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  چكيده
 صورتبه 1393آبي بر فعاليت آنزيمي و عملكرد دانه ذرت، آزمايشي طي سال بررسي تأثير پرايمينگ فيزيكي بذر و تنش كم منظوربه

 مترميلي 110و  70اساس  آبي به ترتيب براسپليت پلات اجرا شد. عامل اصلي شامل دو سطح آبياري نرمال (بدون تنش) و اعمال كم
هاي گاما برگي ذرت و عامل فرعي در يازده سطح شامل تيمار بذر ذرت با اشعه 8-9در بعد از مرحله  Aتبخير از تشتك تبخير كلاس 

آنگستروم،  6328 موجطولنئون با  -) هر دو با شدت ثابت دو ميكروكوري، ليزر موج پيوسته هليم90 يمرانساست) و بتا (60كبالت (
 انزممدتمربع همگي در دو  مترتسلا و امواج اولتراسونيك يا فراصوت با حداكثر سه وات بر سانتيميلي 40ميدان مغناطيسي با شدت 

ميكرومول  64/1برگي به بعد غلظت پرولين برگ را  8-9تنش خشكي از مرحله اعمال دند. دقيقه به همراه شاهد بدون تيمار بو 10و  5
 10و  5هاي مغناطيسي اي، ميداندقيقه 5ترتيب در تيمارهاي گاما  به اسيدآمينهبر گرم وزن تر افزايش داد و بيشترين غلظت اين 

درصد بر فعاليت آنزيم پراكسيداز در مقايسه  40آبي حدود ل تنش كماي مشاهده گرديد. در اثر اعمادقيقه 5اي و اولتراسونيك دقيقه
و ميدان  5، بتا 5، ليزر 10، ميدان مغناطيسي 5با آبياري نرمال افزوده شد و همچنين بيشترين فعاليت آن از تيمار بذر با اشعه گاما 

درصد افزايش داد و بيشترين فعاليت  23ديسموتاز را  يدسوپر اكساي حاصل شد. وقوع تنش خشكي فعاليت آنزيم دقيقه 5مغناطيسي 
برگي به  8-9اي مشاهده شد. بروز تنش از مرحله دقيقه 5تيمار با اشعه ليزر ميكرومول بر دقيقه بر گرم) در پيش 79/95اين آنزيم (

گرم  685اي با ميانگين دقيقه 5و ليزر اي، گاما دقيقه 10و  5درصد كاهش داد. تيمارهاي ميدان مغناطيسي  5/18بعد، عملكرد دانه را 
و  20دقيقه به ترتيب  10به  5هاي گاما و ليزر از در مترمربع داراي بيشترين عملكرد دانه بودند و افزايش زمان تيمار بذر ذرت با اشعه

 هاي گاما و ليزريسي و اشعههاي مغناطتيمارهاي فيزيكي بذر ذرت با ميدانپيشرسد به نظر ميدرصد از عملكرد دانه كاسته شد.  17
  ت نامطلوب تنش خشكي را كاهش دهد.تواند اثراميكوتاه  زمانمدتفقط در 

  ديسموتاز، عملكرد دانه. يدسوپر اكسپرولين، پراكسيداز،  :كليدي هايواژه

  مقدمه
مناطق گرمسير  باارزش) از غلات مهم و .Zea mays Lذرت (

توليد، بعد از گندم و برنج  ازنظرو معتدل جهان است كه 
شود سومين غله مهم در جهان محسوب مي عنوانبه
)Ashofteh Beiragi et al., 2015 .( پرايمينگ يا

تيمار بذر به انجام هر نوع عملياتي روي بذر در فاصله پيش
 Pill andشود (زماني بين برداشت تا كاشت مجدد اطلاق مي

Kilian, 2000تيمار بذر يك راهكار قبل از كاشت ). پيش

است كه اغلب به جذب بيشتر رطوبت، مواد غذايي و اشعه 
ردد گافزايش عملكرد منتج مي درنهايتشيد توسط بذر و خور

)Eskandari and Kazemi, 2011.(  
 ,.Koocheki et alبر عقيده كوچكي و همكاران ( بنا

) براي افزايش محصولات زراعي تدابير مختلفي نظير 2009
استفاده از كودهاي شيميايي اتخاذ گرديده است ولي 

چنين تدابيري فقط بخشي از نياز غذايي گياهان  كارگيريبه
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اي برآورده ساخته است و تأمين مواد غذايي منطقه صورتبهرا 
. قرار گيرد مدنظرها در رأس برنامه زيستمحيطبايد با حفظ 

فظ ح باهدفاز عوامل اكولوژيك تأثيرگذار در توليدات گياهي 
، شماوراءبنفگيري از اشعه ليزر، توان به بهرهمي زيستمحيط
ها اشاره نمود هاي مغناطيسي و الكتريكي و نظاير آنميدان

ها سوق يافته است كه علوم كشاورزي به سمت استفاده از آن
)Faqenabi et al., 2009.(  

آبي بر رشد و عملكرد اثرات سوء ناشي از وقوع تنش كم
د و تغييرات ذرت به زمان وقوع تنش، مرحله نمو، سطح كمبو

 Sepehriشرايط محيطي در طول دوره خشكي بستگي دارد (

et al., 2001رپ هنگام گلدهي و دوره ). بروز تنش خشكي به 
دار در ذرت گرديد شدن دانه موجب كاهش عملكرد معني

)Silspour et al., 2009 .(ط توس يافتهانجامتحقيق  بر اساس
) Dolatabadian et al., 2009آباديان و همكاران (دولت

دان اكسيهاي آنتيآبي موجب افزايش فعاليت آنزيمتنش كم
  در برگ گياه ذرت گرديد.

هاي مختلف پرايمينگ، علاقه براي استفاده از ميان روش
دليل اثرات  هاي فيزيكي جهت پرايمينگ بذر بهاز روش

 يافتهافزايشهاي اخير بر رشد گياه در طي سال مطلوب آن
). استفاده از برخي عوامل Hernandez et al., 2010است (

يابي به عملكردهاي روشي مدرن جهت دست عنوانبهفيزيكي 
 ,Aladjadjiyanروند (شمار ميدر سيستم كشاورزي ب بالا

با اشعه گاما در  زمينيسيبهاي تيمار غده). پيش2011
مرحله قبل از كاشت به بهبود خصوصيات رويشي آن منجر 

تيمار بذر ). پيشHamideldin and Hussin, 2014گرديد (
 6328 موجطولنئون با  -با اشعه ليزر موج پيوسته هليمگندم 

 Chen etشد ( اين گياهآنگستروم موجب افزايش عملكرد 

al., 2002 قرارگيري بذر آفتابگردان در معرض ميدان .(
 هاي حاصله و افزايشمغناطيسي اثرات مثبتي را بر رشد بوته

 ,Vashisth and Nagarajanدنبال داشت ( عملكرد به

). در تحقيقي افزايش طول و وزن تر گياه ذرت و 2010
همچنين افزايش عملكرد آن در اثر پرايمينگ بذر با ميدان 

اين  ).Racuciu et al., 2008مغناطيسي گزارش شده است (
بررسي تأثير پرايمينگ فيزيكي بذر و تنش  باهدفآزمايش 

بر فعاليت آنزيمي و عملكرد دانه ذرت و همچنين  آبيكم
بي آسنجي تعديل و كاهش اثرات ناشي از وقوع تنش كمامكان

  هاي پرايمينگ فيزيكي اجرا شد.با استفاده از انواع روش
  
  

  هامواد و روش
در ايستگاه تحقيقات كشاورزي  1393اين آزمايش طي سال 

كيلومتري شرق  15 دانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز واقع در
متر از  1560تهران با ارتفاع  –و در مسير جاده تبريز  تبريز

دقيقه  5درجه و  38سطح درياهاي آزاد در عرض جغرافيايي 
دقيقه شرقي و با  17درجه و  46شمالي و طول جغرافيايي 

اسپليت پلات  صورتبه مترميلي 318ميانگين بارندگي سالانه 
مل تصادفي در سه تكرار اجرا شد. هاي كابر پايه طرح بلوك

عامل اصلي شامل دو سطح آبياري نرمال (بدون تنش) و 
تبخير  مترميلي 110و  70اساس  آبي به ترتيب براعمال كم

برگي ذرت و عامل  8-9در بعد از مرحله  Aاز تشتك كلاس 
هاي گاما سطح شامل تيمار بذر ذرت با اشعه 11فرعي در 

) و بتا (استرانسيم Farahvash et al., 2007) (60(كبالت 
90) (Bradford, 1995 هر دو با شدت ثابت دو (
 6328 موجطولنئون با -يكروكوري، ليزر موج پيوسته هليمم

)، ميدان مغناطيسي با شدت Chen et al., 2002آنگستروم (
) و امواج اولتراسونيك يا Iqbal et al., 2012تسلا (ميلي 40

 Yaldagardمربع ( متروات بر سانتيفراصوت با حداكثر سه 

and Mortazavi, 2008 و  5هاي زمانمدت) همگي در دو
بذر ذرت اي به همراه شاهد بدون تيمار بودند. دقيقه 10

از مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه  260 كراسسينگلهيبريد 
وده ، تزنيجوانهاساس نتايج آزمون  بر نهال و بذر تهيه گرديد.

ناميه بود. قبل از اعمال تيمارهاي  درصد قوه 93بذري داراي 
فيزيكي ابتدا بذرها به مدت دو دقيقه در داخل هيپوكلريت 

و سپس سه مرتبه با آب مقطر  قرارگرفتهسديم پنج درصد 
شستشو داده شدند. بذرهاي ضدعفوني شده در محيطي 

 25ساعت در داخل آب مقطر با دماي  24تاريك به مدت 
) و Artola et al., 2003گهداري شدند (درجه سلسيوس ن

تيمارهاي فيزيكي در آزمايشگاه فيزيك دانشگاه سپس پيش
ها ديش آزاد اسلامي واحد تبريز روي بذرها در داخل پتري

سازي زمين بلافاصله در بعد از آماده درنهايتاعمال گرديد و 
  مزرعه كشت شدند.

از شخم  سازي زمين، عمليات مختلف اعمآماده منظوربه
زني و تسطيح در اوايل بهار انجام شد. كاشت پاييزه و ديسك

متر و روي سانتي 75بين رديفي  بافاصله ماهارديبهشت 20در 
هزار بوته در هكتار و در  67متر با تراكم سانتي 20رديفي 

متري خاك انجام گرديد. از كودهاي فسفات سانتي 3-4عمق 
 100و  110تيب به مقدار تر آمونيوم و سولفات پتاسيم به

كيلوگرم در هكتار در مرحله قبل از كاشت استفاده گرديد. 
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كيلوگرم در هكتار و  80كود نيتروژنه از منبع اوره به مقدار 
روي در دو قسمت مساوي در هر يك از مراحل كاشت و ساقه

نواري به خاك مزرعه اضافه  صورتبهبرگي)  4-5ذرت (مرحله 
- هرز به روش دستي و در مراحل ساقههاي شد. كنترل علف

برگي ذرت در طي فصل رشد انجام يافت. آبياري  8-9روي و 
يكسان در  طوربهبرگي  8-9از زمان كاشت بذر تا مرحله 

تبخير از تشتك انجام و  مترميلي 70 بر اساستمامي تيمارها 
 رحسببمرحله تا انتهاي فصل رشد بسته به نوع تيمار  بعدازآن

تبخير از تشتك ادامه يافت. به هنگام  مترميلي 110و  70
هاي واقع در سطح يك مترمربعي از هر رسيدگي تعداد بوته

اي برداشت و صفات ارتفاع بوته، كرت با رعايت اثرات حاشيه
و  POD(1هاي پراكسيداز (غلظت پرولين برگ، فعاليت آنزيم

، تعداد رديف دانه در بلال، SOD(2ديسموتاز ( سوپر اكسيد
گيري شد. عملكرد دانه اندازه در واحد سطح و تودهزيست

ارتفاع بوته  عنوانبهتاجي فاصله سطح خاك تا انتهاي گل
گيري شد. غلظت پرولين به روش متر اندازهسانتي برحسب

) با استفاده از دستگاه Bates et al., 1973بيتس و همكاران (
نانومتر تعيين گرديد.  520 موجطول اسپكتروفتومتر در

كردن تغييرات جذب در  فعاليت آنزيم پراكسيداز با دنبال
نانومتر در اثر اكسيداسيون گاياكول  470 موجطول
گيري فعاليت ). اندازهKalir et al., 1984گيري شد (اندازه
ديسموتاز طبق روش گيانوپليتيس و رايس  سوپر اكسيدآنزيم 

)Giannopolitis and Ries, 1977 .منظوربه) انجام يافت 
 شدهخشكهاي در واحد سطح، بوته تودهزيستگيري اندازه

بوته) از هر كرت برداشت  7در مزرعه موجود در يك مترمربع (
توزين گرديد. پس از جدا  ديجيتالو با استفاده از ترازوي 

ها با هاي موجود نسبت به توزين دانهها از بلالكردن دانه
جهت تعيين عملكرد دانه اقدام شد. تجزيه ديجيتال رازوي ت

انجام و  MSTAT-Cافزار ها با استفاده از نرمواريانس داده
ها از آزمون دانكن در سطح احتمال پنج براي مقايسه ميانگين

  درصد استفاده شد.
  

  نتايج و بحث
تيمار )، اثرات پيش1نتايج تجزيه واريانس (جدول  بر اساس

روي كليه صفات فيزيكي بذر و اعمال تنش خشكي 
تعداد رديف دانه در بلال در سطح  يرازغبهگيري شده اندازه

  دار بودند.احتمال پنج درصد معني
                                                                                                                                                         

1. Peroxidase 
 

2. Superoxidedismutase 

  ارتفاع بوته
هاي اثر تنش خشكي (جدول بر اساس نتايج مقايسه ميانگين

ها وتهترين بها از تيمار آبياري نرمال و كوتاهوته) بلندترين ب2
متر سانتي 196و  207ترتيب معادل  آبي و بهاز تيمار تنش 

 11عبارتي در اثر اعمال تنش آبي حدود  حاصل گرديد. به
هاي ). ذرت2متر از ارتفاع بوته ذرت كاسته شد (جدول سانتي

اي و دقيقه 10و  5در معرض تيمارهاي ميدان مغناطيسي 
اي بيشترين ارتفاع بوته را داشتند. دقيقه 5گاما و ليزر 

قرارگيري بذرها در معرض  زمانمدتبا افزايش  كهدرحالي
ان نش ايملاحظهقابلي گاما و ليزر ارتفاع بوته كاهش هااشعه

آبي روي ارتفاع بوته ذرت تنش كم ياثر كاهش). 3داد (جدول 
) گزارش Soltani et al., 2011توسط سلطاني و همكاران (

زاده معماري توسط فرج يافتهانجامشده است. در تحقيق 
 Farajzadeh Memari Tabrizi etتبريزي و همكاران (

al., 2015 دنبال اعمال تيمار آبياري نرمال ارتفاع بوته ) به
ذرت افزايش و با افزايش دور آبياري به بالاتر از آن، از ارتفاع 

تيمار بذر ذرت با ميدان مغناطيسي هاي ذرت كاسته شد. بوته
 ,Aladjadjiyanموجب افزايش طول ساقه آن گرديد (

عه ليزر، كاهش تيمار بذر با اش زمانمدت). افزايش 2002
دنبال داشت  هاي حاصله را بهارتفاع بوته در بوته

)Silvianeam and Marariu, 2005.(  
  

  غلظت پرولين برگ
برگي به بعد غلظت پرولين  8-9وقوع تنش خشكي از مرحله 

ميكرومول بر گرم وزن تر افزايش داد و حدود  64/1برگ را 
در برگ در مقايسه با شاهد  اسيدآمينهدرصد بر غلظت اين  38

هايي است ترين اسموليت). پرولين از مهم2افزوده شد (جدول 
كاهش  باهدفو  هاي مختلف محيطيكه در پاسخ به تنش
يابد در برگ گياهان تجمع مي هاي آزادميزان تجمع راديكال

)Nikolaeva et al., 2010 تنش  يافتهانجام). در مطالعات
هاي ذرت ظت پرولين در برگخشكي موجب افزايش غل

)Jamali et al., 2012 ( دانهسياه) وNigella sativa L. (
). بيشترين غلظت Ghorbanli et al., 2010شده است (

هاي اي، ميداندقيقه 5ترتيب در تيمارهاي گاما  پرولين به
اي دقيقه 5اي و اولتراسونيك دقيقه 10و  5مغناطيسي 

  ).3مشاهده گرديد (جدول 
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  فعاليت آنزيم پراكسيداز
درصد  40آبي، فعاليت آنزيم پراكسيداز در اثر اعمال تنش كم

). فعاليت آنزيم پراكسيداز در اثر تنش 2(جدول  افزايش يافت
 ,.Dolatabadian et alآبي در برگ ذرت افزايش يافت (كم

فر و همكاران به گزارش منوچهري ). بنا2009
)Manouchehrifar et al., 2011 تنش خشكي موجب (

دار فعاليت اين آنزيم در ذرت گرديد كه نتايج افزايش معني
  هاي اين محققين نيز همخواني دارد.آزمايش حاضر با يافته

بيشترين فعاليت آنزيم پراكسيداز از تيمار بذر با اشعه گاما 
اي، دقيقه 5اي، ليزر دقيقه 10 اي، ميدان مغناطيسيدقيقه 5

ترتيب  اي و بهدقيقه 5اي و ميدان مغناطيسي يقهدق 10بتا 
دقيقه  ميكرومول بر 36/5و  50/5، 22/6، 59/6، 12/7برابر 

گرم حاصل شد و بين ساير تيمارها با شاهد اختلاف  بر
). پرايمينگ بذر با برخي 3داري مشاهده نگرديد (جدول معني

يزيكي اعم از ميدان مغناطيسي موجب بهينه شدن از عوامل ف
شود اكسيدان از قبيل پراكسيداز ميهاي آنتيفعاليت آنزيم

)Venkateswar Reddy et al., 2012.(
 
 
 

  ذرت. موردبررسيتيمارهاي فيزيكي بذر روي صفات تجزيه واريانس اثرات تنش خشكي و پيش .1جدول 
Table 1. The analysis of effects of water deficit and physical seed primings on studied traits of maize.  

S.O.V ييرمنابع تغ  

درجه 
آزادي 

)df(  

غلظت پرولين 
  برگ

 (Leaf proline 
concentration)  

فعاليت آنزيم 
پراكسيداز 

(Peroxidase 
enzyme activity) 

فعاليت آنزيم 
 سوپراكسيدديسموتاز

Superoxide 
dismutase enzyme 

activity  
Replication  5.45 2  تكرار* ns0.309  200.77* 

Water stress (W)  2284.27 *32.42 **44.52 1  تنش* 

Error a  2 خطاي اصلي ns0.06  ns2.081  ns21.60  

Physical treatment (P)  *462.82 **6.35 *3.04 10 تيمار فيزيكي پيش

W × P 10 تيمار فيزيكيپيش× تنش ns1.04  ns0.97  ns121.27  

Error b  181.32 0.76 1.40 40 خطاي فرعي 
C.V(%) 19.09 17.36 23.23 - ضريب تغييرات 

  

  . ادامه1جدول 
Table 1. Continued  

S.O.V ييرمنابع تغ  

درجه 
  )dfآزادي (

  ارتفاع بوته
)Plant 

height(  

تعداد رديف 
  دانه در بلال
Grain row 

of cob 

  تودهزيست
Biomass  

  عملكرد دانه
Grain yield  

Replication 2  تكرار ns109.06  ns0.41  ns16335.74  ns3229.90  

Water stress (W) 1920.24 1  تنش* ns3.40  487104.54* 246789.17 * 

Error a 2 خطاي اصلي ns22.68  ns0.55  ns10262.77  ns11037.44  

Physical treatment (P)  **ns0.77  81918.58** 37461.49 **2521.11 10 تيمار فيزيكيپيش

W × P 10 تيمار فيزيكيپيش× تنش ns13.03  ns0.17  ns2097.74  ns457.90  

Error b 4333.48 12656.34 1.23 183.77 40 خطاي فرعي 
CV (%) 10.82 9.68 8.07 6.72 - ضريب تغييرات 

ns ،*  1و  %5دار در سطوح احتمال و معني داريمعن يرغ به ترتيب **و%. 
ns, * and ** represent not significant and significant at 5% and 1%, respectively. 
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  ذرت موردبررسيهاي اثر تنش خشكي بر صفات مقايسه ميانگين .2جدول 
Table 2. Mean comparisons of effect of water deficit on studied traits of maize. 

  فعاليت آنزيم پراكسيداز
  (ميكرومول بر دقيقه بر گرم)

Peroxidase enzyme 
activity 

(µm min-1 g-1) 

  غلظت پرولين برگ
  (ميكرومول بر گرم وزن تر)

Leaf proline 
concentration 
(µm g-1 fw-1) 

ارتفاع بوته 
  متر)(سانتي

Plant height 
(cm)

 سطح آبياري

 Irrigation level  متر تبخير از تشتك)(ميلي
(mm) 

 mm 70  نرمال 207.11 4.27  4.17
 mm 110  اعمال تنش 196.32 5.91  5.88

0.869  0.273 5.045   (5%)LSD  

 
  

  . ادامه2جدول 
Table 2. Continued  

  عملكرد دانه
  (گرم در مترمربع)

Grain yield 
)2-(g m  

  تودهزيست
 (گرم در مترمربع)

Biomass 
(g m-2) 

  فعاليت آنزيم سوپراكسيدديسموتاز
  (ميكرومول بر دقيقه بر گرم)

Superoxide dismutase enzyme 
activity (µm min-1 g-1)

 سطح آبياري

 Irrigation level (mm)  متر تبخير از تشتك)(ميلي

 mm 70  نرمال 63.32 1247.76  669.08
 mm 110  اعمال تنش 77.73 1075.94  546.78

111.3  107.3 2.802   (5%)LSD  
  اي دانكن ندارند.به روش آزمون چند دامنه %5داري در سطح احتمال هاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنيميانگين

Values followed by the same letter columns do not differ significantly at p=1% according to DMR 

  
  
  

  ديسموتاز سوپر اكسيدفعاليت آنزيم 
وپر سهاي اثر تنش خشكي بر فعاليت آنزيم مقايسه ميانگين

ديسموتاز نشان داد كه وقوع تنش خشكي فعاليت اين  اكسيد
). به 2آنزيم را در مقايسه با آبياري نرمال افزايش داد (جدول 

 سوپر اكسيددنبال تنش خشكي ميزان فعاليت آنزيم 
 Manouchehrifarديسموتاز در برگ ذرت افزايش يافت (

et al., 2011 افزايش در فعاليت اين آنزيم در برگ گندم .(
 Afrough etاثر اعمال تنش خشكي گزارش شده است (در 

al., 2011.(  
هاي اين مطالعه نشان داد كه بيشترين فعاليت ساير يافته

ميكرومول بر دقيقه بر  79/95ديسموتاز ( سوپر اكسيدآنزيم 
اي حاصل دقيقه 5تيمار بذر با اشعه ليزر گرم) در اثر پيش

اير تيمارها با شاهد داري بين سو اختلاف آماري معني شودمي
هاي ). تيمار بذر گندم با ميدان3وجود نداشت (جدول 

وپر ساكسيدان مغناطيسي موجب افزايش فعاليت آنزيم آنتي
ديسموتاز در گياهان حاصله شد ولي اين افزايش  اكسيد

 ,.Afrough et alكرد (فعاليت از نظم خاصي تبعيت نمي

2011.(  
  

  تعداد رديف دانه در بلال
) اثرات تنش خشكي 1نتايج تجزيه واريانس (جدول  اساسبر 

تيمارهاي فيزيكي بذر روي تعداد رديف دانه در بلال و پيش
توسط رباني و امام  يافتهانجامدر آزمايش دار بود. معني غير

)Rabbani and Emam, 2011 نيز اثر تنش خشكي بر (
  دار گرديد.تعداد رديف دانه در بلال ذرت غير معني

  
  در واحد سطح تودهيستز

گرم در مترمربع از  170آبي حدود در اثر اعمال تنش كم
مقايسه با آبياري نرمال كاسته شد (جدول  ذرت در تودهزيست

 Rabbani and( توسط رباني و امام يافتهانجام). در تحقيق 2

Emam, 2011 (نشانگر ميزان ماده  ذرت كه تودهزيست
در  هوايي در زمان برداشت است،يافته در اندام  خشك تجمع

اثر آبياري نرمال بهبود يافت و وقوع تنش خشكي در هر سه 
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، 15ترتيب موجب  دانه به پر شدنمرحله رويشي، گلدهي و 
درصد كاهش در مقدار اين صفت در مقايسه با شاهد  17و  11

ندم گ تودهزيستمشابه، در اثر تنش خشكي  در تحقيقيشد. 
  ).Pirevatlou et al., 2010(افت در واحد سطح كاهش ي

مربوط به تيمارهاي  تودهزيستدر اين مطالعه بيشترين 
 10و  5هاي مغناطيسي اي و ميداندقيقه 5اشعه ليزر 

 طوربهدنبال اين تيمارها  كه به ايگونهبهاي بود. دقيقه
درصد در مقايسه با شاهد  16ذرت حدود  تودهزيستميانگين 

بين اين تيمارها  داريمعنيتلاف آماري افزايش يافت و اخ
وجود نداشت و كمترين ميزان اين صفت نيز از تيمار اشعه 

دست آمد  گرم در مترمربع به 945اي و معادل دقيقه 10گاما 
). تيمار بذر ذرت با اشعه ليزر موجب افزايش در 3 (جدول
). افزايش Hernandez et al., 2008آن گرديد ( تودهزيست

آفتابگردان در اثر تيمار بذر آن با ميدان  تودهزيستدر 

) Fischer et al., 2004مغناطيسي توسط فيشر و همكاران (
ا اشعه ب چغندرقندتيمار بذر نيز گزارش شده است. در اثر پيش

 Sacalaليزر ميزان تجمع ماده خشك در ريشه افزايش يافت (

et al., 2012.(  
  

  عملكرد دانه
عملكرد دانه  اثر تنش خشكي رويهاي مقايسه ميانگين

برگي به بعد  8-9) نشان داد كه بروز تنش از مرحله 2(جدول 
دنبال  درصد را در ذرت به 5/18كاهش عملكردي معادل 

دارد. در مطالعاتي مشابه اعمال تنش رطوبتي در مراحل 
و قبل از  )Cakir, 2004دهي و تشكيل بلال (كاكل

) موجب كاهش Osborne et al., 2005دهي ذرت (ابريشم
  عملكرد شد. دارمعني

  
  

  ذرت موردبررسيتيمارهاي فيزيكي بذر بر صفات هاي اثر پيشمقايسه ميانگين .3جدول 
Table 3. Mean comparisons of effect of physical seed primings on studied traits of maize. 

  تيمارهاي فيزيكيپيش
Physical primings 

  ارتفاع بوته
  متر)(سانتي

Plant height 
(cm)

  غلظت پرولين برگ
  (ميكرومول بر گرم وزن تر)

Leaf proline 
concentration 
(µm g-1 fw-1)

  فعاليت آنزيم پراكسيداز
  (ميكرومول بر دقيقه بر گرم)

Peroxidase enzyme activity 
(µm min-1 g-1)

  شاهد
 Control 

bc192.25  abc4.92  ef3.87  

  ايدقيقه 5گاما 
Gamma 5 minute 

a219.79  a6.14  a7.12  

  ايدقيقه 10گاما 
Gamma 10 minute 

d168.16  abc4.60  f3.28  

  ايدقيقه 5بتا 
Beta 5 minute 

b195.50  abc4.78  ef3.65  

  ايدقيقه 10بتا 
Beta 10 minute 

b196.20  ab5.37  bcd5.50  

  ايدقيقه 5ليزر 
Laser 5 minute 

a217.50  ab5.38  abc6.22  

  ايدقيقه 10ليزر 
Laser 10 minute 

cd176.33  c3.63  def4.12  

  ايدقيقه 5مغناطيس 
Magnetic 5 minute 

a229.87  ab5.58  bcd5.36   

  ايدقيقه 10 يسمغناط
Magnetic 10 minute 

a230.25  ab5.84  ab6.59  

  ايدقيقه 5اولتراسونيك 
Ultrasonic 5 minute 

bc192.25  ab5.34  def4.58  

  ايدقيقه 10اولتراسونيك 
Ultrasonic 10 minute 

b200.79  bc4.41  cde4.97  

LSD (5%)  15.82 1.382 1.288 
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  . ادامه3جدول 
Table 3. Continued  

  تيمارهاي فيزيكيپيش
Physical primings 

  فعاليت آنزيم سوپراكسيدديسموتاز
  (ميكرومول بر دقيقه بر گرم)

Superoxide dismutase enzyme activity 
(µm min-1 g-1) 

  تودهزيست
  (گرم در مترمربع)

Biomass 
(g m-2) 

  عملكرد دانه
 در مترمربع) (گرم

Grain yield 
)2-(g m 

  شاهد
 Control 

bc66.80  bc1107.83  bc582.55  

  ايدقيقه 5گاما 
Gamma 5 minute 

bc69.89  ab1255  a684.81  

  ايدقيقه 10گاما 
Gamma 10 minute 

c53.75  d945  d464.88  

  ايدقيقه 5بتا 
Beta 5 minute 

bc66.71   ab1170.33  abc613.74  

  ايدقيقه 10بتا 
Beta 10 minute 

bc65.58  ab1193.33  abc631.85  

  ايدقيقه 5ليزر 
Laser 5 minute 

a95.79  a1284.83  ab662.82  

  ايدقيقه 10ليزر 
Laser 10 minute 

bc63.72  cd988.33  d487.59  

  ايدقيقه 5مغناطيس 
Magnetic 5 minute 

ab80.88  a1284.50  a694.53  

  ايدقيقه 10 يسمغناط
Magnetic 10 minute 

abc75.39  a1278.33  a698.72  

  ايدقيقه 5اولتراسونيك 
Ultrasonic 5 minute 

bc68.86  bc1107.17  c570.17  

  ايدقيقه 10اولتراسونيك 
Ultrasonic 10 minute 

bc68.41  ab1165.67  bc595.62  

LSD (5%)  19.86 131.30 76.81 
 .اي دانكن ندارندبه روش آزمون چند دامنه ٪5 داري در سطحاختلاف معني هر ستونهاي با حروف مشابه در ميانگين

Values followed by the same letter columns do not differ significantly at p=1% according to DMR. 

  
  

اي، گاما و ليزر دقيقه 10و  5تيمارهاي ميدان مغناطيسي 
گرم در مترمربع داراي بيشترين  685اي با ميانگين دقيقه 5

 زمانمدتعملكرد دانه نسبت به شاهد بودند و افزايش 
دقيقه،  10به  5هاي گاما و ليزر از تيمار بذر با اشعهپيش

مطالعه درصدي عملكرد دانه شد. در  17و  20موجب كاهش 
حاضر تيمار بذر با اشعه بتا و امواج اولتراسونيك در هر دو 

عملكرد  ازنظر ايملاحظهقابلاي تغيير دقيقه 10و  5زمان 
). استفاده از پرتو گاما در 3نسبت به شاهد نشان نداد (جدول 

تيمار بذر به افزايش عملكرد گياه پيش عنوانبهشدت پايين 
 Sharma andجر شد () منRicinus communisكرچك (

Rana, 2007به گزارش هرناندز و همكاران  ). بنا
)Hernandez et al., 2008 تيمار بذر ذرت با اشعه ليزر (

- دار عملكرد و كاهش اثرات ناشي از تنشموجب افزايش معني

مشابه، تيمار بذرهاي ذرت، گندم،  طوربهها روي اين گياه شد. 
يسي منجر به بهبود رشد و آفتابگردان و جو با ميدان مغناط

). نتايج مشابهي نيز توسط Jamil et al., 2012عملكرد شد (
) در اثر Golampour et al., 2010غلامپور و همكاران (

نبي و همكاران استفاده از اشعه گاما در برنج و فقه 
)Faqenabi et al., 2009 در اثر استفاده از ميدان (

  ت.مغناطيسي در گلرنگ گزارش شده اس
  

  گيري كلينتيجه
آبي از بر اساس نتايج حاصل از اين آزمايش وقوع تنش كم

درصد  5/18برگي به بعد، عملكرد دانه ذرت را  8-9مرحله 
تيمار دنبال پيش كاهش داد. همچنين عملكرد دانه ذرت به
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-دقيقه 10و  5هاي زمانمدتبذر آن با ميدان مغناطيسي در 

 ياملاحظهقابل طوربهاي دقيقه 5هاي گاما و ليزر اي و اشعه
اي دقيقه 10افزايش يافت و بالعكس، تيمارهاي گاما و ليزر 

 يك نتيجه عنوانبهعملكرد دانه گرديد.  دارموجب افت معني

اي ههاي مغناطيسي و اشعهتيمار بذر ذرت با ميدانكلي، پيش
كوتاه جهت بهبود عملكرد در هر دو  زمانمدتگاما و ليزر در 

  تواند توصيه شود.رايط آبياري نرمال و تنش ميش
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