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استقرار شاخص بر گندم پاییزه رقم الوند اثر اعمال تیمارهاي فیزیکی روي بذر 

  هاي به موقع و تأخیري گیاهچه، دوره رشد و عملکرد تحت شرایط کشت

  

  اه آزاد اسلامی، تبریز، ایران گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد تبریز، دانشگ،بهرام میرشکاري

  رضا صیامی، گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ایران

  

  چکیده

تیمارهاي فیزیکی بذر بر استقرار گیاهچه، دوره رشد و عملکرد گندم پاییزه  به منظور بررسی تأثیر پیش        

هاي اولتراسونیک، لیزر، میدان  یري بذرهاي گندم با استفاده از اشعههاي به موقع و تأخ رقم الوند در کشت

تمامی پیش .  مهر ماه کاشته شدند25 و 5هاي   دقیقه تیمار و در تاریخ5 و 5/3مغناطیسی، گاما و بتا به مدت 

شاخص . دنبال داشتتیمارهاي بذر در مقایسه با بذرهاي شاهد، بهبود ضریب یکنواختی سبز کردن را به

داري از لحاظ  اختلاف معنی. داري به انواع تیمارهاي بذر پاسخ مثبتی نشان داد درت گیاهچه به طور معنیق

بذرهاي گندم تحت تیمار با . زمان بین کاشت تا برداشت بین تیمارهاي لیزر، گاما و بتا وجود نداشت

ها برخوردار  یل بیشتري در برگهاي مغناطیسی، امواج اولتراسونیک و کوتاه مدت اشعه گاما، از کلروف میدان

هاي کاشت به موقع و تأخیري مشاهده  داري بین عملکردهاي بذر حاصل از تاریخ اختلاف معنی. بودند

هاي   گرم در مترمربع در اشعه1/480 گرم در مترمربع در شاهد تا 334نگردید و مقدار آن به طور متوسط از 

 مغناطیسی، امواج  از پیش تیمار فیزیکی بذر گندم با میدان. دلیزر، بتا و بلند مدت گاما در حال تغییر بو

توان به طور مؤثر براي بهبود رشد گیاه و عملکرد آن به ویژه در  اولتراسونیک و کوتاه مدت اشعه گاما می

  .کشت تأخیري استفاده کرد

   کلروفیل، کشت تأخیري، استقرار گیاهچه، امواج اولتراسونیک:هاي کلیدي واژه    
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  مقدمه

تولید گندم . شود اي است که در سطح جهانی زراعت می  یک غله دانه(Triticum aestivum)گندم       

برخی از زارعین به دنبال برداشت گندم پاییزه در اوایل .  میلیون تن بود7 حدود 1391در ایران طی سال 

شت به موقع سویا در این شرایط ک. کنند تابستان نسبت به کشت سویا به عنوان زراعت ثانویه مبادرت می

هاي  برداري از روش به منظور استفاده هر چه بهتر از زمین، با بهره. براي توفیق در زراعت آن مهم است

توان ضمن برداشت تا حدودي زودتر گندم بدون تغییر محسوس در عملکرد، دوره  زراعی خاص می

  .)4(رشدي مناسبی را براي زراعت ثانویه نیز فراهم آورد 

هاي اصلی در تولید است و اهمیت آن براي زارعین همانند  استقرار مناسب گیاه زراعی یکی از چالش

پرایمینگ بذر به عنوان یک فناوري جهت افزایش سرعت و یکنواختی ). 9(محققان مشخص شده است 

اي فیزیکی به تیماره). 18(هاي زراعی شناخته شده است  سبز کردن، بنیه بالا و بهبود عملکرد در گونه

هاي تأثیر تیمار  اطلاعات اندکی درباره روش. هاي زیستی در کشاورزي کاربرد دارند عنوان تحریک کننده

پرایمینگ فیزیکی بذر گندم ممکن است سبز ). 20(فیزیکی بذر بر پتانسیل عملکرد گیاهان وجود دارد 

  ). 7(کردن و رشد آن را بهبود دهد 

  امکان بهبود عملکرد گندم در حالت کشت تأخیري با استفاده از تکنیکدر آزمایشی به منظور بررسی 

پرایمینگ بذر، سبز کردن بذر و استقرار اولیه آن، آلومتري، عملکرد دانه و شاخص برداشت به طور 

ها و وزن هزار دانه  با این حال، پرایمینگ بذر تأثیري بر ارتفاع گیاه، تعداد سنبلچه. داري بهبود یافت معنی

 5-10(اي امواج اولتراسونیک به تسریع در سبز کردن و رسیدگی زود هنگام  در مطالعه). 17(داشت ن

تر اشعه گاما در مقایسه با شاهد، تأثیر مثبتی  هاي پایین کاربرد شدت. )2(گیاهان زراعی منتج شد ) روزه

 دوبی و همکاران ،بهبه طور مشا. )19( داشت (.Abelmoschus esculentus L)بر رشد و عملکرد بامیه 

)Dubey et al., 2007 (هاي موجود در هر بوته بامیه در اثر تیمار بذر  نشان دادند که ارتفاع و تعداد شاخه

مطالعه حاضر با هدف بررسی تأثیر برخی تیمارهاي . هاي مختلف اشعه گاما افزایش یافت آن با شدت

  . هاي به موقع و تأخیري اجرا شد ر شرایط کشتفیزیکی بر بهبود سبز مزرعه، فنولوژي و عملکرد گندم د

  

  ها مواد و روش

 اجرا 1392- 93این آزمایش در ایستگاه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز در سال زراعی     

 متر از سطح 1360 و ارتفاع 17' وo46، طول جغرافیایی5' وo38تبریز با عرض جغرافیایی. گردید

خاك محل آزمایش داراي . هاي آزاد در شمال غرب ایران و اقلیم سرد و نیمه خشک واقع شده است دریا

  .  بود% 81/0 و مقدار ماده آلی برابر 9/7 برابر pH دسی زیمنس بر متر، 74/0 برابر ECبافت لوم شنی با 

  :ا شدآزمایش حاضر در دو مرحله به شرح زیر اجر
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هاي  اي به منظور بررسی تأثیر تیمارهاي فیزیکی بر سبز کردن و استقرار اولیه گیاهچه  مرحله گلخانه-1

  .گندم

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

  .کشت به موقع و تأخیري

اي به صورت  صورت کاملاً تصادفی و در شرایط مزرعهطرح آزمایشی مورد استفاده در گلخانه به 

 با امواج %85بذرهاي خشک گندم با قوه نامیه  .  تکرار بود3هاي کامل تصادفی هر کدام در  بلوك

.  دقیقه تیمار شدند5 و 5/3هاي  هاي گاما و بتا همگی به مدت اولتراسونیک، لیزر، میدان مغناطیسی و اشعه

  . ر گونه تیمار به عنوان شاهد در نظر گرفته شدندهمچنین بذرهاي عاري از ه

  اي خانهبخش گل

 سانتی متر و حاوي 20×30هایی با ابعاد   عدد بذر به تفکیک از هر تیمار شمارش و در گلدان25تعداد 

تعداد بذرهاي سبز شده بر اساس راهنماي ارزیابی . اي کاشته شدند خاك مزرعه تحت شرایط گلخانه

1 مؤسسه آنالیز بذر
 (AOSA)) 1983 (یادداشت گردید .  

  .دست آمد به) Coobear et al., 1984 (1 مطابق رابطه (E50)ها   گیاهچه% 50زمان لازم براي سبز کردن 

50                                                 )  1رابطه ( i i j i j iE t (N / 2 n )(t t ) / n n      

ها در   تعداد تجمعی بذرهاي سبز کرده در شمارشnj و ni تعداد نهایی بذرهاي سبز شده، Nکه در آن، 

iکه ، زمانیtj و tiزمان  jn N / 2 n است   .  

2متوسط زمان سبز کردن
(MET) 2 بر اساس رابطه) Ellis and Roberts, 1981 (محاسبه گردید.  

nMET                         )                                                            2رابطه ( D / n    

 تعداد روزهاي شمارش شده از شروع سبز کردن Dام و D تعداد بذرهاي سبز شده در روز nکه در آن، 

  .است

3ضریب یکنواختی سبز کردن 
 (CUE) 3 با استفاده از رابطه) Bewley and Black, 1985 (دست آمد به .  

                                                     )            3رابطه ( CUE n / ( t t) n      

معادل t وt تعداد بذرهاي سبز شده کامل در روز n زمان از روز کاشت بر حسب روز، tکه در آن، 

  . متوسط زمان سبز کردن است

4درصد نهایی سبز کردن
(FEP)هاي عادي و  چه د تجمعی بذرهاي جوانه زده داراي ریشه بر اساس تعدا

  .)22(   محاسبه شد4طبق رابطه 

FEP  )                                                                          4رابطه ( n / N 100    

                                                
1 - Association of Official Seed Analysis 
2- Mean Emergence Time 
3 - Coefficient of Uniformity of Emergence 
4 - Final Emergence Percentage  
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  . موجود در هر تیمار است تعداد کل بذرهايN تعداد بذرهاي جوانه زده در هر شمارش و nکه در آن، 

1شاخص قدرت گیاهچه 
 (SVI) 1(   محاسبه شد5 طبق رابطه(.  

SVI  )                                                                                  5رابطه ( SDW FEP   

  . وزن خشک گیاهچه استSDW 2که در آن،

  اي بخش مزرعه

قبل از .  تن در هکتار کود دامی انجام گردید12اییزه با استفاده از گاوآهن به همراه کاربرد عملیات شخم پ

بذرهاي گندم رقم الوند به صورت دستی .  متر ایجاد شد6×4هایی در سطح مزرعه به ابعاد  کاشت، پلات

 15صله بین ردیفی با فا)  مهرماه به عنوان کشت تأخیري25( روز بعد از آن 20 مهر ماه و 5در دو تاریخ 

رقم الوند نسبت به خوابیدگی و ریزش دانه مقاوم بوده . متر کاشته شدند  سانتی4-5متر و در عمق  سانتی

و نسبت به شوري و محدودیت آب متحمل است و با تیپ رشد نیمه زمستانه، از مقاومت خوبی در برابر 

بر اساس .  کیلوگرم در هکتار بود120 مقدار بذر مصرفی در شرایط آزمایشی. سرما نیز برخوردار است

.  کیلوگرم در هکتار استفاده گردید20 و 85نتایج تجزیه خاك، کودهاي فسفاته و پتاسه به ترتیب به مقدار 

 کیلوگرم در هکتار و در سه مرحله زمان کاشت، ساقه روي در اوایل بهار و 100کود نیتروژنه  به مقدار 

 روز پس 20چهار مرحله آبیاري تا .  به کار برده شد1:2:1ي به ترتیب ها در نسبت) بوتینگ(مرحله چکمه 

هاي هرز در دو مرحله به صورت دستی در طی فصل رشد  علف. افشانی در کلیه تیمارها اجرا شد از گرده

  .  حذف گردید

3شاخص سطح برگ . ها بطور جداگانه از هر پلات برداشت گردید به هنگام رسیدگی کامل، سنبله
 (LAI) 

4و محتوي کلروفیل برگ
(CCI) اي تعیین گردید  روز پس از سبز شدن در شرایط مزرعه75 در .

  . گیري شدند هاي استاندارد اندازه خصوصیات زراعی و اجزاي عملکرد بر اساس روش

از تجزیه واریانس براي آزمایش .  انجام یافتMSTAT-Cافزار  گیري از نرم ها با بهره تجزیه آماري داده

ها استفاده  براي مقایسه اختلاف بین میانگین) LSD) 05/0 Pداري منابع تغییرات و از آزمون  معنی

  .گردید

                                                
1 - Seedling Vigor Index 
2 - Seedling Dry Weight 
3 - Leaf Area Index 
4 - Chlorophyll Content Index 
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  نتایج و بحث 

  اي  آزمایش گلخانه

 سبز کردن و متوسط زمان %50هاي پیش تیمار بذر موجب کاهش زمان تا شروع سبز مزرعه،  تکنیک       

 سبز کردن و متوسط %50حداقل زمان جهت شروع سبز کردن، . ه با شاهد گردیدسبز کردن در مقایس

زمان سبز کردن از تیمارهاي اولتراسونیک، لیزر و میدان مغناطیسی در هر دو مدت زمان پرتودهی به 

 بتا  مقادیر این صفات در بذرهاي تیمار شده با اشعه. همراه پرتودهی در زمان کمتر اشعه گاما مشاهده شد

همچنین همه تیمارها در مقایسه ). 1جدول( طولانی مدت گاما از لحاظ آماري همانند شاهد بود   اشعهو

بطوري که، حداکثر ضریب . با بذرهاي بدون پیش تیمار، ضریب یکنواختی سبز کردن را بهبود بخشیدند

). 1شکل (اصل شد  دنبال اعمال تیمارهاي اولتراسونیک و میدان مغناطیسی ح یکنواختی در سبز کردن به

تر آن  سازي بنیه بذرها  که موجب بهبود جوانه زنی و رشد سریع اخیراً تحقیقات فراوانی روي بهینه

دار  تأثیر تیمارهاي مورد مطالعه روي درصد نهایی سبز کردن معنی. )10 و 7( شود، انجام شده است می

، % 6/94ناطیسی و اولتراسونیک حدود متوسط مقدار این شاخص در بذرهاي تیمار شده با میدان مغ. بود

 بود که از لحاظ آماري % 1/84هاي لیزر، بتا و مدت زمان بالاتر تیمار اشعه گاما فقط  ولی در تیمار

  ). 1جدول (اختلافی با شاهد نداشت 

  

  ایط گلخانه شر استقرار گیاهچه گندم رقم الوند درهاي سبز کردن و فیزیکی بذر روي ویژگیهاي تأثیر تیمار : 1جدول 

  تیمار هاي پیش روش
زمان تا شروع 

  )روز(سبز کردن 

 سبز % 50زمان تا

  )روز(کردن 

متوسط زمان سبز 

  )روز(کردن 

 نهایی سبز %

  کردن

وزن خشک 

  )گرم(گیاهچه 

   دقیقه5/3اولتراسونیک 

   دقیقه5اولتراسونیک 

   دقیقه5/3لیزر 

   دقیقه5لیزر 

   دقیقه5/3میدان مغناطیسی 

   دقیقه5سی میدان مغناطی

   دقیقه5/3گاما 

   دقیقه5گاما 

   دقیقه5/3بتا 

   دقیقه5بتا 

  شاهد

5  

5  

8/5  

81/5  

49/4  

51/4  

8/5  

41/7  

8  

52/7  

5/7  

1/11  

5/11  

1/12  

4/12  

11  

11  

8/11  

5/13  

13  

8/13  

6/13  

13  

1/13  

1/14  

3/14  

5/13  

6/13  

6/13  

2/17  

17  

8/16  

1/16  

96  

8/94  

5/82  

84  

94  

6/93  

86  

5/87  

5/82  

82  

85  

68/0  

64/0  

5/0  

5/0  

69/0  

79/0  

48/0  

45/0  

46/0  

48/0  

53/0  

)5 (%LSD  39/1  1/1  8/1  31/6  13/0  

  

 دقیقه و پس از آن از 5از تیمار میدان مغناطیسی به مدت )  گرم79/0(حداکثر وزن خشک گیاهچه 

از تیمارهاي  گرم و کمترین آن 68/0 دقیقه و اولتراسونیک معادل 5/3تیمارهاي میدان مغناطیسی به مدت 
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 بذر  هاي پرایمینگ شاخص قدرت گیاهچه نسبت به انواع تکنیک). 1جدول (گاما، بتا و شاهد حاصل شد 

دهد که شاخص قدرت گیاهچه نیز همانند وزن خشک  ها نشان می یافته. دار نشان داد پاسخ مثبت و معنی

دت زمان قرارگیري در معرض میدان در این مطالعه، با کاهش م. یابد آن در اثر پرایمینگ بذر افزایش می

هاي کم بنیه  تولید گیاهچه). 2شکل ( دقیقه شاخص قدرت گیاهچه تضعیف گردید 5/3 به 5مغناطیسی از 

 (.Capsicum annum L)هاي بالاتر میدان مغناطیسی در فلفل شیرین  در اثر پرایمینگ بذر با شدت

 گیاهچه در بذرهاي تیمار شده با در آزمایش حاضر، شاخص قدرت. )15(گزارش گردیده است 

اي دیگر پرایمینگ بذر موجب افزایش  در مطالعه). 2شکل (هاي گاما و بتا مشابه بذرهاي شاهد بود  اشعه

زنی، کاهش زمان بین کاشت تا سبز شدن، بهبود قدرت گیاهچه، استقرار مناسب و افزایش  سرعت جوانه

  . )13(عملکرد شد 

 

 
 ذرهاي تیمار فیزیکی ب روش

 گندم رقم الوند تحت شرایط گلخانههاي تیمار فیزیکی بذر روي ضریب یکنواختی سبز کردن   تأثیر روش- 1شکل 
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 هاي تیمار فیزیکی بذر روش

  گندم رقم الوند تحت شرایط گلخانههاي تیمار فیزیکی بذر روي شاخص قدرت گیاهچه   تأثیر روش- 2شکل 

  

  اي  آزمایش مزرعه

 مهر ماه، زمان برداشت محصول در بذرهاي تیمار شده با میدان 25 و 5ا در به دنبال کاشت بذره

به نظر ). 2جدول ( روز پس از کاشت رخ داد 5/289 و 302مغناطیسی و اولتراسونیک به ترتیب در 

رسد که بذرهاي تیمار شده از توانایی بهتري جهت تکمیل فرآیند سبز شدن در زمان کوتاه و مقابله با  می

سازد تا سایر  این استقرار سریع و یکنواخت گیاه را قادر می.  احتمالی محیطی برخوردار بودندهاي تنش

گزارش ) 18(علاوه بر این، گوپتا و هانسیگی ). 21( کند  وقایع فنولوژیک خود را در زمان مناسب تکمیل

تر،  هایی با بنیه قوي هچه منجر به تولید گیا(Mentha piperita)اند که بذرهاي پیش تیمار شده نعناع  نموده

هاي لیزر،  داري بین اشعه در تحقیق حاضر، اختلاف معنی. گلدهی زود هنگام و عملکرد بیشتري گردید

ها همگی گیاهان دوره  گاما و بتا از لحاظ زمان بین کاشت تا برداشت وجود نداشت و در تمامی پلات

کند که رشد  این مطالعه پیشنهاد می). 2جدول ( روز پس از کاشت تکمیل کردند 8/306رشدي خود را 

مطالعات قبلی . هاي پرایمینگ بذر بهبود داد گیري از تکنیک توان با بهره گیاهان کشت شده با تأخیر را می

تر مراحل  ها، وقوع سریع اند که تیمار بذر به افزایش قدرت و تسریع در سبز شدن گیاهچه نشان داده

  ). 17(ا عملکرد منجر گردید فنولوژیک و سودمندي هاي مرتبط ب

 مهر ماه از لحاظ شاخص 25ها در  تیمار بذرها با میدان مغناطیسی و یا امواج اولتراسونیک و کاشت آن

از طرف دیگر، شاخص سطح برگ از نظر آماري در اثر .  مهر ماه بود5سطح برگ مشابه با تاریخ کاشت 

از کاشت ) 5/2(کمترین شاخص سطح برگ .  روزه در کاشت بذر، تحت تأثیر قرار نگرفت20تأخیر 

نتایج حاصل از این مطالعه ). 2جدول (به دست آمد ) شاهد(تأخیري بذرهاي بدون اعمال تیمار فیزیکی 

هاي هوایی گندم رقم مورد  دهد که تیمار بذرها با میدان مغناطیسی تأثیر مثبتی بر رشد اندام نشان می
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 و (Nicotiana tabaccum)روي توتون ) 2002(جاجیان و ییلیوا مطالعه داشته است، که با گزارشات آلا

ها  مقادیر رشد و وزن تر گیاهچه.  همخوانی دارد(Glycine max)روي سویا ) 2003(اتک و همکاران 

گزارش کردند که به ) 2010(مجد و همکاران . تواند در اثر تیمار بذر با میدان مغناطیسی افزایش یابد می

 گري به 1700معرض میدان مغناطیسی با شدت  در (.Vicia sativa L)هاي ماش  مونهدنبال قرارگیري ن

هاي حاصله در مقایسه با شاهد از حداکثر شاخص سطح برگ   دقیقه در شرایط مرطوب، بوته20مدت 

  .برخوردار شدند
  

هاي کاشت به  تاریخدر هاي تیمار فیزیکی بذر روي دوره رشد و شاخص سطح برگ گندم رقم الوند   تأثیر روش:2جدول 

  موقع و تأخیري

  تاریخ کاشت

  تأخیري  به موقع  تأخیري  به موقع

                                                    

  هاي پیش تیمار بذر روش

  شاخص سطح برگ  )روز(زمان بین کاشت تا برداشت 

   دقیقه5/3اولتراسونیک 

   دقیقه5اولتراسونیک 

   دقیقه5/3لیزر 

   دقیقه5لیزر 

   دقیقه5/3میدان مغناطیسی 

   دقیقه5میدان مغناطیسی 

   دقیقه5/3گاما 

   دقیقه5گاما 

   دقیقه5/3بتا 

   دقیقه5بتا 

  شاهد

7/301  

301  

305  

305  

5/305  

302  

310  

309  

309  

311  

1/310  

291  

5/289  

3/303  

9/304  

5/291  

287  

305  

305  

3/307  

9/306  

5/306  

95/2  

11/3  

65/2  

65/2  

03/3  

99/2  

64/2  

7/2  

7/2  

65/2  

7/2  

3  

3  

7/2  

7/2  

3  

1/3  

6/2  

6/2  

6/2  

5/2  

5/2  

)5 (%LSD 51/7  51/7  26/0  26/0  

  

 مغناطیسی، امواج  هاي حاصل از بذرهاي پیش تیمار شده با میدان  محتوي کلروفیل در برگ گیاهچه

 5 به 5/3عه گاما از  کوتاه مدت گاما بیشتر بود و با افزایش مدت زمان تیمار اش اولتراسونیک و اشعه

 5/3در این تحقیق، تیمار اشعه گاما به مدت . داري افت پیدا کرد دقیقه، مقدار این شاخص به طور معنی

 5/50تر با وزن هزار دانه معادل  دقیقه همانند تیمارهاي میدان مغناطیسی و اولتراسونیک، بذرهاي سنگین

رانگ و ). 3جدول ( گرم بود 5/40تیمارها و شاهد فقط گرم را تولید کرد، در حالی که مقدار آن در سایر 

داري از لحاظ عملکرد دانه  تفاوت معنی. در مطالعه روي رازیانه به نتیجه مشابهی رسیدند) 2007(رادپیر 

 گرم در مترمربع در 334هاي کاشت به موقع و تأخیري وجود نداشت و مقدار آن از  حاصل از تاریخ

). 3شکل ( لیزر و بتا و بلند مدت گاما متغیر بود  مربع در تیمارهاي اشعه گرم در متر1/480شاهد تا 

کنند و همان گونه که توسط آلاجاجیان   محیطی هستند که بر گیاهان اثر میعواملهاي مغناطیسی  میدان
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گزارش شده است، تیمار بذر با میدان ) 2003(و واسیلوسکی ) 2009(، داوي و همکاران )2007(

همچنین این . شود ب تحریک جوانه زنی و بهبود پتانسیل عملکرد گیاهان زراعی میمغناطیسی موج

دار پیش تیمار بذر با میدان  در مورد تأثیر مثبت و معنی) 2006(ها با نتایج دي سوزا و همکاران  یافته

و گوپتا . تطبیق دارد) Solanum lycopersicum(فرنگی  مغناطیسی بر عملکرد و اجزاي عملکرد گوجه 

نتیجه گرفتند که پرایمینگ بذرهاي نعناع با تیمارهاي مختلف فیزیکی به عنوان گزینه ) 2010(هانسیگی 

مؤثر جهت دستیابی به حداکثر عملکرد بیولوژیک و بازگشت سرمایه خالص در هر دو واریته مورد 

 % 5/6ونیک حدود عملکرد جو در اثر تیمار اولتراس) 2003(در بررسی یلداگرد و همکاران . مطالعه بود

الذکر  همچنین امکان دارد که انرژي الکتریکی و نور آزاد شده در اثر تیمارهاي فوق. افزایش داشت

  .زنی شود موجب ایجاد تغییرات فیزیولوژیکی و یا بیوشیمیایی در بذر و در نتیجه کنترل فرآیند جوانه

  

 گندم رقم الوند تحت شرایط روفیل و وزن هزار دانهمحتوي کل هاي تیمار فیزیکی بذر روي شاخص تأثیر روش: 3جدول 

  مزرعه

هاي پیش تیمار  روش

  بذر

شاخص محتوي 

  کلروفیل

وزن هزار 

  )گرم(دانه 

   دقیقه5/3اولتراسونیک 

   دقیقه5اولتراسونیک 

   دقیقه5/3لیزر 

   دقیقه5لیزر 

 5/3میدان مغناطیسی 

  دقیقه

   دقیقه5میدان مغناطیسی 

   دقیقه5/3گاما 

  قیقه د5گاما 

   دقیقه5/3بتا 

   دقیقه5بتا 

  شاهد

5/41  

48  

32  

1/35  

50  

1/50  

5/48  

30  

1/32  

2/30  

30  

50  

50  

41  

2/41  

51  

2/53  

5/48  

40  

3/40  

4/39  

41  

)5 (%LSD 9/6  11/7  
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 هاي تیمار فیزیکی بذر روش

   گندم رقم الوند تحت شرایط مزرعههاي تیمار فیزیکی بذر روي عملکرد دانه  تأثیر روش- 3شکل 
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تواند به صورت مؤثر جهت بهبود رشد، ظهور به موقع فرآیندهاي فنولوژیک و پایداري عملکرد در  می
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