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چکیده 
و عملکرد بارهنگ تحت شرایط بوتهمنظور بررسی تأثیر تیمارهاي فیزیکی بذر بر بهبود سبز کردن، استقرار به

. اجرا شد1393ه آزاد اسلامی واحد تبریز در سال زراعی اي در دانشگااي و مزرعهکشت تأخیري، آزمایشات گلخانه
دقیقه تیمار 5و 5/3هاي هاي گاما، بتا و لیزر به مدتبذرهاي بارهنگ توسط امواج فراصوت، میدان مغناطیسی، اشعه

هش پیش تیمار بذر نسبت به شاهد، باعث کاهايروشيکلیه. اردیبهشت ماه کاشته شدند30و 15هاي و در تاریخ
حداکثر وزن خشک گیاهچه . درصد سبز کردن و متوسط زمان سبز کردن گردیدند50زمان شروع سبز کردن، 

. دست آمدبه) گرم40/0(دقیقه و امواج فراصوت 5/3و 5ترتیب از تیمار میدان مغناطیسی به مدت به) گرم49/0(
در . گردیدها اهش شاخص قدرت گیاهچهکسببدقیقه5/3به 5کاهش مدت زمان پرتودهی میدان مغناطیسی از 

اطیسی و امواج فراصوت ــدان مغنــاردیبهشت ماه، مرحله رسیدگی در تیمارهاي می30و 15اثر کاشت بذرها در 
روزه 15شاخص سطح برگ از نظر آماري تحت تأثیر تأخیر . روز پس از کاشت اتفاق افتاد7/99و 2/112ترتیب به

کاشت داري از لحاظ عملکردهاي بذر با تأخیر در تاریخاي، تفاوت معنیت شرایط مزرعهتح. کاشت بذر قرار نگرفت
کیلوگرم در هکتار 211هاي گاما و بتا تا شاهد و اشعهبرايکیلوگرم در هکتار 176مشاهده نشد و عملکرد دانه بین 

رهاي بارهنگ با میدان مغناطیسی و تیمار فیزیکی بذ. تیمارهاي میدان مغناطیسی و امواج فراصوت متغیر بودبراي
ویژه عملکرد آن در حالت کشت تأخیري استفاده توان به صورت مؤثر جهت بهبود رشد گیاه و بهامواج فراصوت را می

.نمود
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مقدمه
ویـی  سبز کردن بذر گیاهـان دار      ،در اغلب موارد  

ایـن امـر    . افتـد در شرایط مزرعه با تـأخیر اتفـاق مـی         
شود که گیاه قادر به تکمیل دوره رشد خود         موجب می 

به دلیل   ،با این حال  . ویژه در مناطق سردسیر نگردد    به
ــوع    ــی و وق ــان داروی ــالا در گیاه ــی ب ــاي حرارت نیازه

هاي بهاره، کـشت آنهـا در اوایـل بهـار امکـان       بارندگی
سـتقرار بـه موقـع در مزرعـه یکـی از            ا. شودپذیر نمی 

هاي مهم در امر تولید گیاهـان دارویـی بـوده و            چالش
اهمیت آن براي زارعان همانند محققـان آشـکار شـده           

Chivasa(است et al., پـیش تیمـار بـذر بـه    . )1998
عنوان یک تکنولوژي عملی جهـت افـزایش سـرعت و           

زنی بالا و عملکـرد    یکنواختی سبز کردن، قدرت جوانه    
هاي گیاهی دارویی شـناخته شـده اسـت      بهتر در گونه  

)Bruggink et al., 1999; Gupta and Hunsigi,
2010 .(

L.Plantago lanceolataبارهنگ با نام علمـی 

عنوان است و به   )Plantago(اي از جنس بارهنگ   گونه
از بارهنگ در تهیـه چـاي       . شودگیاه دارویی کشت می   

. آیدعمل می یاهی استفاده به  گیاهی و سایر داروهاي گ    
هاي بارهنگ به عنـوان شـربت       چاي تهیه شده از برگ    

Lynn(دارویی براي درمان سرفه مـؤثر اسـت   et al.,

1995( .
هاي پیش تیمار بذر جهت تسریع      برخی از روش  

زنی و رشد در اکثر گیاهان زراعی تحـت شـرایط         جوانه
Yaldagard(عادي و تنش استفاده شده است et al.,

هاي زیستی  عنوان محرك تیمارهاي فیزیکی به  . )2008
اطلاعـات انـدکی در مـورد       . در کشاورزي کاربرد دارند   

هاي تیمار فیزیکی بذر بر پتانسیل عملکـرد        تأثیر روش 
Hernandez(گیاهان دارویی در دسترس است et al.,

پیش تیمار فیزیکی بذر بارهنگ در مقایسه بـا         . )2010
ممکن است بهبـود سـبز کـردن در         بذرهاي شاهد آن    

مزرعــه و رشــد بعــدي آن را بــه دنبــال داشــته باشــد

)Omidbeigi, در یک تحقیق استفاده از امواج . )2012
فراصوت به سبز کـردن سـریع و در نتیجـه رسـیدگی             

ــریع  ــد ) روزه5-10(س ــر گردی ــی منج ــان زراع گیاه
)Aladjadjiyan, 2002( .

رشـد و    هاي پـایین اشـعه گامـا بـر        اعمال شدت 
Abelmoschus esculentus(عملکرد دانـه بامیـه   L.(

Hejazi and(در مقایسه با شاهد تأثیر مثبـت داشـت  

Hamidedin, طور مشابه، دوبی و همکـاران  به. )2012
)Dubey et al., افزایش ارتفـاع گیـاه و تعـداد    ) 2007

هاي جانبی در هر بوته را در اثر تیمـار بـذرهاي            شاخه
. انـد گاما گزارش کرده   هاي مختلف اشعه  بامیه با شدت  

تیمار  هاي پیش دار تکنیک در آزمایش دیگر، اثر معنی    
بذر گندم بر بهبود سبز کردن بذرها، استقرار مناسـب،          
عملکرد دانه و شاخص برداشت آن تحت شرایط کشت         

در حـالی کـه روي ارتفـاع        . تأخیري مـشخص گردیـد    
ه مؤثر واقع نـشد    ها و وزن هزار دان    گیاه، تعداد سنبلچه  

)Farooq et al., 2007( .
تحقیق حاضر با هدف بررسی تأثیر برخی 
تیمارهاي فیزیکی بر بهبود سبز مزرعه، فنولوژي و 

هاي به موقع و عملکرد بارهنگ در شرایط کشت
.تأخیري انجام شد

هامواد و روش
این آزمایش در ایستگاه تحقیقاتی دانـشگاه آزاد        

اجـرا   1391-92ی سال زراعـی     اسلامی واحد تبریز ط   
، طـول   5'و 38تبریـز بـا عـرض جغرافیـایی         . گردید

متــر از ســطح 1360و ارتفــاع 17'و46جغرافیــایی 
دریاهاي آزاد در شمال غرب ایران و اقلیم سرد و نیمه           

خـاك محـل اجـراي آزمـایش       . خشک واقع شده است   
زیمـنس  دسـی  74/0برابر  ECاي بافت لوم شنی با      دار

81/0و مقدار ماده آلـی برابـر         9/7معادل  pHبر متر،   
بـذرهاي بارهنـگ از مؤسـسه پاکـان بـذر           . درصد بـود  

رقــم مــورد مطالعــه بارهنــگ . اصــفهان تهیــه گردیــد



1394479پاییز،)35(3، شمارهنهمجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

ــد   ــررس و داراي دوره رشـ ــود115-120دیـ . روز بـ
:شدآزمایش حاضر در دو مرحله به شرح زیر اجرا

منظـور بررسـی تـأثیر      اي بـه  مرحله گلخانـه   -1
تیمارهــاي فیزیکــی بــر ســبز کــردن و اســتقرار اولیــه 

. هاي بارهنگگیاهچه
منظــور بررســی تــأثیر اي بــهمرحلــه مزرعــه-2

تیمارهاي فیزیکی بر فنولـوژي و عملکـرد بارهنـگ در          
. موقع و تأخیريشرایط کشت به

ايو مزرعـه  اي  گلخانـه هاي  براي اجراي آزمایش  
هاي کامـل  هاي کاملاً تصادفی و بلوك   ترتیب از طرح  به

تیمارهــاي مــورد . تکــرار اســتفاده شــد3تــصادفی بــا 
هـاي قبلـی   استفاده در این مطالعه بر اسـاس آزمـایش   

Gupta and(انجام شـده توسـط گوپتـا و هانـسیگی     

Hunsigi, بذرهاي بارهنگ توسط . انتخاب شد) 2010
، متـر مربـع   وات بر سـانتی    3امواج فراصوت با حداکثر     

هـاي  ، اشـعه  میلی تسلا  40با شدت    میدان مغناطیسی 
لیـزر  و میکروکـوري  2با شدت ثابـت  گاما و بتا هر دو      
-آنگستروم 6328با طول موج     He-Neبا موج پیوسته    

قـه  دقی5و 5/3هـاي   بـه مـدت    هرتز 50–ولت   220
عنوان شاهد در   بذرهاي بدون تیمار نیز به    . تیمار شدند 

.نظر گرفته شد
ايبخش گلخانه

هـا، تعـداد    منظور آزمایش سبز کردن گیاهچه    به
بـه ابعـاد    (هـایی   عدد بذر از هـر تیمـار در گلـدان          25
حاوي خاك مزرعـه تحـت شـرایط        ) سانتیمتر 19×21

بـر  تعداد بذرهاي سبز شده     . اي کشت گردیدند  گلخانه
1AOSAاساس راهنماي ارزیـابی مؤسـسه آنـالیز بـذر         

. یادداشت گردید
ها درصد گیاهچه  50زمان لازم براي سبز کردن      

E50 طبق رابطه کولبیر و همکاران)Coolbear et al.,

1- Association of Official Seed Analysts

Farooq(که توسط فاروق و همکـاران  ) 1984 et al.,

.به شرح زیر تغییر یافته است، محاسبه گردید) 2007
1رابطه

50 i i j i j iE t (N / 2 n )( t t ) / n n    

niتعداد نهایی بذرهاي سبز شـده،       Nکه در آن،    

هـاي  ترتیب تعداد بذرهاي سبز شـده در زمـان        بهnjو  
i، زمانی که tjو tiشمارش  jn N / 2 n است .

بر اساس رابطـه    2METمتوسط زمان سبز کردن   
.دست آمدبه) 1981الیس و روبرتس (2

2رابطه 
nM E T D / n  

Dتعداد بذرهاي سبز شـده در روز        nکه در آن،    

تعداد روزهـاي شـمارش شـده از شـروع سـبز            Dام و   
.کردن است

بـا اسـتفاده   3CUEضریب یکنواختی سبز کردن     
,Bewley and Black(3از رابطــه محاســبه ) 1985

.گردید

3رابطه  C U E n / ( t t ) n    

nزمان از روز کاشت بر حسب روز،         tکه در آن،    
معـادل  tو tتعداد بذرهاي سبز شـده کامـل در روز        

. متوسط زمان سبز کردن است
بـه عنـوان تعـداد    4FEPدرصد نهایی سبز کردن   

Larsen and(4بذرهاي سبز شده با استفاده از رابطه 

Andreasen, .محاسبه شد) 2004

FEP]4رابطه [ n / N 100  

تعـداد بـذرهاي جوانـه زده در هـر           nکه در آن،    
تعداد کل بذرهاي موجود در هـر تیمـار          Nشمارش و   

.است

2- Mean Emergence Time
3- Coefficient of Uniformity of Emergence
4- Final Emergence Percentage
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5طبـق رابطـه   1SVIشـاخص قـدرت گیاهچـه    
)Abdul – Baki and Anderson, دسـت  بـه ) 1973

.آمد

5Sرابطه  V I S D W F E P 

.وزن خشک گیاهچه است2SDWکه در آن،
ايبخش مزرعه

سازي زمین، قطعه آزمایشی را بـا       منظور آماده به
دار شخم زده و همراه آن از کود دامی         گاوآهن برگردان 

آزمـایش بـه   .تن در هکتار اسـتفاده شـد       12به مقدار   
هـاي کامـل تـصادفی      صورت فاکتوریل و بر پایه بلوك     

بر اساس نتـایج تجزیـه خـاك، از کودهـاي           . انجام شد 
40کیلـوگرم و     70ترتیب به میزان    فسفاته و پتاسه به   

در اوایل بهار و قبل     . کیلوگرم در هکتار استفاده گردید    
متر  5× 4هایی به ابعاد    از کاشت، نسبت به ایجاد پلات     

تـاریخ کاشـت مناسـب بارهنـگ اوایـل          . اقدام گردیـد  
,Omidbeigi(اردیبهشت ماه است ،با این حال)2012

15هـاي   صورت دستی در زمـان    به ي تیمار شده  بذرها
30اردیبهشت ماه به عنوان تـاریخ کاشـت مطلـوب و            

عنـوان تـاریخ کاشـت تـأخیري و بـا           اردیبهشت ماه به  
20متـر و روي ردیفـی       سـانتی  50فاصله بین ردیفـی     

کـود  . متر کاشته شدند  سانتی 4-5متر در عمق    انتیس
طـور مـساوي    کیلوگرم در هکتار و به     90اوره به مقدار    

. در مرحله کاشت و قبل از گلدهی به خاك اضافه شـد          
روز پس از گلدهی در مـورد        20مرحله آبیاري تا     7-6

صـورت دسـتی   هاي هرز بهعلف. کلیه تیمارها اجرا شد  
بـه هنگـام رسـیدگی      . نددر طی فصل رشد وجین شد     

شهریور ماه   3-19ها در فاصله زمانی بین      کامل سنبله 
متر مربعی وسط هر کـرت       بذرهاي واقع در سطح یک    

.صورت جداگانه برداشت شدندبه

1- Seedling Vigor Index
2- Seedling Dry Weight

و شـاخص محتـوي     3LAIشاخص سـطح بـرگ      
روز پـس از سـبز   80-90در مرحلـه  4CCIکلروفیـل  

ي هـاي زراعـی و اجـزا      ویژگـی . شدن تعیین گردیدنـد   
هاي استاندارد توصیه شـده     عملکرد با استفاده از روش    

Racuciu(راکوسـیو و همکـاران   توسط et al., 2008 (
.گیري قرار گرفتندمورد اندازه

افزار گیري از نرمها با بهرهتجزیه آماري داده
MSTATCاز تجزیه واریانس براي تست . انجام یافت

الی که از در ح. داري منابع تغییر استفاده شدمعنی
براي مقایسه اختلافات بین ) LSD)05/0Pآزمون 
.هاي تیماري استفاده گردیدمیانگین

نتایج و بحث
تیمارهاي فیزیکی بذر بـر سـبز   اثرات پیش 

کردن و استقرار گیاهچه
هاي پیش تیمار بذر بـر سـبز کـردن          اثر تکنیک 

دار آن معنـی   گیاهچه بارهنگ و استقرار اولیه مناسـب      
ــود  ــامی روش). 1جــدول (ب ــیشتم ــار در هــاي پ تیم

مقایسه با شاهد، به کاهش زمان لازم براي شروع سبز          
کـردن و میـانگین زمـان بـراي         درصد سبز  50کردن،  

حـداقل زمـان بـراي شـروع        . سبز کردن بذر منتج شد    
درصد سـبز کـردن و میـانگین زمـان           50سبز کردن،   

ن تیمــار بــا امــواج بـراي ســبز کــردن بــه هــر دو زمــا 
فراصوت، اشعه لیـزر و میـدان مغناطیـسی و تنهـا بـه              

). 2جـدول   (مدت کمتر اشعه گامـا اختـصاص داشـت          
ها نشان داد که در شرایط تیمار بذر با         مقایسه میانگین 

الذکر هاي بتا و بلند مدت گاما مقادیر صفات فوق        اشعه
اثـر مفیـد    ). 3جـدول   (از نظر آماري مشابه شاهد بود       

تیمار بذر بر سبز کـردن سـایر گیاهـان دارویـی             پیش
Cuminum cyminum(شامل زیره L.( و همیشه بهـار

)Calendula officinalis L.(   ــت ــده اس ــات ش اثب
)Tabrizian and Osareh, همچنـین تمـامی   ). 2007

3- Leaf Area Index
4- Chlorophyll Content Index
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تیمارهــاي پــیش تیمــار بــذر موجــب بهبــود ضــریب  
یکنواختی سبز کردن در مقایسه با بذرهاي شاهد شـد          

ترتیب تیمارهاي امواج فراصوت و     ه از بین آنها نیز به     ک
). 1شـکل   (تري داشـتند    میدان مغناطیسی تأثیر بیش   

سازي قدرت بذر، توسط    اخیراً تحقیقاتی در مورد بهینه    
Coolbear(کولبیر و همکاران  et al., و باسرا و ) 1984

Basra(همکاران  et al., به انجام رسیده اسـت  ) 2003
. شـود بهبود و تسریع جوانه زنی بـذر مـی        که منجر به    

اثر تیمارهاي مورد مطالعه بر درصد نهایی سبز کـردن          
میانگین درصـد نهـایی     . دار بود بذرهاي بارهنگ معنی  

دنبـال تیمارهـاي میـدان مغناطیـسی و         سبز کردن به  
درصـد بـوده در حـالی کـه          82امواج فراصوت حـدود     

بـالاتر  مقدار این شاخص در تیمـار اشـعه بتـا و زمـان            
درصد شد که از نظـر آمـاري بـا           5/55اشعه گاما فقط    

). 3جدول (شاهد اختلافی نداشت 
در ) گــرم49/0(حــداکثر وزن خــشک گیاهچــه 

اي از تیمار میدان مغناطیسی بـه مـدت         شرایط گلخانه 
دنبال آن از تیمارهاي میدان مغناطیـسی       دقیقه و به   5

فراصوت دقیقه و هر دو مدت زمان امواج         5/3به مدت   
گرم و کمترین آن از تیمارهاي گاما، بتـا          40/0معادل  

شاخص قدرت گیاهچه   ). 3جدول  (و شاهد حاصل شد     
دار به اعمال تیمارهاي فیزیکی پاسـخ مثبـت و معنـی          

دهنـد کـه در     ها نـشان مـی    یافته). 2شکل  (نشان داد   
شرایط اعمال تیمار، شاخص قدرت گیاهچه نیز مشابه         

در . یابدبا شاهد افزایش می    وزن خشک آن در مقایسه    
مطالعه حاضر، کاهش مدت زمان قرارگیري در معرض        

کـاهش   موجـب دقیقه،   5/3به   5میدان مغناطیسی از    
اي در  همچنین در مطالعه  . شاخص قدرت گیاهچه شد   

Capsicum(اثر پیش تیمـار بـذرهاي فلفـل شـیرین    

annum L.(هـاي بـالاتر میـدان مغناطیـسی،     با شدت
El-ebad(ضعیف و کم بنیه تولیـد شـد   هايگیاهچه

and Abbas, شاخص قدرت گیاهچه در تیمـار  ). 2009
رود احتمال می . هاي گاما و بتا مشابه شاهد بودند      اشعه

هاي پیش تیمار مورد نظر از طریـق افـزایش          که روش 
طوري که دینیـز    فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز در بذر همان      

Diniz(و همکاران  et al., بر آن تأکیـد دارنـد،   )2009
زنی و به دنبال آن کاهش      موجب افزایش سرعت جوانه   

زمان بین کاشت تا سبز کردن، بهبود قدرت گیاهچه و          
چرا که بذرهاي زودتـر     . استقرار مناسب آن شده است    

قادرند سایر مراحل اولیه فنولوژیـک را نیـز          ،سبز شده 
.تر طی کنندسریع

تـاریخ   اثرات پیش تیمارهاي فیزیکی بذر و     
کاشت بر عملکرد و اجزاي عملکرد

زمان از کاشت تا رسیدگی 
هـاي پـیش تیمـار فیزیکـی و تـاریخ           اثر تکنیک 

از نظر  کاشت روي زمان از کاشت تا رسیدگی بارهنگ         
در اثر کاشت بـذرهاي     ). 2جدول  (دار بود   معنیآماري  

تحت تیمار با میدان مغناطیسی و امـواج فراصـوت در           
 ـ ـــ ـه رسی ـماه، مرحل ـ  اردیبهشت 30و   15 ذر ـدگی ب
. روز پـس از کاشـت رخ داد        7/99و   2/112ترتیـب   به
رسد کـه بـذرهاي تیمـار شـده در آزمـایش            نظر می به

تـري تکمیـل   فرآیند سبز کردن را در مدت زمان کوتاه    
هـاي  توانـد در مقابلـه بـا تـنش    این امـر مـی   . کنندمی

. محیطی موجود در این مرحله از رشد مؤثر واقع شـود        
این استقرار سریع، امکان تکمیل به موقع سایر وقـایع           

بـر اسـاس     ،همچنـین . دهـد فنولوژیکی را به گیاه مـی     
Gupta and(گـزارش گوپتـا و هانـسیگی     Hunsigi,

هاي نعنـاع حاصـل از بـذرهاي تیمـار          ، گیاهچه )2010
تـر و عملکـرد   دهی سریعشده از قدرت رشد بیشتر، گل   

.بالاتري برخوردار بودند
داري بــین در ایــن مطالعــه، اخــتلاف معنــی   

هاي لیزر، گامـا و بتـا از لحـاظ زمـان لازم بـراي               اشعه
هـا، گیاهـان   رسیدگی وجود نداشت و در تمامی پـلات      

روز پـس از کاشـت تکمیـل         3/115دوره رشد خود را     
هاد بــر اســاس ایــن مطالعــه پیــشن). 3شــکل (کردنــد 

هـاي تیمـار فیزیکـی     کارگیري تکنیک هشود که با ب   می
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توان فرآیند رشد گیاهان را در شـرایط کـشت          بذر، می 
مطالعات قبلی نشان داده است     . تأخیري بهبود بخشید  

ها و سـبز    که پیش تیمار بذر به افزایش قدرت گیاهچه       
تر مراحل فنولوژیـک و     تر آنها، وقوع سریع   کردن سریع 

شـود مـی تبط بـا عملکـرد منجـر        هـاي مـر   سودمندي
)Farooq et al., 2007.(

شاخص سطح برگ 
هاي پـیش تیمـار بـذر و تـاریخ          اثر متقابل روش  

از نظـر آمـاري    کاشت بر شاخص سطح برگ بارهنـگ        
بـه دنبـال کاشـت بـذرهاي        ). 2جـدول   (دار بود   معنی

تیمار شده با میدان مغناطیسی و یا امواج فراصـوت در        
قدار شاخص سـطح بـرگ بهبـود       اردیبهشت ماه، م   30

15یافت و مشابه با مقدار این شـاخص بـا کاشـت در              
به عبارتی، شاخص سطح بـرگ      . اردیبهشت ماه گردید  

روزه در کاشت بذر تیمار شده، از نظر        15در اثر تأخیر    
کمترین مقـدار شـاخص     . آماري بدون تغییر باقی ماند    

در کشت تأخیري بـذرهاي بـدون       ) 48/1(سطح برگ   
نتــایج حاصــل از ). 4جــدول (مــشاهده گردیــد تیمــار

دهد که اعمال پرتوهاي میدان     مطالعه حاضر نشان می   
هـاي  مغناطیسی روي بذرها، تأثیر مثبتی بر رشد اندام       

آلاجاجیـان و    هـاي هوایی بارهنگ داشت که با گزارش     
,Aladjadjiyan and Ylieva(ییلیـوا   در مـورد  ) 2002
اتــک و همکــاران و )Nicotiana tabaccum(توتــون

)Atak et al., ــویا ) 2003 )Glycine max(روي س
Majd(گزارش مجـد و همکـاران   بربنا. مطابقت دارد

et al., توانـد  ها و وزن تر آنها مـی رشد گیاهچه) 2010
بـر  . در اثر تیمار بذر با میدان مغناطیسی افزایش یابـد         

هـاي مـاش قـرار گرفتـه در معـرض           این اساس نمونـه   
20گري از میدان مغناطیسی بـه مـدت         1700شدت  

هـاي  دقیقه در شرایط مرطـوب در مقایـسه بـا نمونـه           
. شاهد، از بیشترین شاخص سطح برگ برخوردار بودند       

ترین شـاخص گیـاهی     بهبود سطح برگ به عنوان مهم     

توانـد تـأثیر مثبتـی بـر عملکـرد گیاهـان       است که می 
. داشته باشد

(CCI)شاخص محتوي کلروفیل 

هاي تیمار  وي کلروفیل توسط روش   شاخص محت 
). 2جــدول (فیزیکــی بــذر تحــت تــأثیر قــرار گرفــت  

بـذرهاي تیمـار شـده بـا میـدان مغناطیـسی و امــواج       
بودند  فراصوت داراي بیشترین مقدار کلروفیل در برگ      

دقیقـه،   5/3به   5که با کاهش مدت زمان پرتودهی از        
از مقدار ایـن شـاخص در کلیـه تیمارهـا کاسـته شـد               

Racuciu(وسـیو و همکـاران   راک). 5ول جـد ( et al.,

هاي مختلف  در مطالعه خود روي ذرت با شدت      ) 2008
میــدان مغناطیــسی دریافتنــد کــه شــاخص محتــوي  

50(آن  تـر هـاي پـایین   کلروفیل در اثر اعمـال شـدت      
در حـالی کـه مقـدار ایـن         . کـاهش یافـت   ) تسلا میلی

100-250(صفت در اثر اعمال پرتوهـاي شـدت بـالا           
.افزایش نشان داد) میلی تسلا

وزن هزار دانه 
هاي حاصل از بذرهاي تحت     در این مطالعه، بوته   

تیمارهاي میدان مغناطیسی و امواج فراصوت به مـدت       
1/2تر با وزن هزار دانه برابر       هاي سنگین دقیقه، دانه  5

تولیـد کردنـد    ) گـرم  6/1(گرم نسبت به تیمار شـاهد       
مار شده در نتیجـه سـبز       چنین بذرهاي تی  ). 5جدول  (

تــر ســایر مراحــل رشــد، شــدن ســریع و طــی ســریع
اند رسیدگی خود را نیز زودتر تکمیـل کـرده و       توانسته

از گرماي محیط که ممکن است روي وزن هـزار دانـه            
رانـگ و   . انـد تأثیر منفی داشته باشـد، اجتنـاب کـرده        

,Rang and Radpir(رادپیـر   نیـز در مطالعـه   ) 2007
.انه به نتیجه مشابهی دست یافتندخود روي رازی

عملکرد دانه
داري بین اي، اختلاف معنیتحت شرایط مزرعه

و 15هاي کاشت عملکرد دانه بارهنگ حاصل از تاریخ
عملکرد آن بین . اردیبهشت ماه وجود نداشت30

هاي کیلوگرم در هکتار در شرایط شاهد، اشعه176
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میانگین کیلوگرم در هکتار در211گاما و بتا تا 
تیمارهاي میدان مغناطیسی و امواج فراصوت، در 

هاي مغناطیسی میدان). 4شکل (تغییر بود 
فاکتورهاي محیطی هستند که بر گیاهان اثر کرده و 
تیمار بذر با میدان مغناطیسی همان گونه که توسط 

,Aladjadjiyan(آلاجاجیان  ، داوي و همکاران )2007
)Dhawi et al., ,Vasilevski(لوسکی و واسی) 2009

گزارش شده است، به بهبود پتانسیل عملکرد ) 2003
این نتیجه با ،همچنین. گرددگیاهان زراعی منجر می

De(سوزا و همکاران هاي حاصل از مطالعه ديیافته

Souza et al., روي تأثیر مثبت تیمار بذر با ) 2006
میدان مغناطیسی بر عملکرد و اجزاي عملکرد گوجه

Gupta and(گوپتا و هانسیگی . داردمطابقت گی فرن

Hunsigi, تیمارهاي اعمال نتیجه گرفتند که ) 2010
Mentha(مختلف فیزیکی روي بذرهاي نعناع

piperita( در راستاي دستیابی به حداکثر عملکرد
هر دو واریته اندام هوایی و بازگشت سرمایه خالص در 

در مطالعه یلداگرد و . مورد مطالعه مؤثر واقع شد
Yaldagard(همکاران  et al., تیمار بذرهاي ) 2008

درصدي در 5/6جو با امواج فراصوت موجب افزایش 

دلیل افزایش احتمالاً این نتایج به. عملکرد دانه گردید
درصد نهایی سبز کردن بذرها در اثر تیمار امواج 

ممکن است انرژي ،همچنین. باشدفراصوت می
الکتریکی و نور آزاد شده در اثر پرتودهی منجر به 
تغییرات فیزیولوژیکی یا بیوشیمیایی در بذرها شود که 

.زنی را کنترل کندتواند فرآیند جوانهمی
گیري کلینتیجه

ش حاضر بذرهاي تیمار شده بارهنگ در آزمای
تري تکمیل فرآیند سبز کردن را در مدت زمان کوتاه

تمامی تیمارها موجب بهبود ضریب ،همچنین. کردند
. یکنواختی سبز کردن بذر نسبت به شاهد شدند

مشابهاً، شاخص قدرت گیاهچه به اعمال تیمارهاي 
تیمار بذر . دار نشان دادفیزیکی پاسخ مثبت و معنی
روزه در تاریخ کاشت 15توانست تأثیر منفی تأخیر 

در نتیجه .روي عملکرد دانه بارهنگ را جبران کند
منظور بهبود سبز کردن در شرایط مزرعه، رشد به

ویژه در کشت تأخیري آن، بهینه و عملکرد بارهنگ به
هاي پیش تیمار بذر با میدان توان از تکنیکمی

.گرفتمغناطیسی و امواج فراصوت بهره
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ايهاي پیش تیمار  بذر بر سبز کردن و استقرار اولیه بارهنگ تحت شرایط گلخانهتأثیر تکنیکتجزیه واریانس - 1جدول 
Table 1- Anova for effects of pre-treatment techniques on germination and stand establishment of ribwort plantain under greenhouse condition

اتمنابع تغییر
S.O.V.

درجه 
آزادي

df

زمان تا شروع سبز کردن
Time to start
emergence

درصد سبز کردن50زمان تا 
Time taken to 50 % of
emergence of seedling

میانگین زمان سبز 
کردن
Mean

emergence
time

ضریب یکنواختی 
سبز کردن

Coefficient of
uniformity of

emergence

درصد نهایی سبز 
کردن
Final

emergence
percentage

وزن خشک گیاهچه
Seedling dry

weight

شاخص قدرت گیاهچه
Seedling vigor

index

Treatmentرتیما 10 2.19* 3.89* 6.33* 0.19* 123.15** 0.56* 65.02*
Errorخطا 19 0.58 0.99 1.99 0.06 22.01 0.17 18.81

CVضریب تغییرات (%) - 11.25 10.59 15.12 12.09 11.59 16.00 6.89
دهددر صد را نشان مییکوپنجدر سطوح احتمال يدارترتیب معنیبه **, *

*, ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively.

هاي رشد و عملکرد بارهنگ تحت شرایط مزرعههاي پیش تیمار  بذر بر ویژگیتأثیر تکنیکتجزیه واریانس - 2جدول 
Table 2- Anova for effects of pre-treatment techniques on growth and yield of ribwort plantain under field condition

اتمنابع تغییر
S.O.V.

درجه 
آزادي

df

زمان از کاشت تا رسیدگی
Sowing to harvesting time

شاخص سطح برگ
Leaf area index

شاخص محتوي کلروفیل
Chlorophyle content

index

وزن هزار دانه
1000 seed weight

عملکرد دانه
Seed yield

Replicateتکرار  2 22.20 0.56 5.87 9.89 123.20
Pre-treatment techniques تکنیک هاي پیش تیمار (A) 10 50.21* 5.21* 22.26* 4.44* 500.21*

Sowing time (B) تاریخ کاشت 1 25.00 4.33* 3.56 1.33 20.29
Interaction (A×B) اثر متقابل 10 89.26** 4.99* 6.54 3.20 120.21

Errorخطا 43 15.55 1.60 6.55 1.32 140.00
CVضریب تغییرات (%) - 16.23 13.32 17.13 8.99 15.13

دهددر صد را نشان مییکوپنجدر سطوح احتمال يدارترتیب معنیبه **, *

*, ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively.
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ايسبز کردن و استقرار اولیه بارهنگ تحت شرایط گلخانهايهاي پیش تیمار بذر برکنیکتمیانگین ترکیب تیماري - 3جدول 
Table 3- Mean of pre-treatment techniques on germination and stand establishment of ribwort plantain

under greenhouse condition

وزن خشک 
)گرم(گیاهچه

SDW (g)

درصد نهایی 
دنسبز کر
FEP

میانگین زمان 
)روز(سبز کردن 

MET (day)

درصد 50زمان تا 
)روز(سبز کردن

T50 (day)

زمان تا شروع 
)روز(سبز کردن

Time to start
emergence

(day)

Treatments تیمارها

0.3880.014.812.48.96
دقیقه5/3امواج فراصوت 

Ultrasonic 3.5 min.
Ultrasonicدقیقه5امواج فراصوت 0.4183.114.012.419.14 5 min.

Laserدقیقه5/3لیزر 0.2866.514.912.688.93 3.5 min.

Laserدقیقه5لیزر 0.3060.014.812.558.99 5 min.

0.4084.114.112.489.0
Magneticدقیقه5/3میدان مغناطیسی 

field 3.5 min.

0.4980.614.312.549.11
Magneticدقیقه5میدان مغناطیسی 

field 5 min.
Gammaدقیقه5/3گاما 0.4963.114.712.358.98 3.5 min.

Gammaدقیقه5گاما 0.2556.416.313.3110.0 5 min.

Betaدقیقه5/3بتا 0.2555.016.113.119.99 3.5 min.

Betaدقیقه5بتا 0.2055.116.113.09.98 5 min.

Controlشاهد0.2253.418.413.1410.31

0.058.251.191.110.79)5% (LSD

هاي پیش تیمار بذر و تاریخ کاشت روي شاخص سطح برگ بارهنگ تحت شرایط مزرعهتکنیکمیانگین ترکیب تیماري -4جدول 
Table 4- Mean of treatment combination of pre-treatment techniques and sowing date on leaf area

index of ribwort plantain under greenhouse condition

تاریخ کاشت
Sowing time

On timeبه موقعDelayedتأخیري

Leaf area indexشاخص سطح برگ

Treatments تیمارها

Ultrasonicدقیقه5/3امواج فراصوت 2.362.22 3.5 min.

Ultrasonicدقیقه5امواج فراصوت 2.22.18 5 min.

Laserدقیقه5/3لیزر 1.81.96 3.5 min.

Laserدقیقه5لیزر 1.82.0 5 min.

Magnetic fieldدقیقه5/3میدان مغناطیسی 2.42.36 3.5 min.

Magnetic fieldدقیقه5میدان مغناطیسی 2.42.31 5 min.

Gammaدقیقه5/3گاما 1.812.0 3.5 min.

Gammaدقیقه5گاما 1.852.0 5 min.

Betaدقیقه5/3بتا 1.792.0 3.5 min.

Betaدقیقه5بتا 1.852.0 5 min.

Controlشاهد   1.481.81

0.230.23)5% (LSD
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هاي پیش تیمار بذر روي شاخص محتوي کلروفیل و وزن هزار دانه بارهنگ در شرایط مزرعهتکنیکمیانگین-5جدول 
Table 5- Mean of pre-treatment techniques on leaf area index and CCI of ribwort plantain under

field condition

وزن هزار دانه
1000 seed weight

شاخص محتوي کلروفیل
CCI

Treatments تیمارها

Ultrasonicدقیقه5/3امواج فراصوت 1.723.11 3.5 min.

Ultrasonicدقیقه5امواج فراصوت 2.033.15 5 min.

Laserدقیقه5/3لیزر 1.715.55 3.5 min.

Laserدقیقه5لیزر 1.718.59 5 min.

Magnetic fieldدقیقه5/3دان مغناطیسی می1.828.02 3.5 min.

Magnetic fieldدقیقه5میدان مغناطیسی 2.233.15 5 min.

Gammaدقیقه5/3گاما 1.611.58 3.5 min.

Gammaدقیقه5گاما 1.615.0 5 min.

Betaدقیقه5/3بتا 1.713.58 3.5 min.

Betaدقیقه5بتا 1.719.13 5 min.

Controlشاهد   1.615.03

0.163.25-)5% (LSD

تاثیر تیمارهاي فیزیکی روي ضریب یکنواختی سبز کردن بذر بارهنگ- 1شکل 
Figure 1- Effects of physical treatments on CUE of ribwort plantain
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تاثیر تیمارهاي فیزیکی روي شاخص قدرت گیاهچه بارهنگ- 2شکل 
Figure 2- Effects of physical treatments on SVI of ribwort plantain

تیمارهاي فیزیکی و تاریخ کاشت روي زمان از کاشت تا رسیدگی بارهنگ مقایسه ترکیب- 3شکل 
Figure 3- Comparison of treatment combination of physical treatments on time from sowing to

harvesting of ribwort plantain

تاثیر تیمارهاي فیزیکی روي عملکرد دانه بارهنگ-4شکل 
Figure 4- Effects of physical treatments on seed yield of ribwort plantain
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Abstract

To investigate the possibility of improving seedling emergence, stand establishment
and yield of late sown ribwort plantain (Plantago lanceolata) by seed priming pot and
field experiments were conducted at the Islamic Azad University, Tabriz, Iran during
2013. The ribwort plantain seeds were differently treated by ultrasonication, laser,
magnetic field, gamma and beta irradiations all for 3.5 and 5 min. and were sown on 5 th

and 20th of May. All of the seed priming treatments reduced seedling emergence time, 50
% of seedling emergence and mean emergence time as compared with control. Highest
seedling dry weight (0.49 g.plant-1) resulted from magnetic field treatment for 5 min.
followed by magnetic field for 3.5 min. and ultrasonic treatments (0.40 g.plant -1). A
further reduction in exposure time of magnetic field from 5 to 3.5 min. decreased seedling
vigor index. When seeds were sown in 5th and 20th May, maturity period of plots treated
with magnetic field and ultrasonic happened to range between 112.2 and 99.7 days after
sowing, respectively. Leaf area index remained statistically unaffected due to a delay of
15 days in sowing date. Under field conditions, there was not significant difference
between seed yields from sowing dates, and the yield ranged from 176 kg.ha-1 in control,
gamma and beta irradiations up to 211 kg.ha-1 in magnetic field and ultrasonic treatments.
It can be concluded that priming ribwort plantain seeds by magnetic field and ultrasonic
waves would effectively be used to improve the crop performance and yield especially in
late sown plants.

Key words: Seed physical treatment, Seedling vigor index, Delayed sowing, Ripening
stage.
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