلفااندازه

 4ليتر آب مقطر سرد در دماي ميلي 10زده در هاي جوانه
گراد و با كمك دسته و هاوني كه در يك درجه سانتي

سپس عصاره . فريزر از قبل سرد شده بودند، له شدند
 4دقيقه در دماي  30بمدت  rpm  15000حاصل در دور

گيري براي اندازه روشناور. سانتريفيوژ شد گراد يسانتدرجه 
گيري آنزيم جهت اندازه. فعاليت آلفا آميلاز بكار برده شد

گرم در ميلي20(ليتر محلول نشاسته ميلي5/0آميلاز ابتدا  آلفا
 شيآزما لولهبه داخل ) =7PH(پتاسيم  ليتر فسفاتيك ميلي
- ليتر عصاره حاوي آنزيم آلفا ميلي 5/0سپس . منتقل شد

دقيقه انكوباسيون در  30ن اضافه شده و بعد از آميلاز به آ
ليتر اسيد گراد بوسيله يك ميليدرجه سانتي 37

هيدروكلريك يك نرمال واكنش را متوقف نموده و در 
 ازآن پس. ليتر از معرف يد به آن اضافه شدادامه يك ميلي

ليتر ميلي 10 به حدودحجم محتوي لوله را با آب مقطر 
رنگ را با استفاده از اسپكتروفتومتر  رسانده و ميزان جذب

محلول (نانومتر خوانده و با نمونه شاهد  620 موج طولدر 
  ). 53(مقايسه شد ) نشاسته و يد بدون افزودن آنزيم

و رسم نمودارها  SASافزار ها توسط نرمآناليز آماري داده
مقايسه اختلاف بين . انجام شد Excelتوسط برنامه 

 سطح اي دانكن و درط آزمون چند دامنهها نيز توسميانگين
  .نجام گرفتا> P 05/0احتمال 

  نتايج
زني و هاي مختلف نيترات سرب بر جوانهغلظت ريتأث

زني مقايسه ميانگين جوانه: رست گياه خارمريم رشد دانه
، 250، 125نسبي در بين تيمارها نشان داد، سرب با غلظت 

، %48/4را  يزني نسبجوانهبترتيب  ppm 1000و  500
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، شاخص )الف -1شكل% ( 82/80و %  90/52، 50/23%
%  55/63و %  53/41، %63/17، %81/0مقاومت ريشه را 

) ج - 1شكل (زني و شاخص تحمل جوانه) ب - 1شكل(
. كاهش داد% 23/93و % 53/72، %02/37، %01/5را 

، شاخص مقاومت ريشه و زني نسبيجوانهاختلاف 
با شاهد  ppm 125 ر غلظتزني دشاخص تحمل جوانه

داري ها با شاهد اختلاف معنيدار نبود اما ساير غلظتمعني
  . داشتند

a a

b

c

d

0

50

100

0 125 250 500 1000

ي 
نسب

ي 
 زن
وانه

ج
%

 (ppm(غلظت نيترات سرب 

الف

 

  
زني نسبي هاي مختلف نيترات سرب بر جوانهغلظت ريتأث -1شكل 

  )ج(زني و شاخص تحمل جوانه) ب(، شاخص مقاومت ريشه )الف(

دار بين عدم تفاوت معني دهنده نشانحروف يكسان 
  درصد  5  احتمال  سطح  در تيمارها بر طبق آزمون دانكن 

  .باشدمي

زني و ليزر بر جوانه هاي مختلف و مدت تابشتوان ريتأث
در بين تيمارها  هامقايسه ميانگين: رست خارمريمرشد دانه
 ،واتميلي 5توان دقيقه تابش با  40و  20، 10،  5نشان داد 

) الف -2ل شك( زني نهاييدرصد جوانهبر اثرات مشابهي 
زني نهايي را نسبت به داري جوانهداشتند و بطور معني
 5با توان  ليزر داربيشترين اثرات معني. شاهد افزايش دادند

سرعت و ) ب - 2شكل( زنيانرژي جوانهبر  واتميلي
يقه تابش بدست دق 40و  20در ) ج -  2 شكل(زني جوانه
وات ميلي 10دقيقه تابش با توان  40و  20، 10،  5. آمد

 ،)الف -2ل شك( زني نهاييداري درصد جوانهبطور معني
 شكل(زني سرعت جوانهو ) ب -2شكل( زنيانرژي جوانه

   . را نسبت به شاهد افزايش داد )ج -  2

  

- و مدت تابش ليزر هليوم) واتميلي 15و  10، 5(توان  ريتأث -2شكل
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، انرژي )الف(زني بر درصد جوانه) دقيقه 40و  20، 10، 5، 0(نئون 
  رست خارمريمدانه) ج(زني و سرعت جوانه) ب(زني جوانه

دار بين عدم تفاوت معني دهنده نشانحروف يكسان 
درصد  5احتمال  تيمارها بر طبق آزمون دانكن در سطح

  .باشدمي

دقيقه  20وات بمدت ميلي 10تابش نوري ليزر با توان 
زني داشت و انرژي جوانه زنيانرژي جوانه ين اثر را بربهتر
دقيقه  40اثر  امانسبت به شاهد افزايش داد  %  02/68را 

در حد زني انرژي جوانهبر  واتميلي 10تابش با توان 
تابش كه اثر درحالي. بود دقيقه 20 داري كمتر از تيمارمعني

 دقيقه 40و 20، 10مدت ب واتميلي 10نوري ليزر با توان
 بر سرعت دقيقه 40و 20مدت و ب زني نهاييجوانهبر 

 و 10، 5. داري با يكديگر نداشتندتفاوت معني ،زنيجوانه
داري بطور معني ،واتميلي 15دقيقه تابش با توان  20

 زنيانرژي جوانه ،) الف - 2ل شك( زني نهاييدرصد جوانه
را  )ج -  2شكل(زني سرعت جوانهو ) ب  -  2شكل(

 15دقيقه تابش با توان  40اما نسبت به شاهد افزايش داد 
داري را نسبت به شاهد بطور معني هر سه پارامتر ،واتميلي

بر  ليزر داربيشترين اثرات معني درمجموع. كاهش داد
 زنيانرژي جوانه) الف - 2ل شك( زني نهاييدرصد جوانه

در ) ج -  2 شكل(زني سرعت جوانهو ) ب  - 2شكل(
  .دقيقه بدست آمد 20بمدت  واتميلي 10با توان تابش 

 20، 10در بين تيمارها نشان داد  هامقايسه ميانگينهمچنين 
-معني مشابه و بطور ،واتميلي 5دقيقه تابش با توان  40و 

 شكل(بنيه طولي و  )لفا - 3شكل( رستطول دانهداري 
 10 تابش با توان .را نسبت به شاهد افزايش دادند )ب -  3

داري بطور معني نيزدقيقه  20و  10، 5 بمدت واتميلي
نسبت به شاهد افزايش  بنيه طولي راو  رستدانه طول
، بر واتميلي 10دقيقه تابش با توان  40اثر  .دادند

دقيقه  20از تيمار  داري كمتردر حد معني پارامترهاي فوق
دقيقه تابش با  20 و 10، 5 .اما بالاتر از تيمار شاهد بود

 3شكل( رستطول دانهداري بطور معني ،واتميلي 15توان 

را نسبت به شاهد  )ب -  3 شكل(بنيه طولي و  )الف - 
دو  ،واتميلي 15دقيقه تابش با توان  40اما افزايش دادند 
داري كاهش د بطور معنيرا نسبت به شاه پارامتر مذكور

وات ميلي 10تابش نوري ليزر با توان  در مجموع .داد
 پارامترهاي مذكوردقيقه بيشترين اثرات را بر  20بمدت 

بنيه طولي را %  69/48و  رستطول دانه% 94/32داشت و 
   .نسبت به شاهد افزايش داد

- و مدت تابش ليزر هليوم) واتميلي 15و  10، 5(توان  ريتأث-3ل شك
و بنيه طولي ) الف(رست طول دانه)  دقيقه 40و  20، 10، 5، 0(نئون 

  رست خارمريمدانه) ب(

دار بين حروف يكسان نشان دهنده عدم تفاوت معني
درصد  5تيمارها بر طبق آزمون دانكن در سطح احتمال 

  .باشدمي

ليزر بر  هاي مختلف سرب و مدت تابشغلظت ريتأث
مقايسه ميانگين درصد : رستزني و رشد دانهجوانه
در بين تيمارها نشان داد غلظت ) الف- 4شكل(زني جوانه
رست زني دانهسرب، درصد جوانه ppm 500و  250

در مقايسه با %  70/51و %  51/21خارمريم را بترتيب 
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تيمار ) بدون سرب تيمار(در گروه شاهد . شاهد كاهش داد
داري دقيقه تابش ليزر بطور مشابه و در حد معني 40و  20

. زني را افزايش داددر مقايسه با شاهد جوانه %)13حدود (
دقيقه ليزر،  20سرب، تابش  ppm 250در تيمار با غلظت 

دقيقه  40افزايش داد اما با %  53/11زني را درصد جوانه
داري با شاهد اين وت معنيزني تفاتابش ليزر، درصد جوانه

سرب، تابش  ppm 500در تيمار با غلظت . گروه نداشت
%  67/47و%  69/29دقيقه تابش ليزر بترتيب  40و 20

  ).الف- 4شكل(زني را افزايش داد درصد جوانه

  

  
و مدت ) ppm  500و  250، 0(غلظت نيترات سرب  ريتأث- 4شكل 

و فعاليت ) الف(زني بر درصد جوانه) دقيقه 40و  20، 0(تابش ليزر 
  رست خارمريمدانه) ب(آنزيم آلفا آميلاز 

دار بين حروف يكسان نشان دهنده عدم تفاوت معني
درصد  5تيمارها بر طبق آزمون دانكن در سطح احتمال 

  .باشدمي

مقايسه ميانگين فعاليت آنزيم آلفا آميلاز در بين تيمارها 
سرب، فعاليت آنزيم  ppm 500و  250غلظت  نشان داد

 28/34و % 67/25رست خارمريم را بترتيب آلفا آميلاز دانه

اي ليزر در دقيقه 20در گروه شاهد، تيمار . كاهش داد% 
فعاليت اين آنزيم را افزايش داد و %  92/19مقايسه با شاهد 

بهترين . دقيقه فعاليت اين آنزيم كاهش يافت 40با تابش 
دقيقه تابش  40و  20سرب با  ppm 250ليزر در غلظت اثر 

. دقيقه تابش بدست آمد 40با  ppm 500اما در غلظت 
فعاليت آلفا آميلاز  %  47/25دقيقه باعث افزايش  20تابش 

دقيقه باعث افزايش  40و تابش  ppm 250در غلظت 
در   47/27و افزايش  ppm 250در غلظت  %  71/20

  ).ب- 4شكل(شد  ppm  500غلظت

  

  

و مدت ) ppm 500و  250، 0(غلظت نيترات سرب  ريتأث - 5شكل
و خشك ) ب(تر وزن، )الف(برطول ) دقيقه 40و  20، 0(تابش ليزر 

  رست خارمريمدانه) ج(

دار بين ت معنيحروف يكسان نشان دهنده عدم تفاو
درصد  5تيمارها بر طبق آزمون دانكن در سطح احتمال 

  .باشدمي
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و  250مقايسه ميانگين در بين تيمارها نشان داد غلظت 
500 ppm و %  95/16رست را سرب بترتيب طول دانه
و وزن %  54/54و %  30/30رست را ، وزن تر دانه35/40%

در . داد كاهش%  14/57و %  57/28رست را خشك دانه
، طول، وزن تر و وزن )بدن تيمار سرب(گروه شاهد 
اي ليزر در مقايسه با دقيقه 20رست با تيمار خشك دانه

را و با تابش %  97/11و %  24/24، % 33/33شاهد بترتيب  
در . افزايش يافت%  56/10و %  12/12، % 80/22دقيقه  40

ب با سر ppm 250اغلب موارد بهترين اثر ليزر در غلظت 
دقيقه تابش  40با  ppm 500دقيقه تابش اما در غلظت  20

هاي تحت تنش رستدقيقه در دانه 20تابش . بدست آمد
ppm 250 رست، وزن تر و وزن خشك را سرب، طول دانه

-دقيقه در دانه 40و تابش %  49/25و %  04/13، % 55/8

رست، سرب طول دانه ppm  500 هاي تحت تنشرست
را % 14/37و %  60، % 03/23خشك را  وزن تر و وزن

  ).5شكل(افزايش داد 

  گيري يجهنتبحث و 
 مراحل حساس زندگي گياه است كه  اززني يكي جوانه

اغلب، . گيردهاي مختلف قرار ميتنش يرتأثشدت تحت ب
بذرها را بطور  يزن جوانهها ميزان، سرعت يا هماهنگي تنش

ر اين تحقيق هم د). 9 و7( دهدقرار مي يرتأثمنفي تحت 
 ،اولين آزمايش نشان داد با افزايش غلظت سرب نتايج
زني نسبي، شاخص مقاومت ريشه و شاخص تحمل جوانه
- چهرگانيبطور مشابهي . )1شكل( زني كاهش يافتجوانه

موجب  سرب ند كه تيمارنمودگزارش ) 4(راد و همكاران 
گياهچه اطلسي  و ساقه ريشه طول زني،جوانه درصد كاهش

نيز نشان دادند كه افزايش ) 10(و همكاران  ابراهام. دش
، Cdفلزات سنگيني نظير  mg/l 100و  75غلظت بيشتر از 

Pb  وCu زني را در گياهميزان جوانهArachis hypogeae 
عدم تحرك ذخيره دانه و كاهش  كه دليل آنكاهش داد 

نتايج اين تحقيق نشان داد كه طول ريشه  .جذب آب بود
زني دانه به تنش سرب حساس بوده است و وانهبيش از ج

تر از دو زني دانه محسوسكاهش شاخص تحمل جوانه
كه با  )1شكل (زني نسبي و طول ريشه بود شاخص جوانه

تركيبي از اثرات  ،زنيتوجه به اينكه شاخص تحمل جوانه
. است انتظار قابل نمايد،دو شاخص ديگر را منعكس مي

زني دند كه جوانهنمويز گزارش ن) 28(و همكاران  كبير
رست، وزن خشك و شاخص تحمل بذر، رشد دانه

Thespesia populnea  70و  50، 30، 10تحت تيمارهاي 
ميكرومولار سرب و كادميوم نسبت به شاهد كاهش يافت 

هاي مريستمي و اين كاهش مرتبط با كاهش فعاليت سلول
ها و هاي موجود در لپهو نيز كاهش بسياري از آنزيم

كاهش . اكسيژني بود فعال هاياندوسپرم و نيز توليد گونه
طول ريشه تحت تنش سرب بدليل كاهش تقسيم سلولي 

هم گزارش شده ) Allium cepa(در پياز  ،ناحيه مريستمي
 ppm 500و  250هاي بهرحال در غلظت). 38و  27(است 
باقي ماند درصد  40و 60از بالاتر زني درصد جوانه ،سرب

تحمل  شاخصمقادير عددي بالاي و ) الف -1لشك(
در اين غلظت سرب بيانگر آن  )ج - 1شكل(زني دانه جوانه

بالايي به  نسبتاًزني بذر اين گياه تحمل است كه جوانه
زني بوسيله چون در بسياري از گياهان جوانه .سرب دارد

و  كوپيتك مثلاً. شودهاي بسيار پايين سرب مهار ميغلظت
نشان دادند سرب حتي در سطح ) 29(همكاران 

 رستزني و رشد دانهميكرومولار اثرات سوء بر جوانه

Vigna unguiculata  و مالار مشابه با نتايج ما . داشت
-رستدند كه آسيب كم دانهنمونيز اعلام ) 31(همكاران 

هاي گياه سنبل آبي در غلظت بالاي سرب نشان دهنده اين 
براي مقاومت به استرس  يثرمؤاست كه اين گياه مكانيسم 
  . القا شده توسط سرب دارد

پذير در چرخه زندگي گياهان زني از مراحل آسيبجوانه
-زني دانه اثر مي فلزات از دو طريق بر روي جوانه. است

شان و دوم بدليل ممانعت  يكي بدليل ماهيت سمي: گذارند
مواجهه گياهان با فلزات سنگين منجر به . از جذب آب

يكي از . شودو ساختارهاي سلولي مييندها افردر تغيير 
 مشاهده قابلاثرات آشكار سميت فلز كه در مرحله اوليه 
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در بذري . باشدباشد كاهش در تكثير و رشد سلول ميمي
كه قرار است جوانه بزند، لازم است كه پتانسيل آب جنين 

دهند كه شواهد نشان مي. از يك آستانه بحراني بگذرد
-ب تا حدودي با تغييرات سرعت و درصد جوانهپتانسيل آ

اند كه تنش  بسياري از تحقيقات نشان داده. زني ارتباط دارد
زني  فلزات با محدود نمودن جذب آب باعث كاهش جوانه

  ). 30(شود  هاي گياهي مي بسياري از گونه

دقيقه تابش  40و  20، 10، 5نتايج دومين آزمايش نشان داد 
دقيقه تابش با  20و 10، 5وات و ميلي 10و  5با توان 

زني، انرژي داري درصد جوانهوات بطور معنيميلي 15توان
رست و بنيه طولي زني، طول دانهزني، سرعت جوانهجوانه

توان  تابش نوري ليزر با. را نسبت به شاهد افزايش دادند
دقيقه بهترين اثرات را نشان داد  20وات بمدت ميلي 10

بطور مشابهي گزارش شده است كه ). 3و 2هايشكل(
 9وات براي مدت  7/1 باقدرتتابش ليزر هليوم ـ نئون 

را  Acacia farnesianaهاي زني دانهدقيقه شاخص جوانه
 نتايج تحقيقات ديگر نيز نشان داد). 44( قرارداد يرتأثتحت 

، تربچه )18(هاي يونجه زني دانهجوانه ،تيمار ليزركه پيش
- را بهبود  )45(و ذرت و گندم  )24(، بادرنجبويه )35(

  . بخشيد

نئون  –گزارش نمودند كه ليزر هليوم ) 17(و همكاران چن 
 Isatisرست س و رشد دانهازني دانه، بيومجوانه

indogotica  ها اعلام آن. افزايش داد يتوجه قابلرا بطور
هاي زني دانهكه تغييرات آنتالپي در طي فرايند جوانه كردند
. هاي شاهد استتيمار شده با نور ليزر بيشتر از نمونهپيش

 ليزر . دنمايتغيير آنتالپي به گرما و انرژي دروني اشاره مي
ها جذب بوسيله ماكرومولكول يرگذارتأثعنوان يك نور ب

انرژي  ،تابش ديده با نور ليزر هايگردد و در نتيجه دانهمي
- هاي شاهد جذب ميبيشتري از محيط در مقايسه با نمونه

لذا نور ليزر بخاطر اثرات الكترومغناطيسي و انرژي . كنند
قرار داده و باعث  يرتأثهاي سلولي را تحت توليدي مولكول

گردد و همچنين آنتروپي و ها ميافزايش فعاليت آنزيم

دهد و زني افزايش ميا را در حين جوانههانرژي دروني دانه
از سوي  .دهدها را تغيير ميزني دانهتعادل سينتيكي جوانه

زني با تجمع ديگر چون مطالعات نشان داده كه جوانه
ها مرتبط است و تجمع مقادير كم هاي آزاد در دانهراديكال

ROS زني جوانهيندهاي افراندازي بمنزله سيگنالي براي راه
 توليد ،با تابش ليزر احتمالاًپيشنهاد شده است كه  است،

ROS  يابد و همين امر باعث تسريع در دانه افزايش مي
گردد كه اين موضوع به دوز استفاده شده و زني ميجوانه

  ).39(نيز گونه گياهي بستگي دارد 

 15دقيقه تابش با توان  40نتايج اين تحقيق نشان داد كه 
رست خارمريم را زني و رشد دانهسرعت جوانه ،واتميلي

 2 هايشكل(داري كاهش داد نسبت به شاهد بطور معني
در گياهان را در ROS توليد  شدت بالاي ليزر احتمالاً). 3و

 كه آندهد كه برخلاف مقادير كم حد زيادي افزايش مي
  اين مقادير زياد رست بود، زني و رشد دانهمحرك جوانه

ROS و ولتژن  نتايج . داردبر گياهان ي ثرات مخرب و منفا
شدت و مدت زياد تابش نيز نشان داد كه ) 51(همكاران 

نانومتر  10600و  940هاي با طول موج CO2ليزر ديود و 
 Nicotiana وEchinochloa crusgalli باعث كاهش رشد 

tabacum وات ديود  5همچنين تيمار با شدت . گرديد
را بطور  Stellaria mediaليزري ميزان رشد گياه 

از  يريگ بهرهكه براي در حالي. كاهش داد يتوجه قابل
و  هاي پايين ليزراثرات مثبت ليزر بر رشد گياهان شدت

 اما گيرند،هاي زماني بلند مدت مورد استفاده قرار ميبازه
هاي هرز بر جاي شدت بالاي ليزر اثرات منفي را بر علف

ي نيز مورد استفاده كش طبيعگذارد و بعنوان يك علفمي
در ) 3(و همكاران  باغ كوچهباصر  ).32(گيرد قرار مي

 و گاما اشعه فراصوت، امواج مختلف تيمارهاي بررسي تأثير
 زمان مدتميدان مغناطيسي در سه  و نئون- ليزر هليوم بتا،
 دقيقه بر روي بذرهاي گياه تاتوره دريافتند كه 15و  10، 5

چه، چه و ساقهون طول ريشهنئ- ليزر هليوم دقيقه تابش 5
زني نهايي بذرهاي طول گياه، وزن خشك و درصد جوانه

و  10داري افزايش داد اما اثر گياه تاتوره را در حد معني
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نئون بر پارامترهاي فوق كمتر از -ليزر هليوم دقيقه تابش 15
نئون بود و ميزان اين - ليزر هليوم دقيقه تابش 5اثرات 

نئون حتي كمتر از - ليزر هليوم ه تابشدقيق 15پارامترها با 
  .بذرهاي شاهد بود

 500و  250نتايج سومين آزمايش نشان داد در غلظت 
ppm 4هاي شكل( زني و فعاليت آلفا آميلازجوانه ،سرب (

 )5هاي شكل(رست طول و وزن تر و خشك دانه و
اي ليزر در مقايسه دقيقه 20تيمار . خارمريم كاهش يافت

رست و زني، طول و وزن تر و خشك دانههبا شاهد جوان
- شكل(فعاليت آلفا آميلاز را در شرايط نرمال افزايش داد 

آنزيم آلفا آميلاز مهمترين آنزيم در مراحل ). 5و  4هاي 
سوبستراي رشد براي  ينتأمزني است و با اوليه جوانه
و پودلسني  .دنمايزني را تسريع ميجوانه ،جنين دانه
هاي لوپين و تيمار دانهيز نشان دادند پيشن) 40(همكاران 

- نئون باعث افزايش انرژي دروني دانه -باقلا با ليزر هليوم 

- ها و تسريع جوانهها، افزايش فعاليت آنزيم آميلاز در لپه

علاوه بر اين، نور ليزر باعث افزايش وزن تر و . زني شد
ها در ها و افزايش طول هيپوكوتيل و ريشهرستخشك دانه

هم اعلام ) 37(و همكاران پروين . باقلا و لوپين گرديد
اشعه ليزر پارامترهاي ترموديناميكي دانه را تحت  كردند

زني و فعاليت جوانه يتوجه قابلو بطور  قرارداد يرتأث
  . هاي پروتئاز و آميلاز را افزايش دادآنزيم

زني دانه نتايج اين تحقيق نشان داد دوز مناسب ليزر جوانه
اليت آلفا آميلاز تحت تنش سرب را بهبود داد و فع

ند كه تيمار نمودنيز گزارش ) 52(و همكاران  و). 4شكل(
-زني و رشد ريشه و وزن تر دانهنئون جوانه - ليزر هليوم

آنها . رست كاج چيني را تحت تنش خشكي افزايش داد
زني دانه تحت تنش خشكي با دريافتند كه بهبود جوانه

زني همراه بود و آنزيمي در مدت جوانه هايتقويت فعاليت
را در  PODو  SODمثل  اكسيدانت يآنتهاي فعاليت آنزيم

  .ها افزايش دادرستدانه

بيوماس و وزن گياه شاخص خوبي براي بنمايش گذاشتن 
نتايج . خصوصيات رشد در حضور فلزات سنگين است

وزن تر و خشك بخش هوايي و  ،نشان داد كه تيمار سرب
بطور ). 5شكل(خارمريم را كاهش داد  رستانهدريشه 

مشابهي فلزات سنگين وزن تر و خشك بخش هوايي و 
). 23(را كاهش دادند   Raphanus sativusريشه گياه تربچه

در  Znو  Cd  ،Pbد كه دننيز نشان دا) 14(و همكاران آليا 
Spinacia oleracea  اثرات منفي بر وزن تر و خشك ريشه

و  Cd  ،Pbتحقيق ديگري نيز نشان داد كه .ندشتو ساقه دا
Zn در Brassica rapa زني، رشد و اثرات سمي بر جوانه

  ). 43(وزن اين گياه بر جاي گذاشتند 

 -با ليزر هليوم خارمريم هايتيمار دانهپيش در اين تحقيق
تحت  گياهانرا در ساقه و ريشه خشك  وزن تر و ،نئون

ر ليزر در غلظت و بهترين اثتنش سرب افزايش داد 
ppm250 دقيقه تابش و در غلظت  20با  ،سربppm 500 
فردوسي ). 5شكل(دقيقه تابش بدست آمد  40با  ،سرب
تيمار بلند كه پيش كردندنيز گزارش ) 19(و همكاران  زاده

وزن تر و خشك را تحت تنش شوري  ،ها با ليزرمدت دانه
محققان  ،مشابه با نتايج اين تحقيق. در گندم افزايش داد

فوق دريافتند كه بسته بمدت زمان قرارگيري در معرض 
نور  يرگذاريتأثتواند متفاوت باشد و نتايج مي ،نور ليزر

- بعنوان مثال براي غلظت. دارد يبستگ همليزر به نوع تنش 

-هاي زماني متفاوتي از نور ميبازه ،هاي مختلف شوري

 ووالسود اب .باشد مؤثرتواند در ايجاد تحمل در گياهان 
هاي ذرت با ليزر تيمار دانهپيش كردندگزارش ) 12( شهَدا
طول و بيوماس بخش هوايي و وزن خشك  ،نئون -هليوم

هاي اكسيدانت را در گياهچههاي آنتيريشه و فعاليت آنزيم
) 20(و همكاران گااو  .افزايش دادرا  UVذرت تحت تنش 

تحمل به شوري نئون  - كه تيمار ليزر هليوم كردندنيز اعلام 
  .رست فستوكاي بلند را افزايش داددر دانه

زني و رشد گياه دو مكانيسم درباره نحوه اثر ليزر بر جوانه
اول آنكه : در شرايط نرمال و تحت تنش پيشنهاد شده است
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نئون  –ليزر هليوم  موج طولها به اين خاطر كه فيتوكروم
 633جذبي توسط فيتوكروم يعني  موج طولنزديك به 

با . گردندنئون تحريك مي –نانومتر است توسط ليزر هليوم 
مرتبط با يندهاي افرها و فعاليت آنزيم ،هاتحريك فيتوكروم

تواند توسط نور ليزر افزايش زني ميفيتوكروم مانند جوانه
مكانيسم دوم آن است كه  .)36و 25، 22، 20، 11( يابد

شود و ا ميهتابش ليزر موجب جذب انرژي اضافي در دانه
از طريق ايجاد ميدان الكترومغناطيسي و گرما فرايندهاي 

تيمار شده با بيوشيميايي و فيزيولوژيكي را در گياهان پيش
كه نتيجه آن بصورت بهبود رشد و  نمايدليزر تشديد مي

  . )25و 21، 11( يابدتحمل تنش تجلي مي

 دوزنتايج اين پژوهش نشان داد كه استفاده از  در مجموع
رست خار رشد اوليه دانهزني دانه و مناسب ليزر جوانه

بهرحال براي آنكه . تحت تنش سرب را بهبود دادمريم 
ها در مزرعه نيز چنين روشن شود آيا پيش تيمار ليزري دانه

اثراتي را نشان خواهد داد يا خير تحقيقات بيشتري لازم 
  .است

  سپاسگزاري

و فراهم آوردن از دانشگاه شهركرد براي حمايت مالي 
. شودتجهيزات لازم براي انجام اين تحقيق سپاسگزاري مي

همچنين از آقاي دكتر شهرياري براي كمك در تنظيم 
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Abstract 

Recently, seed pre-treatment with helium-neon laser as one of the safest methods for 
enhancing seed germination, seedling growth and increasing stress tolerance of plants 
attracted the keen interest of scientific community. Therefore, in this study the effect of 
laser was investigated on the germination indices of Silybum marianum L. at normal 
condition and under Pb stress. The first, effect of various concentrations of lead nitrate 
(0, 125, 250, 500 and 1000 ppm) were evaluated on relative seed germination, root 
resistance index and germination tolerance index of Silybum marianum seeds at a 
completely randomize design. The results showed that 125 ppm lead nitrate had no 
significant effect on seed germination and root growth, but higher concentrations 
reduced above-mentioned parameters. Second experiment, the effect of various powers 
(5, 10 and 15 mW) and different times (0, 5, 10, 20, and 40 minutes) of He–Ne laser 
radiation on seed germination at a factorial experiment with completely randomize 
design showed that the maximum seed germination percentage, germination velocity, 
germination energy, seedling length and vigor index were obtained by He–Ne laser 
irradiation with 10 mW power for 20 min. In the third experiment, the interactive effect 
of irradiation times (0, 20 and 40 minutes) He–Ne laser with 10 mW power and lead 
nitrate concentrations (0, 250 and 500 ppm) was assessed at a factorial experiment with 
completely randomize design showed that He–Ne laser increased seed germination 
percentage, α-amylase activity and seedlings growth at a dose-dependent pattern at both 
with and without pb stress conditions. 
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