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  بذر بر فنولوژي، برخی صفات  ثیر پرایمینگ فیزیکیأت

   تأخیري فیزیولوژیک و عملکرد گندم در کشت
  

  *بهرام میرشکاري
   زاد اسلامی، تبریز، ایراندانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد تبریز، دانشگاه آ

 14/12/94:  ؛ تاریخ پذیرش26/4/94: تاریخ دریافت

  1چکیده
عنوان   برخی از زارعین به دنبال برداشت گندم پاییزه در اوایل تابستان نسبت به کشت سویا به:سابقه و هدف

منظور  به.  آن مهم استتوفیق در زراعتکشت به موقع سویا در این شرایط براي . کنند زراعت ثانویه مبادرت می
توان ضمن برداشت تا حدودي زودتر گندم  هاي خاص می برداري از فناوري چه بهتر از زمین، با بهره استفاده هر

استقرار مناسب . بدون تغییر محسوس در عملکرد، دوره رشدي مناسبی را براي زراعت ثانویه نیز فراهم آورد
 مشخص پژوهشگرانید است و اهمیت آن براي زارعین همانند هاي اصلی در تول گیاه زراعی یکی از چالش

عنوان یک فناوري جهت افزایش سرعت و یکنواختی سبز کردن، بنیه بالا و بهبود  پرایمینگ بذر به. شده است
اي امواج اولتراسونیک به تسریع در سبزکردن و  در مطالعه. هاي زراعی شناخته شده است عملکرد در گونه

تیمارهاي   مطالعه حاضر با هدف بررسی تأثیر پیش. گیاهان زراعی منتج شد)  روزه5-10(ام هنگ رسیدگی زود
هاي به موقع و تأخیري  فیزیکی بذر بر استقرار گیاهچه، دوره رشد و عملکرد گندم پاییزه رقم الوند در کشت

   .انجام شد
  

آزاد اسلامی واحد تبریز در سال زراعی ها در گلخانه و مزرعه تحقیقاتی دانشگاه   این آزمایش:ها مواد و روش
هاي   فاکتورهاي مورد مطالعه شامل قرار دادن بذرهاي گندم در معرض اشعه.  اجرا گردید1392- 93

ماه   مهر25 و 5هاي کاشت   دقیقه و تاریخ5 و 5/3هاي  اولتراسونیک، لیزر، میدان مغناطیسی، گاما و بتا در مدت
از تجزیه واریانس براي آزمایش .  انجام یافتMSTAT-Cافزار  گیري از نرم بهرهها با  تجزیه آماري داده. بودند
  .ها استفاده گردید براي مقایسه اختلاف بین میانگین) ≥LSD) 05/0Pداري منابع تغییرات و از آزمون  معنی
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را به دنبال تیمارهاي بذر در مقایسه با بذرهاي شاهد، بهبود ضریب یکنواختی سبزکردن   تمامی پیش:ها یافته
اختلاف . داري به انواع تیمارهاي بذر پاسخ مثبت نشان داد طور معنی شاخص قدرت گیاهچه به. داشت
بذرهاي گندم . داري از لحاظ زمان بین کاشت تا برداشت بین تیمارهاي لیزر، گاما و بتا وجود نداشت معنی

ها  تري در برگ مدت اشعه گاما، از کلروفیل بیش هاي مغناطیسی، امواج اولتراسونیک و کوتاه تحت تیمار با میدان
 دقیقه همانند تیمارهاي میدان مغناطیسی و اولتراسونیک، بذرهاي 5/3مدت  تیمار اشعه گاما به. برخوردار بودند

که مقدار این صفت در سایر تیمارها و شاهد   گرم را تولید کرد، در حالی5/50دانه معادل  تر با وزن هزار سنگین
هاي کاشت به موقع و تأخیري   از تاریخدست آمده داري بین عملکرد بذر به ف معنیاختلا.  گرم بود5/40فقط 

 گرم در مترمربع در 1/480 گرم در مترمربع در شاهد تا 334طور متوسط از  مشاهده نگردید و مقدار آن به
  . مدت گاما در حال تغییر بود هاي لیزر، بتا و بلند  اشعه

  

مدت اشعه   مغناطیسی، امواج اولتراسونیک و کوتاه ار فیزیکی بذر گندم پاییزه رقم الوند با میدان تیم:گیري نتیجه
صورت مؤثر جهت بهبود رشد، ظهور به موقع فرآیندهاي فنولوژیک و پایداري عملکرد در  تواند به گاما می

  . شرایط کشت تأخیري مورد استفاده قرار گیرد
  

   کلروفیل   کشت تأخیري،، چه، امواج اولتراسونیک استقرار گیاه:هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
تولید . شود اي است که در سطح جهانی زراعت می  یک غله دانه)Triticum aestivum (گندم

 برخی از زارعین به دنبال برداشت گندم .)5 (میلیون تن بود 2/10حدود  1393 در ایران طی سال گندم
 کشت به موقع .کنند عنوان زراعت ثانویه مبادرت می ه کشت سویا بهپاییزه در اوایل تابستان نسبت ب

چه بهتر از زمین، با  منظور استفاده هر به. سویا در این شرایط براي توفیق در زراعت آن مهم است
 بدون تغییر ،توان ضمن برداشت تا حدودي زودتر گندم هاي زراعی خاص می برداري از روش بهره

  .)4( راي زراعت ثانویه نیز فراهم آورد رشدي مناسبی را بمحسوس در عملکرد، دوره
میت آن براي زارعین هاي اصلی در تولید است و اه استقرار مناسب گیاه زراعی یکی از چالش

شدن و استقرار گیاهچه در تعیین تراکم نهایی در سبز). 11( مشخص شده است همانند پژوهشگران
شدن بذر استفاده از  زنی و سبز جوانهبهبود هاي   از راهیکی .خشک اهمیت دارد مناطق خشک و نیمه

 جهت افزایش سرعت و یکنواختی فناوريعنوان یک  پرایمینگ بذر به. )8( روش پرایمینگ است
تیمارهاي فیزیکی  ).20(هاي زراعی شناخته شده است   گونهدر عملکرد  بهبود بالا وبنیهسبزکردن، 

ثیر أتهاي  اطلاعات اندکی درباره روش.  کشاورزي کاربرد دارندهاي زیستی در کننده عنوان تحریک به
پرایمینگ فیزیکی بذر گندم ممکن ). 22(تیمار فیزیکی بذر بر پتانسیل عملکرد گیاهان وجود دارد 

 انجام شده توسط فاروق و همکاران در آزمایش). 9(کردن و رشد آن را بهبود دهد است سبز
  خیري با استفاده از تکنیکأهبود عملکرد گندم در حالت کشت تمنظور بررسی امکان ب به) 2003(

طور   دانه و شاخص برداشت به، آلومتري، عملکردگیاهچه  استقرار اولیهوپرایمینگ بذر، سبزکردن 
ها و وزن  ثیري بر ارتفاع گیاه، تعداد سنبلچهأحال، پرایمینگ بذر ت با این. داري بهبود یافت معنی
هنگام  سبزکردن و رسیدگی زوددر  به تسریع اولتراسونیکاي امواج  در مطالعه. )19 (دانه نداشت هزار

تر اشعه گاما در مقایسه با شاهد،   پایینهاي شدتکاربرد . )3(گیاهان زراعی منتج شد )  روزه5- 10(
 ،طور مشابه به. )21 (داشت ).Abelmoschus esculentus L (ثیر مثبتی بر رشد و عملکرد بامیهأت

 بامیه در اثر بوتههاي موجود در هر  نشان دادند که ارتفاع و تعداد شاخه) 2007(و همکاران دوبی 
تأثیر مطالعه حاضر با هدف بررسی . )16 ( مختلف اشعه گاما افزایش یافتهاي شدتتیمار بذر آن با 

 هاي به کشت  شرایط و عملکرد گندم در فنولوژي،مزرعهبهبود سبز برخی تیمارهاي فیزیکی بر 
   .خیري اجرا شدأ تموقع و
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  ها مواد و روش
 اجرا 1392-93 سال زراعی درآزمایش در ایستگاه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز این 

و ارتفاع  دقیقه 17 درجه و 46 طول جغرافیایی ، دقیقه5 و  درجه38تبریز با عرض جغرافیایی . گردید
خاك . خشک واقع شده است  نیمه سرد وغرب ایران و اقلیم در شمالهاي آزاد   از سطح دریا متر1360

 و مقدار 9/7 برابر اسیدیتهزیمنس بر متر،   دسی74/0 برابر ECمحل آزمایش داراي بافت لوم شنی با 
   . بود  درصد81/0 برابرماده آلی 

   :شرح زیر اجرا شد آزمایش حاضر در دو مرحله به
هاي  کردن و استقرار اولیه گیاهچه یر تیمارهاي فیزیکی بر سبزمنظور بررسی تأث اي به  مرحله گلخانه-1

   .گندم
منظور بررسی تأثیر تیمارهاي فیزیکی بر فنولوژي و عملکرد گندم در شرایط  اي به  مرحله مزرعه-2

   .کشت به موقع و تأخیري
صورت  اي به صورت کاملاً تصادفی و در شرایط مزرعه  مورد استفاده در گلخانه بهیطرح آزمایش

  با درصد85 بذرهاي گندم با قوه نامیه. بود تکرار سه  هر کدام درهاي کامل تصادفی بلوك
با  (He-Neمربع، لیزر با موج پیوسته  متر  وات بر سانتی3با حداکثر ) امواج فراصوت(اولتراسونیک 

هر دو با شدت هاي گاما و بتا   تسلا، اشعه6/0، میدان مغناطیسی با شدت ) آنگستروم6328طول موج 
انجام تیمارها در آزمایشگاه .  دقیقه تیمار شدند5 و 5/3هاي  ثابت دو میکروکوریل و همگی به مدت

بذرهاي عاري از هر گونه تیمار  همچنین. گروه فیزیک دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز انجام شد
 درقط یک فاکتور پرایمینگ اي ف  در حالت کلی در شرایط گلخانه.ندعنوان شاهد در نظر گرفته شد به

 در سطح دوو تاریخ کاشت در  سطح 11در اي دو فاکتور شامل پرایمینگ   سطح و در شرایط مزرعه11
  .  نظر گرفته شدند

 20×30 ی با ابعادیها شمارش و در گلدانبه تفکیک از هر تیمار  عدد بذر 25 تعداد :اي بخش گلخانه
تعداد  .کاشته شدنداي  وي خاك مزرعه تحت شرایط گلخانهحا ومتر   سانتی45و ارتفاع  متر سانتی

  . یادداشت گردید )6( 1 مؤسسه آنالیز بذربذرهاي سبزشده بر اساس راهنماي ارزیابی
  .)12 (دست آمد هب 1 رابطهبق اطم )E50 (ها  گیاهچه درصد50زمان لازم براي سبزکردن 

  

)1                                               (               50 i i j i j iE t (N / 2 n )(t t ) / n n      
                                                
1- Association of Official Seed Analysis 
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ها در  شمارشکرده در بذرهاي سبزتجمعی  تعداد nj و ni تعداد نهایی بذرهاي سبزشده، Nکه در آن، 
i که ، زمانیtj و ti زمان jn N / 2 n است  .   

   .)18 (محاسبه گردید 2بر اساس رابطه  1متوسط زمان سبزکردن
  

)2     (                                                                                   nMET D / n    
  

 تعداد روزهاي شمارش شده از شروع سبزکردن Dام و  D تعداد بذرهاي سبزشده در روز nکه در آن، 
   .است

   .)10 ( آمددست هب 3 با استفاده از رابطه 2ضریب یکنواختی سبزکردن
  

)3                   (                                                          CUE n / ( t t) n      
  

معادل  t و tز شده کامل در رو تعداد بذرهاي سبزn  از روز کاشت بر حسب روز، زمانtکه در آن، 
  . کردن استمتوسط زمان سبز

هاي عادي و طبق  چه ریشهزده داراي  بر اساس تعداد تجمعی بذرهاي جوانه 3درصد نهایی سبزکردن
    .)24 (محاسبه شد 4رابطه 

  

)4                                                                                      (FEP n / N 100    
  

  . تعداد کل بذرهاي موجود در هر تیمار استNزده در هر شمارش و  اي جوانه تعداد بذرهnکه در آن، 
  .)1 (محاسبه شد 5طبق رابطه  4شاخص قدرت گیاهچه

  

)5                                                                                         (SVI SDW FEP   
  

   .شک گیاهچه استوزن خ SDW5که در آن، 

                                                
1- Mean Emergence Time (MET) 
2- Coefficient of Uniformity of Emergence (CUE) 
3- Final Emergence Percentage (FEP)  
4- Seedling Vigor Index (SVI) 
5- Seedling Dry Weight 
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 کود دامی  تن در هکتار12 به همراه کاربرد گاوآهن با استفاده از  پاییزهعملیات شخم :اي بخش مزرعه
ي گندم رقم  بذرها. ایجاد شد متر6×4 به ابعاد هایی در سطح مزرعه قبل از کاشت، پلات.  گردیدانجام
 )عنوان کشت تأخیري  مهرماه به25(ز آن  روز بعد ا20ماه و   مهر5دو تاریخ صورت دستی در   بهالوند

 رقم الوند نسبت به خوابیدگی .متر کاشته شدند  سانتی4-5 عمق  درومتر  سانتی 15با فاصله بین ردیفی 
و ریزش دانه مقاوم بوده و نسبت به شوري و محدودیت آب متحمل است و با تیپ رشد نیمه 

 ی مقدار بذر مصرفی در شرایط آزمایش.ردار استزمستانه، از مقاومت خوبی در برابر سرما نیز برخو
،  و توصیه آزمایشگاه خاکشناسی)1جدول  (بر اساس نتایج تجزیه خاك.  کیلوگرم در هکتار بود120

 به نیتروژنهکود .  کیلوگرم در هکتار استفاده گردید20 و 85ترتیب به مقدار  کودهاي فسفاته و پتاسه به
 مرحله چکمه وروي در اوایل بهار  ، ساقه کاشتزمان مرحله سهر  کیلوگرم در هکتار و د100مقدار 

 روز پس از 20 مرحله آبیاري تا چهار. کار برده شد  به1:2:1ترتیب  هاي به در نسبت) بوتینگ(
صورت دستی در طی فصل رشد   به در دو مرحلههاي هرز  علف.ه تیمارها اجرا شدهمافشانی در  گرده

شاخص  .طور جداگانه از هر پلات برداشت گردید ه بها سنبله ،ی کاملبه هنگام رسیدگ .حذف گردید
. اي تعیین گردید در شرایط مزرعه روز پس از سبزشدن 75در  2 برگو محتوي کلروفیل 1سطح برگ

  توزین شده و از روي آنصدم از هر یک از تیمارها انتخاب و با ترازوي با دقت یک بذر 300تعداد 
هاي واقع در سطح یک مترمربعی از وسط هر کرت برداشت و  تعداد بوته. دوزن هزاردانه محاسبه ش

  . براي محاسبه عملکرد دانه استفاده شد
  

  . برداري ي آزمایش در دو عمق نمونه نتایج تجزیه خاك محل اجرا-1جدول 
Table 1. Result of soil analysis for research area in two sampling depth.  

عمق 
 رداريب نمونه

 )متر سانتی(
Sampling 

depth  
(cm) 

 فسفر
 جذب قابل

  )ام پی پی(
Available 
Phosphoro
us (ppm) 

پتاسیم 
  جذب قابل

  )ام پی پی(
Available 
Potassium 

(ppm) 

  درصد 
  ماده آلی

Organic 
matter 

(%) 

هدایت الکتریکی 
  )زیمنس بر متر دسی(

EC  
(ds.m-1) 

  اسیدیته
pH 

 شن
  )درصد(

Sand  
(%)  

  سیلت
  )درصد(

Silt 
(%)  

  رس
  )درصد(

Clay  
(%) 

0-20  25  180  1.06 1.11 7.7  68  20  12  

20-35  15  85  0.41 0.32  7.9  63 24  16  

                                                
1- Leaf Area Index (LAI) 
2- Chlorophyll Content Index (CCI) 
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از تجزیه واریانس براي .  انجام یافتMSTAT-Cافزار  گیري از نرم ها با بهره تجزیه آماري داده
 ها  بین میانگینبراي مقایسه اختلاف) LSD) 05/0≤Pآزمون ات و از داري منابع تغییر معنیآزمایش 

   .استفاده گردید
  

  نتایج و بحث
  ، مزرعه سبز  شروع تاکاهش زمانموجب  بذر تیمار پیشهاي  تکنیک: اي آزمایش گلخانه

 حداقل زمان جهت .کردن در مقایسه با شاهد گردید و متوسط زمان سبزکردنسبز درصد 50
 6/13(زمان سبزکردن و متوسط )  روز56/11( سبزکردن درصد 50، ) روز2/5 (شروع سبزکردن

به  زمان پرتودهی هر دو مدتدر  اولتراسونیک، لیزر و میدان مغناطیسی تیمارهايمیانگین  از) روز
 با در بذرهاي تیمار شدهمقادیر این صفات . مشاهده شدگاما اشعه تر  همراه پرتودهی در زمان کم

همه چنین مه). 3جدول (اظ آماري همانند شاهد بود مدت گاما از لح  طولانی  بتا و اشعه اشعه
 .کردن را بهبود بخشیدند، ضریب یکنواختی سبزتیمار  بدون پیشتیمارها در مقایسه با بذرهاي

 ک و میدانیتیمارهاي اولتراسون دنبال اعمال   به سبزکردن در، حداکثر ضریب یکنواختیکه طوري هب
که   بذرهاسازي بنیه  بهینه فراوانی رويهاي هشاخیراً پژو). 3جدول (مغناطیسی حاصل شد 

ثیر تیمارهاي أت. )12 و 9 ( انجام شده استشود،  میتر آن  سریع و رشدزنی بهبود جوانهموجب 
 بذرهاي این شاخص درمیانگین مقدار . دار بود کردن معنی درصد نهایی سبزرويمورد مطالعه 

هاي لیزر، بتا و  تیمارولی در  درصد، 6/94 د شده با میدان مغناطیسی و اولتراسونیک حدوتیمار
 آماري اختلافی با شاهد  بود که از لحاظ درصد1/84  گاما فقط تیمار اشعه بالاترمدت زمان

بر آن تأکید دارند، قرار دادن نیز  )2000( ن و چانگومطوري که  همان ).3جدول (نداشت 
هاي تجزیه   روند فعالیتریع درتساز طریق  میدان مغناطیسی در معرضفرنگی  گوجهبذرهاي 

ها  زنی و استقرار بهتر گیاهچه جوانهسرعت  افزایش اي در دانه موجب بیوشیمیایی مواد ذخیره
   .)26 (شود مینسبت به بذور تیمار نشده 
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 دقیقه و پس از آن از 5 مدت از تیمار میدان مغناطیسی به)  گرم79/0( گیاهچه زن خشکوحداکثر 
ترین آن از   گرم و کم68/0 و اولتراسونیک معادل  دقیقه5/3 مدت بهدان مغناطیسی تیمارهاي می

  نسبت به انواعشاخص قدرت گیاهچه). 3جدول (حاصل شد )  گرم45/0(تیمارهاي گاما، بتا و شاهد 
دهد که شاخص قدرت   نشان میها یافته .دادنشان دار   بذر پاسخ مثبت و معنی  پرایمینگهاي تکنیک
 با کاهش مدت ،در این مطالعه. یابد  در اثر پرایمینگ بذر افزایش میآن خشک ن نیز همانند وزگیاهچه

  گردید تضعیف دقیقه شاخص قدرت گیاهچه5/3 به 5 در معرض میدان مغناطیسی از زمان قرارگیري
ی در فلفل  بالاتر میدان مغناطیسهاي شدت در اثر پرایمینگ بذر با بنیه کمهاي  تولید گیاهچه .)3جدول (

، شاخص قدرت در آزمایش حاضر. )17( گزارش گردیده است ).Capsicum annum L (شیرین
اي  در مطالعه. )2شکل  (هاي گاما و بتا مشابه بذرهاي شاهد بود  در بذرهاي تیمار شده با اشعهگیاهچه
زنی، کاهش زمان بین کاشت تا سبزشدن، بهبود   افزایش سرعت جوانهموجبپرایمینگ بذر دیگر 

 . )15(قدرت گیاهچه، استقرار مناسب و افزایش عملکرد شد 

ماه، زمان برداشت محصول در میانگین   مهر25 و 5به دنبال کاشت بذرها در : اي آزمایش مزرعه
جدول (روز زودتر از شاهد اتفاق افتاد  8/16 و 6/7ترتیب  تیمارهاي میدان مغناطیسی و اولتراسونیک به

شدن در زمان کوتاه  جهت تکمیل فرآیند سبزي شده از توانایی بهترتیماررسد که بذرهاي  نظر می به). 5
قادر  استقرار سریع و یکنواخت گیاه را این.  بودند احتمالی محیطی برخوردارهاي تنشو مقابله با 

علاوه بر این، گوپتا و ). 23 ( کند تکمیلدر زمان مناسب   خود راسایر وقایع فنولوژیکسازد تا  می
 منجر به )Mentha piperita ( شده نعناعپیش تیمار بذرهاياند که  گزارش نموده) 2010(هانسیگی 

 پژوهشدر . )20 (گردیدتري  هنگام و عملکرد بیش  زودتر، گلدهی بنیه قويهایی با  تولید گیاهچه
هاي لیزر، گاما و بتا از لحاظ زمان بین کاشت تا برداشت وجود  اشعهداري بین  حاضر، اختلاف معنی

 روز پس از کاشت تکمیل 8/306ها همگی گیاهان دوره رشدي خود را  نداشت و در تمامی پلات
توان با  خیر را میأکند که رشد گیاهان کشت شده با ت این مطالعه پیشنهاد می). 5جدول (کردند 

 بذر به افزایش تیمار که اند دادهمطالعات قبلی نشان .  بهبود دادایمینگ بذرهاي پر گیري از تکنیک بهره
هاي مرتبط با  تر مراحل فنولوژیک و سودمندي ها، وقوع سریع  سبزشدن گیاهچهدر  تسریعقدرت و

   ).19(عملکرد منجر گردید 
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و زمان از کاشت تا برداشت تیمار بذر و تاریخ کاشت روي شاخص سطح برگ  هاي پیش  اثر متقابل روش-5جدول 
   .گندم در مزرعه

Table 5. Interaction of pre-treatment methods and plantiny date on leaf area index and time 
from plantiny to harvesting of wheat.  

  تاریخ کاشت
Sowing time  

 )روز(زمان از کاشت تا برداشت 
Time from Sowing to 

Harvesting (day) 

  شاخص سطح برگ
Leaf area index 

  تاخیري
Delayed  

  به موقع
On time  

  تاخیري
Delayed 

  به موقع
On time  

  تیمارها
Treatments  

291.0 a 301.7 b 3.0 a 2.95 a 
   دقیقه5/3امواج فراصوت 

Ultrasonic 3.5 min.  

289.5 a 301.0 b 3.0 a  3.11 a   دقیقه5امواج فراصوت   
Ultrasonic 5 min.  

303.3 b 305.0 b 2.7 b  2.65 b   دقیقه5/3لیزر   
Laser 3.5 min.  

304.9 b 305.0 b 2.7 b  2.62 b   دقیقه5لیزر   
Laser 5 min.  

291.5 a 305.5 b 3.0 a  3.07 a  دقیقه5/3میدان مغناطیسی   
Magnetic field 3.5 min.  

287.0 a 302.0 b 3.1 a  2.99 a   دقیقه5میدان مغناطیسی   
Magnetic field 5 min.  

305.0 b 310.0 c 2.6 b  2.64 b   دقیقه5/3گاما   
Gamma 3.5 min.  

305.0 b 309.0 c 2.6 b  2.70 b   دقیقه5گاما   
Gamma 5 min.  

307.3 b 309.0 c 2.6 b  2.70 b   دقیقه5/3بتا   
Beta 3.5 min.  

306.9 b 311.0 c 2.5 b  2.65 b   دقیقه5بتا   
Beta 5 min.  

306.5 b 310.1 c 2.5 b 2.70 b 
  شاهد

Control 
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 از لحاظ ماه  مهر25ها در   اولتراسونیک و کاشت آن امواج یا وتیمار بذرها با میدان مغناطیسی
از طرف دیگر، شاخص سطح برگ از نظر . ماه بود  مهر5 شاخص سطح برگ مشابه با تاریخ کاشت

ترین شاخص سطح برگ  کم. ار نگرفتثیر قرأت  روزه در کاشت بذر، تحت20خیر أاثر ت آماري در
نتایج ). 6جدول (دست آمد   به)شاهد( بدون اعمال تیمار فیزیکی خیري بذرهايأ تاز کاشت) 5/2(
ثیر مثبتی بر رشد أدهد که تیمار بذرها با میدان مغناطیسی ت  مطالعه نشان می این ازدست آمده به

) 2002( و ییلیوا  آلاجاجیانهاي ه با گزارش ک، داشته است رقم مورد مطالعههاي هوایی گندم اندام
 )Glycine max (روي سویا) 2003 (تک و همکارانا و )Nicotiana tabaccum ( توتونروي

با میدان مغناطیسی  بذر تواند در اثر تیمار  میها گیاهچه رشد و وزن تر  مقادیر.)7 و 3 (همخوانی دارد
   هاي ماش نمونهقرارگیري   به دنبالدند کهکرگزارش ) 2010(مجد و همکاران . یابدافزایش 

)Vicia sativa L. ( دقیقه در شرایط 20مدت   گري به1700  با شدتمیدان مغناطیسیمعرض در 
  .)25 (شدندشاخص سطح برگ برخوردار حداکثر  در مقایسه با شاهد از هاي حاصله ، بوتهمرطوب

،  مغناطیسی  شده با میدانتیمار پیشاي بذره از دست آمده هاي به ي کلروفیل در برگ گیاهچهمحتو
 5/3  تیمار اشعه گاما از زمانو با افزایش مدتبود تر  مدت گاما بیش  کوتاه و اشعهاولتراسونیک امواج 

، تیمار اشعه گاما  در این پژوهش.افت پیدا کردداري  طور معنی  بهشاخصمقدار این دقیقه،  5به 
 دانهوزن هزارتر با  دان مغناطیسی و اولتراسونیک، بذرهاي سنگینمیتیمارهاي  دقیقه همانند 5/3 مدت به

 گرم بود 5/40که مقدار آن در سایر تیمارها و شاهد فقط   در حالی، تولید کرد گرم را5/50معادل 
تفاوت . )27 ( رسیدند به نتیجه مشابهی رازیانهروي در مطالعه) 2007(رانگ و رادپیر ). 6جدول (

 و مقدار نداشت وجود به موقع و تأخیري هاي کاشت  دانه حاصل از تاریخملکردداري از لحاظ ع معنی
 لیزر و بتا و   اشعههايدر مترمربع در تیمارگرم  1/480 در مترمربع در شاهد تا  گرم334آن از 

 گیاهان اثر رسی فاکتورهاي محیطی هستند که بی مغناطهاي میدان). 6جدول (بلندمدت گاما متغیر بود 
) 2003(و واسیلوسکی ) 2009(، داوي و همکاران )2007(گونه که توسط آلاجاجیان   و همانکنند می

زنی و بهبود   تحریک جوانهموجب تیمار بذر با میدان مغناطیسی ،)28 و 14، 2 ( استگزارش شده
ر  د)2006 (سوزا و همکاران  دينتایج با ها یافتههمچنین این . شود پتانسیل عملکرد گیاهان زراعی می

 و اجزاي عملکرد  میدان مغناطیسی بر عملکردتیمار بذر با پیشدار  ثیر مثبت و معنیأمورد ت
نتیجه گرفتند ) 2010(گوپتا و هانسیگی . )13 (تطبیق دارد) Solanum lycopersicum(فرنگی   گوجه

به حداکثر  جهت دستیابی گزینه مؤثرعنوان   بذرهاي نعناع با تیمارهاي مختلف فیزیکی بهکه پرایمینگ
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 بررسیدر . )20 ( بود مورد مطالعه و بازگشت سرمایه خالص در هر دو واریتهبیولوژیکعملکرد 
 . افزایش داشت درصد5/6  در اثر تیمار اولتراسونیک حدود عملکرد جو)2008 (یلداگرد و همکاران

 ایجاد موجب رالذک هاي فوقهمچنین امکان دارد که انرژي الکتریکی و نور آزاد شده در اثر تیمار
   .)29 (زنی شود  یا بیوشیمیایی در بذر و در نتیجه کنترل فرآیند جوانه وتغییرات فیزیولوژیکی

  
  . دانه گندمي شاخص محتوي کلروفیل و وزن هزارتیمار بذر رو  پیشهاي روشثیر أ ت-6جدول 

Table 6. Effect of pre-treatment methods on chlorophyle content index and 1000 seeds weight of wheat.  

  عملکرد دانه
  )گرم در مترمربع(

Seed yield (g m-2) 

  )گرم (وزن هزاردانه
1000 seed weight 

(g) 

 شاخص محتوي کلروفیل
Chlorophyle content 

index 
  تیمارها

Treatments  

530.3 b 50.0 a  41.5 b   دقیقه5/3امواج فراصوت   
Ultrasonic 3.5 min.  

485.1 b 50.0 a  48.0 a   دقیقه5امواج فراصوت   
Ultrasonic 5 min.  

300.4 c 41.0 b  32.0 c   دقیقه5/3لیزر   
Laser 3.5 min.  

322.1 c 41.2 b  35.1   دقیقه5لیزر   
Laser 5 min.  

480.9 b 51.0 a  50.0 a   ه دقیق5/3میدان مغناطیسی  
Magnetic field 3.5 min.  

548.9 b 53.2 a  50.1 a  دقیقه5غناطیسی میدان م   
Magnetic field 5 min.  

475.1 b 48.5 a  48.5 a   دقیقه5/3گاما   
Gamma 3.5 min.  

340.0 c 40.0 b  30.0 c   دقیقه5گاما   
Gamma 5 min.  

353.1 c 40.3 b  32.1 c   دقیقه5/3بتا   
Beta 3.5 min.  

337.5 c 39.4 b  30.2 c   دقیقه5بتا   
Beta 5 min.  

350.9 c 41.0 b  30.0 c  شاهد  
Control 
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   کلیگیري نتیجه
مدت اشعه   اولتراسونیک و کوتاهجمغناطیسی، اموا   با میدان پاییزه رقم الوندبذر گندمتیمار فیزیکی 

 عملکرد پایداري و ، ظهور به موقع فرآیندهاي فنولوژیکثر جهت بهبود رشدؤصورت م تواند به گاما می
  .ر گیردخیري مورد استفاده قراأدر شرایط کشت ت

  
  سپاسگزاري

.  از محل اعتبارات پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز تأمین شده استهزینه این پژوهش
وسیله نگارنده مراتب قدردانی خود را از ریاست و معاون محترم پژوهش و فناوري دانشگاه  بدین
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