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هاي بيوشيمايي گياه در دو گونه  اثير پرتودهي بذر با اشعه گاما بر برخي خصوصيات فيزيولوژيك وشاخصت

Bromus inermis  وB. tomentellus  

  3*، بهنام ناصريان خياباني2، قاسمعلي ديانتي تيلكي1آرزو عليزاده

 12/03/93تاريخ پذيرش:  – 15/07/92تاريخ دريافت: 

  

 

  

  چكيده

 .Bو  B. inermisگونه  2گري را بر بذر  150و  100، 50، 30، 20، 15اضر استفاده از تيمار پرتودهي با دزهاي تحقيق ح     

tomentellus در برابر  و فيزيولوژيك گياه تيمار پرتو گاما جهت تحريك رشد و افزايش مقاومت نسبي به منظور بررسي كارايي

مورد هايي همچون پروتئين محلول، پرولين و كلروفيل  گيري شاخص دازهاز طريق ان نوسان مقطعي و روزانه دما و رطوبت

مطالعه قرار داد. بدين منظور آزمايشي در قالب طرح كاملا تصادفي طراحي و بذور پرتودهي شده در شرايط گلخانه كشت شده 

ترين تاثير مثبت را بر مقدار بيش B. inermisگري در گونه  15ارزيابي شد. بر اساس نتايج حاصل دز هاي مورد نظر  شاخصو 

گري تاثير مثبت  30نيز تيمار بذر با دز B. tomentellusكلروفيل و وضعيت فيزيولوژيك گياه داشت. همچنين در رابطه با گونه 

گري سبب بروز تاثير منفي و كاهش فتوسنتز و تعرق  150و  100گونه دزهاي  2بر وضعيت فيزيولوژيك گياه داشت. در هر 

گونه با افزايش شدت پرتودهي مقدار پروتئين محلول نيز افزايش  دووه در رابطه با محتواي پروتئين محلول در هر شد. بعلا

) غلظت پرولين شد به طوري p>01/0دار ( سبب كاهش معني B. inermisيافت. در رابطه با غلظت پرولين تيمار پرتودهي بذر 

گري روند  20جود نداشت و با افزايش شدت پرتو غلظت پرولين از تيمار دار و گري اختلاف معني 15كه بين تيمار شاهد و 

توان  ميگيري كلي  دار بر غلظت پرولين نداشت. در نتيجه پرتودهي اثر معني B. tomentellusكاهشي نشان داد، اما در گونه 

  .عنوان دزهاي اپتيمم توصيه نمودبه  B. tomentellusگري براي گونه  30و تيمار  B. inermisبراي گونه را گري  15تيمار 

  

  B. inermis ،B. tomentellus: پرتو گاما، پروتئين، پرولين، فيزيولوژيك، كلروفيل، كلمات كليدي

  

  

  

                                                      
  دانشجوي كارشناسي ارشد مرتعداري، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تربيت مدرس - 1
2
  دانشيار گروه مرتعداري، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تربيت مدرس - 

  :dianatig@modares.ac.ir    dianatitilaki@yahoo.com  E-mail  , ؛نويسنده مسئول: *
3
  اي كرجمربي، پژوهشكده كشاورزي، پزشكي و صنعتي هسته - 
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  مقدمه

هاي چندساله نقش  ها و ريزوم گراس ريشه 

در استقرار، پايايي و احياي پوشش گياهي  ايكننده تعيين

مهمي در حفاطت مراتع دارد، همچنين به عنوان عامل 

استقرار موفق گياهان مهمترين   ).3( باشد خاك مطرح مي

هاي  گام در تعيين توانايي رقابت و تجديد نسل در عرصه

ها  هاي رشد همچون هورمون طبيعي مرتعي است. محرك

تواند مشكلات مربوط به عدم پايداري ژنتيكي در  مي

هاي فيزيكي همچون  گياهان بوجود آورند اما محرك

هاي پايين پرتوگاما با ايجاد تغييرات فيزيولوژيك و دز

هاي  توانند به طور موثري در ايجاد تحريك بيوشيميايي مي

   ).8( مثبت به كار گرفته شوند

آثار پرتوهاي يونيزه كننده بر گياهان در چند جهت 

شناخته شده است، اين پرتوها در دزهاي پايين اثر تحريك 

مطلوب و در دزهاي بالا  ج ناكننده، در دزهاي متوسط نتاي

. )16( اند آثار مضر و تخريب كننده برگياهان نشان داده

بويژه تاثير پرتو گاما بر رشد گياهان از طريق ايجاد 

تغييرات سيتولوژيك، مورفولوژيك و فيزيولوژيك در 

هاي  . گونه)22(ها بيشتر گزارش شده است  ها و بافت سلول

1فعال اكسيژن (
ROSهاي يونيزه  ثير تابش) كه تحت تا

بنفش و پرتو گاما ايجاد   كننده همچون اشعه ماوراء

اي ايفا  هاي زيستي نقش دوگانه شوند در سيستم مي

هاي فعال كه در فضاي خارج از سلول  كنند، اكسيژن مي

كنند،  شوند، نقش كليدي در نمو گياهان ايفا مي توليد مي

توانند سبب  ها كنترل نشوند مي اگر توسط آنتي اكسيدان

ها شده ليپيدها و نوكلئيك اسيدها را هدف  تخريب سلول

هاي  هاي پايين اكسيژن قرار داده و تخريب كنند، اما غلظت

باشند كه يكي از  فعال داراي اثرات مفيد فيزيولوژيك مي

هاي  اين تاثيرهاي مطلوب مربوط به تحريك سيگنال

 اكسيداسيون هاي ميتوژنيك و سلولي و القاء پاسخ

NADPH باشد،  هاي گياهي مي در بافتROS  ها به عنوان

                                                      
 1- Reactive oxygen species 

هاي تقسيم سلولي،  هاي ثانويه سيگنال هدايت كننده

و  6(  كنند د و نمو گياهان را كنترل ميفرآيندهاي رش

11.( Ros  ها تركيباتي هستند كه دامنه وسيعي از

هاي فيزيولوژيك گياهان شامل رشد و نمو و ميزان  كاركرد

زاي زنده و غيرزنده را  هاي استرس ع محركپاسخ به انوا

. در تحقيقات زيادي تاثير تحريك )12( كنند تعيين مي

كننده دزهاي پايين پرتوهاي راديواكتيو بر فتوسنتز و رشد 

پرتودهي بذور ). 18و  8(گياهان گزارش شده است 

، 25) با دزهاي Trigonella foenum-graecumشنبليله (

وگاما با استفاده از چشمه كبالت گري پرت 150و  100، 50

دار با افزايش دز پرتودهي محتواي  به طور كاملا معني 60

 كلروفيل، پروتئين محلول وكارايي فتوسنتز كاهش يافت

 2اوغلو كمان علي  . با كاربرد پرتو گاما روي بذور سويا،)17(

اند كه پس از پرتودهي  گزارش كرده  )2011و همكاران (

گري و كشت  500و  400، 300، 200، 100با دزهاي 

بذور در گلخانه محتواي پروتئين محلول با افزايش دز 

پرتودهي به طور مستقيم افزايش يافت به طوري كه مقدار 

درصد  57/69گري به  400درصد در تيمار  48/43آن از 

رسيد، در رابطه با محتواي كلروفيل در دز  Gy500 در دز 

تيمار شاهد مشاهده نشد دار با  گري اختلاف معني 100

اما با افزايش شدت پرتودهي ميزان كلروفيل كاهش يافت 

درصد و در تيمار  36/81گري  400به طوري كه در تيمار 

گيري شد، با توجه به  درصد اندازه 91/80گري  500

اي در مراتع كشور و اثر آن بر رشد  هاي دوره خشكسالي

ختلف براي هاي م گياهان مرتعي، لازم است از فناوري

مقابله با خشكسالي استفاده نمود. در اين تحقيق پرتو گاما 

گونه از  2به عنوان يك پيش تيمار كاربردي بر بذر 

هاي بومي و با ارزش ايران بكار برده شد و  مهمترين گراس

وضعيت فيزيولوژيك گياه تحت تاثير پرتوگاما بررسي شده 

  است. 

  

  

                                                      
2- Alikamanoglu 
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  ها مواد و روش

ده منابع طبيعي دانشگاه تربيت اين پژوهش در دانشك

مدرس، انجام شد، بذور استفاده شده در اين تحقيق از 

موسسه پاكان بذر اصفهان خريداري شده و پس از انجام 

گيري  هاي اوليه بذر جهت پرتودهي و اندازه آزمون

  ).1پارامترهاي مورد نظر استفاده شدند (جدول 

  

  Bioss B. tomentellusو  Leyss  B. inermisگونه  2مشخصات اوليه بذور  -1جدول 

 درصد رطوبت قوه ناميه  وزن هزاردانه (گرم) گونه

B. inermis 5/3 82% 5/9 

B. tomentellus 9/5 82% 10 

  

گرمي تقسيم  4هاي  مورد تحقيق به نمونه رهايبذ

شده و به پژوهشكده تحقيقات كشاورزي، پزشكي و 

هاي  قل و با دزاي كرج منت صنعتي گروه كشاورزي هسته

گري و با سرعت پرتوتابي  150و  100، 50، 30، 20، 15

پرتودهي شدند.  60گري در ثانيه بوسيله كبالت  18/0

عدد  و در  50پرتوتابي شده در گلخانه و به تعداد  رهايبذ

سانتي متري خاك، براي هر تيمار پرتو و در سه  2عمق 

سانتي متر  22هاي پلاستيكي به ارتفاع  تكرار داخل گلدان

گيلوگرم خاك كشت  3سانتي متر پر شده با  19و قطر 

ها از  شدند. خاك استفاده شده جهت پر كردن گلدان

هاي مورد مطالعه واقع در مراتع بالاده  رويشگاه اصلي گونه

تا  2200منطقه چهاردانگه ساري و از طبقات ارتفاعي 

متر به صورت تصادفي برداشت شد، كه بافت خاك  2400

، هدايت الكتريكي 42/7سي لومي، ميزان اسيديته ر

 92/0متر، ماده آلي  ميكروزيمنس بر سانتي 83/161

 0640/0و ازت كل برابر  ppm (3/27درصد، ميزان فسفر (

ها به صورت يك روز در  درصد، تعيين شد. همچنين گلدان

  ميان و به يك ميزان آبياري شدند. 

شدت فتوسنتز هاي  شش هفته پس از كاشت بذور شاخص

- 1 بر حسب
 s 2-mµmol  1و تعرق برحسب -

 s
 2-

mmol  بين

زماني كه تشعشعات فعال فتوسنتزي به  13تا  10ساعات 

حداكثر ميزان خود در طول روز مي رسد، توسط دستگاه 

) ساخت كشور انگليس +model LCproتبادلات گازي (

بر شده  ها كف گيري شدند. سپس علوفه داخل گلدان اندازه

هاي بيوشيميايي مورد استفاده قرار  جهت انجام ارزيابي و

 گرفت.

RWCگيري محتواي آب نسبي ( جهت اندازه
) ابتدا تعداد 1

عدد برگ سبز به طور تصادفي انتخاب و وزن گرديد  5

پس از ثبت وزن تر هر نمونه آنها را داخل پتري ديش 

تميز قرار داده و با اضافه كردن آب مقطر برگها در حالت 

ساعت در دماي اتاق و در مكان  6غوطه وري به مدت 

ها پس از  تاريك قرار داده شدند. سپس وزن نمونه

ساعت در آون  24گيري شده و به مدت  تورژسانس اندازه

درجه قرار گرفت تا وزن خشك نيز ثبت شود، نهايتا  75

 ) بدست آمد1محتواي آب نسبي با استفاده از رابطه (

)14 .(  

                                                      
1- Relative water content 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
80

89
1.

13
93

.8
.2

.5
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

an
ge

la
nd

sr
m

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
05

 ]
 

                             3 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20080891.1393.8.2.5.3
https://rangelandsrm.ir/article-1-229-en.html


  140                              …  هاي بيوشيمايي گياه در دو گونه تودهي بذر با اشعه گاما بر برخي خصوصيات فيزيولوژيك وشاخصتاثير پر

 

  %RWCوزن برگ تازه)=  - وزن تورژسانس)/ (وزن برگ خشك -*(وزن خشك100  ) 1رابطه (

ميزان )، 1949آرنون ( به روشb و  aكلروفيل كل، 

و پروتئين  )1973بيتس و همكاران ( پرولين به روش

  گيري شد. اندازه) 1976بردفورد (محلول به روش 

  

  تجزيه و تحليل آماري

گيري  ارامترهاي اندازهها و مقايسه پ جهت آناليز آماري داده

نسخه  SPSSشده تحت تاثير تيمارهاي پرتو از نرم افزار 

-One Wayاستفاده شد. تجزيه واريانس يك طرفه ( 17

ANOVAگيري شده تحت  ) براي بررسي پارامترهاي اندازه

تيمارهاي مختلف پرتو انجام و از آزمون چند دامنه دانكن 

  ها استفاده شد. جهت مقايسه ميانگين

  

  نتايج

ميزان فتوسنتز و محتواي آب نسبي  B. inermisدر گونه 

دار نداشت و نرخ  در تيمارهاي مختلف پرتو اختلاف معني

)، تحت تاثير تيمار p>05/0دار ( تعرق به طور معني

)، به طوري كه بالاترين 2پرتودهي قرار گرفت (جدول 

 15فتوسنتز و محتواي آب نسبي فقط در تيمار ميزان 

)، در 1نظر عددي بالاتر از ساير تيمارها بود (شكل گري از 

در دز و بالاترين گري  20تعرق در تيمار رابطه با نرخ 

  ).2گيري شد (شكل  گري كمترين مقدار اندازه 150

  

  

بع در ثانيه) تجزيه واريانس محتواي آّب نسبي (درصد)، نرخ فتوسنتز (ميكرومول در مترمربع در ثانيه) و تعرق (مول در متر مر -2جدول

  تحت تاثير پرتو گاما در سطوح مختلف در شرايط گلخانه B. inermisدر 

 ميانگين مربعات

 نرخ تعرق نرخ فتوسنتز محتواي آب نسبي منابع تغيير

 ns97/35 ns65/53  *00/0 تيمار پرتو

 00/0 04/32 33/16 اشتباه

  دار م وجود اختلاف معنيعد nsدرصد و  5دار در سطح  نشان دهنده وجود اختلاف معني *

�

�
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��

��

��

��

��

ميكرومول در متر مربع در ثانيه   

تز
ــن

وس
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ن

a
a

a

a a a

��

��
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�

محتواي آب نسبي

صد
در

شاهد

Gy15

Gy20

Gy30

Gy50

Gy100

Gy150

a

a
a

a
a

a

a

  
تحت تاثير پرتو گاما در سطوح مختلف در  B. inermisمحتواي آب نسبي و نرخ فتوسنتز در  )mean±SE(مقايسه ميانگين   -1شكل 

  دار است). ها با حروف يكسان، نشان دهنده عدم وجود اختلاف آماري معني اعداد نوشته شده در ستونشرايط گلخانه (
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دار  تيمار پرتو تاثير معني B. tomentellusگونه  در رابطه با

بر محتواي رطوبت نسبي و نرخ فتوسنتز نداشت اما ميزان 

) تحت تاثير پرتودهي بذر P>05/0دار ( تعرق به طور معني

)، همچنين بيشترين ميزان تعرق در 4قرار گرفت (جدول 

 100گري و كمترين ميزان تعرق در تيمار دز  50تيمار 

مول در مترمربع در ثانيه بدست آمد  14/0ل گري معاد

  ).5(جدول

  

�

����

����

����

���	

���

����

نرخ تعرق 
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شاهد Gy15 Gy20 Gy30 Gy50 Gy100 Gy150

a

b b

b
b

b

b

  
تحت تاثير پرتو گاما در سطوح مختلف در  B. inermisنرخ تعرق (مول در متر مربع در ثانيه) در  )mean±SE(مقايسه ميانگين  -2شكل 

  دار هستند.) عنيها با حروف متفاوت، از نظر آماري داراي اختلاف م اعداد نوشته شده در ستونشرايط گلخانه (

  

تجزيه واريانس محتواي آّب نسبي (درصد)، نرخ فتوسنتز (ميكرومول در مترمربع در ثانيه) و تعرق (مول در متر مربع در ثانيه)  -3جدول

 تحت تاثير پرتو گاما در سطوح مختلف در شرايط گلخانه B. tomentellusدر

 ميانگين مربعات

 نرخ تعرق سنتزنرخ فتو محتواي آب نسبي منابع تغيير

 ns64/10 ns60/35  *01/0 تيمار پرتو

 00/0 66/35 76/7 اشتباه

  دار عدم وجود اختلاف معني nsدرصد و  5دار در سطح  *نشان دهنده وجود اختلاف معني

نشان  B. inermisبررسي پارامترهاي بيوشيميايي درگونه 

دار پرتوگاما بر ميزان پروتئين محلول،  دهنده اثر معني

)، همچنين 6) است (جدول a )01/0<pولين، كلروفيل پر

ها نشان دهنده كاهش ميزان كلروفيل و  مقايسه ميانگين

گري و افزايش پروتئين  150و  100، 50پرولين در دزهاي

محلول در اين سه تيمار است كه با تيمار شاهد و دزهاي 

  ).7گري اختلاف داشت (جدول  30و  20، 15
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نگين محتواي آب نسبي (درصد)، نرخ فتوسنتز (ميكرومول در مترمربع در ثانيه) و نرخ تعرق (مول در متر مربع در مقايسه ميا -4جدول

  تحت تاثير پرتو گاما در سطوح مختلف در شرايط گلخانه B. tomentellusثانيه) در

 گيري شده صفات اندازه

 نرخ تعرق نرخ فتوسنتز محتواي آب نسبي تيمار

 a20/1±55/83 a10/4±20/22 abc01/0±17/0 شاهد

Gy15 a26/1±96/81 a73/1±20/21 a01/0±23/0 

Gy20 a28/1±07/82 a04/5±66/22 abc02/0±21/0 

Gy30 a96/1±89/84 a45/1±33/27 ab02/0±23/0 

Gy50 a53/1±38/87 a33/3±33/23 a04/0±24/0 

Gy100 a73/1±40/83 a92/3±66/17 c00/0±14/0 

Gy150 a04/2±98/82 a96/2±33/17 bc01/0±16/0 

  دار هستند. ها با حروف متفاوت، از نظر آماري داراي اختلاف معني ) اعداد نوشته شده در ستونmean±SEميانگين (

  

دار  نيز پرتودهي اثر معني B. tomentellusدر رابطه با گونه 

) و پروتئين محلول b )05/0<pبر مقدار كلروفيل 

)01/0<pها نيز نشان  ). مقايسه ميانگين8) داشت (جدول

گري در 15دهنده بيشترين تاثير مثبت پرتودهي با دز 

و  100افزايش مقدار كلروفيل برگ و تاثير منفي دزهاي 

گري در كاهش مقدار كلروفيل بود به طوري كه  150

تيمار مشاهده شد. اما  2حداقل مقدار كلروفيل در اين 

 15حداقل مقدار پروتئين محلول در تيمارهاي شاهد و دز 

ا و حداكثر مقدار پروتئين محلول در دز گري پرتو گام

  ).9گري مشاهده شد (جدول  150

  

ليتر)  گرم در ميلي (برحسب ميكروگرم در گرم برگ)، پروتئين محلول (ميلي b، مقدار كلروفيل aتجزيه واريانس مقدار كلروفيل  -5جدول

  وح مختلفتحت تاثير پرتو گاما در سط B. inermisو پرولين (ميلي گرم درگرم برگ) در

  دار دار در سطح يك و ده درصد و عدم وجود اختلاف معني نشان دهنده وجود اختلاف معني ns**، * و             

  

  

  

  

  

  

  

  ميانگين مربعات  منابع تغيير

 پرولين پروتئين كل bكلروفيل aكلروفيل

 ns 020/0 ** 005/0 ** 605/0 400/0** تيمار پرتو

 038/0 000/0 112/0 051/0 اشتباه
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ليتر)  (برحسب ميكروگرم در گرم برگ)، پروتئين محلول (ميلي گرم در ميلي b، كلروفيل aمقايسه ميانگين محتواي كلروفيل  -6جدول 

  تحت تاثير پرتو گاما در سطوح مختلف B. inermisگرم درگرم برگ) در و پرولين (ميلي

 تيمار
 پارامترهاي اندازه گيري شده

 پرولين پروتئين محلول bكلروفيل  aكلروفيل 

 a3/0±8/23 a1/0±6/8 d006/0±15/0 a10/0±03/1 شاهد

Gy15 ab2/2±5/23 a 0/1±9/3 cd011/0±18/0 a27/0±99/0 

Gy20 a3/0±9/24 a 0/2±5/9 bc008/0±21/0 b01/0±18/0 

Gy30 a7/0±2/24 a2/0±7/8 bc006/0±21/0 b01/0±17/0 

Gy50 bc1/1±4/19 a2/0±0/7 b008/0±23/0 b01/0±13/0 

Gy100 c7/1±3/16 a3/3±0/9 b007/0±22/0 b00/0±02/0 

Gy150 c6/1±9/16 a3/3±3/8 a02/0±28/0 b00/0±01/0 

  دار هستند. ها با حروف متفاوت، از نظر آماري داراي اختلاف معني ) اعداد نوشته شده در ستونmean±SEميانگين (                  

  

گرم در گرم برگ)، پروتئين محلول  (برحسب ميكرو b، مقدار كلروفيل aتواي آب نسبي، مقدار كلروفيل تجزيه واريانس مح -7جدول

  تحت تاثير پرتو گاما در سطوح مختلف B. tomentellusگرم درگرم برگ) در ليتر) و پرولين (ميلي (ميلي گرم در ميلي

  منابع تغيير
  ميانگين مربعات

 پرولين ولپروتئين محل bكلروفيل  aكلروفيل 

 ns96/19 * 76/2 ** 00/0 ns 06/0 تيمار پرتو

 09/0 00/0 10/1 47/20 اشتباه

 دار عدم وجود اختلاف معني nsدرصد و  5و  1دار در سطح  نشان دهنده وجود اختلاف معني *  ** و             

  

گرم در  گرم در گرم برگ)، پروتئين محلول (ميلي (برحسب ميكرو a+b، مقدار كلروفيل b، مقدار كلروفيل aمقايسه ميانگين مقدار كلروفيل  - 8جدول

  تحت تاثير پرتو گاما در سطوح مختلف B. tomentellusگرم درگرم برگ) در ميلي ليتر) و پرولين (ميلي

  گيري شده پارامترهاي اندازه  تيمار

 پرولين پروتئين محلول bكلرفيل  aكلرفيل 

 a7/1±9/9 bc2/0±9/3 b00/0±09/0 a03/0±16/1  شاهد

Gy15 a5/2±2/17 a6/0±1/6 b01/0±09/0 a03/0±83/0 

Gy20 a8/4±4/14 ab2/0±8/5 a01/0±15/0 a27/0±03/1 

Gy30 a7/1±8/14 abc8/0±2/4 a01/0±16/0 a11/0±96/0 

Gy50 a61/0±7/14 abc4/0±3/4 a00/0±15/0 a04/0±83/0 

Gy100 a7/2±4/13 abc7/0±5/4 a00/0±16/0 a08/0±75/0 

Gy150 a1/2±5/10 c6/0±6/3 a02/0±17/0 a13/0±95/0 

  دار هستند. ها با حروف متفاوت، از نظر آماري داراي اختلاف معني ) اعداد نوشته شده در ستونmean±SEميانگين (                 
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  گيريو نتيجه بحث

در رابطه با محتواي رطوبت نسبي بالاترين عدد و    

مربوط به تيمار  B. inermisثبت در گونه بيشترين تاثير م

و  25/80در تيمار شاهد  RWCبه طوري كه  گري بود 15

درصد بود همچنين نرخ  41/89گري  15در تيمار 

گري بالاترين مقدار را  20و  15فتوسنتز نيز در تيمارهاي 

گري بالاترين  20داشت، همچنين نرخ تعرق در تيمار 

گري با ساير تيمارها و  15 مقدار را داشت، درحالي كه دز

 .Bدار نداشت، در رابطه با گونه  تيمار شاهد اختلاف معني

tomentellus دار بر محتوي رطوبت  پرتودهي بذر اثر معني

نسبي و نرخ فتوسنتز نداشت و فقط بالاترين محتوي 

 50رطوبت نسبي و نرخ فتوسنتز از نظر عددي در تيمار 

گري  50عرق نيز در دز گري مشاهده شد، بعلاوه ميزان ت

   بالاتر از ساير تيمارها بدست آمد.

اكسيدكربن و  طي فرآيند فتوسنتز به منظور تثبيت دي   

شوند و باز شدن  هاي سطح برگ باز مي جذب آن استومات

اكسيدكربن با تعرق و از  ها به منظور ورود دي استومات

)، لذا در تيمارهاي 19دست رفتن آب همراه خواهد بود (

 با نرخ فتوسنتز بالاتر نرخ تعرق نيز مقادير بالاتري داشت.

تاثير مثبت پرتوگاما بر فتوسنتز به عنوان يك فرآيند 

انرژيك در گياهان كه تامين كننده انرژي شيميايي به 

تواند جهت افزايش فتوسنتز بكار  مي باشد مي ATPشكل 

گرفته شود به طوري كه پرتوگاما پمپ پروتون غشاي 

است  ATPبه  ADPا فعال كرده و عامل تبديل سلول ر

).  13(گذار است  بعلاوه بر غلظت كلروفيل نيز تاثير

هاي اصلي در اثر پرتودهي  افزايش طول و تعداد ريشه

 تواند به افزايش كارايي گياهان در جذب آب منجر شود مي

با افزايش جذب آب و محتواي رطوبت نسبي ميزان  .)15(

افته و تعرق نيز در تيمارهاي با آب در برگ افزايش ي

RWC  .بالاتر مقدار بيشتري داشت  

پرتو گاما با ايجاد تغييرات سيتولوژيك، بيوشيميايي،    

ها  فيزيولوژيك، مورفولوژيك و ژنتيكي در سلولها و بافت

بسته به شدت پرتودهي سبب تحريك رشد يا تغيير 

ان در شود، تاثير پرتو گاما بر گياه خصوصيات گياهان مي

جهات مختلف قابل بررسي است كه اين تاثير بسته به 

كند،  هاي مورد تحقيق و شدت پرتودهي تغيير مي گونه

ترين اثرات پرتو گاما شامل اتساع غشاء تيلاكوييدي،  عمده

هاي آنتي  تغييرات فتوسنتزي، تغيير در سيستم پاسخ

. در رابطه با پارامترهاي )20( اكسيداني گياه مي باشد

دار  تاثير معني B. inermisپرتو گاما درگونه  شيمياييبيو

گري در  50و  30، 20، 15بر مقدار كلروفيل در دزهاي 

مقايسه با تيمار شاهد ايجاد نكرد و فقط افزايش عددي در 

اين دزها نسبت به تيمار شاهد مشاهده شد و بالاترين 

گري مشاهده شد  20و  15در تيمار  a ،bمقدار كلروفيل 

هاي كلروفيل در  ين نتايج نشان دهنده افزايش رنگدانهكه ا

دزهاي پايين است، بعلاوه با توجه به بالا بودن نرخ 

تيمار پرتو ميتوان نتيجه گرفت كه  2فتوسنتز در همين 

از طريق  B. inermisپاسخ به استرس اكسيداتيو در گونه 

هاي فتوسنتزي بروز كرده است. در دزهاي  افزايش رنگدانه

و  a  ،bگري كاهش عددي در مقدار كلروفيل  150و  100

كلروفيل كل مشاهده شد كه ميزان كلروفيل در گياهان 

زنده يكي از فاكتورهاي حفظ ظرفيت فتوسنتزي است، 

كاهش ميزان كلروفيل در دزهاي بالاتر به علت افزايش 

هاي آزاد اكسيژن است كه سبب  توليد راديكال

شود  ها مي يه اين رنگدانهپراكسيداسيون و در نتيجه تجز

)1.(  

در رابطه با مقدار پرولين افزايش پرتودهي سبب كاهش     

ها شد به طوري كه  مقدار پرولين رسوب كرده در برگ

و  150و  100كمترين مقدار پرولين در تيمارهاي 

گيري شد.  اما  بيشترين مقدار آن در تيمار شاهد اندازه

دز پرتودهي به طور ميزان پروتئين محلول با افزايش 

الذكر با  مستقيم افزايش پيدا كرد، لذا با توجه به موارد فوق

هاي غير آنزيمي  افزايش شدت پرتو از مقدار آنتي اكسيدان

هايي  و مقدار آنتي اكسيدان همچون پرولين كاسته شده
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يابد، در اين رابطه افزايش  افزايش مي همچون پروتئين

تواند به  مي 150و  100 ميزان پروتئين محلول در دزهاي

از آنتي اكسيداني  نوان شاخصي براي افزايش قابليتع

و همكاران،  1هاي مختلف (اونال طريق سنتز پروتئين

 هاي آنزيمي اكسيدان ) و بعلاوه افزايش سنتز آنتي2013

 B. tomentellusدر رابطه با گونه  .در نظر گرفته شود) 9(

شد به  b و aفيل پرتودهي بذر سبب افزايش ميزان كلرو

دار ميزان كلروفيل را  گري به طورمعني 15طوري كه دز 

گيري پروتئين محلول  افزايش داد همچنين نتايج اندازه

دار مقدار پروتئين  نشان داد كه پرتودهي به طور معني

دار  گري تفاوت معني 15دز  و فقطمحلول را افزايش داد 

رولين نيز تفاوت با تيمار شاهد نشان نداد. از نظر مقدار پ

دار آماري بين تيمارهاي پرتو و تيمار شاهد مشاهده  معني

نشد ولي در مجموع ميزان پرولين در تيمار شاهد از نظر 

عددي بالاترين مقدار را داشت. افزايش محتواي كلروفيل 

پذيري كلروفيل از پرتو يونيزه كننده  ها و حساسيت برگ

ا افزايش سنتز ها ي تواند با فعال شدن كارتنوژن مي

آنتوسيانيدين در ارتباط باشد كه اخيرا به عنوان عوامل 

هاي اكسيداتيو شناسايي  محافظت كننده در برابر تخريب

  ). 10( اند شده

 تواند افزايش ميزان پروتئين محلول تحت تيمار پرتو مي   

اكسيداني جهت مقابله با  آنتي مربوط به افزايش ظرفيت

از راديكالهاي آزاد باشد. پرولين استرس اكسيداتيو ناشي 

اي كه تحت شرايط تنش در برگ  آمينه به عنوان اسيد

، تحت تاثير تيمارهاي پرتو در دزهاي ) 21(كند  رسوب مي

تواند به افزايش  پايين كاهش يافت كه علت آن مي

هاي  اكسيداني گياه و قابليت غلبه بر استرس پتانسيل آنتي

 و دما در شرايط رشد باشد هاي اندك نور ناشي از نوسان

 با كاربرد پرتو گاما روي بذور سويا،همچنين  . )24(

گزارش كرده اند  ) نيز2011و همكاران ( 2اوغلو كمان علي

و  400، 300، 200، 100كه پس از پرتودهي با دزهاي 

                                                      
1- Unal 

2- Alikamanoglu 

محتواي پروتئين محلول با افزايش دز پرتودهي به  500

مقدار آن از طور مستقيم افزايش يافت به طوري كه 

 درصد در دز  57/69گري به  400درصد در تيمار  48/43

Gy500  100رسيد، در رابطه با محتواي كلروفيل در 

دار با تيمار شاهد مشاهده نشد اما با  گري اختلاف معني

  افزايش شدت پرتودهي ميزان كلروفيل كاهش يافت.  

سبب بهبود برخي  تيمار پرتودهي بذر در دزهاي پايين   

و بيوشيميايي در هر دو گونه  فيزيولوژيك هاي شاخص

شد و  B.inermisگونه  مورد بررسي شد. در رابطه

و در رابطه با گري  15بيشترين نتايج مثبت مربوط به دز 

گري تيمار مطلوب  30نيز تيمار  B.tomentellusگونه 

ارزيابي شد. بالا بودن نرخ فتوسنتز در اين تيمارها مي 

ر افزايش سرعت رشد و توليد بيوماس بيشتر تواند به منظو

هاي مربوط به كشت اين دو گونه با اهداف  در پروژه

مختلف از قبيل اصلاح مرتع يا توليد علوفه به كار گرفته 

ز همچون پارامترهاي بيوشيميايي ني بهبودشود. بعلاوه 

تواند در  پرولين و پروتئين محلول مي ل،كلروفي مقادير

و مقاومت بالاتر اكسيداني  آنتي ش ظرفيتجهت افزاي

جهت رشد و استقرار در شرايط ناپايدار و نوسان عوامل 

  محيطي همچون دما يا رطوبت در مراتع مفيد واقع شود.
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