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 چكيده
Pمرحله، آزمايشي در دو آفتابگردانزني  مطالعه تأثير تيمارهاي مختلف بذر بر جوانهمنظور  به      

 

Pاي به صورت طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار در آزمايشگاه و با چهار تكرار در  آزمايشگاهي و گلخانه

تيمارهاي مورد اجرا شد.  1391دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز در سال  مركز تحقيقات

 2مربع و اشعه گاما و بتا با شدت ثابت متروات بر سانتي 3با حداكثر  امواج اولتراسونيك شامل تابش بررسي

ميلي  40شدت  و ميدان مغناطيسي (با آنگستروم 6328دقيقه، ليزر با طول موج 10ميكروكوريل به مدت 

ساعت و شاهد  24روي بذرهاي خيس، هيدروپرايمينگ به مدت  دقيقه 15 و 5،10زمان تيمار تسلا) در سه 

(برابر دقيقه  10نه زني نهايي مربوط به تيمار بذر با اشعه ليزر درصد جوابيشترين نتايج نشان داد بودند. 

نسبت به شاهد طول گياهچه وقتي بذور بعد از هيدروپرايمينگ كشت شدند،  ) اختصاص داشت.% 33/98

دقيقه اختصاص  5به تيمار ميدان مغناطيسي  شاخص ويگوربيشترين . افزايش نشان داد %99آب مقطر حدود 

كشت شدند، وزن خشك ساقه آن  دقيقه 15بعد از تيمار با ميدان مغناطيسي آفتابگردان وقتي بذور يافت. 

افزايش نشان داد. در حالي كه كمترين آن مربوط به تيمار  %121حدود  شاهد با آب مقطر نسبت به تيمار

مارهاي تي نتايج به دست آمده حاكي از آن است كه افزايش محصول در ) محاسبه شد.گرم16/12( اشعه گاما

 تشعشات فيزيكي مشاهده شده است.
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 مقدمه
 نوبه به اين كه شود مي وارد خارج از كشور نياز مورد خوراكي روغن % 90 از بيش حاضر حال در      

 توجه با بنابرايند. گرد مي كشور از ارز خروج نتيجه در و روغن داتوار به شديد وابستگي باعث خود

 در خودكفايي به شدن نزديك و روغني هاي دانه كشت ضرورت انسان، غذايي جيره در روغن اهميت به

 در آفتابگردان گياه روغني هاي دانه ميان از. باشد مي اهميت پر بسيار كشور نياز مورد روغن توليد زمينه

 سويا، از بعد خوراكي روغن توليد مهم منبع پنجمين عنوان به جهاني تجارت و محصول نظر از مجموع
در  بذرها شود مي اجازه داده كه است تكنيكي پرايمينگ). 4(  آيد مي حساب به زميني بادام و پنبه كلزا،

Pاوليه كه مراحل كنند جذب آب حدي

 ء
Pديگر، عبارت به  .خارج نشود چه ريشه اما شود انجام زني جوانه 

Pمرحله تا بذرها

 ء
Pمرحله وارد اما روند مي آب پيش جذب دومP

 ء
Pپرايمينگ، از تيمار بعد شوند، نمي سوم 

 پرايمينگ تيمار. )22( شوند مي كشت و نگهداري (شاهد) تيمار نشده بذرهاي همانند و خشك بذرها

Pدر مرحله زنده غير و زنده عوامل از بذرها حفاظت و شدن تا سبز كاشت زمان شدن كوتاه باعث

 ء
Pبحراني 

 استقرار كه به شوند مي موجب را شدن سبز يكنواختي اين تيمارها همچنين شود. مي گياهچه استقرار

 اختيار در آب محدودي مقدار پرايمينگ ). در8شوند ( مي محصول منجر در عملكرد بهبود و يكنواخت

 و گيرد انجام چه ريشه و چه ساقه از خروج قبل زني جوانه مقدماتي مراحل فقط تا گيرد گياه قرار مي
از جمله مهم ترين تيمارهاي افزايش دهنده قدرت  ).5شود  ( آماده بعدي مراحل در زني جوانه براي بذر

هاي مختلف افزايش  توان به پرايمينگ اشاره داشت. پرايمينگ به تعدادي از روش زني بذور مي جوانه
 در گياهان). 15شود ( تمامي آنها آبگيري كنترل شده بذر اعمال ميشود كه در  بذر اطلاق مي دهنده رشد

 كند مي ربا عمل آهن يك مانند زمين زيرا كنند مي رشد هاي مغناطيسي ميدان تاثير تحت زمين روي

از جمله اين عوامل بيوفيزيكي نور است كه به عنوان يك موج الكترومغناطيسي داراي اثرات ). 23(
هاي گياهي و اثرات الكتريكي و  هاي فوتوشيميايي، جذب انرژي توسط سلول متفاوتي نظير واكنش

هاي سلولي و فرآيندهاي متابوليسمي گياهان است. اثرات مهمي نظير افزايش  روي ارگانيسم مغناطيسي
زني، كاهش آفات، افزايش سرعت رشد، افزايش حجم ريشه با تابش الكترومغناطيسي تحت  جوانه

هاي كشاورزي و غذايي، ليزر موج  ). فن آوري35امكان پذير خواهد بود ( شرايط مشخص و معيني
زني بذر گياهان، حجم ريشه،  نانومتر)، اثرات مثبتي بر افزايش جوانه 6328(با طول موج  He-Neپيوسته 

) نشان دادند 2005). بگوميا و برت (12ها دارد  ( بازدهي محصول و نيز مقاومت در برابر آفات و بيماري
زني بذر هميشه بهار داشت. تحقيقات نشان داده بخشي  داري بر جوانه ه تيمار بذر توسط آب اثر معنيك

ها، كاهش به  روي بذر گياهان شامل كاهش مصرف آفت كش از فوايد به كارگيري تابش نور ليزر
ي كارگيري مواد شيميايي براي رسيدن ميوه، كاهش آلودگي آب و خاك و افزايش بازدهي محصول م
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جوانه زني، صفات  بر آن اثر بررسي و پرايمينگ روشبهترين  تعيين تحقيق اين از هدف ).35و  34باشد (
 .استفيزيولوژيك و مورفولوژيك آفتابگردان 

 

 ها  مواد و روش
در آزمايشگاه بيوتكنولوژي و گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي  ايستگاه كشاورزي در تحقيق اين      

با سه تكرار در آزمايشگاه و با چهار  تصادفي به صورت طرح كاملاًد اسلامي واحد تبريز دانشگاه آزا
رقم هايسون  با استفاده ازتكرار در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز 

يمار الف) ت تيمارهاي آزمايشي شاملاجرا شد.  1391 در فصل زراعي آفتابگردان (نوع روغني)
). ب) تيمار 39(  دقيقه 10متر مربع به مدت وات بر سانتي 3اولتراسونيك (امواج فراصوت) با حداكثر 

و  10، 5) در سه زمان هرتز 50 –ولت  220-آنگستروم 6328(با طول موج  He-Neبا موج پيوسته   ليزر
). 19دقيقه ( 15 و10، 5ان ميلي تسلا در سه زم 40تيمار ميدان مغناطيسي با شدت ج)  ). 12(دقيقه  15

دقيقه. ه) تيمار اشعه  10به مدت ) 90استرانسيمميكروكوريل ( 2) با شدت ثابت 14اشعه گاما (د) تيمار 
شد. و)  دقيقه روي بذرهاي خيسانده 10به مدت  كبالت) 60(ميكروكوريل  2) با شدت ثابت 11بتا (

نتايج آزمايش قوه ناميه قبل از مرحله  .هد) و ي) شا5ساعت روي بذرها ( 24هيدروپرايمينگ به مدت 
ديش و كاغذهاي بود. ظروف پتري قوه ناميه % 85شروع آزمايش نشان داد كه بذور آفتابگردان داراي 

 24صافي بعد از ضد عفوني با الكل اتيليك، به منظور اطمينان از عدم وجود هر گونه آلودگي به مدت 
عدد بذر سالم براي  20 ستريل شدند. در هر پتري ديشا UVساعت در هود الكتريكي زير تشعشع 

 ±1هاي پلاستيكي به محفظه ژرميناتور با دماي آفتابگردان در نظر گرفته شد. ظروف پتري در داخل كيسه
و در آفتابگردان  روز براي بذور 14درجه سانتيگراد انتقال داده شدند. آزمايش جوانه زني به مدت  25

 ).33( زير استفاده شد رابطهادامه داشت. براي تعيين سطح برگ از  هيگلخانه تا زمان غنچه د
 

 بوته برگ سطح  R=Rها ديسك مساحت ×بوته هاي برگ وزنشده /  تعبيه هاي ديسك وزن
                                           

يش هر ديش از روز دوم تا روز چهاردهم آزمازني، ظروف پتري به منظور محاسبه درصد جوانه
زني به روز از ژرميناتور خارج و تعداد بذور جوانه زده شمارش شدند. در اين آزمايش جوانه

ميليمتر تعريف گرديد. در مراحل مختلف بازديد از  5صورت ظهور گياهچه حداقل به ميزان 
ها، در صورت نياز آب مقطر تا خيس شدن كاغذهاي صافي اضافه مي شد. بعد از روز ديشپتري
نمونه به طور تصادفي انتخاب و پس از اندازه گيري طول ريشه و ارتفاع  10دهم، از هر پتري چهار

درجه سانتي گراد  75 ساعت در دماي 24بوته، جهت تعيين وزن خشك، نمونه ها در آون به مدت 
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توزين شدند.  Mettlerقرار داده شده و سپس با ترازوي آزمايشگاهي با دقت يك هزارم گرم مدل 
طول گياهچه و شاخص درصد جوانه زني نهايي، مورد اندازه گيري در آزمايشگاه شامل  صفات

صفات مورد اندازه گيري شد.  هاي انتخاب شده به طور تصادفي اندازه از روي نمونهويگور 
، وزن خشك ريشه، وزن خشك ساقهارتفاع بوته، ، طول ريشهگيري در گلخانه شامل سطح برگ، 

 بود. قطر ساقهو  شهحجم ري، وزن خشك برگ
(cm) ] ويگور شاخص ]= %زني جوانه × گياهچه طول  

 

 و مقايسه ميانگين داده ها توسط آزمون  MSTAT-Cتجزيه واريانس داده ها با استفاده از نرم افزار 

LSD و براي رسم نمودار ازExcel .استفاده شد 
 

 نتايج و بحث
 آزمايشگاه بخش نتايج 

 درصد جوانه زني 
در سطح بذر از نظر آماري معني دار شد  زني حت اثر سطوح مختلف پرايمينگ درصد جوانهت      

زني نهايي به  درصد جوانهدهد كه بيشترين  ها نشان مي). مقايسه ميانگين1احتمال يك درصد (جدول
ربوط م درصد جوانه زني نهايي) اختصاص داشت. كمترين %33/98(برابر دقيقه  10تيمار بذر با اشعه ليزر 

همچنين  ).1شكل( ) بود%85 (برابرو سپس شاهد  )%33/43 (برابربه تيمار اشعه بتا و هيدرو پرايمينگ 
نسبت به شاهد  )%33/98(برابر دقيقه  10درصد جوانه زني مربوط به تيمار بذور با اشعه ليزر بيشترين 

شعه ليزر و ميدان مغناطيسي افزايش نشان داد كه در سطوح تيمارهاي ا %15حدود ) %85 (برابرآب مقطر 
 وجود آوردند. دار به ها و اولتراسونيك افزايش معني نسبت به شاهد و هيدروپرايمينگ و ساير اشعه

زني نهايي نسبت به شاهد  پرايمينگ بذر تاثير مثبتي داشته زيرا به طور نسبي باعث افزايش درصد جوانه
P1Fمقررات  زني بر اساس در طي آزمايشات استاندارد جوانهشد. 

1
PISTA جوانه %50، مدت زمان لازم براي 

زني در بذور پرايم شده كلزا، گندم، نخود، سويا،  زني، نرخ و يكنواختي جوانه زني، متوسط زمان جوانه
يونجه، ذرت، سورگوم، هندوانه، برنج، كاهو و لوبيا به طور معني داري بهبود يافت، كه اين امر حكايت از 

 .)8و  7(ايش بنيه بذر در اثر كاربرد تيمارهاي پيش از كاشت بذر دارد تسريع جوانه زني و افز
 ميدان با بذر نمودن تيمار كه داد نشان(.Helianthus annuus L)  آفتابگردان در ) نيز2012(واشيست 

تا  5زني به ميزان  ساعت باعث افزايش جوانه 1-4به ميزان  تسلا ميلي 250 تا 50 دامنه در مغناطيسي
 بذور جوانه زني درصد افزايش )2000مون و سوك (شد.  %15تا 9سرعت جوانه زني به ميزان  و 11%

                                                 
1: International Seed Testing Association 
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 ميدان الكتريكي با بذور مدت كوتاه تيمار پيش اثر در را (.Lycopersicom esculentum L)گوجه فرنگي 

كلزا  گياه براي )2006) و افضل و همكاران (2003بسرا و همكاران ( كردند. مشاهده مستقيم مغناطيسي و
 در بهبود باعث بذور يابند. پرايمينگ مي پرايمينگ افزايش به پاسخ در جوانه زني سرعت كه دادند نشان

 استقرار گردد. مي محيطي عوامل به حساسيت بذور كاهش و زني جوانه يكنواختي و زني سرعت جوانه

 /باشد مي پرايمينگ بذور مزاياي از بالاتر عملكرد و زودتر گلدهي سريعتر، توسعه بنيه بالاتر، سريعتر،
 

 
 زني نهايي آفتابگردان در آزمايشگاه تاثير روش هاي مختلف پرايمينگ بذر بر درصد جوانه -1شكل 

 

  طول گياهچه

داري در سطح احتمال  فتابگردان اختلاف معنيطول گياهچه آمختلف پرايمينگ از نظر  در بين سطوح
قايسه ميانگين تيمارها بيانگر آن است كه وقتي بذور ). نتايج م1يك درصد وجود داشت (جدول

نسبت به شاهد آب مقطر حدود طول گياهچه فتابگردان بعد از تيمار با هيدروپرايمينگ كشت شدند، آ
دقيقه، اشعه گاما و اولتراسونيك  15و  5افزايش نشان داد. همچنين، تيمارهاي ميدان مغناطيسي  99%

متر سانتي 45طول گياهچه حدود بيشترين . )2را نشان دادند (شكل  يدار نسبت به شاهد افزايش معني
فتابگردان بعد از تيمار با اشعه گاما كشت شدند، آاختصاص دارد. وقتي بذور  به تيمار هيدروپرايمينگ
متر) و ميدان سانتي 36دقيقه (حدود  5متر و تيمار ميدان مغناطيسي سانتي 41طول گياهچه در حدود 

  افزايش طول داشت.سانتي متر  28متر) و اشعه بتا در حدود سانتي 5/35دقيقه (حدود  15مغناطيسي 
تسلا) – ميلي 50 (كم مغناطيسي ميدان معرض در ذرت بذر قرارگرفتن كهبيان كردند  )2008راكوسيو (

 و ئيكنوكل اسيد ميزان كلروفيل، هايي نظير رنگدانه تر، وزن رشد، اوليه مراحل بر كنندگي تحريك اثر
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 اثر بازدارندگي تسلا) ميلي 250 تا 100 قويتر ( بين مغناطيسي ميدان داشت، اما گياهچه طول افزايش

 .داشت شده ذكر صفات روي
 

 
 هاي مختلف پرايمينگ بذر بر طول گياهچه آفتابگردان در آزمايشگاه اثر روش -2شكل   
 

 زني و رشد گياهچه آفتابگردان در شرايط آزمايشگاه جوانهبذر بر فيزيكي تيمارهاي پيش  اثر: تجزيه واريانس 1جدول 

 ميانگين مربعات

 اتمنابع تغيير درجه آزادي
 طول گياهچه شاخص ويگور

درصد جوانه زني 

 نهايي

P

**
P30/1231204 P

**
P66/1417 P

**
P75/1385 10 تيمار 

 خطا 22 33/158 15/165 94/269648

 ضريب تغييرات (%) - 19/17 36/18 63/24

 معني دار در سطح احتمال يك درصد **:

 
 شاخص ويگور

آفتابگردان نشان داد كه پرايمينگ بذر در سطح احتمال  شاخص ويگورنتايج حاصل از تجزيه واريانس 
شاخص بيانگر آن است كه بيشترين  ). نتايج مقايسه ميانگين تيمارها1معني دار شد (جدول يك درصد

دقيقه اختصاص دارد. همين طور تيمار اولتراسونيك و  5طيسي به تيمار ميدان مغنا 3014حدود  ويگور
داري را موجب شدند.  دقيقه نيز افزايش معني 15و 10يدان مغناطيسي و تيمار ليزركليه تيمارهاي م
). آرتولا و همكاران 3(شكل  به تيمار شاهد اختصاص دارد 1080حدود  شاخص ويگورهمچنين كمترين 

دروپرايمينگ روي بنيه بذر لوتوس اشاره كردند. نتايج بيشتر مطالعات نشان مي ) نيز به اثر مثبت هي2003(
) اثر 1386دهد تابش امواج الكترومغناطيسي اثر مثبتي بر بازدهي محصول دارد. فرح وش و همكاران (
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پرتو گاما را بر روي برخي از صفات فيزيولوژيك گندم مطالعه نمودند و نشان دادند كه طول ساقه گياه 
روزه، بر افزايش ميزان محصول تاثيرگذار است. فن  8) تابش اشعه گاما در طي دوره Rad( 900ر دز د

نانومتر)، اثرات مثبتي بر  6328(با طول موج  He-Neآوري هاي كشاورزي و غذايي، ليزر موج پيوسته 
ت و بيماري ها افزايش جوانه زني بذر گياهان، حجم ريشه، بازدهي محصول و نيز مقاومت در برابر آفا

 ).5دارد (

 
 تاثير روش هاي مختلف پرايمينگ بذر بر شاخص ويگور آفتابگردان در آزمايشگاه -3شكل 

 

 نتايج مورد بررسي در گلخانه

 سطح برگ 
ما بين تيمارهاي بذر با تيمارهاي فيزيكي از نظر سطح برگ آفتابگردان اختلاف معني داري در سطح 

حدود سطح برگ ها نشان داد كه بيشترين  مقايسه ميانگين). 2جدول احتمال يك درصد وجود داشت (
در  اكثرادقيقه اختصاص دارد. ساير سطوح تيماري  15به ترتيب به تيمارهاي ليزر مربع  مترسانتي 601

كمترين سطح دار مشاهده شد.  ها نيز اختلاف معني تري قرار داشتند، البته در بين آن كلاس آماري پايين
دقيقه  10همچنين، در تيمارهاي اشعه ليزر  .متر مربع بودسانتي 147ط به تيمار اشعه بتا حدود برگ مربو
 3/507متر) و اشعه گاما (برابر سانتي 555دقيقه (حدود  15متر)، ميدان مغناطيسي سانتي 565(حدود 

 ).3متر) افزايش در سطح برگ مشاهده شده است (جدول سانتي
  طول ريشه

 بردرصد  يكنشان داد كه پرايمينگ بذور در سطح احتمال  ز تجزيه واريانس طول ريشهنتايج حاصل ا

   66حدود  ها نشان داد كه بيشترين طول ريشه ). مقايسه ميانگين2(جدول بوددار  معني اين صفت
نيز  دقيقه اختصاص دارد. در بين ساير سطوح تيماري 15ميدان مغناطيسيبه ترتيب به تيمار  مترسانتي

متر سانتي 5/13مربوط به تيمار هيدروپرايمينگ حدود  طول ريشهكمترين ختلاف معني دار مشاهده شد. ا
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 و خيار در بذري ريشه طول كه كردند گزارش   )2001سانچز و همكاران ( .)3(جدول  شتاختصاص دا
 . يافت افزايش داري معني طور به هيدروپرايمينگ اثر در فلفل

 ارتفاع بوته 
فتابگردان اختلاف معني داري در سطح احتمال يك درصد وجود ارتفاع بوته آمارها از نظر ما بين تي

ميدان مغناطيس نيز نشان مي دهد كه تيمار ارتفاع بوته تيمارها بر  اثرمقايسه ميانگين  ).2داشت (جدول 
 76 (برابرآب مقطر كه نسبت به شاهد  بودارتفاع بوته داراي بيشترين تاثير بر  مترسانتي 93با دقيقه  15

و ساير تيمارها كاهش ارتفاع را نشان دادند كه كمترين آن افزايش نشان داد  % 22حدود ) مترسانتي
سانتي متر) و  74دقيقه (حدود  15متر بود. همچنين تيمار اشعه ليزر سانتي 44مربوط به هيدروپرايمينگ با 
 افزايش جوانه. )3جدول ( ارتفاع بوته را نشان داد) بيشترين مترسانتي 25/73تيمار اولتراسونيك (حدود 

هاي مربوط به آن اعم از متوسط زمان جوانه زني، بنيه بذر، طول ريشه چه، طول ساقه  زني و شاخص
بيان كردند  )2008راكوسيو و همكاران ( .چه، نرخ جوانه زني و استقرار اوليه در بذور پرايم شده مي باشد

 مراحل بر كنندگي تحريك تسلا) اثر ميلي ( 50 كم مغناطيسي ميدان معرض در ذرت بذر قرار گرفتن كه

 داشت، اما گياهچه طول افزايش و نوكلئيك اسيد ميزان كلروفيل، رنگدانه هايي نظير تر، وزن رشد، اوليه

. داشت شده ذكر صفات روي اثر بازدارندگي تسلا) ميلي 250 تا 100 تر (بين قوي مغناطيسي ميدان
 ساقه تر وزن زني، جوانه سرعت افزايش نيز )2008) و راكوسيو و همكاران (2007( همكاران و فلورز

 .كردند مشاهده مغناطيس ميدان تيمار در ذرت را گياهچه طول و بوته كل و چه
 وزن خشك برگ

). 2درصد معني دار بود (جدول  يكدر سطح احتمال آفتابگردان  اثر پرايمينگ بذر بر وزن خشك برگ
دقيقه  15اشعه ليزر بعد از تيمار با آفتابگردان ر وبيانگر آن است كه وقتي بذ ،مقايسه ميانگين تيمارها نتايج

 153گرم) حدود  93/1شاهد با آب مقطر ( گرم) نسبت به تيمار 90/4برگ آن ( خشككشت شدند، وزن 
 كمترين آن مربوط به تيماردر حالي كه  داري با بقيه تيمارها داشت. ، كه اختلاف معنيافزايش نشان داد %

 تيمار هيدروپرايمينگ و اشعه گاما و بر محاسبه شد.بدون اختلاف آماري با شاهد گرم)  52/1بتا (اشعه 

 بوته، در ميوه وزن ميوه، وزن افزايش ميانگين )2006دي سوزا ( مچنين. ه)3(جدول  اين صفت موثر نبود

مغناطيسي گزارش  ميدان با بذور تيمار پيش با ار گوجه فرنگي كل وزن خشك و سطح واحد در عملكرد
 نمودند.

 وزن خشك ساقه 
 يكنشان داد كه اثر پرايمينگ بذور در سطح احتمال  نتايج حاصل از تجزيه واريانس وزن خشك ساقه

بيانگر آن است كه وقتي  ). نتايج مقايسه ميانگين تيمارها2درصد روي اين صفت معني دار است (جدول 
 83/35كشت شدند، وزن خشك ساقه آن ( دقيقه 15بعد از تيمار با ميدان مغناطيسي ردان آفتابگبذور 
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افزايش نشان داد. در حالي كه  % 121) حدود گرم 15/16شاهد با آب مقطر ( ) نسبت به تيمارگرم
همچنين،  محاسبه شد.بدون اختلاف آماري با شاهد ) گرم 16/12( اشعه گاماكمترين آن مربوط به تيمار 

دقيقه (به  15و  10گرم) و اشعه ليزر  67/24دقيقه ( 5وزن خشك ساقه در تيمارهاي ميدان مغناطيسي 
ميدان ها به عنوان عوامل . )3(جدول گرم) نسبت به بقيه تيمارها افزايش نشان داد 42/32و  39/25ترتيب 

)، 1384د، در گياهان مختلف از جمله عدس (شبرنگي و مج ها گياهچهمحيطي سبب افزايش رشد 
) شده و همچنين اثرات 21) و جو (16)، ذرت (20)، گندم (6كتان ( ،)17كتان (عدس، نخود فرنگي و 

) مي 28) و گندم (27)، پنبه (25مثبتي نيز بر ميزان توليد محصول در گياهاني همچون هميشه بهار (
 گذارند.

 
 رشدي آفتابگردان در شرايط گلخانهبذر بر صفات فيزيكي تيمارهاي پيش  اثراتتجزيه واريانس  :2جدول

 ميانگين مربعات

درجه 

 آزادي

منابع 

 تغيير
قطر 

 ساقه

حجم 

 ريشه

وزن 

خشك 

 ريشه

وزن 

خشك 

 ساقه

وزن 

خشك 

 برگ

ارتفاع 

 بوته
 

 سطح برگ طول ريشه طول ساقه

036/0 ** 56/1635 ** 43/161 ** P

**
P 01/283  24/4 ** 51/2968 ** 27/676 ** 51/1141  يمارت 10 23/92746** **

01/0  84/77  45/4  86/10  19/0  34/14  31/8  45/4  42/2936  خطا 33 

04/18  66/19  04/14  70/16  28/15  61/3  33/4  50/5  15/13  ضريب تغييرات (%) 

 **: معني دار در سطح احتمال يك درصد
 

 وزن خشك ريشه
 وزن خشك ريشهر در سطح احتمال يك درصد بر واساس نتايج حاصل از تجزيه واريانس، تيمار بذ بر

 وزن خشك ريشها بيشترين ه مقايسه ميانگين داده براساس). 2معني دار بوده است (جدولآفتابگردان 
و كه اختلاف معني داري با بقيه تيمارها داشت ) گرم 16/25(دقيقه  10ميدان مغناطيس مربوط به تيمار 

كه با نتايج اثرات اشعه هاي ليزر و شد مشاهده ) گرم 32/7(دقيقه  5اشعه ليزر كمترين آن مربوط به تيمار 
دقيقه در يك سطح بودند و كاهش وزن خشك ريشه را به طور معني دار باعث شدند  10 بتا به مدت

نتايج  ).3جدول كلاً تيمارهاي ميدان مغناطيسي افزايش معني دار وزن خشك را در برداشته اند (
) نشان دادند كه نمونه هاي تحت 2003(اتك ) و 2002( الادجادجيان و يليوا)، 1384گزارشات شبرنگي (

 تيمار با ميدان مغناطيسي نسبت به شاهد وزن تر و خشك بيشتري دارد.
  حجم ريشه

 اساس نتايج حاصل از تجزيه واريانس، تيمار بذر در سطح احتمال يك درصد بر حجم ريشه بر

مربوط به  ين دادها بيشترين حجم ريشهمقايسه ميانگ براساس).  2دار بوده است (جدول معنيآفتابگردان 
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كمترين آن مربوط  كه اختلاف معني داري با بقيه تيمارها داشت.) ميلي ليتر 85(دقيقه  15اشعه ليزر تيمار 
بدين ترتيب وقتي بذور بعد  ).3) مشاهده شد (جدول ليتر ميلي 5/12(دقيقه  10ميدان مغناطيس به تيمار 

شت شدند در صفات سطح برگ، وزن خشك برگ و حجم ريشه بيشترين دقيقه ك 15از تيمار اشعه ليزر 
همچنين ساير نتايج بدست آمده نشان مي دهد كه اثر نور ليزر به مراتب بيشتر از امواج مقدار را نشان داد. 

 ).38 (  افزايش داد % 50تا  10توان بازدهي محصول را از  ديگر مي باشد، به گونه اي كه مي

 
 هاي اثرات پيش تيمارهاي فيزيكي بذور بر رشد اوليه آفتابگردان تحت شرايط گلخانهميانگين مقايسه : 3جدول 

 قطر ساقه

 متر)(سانتي

حجم ريشه 

 ليتر) (ميلي

وزن خشك ريشه 

 (گرم)

وزن خشك ساقه 

 (گرم)

وزن خشك 

 برگ (گرم)

ارتفاع بوته 

 متر)(سانتي

طول ريشه 

 متر)(سانتي

سطح برگ  

 مربع) متر(سانتي
 مارهاتي

 دقيقه 5اشعه ليزر  6/488 34 25/60 57/2 79/14 32/7 45 60/0

 دقيقه 10اشعه ليزر  6/565 75/46 75/68 30/3 39/25 65/7 55 80/0
 دقيقه 15اشعه ليزر  601 25/52 74 90/4 42/32 38/12 85 65/0
 دقيقه 5مغناطيس  6/354 5/45 25/53 67/3 67/24 75/19 65 85/0
 دقيقه 10مغناطيس  6/454 75/54 50/66 16/3 55/14 17/25 5/12 70/0
 دقيقه 15مغناطيس  1/555 25/66 25/93 71/3 83/35 31/24 75/18 65/0
 اولتراسونيك 4/354 43 25/73 89/2 27/13 83/17 50/32 77/0
 اشعه گاما 3/507 25 25/62 02/2 16/12 93/13 5/42 70/0
 اشعه بتا 6/147 5/17 25/60 52/1 28/14 57/7 5/52 67/0
 هيدروپرايمينگ 314 5/13 44 69/1 58/13 58/16 40 57/0
 شاهد 1/190 5/23 76 93/1 15/16 88/12 45 55/0
17/0 69/12 03/3 74/4 62/0 14/4 03/3 96/77 LSD % 5 

 
 قطر ساقه

آفتابگردان  اقهاساس نتايج حاصل از تجزيه واريانس، تيمار بذر در سطح احتمال يك درصد بر قطر س بر
ميدان مربوط به تيمار  ا بيشترين قطر ساقهه مقايسه ميانگين داده براساس). 2معني دار بوده است (جدول 

دقيقه و  15دقيقه و ميدان مغناطيسي  15و  5بود كه با اشعه هاي ليزر ) مترنتيسا 85/0(دقيقه  5مغناطيس 
متر سانتي 57/0و  55/0(شاهد و هيدروپرايمينگ مار كمترين آن مربوط به تي بتا اختلاف معني دار داشت.

  ).3) مشاهده شد (جدول به ترتيب
با توجه به نتايج به دست آمده از اين آزمايش، مي توان گفت در بين تيمارهاي تشعشات فيزيكي براي 

يرد افزايش محصول، بهتر است بذور قبل از كاشت با ميدان مغناطيسي و اشعه ليزر تحت تيمار قرار گ
 ولي تيمار با اشعه بتا توصيه نمي شود.
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