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  چكيده
در ايستگاه تحقيقات كشاورزي دانشـگاه آزاد   1393ايشي در سال آبي، آزمبه منظور بررسي پرايمينگ فيزيكي بذر ذرت تحت شرايط تنش كم

سـطح آبيـاري   شـامل دو   عامـل اصـلي  . شدهاي كامل تصادفي و در سه تكرار اجرا  طرح بلوكپايه  برليت پلات پاسلامي تبريز به صورت اس
و عامـل فرعـي در يـازده سـطح      )Aك تبخير كلاس تبخير تجمعي از تشت متر ميلي 110و  70به ترتيب آبياري پس از (آبي كم اعمالو  نرمال

 6328بـا طـول مـوج     He-Neميكروكوري، ليزر با موج پيوسته  دوبا شدت ثابت هر دو بتا و هاي گاما  اشعهبذر ذرت تحت  پرايمينگشامل 
مدت همگي در دو  مربع متر انتيسوات بر  سهتسلا و امواج اولتراسونيك يا فراصوت با حداكثر ميلي 40آنگستروم، ميدان مغناطيسي با شدت 

نسبت  اثر وقوع تنششاخص سطح برگ در عملكرد دانه و  دست آمده،  اساس نتايج به بر .پرايم بودبدون دقيقه به همراه شاهد  10و  5زمان 
ولين موجود در برگ در درصد بر غلظت اسيد آمينه پر 38در اثر وقوع تنش حدود . يافتدرصد كاهش  23 و 5/18به ترتيب  به آبياري نرمال

 5 هـاي ليـزر و گامـا   بذر با ميدان مغناطيسـي و اشـعه   پرايمينگبيشترين شاخص سطح برگ از هر دو مدت زمان  مقايسه با شاهد افزوده شد.
بود و  ايدقيقه 5زر گاما و لي اي ودقيقه 10و 5 بيشترين عملكرد دانه مربوط به تيمارهاي ميدان مغناطيسيدست آمد.  به 95/3اي و برابر دقيقه

اجـراي   شـد. كاسـته  عملكـرد دانـه   از  درصـد  17و  20دقيقـه بـه ترتيـب     10به  5از  هاي گاما و ليزر ذرت با اشعهر بذتيمار  با افزايش زمان 
يـابي بـه   سـت د نقش بسزايي بـراي  مدت زمان كوتاههاي گاما و ليزر فقط در  مغناطيسي و اشعه هايميدانفيزيكي بذر ذرت با  هايپرايمينگ
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  مقدمه
) از غلات مهـم و بـا ارزش منـاطق    .Zea mays Lذرت (

، بعـد از گنـدم و   كه از نظـر توليـد  گرمسير و معتدل جهان است 
ته شود (آشف محسوب ميدر جهان برنج به عنوان سومين غله مهم 

ايران  خشك  نيمهدر مناطق خشك و ). 2011بيرگي و همكاران، 
ويـژه تـأمين آب كـافي در دوره     فراهم ساختن شرايط مطلوب به

و چـون كمبـود آب    استرشد ذرت با محدوديت جدي مواجه 
عملكـرد ذرت اسـت، بنـابراين     دهنده  كاهشيكي از عوامل مهم 

رده و موجـب  هايي كه اثر خشكي را تعـديل ك ـ  استفاده از روش
محسـوب  شود، امري ضروري و مفيد  مصرفيافزايش بازده آب 

توانايي گياهـان بـراي   ). 1390فر و همكاران،  (منوچهري شودمي
هاي محيطي به نوع، شدت تنش و همچنين گونـه   سازش به تنش

گياهي و مرحله وقوع تنش بستگي دارد (وفـابخش و همكـاران،   
 ـ 75افزايش دور آبيـاري از   ).1387 متـر تبخيـر از   ميلـي  115ه ب

داري در عملكـرد دانـه ذرت   تشتك تبخير، موجب كاهش معنـي 
 روز يكبار بـه  4). دور آبياري 1394گرديد (آفرينش و همكاران، 

روز  8داري عملكرد دانه بالاتري نسبت به دور آبياري طور معني
يكبار در كشت ذرت نشان داد، بـه طـوري كـه درصـد افـزايش      

 5/19روز يكبــار حــدود  4رت در دور آبيــاري عملكــرد دانــه ذ
  ). 1393درصد بيشتر بود (ميري و ضماني مقدم، 

بـذر يـك اسـتراتژي قبـل از كاشـت      تيمار يا پيشينگ پرايم
-گياهچه از طريق تقدم فعاليـت زني و استقرار بهبود جوانهجهت 

 موجـب چه اسـت كـه اغلـب    متابوليكي قبل از ظهور ريشه هاي
 مواد غذايي و اشعه خورشـيد و در نهايـت   جذب بيشتر رطوبت،

با افزايش  ).2011(اسكندري و كاظمي،  شودميافزايش عملكرد 
مطالعات علمي درباره اثـرات اسـتفاده از كودهـا و سـموم     دامنه 

در هـا    آن كـاربرد كـه   شده استدر كشاورزي مشخص شيميايي 
اثرات نـامطلوبي را بـر    مدت درازخصوصاً در كشاورزي مرسوم 

به عقيده  بنابراين، گذاشتمحيط زيست خواهد و لامت انسان س
محصـولات   و سـالم  توليـد پايـدار  هـاي  محققين يكـي از روش 

باشـد (عباسـي،    هـاي بيـوفيزيكي مـي    كشاورزي استفاده از روش
ثيرگذار اكولوژيك در عوامل تأ توجه به نقشدر اين ميان  ).1388

هـاي   بـنفش، ميـدان   ءتوليدات گياهي از قبيل اشـعه ليـزر، مـاورا   
در كشاورزي نـوين اهميـت    ها ير آنامغناطيسي و الكتريكي و نظ

  ). 2009(فقه نبي و همكاران،  بيشتري يافته است
هاي فيزيكي تيمار بذر گياهـان   اطلاعات اندكي درباره روش

ها جهت ولي تمايل براي استفاده از اين روش زراعي وجود دارد.
(هرنانـدز و  افزايش يافتـه اسـت    هاي اخيرپرايمينگ بذر در سال

ترين تيمارهاي فيزيكـي  . اشعه گاما يكي از مهم)2010همكاران، 

است كه موجب افزايش محصـول در بـرنج، ذرت، لوبيـا، لوبيـا     
(موكوبيـا و آنوموهـانران،    شـده اسـت  بلبلي و سيب زميني چشم
) و راكوســيو و همكــاران  2007). فلــورز و همكــاران ( 2005

آن افـزايش   دنبال بهطول و وزن تر گياه ذرت و  ) افزايش2008(
هـاي  عملكرد را در اثر استفاده از تيمـار فيزيكـي بـذر بـا ميـدان     

، بنابر گزارش پيتروزوسكي همچنين اند.مغناطيسي گزارش نموده
شـامل ميـدان   فيزيكي برخي تيمارهاي استفاده از ) 2010و كانيا (

ر مرحله قبل از كاشت دالكتريكي، ميدان مغناطيسي و اشعه ليزر 
ليزر موج  .داشته استافزايش عملكرد گندم  تأثير مشابهي بربذر 

آنگستروم اثـرات مثبتـي بـر     6328با طول موج  He-Neپيوسته 
داشته است (چن و گندم بازدهي محصول  و افزايش حجم ريشه

). پرايمينگ بذر چغندرقند بـا ميـدان مغناطيسـي    2002همكاران، 
گياهان حاصل، افزايش شـدت فرآينـدهاي    تر موجب رشد سريع

 (روچالسكا، افزايش توليد محصول شد  در نتيجه متابوليسمي و

b2008.( ،اين تحقيق بـا هـدف بررسـي    با توجه به مطالب فوق 
ــأثير كــم ــر برخــي صــفات  ت ــذر ب ــي و پرايمينــگ فيزيكــي ب آب

  .مورفوفيزيولوژيكي و عملكرد دانه ذرت انجام شد
  

  ها مواد و روش
در ايستگاه تحقيقـات كشـاورزي    1393حقيق در سال اين ت

بـا   كيلومتري شرق تبريـز  15دانشگاه آزاد اسلامي تبريز واقع در 
 38متر از سطح درياهاي آزاد در عرض جغرافيـايي   1560ارتفاع 

دقيقـه   17درجه و  46دقيقه شمالي و طول جغرافيايي  5درجه و 
سـرد اسـت.    كخش ـ نيمـه . اقليم منطقـه از نـوع   شداجرا  شرقي

هـاي كامـل    ت اسپليت پلات بر پايه طرح بلوكورآزمايش به ص
روي بذر ذرت هيبريـد سـينگل كـراس    تكرار  سهتصادفي و در 

 اعمالو  نرمالشامل دو سطح آبياري  عامل اصليانجام شد.  260
تبخيـر   متـر  ميلـي  110و  70بـه ترتيـب آبيـاري پـس از     ( آبي كم

زاده معماري تبريـزي و  رج(ف )Aتجمعي از تشتك تبخير كلاس 
 پرايمينـگ و عامل فرعي در يازده سطح شـامل   )1394همكاران، 

ش و و  (فــرح )60گامــا (كبالــت  هــاياشــعهتحــت بــذر ذرت 
 دوبا شدت ثابـت  هردو  ) 90م يسبتا (استران و )1386همكاران، 

 He-Ne)، ليـزر بـا مـوج پيوسـته     1995ميكروكوري (برادفورد، 
هرتـز) (چـن و    50 -ولـت  220 -وم آنگسـتر  6328(طول موج 
تسلا (مجـد   ميلي 40)، ميدان مغناطيسي با شدت 2002همكاران، 

ــاران،  ــاران،  2010و همكـ ــال و همكـ ــواج 2012؛ ايقبـ ) و امـ
مترمربـع   وات بـر سـانتي   سـه تراسونيك (فراصوت) با حداكثر لاو

 10و  5مـدت زمـان   همگي در دو ) 2008(يلداگرد و مرتضوي، 
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آبي لازم به ذكر است كه اعمال كم. پرايم بودون بدشاهد  و دقيقه
   .برگي شدن ذرت شروع شد 8-9از مرحله 
سســه تحقيقــات ؤاز م 260 كــراسســينگل رقــم ذرت بــذر

توده بـذري بـر اسـاس     اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج تهيه شد.
درصـد قـوه ناميـه     93داراي نتايج آزمون قبل از شروع آزمـايش  

جهت ضدعفوني  هارفيزيكي ابتدا بذ هايمارتيقبل از اعمال . بود
داخل محلول هيپوكلريت سديم پـنج  كردن به مدت دو دقيقه در 

شستشـو  مرتبه با آب مقطر و سپس دو تا سه درصد قرار گرفتند 
سـاعت در   24به مدت  در محيطي تاريك بذرها داده شدند. اين
 يوس نگهـداري شـدند  س ـدرجـه سل  25دماي با  داخل آب مقطر

در فيزيكـي   هـاي پرايمينـگ  و سپس) 2003 و همكاران، (آرتولا
 بـذرها آزمايشگاه فيزيك دانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريـز روي  

سـازي زمـين   بعد از آمـاده ها اعمال گرديد و  ديشدر داخل پتري
   شدند. كشتدر مزرعه بلافاصله 

ديسك زنـي و   در پاييز و سازي زمين، عمليات شخم جهت آماده
و بـا  ارديبهشت ماه  20كاشت در  .شد اجرا ايل بهارتسطيح در او

 20 رديفــي  رويو متــر ســانتي 75 رديفــي  بــينفاصــله  رعايــت
متـري  سانتي 3-4 درهكتار) و بوته در هزار  67 تراكممتر ( سانتي

و  )1د. بر اساس نتـايج تجزيـه خـاك (جـدول     خاك انجام گردي
نيـوم و  ، از كودهـاي فسـفات آمو  توصيه آزمايشـگاه خاكشناسـي  

كيلـوگرم در   100و  110سولفات پتاسيم بـه ترتيـب بـه مقـدار     
كـود نيتروژنـه از    .هكتار در مرحله قبل از كاشت استفاده گرديـد 

كيلوگرم در هكتار و در دو قسمت مساوي  80منبع اوره به مقدار 
 4-5 در هر يك از مراحـل كاشـت و سـاقه روي ذرت (مرحلـه    

  ه شد. برگي) به صورت نواري به خاك اضاف
  

  يهاي فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه آزمايش ويژگي -1جدول 

  بافت خاك
هدايت الكتريكي 
(دسي زيمنس 

  برمتر)

اسيديته گل 
  )pHاشباع (

درصد مواد 
  خنثي شونده

درصد 
كربن 
  آلي

درصد 
  نيتروژن

فسفر قابل 
جذب 

)ppm(  

پتاسيم قابل 
جذب 
(ppm)  

  شن (%)
سيلت 

(%)  
رس 
(%)  

  16  20  64  342  9/16  118/0  21/1  4  93/7  79/1  لوم شني
  

  
در طـي   دو مرحلـه  دسـتي و  روش هاي هرز به كنترل علف

 فصل رشد انجام يافت. آبياري از زمـان كاشـت بـذر تـا مرحلـه     
به طـور يكسـان در تمـامي تيمارهـا بـر       شروع اعمال تيمار تنش

تـا انتهـاي    آن و بعـد از  تبخير از تشتك انجاممتر  ميلي 70اساس 
 متـر تبخيـر   ميلـي  110و  70 پس از سته به نوع تيمارفصل رشد ب

بـه هنگـام رسـيدگي تعـداد      ادامه يافت. تجمعي از تشتك تبخير
با رعايت اثرات  كرتاز هر  مترمربعهاي واقع در سطح يك بوته

شاخص سـطح بـرگ   صفات ارتفاع بوته،  شد. اي برداشت حاشيه
1)LAI(  ، 2شــاخص محتــواي كلروفيــل بــرگ(CCI)،  غلظــت
گيـري   زهرولين برگ، تعداد دانـه در بـلال و عملكـرد دانـه انـدا     پ

ارتفـاع بوتـه    عنـوان  به. فاصله سطح خاك تا انتهاي تاسل گرديد
گيري شاخص  به منظور اندازه. شد گيري اندازهمتر برحسب سانتي

ابتدا  در زمان رسيدگي فيزيولوژيك و قبل از برداشت سطح برگ
بي از ساقه جـدا و سـپس طـول و    هاي انتخاهاي تمامي بوته برگ
گيـري و بـا    كـش انـدازه   خط وسيله  بهترين پهناي هر برگ بزرگ

) 2002؛ آكـوواح،  1977(مـول و كامپـارس،    1استفاده از رابطـه  

                                                 
1 . Leaf Area Index 
2 . Chlorophyll Content Index 

 )2(رابطـه   سطح برگ هر بوته و از روي آن شاخص سطح برگ
  محاسبه گرديد: 

0.75×W×L=A    1رابطه         

LAI = nA     2رابطه           
گيـري  سـطح بـرگ انـدازه    Aتعداد بوته،  n هارابطهدر اين 

تـرين پهنـاي بـرگ    بـزرگ  Wطـول بـرگ و    L، هـر بوتـه   شده
 ـباشد.  مي رگ بـا اسـتفاده از دسـتگاه    شاخص محتواي كلروفيل ب

از سه نقطه  CCM-200مدل  OPTI-Sciencesسنج  كلروفيل
ري و سـپس  گي ـانـدازه انتهايي، مياني و ابتدايي پهنك برگ بـلال  

ــانگين ــد. مي ــري ش ــرولينگي ــتگاه  غلظــت پ ــتفاده از دس ــا اس  ب
نـانومتر تعيـين شـد (بيـتس و      520اسپكتروفتومتر در طول موج 

برداشـت   هايها از بلالپس از جدا كردن دانه). 1973همكاران، 
 نسبت بـه تـوزين   آزمايشي، هر كرت مترمربعسطح يك شده از 

  دام شد. اقها براي تعيين عملكرد دانه دانه
 MSTAT-Cافـزار   ها با استفاده از نرم تجزيه واريانس داده

سـطح  از آزمـون دانكـن در    هـا انجام و براي مقايسـات ميـانگين  
افـزار   از نـرم  نيـز جهـت رسـم   احتمال پنج درصد اسـتفاده شـد.   

Excel .استفاده گرديد  
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  نتايج و بحث
و  ساده دور آبياري اثرات نشان داد كه تجزيه واريانسنتايج 
، اما اثر متقابل دار گيري شده معنيصفات اندازه بر همه پرايمينگ

-دور آبياري و پرايمينگ بر هيچ يك از صفات مورد مطالعه معني

  ).2دار نشد (جدول 

  
  صفات مورد بررسي ذرت برفيزيكي بذر  هايپرايمينگو  دور آبياريتجزيه واريانس اثرات  -2جدول 

 (.S.O.V)منابع تغيير 

درجه 
ادي آز

(df) 
  ارتفاع بوته

شاخص 
  سطح برگ

شاخص محتواي 
  كلروفيل برگ

غلظت پرولين 
  برگ

تعداد دانه در 
  بلال

  عملكرد دانه

  ns06/109  ns11/0  ns1/0  *45/5 ns35/205  ns90/3229  2 تكرار 

  A(  1  *24/1920  *13/12  **59/976 **52/44 *22/94621 *17/246789دور آبياري (

  Ea (  2  ns68/22  ns23/0  ns47/8 ns06/0 ns35/974  ns44/11037خطاي اصلي(

  B(  10  **11/2521  **39/2 **94/141 *04/3 **76/12100 **49/37461پرايمينگ (

A×B   10  ns03/13  ns06/0  ns34/10  ns04/1  ns32/212  ns90/457  

 Eb (  40  77/183 17/0 16/6 40/1 29/992 48/4333خطاي فرعي (

 C.V ضريب تغييرات 

(%)  
-  72/6  54/12  18/13  23/23  02/9  82/10  

**,*,ns درصد 1و  5دار در سطح احتمال  دار و معني به ترتيب عدم معني.  
  

  ارتفاع بوته
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثرات اصلي دور آبياري و 

درصد بر ارتفاع بوته  1و  5پرايمينگ به ترتيب در سطح احتمال 
كـه در اثـر    داد نشـان  ها سه ميانگينمقاي ).2دار بود (جدول معني

 حدود، تبخير از تشتكمتر  ميلي 110به  70از  دور آبياريافزايش 
از آنجـا كـه در    ).3از ارتفاع بوته كاسـته شـد (جـدول     درصد 5

هـاي سـاقه كـه در    شرايط تنش خشكي فشار تورژسانس سـلول 
يابد، و از طرفي توليد مـواد  باشند كاهش ميحال ازدياد طول مي

هـاي سـاقه و   شود، لذا طول ميانگرهحاصل از فتوسنتز نيز كم مي
يابـد (امـام و   در نتيجه ارتفاع بوته تحت تأثير خشكي كاهش مي

زاده معماري  طبق تحقيق انجام يافته توسط فرج ).1384نژاد، نيك
آبياري بر اسـاس  اعمال تيمار ) در اثر 1394تبريزي و همكاران (

معـادل   بيشـترين و  تك ارتفاع بوته ذرتمتر تبخير از تش ميلي 70
هـاي   از ارتفاع بوته ،فاصله آبياريبود و با افزايش   متر سانتي 206

  ذرت كاسته شد. 

ــانگين هــاي در معــرض ذرتهــا نشــان داد كــه مقايســه مي
 5اي و گامــا و ليــزر دقيقــه 10و 5تيمارهــاي ميــدان مغناطيســي 

ر حالي كـه بـا افـزايش    د ،اي بيشترين ارتفاع بوته را داشتنددقيقه
هـاي گامـا و ليـزر    در معرض اشـعه  بذرهامدت زمان قرارگيري 

دليـل  ). 4اي نشـان داد (جـدول   ارتفاع بوته كاهش قابل ملاحظه
كاهش ارتفاع بوته در گياهان حاصل از بـذرهاي پـرايم شـده بـا     

هاي بلند مدت گاما و ليزر احتمالاً با افـزايش ميـزان مـالون    اشعه
باشـد، در  هـا مـي  ه شاخصي از پراكسيداسيون چربيدي آلدئيد ك

  ).2008ارتباط است (حامد و همكاران، 
) گزارش نمود كه تيمار بذر ذرت با ميدان 2002آلاجاجيان (

هـاي   كه بـا يافتـه   گرديد آنمغناطيسي موجب افزايش طول ساقه 
حاصل از اين تحقيق همخواني دارد. افزايش مـدت زمـان تيمـار    

زر، كاهش ارتفاع بوته در گياهان حاصله را به دنبال بذر با اشعه لي
  ).2005دارد (سيلويانيم و ماراريو، 
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  صفات مورد بررسي در ذرتتأثير دور آبياري بر هاي  مقايسه ميانگين -3جدول 

  آبياريسطوح 
متر تبخير از (ميلي

  تشتك)

ارتفاع بوته 
  متر) (سانتي

شاخص سطح 
  برگ 

شاخص 
محتواي 

  كلروفيل برگ

پرولين  غلظت
برگ 

(ميكرومول بر 
  گرم وزن تر)

تعداد دانه در 
  بلال

عملكرد دانه 
(گرم در 
  مترمربع)

70    a11/207  a73/3   b98/14   b27/4  a98/386   a08/669  

110    b32/196   b87/2   a68/22   a91/5   b25/311   b78/546  

  
  صفات مورد بررسي در ذرت برفيزيكي بذر  هايتأثير پرايمينگهاي  مقايسه ميانگين -4جدول 

  تيمارهاي پرايمينگ
ارتفاع بوته 

  متر) (سانتي
  شاخص سطح برگ 

شاخص محتواي 
  كلروفيل برگ 

  تعداد دانه در بلال

  bc 25/192   de98/2   e27/14   c58/328   شاهد
  a79/219   abc71/3   a69/27   ab08/383   ايدقيقه 5گاما 
  d16/168   g25/2   f26/10   d267   ايدقيقه 10گاما 
  b50/195   cde30/3   cd04/19   bc29/355   ايدقيقه 5بتا 
  b20/196   bcd47/3   c39/20   bc04/364   ايدقيقه 10بتا 

  a50/217   ab94/3   c89/20   ab17/388   ايدقيقه 5ليزر 
  cd33/176   fg45/2   e88/14   d63/285   ايدقيقه 10ليزر 

  a87/229   a12/4   c64/20   ab96/393   ايدقيقه 5ميدان مغناطيسي 
  a25/230   a04/4   b37/24   a63/407   ايدقيقه 10ميدان مغناطيسي 
  bc25/192   ef83/2   cd60/18   c08/326   ايدقيقه 5اولتراسونيك 
  b79/200   cde24/3   de10/16   c88/340   ايدقيقه 10اولتراسونيك 

  
  (LAI)شاخص سطح برگ 

اثـرات اصـلي دور آبيـاري و    براساس نتايج تجزيه واريانس 
درصـد بـر شـاخص     1و  5پرايمينگ به ترتيب در سطح احتمال 

اعمـال تـنش خشـكي از     ).2دار گرديد (جدول سطح برگ معني
درصــدي در  23دار معنــي كــاهشبرگــي بــه بعــد،  8-9مرحلــه 

شاخص سطح بـرگ ذرت را نسـبت بـه شـاهد موجـب گرديـد       
ايش ميـزان اسـيد   كاهش تقسيم سـلولي در اثـر افـز    ).3(جدول 

هاي فتوسنتزي مـورد نيـاز بـراي    آبسيزيك، تأمين نشدن فرآورده
ترين علـل احتمـالي   رشد برگ و در نتيجه كاهش فتوسنتز از مهم

انـد  كاهش شاخص سطح برگ در اثر تـنش خشـكي ذكـر شـده    
كـاهش شـاخص سـطح بـرگ در      ).2006(تسفايه و همكـاران،  

ال وقـوع تـنش خشـكي    دنببرخي از گياهان زراعي نظير ذرت به
اي ). در مطالعــه1992مــورد انتظــار اســت (نســميت و ريتچيــه، 

 شاخص سطح برگ لوبيا چشـم بلبلـي در اثـر تـنش كمبـود آب     
درصـد   20، كيلوپاسكال) 75(آبياري براساس پتانسيل آب حاك 

  ). 2004كاهش يافت (آنيا و هرزوگ، 

بيشترين شاخص سطح برگ از هر دو مدت زمان تيمار بذر 
اي و برابـر  دقيقـه  5هاي ليـزر و گامـا    ا ميدان مغناطيسي و اشعهب

دقيقـه   10تابش پرتوهاي گاما و ليزر به مدت  دست آمد. به 95/3
درصدي بر شاخص سـطح بـرگ    20روي بذر ذرت اثر كاهشي 

). نتايج آزمايش 4ذرت نسبت به شاهد بر جاي گذاشت (جدول 
درصـدي   52ايش ) حاكي از افـز 2002مارينكوويچ و همكاران (

قرارگيـري بـذر در    دنبـال  زمينـي بـه    سـيب شاخص سطح برگ 
معرض ميدان مغناطيسي بود. در تحقيقي ديگر بيشترين شـاخص  

) به ترتيب Calendula officinalisسطح برگ هميشه بهار  (
هاي ليزر و گامـا حاصـل   از تيمار بذر با ميدان مغناطيسي و اشعه

، تيمار در تحقيق ديگري). 1392 باغ و همكاران، شد (باصر كوچه
تسـلا موجـب    ميلـي  5بذر چغندرقند با ميدان مغناطيسي شـدت  

هايي با شاخص سطح برگ بالاتر نسبت به شاهد شد توسعه بوته
  ).b 2008 (روچالسكا و همكاران،

  
  )CCIشاخص محتواي كلروفيل برگ (
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نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثرات اصلي دور آبياري و 
درصد بر شـاخص محتـواي    1يمينگ هر دو در سطح احتمال پرا

در اثر اعمال تنش آبي در  ).2دار بود (جدول كلروفيل برگ معني
افـزايش  درصد  51حدود  شاخص محتواي كلروفيل برگذرت، 
 aكـه روچالسـكا و همكـاران (   طـوري همـان  .)3(جـدول   يافت
طح برگ كاهش شاخص س دنبال بهنيز بر آن تأكيد دارند، ) 2008

 كنـد. در گياهان زراعي، غلظت كلروفيل در برگ افزايش پيدا مي
اين افزايش در شاخص محتواي كلروفيل برگ احتمـالاً ناشـي از   

هنگام وقـوع تـنش خشـكي بـوده      هكاهش شاخص سطح برگ ب
برخي از محققان دليل افزايش شاخص محتـواي كلروفيـل    .باشد

آبي را به افـزايش  مبرگ به دنبال كاهش سطح برگ در اثر تنش ك
   ).1991اند (استيل و همكاران، ارتباط داده a/bنسبت كلروفيل 

- بهفيزيكي،  هايپرايمينگبراساس مقايسات ميانگين اثرات 
 10اي و ميـدان مغناطيسـي   دقيقـه  5اعمال تيمارهاي گامـا   دنبال
هاي ذرت داراي بيشترين شاخص محتواي كلروفيل اي بوتهدقيقه

بودنـد و افـزايش مـدت     4/24و  7/27ترتيب برابـر  در برگ و به
دقيقه اثـر كاهشـي بـر مقـدار ايـن       10به  5زمان تيمار با گاما از 

-دقيقه 10شاخص داشت. در بين ساير تيمارها بجز شاهد و ليزر 

داري از نظر اين صـفت مشـاهده نشـد    اي، اختلاف آماري معني
افـزايش  ) a 2008در مطالعه روچالسكا و همكاران ( ).4(جدول 

در محتواي كلروفيل برگ ذرت در اثر تيمار با ميدان مغناطيسي با 
ر چغندرقنـد  ، تيمار بذهمچنينفركانس پايين گزارش شده است. 

با محتـواي كلروفيـل    هاييبوتهتوليد منجر به  يبا ميدان مغناطيس
). در آزمايش انجـام يافتـه   2005(روچالسكا،  در برگ شد بيشتر

 پرايمينگشد كه  نتيجه) 2009آگيلار و همكاران (توسط هرناندز 
 ـ  ذرت طولاني مدت بذر  ثير منفـي بـر محتـواي    أبا اشـعه ليـزر ت

  نيز تطبيق دارد.داشت كه با نتيجه تحقيق حاضر كلروفيل برگ 
  

  غلظت پرولين برگ
براساس نتايج تجزيه واريانس اثـرات اصـلي دور آبيـاري و    

درصـد بـر غلظـت     5 و 1پرايمينگ به ترتيب در سطح احتمـال  
وقـوع  ها، بر اساس يافته ).2دار گرديد (جدول پرولين برگ معني

 غلظت پرولين بـرگ را  برگي به بعد 8-9تنش خشكي از مرحله 
حـدود   در نتيجـه  افـزايش داد و  تر ميكرومول بر گرم وزن 64/1
مقايسه بـا شـاهد   برگ در درصد بر غلظت اين اسيد آمينه در  38

هـايي اسـت   ترين اسموليتپرولين از مهم .)3(جدول  افزوده شد
هاي مختلف محيطي در برگ گياهان تجمـع  كه در پاسخ به تنش

رسـد در اثـر   مـي  نظـر  به). 2010يابد (نيكولائوا و همكاران، مي
وقوع تنش خشـكي، غلظـت پـرولين در بـرگ ذرت بـه منظـور       

اسمزي ناشي از خشكي افزايش يافته است (جمـالي   تنشتعديل 
ــب در  ). 1391و همكــاران،  ــه ترتي ــرولين ب بيشــترين غلظــت پ

اي دقيقـه  10و  5 يمغناطيس هاي، ميدانايدقيقه 5تيمارهاي گاما 
   ).1مشاهده گرديد (شكل  ايدقيقه 5و اولتراسونيك 

  

  
  بذر ذرت بر غلظت پرولين در برگ پرايمينگتأثير  -1شكل 
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  تعداد دانه در بلال
تجزيه واريانس نشان داد كه اثرات اصلي دور آبياري و نتايج 

درصد بر تعداد دانـه   1و  5پرايمينگ به ترتيب در سطح احتمال 
در اثـر   تعـداد دانـه در بـلال    ).2دار بـود (جـدول   در بلال معني

درصـد   20متـر، حـدود   ميلـي  110به  70افزايش دور آبياري از 
) 2014). نتايج مطالعه فرجام و همكاران (3دول يافت (ج كاهش

تعداد مخازن  ويژه بهآبي بر اجزاي عملكرد نشان داد كه تنش كم
شوسـلر و  ها اثر كاهشي شـديد دارد.  تشكيل شده در گياه يا دانه

) گزارش نمودنـد كـه تـنش خشـكي بـه دليـل       1991وستگيت (
اعـث  اختلال در گرده افشاني و افـزايش درصـد سـقط رويـان ب    

تـوان  همچنين دليل اين امر را مـي  كاهش تعداد دانه در بلال شد.
افشاني و باروري نسبت داد (شيخي به عدم نمو دانه پس از گرده

   ).1391و همكاران، 
 روي بـذر  فيزيكـي  هـاي پرايمينـگ هاي اثـر   مقايسه ميانگين
تعداد دانه در بلال در اثر اعمـال تيمارهـاي    نشان داد كه بيشترين

بـه   ايدقيقـه  5ليـزر و گامـا    اي ودقيقه 10و  5 ن مغناطيسيميدا
آمـد كـه    دسـت   بـه عـدد   383و  388، 394، 408 با ترتيب برابر

داري نيز بين اين تيمارهـا از لحـاظ آمـاري وجـود      اختلاف معني
داري  تفاوت معني همچنين از نظر اين صفت ).4نداشت (جدول 

و همچنـين   ايدقيقـه  10و  5بين تيمارهاي امواج اولتراسـونيك  
بـا شـاهد مشـاهده نشـد. كمتـرين      اي دقيقه 10و  5بتا  هاياشعه

اي و به دقيقه 10تعداد دانه در بلال به تيمارهاي اشعه گاما و ليزر 
 13و  18تعلق داشت كه بيانگر كاهش  286و  267ترتيب معادل 

 روي بـذر  اين تيمارهـا  اعمالدرصدي تعداد دانه در بلال در اثر 
-در شـدت  ميدان مغناطيسـي  ).4(جدول بود مقايسه با شاهد در 

 گيـاه  هـاي  هروي تعداد سـنبل  ايقابل ملاحظهثير أآن ت هاي ثابت
افزايش تعداد همچنين ). 2003سكي و همكاران، ينجو دارد (رايبي

توسـط   دنبال قرارگيري بذور باميه در معرض اشـعه گامـا  به ميوه
  است. گزارش شده) 2007(دوبي و همكاران 

  
  عملكرد دانه 

براساس نتايج تجزيه واريانس اثـرات اصـلي دور آّبيـاري و    
درصـد بـر عملكـرد     1و  5پرايمينگ به ترتيب در سطح احتمال 

دور  هـاي اثـر   مقايسـه ميـانگين   ).2دار گرديد (جـدول  دانه معني

كـاهش   خشـكي  نشان داد كه بروز تـنش  عملكرد دانهآبياري بر 
 .)3(جدول  دارد دنبال  بهرا در ذرت  ي عملكرد دانهدرصد 5/18

پژوهشگران كاهش عملكرد دانه ذرت در اثر تنش خشكي را بـه  
-رشد نسبت داده كاهش كارآيي فتوسنتز و كوتاه شدن طول دوره

) در 2004نتايج مطالعه كـاكير (  ).1991اند (شوسلر و وستگيت، 
خصوص اعمال تـنش رطـوبتي در مراحـل مختلـف رشـد ذرت      

دهي و تشكيل تنش رطوبتي در مرحله كاكل است كه از آن حاكي
شـود. بـه عقيـده    بلال موجب كاهش شـديد عملكـرد دانـه مـي    

دهـي  ) وقوع تنش آبي قبل از ابريشم2002اوسبورن و همكاران (
   دهد.درصد كاهش مي 22تا  15بلال عملكرد دانه را 

 5، گامـا و ليـزر   ايدقيقه 10و  5تيمارهاي ميدان مغناطيسي 
بيشترين عملكـرد  گرم در مترمربع داراي  685ميانگين  با ايقهدقي

ر بـا  بذ پرايمينگو افزايش مدت زمان  دانه نسبت به شاهد بودند
 17و  20قيقه، موجب كـاهش  د 10به  5هاي گاما و ليزر از  اشعه

بـا اشـعه   بـذر  تيمار حاضر  بررسيدر درصدي عملكرد دانه شد. 
تغييـر   ايدقيقـه  10و  5دو زمان در هر تراسونيك لبتا و امواج او

 ).2نشان نـداد (شـكل    نسبت به شاهد عملكرد نظراز  داريمعني
اين نتـايج ممكـن اسـت در اثـر بـروز تغييراتـي در فرآينـدهاي        
متابوليكي گياه شامل افزايش تحمل به تنش خشكي باشد كـه در  

شود (فيضـي  نهايت منجر به بهبود رشد و نمو و عملكرد گياه مي
 بـه ). استفاده از پرتو گاما در شدت كمتر 1389اني مقدم، و رضو
افـزايش عملكـرد در گيـاه كرچـك      موجببذر  پرايمينگ عنوان

)Ricinus communis( شـارما و رانــا،   شــد)بــه بنــا). 2007 
) استفاده از اشعه گاما موجب 1389گزارش غلامپور و همكاران (

هـا   ز تـنش افزايش عملكرد برنج و كاهش اثرات مخـرب ناشـي ا  
تيمار بذور ذرت، گندم، آفتـابگردان و جـو    روي اين گياه گرديد.

با ميدان مغناطيسي منجر بـه افـزايش قابـل تـوجهي در رشـد و      
). در تحقيقي ديگر، تيمار 2012عملكرد شد (جميل و همكاران، 

بذر گلرنگ با ميدان مغناطيسي موجب افزايش عملكرد دانه تا به 
كيلـوگرم در   1338نسـبت بـه شـاهد (   كيلوگرم در هكتار  4000

). بنابر گزارش هرنانـدز و  2009نبي و همكاران،  هكتار) شد (فقه
 ) تيمار بذر ذرت با اشعه ليـزر موجـب افـزايش   2008همكاران (

  در عملكرد شد.  دارمعني
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  ذرتبذر بر عملكرد دانه  پرايمينگتأثير  - 2شكل

  
  گيري  نتيجه

تنش آبي از  وقوعان داد كه نتايج حاصل از اين آزمايش نش
 5/18اي (برگي به بعد، موجب كاهش قابل ملاحظه 8-9مرحله 

 هايپرايمينگدرصد) در عملكرد دانه ذرت گرديد. همچنين 
هاي اي و اشعهدقيقه 10و  5ميدان مغناطيسي در هر دو زمان 

 دررا توليد كردند، عملكرد دانه  بيشتريناي دقيقه 5گاما و ليزر 

اي كمترين عملكرد دانه دقيقه 10هاي گاما و ليزر ه اشعهحالي ك
هر چند اثر متقابل سطوح پرايمينگ  ،داشتند. بنابراين دنبال  بهرا 

دار نبود، اما پرايمينگ بذر با سطوح در سطوح دور آبّياري معني
ياد شده عملكرد دانه را در مقايسه با تيمار شاهد بدون پرايم 

  افزايش داد.
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Abstract 

To investigate the physical seed priming of maize under water deficit, a split plot experiment based on 

completely randomized block design with three replications was conducted at the Agricultural Research 

Station of Islamic Azad University, Tabriz Branch in 2014. Main plots consisted of two irrigation levels 

(control and water deficit respectively 70 and 110 mm evaporations from class A pan) and sub plots of 

eleven levels of physical priming (gamma and beta rays with fixed velocity of two micro curie, laser with 

continuous wave He-Ne with wavelength 6328 angstrom, magnetic field with 40 Mt and ultrasonic waves 

with maximum 3 wat/cm2 in 5 and 10 minutes along with control, without any treatment). Based on the 

results obtained, grain yield and leaf area index decreased by 18.5 and 23% respectively under drought 

stress condition in comparison with normal irrigation (70 mm evaporation from the pan). Proline 

concentration of leaves increased under drought stress by 38% as compared with control treatment. The 

highest leaf area indices by using magnetic field and 5 minutes laser and gamma irradiations obtained to 

be 3.95. The highest grain yield belonged to treatment of 5 and 10 minutes of magnetic field and to 

treatments of 5 minutes gamma and laser irrigations. Increasing treatment time from 5 to10 minutes, of 

gamma and laser irradiations decreased grain yield by 20 and 17%, respectively. It can be concluded that 

physical seed priming by magnetic field, gamma and laser irradiations for short times can be 

recommended for higher grain yields.  

 

Keywords: Grain yield, leaf area index, priming, proline   
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