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  چكيده

برگ، عناصر كم مصرف برگ شامل  دتعدا تغيير پارامترهاي و فرنگي گوجه گياه بذرهاي روي ليزر تابش اثر مطالعه اين در

 متر و نانو 632 موج طول با He-Ne ليزر: شامل مطالعه اين در استفاده مورد ليزرهاي. گرفت قرار بررسي مورد روي، آهن و منيزيم

 برگ، محتوايتعداد  بر را اثر ترين بيش He-Ne تيمار ليزر ،نتايج نشان داد كه. بود نانومتر 532 موج طول با پيوسته Nd-YAG ليزر

در مقايسه با شاهد  Nd-YAGو  He-Neچنين كاربرد تيمار ليزر  هم. روي و منيزيم برگ در مقايسه با ديگر تيمارها داشت عناصر

 .محتواي آهن برگ را افزايش داد

  طول موج، عناصر كم مصرف، گوجه فرنگي، ليزر : كلمات كليدي

  

  مقدمه

تابش الكترومغناطيسي . ي امواج پيوسته و ذرات مجزا را دارد ويژگي دوگانه نور شكلي از انرژي الكترومغناطيس است كه

به صورت موجي رفتار  حالتشود، در اين  كند به وسيله يك شيء منعكس يا توسط يك لنز شكسته مي وقتي كه از فضا عبور مي

از انرژي تابشي است، به عبارت ديگر  نور شكلي. شود، همانند جرياني از ذرات است رفتار نوري كه ساطع يا جذب مي. كند مي

 طول بين يعني مرئي نور ي محدوده در گياهان. شود نوار باريكي از انرژي كه در درون طيف الكترومغناطيس پيوسته ساطع مي

 روش به نور تقويت مخفف معني به كه است علمي اصطلاح يك ليزر .دارد را عملكرد ترين بيش نانومتر 600 تا 400 هاي موج

 و كند مي ساطع خود از يونيزاسيون غير اشعه فرم در الكترومغناطيس طيف در انرژي دستگاه اين. باشد مي تابش القايي سيلگ

 از خاصي هاي ويژگي داراي معمولي نور با مقايسه در ليزر. (Levine, 1963)شود  تابانده گياه به مختلف هاي حالت در تواند مي

 شده باعث ها ويژگي اين. باشد مي آن نور انتشار خاصيت بودن پايين و فركانس تك مشخص، جمو طول باريك، باند پهناي جمله

ليزر داراي انواع . بگيرد قرار محققين توجه مورد كشاورزي مهندسي علوم در و شده شناخته ويژه نور يك عنوان به ليزر نور كه

 Javan et)باشد  مي (N2)ن و ليزر نيتروژ CO2 ،Excimer، )قرمز( He-Ne، )سبز( Nd-YAG، )آبي(متفاوتي از جمله ليزر آرگون 

al., 1961).  پايين توان با ليزرهاي از امروزه .باشد مينوع پالسي و پيوسته  ليزر داراي اچنين  همو He-Ne و Nd-YAG براي پيوسته 

 گياهان يناميكيترمود فرآيندهاي در يرتغي ،(Khalifa and Ghandoor, 2011) گياهان متابوليسمي فرايندهاي و رشد به دادن شتاب

(Perveen et al., 2010)  و ايجاد مقاومت به شوري(Mohammadi et al., 2012) زر روي اثر تابش لي. گيرد مي قرار استفاده مورد

ها  بشي مولكولباشد كه با وارد كردن انرژي باعث افزايش آنتروپي و انرژي جن مي اثر الكترومغناطيسي آنگياهان بيشتر مربوط به 

بر تعيين بهترين طول موج  و Nd-YAGو  He-Neتأثير دو نوع ليزر  ي به منظور مطالعهپژوهش اين . (Xiang, 1995). شود مي

  .طرح ريزي و اجرا گرديد CHرقم در گياه گوجه فرنگي  مصرف كممحتواي عناصر و يندهاي رشدي آفر

  

  ها روش و مواد

 با پيوسته Nd-YAG و نانومتر 632 موج طول با He-Ne ليزر نوع دو از پژوهش اين در: پرتودهي ليزر و نحوه اجراي آن

 اول؛ گروه. شدند تقسيم گروه سه به فرنگي گوجه گياه بذرهاي ليزر، پرتودهي انجام جهت. شد استفاده نانومتر 532 موج طول

 مدت به كه بذرهايي شامل دوم؛ گروه. گرفتند رقرا He-Ne ليزر تابش معرض در دقيقه 10 مدت به مرتبه يك كه بذرهايي شامل

 قرار ليزر تابش تأثير تحت كه بودند بذرهايي شامل سوم؛ گروه. گرفتند قرار Nd-YAG ليزر تابش معرض در مرتبه يكدقيقه  10
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 ليزر، با پرتودهي لعم از بعد. گرفتند قرار ليزر نور مستقيم معرض در سه به سه بذرها كه بود نحوي به پرتودهي). شاهد( نگرفتند

  .دو بار در روز با محلول هوگلند آبياري شدند و شدند كشتحاوي كوكوچيپ  هاي گلدان داخل در بذرها

دو هفته يك بار  تعداد برگ هر تغييرات روند بر ليزر تابش اثر بررسيبه منظور : گيري روند تغييرات تعداد برگ هانداز

  .شمارش شد) تكرار( گياه هر تعداد برگ

 مصرف كم عناصر محتواي بر ليزر تابش اثر بررسي منظور به: در اندام هوايي كم مصرفگيري محتواي عناصر  ندازها

درجه سلسيوس  70 يدر پايان آزمايش با برداشت كامل گياه و خشك كردن در آون در دما CHگياه گوجه فرنگي رقم برگ  در

 Version 1/33 GBC Avanta)( استراليايي، شركت ساخت( يكعناصري مانند روي، آهن و منيزيم با دستگاه جذب اتم

  .)1372 امامي،( شدند گيري اندازه

 با آمده دست به طرح آزمايشي مورد استفاده در اين پژوهش طرح كامل تصادفي با چهار تكرار بود كه نتايج: آزمايشي طرح

  .شدند تحليل و تجزيه SAS آماري افزار نرم از استفاده

  

 نتايج و بحث

با طول  He-Ne  زريدست آمده نشان داد كه تابش ل به جينتا. 1پژوهش حاضر و مطابق با شكل در  :روند تغييرات تعداد برگ

كه در معرض تابش  ييبذرها گياهان حاصل از صورت كه نيبد. داشت افزايش تعداد برگرا بر  يرتأث نيتر شينانومتر ب 632موج 

-Ndبودند، اما با گياهان حاصل از بذرهاي تيمار شده با ليزر تري  بيشبرگ هد داراي تعداد شاقرار گرفتند نسبت به  He-Ne زريل

YAG در دهد كه آهنگ افزايش تعداد برگ در گياهان تيمار شده با ليزر  نتايج به دست آمده نشان مي. داري نداشتند تفاوت معني

 و He-Ne زريلگياهان تحت تابش  بهمربوط  تعداد برگ نيتر شيب كهيطور بهتا پايان مرحله رشد حفظ شده است مقايسه با شاهد 

  . گياهان شاهد بود مربوط بهنيز  تعداد برگ نيتر كم

  

  
  . فرنگي گوجه گياه برگ روي محتواي بر Nd-YAG و He-Ne ليزر نوع دو اثر: 3 شكل

 با درصد 5 احتمال سطح در LSD مونآز اساس بر داري معني تفاوت در هر هفته مشترك حرف يك حداقل داراي هاي ميانگين

  .ندارند يكديگر

 هوايي اندام در مصرف كم عناصر محتواي

ترين تأثير را بر افزايش ميزان محتواي روي  بيش He-Ne ليزر دهد كه تابش نتايج حاصل از تجزيه واريانس دادها نشان مي: روي

درصد باعث افزايش  23/52به ميزان  He-Ne ه طوريكه ليزرب. داشتنسبت به ساير تيمارها  CH گياه گوجه فرنگي رقمبرگ در 

و شاهد  Nd-YAGاين در حالي است كه بين گياهان حاصل از بذور تيمار شده با ليزر . در مقايسه با شاهد شدبرگ  محتواي روي

  ).2شكل (داري مشاهده نشد  تفاوت معني
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  . فرنگي گوجه گياه برگ روي محتواي بر Nd-YAG و He-Ne ليزر نوع دو اثر: 2 شكل

 يكديگر با درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر داري معني تفاوت مشترك حرف يك حداقل داراي هاي ميانگين

  .ندارند

درصد باعث  03/19و  06/25به ترتيب  Nd-YAG و He-Neدهد كه ليزر  نشان مي 3بررسي نتايج به دست آمده در شكل : آهن

نتايج نشان  3چنين در شكل  هم. نددر مقايسه با شاهد شد CHرقم  فرنگي گوجه گياهبرگ ر محتواي آهن داري د افزايش معني

  .نشد مشاهده داري يمعناز لحاظ آماري تفاوت  Nd-YAG و He-Neبين تيمار ليزر  دهد كه مي

  
  . فرنگي گوجه گياه برگ روي محتواي بر Nd-YAG و He-Ne ليزر نوع دو اثر: 3 شكل

 يكديگر با درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر داري معني تفاوت مشترك حرف يك حداقل داراي هاي نميانگي

  .ندارند

 محتواي ميزان افزايش بر را تأثير ترين بيش He-Ne ليزر تابش كه دهد مي نشان دادها واريانس تجزيه از حاصل نتايج: منيزيم

 افزايش باعث درصد 65 ميزان به He-Ne ليزر طوريكه به. داشت تيمارها ساير به سبتن CH رقم فرنگي گوجه گياهبرگ  در منيزيم

 شاهد و Nd-YAGليزر با شده تيمار بذور از حاصل گياهان بين كه است حالي در اين. شد شاهد با مقايسه در برگ روي محتواي

  ).4 شكل( نشد مشاهده داري معني تفاوت
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  . فرنگي گوجه گياه برگ روي محتواي بر Nd-YAG و He-Ne ليزر نوع دو اثر: 4 شكل

 يكديگر با درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر داري معني تفاوت مشترك حرف يك حداقل داراي هاي ميانگين

  .ندارند

  

  بحث 

طول . اهد شددر مقايسه با ش كم مصرفو عناصر  افزايش تعداد برگر داري د در اين پژوهش تيمار ليزر باعث افزايش معني

و باعث  كند يم لعم يستيمحرك ز كيعنوان  به  ندقرار دار و سبز نور قرمز هيدر ناحبه ترتيب نانومتر كه  532و  632 هاي موج

در  ييايميوشيب ياثرهااز  ياريرنگدانه آغازگر بس نيا .دنشو يم اهيدر گو كريپتوكروم  توكروميرنگدانه ف يها مولكول ختنيبرانگ

 باعث تواند مي) 1391 ،.همكاران و زاده خان( ساقه طول افزايش طريق از ليزر.  . (smith, 2000)باشد يم يشيه رشد رواز جمل اهيگ

هاي گياه  ها و اندامك دانيم پرتوهاي ليزر به عنوان يك بيو محرك بر سلول طور كه مي همان. شود گياه در برگ تعداد افزايش

انرژي باعث افزايش سطوح بيو انرژيتيك در  وارد كردنشود و با  ي فيزيولوژيكي گياه ميها افزايش فعاليت باعثو  كند ميعمل 

 ,Sommer and Franke) چنين ليزر احتمالاً از طريق افزايش طول ريشه  هم . (Vasilevski, 2003)شود هاي گياه مي اندامك

 .شود باعث افزايش جذب عناصر در گياه مي(2006
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Abstract 
In this study, the effects of laser irradiation on tomato seeds have been investigated to determine the changes of 
leaf number; leaf micro element includes Zinc, Iron and Magnesium. The laser used in this study is including, 
the He-Ne laser with wavelength of 632 nm and the Nd-YAG laser with wavelength of 532 nm. The result 
showed that, He-Ne laser treatment has the most effective on increase in the changes of leaf number, Zinc and 
Magnesium elements content compared with the other treatments. Also application of He- Ne and Nd-YAG 
lasers compared with the control increased the leaf Iron. 
Keywords: laser, micro elements, Tomato, wavelength  
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