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چکیده 
زنی بذر، رشد و عملکـرد گنـدم   هاي جوانهفیزیکی بر ویژگیپرایمینگ هاي مختلف روشمنظور مطالعه تأثیر به

متر مربـع،  ات بر سانتی  و 3اولتراسونیک با حداکثر    (شش روش پرایمینگ   شاملتیمارها. جرا شد ا، آزمایشی   رقم فلات 
2دت ـهـاي گامـا و بتـا بـا ش ـ    اشـعه تـسلا، 6/0دان مغناطیـسی بـا شـدت    ــ ـمی، آنگستروم6328لیزر با طول موج 

تیمارهاي اشعه لیزر و میدان     که   نتایج نشان داد  . ندبودشاهد   به همراه دقیقه   10و   5هاي  زماندر مدت   )میکروکوریل
هـاي  گیاهچـه . بودنـد مـوثرتر   بذر گندم از سایر تیمارها      زنی نهایی   جوانه طول دوره دقیقه روي    5مغناطیسی به مدت    

گیـاه  . تري داشتنددقیقه نسبت به اشعه بتا و اولتراسونیک بنیه قوي5به مدت بذور حاصل از تیمار میدان مغناطیسی      
هـاي  دقیقـه قـادر بـه تولیـد دانـه          5-10هـاي   دان مغناطیسی و اشعه گاما در مدت      ـل تیمارهاي می  در اثر اعما  گندم  
نسبت ايدقیقه5با میدان مغناطیسی   شده  تیمار  عملکرد حاصل از بذور     . بود گرم 6/55وزن هزار دانه برابر      تر با بزرگ

یقه به همـراه تیمارهـاي میـدان مغناطیـسی و           دق 5تیمار اشعه لیزر به مدت      . بیشتر برآورد شد  درصد  5/21به شاهد   
عملکـرد دانـه  . گرم در هر متر مربع تولید کننـد 588هاي مختلف توانستند عملکردي معادل اشعه گاما در مدت زمان   

.گرم کمتر از میانگین بهترین تیمارها بود71در تیمار شاهد
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مقدمه
میلیون هکتار 5/22گندم با دارا بودن حدود 

میلیون تن تولید در بین 682سطح زیر کشت و 
,Anonymous(غلات مقام اول را در جهان دارد

تحقیقات انجام یافته در مناطق خشک و نیمه . )2013
خشک حکایت از آن دارد که استقرار ضعیف بذور از 

Afzal(علل معمول کم بودن عملکرد گیاهان است et

al., زنی بذر، مرحله پیچیده و پویایی از جوانه. )2005
باشد و از طریق اثراتی که روي استقرار رشد گیاه می

تواند عملکرد را بهبود بخشدگیاهچه دارد می
)Ashraf and Foolad, 2005( .

پرایمینگ بذر تکنیکی است که به واسطه آن 
ه با مواجهبذر پیش از قرارگرفتن در بستر خود و

و شرایط اکولوژیکی محیط، به لحاظ فیزیولوژیکی
. آوردزنی را به دست میجوانهبیوشیمیایی آمادگی

تواند سبب بروز تظاهرات زیستی واین امر می
فیزیولوژیکی متعددي در بذر پرایم شده و گیاه حاصل 

توان در را میکه این مواردطوريبه.از آن گردد
برداري ، بهرهگیاهچهار اولیه زنی، استقرچگونگی جوانه

افزایش کمی و کیفی ومحیطی، زودرسیهاياز نهاده
Harris(محصول مشاهده کرد et al., 1999(.

هاي مختلـف انجـام     تیمار بذر با استفاده از روش     
ترکیبـات  بـا تـوان بـه تیمـار       از آن جمله می    .شودمی

اشـاره کـرد   هـاي فیزیکـی     هورمونی، شیمیایی و روش   
)Soltani and Koucheki, گیاهـان بـه طـور    .)2008

هـاي مغناطیـسی زمـین و       طبیعی تحت تـاثیر میـدان     
هاي الکتریکی موجود در بین زمین و ابرها قـرار        میدان
Kiatgamjorn(دارند et al., گیاهان نسبت به . )2002

هــاي هــاي مختلــف امــواج مغناطیــسی پاســخشــدت
انـد اثـرات    تودهند کـه مـی    گوناگونی از خود نشان می    

ایـن  . مثبت یا منفی بر عملکرد گیاهـان داشـته باشـد          
,Kordas(ها بـه نـوع گیـاه نیـز وابـسته اسـت      پاسخ

زنـی  یکی از راهکارهاي افزایش قـدرت جوانـه       . )2002

بذرها، استفاده از میدان الکتریکی و مغناطیسی اسـت         
هاي معمول دیگر مثل تیمـار بـا آب         که به مانند روش   
تواند قدرت  می) اسیدي یا قلیایی  (ل  معمولی و آب فعا   

,Basiri and Eshaghbeigi(زنی را افزایش دهد جوانه

6328با طول موج    (He-Neلیزر موج پیوسته    ). 2006
زنی بذر گیاهان،   اثرات مثبتی بر افزایش جوانه    ) نانومتر

حجم ریشه، بازدهی محصول و مقاومت در برابر آفـات          
Chen(هـا داشـت  و بیماري et al., تحقیقـات  ). 2002

اند که بخشی از فواید بکارگیري تـابش نـور          نشان داده 
لیزر روي بذور گیاهـان شـامل کـاهش مـصرف آفـت             

 ـ    کش کـارگیري مـواد شـیمیایی بـراي        ههـا، کـاهش ب
رسیدن میوه، کاهش آلـودگی آب و خـاك و افـزایش            

ــی   ــازدهی محــصول م Vasilevski and(باشــدب

Gajdadziev, 1988; Vasilevski, ــا ). 1987 واکاری
)Vakharia, ــدان ) 1991 ــه می ــرد ک ــزارش ک هــاي گ

. زمینی شد مغناطیسی موجب افزایش طول ریشه بادام     
ــاران Racuciu(راســیکو و همک et al., ــر )2006 اث

برخی از گیاهان زراعـی     روي  هاي مغناطیسی را    میدان
هـاي  بررسی و مشاهده نمودند که طول ریشه در ذرت        

دهـد  نتایج مطالعات نشان مـی    . دتحت تیمار بیشتر بو   
که تابش امواج الکترومغناطیسی اثر مثبتی بر بـازدهی        

Farahvash(فـرح وش و همکـاران  . محصول دارد et

al., ــو گامــا را روي برخــی از صــفات  )2007 ــر پرت اث
فیزیولوژیک گندم مطالعه و نشان دادند که طول ساقه         

ک راد اشعه گاما در طی ی ـ      900گندم در شدت تابش     
. روزه، بر افزایش میزان محصول تاثیرگذار بـود        8دوره  

دسـت آمـده توسـط واسیلـسکی       نتـایج بـه    ،همچنین
)Vasilevski, زر ـدهد که اثر نـور لی ـ نشان می)2003

بـه  . باشـد ا می ـهاي گاما و بت   ر از اشعه  ـبه مراتب بیشت  
50تـا    10توان بـازدهی محـصول را از        اي که می  گونه

با توجه به رشـد فزاینـده جمعیـت         . درصد افزایش داد  
ی یجهان در حال حاضر و نیاز به رفع احتیاجـات غـذا           

بشر و از طرفی کـاهش سـطح زیـر کـشت بـه دلیـل                



1392317، )27(3م، شمارههفتجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

فرسایش خاك نیـاز بـه روشـی زود بـازده بـا رعایـت               
. رســدمــسئله ایمنــی زیــستی ضــروري بــه نظــر مــی

استفاده بهینه از منابع موجود کـه پیوسـته   ،همچنین
. باشد، باید مورد توجـه قـرار گیـرد        یدر حال کاهش م   
تعیین تـأثیر تیمارهـاي فیزیکـی بـر         آزمایش با هدف    

زنی بـذور، رشـد رویـشی و عملکـرد          هاي جوانه ویژگی
.اجرا شدگندم رقم فلات 

هامواد و روش
1391- 1392این آزمایش در طی سال زراعی 

روي گندم رقم فلات در ایستگاه تحقیقاتی دانشکده 
واقع درگاه آزاد اسلامی واحد تبریز کشاورزي دانش

. اجرا شدکیلومتري شرق تبریز15منطقه کرکج در 
زمایشگاهی و آهاي در بخشآزمایشیهاي طرح

اي تصادفی و در شرایط مزرعهاي تحقیق کاملاًگلخانه
. تصادفی بودهاي کاملبلوك

و  5هاي  در مدت زمان  تیمارهاي فیزیکی همگی    
اولتراسـونیک  شـامل   ي خشک و    دقیقه روي بذرها   10

متـر مربـع   وات بر سانتی   3با حداکثر   ) امواج فراصوت (
)Yaldagard and Mortazavi, . اعمال گردیـد ) 2008

ــته   ــوج پیوس ــزر م ــوج  (He-Neلی ــول م ــا ط 6328ب
Chen()آنگستروم et al., میـدان مغناطیـسی  ، )2002

)Shabrangi, Majd(تسلا6/0با شدت )2005 et al.,

Farahvash(اشـعه گامـا  و) 2010 et al., بـا  )2007
,Bradford(میکروکوریـل، اشـعه بتـا   2شدت ثابـت  

میکروکوریـل و شـاهد بـدون    2با شدت ثابـت   )1995
ر آزمایشگاه گروه فیزیک دانـشگاه آزاد       تیمار بودند و د   

هـاي  مشخصات دستگاه . اسلامی واحد تبریز انجام شد    
:مورد استفاده به شرح زیر بودند

فرکـانس 81/1434اولتراسونیک مـدل    دستگاه  
متـر مربـع   یک مگاهرتز، با سطح مقطـع پـنچ سـانتی         

طـول  ، IR2000نئـون مـدل   -لیزر نوع هلیومدستگاه 
50و فرکـانس   ولت 220، ولتاژ موآنگستر 6328موج  
هـایی بـا    داراي هسته 2086ترانسفورماتور مدل   ،هرتز

مقطع مربـع شـکل جهـت ایجـاد میـدان مغناطیـسی          
.یکنواخت در بین دو هسته

آزمایشگاهیمرحله 
بذر تیمار شده 50زنی به منظور آزمون جوانه

هاي ضدعفونی گندم در داخل هر یک از پتري دیش
شده قرار داده شدند و آب در حدي اضافه شد که 

روز 7ها به مدت نمونه. کاغذهاي صافی خیس شوند
با FGP(1(زنی نهاییبازدید شدند و درصد جوانه

صفات مورد . گیري شداندازه1استفاده از رابطه 
تکمیل ري در آزمایشگاه شامل زمان تا ـگیاندازه
Larsen and(زنی نهاییزنی و درصد جوانهجوانه

Andreasen, هاي انتخاب شده ، از روي نمونه)2004
.به طور تصادفی بود

:1رابطه 
FGP = Σn / N × 100

تعداد کل Nجوانه زده و تعداد بذرnکه در آن 
.بذور است

ايمرحله گلخانه
مخلوطی از شن به میزان یک سوم و خاك 

لیتر 9هایی با حجم مزرعه به میزان دو سوم به گلدان
بذر پرایم شده 20اضافه شد و براي هر تیمار تعداد 

متري کاشته شد و سانتی2در هر گلدان در عمق 
با کود محلول کامل ها به طور مرتب آبیاري و گلدان

آزمایش . شامل عناصر ماکرو و میکرو تغذیه شدند
. روز بعد از سبز شدن بذرها ادامه داشت45حدود 

صفات مورد مطالعه در گلخانه شامل وزن خشک 
براي تعیین . بودSVI(2(گیاهچه و شاخص بنیه بذر

75در آون هااه نمونههاي هوایی گیوزن خشک اندام
ساعت قرار داده و سپس 24مدت به لسیوسدرجه س

نحوه . با ترازوي با دقت یک صدم گرم توزین شدند

1- final germination percentage

2- seedling vigor index
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با استفاده از هاي قدرت گیاهچهشاخصمحاسبه 
,Abdul Baki and Anderson(هاي مربوطهفرمول

گیاهچه از 10به این ترتیب بود که تعداد و)1973
هر تیمار به طور تصادفی انتخاب و سپس وزن خشک 

. گیري شدآنها اندازهگیاهچه 

SVI=وزن خشک بخش هوایی× درصد جوانه زنی نهایی

ايمزرعهمرحله
اردیبهشت 13کاشت بذور گندم در مزرعه در 

آبیاري . سانتی متر انجام شد15ماه در فواصل ردیفی 
روز یک بار انجام و در مراحل 7بر اساس نیاز گیاه هر 

صفات . شی شدندپامختلف رشد با کود مایع محلول
شاخص کلروفیل برگ،مورد مطالعه در مزرعه شامل 

براي تعیین وزن . وزن هزار دانه و عملکرد دانه بود
ها پس از برداشت در سایه خشک و هزار دانه بوته

سپس بذرها جدا شده و وزن هزار دانه براي هر تیمار 
. تعیین شدتوسط ترازوي با دقت یک صدم گرم 

افزار ها با استفاده از نرمهتجزیه واریانس داد
MSTATCها توسط آزمون، مقایسه میانگین داده

LSD زار افنرمو رسم نمودار باExcelانجام شد.
نتایج و بحث

زنی جوانهتکمیل زمان تا 
ما بین سطوح مختلف پرایمینگ بذر اختلاف 

از نظر زمان تا درصد 5در سطح احتمال داري معنی
وجود داشتگندم رقم فلات ربذزنی جوانهتکمیل 

دهد که ها نشان میمقایسه میانگین). 1جدول (
زنی به تیمار بذر با جوانهتکمیل زمان تا بیشترین 

اختصاص ) روز5/9برابر (دقیقه، 10اولتراسونیک 
5لیزر زنی در تیمار زمان تا جوانهکمترین وداشت
).2جدول (مشاهده شد ) روز4/6برابر(دقیقه

5رهاي اشعه لیزر و میدان مغناطیسی به مدت تیما
بذر گندم رقم زنی زمان تا تکمیل جوانهدقیقه روي 

تیمارهاي . مورد مطالعه موثرتر از سایر تیمارها بودند

اولتراسونیک و اشعه بتا روي این صفت اثر منفی 
از زنی جوانهتکمیل داشتند و در نتیجه آن زمان تا 

خیر افتاد که روز نهم به تأدر بهترین حالت تاروز5/6
تري قرار داشتند نسبت به شاهد هم در کلاس پایین

).2جدول (
زنی درصد نهایی جوانه

بــر اســاس نتــایج جــدول تجزیــه واریــانس      
ــدول ( ــاي ،)1ج ــاثیر تیماره ــیت ــد روي فیزیک درص

درصــد  5در ســطح احتمــال   زنــی نهــایی   جوانــه
ــودمعنــی ــانگین داده. دار ب ــسه می ــمقای ــا ن شان داد ه

ــدان       ــزر و می ــعه لی ــا اش ــذور ب ــار ب ــیش تیم ــه پ ک
ــدت   ــه م ــسی ب ــدود 5مغناطی ــه ح ــد 92دقیق درص

در حـالی کـه     . زنـی خـود را انجـام دادنـد        بذور جوانـه  
ــا     ــونیک ت ــاي اولتراس ــفت در تیماره ــن ص ــدار ای مق

ــه طــور میــانگین  1/83 درصــد و در ســایر تیمارهــا ب
آنچـه کـه مـشخص      ). 2جـدول   (درصـد بـود      6/86تا  

ت قــرار دادن بــذور در معــرض اشــعه لیــزر و     اســ
ــشتر از     ــدت بی ــه م ــسی ب ــدان مغناطی ــه 5می دقیق

ــهروي  ــد جوان ــاییدرص ــی نه ــت زن ــی داش ــر منف . اث
ــضوي  ــداگرد و مرتـــ Yaldagard and(یلـــ

Mortazavi, ــشان داد)2008 ــدن ــتفاده از  ن ــه اس ک
امــواج فراصــوت در تیمــار بــذر جــو موجــب افــزایش 

Moon and(كســوومــون. زنــی آن شــدجوانــه

Sook, بــذورزنــیجوانــهدرصــدافــزایش)2000
ــی  ــه فرنگ Lycopersicom esculentum(گوج L.(

میـدان  بـا بـذور مـدت کوتـاه تیمـار پـیش اثـر دررا
. کردنـد مـشاهده مـستقیم مغناطیـسی والکتریکـی 

,Vashisth and Nagarajan(نگاراجـان وواشـیت 

Helianthus annuus(آفتــابگرداندرنیــز)2010

L. (میـدان بـا بـذر نمـودن تیمـار کـه دادنـد نشان
بـه  تـسلا میلـی 250تـا 50دامنـه درمغناطیـسی 

زنــی بــه ســاعت موجــب افــزایش جوانــه1-4میــزان 
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ــزان  ــا 5می ــه 11ت ــرعت جوان ــد و س ــه  درص ــی ب زن
.درصد شد15تا 9میزان 

وزن خشک گیاهچه
تاثیر ،)1جدول (مطابق جدول تجزیه واریانس 

در سطح وزن خشک گیاهچه روي فیزیکیتیمارهاي 
وزن خشک اختلاف . دار بوددرصد معنی1احتمال 
5گندم در تیمار میدان مغناطیسی به مدت گیاهچه
با سایر تیمارها به ویژه شاهد و ) گرم16/1(دقیقه 

اشعه بتا روي این . )2جدول (دار بوداشعه گاما معنی
اثر تیمار تر از اشعه گاما عمل کرد و درصفت ضعیف

گرم 1/0گندم وزن خشک هر گیاهچهبذر با اشعه بتا 
نسبت به اشعه گاما کاهش یافت و مقدار این کاهش 

شبرنگیهاينتایج گزارش. دار شدنیز معنی
)Shabrangi, اجادیان و یلیوا-ال،)2005
)Aladjadjiyan and Ylieva, و اتک و )2002

Atak(همکاران et al., ز آن دارد که نشان ا)2003
هاي گیاهی تحت تیمار میدان مغناطیسی نسبت نمونه

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

تاثیر ،)1جدول (تجزیه واریانس نتایجبر اساس 
در سطح شاخص بنیه بذرروي فیزیکیتیمارهاي 

شاخص بنیه بذر از . دار بوددرصد معنی1احتمال 
در میانگین تیمارهاي اشعه بتا و 5/71حداقل 

در تیمار میدان 7/108اولتراسونیک تا حداکثر 
هاي گیاهچه. دقیقه تغییر کرد5مغناطیسی به مدت 

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

قرار . تري داشتندبرابر بنیه قوي52/1اولتراسونیک 
م در معرض میدان مغناطیسی به مدت دادن بذر گند

دقیقه موجب گردید شاخص بنیه بذر تا حد تیمار 10
این نتیجه با توجه به ). 2جدول (شاهد کاهش یابد 

درصد (هاي این شاخص کاهش نسبی در مقادیر مولفه
. دور از انتظار نبود) زنی و وزن خشک گیاهچهجوانه

شاخص کلروفیل برگ
شاخص کلروفیل روي فیزیکیثیر تیمارهاي تا

دار بود درصد معنی5در سطح احتمال برگ گندم 
هاي تیمارهاي میدان مغناطیسی در مدت). 3جدول (

گندم رقم شاخص کلروفیل برگدقیقه روي 10-5
مورد مطالعه موثرتر از سایر تیمارها بودند و در این 

سایر برابر میانگین3/1شاخص تیمارها مقدار این 
تحقیقات بادیگاناواربر اساس).1شکل (تیمارها بود 

)Badigannavar, ، در اثر تابش اشعه گاما، )2007
شود که این امر با افزایش اکسیژن آزاد تولید می

هاي انتقال الکترون موجب بهبود کارایی فتوسیستم
یک و دو و در نتیجه سبب افزایش میزان کلروفیل 

.شودمی

بذرتیمارهاي 

شاخص هاي مختلف پرایمینگ بذر بر تاثیر روش- 1شکل 
کلروفیل برگ گندم

Figure 1- Effect of seed priming methods on
leaf chlorophyll content index of wheat

وزن هزار دانه
تاثیر بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس،

در سطح وزن هزار دانه گندم روي فیزیکیتیمارهاي 
تیمارهاي ). 3جدول (دار بود درصد معنی5حتمال ا

5- 10هاي میدان مغناطیسی و اشعه گاما در مدت

LSD= 2.41
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دقیقه اثر یکنواخت و موثري نسبت به سایر تیمارها 
از خود نشان دادند و در این وزن هزار دانه روي 

وزن تر باشرایط گندم قادر به تولید بذرهاي بزرگ
در حالی که مقدار این . بودگرم6/55هزار دانه برابر 

صفت در میانگین تیمارهاي اولتراسونیک و اشعه لیزر 
گرم فراتر رود 5/51به همراه شاهد نتوانست از حد 

,Podleoeny(پودلیونی).2شکل ( گزارش کرد )2002
که تیمار بذر باقلا با اشعه لیزر موجب افزایش طول 

.دانه شدصدغلاف و وزن 

تیمارهاي بذر

وزن هزار هاي مختلف پرایمینگ بذر بر تاثیر روش- 2شکل 
گندمدانه

Figure 2- Effect of seed priming methods on
1000 seeds weight of wheat

عملکرد دانه
عملکرد دانه نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

5نشان داد که اثر پرایمینگ بذور در سطح احتمال 
نتایج ).3جدول (شدار ددرصد روي این صفت معنی

بیانگر آن است که ) 3شکل(مقایسه میانگین تیمارها 
5بعد از تیمار با میدان مغناطیسی گندم وقتی بذور 

گرم در 627(آن عملکرد دانه کشت شدند، اي دقیقه
) در متر مربعگرم517(نسبت به شاهد ) متر مربع

از نظر عملکرد . درصد افزایش نشان داد5/21حدود 
دقیقه نیز به همراه 5تیمار اشعه لیزر به مدت انه د

تیمارهاي میدان مغناطیسی و اشعه گاما در مدت 
دار هاي مختلف از سایر تیمارها به طور معنیزمان

فاصله گرفتند و توانستند به طور میانگین عملکردي 
بذور . گرم در هر متر مربع تولید کنند588معادل 

بهتر از تیمارهاي از نظر این صفتبدون تیمار 
اولتراسونیک و اشعه بتا ظاهر شدند و عملکرد آن فقط 

در . گرم کمتر از میانگین بهترین تیمارها بود71
تیمارهاي حالی که مقدار این کاهش در میانگین 

در متر مربع گرم 120اولتراسونیک و اشعه بتا 
نبی و فقهبیان بر اساس). 3شکل (محاسبه شد 

Feghe(همکاران Nabi et al., ، تیمار بذر )2007
توسط میدان مغناطیسی اثر محسوسی در افزایش 

همکارانوسوزادي،مچنینه. زا داشتعملکرد کل
)De Souza et al., میوهوزنمیانگینافزایش )2006

وزن خشکوسطحدــواحدرعملکردبوته،در
میدانبابذورتیمارپیشدر اثررافرنگیگوجه

.گزارش نمودندمغناطیسی

تیمارهاي بذر

عملکرد دانههاي مختلف پرایمینگ بذر بر تاثیر روش- 3شکل 
گندم

Figure 3- Effect of seed priming methods on
seed yieldof wheat

LSD= 3.6
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در آزمایشگاه و گلخانهگندمزنی هاي جوانهروي برخی از ویژگیبذر تیمارهاي مختلف روشتاثیر تجزیه واریانس -1جدول 
Table 1- Analysis of variance for effects of seed priming methods on traits in wheat

)MS(میانگین مربعات 
منابع تغییر

SOV

درجه 
يآزاد
df

زمان تا تکمیل جوانه زنی
Time to final
germination

نهاییدرصد جوانه زنی
Final germination

percentage

وزن خشک گیاهچه
Seedling dry

weight

شاخص بنیه بذر
Seedling

vigor index
تیمار

Treatment
10 841.54* 70000.01** 6.00* 182511.48**

یخطاي آزمایش
Error

22 241.82 6932.05 1.59 6153.05

ضریب تغییرات
CV (%)

- 19.22 9.58 13.42 9.59

:**,*%1و% 5دار در سطح به ترتیب معنی** و* significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively

در آزمایشگاه و گلخانهگندمزنی هاي جوانهروي برخی از ویژگیبذر تیمارهاي مختلف روشتاثیر هاي مقایسه میانگین- 2جدول 
Table 2- Means comparison for effects of seed priming methods on germination traits in wheat

شاخص بنیه بذر
Seedling

vigor index

وزن خشک گیاهچه
Seedling dry

Weight (g)

زنی نهاییدرصد جوانه
Final germination

percentage

زنیزمان تا تکمیل جوانه
Time to final

Germination (day)

تیمار
Treatment

70.60.85839
دقیقه5اولتراسونیک 

Ultrasonication 5 min.

70.70.8583.29.5
دقیقه10ونیک اولتراس

Ultrasonication 10 min.

88.20.98906.4
دقیقه5لیزر 

Laser 5 min.

74.00.8587.18
دقیقه10لیزر 

Laser 10 min.

108.71.1693.76.5
دقیقه5میدان مغناطیسی 

Magnetic field 5 min.

911.0487.57.8
دقیقه10میدان مغناطیسی 

Magnetic field 10 min.

58.80.9887.57.9
دقیقه5اشعه گاما 

Gamma 5 min.

58.80.9887.57.9
دقیقه10اشعه گاما 

Gamma 10 min.

72.30.85859
دقیقه5اشعه بتا 

Beta 5 min.

72.30.85859
دقیقه10اشعه بتا 

Beta 10 min.

80.40.9386.58
شاهد

Control
14.90.083.90.89LSD (5%)
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در مزرعهو عملکرد گندمرشديروي برخی از ویژگی هاي بذر تیمارهاي مختلف روشتاثیر تجزیه واریانس - 3جدول 
Table 5- Analysis of variance for effects of seed priming methods on agronomic traits in wheat

منابع تغییر)MS(میانگین مربعات 
SOV

يدرجه آزاد
df

شاخص کلروفیل برگ
Chlorophyle content index

وزن هزار دانه
1000 seeds weight (g)

عملکرد دانه
Seed yield (g m-2)

بلوك
Replication

2 745.21* 8000.11* 124.25*

تیمار
Treatment

10 15543.12 19110.00 1184513.46

خطاي آزمایش
Error

20 3531.05 3789.18 267820.93

ضریب تغییرات
CV (%)

- 21.14 12.15 10.18

:*%5احتمالدار در سطحمعنی* significant at 0.05 probability levels
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Germination, Growth and Yield of Wheat as Affected by Physical
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Abstract

To study the effect of physical seed priming techniques on seed germination,
growth and yield of a wheat cultivar (Triticum aestivum, cv. Falat), an experiment was
conducted. Factors under study were ultrasonic intensity of 3 W.cm-2, laser wave of
length of 6328 Å, magnetic field with intensity of 0.6 T, gamma and beta radiations
both with intensity of 2 mc for 5 and 10 min and a control. Results indicated that effect
of laser and magnetic field for 5 min was effective on duration germination as
compared to other treatments. Seedling treated by magnetic field for 5 min resulted in
greater vigor than ultrasonic and beta radiations. Seed weights, under magnetic field
and gamma radiation treatments for 5 and 10 min were heavier (55.6 g) than other
treatments. Seeds that treated with magnetic field for 5 min produced 21.5% more
yield as compared to the control. Laser (for 5 min) along with gamma and magnetic
field (for 5 and 10 min) radiations could produce yield up to 588 g.m-2. Seed yield in
control plot was 71 g lower than those treated with laser for 5 min, gamma and
magnetic field for 5-10 min radiations.

Key words: Physical priming, Seed yield, Wheat.
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