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 چکیده

های ترین شیوهعنوان یکی از ایمننئون به –ها با لیزر هلیوم تیمار دانهاخیراً پیش

ها، علاقه جامعه زنی دانه، رشد دانه و افزایش مقاومت گیاهان به تنشتقویت جوانه

علمی را به خود جلب کرده است. به علت حساس بودن فیتوکروم ها به نور قرمز، با 

توان فعالیت ، مینانومتر 8/232 موجبه بذر گیاه در طول He-Neپرتودهی نور لیزر 

های مرتبط با رشد و گلدهی را افزایش داد. در این مطالعه، اثر لیزر بر آنزیم

 Verbascumخصوصیات مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه دارویی خرگوشک )

Songaricum در شرایط نرمال و تحت تنش آبی بررسی گردید. ابتدا اثر لیزر )

آبی در دو سطح آبیاری قیقه( و تنش کمد 34و  صفرهای )زماننئون با مدت –هلیوم 

درصد ظرفیت زراعی خاک( بر  آبی )آبیاری در زمان پنجاهمعمول و تنش کم

های خردشده در قالب طرح بلوک صورت کرت هایزنی بذر در یک آزمایش بهجوانه

کامل تصادفی در چهار تکرار در شرایط مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد واحد اصفهان 

ارزیابی شد و بهترین ارتفاع ساقه گیاه، طول ریشه، تعداد گل ساقه اصلی را در اثر 

عدد و  471متر، یسانت 94/38متر، یسانت 25/294 یبترتبه  آبیمتقابل لیزر و تنش کم

 74/117، 43/4، 12/58بیشترین مقدار سوپراکسیددیسموتاز، کاتالاز، پرولین به ترتیب 

زمان تابش، نئون با یک الگوی وابسته به مدت –ر هلیوم نشان داد. لیز گرمیلیم

آبی زنی بذر، گلدهی گیاه خرگوشک و رشد بذر را در هر شرایط با تنش کمجوانه

 بهبود بخشید.

 خرگوشک.زنی، کاتالاز، آنتوسیانین، جوانهکلمات کلیدی: 

 فصلنامه گیاه و زیست فناوری ایران

 14-34، صص 1، شماره 18، دوره1442سال  

 Abstract 
Recently, the pretreatment of seeds with helium-neon laser has 

attracted the interest of the scientific community as one of the 
safest ways to enhance seed germination, seed growth and increase 

the resistance of plants to stresses. Due to the sensitivity of 

phytochromes to red light, the activity of enzymes related to 
growth and flowering can be increased by irradiating plant seeds 

with He-Ne laser light at a wavelength of 632.8 nm. In this study, 

the effect of laser on the morphological and physiological 
characteristics of Verbascum songaricum under normal conditions 

and under water stress was investigated. First, the effect of helium-

neon laser with durations (0 and 30 minutes) and water deficit 
stress at two normal irrigation levels and water deficit stress 

(irrigation at 50% soil capacity) on seed germination in an 

experiment in the form of chopped plots in the form of a block 
design Complete randomization was evaluated in four replicates in 

the conditions of the research field of Azad University, Isfahan 

branch, and it showed the best plant stem height, root length, 
number of main stem flowers in the interaction effect of laser and 

water deficit stress. Helium-neon laser improved seed germination, 

flowering and seed growth of safflower in a time-dependent pattern 
under all water stress conditions. 

Key words: Anthocyanin, Catalase, Germination, Verbascum. 
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 مقدمه و کلیات

ترین عوامل محدودکننده آبی امروزه یکی از مهمکم

هست  خشکیمهخشک و ن ازدیاد محصول در نواحی

مراتب بیشتر از به آبیکمو کاهش رشد در اثر تنش 

های محیطی دیگر است. کمبود آب و تنش سایر تنش

طور کلیدی روی بقای محصولات زراعی و شوری به

 ،عزیزی و همکارانتولید غذای پایدار اثر دارند )

که به علت کاهش آب در محیط  آبیکم(. تنش 1395

های دهد، به بسته شدن سلولمیرشد ریشه رخ 

اکسید کربن منجر ای و محدودیت گاز دیروزنه

شود. از دست دادن مقدار زیادی آب سبب می

شود و گسیختگی متابولیسم و ساختار سلولی میازهم

شود. تنش ها منجر میبه توقف اثرات کاتالیزی آنزیم

شدید ممکن است به جلوگیری  Water Stress)) یآب

گسیختگی متابولیسم و سرانجام به سنتز، ازهماز فتو

سبب کاهش رشد  آبیکممرگ گیاه منجر شود. تنش 

گیاه از طریق تغییر فرایندهای بیوشیمیایی و 

ها، فیزیولوژیکی گیاه ازجمله تغییر فعالیت آنزیم

نفوذپذیری غشاء سلول، وضعیت آب برگ و نرخ 

 ,.Norouzi Esfahani et alشود )فتوسنتزی گیاه می

های گیاهی های گیاه نسبت به سایر اندام(. برگ2023

از خود  آبیکمحساسیت بیشتری نسبت به تنش 

ها در دهند. کاهش رشد برگ و یا پیری برگنشان می

 یاههای سازشی گیکی از مکانیسم آبیکمشرایط تنش 

(Plant adaptation mechanisms)  در پاسخ به تنش

رشد برگ به دلیل در  و کاهش تعرق است. آبیکم

دسترس نبودن آب موردنیاز و کاهش جذب مواد 

(. Jaleel et al., 2008یابد )غذایی کاهش می

تحقیقات متعددی نشان داده است که نور لیزر باعث 

ها، بلوغ جنین دانه و تشدید تبادل افزایش انرژی دانه

ها مواد غذایی و افزایش مقاومت به آفات و بیماری

-زنی، حجم ریشه و بخششود و جوانهمیدر گیاهان 

دهد های هوایی و کیفیت محصولات را افزایش می

(Vasilevski, 2003ابراهیم .)( 1388زاده و همکاران )

زنی گزارش کردند نور لیزر، میزان و سرعت جوانه

چه و تر ریشهبذر ارقام گندم و همچنین طول، وزن

داری افزایش طور معنیچه، تعداد گیاهچه را بهساقه

بررسی اثر تیمار نوری  (.Ahmed et al., 2002)د دا

زنی بذر گیاه لیزر و اسید جیبرلیک بر میزان جوانه

تواند گلی نشان داد که تیمار لیزر میدارویی مریم

جایگزین مناسبی برای تیمارهای شیمیایی در تسریع 

، زنی بذر این گیاه باشد )احمدی و همکارانجوانه

نیز دریافتند که  (1394میرشکاری و صیامی )(. 1395

زنی، رشد اولیه و تابش لیزر موجب بهبود جوانه

های دارویی گیاه بارهنگ شد و میانگین زمان شاخص

زنی را در حد درصد جوانه 54لازم، برای رسیدن به 

 همکاران، و زاده خشنودیداری کاهش داد)معنی

مار تی(. تحقیق دیگری نشان داد که پیش2414

-نانومتر، جوانه 532موج های سویا با لیزر با طولدانه

 ,.Osman et al) د سویا را افزایش دا زنی و طول دانه

 5زمان و مدت 15. تابش نوری لیزر با توان (2009

دقیقه در سویا، متابولیسم گیاه را تغییر داد و موجب 

افزایش تولید نشاسته و ساکارز و اسیدهای بنزنی 

-ین افزایش فعالیت آنزیم فنیل آلانینشد. همچن

ها در لپه و دانه آمونیالیاز، باعث افزایش ایزوفلاوون

(. در مورد مکانیسم Tian et al., 2009سویا شد )

زنی بذر گیاهان عمل تابش لیزر برای افزایش جوانه

پیشنهادشده است که احتمالاً فعالیت فتودینامیکی نور 
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ها را زنی دانهن، جوانهنئو –و یا انرژی لیزر هلیوم 

واقع به  در (Chen et al., 2010).ت تسریع نموده اس

ها به نور قرمز با دلیل حساس بودن فیتوکروم

های مرتبط با نئون فعالیت آنزیم-پرتودهی لیزر هلیوم

زنی مانند آمیلازها و همچنین انرژی درونی و جوانه

ر یابد. نور لیززنی افزایش میآنتروپی طی جوانه

شکند و درنتیجه زنی بذر را میتعادل انرژی جوانه

تبادل انرژی بیشتری بین بذر و محیط اطراف صورت 

تابش نوری  (.Hernandez et al., 2010) یردگمی

لیزر در بهبود فعالیت آلفا آمیلاز مؤثر است و 

اثر نمایند را بیهایی که خواب دانه را القا میرادیکال

زنی و بنیه لیل، درصد جوانهنماید و به همین دمی

(. علاوه Shen et al., 2016بخشد )ها را بهبود میدانه

تیمار اند که پیشاین تحقیقات مختلف نشان داده بر

های مختلف ازجمله ها با لیزر را در مقابل تنشدانه

(. Wu et al., 2007) یدنماخشکی حفاظت می

 گزارش ،(1392) همکاران و ثابتی زاده حسین

 به میلی وات 3/3 توان با نئون-هلیوم لیزر که نمودند

 مورفولوژی، بر شوری اثرات دقیقه، 34 مدت

 و کرد تعدیل را بیوشیمیایی فرایندهای و فیزیولوژی

 تحت جو بررسی مورد ارقام عملکرد افزایش باعث

 فضای طراحی برای لیکن،. شد شوری تیمارهای

 اخیر هایسالیخشک به توجه با و شهری سبز

 گیاه مانند زینتی-دارویی گیاهان از استفاده

 خشکی مانند محیطی هایتنش به که خرگوشک

 همین در. باشندمی اولویت دارای هستند متحمل

 نیز و خرگوشک بودن چندساله به توجه با راستا،

 گیاه این که شود می بینی پیش گلها، رنگ تنوع

 یک عنوان به را شهری سبز فضای در استفاده قابلیت

 که دارویی گیاهی خرگوشک. باشد داشته زینتی گیاه

 درمان در آن تأثیر به توانمی گیاه این خواص از

 هایحالت تسکین جهت و برونشیت سرماخوردگی،

 و قلب ضربان هایاختلال اضطراب، عصبی،

 Norouzi Esfahani) کرد اشاره معده هایناراحتی

and Khaghani, 2023; Perveen et al., 2010; Safi 

et al., 2015 .)روی پژوهشی تاکنون که جا آن از 

 لیزر نور و آبی کم تنش اعمال اثرگذاری چگونگی

 و رشدی صفات تغییرات مقدار و خرگوشک رشد بر

 انجام دارویی و زینتی مهم گیاه این شیمیایی -زیست

 این از هدف ذکرشده، مطالب به توجه با است، نشده

 اثرات کاهش بر نئون-هلیوم لیزر تأثیر بررسی مطالعه

 فیزیولوژیک و مورفولوژیک صفات بر آبی کم تنش

 .بود خرگوشک زینتی – دارویی گیاه

 پژوهش فرآیند

این آزمایش در دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان 

خردشده در قالب طرح صورت کرت هایبه

منظور تکرار اجرا شد. به 4های کامل تصادفی با بلوک

اعمال فاکتور لیزر از دستگاه لیزر هلیوم ـ نئون مدل 

(nano biophotonic model, Iranطول ) 254موج 

و قطر  mW=3.30نانومتر با حداکثر توان خروجی 

متر استفاده شد. شدت نور لیزر با یک میلی 1.5پرتو 

، CTL-2001 ،LaserInstrumentمتر سنج )مدل 

ر تأثیر بهتر فاکتور منظوگیری شد. بهلهستان( اندازه

لیزر، تابش بذرها در اتاق تاریک انجام گرفت. دو 

هفته قبل از آزمایش، بذور گیاه خرگوشک در 

 داشته شدند تا از تأثیر تصادفی چراغتاریکی نگه

جمله غروب خورشید محافظت شوند. قبل  قرمز از

زدایی اضافی گونه حساسیتاز تابش لیزر، از هیچ
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لوژیکی نیز استفاده نگردید. همچنین شیمیایی یا فیزیو

در هنگام شمارش بذور، از تابش منابع نوری فراوان، 

های فلورسنت سفید محافظت ویژه آفتاب و لامپبه

وسیله عدسی شد. تیمار تابش نور لیزر قرمز نیز به

های درآمده بر بذرهای خشک صورت صفحهواگرا به

د. دقیقه از سمت جنین اعمال گردی 34به مدت 

استفاده در این آزمایش در  خصوصیات لیزر مورد

شده است. بذرها را در ابتدا با نشان داده 1جدول 

ثانیه ضدعفونی  24درصد به مدت  14کلراکس 

روی کاغذ   ها را کردیم، پس از سطح بذور، آن

صورت تصادفی . سپس بهه شدصافی مرطوب قرارداد

ری سالم تعدادی بذر انتخاب شدند )بذرهایی که ظاه

زمان داشتند( و با لیزر نور قرمز تیمار گردیدند. مدت

دقیقه(  34و  صفرسطح تابشی ) 2تابش نور لیزر در 

در نظر گرفته و تابش نور قرمز در دمای اتاق بدون 

کنترل ترموستاتیک انجام شد. توان خروجی پرتو لیزر 

منظور مگاوات سانتیمتر مربع تنظیم شد. به 4به 

نطقه تابش، از یک عدسی مثبت با بزرگ کردن م

فوکوس کوتاه استفاده گردید. در طول تابش نیز، 

یک کمربند انتقال ویژه قرار گرفتند. لیزر و  ها بردانه

گاه مکانیکی سوار شده و فاصله عدسی در یک تکیه

متر( برای میلی 34بین عدسی و کمربند انتقال )حدود 

بزرگنمایی بهینه گردید. اندازه نقطه پرتو تا دایره با 

ها در متر تنظیم شد. بنابراین، دانهمیلی 24قطر 

متر میلی 3ستقیم بافاصله لایه تک در یک خط میک

قرار داده شدند تا پراکندگی نور و غربالگری جزئی 

 بذرها از بین بروند. 
 

 

مورداستفاده لیزر خصوصیات -1جدول  

Table 1- Characteristics of the laser used 

ROW 

 ردیف
Laser 

 لیزر
Helium neon laser 

 لیزر هلیوم نئون

1 Wavelength (nm) 632.8 

2 Power (mW( 3.30 

3 Time (minutes) 30.0 

 
 

 که شد، تنظیم صورتی به تابش منطقه از عبور سرعت

. گرفت قرار تابش تحت دقیقه 34 مدت به دانه هر

 بر. گرفت قرار تابش تحت باریک فقط دانه هر

 قرار زمان های پیشین کهپژوهش توصیه اساس

این  در مورداستفاده لیزر قدرت و معرض در گرفتن

 هرگونه ایجاد از که گردید تنظیم ها به نحویآزمایش

 آید به عمل جلوگیری هادردانه حرارتی اثرات

(Podleśny et al., 2012.) از مورد استفاده بذور 

 گردید تهیه اصفهان آزاد دانشگاه بذر، تحقیقات مرکز

 در ها راتابش لیزر، آن فاکتور اعمال از پس که

 در بذر 24 تراکم دانشگاه با تحقیقاتی گلخانه

 24 ارتفاع و مترسانتی 12 دهانه قطر به هاییگلدان

. کردیم کشت متریسانتی 3-2 عمق در مترسانتی

 بافت با خاک 1 به 2 نسبت به هاگلدان تمامی داخل

 آبیاری برای. شد ریخته برگ کود و لومی -سیلتی

 دسی 49/4 الکتریکی هدایت باقابلیت آبی از هاگلدان
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 گلخانه شرایط. گردید استفاده متر بر زیمنس

 درجه 29 دمای و روشنایی ساعت 15 صورتبه

 و شب در گرادسانتی درجه 22 و روز در گرادسانتی

در نیمه  .شد تنظیم درصد 74 رطوبت همچنین

ها به سازی گیاهان، گلدانمنظور مقاوماسفندماه به

مدت یک هفته به بیرون از گلخانه انتقال داده شدند 

برگی در مزرعه آزمایشی و سپس در مرحله پنج

دانشگاه آزاد کشت گردیدند. تا زمان سبز شدن، برای 

صورت روزانه انجام و بعد ها آبیاری بهتمامی گلدان

اه تیمار تنش آبی اعمال شد. نشاءهای از استقرار گی

 8متر و در هر کرت  2در  1های ذکرشده در کرت

نشاء کاشته شدند. فاکتورهای آزمایش شامل کاربرد 

آبی بود که فاکتور لیزر در دو سطح لیزر و تنش کم

آبی در دو دقیقه( و فاکتور تنش کم 34)عدم کاربرد و

اری در سطح آبیاری معمول و در شرایط تنش )آبی

ظرفیت زراعی مزرعه( بود، نیاز آبی گیاه  %54زمان 

برای تیمار شاهد با استفاده از میانگین بلندمدت 

شده در های روزانه فراسنجه های هواشناسی ثبتداده

 × ETc = ET0ایستگاه هواشناسی اصفهان و رابطۀ )

Kc .برآورد شد )ETC نیاز آبی گیاه خرگوشک :

متر تبخیر تعرق گیاه )میلی :EToمتر در روز( )میلی

گیاهی خرگوشک است. لازم  ضریب Kcدر روز( و 

، برپایۀروش استاندارد EToبه توضیح است مقادیر 

 .مانیث برآورد شد-پنمن-فائو
 

 خاک آنالیز نتایج -2 جدول
Table 2- Results of soil analysis used 

 
هدایت الکتریکی 

(dS/m) 
EC (dS/m) 

اسیدی

 ته
pH 

 آلی مواد درصد
Organic matter 

)%( 

 آهک
Lime 

 (mg/kgفسفر )
P ( mg/kg) 

 (mg/kg)پتاسیم 
K (mg/kg) 

 بافت خاک
Soil 

Texture 

4.48 7.32 1.06 38 39.7 210.08 
loamy - 

sandy 
 

 آب و خالص نیاز مقادیر ،ETc مقادیر محاسبۀ از پس

 نوع کشت، فواصل پایۀ بر خرگوشک گیاه آبیاری

 هر در سپس و برآورد آبیاری دور و آبیاری سیستم

 آبی نیاز محاسبۀ برای. شد داده گیاه به آبیاری نوبت

 به رشد دوره طول در شده دادهآب مجموع بوته، هر

 آبی نیاز میزان صورت این در که شد محاسبه بوته هر

 دیگر آبی نیاز. شد برآورد شاهد تیمار برای بوته هر

 تیمار آبی نیاز پایۀ بر( آبیکم تنش تیمارهای) تیمارها

 و برآورد ،(درصد 54) آبی تنش درصد و شاهد

 گیریاندازه منظوربه آزمایش پایان در. شد توزیع

 صورتبه هایینمونه آزمایشی واحد هر از صفات

 از سـاعت 24 از بعد سپس و شد انتخاب تصادفی

( مترسانتی 34 تا 4) هاریشه توسعه عمـق

 .(Condon et al., 2008) انجام شـد بردارینمونه

 آون داخل به سپس و شده توزین بلافاصله هانمونه

 درجـه 74 دمای در ساعت 48 مدت به و منتقل

 هاینمونه قرار داده شد. درنهایت خشـک سلسیوس

 عمر طول تعیین .گردیـد توزین مجدداًشده خشک 

 قرار موردبررسی ظاهری مشخصات پایۀ بر گل

 نخستین که هاگلبرگ از حالتی یعنی گرفت،



 51(Verbascum Songaricum) خرگوشک زینتی-آبی بر گیاه داروییتأثیر لیزر نور قرمز و تنش کم

 هاآن در پژمردگی و تورژسانس کاهش هاینشانه

پس از  .شـد محاسـبه رطوبت درصـد و شد ظاهر

اعمال تیمارها درنهایت صفاتی از قبیل ارتفاع ساقه 

گل دهنده، طول ریشه، وزن خشک اندام هوایی، 

اکسیدان، آنتی آذین،تعداد گل تعداد گل ساقه اصلی،

 دیسموتاز با روش اکسید سوپر کل، کلروفیل

(Kumar et al., 2016 ،)،گیریکاتالاز اندازه پرولین 

 ارزیابی مورد کلروفیل سیانین،آنتو اکسیدان،شد. آنتی

 هایدانه رنگ محتوای تعیین منظوربه. گرفتند قرار

 5/4 میزان ،(Arnon, 1967) روش اساس بر برگ

 استون لیترمیلی 24 با و توزین برگ تر بافت از گرم

 مخلوط سرد چینی هاون با و یخ روی درصد 84

 دور با دقیقه 14 مدت به آمد دستبه عصاره و شده

RPM3444 برای گردید. سپس سانتریفیوژ 

 سومین روی کاروتنویید و کلروفیل میزان گیریاندازه

 دستگاه توسط آن جذب برداشت، از پیش جوان برگ

 شیمادزو شرکت AA-2544 مدل) اسپکتروفتومتر

 نانومتر 223 و 474 ،245 هایموجطول در( ژاپن

 از استفاده با شدهآوریجمع هایداده. شد گیریاندازه

 و شدند تحلیل و تجزیه SAS 9 آماری افزارنرم

 ایدامنه چند آزمون روش به نیز هامیانگین مقایسه

 شد. انجام 45/4 احتمال سطح در دانکن

 

 )مدل نانو بیوفوتونیک، ایران( He-Neدستگاه لیزر  -1شکل

Fig 1- He-Ne laser device (nano bio photonic model, Iran) 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

ها در گلخانه تحقیقاتی دانشگاهکاشت بذرها در گلدان -2شکل   

Fig 2- Planting seeds in pots in the university research greenhouse 
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 خرگوشک در مزرعه تحقیقاتی دانشگاهها و تصویر گیاه گذاری کرتکاشت و علامت -3شکل                                  

Fig 3- Planting and marking the plots as well as the image of verbascum plant in the university research farm 
 

 نتایج و بحث

 طول دهنده، گل ساقه ارتفاع صفات میانگین مقایسه

 ساقه گل تعداد هوایی، اندام خشک وزن ریشه،

 کل، کلروفیل اکسیدان،آنتی آذین،گل تعداد اصلی،

 گیاه در کاتالاز پرولین، دیسموتاز سوپراکسید

 ترتیب به تنش و لیزر فاکتور به مربوط خرگوشک

 ارتفاع ها، صفاتداده از حاصل نتایج. است شدهارائه

 اندام خشک وزن ریشه، طول دهنده، گل ساقه

 نشان آذینگل تعداد اصلی، ساقه گل تعداد هوایی،

 تنش ترکیبی تیمار اثر و لیزر تنش، تیمارهای اثر داد،

 (.3جدول) گردید دارمعنی در گیاه خرگوشک  لیزر و

 

 

 

 

 

خرگوشک مورفولوژیک گیاه صفات برخی بر لیزر و  آبیکم  تنش اثر واریانس تجزیه نتایج -3 جدول  

Table 3- ANOVA Results of the effect of stress and laser on some morphological traits of Verbascum songaricum 
 میانگین مربعات

Mean of square Df 

درجه 

 آزادی

Source of 

variations 
 منابع تغییرات

 طول ریشه

Root 

length(cm) 

 وزن خشک

Dry 

weight(g) 

آذینارتفاع گل  

Inflorescence 

height(cm) 

 تعداد برگ

Number of 

leaves 

یتعداد گل ساقه اصل  

Number of 

branches 

دهارتفاع ساقه گل دهن  

Flowering stem 

height(cm) 

3.60 4.73 2.17 2.90 146.23 84.85 3 
 بلوک

block 

**324.90 0.06 
**1640.3 **430.56 **22725.6 **16002.3 1 

 تنش
Stress 

1.88 1.73 2.08 2.23 178.72 274.83 3 
1خطا   

Error1 

**1009.7 *39.06 **961.0 **2002.56 **350168.1 **126025.0 1 
 لیزر

Laser 

**144.6 0.06 
**342.3 **473.06 **13167.6 **13806.3 1 

تنش× لیزر   

Laser× Stress 

2.74 3.23 2.13 2.56 162.48 179.8 6 
2خطا   

Error2 

7.06 7.80 2.74 4.79 4.96 9.28       CV)%( 

* and ** significant at 5 and 1% probability level respectively 

51/5 و 50/5 آماری سطوح در شدندارمعنی ترتیب به: ** و *  



 05(Verbascum Songaricum) خرگوشک زینتی-آبی بر گیاه داروییتأثیر لیزر نور قرمز و تنش کم

 اثر هایمیانگین مقایسه از حاصل نتایج همچنین

 خرگوشک گیاه ساقه ارتفاع بر لیزر و تنش متقابل

 14 تیمار در گیاه ساقه ارتفاع ترینبیش داد، نشان

 میزان با لیزر دقیقه 34و اعمال تنش باریک روز

 ترینکم کهدرحالی. شد حاصل سانتیمتر 25/294

 و تنش تیمار اعمال عدم تیماری ترکیب در میزان

 .(4شکل) شد مشاهده سانتیمتر 75/55 میزان لیزر با

 درصد 5 سطح در تیمارها ترکیب این بین هرچند

نشد. در پژوهشی مشابه  مشاهده داریمعنی تفاوت

 خردل شد گیاه ارتفاع افزایش به منجر لیزر تابی پرتو

(Anghel et al,2000) . ارتفاع بر لیزر نور مثبت تأثیر 

 گیاه هایبرگ سطح ساقه، طول ساقه، قطر گیاه،

 مثال برای(. Podleśny et al., 2012) است تأییدشده

 نئون،-هلیوم لیزر با تابی پرتو از پس ذرت بذور

 بذور هایساقه برابر 5/1 طول به هاییساقه دارای

 هایتنش اعمال(. Summart, 2010) شدند شاهد

 برنج گیاه ارتفاع در داریمعنی کاهش موجب محیطی

 (.Toker and Kagirgan, 2003) گردید

 داریمعنی اختلاف دانکن آزمون درصد 0 سطح در یکسان حروف با هاخرگوشک )میانگین گیاه دهنده گل ساقه ارتفاع بر تنش و لیزر متقابل اثر  -4  شکل

 ندارند(

Fig 4- The interaction effect of laser and stress on the height of the flowering stem of Verbascum plant (The letters 

with the same letters were not significantly different at 5% Duncan test) 

 اثر  داد، نشان هاداده میانگین مقایسه از حاصل نتایج

 و تنش متقابل تیمار اثر و لیزر تنش، فاکتورهای ساده

 در گیاه خرگوشک اصلی ساقه گل تعداد بر لیزر

 نتایج (.4جدول) گردید دارمعنی درصد 1 سطح

 است، آن از حاکی هاداده میانگین مقایسه از حاصل

 بر لیزر و تنش متقابل اثر و لیزر تنش، تیمارهای اثر

 درصد 1 سطح در خرگوشک گیاه برگ تعداد

 (. 5-4جدول) گردید دارمعنی
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 گیاه خرگوشک مورفولوژیکی صفات از برخی بر لیزر ساده میانگین مقایسه -4جدول 

Table 4- Comparison of the average effects of simple Laser factor on some morphological traits of Verbascum 

songaricum 

   
 مربعات میانگین

Mean of 

square 
  Laser factor 

 لیزر

 طول ریشه 

Root 

 وزن خشک

Dry 

ینآذگلارتفاع   
Inflorescenc

 تعداد برگ
Number of 

تعداد گل ساقه 

 اصلی

 ارتفاع ساقه گل

 دهنده
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 14 تیمار ترکیب در اصلی ساقه گل تعداد ترینبیش

 میزان به لیزر دقیقه 34  اعمال و تنش باریک روز

 در میزان ترینکم که،حالی در. شد حاصل 25/471

 میزان با لیزر و تنش تیمار اعمال عدم تیماری ترکیب

 از حاصل نتایج(. 5شکل) شد مشاهده گل 144

صفت  بر لیزر و تنش متقابل اثر هایمیانگین مقایسه

 سطح در اثر این داد، نشانگیاه اصلی ساقه گل تعداد

 بین و گردید دارمعنی دانکن آزمون درصد 5

 شد مشاهده داریمعنی تفاوت مختلف تیمارهای

 ذرت پژوهشی دیگر نیز نشان داد که بذور(. 5شکل)

 و درصد افزایش موجب لیزر نور با شده تیمار

 نهایتاً و گیاهچه خشک وزن زنی،جوانه سرعت

 شد گیاه عملکرد در داریمعنی افزایش موجب

(Hernandez et al.,2008 .) همچنین در پژوهشی

 نیز گیاه بادمجان در تنش افزایش با ارتفاع کاهش

(. Muthusamy et al., 2012) است شدهگزارش

 نمو و رشد دلیل به خشک ماده و گیاه ارتفاع کاهش

 توسط ایجادشده اسمزی تنش از ناشی گیاه، کندتر

 بازدارندگی دلیل به است ممکن یا و است خشکی

 سیستم روی تنش مستقیم اثرات طریق از فتوسنتز

(.Bayoumi et al. 2008) باشد برنج گیاه فتوسنتزی

 

length 

(cm) 
weight 

(g) 
e height 

(cm) 
leaves Number of 

branches 
Flowering 

stem 

height(cm) 
b 15.50 a 28.00 b 45.50 b 22.25 b 109.0 b 55.75 Check(L1) 

a 31.39 b 24.88 a 61.00 a 44.63 a 404.9 a 233.25 
30minutes(

L2) 
 دارند داریمعنی تفاوت دانکن آزمون درصد 0 سطح در متفاوت حروف با هامیانگین هرستون، در

In each column, meanings with different letters were significantly different at the 5% level of Duncan's test 

خرگوشک گیاه مورفولوژیکی صفات از برخی بر تنش ساده میانگین مقایسه -0جدول   

Table 5- Comparison of the average effects of simple stress factor on some morphological traits of 

Verbascum songaricum 

 میانگین مربعات   

Mean of square 
  

Stress 

 طول ریشه تنش

Root 

length(cm) 

 وزن خشک

Dry 

weight(g) 

آذینارتفاع گل  

Inflorescence 

height(cm) 

 تعداد برگ

Number of 

leaves 

یتعداد گل ساقه اصل  

Number of 

branches 

دهارتفاع ساقه گل دهن  

Flowering stem 

height(cm) 
b 18.94 a 26.38 b 43.13 b 28.25 b 219.25 b 112.88 Normal 
a 27.95 a 26.50 a 63.38 a 38.63 a 294.63 a 176.13 Stress 

دارند داریمعنی تفاوت دانکن آزمون درصد 0 سطح در متفاوت حروف با هامیانگین هرستون، در  

In each column, meanings with different letters were significantly different at the 5% level of Duncan's test 

 



 02(Verbascum Songaricum) خرگوشک زینتی-آبی بر گیاه داروییتأثیر لیزر نور قرمز و تنش کم

 
 

 داریمعنی اختلاف دانکن آزمون درصد 0 سطح در یکسان حروف با هاخرگوشک )میانگین گیاه اصلی ساقه گل تعداد بر تنش و لیزر متقابل اثر -0 شکل

 ندارند(

Fig 5- The interaction effect of laser and stress on the number of flowers in the main stem of Verbascum plant (The 

means with the same letters at 5% level of Duncan test were not significantly different) 

 

 

 آن از حاکی هاداده مقایسه میانگین از حاصل نتایج

 و تنش متقابل اثر و لیزر تنش، تیمارهای اثر است،

 درصد 1 سطح در خرگوشک گیاه برگ تعداد بر لیزر

 از حاصل نتایج طبق بر(. 5-4جدول) گردید دارمعنی

ترکیب  در برگ تعداد ترینبیش ها،میانگین مقایسه

 لیزر دقیقه 34 و اعمال تنش باریک روز 14 تیماری

 در میزان ترینکم حالیکه، در. شد حاصل 55 میزان با

 34و بدون اعمال تنش باریک روز 14 ترکیب تیماری

(. 2شکل)شد  مشاهده برگ 22 میزان با لیزر دقیقه

 آزمون درصد 5 سطح در تیمارها  این بین در اگرچه

در پژوهشی . گردید مشاهده داریمعنی تفاوت دانکن

 افزایش بهاره، گندم بذور بر نور لیزر کاربرد با

 موردبررسی مورفولوژیکی صفات در داریمعنی

 سنبله، تراکم سنبله، طول ها،پنجه تعداد گیاه، طول)

 و گیاه عملکرد خوشه، هر در هاسنبلچه تعداد

( دانه هزار وزن و دانه تعداد شامل خوشه عملکرد

 .(Ashrafijou et al., 2010)شد  دیده

 

 
 

ندارند( داریمعنی تفاوت دانکن آزمون درصد 0 سطح در مشترک حروف با هاخرگوشک )میانگین گیاه برگ تعداد بر تنش و لیزر متقابل اثر -6 شکل  

Fig 6- The interaction effect of laser and stress on the number of leaves of Verbascum plant (Meanings at the 5% 

level of Duncan's test were not significantly different) 
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 بر لیزر و تنش اثر متقابل و لیزر تنش، تیمارهای اثر

 درصد 1 سطح در خرگوشک گیاه آذینگل ارتفاع

 مقایسه از حاصل نتایج(. 5-4جدول) گردید دارمعنی

 ارتفاع بر  و لیزر متقابل تنش اثر داد، نشان هامیانگین

 آزمون درصد 5 سطح در خرگوشک گیاه آذینگل

 ارتفاع ترینبیش طوریکه، به. گردید دارمعنی دانکن

و  تنش باریک روز 14 ترکیب تیماری در آذینگل

 و مترسانتی 75/75میزان با لیزر دقیقه 34اعمال

 تنش تیمارهای بدون) شاهد تیمار در میزان ترینکم

 (.7شکل) شد مشاهده سانتیمتر 44 میزان به( لیزر و

 
ندارند( داریمعنی تفاوت دانکن آزمون درصد 0 سطح در مشترک حروف با هاخرگوشک )میانگین گیاه آذینگل ارتفاع بر تنش و لیزر متقابل اثر -7 شکل  

Fig 7- The interaction effect of laser and stress on the height of the inflorescence of Verbascum plant (Meanings at 

the 5% level of Duncan's test were not significantly different) 

 

 آن از حاکی هاداده میانگین مقایسه از حاصل نتایج

 بر لیزر و تنش متقابل اثر و تنش فاکتور اثر است،

 5 سطح در خرگوشک گیاه هوایی اندام خشک وزن

حالی که  در (.5-4جدول) نگردید دارمعنی درصد

 دارمعنی درصد 1 سطح در تنهاییبه لیزر فاکتور

 لیزر اثر هایمیانگین مقایسه از حاصل نتایج. گردید

 سطح در خرگوشک گیاه هوایی اندام خشک وزن بر

 بر تنش فاکتور میانگین مقایسه. شد داردرصد معنی 5

 5 سطح در خرگوشک گیاه هوایی اندام خشک وزن

 نشان نتایج. نشد دارمعنی صفت این میزان بر درصد

 با) شاهد در هوایی اندام خشک وزن ترینبیش داد،

 گرم 28 میزان به( تنش باریک روز 14 استفاده

ترکیب  در میزان ترینکم کهشد. درحالی مشاهده

 میزان به تنش عدم شرایط در لیزر دقیقه 34 تیماری

در پژوهشی مشابه  (.8شکل) شد حاصل گرم 75/24

 معنی داری ذرت بطورگیاه  تابش نور لیزر روی بذر

جوانه  سرعت انرژی جوانه زنی، جوانه زنی، درصد

 شاهد به نسبت طولی را بنیه دانه و طول زنی،

در . (Hernandez et al., 2013)دادند  افزایش

 لیزر که تابش است شده گزارش پژوهش دیگری

 جوانه زنی دقیقه شاخص 34نئون به مدت  هلیوم

 ,.Mssacci et al) قرارداد تأثیر دانه های پنبه را تحت

 خشکی، از جمله محیطی های. تنش(2008

 که شده آزاد هایرادیکال تولید سبب طورمعمولبه

 سلولی ترکیبات و هااندامک به آسیب سبب درنهایت

 منجر متابولیکی تعادل عدم به مسئله این و شودمی

. (Norouzi Esfahani et al, 2023)شد  خواهد

 نتیجه سازیماده کاهش و سلولی رشد در توقف

 اکسیژن فعال هایگونه تولید از حاصل هایآسیب

 (.Tanaka et al., 2006) بود خواهد
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 01(Verbascum Songaricum) خرگوشک زینتی-آبی بر گیاه داروییتأثیر لیزر نور قرمز و تنش کم

 

 

 
 

 داریمعنی تفاوت دانکن آزمون درصد 0 سطح در مشترک حروف با هاخرگوشک )میانگین گیاه هوایی اندام خشک وزن بر تنش و لیزر متقابل اثر -8 شکل

 ندارند(

Fig 8- The interaction effect of laser and stress on the dry weight of aerial parts of Verbascum plant (Meanings at the 

5% level of Duncan's test were not significantly different)

 آن از حاکی هاداده میانگین مقایسه از حاصل نتایج

 لیزر و متقابل تنش اثر و لیزر تنش، اثر فاکتور است،

 درصد 1 سطح در خرگوشک گیاه ریشه طول بر

 از حاصل نتایج همچنین،(. 4جدول) گردید دارمعنی

 طول بر لیزر و تنش متقابل اثر هایمیانگین مقایسه

 5 سطح در اثر این داد، نشان خرگوشک گیاه ریشه

. شد دارمعنی صفت این میزان بر دانکن آزمون درصد

 ترکیب تیماری در ریشه طول ترینبیش طوریکه به

 میزان با لیزر دقیقه 34 و اعمال تنش باریک روز 14

 ترینکم صورتیکه در و شد مشاهده مترسانتی 94/38

 مترسانتی 14 میزان شاهد با تیمار در ریشه طول

 (. 9شکل) شد مشاهده
 

 
ندارند( داریمعنی تفاوت دانکن آزمون درصد 0 سطح در مشترک حروف با هاخرگوشک )میانگین گیاه ریشه طول بر تنش و لیزر متقابل اثر -9 شکل  

Fig 9- The interaction effect of laser and stress on the root length of Verbascum plant (Meanings at the 5% level of 

Duncan's test were not significantly different) 
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 طوربه آبیکم تنش شرایط در خشک وزن کاهش

 طویل و گسترش تقسیم، کاهش از ناشی معمول

 یک بر علاوه سلول حجم کاهش. است سلولی شدن

 مکانیسم یک عنوانبه خود آب، کمبود از ناشی پیامد

 آب تلفات کاهش سبب تواندمی خشکی به مقاومت

 هایکنندهتنظیم از یکی عنوانبه و شده هاسلول از

 ;Mssacci et al., 2008)شود  محسوب اسمزی مهم

Jiang et al., 2014.) تمامی در لیزر با تابی پرتو 

 مقایسه در ریشه طول افزایش به منجر تنش سطوح

 بهبود باعث لیزر. است گردیده پرتوتابی عدم تیمار با

 نتایج .شودمی گیاه ایریشه سیستم نمو و رشد

( 2417و همکاران ) Bibi هاگزارش با آمدهدستبه

 با پرتوتابی از پس که کردند اعلام که. داشت مطابقت

 ریشه طول ایریشه سیستم در نئون،-هلیوم لیزر

 هایریشه گسترش و یافت کاهش درصد 32 مرکزی

 داریمعنی افزایش خاک مغذی لایه سطح در جانبی

 گیاه بیومس افزایش دلایل از یکی امر این. داشت

با توجه به این که در . باشدمی لیزر تابش تحت

شرایط تنش گیاه نیاز به دریاف عناصر غذایی و آب 

دارد، پس با توجه به شرایط محیطی ریشه گیاه رشد 

 از خاک وارد می شود. نتایجکرده و به عمق بیشتری 

 کلروفیل اکسیدان،آنتی صفات ساده واریانس تجزیه

 داد، نشان کاتالاز پرولین، دیسموتاز، سوپراکسید کل،

 دارمعنی خرگوشک درگیاه لیزر و تنش فاکتورهای

 5 سطح در لیزر و تنش فاکتورهای متقابل اثر. شد

 گیاه دیسموتاز سوپراکسید آنزیم فعالیت بر درصد

 مقایسه از حاصل نتایج. شد دارمعنی خرگوشک

 اثر متقابل و لیزر اثر فاکتور داد، نشان هاداده میانگین

 میزان بر درصد 1 سطح در لیزر و تنش تیمار

 (.2جدول) شد دارمعنی خرگوشک گیاه آنتوسیانین
خرگوشک گیاه فیزیولوژیکی صفات از برخی بر لیزر و تنش اثرات تجزیه واریانس نتایج -6 جدول  

Table 6- ANOVA Results of the Effects of Stress and Laser on Some Physiological Traits of Verbascum 

songaricum 

 میانگین مربعات
Mean of square Df 

درجه 

 آزادی

 منابع تغییرات

Source of 

variations 
 پرولین

Proline 
(mg/g) 

 کلروفیل کل

Total 

chlorophyll 

(mg/g) 

 کاتالاز

Catalase 

(mg/g) 

ازسوپراکسید دیسموت  

Superoxide 

dismutase 

(mg/g) 

اکسیدانآنتی  

Antioxidants 

(mg/g) 

 آنتوسیانین
Anthocyanin 

)mg/g( 

0.75 0.00008 0.00008 0.17 0.08 0.000008 2 
 بلوک

block 

**2284.2 **0.003 **0.04 **422.6 **11.68 0.0001 1 
 تنش

Stress 

0.08 0.000008 0.000008 0.03 0.08 0.000008 2 
1خطا   

Error1 

**11265.7 **0.23 **0.06 **377.6 **518.5 **0.0008 1 
 لیزر

Laser 

**115.44 **0.01 **0.02 *1.73 **103.5 **0.0005 1 
تنش× لیزر   

Laser× Stress 

0.42 0.00004 0.00004 0.10 0.08 0.000005 4 
2خطا   

Error2 

0.49 0.54 1.90 0.67 1.23 2.94         CV    )%(   

51/5 و 50/5 آماری سطوح در شدندارمعنی ترتیب به: ** و *  

 * and ** significant at 5 and 1% probability level respectively 

 



 01(Verbascum Songaricum) خرگوشک زینتی-آبی بر گیاه داروییتأثیر لیزر نور قرمز و تنش کم

 خرگوشک گیاه آنتوسیانین میزان بر ساده تنش اثر

 هایمیانگین مقایسه از حاصل نتایج. نشد دارمعنی

 میزان آنتوسیانین گیاه بر لیزر و تنش اثر متقابل

 به. شد داردرصد معنی 5 سطح در خرگوشک

 لیزر فاکتور در آنتوسیانین میزان ترینبیش طوریکه،

 11/4 میزان با تنش از استفاده بدون دقیقه 34

 ترینکم کهدرحالی. شد مشاهده گرم رب گرممیلی

 میزان با( تنش و لیزر بدون) شاهد تیمار در میزان

 (.14شکل) شد مشاهده گرم بر گرممیلی 48/4

 
 ندارند( داریمعنی تفاوت دانکن آزمون درصد 0 سطح در مشترک حروف با هاخرگوشک )میانگین گیاه آنتوسیانین بر تنش و لیزر متقابل اثر -15شکل 

Fig 10- The interaction effect of laser and stress on anthocyanins of verbascum plant (Meanings at the 5% level of 

Duncan's test were not significantly different) 
 

 در لیزر و تنش تیمار اثر متقابل و لیزر و ساده فاکتورهای تنش اثر داد، نشان هاداده میانگین مقایسه از حاصل نتایج

 (.7و 8 جدول) شد دارمعنی خرگوشک گیاه اکسیدانآنتی میزان بر درصد 1 سطح

 
خرگوشک گیاه فیزیولوژیکی صفات برخی بر لیزر فاکتور اثرات ساده میانگین مقایسه -7 جدول  

Table 7- Comparison of the average effects of simple Laser factor on some physiological traits of the 

plant Verbascum songaricum 

 میانگین مربعات   

Mean of square 
  

Laser factor 

 پرولین لیزر

Proline 

(mg/g) 

 کلروفیل کل

Total chlorophyll 

(mg/g) 

 کاتالاز

Catalase 

(mg/g) 

تازسوپراکسید دیسمو  

Superoxide 

dismutase 

(mg/g) 

اکسیدانآنتی  

Antioxidants 

(mg/g) 

 آنتوسیانین

Anthocyanin 

(mg/g) 

b 117.7 b 1.18 b 0.28 b 41.02 a 24.53 b 0.095 Check(L1) 

a 145.3 a 1.21 a 0.40 a 52.89 b 22.56 a 0.101 30minutes(L2) 
دارند داریمعنی تفاوت دانکن آزمون درصد 0 سطح در متفاوت حروف با هامیانگین هرستون، در  

In each column, meanings with different letters were significantly different at the 5% level of Duncan's 

test 
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خرگوشک گیاه فیزیولوژیکی صفات برخی بر تنش عامل  اثرات ساده میانگین مقایسه -8 جدول  

Table 8- Comparison of the average effects of simple stress factor on some physiological traits of the plant 

Verbascum songaricum 

 میانگین مربعات   

Mean of square 
  

stress 

factor 

 تنش
 پرولین

Proline 

(mg/g) 

 کلروفیل کل

Total chlorophyll 

(mg/g) 

 کاتالاز

Catalase 

(mg/g) 

تازسوپراکسید دیسمو  

Superoxide 

dismutase 

(mg/g) 

اکسیدانآنتی  

Antioxidants 

(mg/g) 

 آنتوسیانین

Anthocyanin 

(mg/g) 

a 162.1 b 1.06 a 0.41 a 52.57 b 16.97 b 0.09 Normal 
b 100.9 a 1.33 b 0.27 b 41.35 a 30.12 a 0.11 stress 

 دارند داریمعنی تفاوت دانکن آزمون درصد 0 سطح در متفاوت حروف با هامیانگین هرستون، در

In each column, meanings with different letters were significantly different at the 5% level of Duncan's test 

 

 و تنش متقابل اثر هایمیانگین مقایسه از حاصل نتایج

 5 سطح در خرگوشک گیاه اکسیدانآنتی میزان بر لیزر

 میزان بیشترین طوریکه، به. شد دارمعنی درصد

 اعمال بدون و دقیقه 34 لیزر تیماری در اکسیدانآنتی

. شد مشاهده گرم بر گرممیلی 44/34 میزان به تنش

 شاهد تیماری ترکیب در صفت این میزان کمترین

 گرم بر گرممیلی 42/15 میزان با( تنش و لیزر بدون)

 (. 11شکل )شد  مشاهده
 

 

 
ندارند( داریمعنی تفاوت دانکن آزمون درصد 0 سطح در مشترک حروف با هاخرگوشک )میانگین گیاه  اکسیدان برآنتی تنش و لیزر متقابل اثر  -11شکل   

Fig 11- The interaction effect of laser and stress on the antioxidant of verbascum plant (Meanings at the 5% level of 

Duncan's test were not significantly different) 

 

 و تنش متقابل اثر یهانیانگیم مقایسه از حاصل نتایج

 خرگوشک گیاه دیسموتاز سوپراکسید میزان بر لیزر

بیش  طوریکه، به. شد داریمعن درصد 5 سطح در

 اعمال در دیسموتاز آنزیم سوپراکسید فعالیت ترین

 گرمیلیم 12/58 میزان با تنش شرایط در لیزر فاکتور

در  میزان کم ترین ،کهی. درحالشد مشاهده گرم بر

 میزان تنش با بدون شرایط در قهیدق 34 لیزر فاکتور

  (.12شکلشد ) مشاهده گرم بر گرمیلیم 43/35

 که است آنزیمی اولین دیسموتاز سوپراکسید آنزیم

 شرایط در که شودمی فعال اکسیدانیآنتی چرخه در

 و Sharif مشابه پژوهشی در. یابدمی افزایش تنش

 کم تنش از استفاده که کردند اعلام( 2412) همکاران

 سوپراکسیددیسموتاز انزیم فعالیت افزایش باعث آبی

 روی پژوهشی از حاصل نتایج با حاضر پژوهش. شد

 ,.Rahmani et al) دارد مطابقت وحشی خردل گیاه

 آبی کم تنش افزایش با دیگر نیز پژوهشی در(. 2010



 01(Verbascum Songaricum) خرگوشک زینتی-آبی بر گیاه داروییتأثیر لیزر نور قرمز و تنش کم

 در. یافت افزایش دیسموتاز سوپراکسید آنزیم فعالیت

 سبب تنش افزایش که گفت باید مسئله این توضیح

 نتیجه در. شودمی اکسیژن هایرادیکال افزایش

 که را سمی هایرادیکال ها، متالوآنزیم این افزایش

 گیرد،می شکل هوازی محصولات عنوانبه دائماً

  (.Rahmani et al., 2010) کندمی آوریجمع

 

 

 

 

 

 
 

 

 تفاوت دانکن آزمون درصد 0 سطح در مشترک حروف با هایانگینمخرگوشک ) گیاه دیسموتاز سوپراکسید بر تنش و لیزر متقابل اثر -12شکل 

 ندارند( دارییمعن

Fig 12- The interaction effect of laser and stress on superoxide dismutase of verbascum plant (Meanings 

at the 5% level of Duncan's test were not significantly different) 

  

 و تنش فاکتور اثر داد، نشان ساده واریانس تجزیه

 بر درصد 1 سطح در لیزر و تنش متقابل اثر و لیزر

(. 2جدول) شد دارمعنی خرگوشک گیاه کاتالاز میزان

 و تنش متقابل اثر هایمیانگین مقایسه از حاصل نتایج

 5 سطح در خرگوشک گیاه  کاتالاز میزان بر لیزر

 میزان ترین بیش. شد دارمعنی صفت این درصد

 با تنش، شرایط در لیزر تابش عدم فاکتور در کاتالاز

 ترین کم. شد مشاهده گرم بر گرممیلی 43/4 میزان

 تنش بدون شرایط در دقیقه 34 لیزر فاکتور در میزان

 شد مشاهده گرم بر گرممیلی 18/4 میزان با،

 تمام در که است آنزیمی کاتالاز (.13شکل)

 شده یافت گیاهی هایسلول از جمله زنده موجودات

 اکسیدان آنتی هایآنزیم ترینمهم از یکی عنوانبه و

 (Sheikhi and Raunghi, 2012)  کندمی نقش ایفای

 وسیلهبه تولیدشده اکسیژن حذف در مهمی نقش و

 اسیدهای اکسیداسیون -بتا چون هم فرآیندهایی

 انتقال و نوری تنفس حین در اکسیداسیون چرب،

 ایفا را ها میتوکندری تنفسی زنجیره در الکترون

 کم آبی، تنش افزایش با نیز پژوهش این کند. درمی

 یافت. افزایش کاتالاز آنزیم فعالیت
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 ندارند( دارییمعن تفاوت دانکن آزمون درصد 0 سطح در مشترک حروف با هایانگینمخرگوشک ) گیاه کاتالاز بر تنش و لیزر متقابل اثر -13 شکل

Fig 13- The interaction effect of laser and stress on Catalase of verbascum plant (Meanings at the 5% level of 

Duncan's test were not significantly different) 

 

 و فاکتور تنش ساده واریانس تجزیه از حاصل نتایج

 درصد 1 سطح در لیزر و تنش تیمار اثر متقابل و لیزر

شد  داریمعن خرگوشک کل گیاه کلروفیل میزان بر

اثر  یهانیانگیم مقایسه از حاصل نتایج(. 2جدول)

 گیاه کل کلروفیل میزان بر لیزر و تنش متقابل

 داریمعناین صفت  درصد 5 سطح در خرگوشک

 لیزر تیمارهای در کل کلروفیل میزان نیترشی.  بشد

 34/1 میزان با تنش، بدون شرایط در دقیقه 34

 نیترکم ،کهی. درحالشد مشاهده گرم بر گرمیلیم

 در لیزر از استفاده عدم ترکیب تیماری در میزان

 گرم بر گرمیلیم 41/1 میزان با تنش بدون شرایط

 Komar نتایج، این با مشابه (. 14شکلشد ) مشاهده

 محتوای که کردند گزارش( 2412) همکـاران و

 .یافت افزایش تنش شرایط در برگ در کلروفیل

 در مهم عامل یک عنوان به برگ کلروفیل محتوای

 و شود می محسوب برگ فتوسنتزی ظرفیت تعیین

 روزنه غیر عاملی عنوان به کلروفیل محتوای کاهش

 شود برگ فتوسنتزی ظرفیت کاهش به منجر واند ای

(Jafarzadeh et al., 2014.)  

 

 

 
 

 ندارند( داریمعنی تفاوت دانکن آزمون درصد 0 سطح در مشترک حروف با هاخرگوشک )میانگین گیاه کل کلروفیل بر تنش و لیزر متقابل اثر -14 شکل

Fig 14- The interaction effect of laser and stress on the chlorophyll of the whole Verbascum plant (Meanings at the 

5% level of Duncan's test were not significantly different) 
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 ساده فاکتور اثر ساده واریانس تجزیه حاصل از نتایج

 لیزر و تنش ترکیب تیماری متقابل اثر و لیزر و تنش

 خرگوشک گیاه پرولین میزان بر درصد 1 سطح در

اثر  یهانیانگیم مقایسه از حاصل نتایج. شد داریمعن

 خرگوشک گیاه پرولین میزان بر لیزر و تنش متقابل

. شد داریمعن صفت این درصد در 5 سطح در

در  لیزر ترکیب تیماری در پرولین میزان نیترشیب

 گرم بر گرمیلیم 82/172 میزان با تنش شرایط

 تنش بدون لیزر تیمار در میزان نیترکمشد.  مشاهده

شد  مشاهده گرم بر گرمیلیم 74/117 میزان با

 پرولین، همچون هایی تجمع اسمولیت (.15شکل)

 تحمل افزایش هایترین مکانیسمشدهشناخته از یکی

 ,Norouzi Esfahani et al)باشد می گیاهان در تنش

پرولین  تجمع که است پیشنهاد شده چنینهم. (2023

به  نسبت متحمل هایگونه انتخاب برای مناسب

تولید  میزان با ارتباط در. باشدمی تنشی شرایط

با  گیاهی که است شدهگزارش پرولین اسیدآمینه

بسیار  آزاد پرولین کافی آب به مناسب دسترسی

در  پرولین دلیل همین به کند،می تولید تریکم

گیرند، می قرار سخت هایتنش تحت که گیاهانی

 (.Nirmala et al., 2009) گرددمی تولید تربیش

 

 ندارند( داریمعنی تفاوت دانکن آزمون درصد 0 سطح در مشترک حروف با هاخرگوشک )میانگین گیاه پرولین بر تنش و لیزر متقابل اثر -10 شکل

Fig 15- The interaction effect of laser and stress on proline of verbascum plant (Meanings at the 5% level of Duncan's 

test were not significantly differe

 

 گیاه بذر بر لیزر تیمار اثر که داد نشان حاضر مطالعه

 مطالعات نتایج. است بوده کارامد بسیار خرگوشک

 برای تواند می لیزر تیمار که دهد می نشان قبلی

 حرا گیاه و سویا های دانه رشد و زنی جوانه بهبود

 ;Asghar et al., 2016) گیرد قرار استفاده مورد

Thatoi et al., 2016.) 

 گیری کلینتیجه

 شناسـایی خوبیبه بذر در لیزر عمل مکانیسـم گرچه

 مثبـت تأثیر بـر دال کافـی مـدارک است، امـا نشـده

 ایـن. دارد وجـود وفوربه سـلولی فرآیندهـای بـر آن

 غیرمستقیم یا مسـتقیم صورتبه خواه مثبـت تأثیر

 سـموم از اسـتفاده مانند کاهـش بسـیاری هایمزیت

 هایتنش مقاومت بـه افزایش درنتیجه) آفـات دفع

 منبع آلودگـی میزان کاهـش به منجر کـه( زیسـتی

 کودهـای از اسـتفاده شود. کاهـشمی و خاکآب 

کیفیت محصـولات،  افزایـش سـبب کـه شـیمیایی

 به ثانویـه هـای متابولیـت مهندسـی بـه کمـک

هزینه، کم الیسـیتور عنوانبه از لیـزر اسـتفاده سـبب
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 بالقـوه تـوان افزایـش و بـذر مهندسـی بـه کمـک

در  گیـاه و زندگـی سرآغـاز و عنوان بنیـانبه بـذر

 هایاندام از لحاظ محصول کمیت نهایت افزایش

 شـبهات هنوز وجودبا این .زایشی می شود و رویشی

 ترینمناسب موج،طول بهترین خصوص در فراوانـی

 که دارد وجـود تیـمار مـدت مؤثرترین لیـزر، نـوع

 .باشدمی بعدی تحقیقات زمینه
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