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  چکیده

در ، آزمایشی هاي گندمزنی بذر و بنیه گیاهچهنههاي جواو فیزیکی بر ویژگی پیش تیمار هورمونیمنظور مطالعه تأثیر به   
در آزمایشگاه و گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی تبریز اجرا شد.  1391 -1392 در طی سال زراعی تکرار سه

 200 و 150، 100، 50هاي غلظتهورمونی شامل اسید جیبرلیک و کینتین در  پیش تیمارهاي عبارت از عوامل مورد مطالعه
هاي گاما و اولتراسونیک، لیزر، میدان مغناطیسی، اشعهفیزیکی بذر شامل  پیش تیمارهايساعت و  20به مدت قسمت در میلیون 
 50هاي هاي اسید جیبرلیک و کینتین غلظتبذور گندم تیمار شده در هورمونبود.  و شاهد دقیقه 10و  5هاي بتا در مدت زمان

اسید جیبرلیک و  قسمت در میلیون 50به غیر از دو تیمار غلظت داشتند. نیاز  کمتري زنیزمان جوانه، به قسمت در میلیون 150تا 
دقیقه  5تیمارهاي اشعه لیزر و میدان مغناطیسی به مدت تري برخوردار بودند. وزن خشک گیاهچه پایینکینتین، بقیه تیمارها از 

هاي حاصل از بذور در معرض میدان مغناطیسی گیاهچهیر تیمارها بودند. بذر گندم موثرتر از سازنی زمان تا تکمیل جوانهروي 
هاي شود بذور گندم قبل از کاشت با هورمونتري داشتند. توصیه میدقیقه نسبت به اشعه بتا و اولتراسونیک بنیه قوي 5به مدت 

   . تیمار شونداشعه لیزر و میدان مغناطیسی اسید جیبرلیک و کینتین و یا 
  

  ویژگی هاي جوانه زنی. فیزیکی، وزن خشک، پیش تیمار اولتراسونیک،: کلیدي کلمات

  
  مقدمه

کشاورزي استراتژیک،  محصول عنوان یک گندم به
در بین غلات از نظر سطح زیر کشت و تولید جهانی 

% اراضی زیر کشت  30مقام اول را دارد و نزدیک به 
بر . (٢٠٠٧ ,Karimi) را به خود اختصاص داده است

سر راه تولید محصولات کشاورزي و بهینه بودن آنها 
و میزان عملکرد و سطح کیفی بالاي آنها مشکلات 
اکولوژیکی زیادي نظیر محدودیت هاي آبی، هوا و 

خاك در مقابل جوانه زنی و سبز کردن بذر و گیاهچه 
وجود دارد. تحقیقات انجام یافته در مناطق خشک و 

استقرار ضعیف  نیمه خشک حکایت از آن دارد که
بذور از علل معمول کم بودن عملکرد گیاهان است 

(Afzal et al., ٢٠٠٥).  جوانه زنی بذر، مرحله پیچیده و
پویایی از رشد گیاه می باشد و از طریق اثراتی که 
روي استقرار گیاهچه دارد می تواند عملکرد را بهبود 

  . (٢٠٠٥ ,Ashraf and Foolad) بخشد
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ه اي  است که به واسطه آن پیش تیمار بذر شیو
مواجهه با  ر پیش از قرارگرفتن در بستر خود ووبذ

و  شرایط اکولوژیکی محیط، به لحاظ فیزیولوژیکی
زنی را به  جوانه بیشتري براي بیوشیمیایی آمادگی

تواند سبب بروز تظاهرات  . این امر میندآور دست می
فیزیولوژیکی متعددي در بذر پیش تیمار  زیستی و

 که این موارد طوري به .و گیاه حاصل از آن گردد شده

زنی، استقرار اولیه  توان در چگونگی جوانه را می
 و محیطی، زودرسی هاي برداري از نهاده ، بهرهگیاهچه

 Harris et)افزایش کمی و کیفی محصول مشاهده کرد

al., تیمار بذر با استفاده از روش هاي مختلف . (١٩٩٩
از آن جمله می  .ام می شودفیزیکی و شیمیایی انج

کینتین، اسید جیبرلیک، سیتوکینین،  باتوان به تیمار 
اسید کلریدریک، کلرید سدیم، نیترات پتاسیم، 

خراش دهی بذر  و تیواوره، اسید سولفوریک، لیزر
هورمون  .(٢٠٠٨ ,Soltan and Koucheki) اشاره کرد

 اسید جیبرلیک براي جوانه زنی نیاز است و معمولاً در
هاي ناشی از موانع متابولیکی تاثیر  شکستن خواب

  . (٢٠١١ ,Khoshkhouy)گذارد  می
گیاهان به طور طبیعی تحت تأثیر میدان هاي 
مغناطیسی زمین و میدان هاي الکتریکی موجود در بین 

. (٢٠٠٢ ,.Kiatgamjorn et al) زمین و ابرها قرار دارند

ه با این وجود، میدان هاي مغناطیسی مصنوعی ک
پیشرفت صنعتی انسان، به کارگیري وسایل پیشرفته و 
استفاده از انرژي هاي نو، عواملی براي ازدیاد و 

ها هستند، مسئله سازتر می باشند. گیاهان گسترش آن
نسبت به شدت هاي مختلف امواج مغناطیسی پاسخ 
هاي گوناگونی از خود نشان می دهند که می تواند 

رد گیاهان داشته باشد. اثرات مثبت یا منفی بر عملک
 ,Kordas)این پاسخ ها به نوع گیاه نیز وابسته است 

تحقیقات نشان داده اند که بخشی از فواید . (٢٠٠٢

بکارگیري تابش نور لیزر روي بذور گیاهان شامل 
کاهش مصرف آفت کش ها، کاهش بکارگیري مواد 
شیمیایی براي رسیدن میوه، کاهش آلودگی آب و 

 ازدهی محصول می باشدخاك و افزایش ب

(Vasilevski and Gajdadziev, ١٩٨٨). واکاریا 

(Vakharia, ١٩٩١)  گزارش کردد که میدان هاي
مغناطیسی موجب افزایش طول ریشه گیاه شاهی می 

اثر  (٢٠٠٦ ,.Racuciu et al)شوند. راسیکو و همکاران 
میدان هاي مغناطیسی را روي ریشه ذرت بررسی و 

طول ریشه در ذرت هاي تحت  مشاهده نمودند که
تیمار بیشتر بود. نتایج مطالعات نشان می دهد که تابش 
امواج الکترومغناطیسی اثر مثبتی بر بازدهی محصول 

 (٢٠٠٧ ,.Farahvash et al)دارد. فرح وش و همکاران 

اثر پرتو گاما را روي برخی از صفات فیزیولوژیک 
قه گندم گندم مطالعه و نشان دادند که بهبود طول سا

راد اشعه گاما در طی یک دوره  900در شدت تابش 
روزه، بر افزایش میزان محصول آن تاثیرگذار است.  8

دست آمده توسط واسیلسکی همچنین نتایج به
(Vasilevski, ٢٠٠٣)  نشان می دهد که اثر نور لیزر به

آزمایش با مراتب بیشتر از امواج دیگر می باشد. این 
و فیزیکی بر  مارهاي هورمونیتعیین تأثیر تیهدف 

ویژگی هاي جوانه زنی بذور و رشد رویشی گندم 
  اجرا شد. رقم چمران 

  
  هامواد و روش

 1391-1392این آزمایش در طی سال زراعی 
روي گندم رقم چمران در ایستگاه تحقیقاتی دانشکده 

 واقع درکشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز 
اجرا شد.  متري شرق تبریزکیلو 15منطقه کرکج در 

  تصادفی بود.  طرح پایه در آزمایش ها کاملاً
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هورمونی شامل اسید جیبرلیک و کینتین در  تیمارهاي
قسمت در میلیون  200و  150، 100، 50غلظت هاي 

تیمارهاي فیزیکی و ساعت و شاهد  20به مدت 
دقیقه روي  10و  5در مدت زمان هاي همگی 

راسونیک (امواج فرا اولتشامل بذرهاي خشک و 
 وات بر سانتی متر مربع 3صوت) با حداکثر 

)Yaldagard and Mortazavi, با موج  لیزر)، ٢٠٠٨
 Chen(آنگستروم)  6328(با طول موج  He-Neپیوسته 

et al., تسلا 6/0میدان مغناطیسی با شدت ، )٢٠٠٢ 

)Majd et al., 2، اشعه گاما با شدت ثابت )٢٠١٠ 
، اشعه بتا با )٢٠٠٧ ,.Farahvash et al(میکروکوریل 

میکروکوریل و شاهد بدون تیمار بودند  2شدت ثابت 
ر آزمایشگاه گروه فیزیک دانشگاه آزاد اسلامی و د

محلول هاي لازم براي تیمار  شد. واحد تبریز انجام
بذرها با استفاده از آب دو بار تقطیر شده تهیه شد. به 

کی براي این ترتیب که در داخل ظروف پلاستی
اسید جیبرلیک و کینتین به ترتیب غلظت هاي مختلف 

میلی گرم در یک لیتر  200و  150، 100، 50مقدار 
 10آب اضافه شده و هر یک از محلول ها به مدت 

دقیقه با شیکر در دور متوسط بهم زده شدند تا به 
صورت کاملاً محلول در آیند. در طول مدت تیمارها 

پارافیلم بسته شد تا از تبخیر در ظروف استوانه اي با 
ها جلوگیري به عمل آید. پس از اتمام تیمار شدن آن

بذور با آب مقطر شستشو داده شد. لازم به ذکر است 
که براي حل کینتین در آب از محلول سود سوز آور 

ر تیمار شده بلافاصله نرمال استفاده شد. بذو 1/0
آزمودن منظور  آزمایشگاهی: بهي  مرحله کاشته شدند.

عدد بذر تیمار شده گندم در  50کردن جوانه زنی 
داخل هر یک از پتري دیش هاي ضد عفونی شده 
قرار داده شدند و آب در حدي اضافه شد که 
کاغذهاي صافی خیس شوند و آب آزاد در داخل 

 7پتري دیش وجود نداشته باشد. نمونه ها به مدت 
ا ب 1روز بازدید شدند و درصد جوانه زنی نهایی

 (٢٠٠٤ ,Larsen and Andreasen) 1استفاده از رابطه 

اندازه گیري شد. صفات مورد اندازه گیري در 
آزمایشگاه شامل زمان تا جوانه زنی کامل و درصد 
جوانه زنی نهایی، از روي نمونه هاي انتخاب شده به 

   طور تصادفی بود.
  

FGP = Σn / N × ١٠٠                                ) 1رابطه (
  

تعداد کل  Nتعداد بذر جوانه زده و  nکه در آن 
  بذور است.

مخلوطی از شن به میزان  :مرحله ي گلخانه اي  
یک سوم و خاك مزرعه به میزان دو سوم به گلدان 

لیتر اضافه شد و براي هر تیمار تعداد  9هایی با حجم 
سانتی  2بذر پرایم شده در هر گلدان در عمق  20

گلدان ها به طور مرتب آبیاري و با  متري کاشته شد و
روز بعد  45کود محلول تغذیه شدند. آزمایش حدود 

از سبز شدن بذرها ادامه داشت. صفات مورد مطالعه 
در گلخانه شامل وزن خشک گیاهچه و شاخص بنیه 

بود. براي تعیین وزن خشک اندام هاي هوایی  2بذر
 75در آون الکتریکی که دماي آن به  اه نمونه هاگی

ساعت قرار  24درجه سانتیگراد رسیده بود، به مدت 
داده و سپس با ترازوي با دقت یک صدم گرم توزین 

با استفاده  شاخص قدرت گیاهچهنحوه محاسبه شدند. 
به  و(١٩٧٣ ,Abdul-Baki and Anderson)  2از رابطه 

گیاهچه از هر تیمار به  10این ترتیب بود که تعداد 

                                                                                     

١ . final germination percentage 
٢ . seedling vigor index 
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سپس وزن خشک گیاهچه طور تصادفی انتخاب و 
    آن ها اندازه گیري شد. 

وزن خشک  ×  درصد جوانه زنی نهایی    2)رابطه (
 شاخص قدرت گیاهچهبخش هوایی= 

  
ــا اســتفاده از نــرم افــزار   تجزیــه واریــانس داده هــا ب

MSTAT-C     مقایسه میـانگین داده هـا توسـط آزمـون ،
LSD  زار افنرمو رسم نمودار باExcel .انجام شد   

  
  ایج و بحثنت

  تیمارهاي هورمونی
  زمان تا جوانه زنی کامل

بین سطوح مختلف پیش تیمار بذور اختلاف معنی 
% از نظر زمان تا جوانه زنی  5در سطح احتمال داري 
). مقایسه 1(جدول  وجود داشتگندم  بذر کامل

زمان تا جوانه زنی کامل بیشترین  دادها نشان میانگین
قسمت در  200ید جیبرلیک اسمربوط به تیمار بذر با 

اختصاص داشت. کمترین  روز 2/8برابر و  میلیون
 50کینتین زمان تا جوانه زنی کامل مربوط به تیمار 

 ).2جدول ( بود روز 5/6 برابرو  قسمت در میلیون
تیمار بذر گندم رقم مورد مطالعه در هورمون هاي 

قسمت در  50اسید جیبرلیک و کینتین غلظت هاي 
قسمت در  150و  قسمت در میلیون 100، میلیون
زمان در مرحله قبل از کاشت، ضمن نیاز به  میلیون
تا جوانه زنی، اختلاف معنی داري با هم نداشتند  کمتر

و این تیمارها نسبت به میانگین سه تیمار شاهد و 
روز زمان  1/1غلظت بالاي این دو هورمون به حدود 

نتایج  ).2ول بیشتري براي جوانه زنی نیاز داشتند (جد
 5ارزیابی اثر تیمارهاي مختلف بر جوانه زنی بذر 

، )Hyssopus officinalis( زوفاگونه گیاه دارویی 
انیسون  )،Thymus daenensis( دنایی آویشن

.)Pimpinella anisum L،( بومادران )Achillea 

millefolium(  و کرفس معطر)Klosia odoratascima (

یک اثر مثبتی را بر جوانه زنی نشان داد که اسید جیبرل
بذر گونه هاي آویشن دنایی، زوفا و بادیان رومی 

  .(٢٠٠٧ ,.Ghasemi Pirbalouti et al) داشتند

  

  گندمتاثیر تیمارهاي هورمونی روي ویژگی هاي جوانه زنی تجزیه واریانس  -1جدول 
Table 1- Variance analysis of effect of hormonal priming on wheat germination characteristics 

 شاخص بنیه بذر

Seedling vigor index  
 وزن خشک گیاهچه

Seedling 
Dry weight 

زنی نهاییدرصد جوانه  

Final germination 
percentage 

زنی کاملزمان تا جوانه  

Time to final 
germination 

 درجه آزادي
df 

  منابع تغییر
SOV 
  

     Mean squares    میانگین مربعات
  Treatmentتیمار    8  *10,15  *592,51  *0,081  *288,88
  Errorخطا      18  2,30  190,22  0,020  65,05
  CV(5%)ضریب تغییرات   -  21,11  16,15 10,20  11,20

  .means significant difference at 5% probability levels *                                   .%5معنی دار در سطح احتمال    *
  

  درصد جوانه زنی نهایی
نتایج حاصل از تجزیه واریانس درصد جوانه زنی 

%  5نهایی نشان داد پیش تیمار بذور در سطح احتمال 
در ). 1بر این صفت به طور معنی دار موثر بود (جدول 

قسمت در  50صورت پیش تیمار بذور با غلظت هاي 
در  قسمت 150و  قسمت در میلیون 100، میلیون

قسمت  50هورمون اسید جیبرلیک و غلظت  میلیون
% بذور جوانه زنی خود  3/93کینتین حدود  در میلیون

را تکمیل کردند، در حالی که مقدار این صفت در 
میانگین تیمارهاي بالاترین غلظت اسید جیبرلیک و 

قسمت در  100، قسمت در میلیون 50غلظت هاي 
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% و در  3/77ین کینت قسمت در میلیون 150و  میلیون
چه که مشخص  ). آن2% بود (جدول  5/86شاهد 

است، قرار دادن بذور در محلول هورمونی اسید 
و  قسمت در میلیون 150جیبرلیک با غلظت بیش از

قسمت  50محلول هورمونی کینتین با غلظت بیش از 
از جوانه زنی بذور گندم رقم چمران  در میلیون

  ممانعت می کند. 
  

  هچه وزن خشک گیا
تاثیر  )،1بر اساس نتایج تجزیه واریانس (جدول 

 بذروزن خشک گیاهچه تیمارهاي هورمونی روي 
دار بود. % معنی5گندم رقم چمران در سطح احتمال 

وزن خشک بیشترین  دادها نشان مقایسه میانگین
قسمت در  50کینتین گیاهچه مربوط به تیمار بذر با 

زن خشک گیاهچه وکمترین  و) گرم 1 (برابر میلیون
قسمت در  200اسید جیبرلیک مربوط به تیمار با 

در این  ).2جدول ( بود گرم 63/0برابر و  میلیون
اسید جیبرلیک و  قسمت در میلیون 200مطالعه غلظت 
وزن خشک %  35% و  15از به ترتیب سایر تیمارها 

 50دو تیمار گیاهچه پایین تري نسبت به میانگین 
برخوردار  د جیبرلیک و کینتیناسی قسمت در میلیون

  بودند.
  

    گندم شاخص بنیه بذر
تاثیر  )،1بر اساس نتایج تجزیه واریانس (جدول 

گندم رقم  شاخص بنیه بذر بر تیمارهاي هورمونی
% معنی دار بود. مقایسه 5چمران در سطح احتمال 

به  میانگین داده ها نشان داد بیشترین شاخص بنیه بذر
اختصاص داشت و  یلیونقسمت در م 50کینتین 

قسمت در  200کمترین آن به تیمار با اسید جیبرلیک 
دو تیمار اسید جیبرلیک و کینتین مربوط بود.  میلیون

منجر به تولید گیاهچه هایی با  قسمت در میلیون 50
بنیه قوي تر گردید. در حالی که افزایش بیشتر در 

غلظت محلول هاي فوق موجب محدود شدن معنی 
ر این شاخص شد. به طوري که شاخص بنیه دار مقدا

بذر در برخی موارد به حد پایین تر از شاهد نیز رسید 
و همکاران  رحمان پور). بر اساس مطالعه 2(جدول 

(Rahmanpour et al., ٢٠٠٧)،  تیمار هورمونی بـــذر
 (.Eremurus olgae Regel)گیاه دارویی سریش طناز 

جیبرلیک اسید  هايدقیقه با محلــول 45 به مدت
 %، 80مولار موجب بهبود درصد جوانه زنی تا  08/0

 65/13و شاخص بنیه بذر تا  6/1سرعت جوانه زنی تا 
  در مقایسه با شاهد گردید.

  
  فیزیکیتیمارهاي 

  زمان تا جوانه زنی کامل
در این بررسی میان سطوح مختلف پیش تیمار بذر 

زمان از نظر %  5در سطح احتمال اختلاف معنی داري 
 مشاهده شدگندم رقم چمران  بذر تا جوانه زنی کامل

زمان بیشترین  دادها نشان ). مقایسه میانگین3(جدول 
 10اولتراسونیک تا جوانه زنی کامل به تیمار بذر با 

کمترین  و ) اختصاص داشتروز 5/9(برابر دقیقه، 
 4/6 (برابر دقیقه 5لیزر زمان تا جوانه زنی در تیمار 

تیمارهاي اشعه لیزر و  ).4جدول (ه شد مشاهد) روز
زمان تا تکمیل دقیقه روي  5میدان مغناطیسی به مدت 

بذر گندم رقم مورد مطالعه موثرتر از سایر جوانه زنی 
(با طول موج  He-Neلیزر موج پیوسته تیمارها بودند. 

نانومتر) اثرات مثبتی بر افزایش جوانه زنی بذر  6328
گیاهان، حجم ریشه، بازدهی محصول و مقاومت در 

در  .(٢٠٠٢ ,.Chen et al)ها دارد برابر آفات و بیماري
تیمارهاي اولتراسونیک و مطالعه حاضر در اثر اعمال 

روز در  5/6اشعه بتا زمان تا جوانه زنی کامل بذر  از 
بهترین حالت تا روز نهم به تأخیر افتاد که نسبت به 

   ).4(جدول شاهد هم در کلاس پایین تري قرار داشت 
  

  درصد جوانه زنی نهایی
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تاثیر  )،3بر اساس نتایج تجزیه واریانس (جدول 
در سطح درصد جوانه زنی نهایی  بر فیزیکیتیمارهاي 

 % معنی دار بود. مقایسه میانگین داده ها 5احتمال 
حکایت از آن داشت که پیش تیمار بذور با اشعه لیزر 

% بذور  92دقیقه حدود  5و میدان مغناطیسی به مدت 
جوانه زنی خود را تکمیل کردنــد. در حالی که 

%  1/83مقدار این صفت در تیمارهاي اولتراسونیک تا 
% بود  6/86و در سایر تیمارها به طور میانگین تا 

خص است، قرار دادن بذور چه که مش ). آن4(جدول 
در معرض اشعه لیزر و میدان مغناطیسی به مدت بیشتر 

اثر منفی  درصد جوانه زنی نهاییدقیقه روي  5از 
  داشت.

  

 گندمتاثیر تیمارهاي هورمونی روي ویژگی هاي جوانه زنی مقایسه میانگین هاي  -2جدول 
Table ٢- Mean comparisons of effect of hormonal priming on wheat germination characteristics 

 شاخص بنیه بذر

Seedling vigor 
index  

 (گرم) وزن خشک گیاهچه

Seedling dry weight 

زنی نهاییدرصد جوانه  

Final germination 
percentage 

روز) (کاملزنیزمان تا جوانه  

Time to final germination 

  Treatmentتیمار 

88,4 ab 0,95 a 93.0 ab 6,8 a  اسید جیبرلیکppm 50 Gibberlic acid  
78,8 bc 0,84 b 93,8 a 6,8 a  اسید جیبرلیکppm 100 Gibberlic acid  
75,6 bc 0,84 b 90,0 ab 6,8 a  اسید جیبرلیکppm 150 Gibberlic acid  
50,4 e 0,63 c 80,0 c 8,2 c  اسید جیبرلیکppm 200 Gibberlic acid  
96,3 a 1,00 a 96,3 a 6,5 a   کینتینppm 50 Kinetin  
66,4 d 0,83 b 80,0 c 7,0 ab   کینتینppm 100 Kinetin  
61,4 d 0,83 b 74,0 d 7,0 ab   کینتینppm 150 Kinetin  
60,7 d 0,81 b 75,0 d 7,8 bc   کینتینppm 200 Kinetin  
70,1 cd 0,81 b 86,5 bc 7,8 bc   شاهدControl  

  

 ,Yaldagard and Mortazavi)ضوي یلداگرد و مرت

صـوت در تیمـار    نشان داد استفاده از امواج فرا (٢٠٠٨
 و مـون بذر جو موجب افزایش جوانـه زنـی آن شـد.    

 درصـد  افـزایش   (٢٠٠٠ ,Moon and Sook)سـوك 

 Lycopersicom) گوجـه فرنگـی   بـذور  جوانـه زنـی  

esculentum L.) مـدت  کوتـاه  تیمـار  پـیش  اثر در را 

 مشاهده مستقیم مغناطیسی و ن الکتریکیمیدا با بذور

ــد.  ــیتکردن ــان و واش  Vashisth and) نگاراج

Nagarajan, آفتـابگردان   در نیز (٢٠١٠ (Helianthus 

annuus L.) میـدان  بـا  بـذر  نمـودن  تیمار دادند نشان 

-4میزان به  تسلا میلی 250 تا 50 دامنه در مغناطیسی
%  11تا  5ساعت موجب افزایش جوانه زنی به میزان  1

  % شد. 15تا  9و سرعت جوانه زنی به میزان 
  

  وزن خشک گیاهچه

تاثیر  )،3مطابق جدول تجزیه واریانس (جدول 
وزن خشک گیاهچه هاي گندم  فیزیکی برتیمارهاي 

% معنی دار بود. مطابق اطلاعات 1در سطح احتمال 
 وزن خشک گیاهچه، اختلاف 4مندرج در جدول 

دقیقه  5ناطیسی به مدت گندم در تیمار میدان مغ
گرم) با سایر تیمارها به ویژه شاهد و اشعه گاما  16/1(

معنی دار بود. اشعه بتا روي این صفت ضعیف تر از 
وزن اشعه گاما عمل کرد و در اثر تیمار بذر با اشعه بتا 

گرم نسبت به اشعه گاما  1/0گندم  خشک هر گیاهچه
ر شد. کاهش یافت و مقدار این کاهش نیز معنی دا

 Shabrangi and)نتایج گزارش هاي شبرنگی و مجد 

Majd, اجادیان و یلیوا  -، ال(٢٠٠٢(Aladjadjiyan 

and Ylieva, و اتک (٢٠٠٣ (Atak, ٢٠٠٣)  نشان داد
نمونه هاي گیاهی تحت تیمار میدان مغناطیسی نسبت 

   به شاهد از وزن تر و خشک بیشتري برخوردار بودند.
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 شاخص بنیه بذر

 )،3ساس اطلاعات جدول تجزیه واریانس (جدول بر ا
در  شاخص بنیه بذرروي  فیزیکیتاثیر تیمارهاي 

% معنی دار بود. شاخص بنیه بذر از 1سطح احتمال 
در میانگین تیمارهاي اشعه بتا و  5/71حداکثر 

در تیمار میدان  7/108اولتراسونیک تا حداکثر 
هاي  دقیقه تغییر کرد. گیاهچه 5مغناطیسی به مدت 

 5حاصل از بذور در معرض میدان مغناطیسی به مدت 
دقیقه نسبت به میانگین تیمارهاي اشعه بتا و 

برابر بنیه قــوي تري داشتنـــد.  52/1اولتراسونیـــک 

قرار دادن بذر گندم در معــرض میدان مغناطیسی به 
دقیقه موجب گردید شاخص بنیه بذر تا حد  10مدت 

یکی از  ).4(جدول تیمار شاهد کاهش یابد 
راهکارهاي افزایش قدرت جوانه زنی بذرها و بنیه 
گیاهچه، استفاده از میدان الکتریکی و مغناطیسی است 
که مانند روش هاي معمول دیگر مثل تیمار با آب 
معمولی و آب فعال (اسیدي یا قلیایی) می تواند 
قدرت جوانه زنی و رشد گیاهچه را افزایش 

 ,.Majd et al ;٢٠٠٦ ,Basiri and Eshaghbeigi)دهد

٢٠١٠) .  
  

  گندمروي ویژگی هاي جوانه زنی  فیزیکیتاثیر تیمارهاي تجزیه واریانس  -3جدول 
Table ٣- Variance analysis of effect of physical priming on wheat germination characteristics 

 شاخص بنیه بذر

Seedling vigor index  
 وزن خشک گیاهچه

Seedling 
Dry weight 

زنی نهاییدرصد جوانه  

Final germination 
percentage 

زنی کاملزمان تا جوانه  

Time to final 
germination 

 درجه آزادي
df 

  منابع تغییر
SOV 
  

     Mean squares    میانگین مربعات
  Treatmentتیمار    10  *8,42  **700,00  *0,06  **1825,11

  Errorخطا      22  2,42  69,32  0,02  61,53
  CV(5%)ضریب تغییرات   -  19,22  9,58  13,42  9,59

  .mean significant difference at 5% and 1% probability levels, respectively ** ,*          %. 1% و 5معنی دار در سطوح احتمال  به ترتیب ** و   *
  

 گندمروي ویژگی هاي جوانه زنی  فیزیکیتاثیر تیمارهاي مقایسه میانگین هاي  -4جدول 
Table ٤- Mean comparisons of effect of physical priming on wheat germination characteristics 

 شاخص بنیه بذر
Seedling vigor index  

 (گرم) وزن خشک گیاهچه
Seedling dry weight 

 زنی نهاییدرصد جوانه
Final germination percentage 

 کامل (روز)زنیجوانهزمان تا 
Time to final germination 

 
  Treatmentتیمار 

70,6 d  0,85 d  83,0 d  9,0 c   دقیقه  5اولتراسونیکUltrasonication 5 min.  
70,7 d  0,85 d  83,2 d  9,5 c   دقیقه  10اولتراسونیکUltrasonication 10 min.  

88,2 bc  0,98 bc  90,0 ab  6,4 a   دقیقه  5لیزرLaser 5 min.  
74,0 c  0,85 d  87,1 bc  8,0 b   دقیقه  10لیزرLaser 10 min.  

108,7 a  1,16 a  93,7 a  6,5 a   دقیقه  5میدان مغناطیسیMagnetic field 5 min.  
91,0 b  1,04 b  87,5 bc  7,8 b   دقیقه  10میدان مغناطیسیMagnetic field 10 min.  
58,8 e  0,98 bc  87,5 bc  7,9 b   دقیقه  5اشعه گاماGamma 5 min.  
58,8 e  0,98 bc  87,5 bc  7,9 b   دقیقه  10اشعه گاماGamma 10 min.  
72,3 d  0,85 d  85,0 cd  9,0 c   دقیقه  5اشعه بتاBeta 5 min.  
72,3 d  0,85 d  85,0 cd  9,0 c   دقیقه  10اشعه بتاBeta 10 min.  

80,4 bcd  0,93 c  86,5 cd  8,0 b   شاهدControl  

  
در صورت پیش تیمار بذور با بررسی در این 

هورمون  قسمت در میلیون 150و  100، 50هاي غلظت
کینتین  قسمت در میلیون 50اسید جیبرلیک و غلظت 

 % بود. 93درصد جوانه زنی نهایی بذر گندم حدود 
قسمت  50مشابهاً، دو تیمار اسید جیبرلیک و کینتین 

یه قوي تر منجر به تولید گیاهچه هایی با بن در میلیون
در اثر پیش تیمار بذور با اشعه لیزر و همچنین  گردید.

% بذور جوانه  92اي حدود دقیقه 5میدان مغناطیسی 
زنی خود را تکمیل کردنــد. در حالی که مقدار این 

دار صفت در تیمارهاي اولتراسونیک به طور معنی
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در  5/71کاهش یافت. شاخص بنیه بذر از حداکثر 
اي اشعه بتا و اولتراسونیک تا حداکثر میانگین تیماره

دقیقه  5در تیمار میدان مغناطیسی به مدت  7/108
تیمار ، پیش بر اساس نتایج به دست آمده تغییر کرد.

اسید بذور گندم قبل از کاشت با هورمون هاي 
اشعه لیزر و میدان مغناطیسی جیبرلیک و کینتین و یا 

بهبود می را  جوانه زنی بذر و استقرار گیاهچه ها
    .بخشد
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