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چکیده
ملکـرد بومـادران معمـولی   منظور مطالعه تأثیر پیش تیمارهاي فیزیکی بذر بر سـبز شـدن، رشـد و ع   به

)Achillea santolina(و بومادران هزار برگ)A. millefolium( تصـادفی در  آزمایش در قالـب طـرح کـاملاً   دو
در دانشـگاه  1393در سـال  تکـرار  سهدر تصادفی در مزرعه آزمایشگاه و گلخانه و طرح پایه بلوك هاي کامل

هاي گامـا  اولتراسونیک، لیزر، میدان مغناطیسی، اشعهامواج شامل تیمارها. آزاد اسلامی واحد تبریز انجام شدند
بـا اولتراسـونیک   با افزایش مدت زمان تیمـار . نددقیقه به همراه شاهد بود15و 10، 5هاي و بتا به مدت زمان

یقه و لیـزر  دق10و 5هاي تیمار بذور با امواج اولتراسونیک به مدت. تاخیر افتادبه در بومادرانزنی وقوع جوانه
ناشـی از نقـش   که این امر احتمال می رود .تر گردیدهایی با بنیه قويدقیقه منجر به تولید گیاهچه5به مدت 

در بومـادران هـزار بـرگ   .زنی در بـذر باشـد  هاي دخیل در جوانهامواج در افزایش سرعت انتقال هورمونتابش 
در معـرض میـدان   کـه  این گونه از بومـادران  بذور . ندجوانه زددرصد بذرها به دنبال هیدروپرایمینگ 65فقط 

هـاي  در بوتـه درصـد اسـانس   . تولید کردنـد هاي ضعیفی گیاهچهقرار گرفتندهاي گاما و بتامغناطیسی و اشعه
هـاي اشـعه تحـت تیمـار  بـذور  ،گونههر دو در . بالا بوداولتراسونیک، اشعهتحت تیماربذور بومادران حاصل از 

و تعـداد  شاخص بنیه بـذر نقش در هر دو گونه . عملکرد اسانس برخوردار بودندلیزر از بالاتریناولتراسونیک و 
بـا  .بـود زنی نهـایی درصد جوانهش ـر نقـبابر85/1و 90/1از بیش ترتیببهبیان عملکرد هاي جانبی در شاخه

تـوان  هـاي قـوي، مـی   اهچـه یـابی بـه گی  لیزر ضمن دستاشعه اولتراسونیک و قرار دادن بذور در معرض امواج
. بالا تولید کردعملکرد اسانس محصولی با 

.بومادرانبنیه بذر،امواج اولتراسونیک،اسانس، :واژگان کلیدي
ت
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مقدمه
ــکلات   ــاورزي مش ــولات کش ــد محص در تولی

زنی و سبزکردن بذر و ظهور زیادي در مقابل جوانه
ــود دارد ــه در  . گیاهچــه وج ــام یافت ــات انج تحقیق

خشک و نیمه خشک حاکی از آن است که مناطق 
استقرار ضعیف بذور از علل رایج کم بودن عملکـرد  

Afzal(گیاهان می باشد et al., 2005( .زنی جوانه
باشـد  بذر، مرحله پیچیده و پویایی از رشد گیاه می

و از طریق اثراتی کـه روي اسـتقرار گیاهچـه دارد،    
Ashraf and(تواند عملکـرد را بهبـود بخشـد   می

Foolad, 2005( .
ترین گیاهان دارویی متعلق بومادران از مهم

-است که اندام)Asteraceae(به تیره آفتابگردان

هاي گلدار آن داراي ویژه سرشاخههاي هوایی به
اسانس و عطر قوي و تلخ مزه بوده و به دلیل دارا 

در داروسازي 1لیینبودن ترکیبات تلخ به نام آکی
ثره در فرمول داروهاي گیاهی ؤه معنوان یک مادبه

ها و رفع سوء بند آورنده خون، التیام دهنده زخم
,Omidbeigi(گیردهاضمه مورد استفاده قرار می

,Boqumila and Bert(بگومیلا و برت. )2008

نشان دادند که تیمار بذر توسط آب اثر )2005
.زنی بذر همیشه بهار داشتداري بر جوانهمعنی

هاي مختلف ر با استفاده از روشتیمار بذ
نور به .شودانجام مینیز فیزیکی و شیمیایی 

عنوان یک موج الکترومغناطیسی داراي اثرات 
هاي فوتوشیمیایی، جذب متفاوتی در واکنش

هاي گیاهی و اثرات الکتریکی و انرژي توسط سلول
هاي سلولی و فرایندهاي مغناطیسی روي ارگانسیم

. استمتابولیسمی گیاهان
زنی بذر، در شرایط معینی، افزایش جوانه

کاهش شیوع آفات، افزایش سرعت رشد و حجم 

1- achilleine

ریشه با تابش امواج الکترومغناطیسی امکان پذیر 
.)Vasilevski and Boshev, 1995(خواهد بود

Feghe Nabi and(بخشنبی و تاجفقه

Tajbakhsh, 2007(کرد که تیمار بذر گزارش
ناطیسی اثر محسوسی در افزایش توسط میدان مغ

تیمارهاي پرتو گاما، در تحقیقی .زا داردعملکرد کل
و 10دقیقه، پرتوهاي لیزر 5میدان مغناطیسی 

دقیقه و پرتو بتا منجر به افزایش عملکرد 15
شد ) Datura stramonium(بیولوژیک تاتوره 

Baser kouchebagh et al., 2015)(. یلداگرد و
)Yaldagard and Mortazavi, 2008(مرتضوي

نشان دادند که استفاده از امواج فراصوت در تیمار 
زنی و رشد بعدي آن بذر جو موجب افزایش جوانه

. شد
Racuciu(راسیکو و همکاران et al., 2006(

هاي مغناطیسی را روي ریشه ذرت اثر میدان
اهده نمودند که طول ریشه در ـبررسی و مش

هاينتایج گزارش. یشتر بودهاي تحت تیمار بذرت
,Aladjadjiyan and Ylieva(اجادیان و لیوا- ال

Atak(و اتک و همکاران)2003 et al., 2003(
هاي گیاهی تحت تیمار با حاکی است که نمونه

موج الکترومغناطیسی نسبت به شاهد از وزن 
وش و فرح. خشک بیشتري برخوردار بودند

Farahvash(همکاران et al., اثر پرتو گاما )2007
را روي برخی از صفات فیزیولوژیک گندم مطالعه و 

راد اشعه گاما در 900دریافتند که در شدت تابش 
طی یک دوره هشت روزه، ارتفاع ساقه گندم و به 

،همچنین. دنبال آن میزان محصول افزایش یافت
دست آمده توسط واسیلسکینتایج به

)Vasilevski, 2003(د که اثر نور لیزر دهنشان می
اي به گونه. به مراتب بیشتر از امواج دیگر می باشد

درصد 50تا 10توان بازدهی محصول را از که می
.افزایش داد
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این مطالعه با هدف تعیین تاثیر تیمارهاي 
زنی و رشد و عملکرد فیزیکی بذر بر تحریک جوانه

.دو گونه بومادران اجرا شد
هامواد و روش

در 1392-1393ر طی سال آزمایش د
ایستگاه تحقیقات کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی 

. پوشان اجرا شدواحد تبریز واقع در منطقه خلعت
خاك محل اجراي آزمایش از نوع لومی شنی، 

و میزان مواد آلی 2/7- 9/7هاسیدیته در محدود
. درصد بود7/0

ــه روي   ــایش جداگان ــاه  دو آزم ــه گی دو گون
ــامل بو  ــی ش ــولی داروی ــادران معم Achillea(م

santolina( ــرگ ــادران هزاربـــ .A(و بومـــ

millefolium(ًتصادفی در در قالب طرح پایه کاملا
هـاي کامـل  آزمایشگاه و گلخانه و طرح پایه بلـوك 

تیمارهـا  . انجام شدتکرار سهدر تصادفی در مزرعه 
3بـا حـداکثر   ) امواج فراصوت(شامل اولتراسونیک 

ــانتی  ــر س ــر وات ب ــعمت Yaldagard and(مرب

Mortazavi, 2008( ،با موج پیوسـته  لیزرHe-Ne

Chen()آنگسـتروم 6328با طـول مـوج   ( et al.,

ــا شــدت ، )2002 تســلا6/0میــدان مغناطیســی ب
)Majd et al., 2010( ، هـاي گامـا و بتـا بـا     اشـعه

Farahvash(میکروکـوري 2شـدت ثابـت    et al.,

15و 10، 5هــاي همگـی بـه مــدت زمـان   ) 2007
ــار    ــراه تیم ــه هم ــک ب ــذرهاي خش ــه روي ب دقیق

این تیمارهـا  . عنوان شاهد بودندهیدروپرایمینگ به
منظور تسـت  به.در آزمایشگاه فیزیک اعمال گردید

بـذر  25هـاي حـاوي تعـداد    دیشزنی، پتريجوانه
تیمار شده هر کدام در سه تکرار در داخل دستگاه 

روز کل تعـداد  10ژرمیناتور قرار داده شد و بعد از 
و از روي آن قـوه نامیـه   زده شمارش بذرهاي جوانه

در مرحلـه بعـدي،   . شـد بر حسب درصد محاسـبه  

مخلوطی از شن به میزان یک سوم و خاك مزرعـه  
لیتـر  9هایی بـا حجـم   به میزان دو سوم به گلدان

بـذر تیمـار   20اضافه شد و براي هر گلدان تعـداد  
ردیــد و متــري کشــت گســانتی2شــده در عمــق 

طور مرتـب آبیـاري و بـا کـود محلـول      ها بهگلدان
روز بعـد از سـبز   30آزمایش حـدود  . تغذیه شدند

هـا بـا   منظور ارزیابی رشد اولیه بوتـه شدن بذرها به
ادامـه  1مد نظر قرار دادن شاخص قـدرت گیاهچـه  

صفات مورد مطالعه در این بخش شامل وزن . یافت
و شـاخص قـدرت گیاهچـه   بخـش هـوایی  خشک 

,Abdul-Baki and Anderson(بود1طبق رابطه 

1973(.
SVI=وزن خشک بخش هوایی× قوة نامیه 1رابطه 

کاشت بذور گیاهان تیمار شده در مزرعه در 
حدود نیمه اول اردیبهشت ماه در فواصل ردیفی 

متر روي ردیف انجام سانتی25متر و سانتی50
ر تبخیر از تشتک متمیلی80آبیاري بر اساس . شد

روز پس از سبز 60و 45انجام و در دو مرحله 
شدن با کود مایع حاوي عناصر ماکرو و میکرو با 

15در غلظت توصیه شده Regentنام تجاري 
. پاشی شدندمحلوللیتر در یک لیتر آب میلی

صفات مورد مطالعه در این مرحله شامل ارتفاع 
در مرحله هاي جانبی نهایی ساقه، تعداد شاخه

. ها بودگلدهی، درصد و عملکرد اسانس سر شاخه
ها به روش تقطیر با بخار آب و به اسانس سر شاخه

مدت سه ساعت براي هر نمونه و توسط دستگاه 
هاي خشک از سر شاخه.کلونجر استحصال شد

شده بومادران یک نمونه سه گرمی انتخاب و بعد 
به از خرد کردن نسبی در آسیاب دستی، آن را

لیتر آب مقطر در درون بالن قرار میلی250همراه 
بر اثر حرارت . داده و چهار ساعت حرارت داده شد

1- seedling vigor index (SVI)
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هاي حاوي اسانس و افزایش فشار بخار آب، غده
شکسته شده و اسانس همراه با بخار آب وارد 

گیري حجم نمونه از منظور اندازهبه. سردکن شد
پس از . دـفاده شــیک سرنگ مخصوص است

گیري درصد اسانس، عملکرد اسانس در اندازه
تجزیه . شدلیتر تعیین واحد سطح بر حسب میلی

افزار آماري واریانس اطلاعات با استفاده از نرم
MSTATCبر اساس آزمون هاو مقایسه میانگین

منظور مقایسه دو گونه به. دانکن انجام گردید
بومادران از نظر صفات مورد مطالعه از تجزیه 

ان میزبراي تعیین . رتوگونال استفاده شداو
به ه شدي گیرازهنداتصفابرخی از کت رمشا
د رـعملکع تبیین تنودرمستقل ي متغیرهاان عنو

طور میانگین ، بهبستهوامتغیر انوـعنهـباسانس 
اـبم به گام گان یوـگرسره ـتجزیدر هر دو گونه از 

.استفاده شدSPSSار فزامنرده از ستفاا
و بحثتایجن

زنی بذر و بنیه گیاهچه هاي جوانهویژگی
دو گونه بومادران 

بومادران معمولی
و هیـدروپرایمینگ  فیزیکـی ثیر تیمارهـاي  أت
زنـی نهـایی،   زنی، درصـد جوانـه  زمان تا جوانهروي 

بومـادران شاخص بنیه بـذر وزن خشک گیاهچه و 
).1جدول (دار بودند معنی

اي تحـت  بـذره : زنی کامـل زمان تا جوانه
دقیقـه، در  5تیمار با امواج اولتراسونیک به مـدت  

روز جوانـه  6/13شرایط آزمایشگاه بعـد از حـدود   
در حالی که بـا افـزایش مـدت زمـان تیمـار     . زدند

تیمار بذر با اشـعه  . وقوع این فرآیند به درازا کشید
دقیقـه، از نظـر آمـاري منجـر بـه      5لیزر به مـدت  

ــاجوانــه و میــدان یمینگهیــدروپرازنــی مشــابه ب
دقیقــه گردیــد، ولــی در 5مغناطیســی بــه مــدت 

تري نسبت به تیمار اولتراسونیک قرار کلاس پایین
ان تــا ـزمــدهـی روي  عهـمــدت زمـان اش ــ. داشـت 
هـاي  تیمار شده بـا اشـعه  بومادرانبذور زنی جوانه

گاما و بتا تأثیري نداشت و این دو گروه تیماري بـا  
و 3ترتیب معادل ی بهزنمدت زمان تأخیر در جوانه

ــد   5/3 ــله گرفتن ــونیک فاص ــار اولتراس روز از تیم
تــأثیر امــواج اولتراســونیک بــه مــدت ).2جــدول (

زنی تعـدادي از  هاي محدود روي بهبود جوانهزمان
ــاض   ــوب و ریـ ــط محبـ ــی توسـ ــان دارویـ گیاهـ

)Mahboub and Riaz, 2012(گزارش شده است .
یمار بـر ایـن   دار زمان تاین محققین بر تأثیر معنی

. ویژگی از بذر تأکید دارند
درصـد  از نظـر  : زنـی نهـایی  درصد جوانه

تیمارهـاي امـواج اولتراسـونیک و    زنی نهایی،جوانه
مـدت زمـان   . دقیقه بهترین بودنـد 5لیزر به مدت 

تیمار بذر با میدان مغناطیسی، اشعه گامـا و اشـعه   
و این سـه  زنی تأثیري نداشتدرصد جوانهبتا روي 

زنـی  وانهـج ـانگین ــ ـه تیماري با دارا بودن میگرو
درصد نسبت 7/55و 8/56، 6/68ترتیب معادل به

اولتراسونیک و لیزر در کلاس آمـاري  به تیمارهاي
درصـد بـذرهاي  69فقـط  . تـر قـرار داشـتند   پایین

بعد از قرار گرفتن در آب مقطر بـه مـدت   بومادران
ند هـاي سـالم شـد   تولید جوانهساعت منجر به24

تیمارهاي امواج اولتراسـونیک و لیـزر   که نسبت به 
جدول (زنی محدودتري داشتند درصد جوانه5/10
6328با طول مـوج  He-Neلیزر موج پیوسته ). 2

زنـی بـذر   نانومتر اثرات مثبتـی بـر افـزایش جوانـه    
گیاهان، حجم ریشه، بازدهی محصـول و مقاومـت   

Chen(هـا دارد  در برابـر آفـات و بیمـاري    et al.,

ــداگرد و مرتضــوي. )2002 Yaldagard and(یل

Mortazavi, 2008( نیز نشان دادند که استفاده از
در تیمـار بـذر جـو    ) فراصـوت (امواج اولتراسونیک 

.زنی آن شدموجب افزایش درصد جوانه
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بذور تیمـار شـده بـا    : وزن خشک گیاهچه
10تـا  5هـاي  امواج اولتراسونیک و لیزر بـه مـدت  

،د از کاشـت در شـرایط آزمایشـگاهی   اي بع ـدقیقه
تري نسبت به سایر تیمارها تولید هاي قويگیاهچه

15بـه  10کردند و با افزایش مدت زمان تیمـار از  
خشـک  گـرم از وزن 05/0و 07/0ترتیب دقیقه به

تیمارهـاي اشـعه بتـا بـه     .هر گیاهچه کاسته شـد 
اي و سپس اشعه گاما به دقیقه15و 10هاي مدت
ترین عنوان نامناسباي بهدقیقه15تا 5هايمدت

چـون میـزان وزن خشـک    . تیمارها شناخته شدند
هـم  هیـدروپرایمینگ هاي حاصله با تیمارگیاهچه

).   2جدول (دار داشت اختلاف معنی
ــذر شــاخص بنیــه بــذر: شــاخص بنیــه ب

ــادران ــبوم ــان قرارگی ري در معــرض ـاز مــدت زم
یسـی تأثیرپـذیر   هاي گاما، بتا و میدان مغناطاشعه

نبود و با ایـن حـال، نسـبت بـه تیمارهـاي امـواج       
دقیقه و لیزر بـه  10و 5هاي اولتراسونیک به مدت

ترین تیمارها از نظر ایـن  دقیقه که مناسب5مدت 
،کهطوريبه. دار داشتندصفت بودند، اختلاف معنی

پیش تیمار بذور با امواج اولتراسـونیک و لیـزر بـه    
هایی بـا  گیاهچهر منجر به تولیدالذکهاي فوقمدت

).2جدول (تر گردیدبنیه قوي
: بومادران هزار برگ

بر اساس اطلاعـات جـدول تجزیـه واریـانس     
ــدول ( ــ،)3جــ ــاي أتــ ــیثیر تیمارهــ و فیزیکــ

ــدروپرایمینگ روي  ــه در هی ــورد مطالع ــفات م ص
.دار بودمعنیهزار برگبومادران

بـذرهاي تحـت   : زنی کامـل زمان تا جوانه
دقیقه، بعـد  5مار با امواج اولتراسونیک به مدت تی
در حالی که با افزایش مدت . روز جوانه زدند13از 

. زنـی بـا تـأخیر مواجـه شـدند     جوانـه زمان تیمـار 
زنی در بذرهاي تیمـار شـده   میانگین زمان تا جوانه

ــعه ــا اش ــزر، ب ــاي لی ــدروپرایمینگه ــدان هی و می

اي کمتــــر از امــــواج دقیقــــه15مغناطیســــی 
دهـی روي  عهـمـدت زمـان اش ـ  . راسونیک بودـولتا

تیمـار شـده بـا    بومـادران بـذور  زنی زمان تا جوانه
هاي گاما و بتا تـأثیري نداشـت و در ایـن دو    اشعه

17و 5/16ترتیب بعد از زنی بهگروه تیماري جوانه
).4جدول (روز متوقف شد 

درصـد  از نظـر  : زنـی نهـایی  درصد جوانه
هاي تیمـار شـده بـا امـواج     بـذر زنـی نهـایی  جوانه

هـاي  دقیقه و لیزر به مدت5اولتراسونیک به مدت 
تــرین تیمارهــا عنــوان مناســبدقیقــه بــه10و 5

هـاي  مدت زمان تیمار بذر با اشـعه . شناخته شدند
زنـی بـذر بومـادران    درصـد جوانـه  گاما و بتـا روي  

تیمار با دارا بودن میانگین 6و این تأثیري نداشت
تـرین  درصد نسبت به مطلوب57ادل زنی معجوانه

65فقط . تري قرار داشتنددر کلاس پایینتیمارها، 
بعد از قرار گـرفتن در آب  بومادراندرصد بذرهاي
هـاي سـالم تولیـد    جوانهساعت 24مقطر به مدت 

تیمارهـــاي کردنـــد کـــه نســـبت بـــه میـــانگین 
ـــاولت ــزر ـ ــه2/12راسونیک و لی ــی درصــد جوان زن

لیزر مـوج پیوسـته   ). 4جدول (محدودتري داشتند 
He-Ne نانومتر اثـرات مثبتـی   6328با طول موج

زنـی بـذر گیاهـان، حجـم ریشـه،      بر افزایش جوانه
ــات و     ــر آف ــت در براب ــول و مقاوم ــازدهی محص ب

Chen(هـا دارد  بیمـاري  et al., 2002( .  یلـداگرد و
)Yaldagard and Mortazavi, 2008(مرتضـوي 

ه از امـواج اولتراسـونیک   نیز نشان دادند که استفاد
در تیمار بذر جو موجب افزایش درصـد  ) فراصوت(

.زنی آن شدجوانه
بذور تحت تیمـار بـا   : وزن خشک گیاهچه

و 10، 5هـاي  امواج اولتراسونیک و لیزر بـه مـدت  
دقیقه و نیز بذور پیش تیمار شده با آب مقطر، 15

تـري نسـبت بـه بـذور سـایر      هاي قـوي از گیاهچه
بـذور در معـرض میـدان    .خوردار بودنـد تیمارها بر
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ــعه ــی و اش ــی از  مغناطیس ــا همگ ــا و بت ــاي گام ه
تـري  مشابه و پایینوزن خشکهاي دارايگیاهچه

).   4جدول (برخوردار بودند 
هايشاخص بنیه گیاهچه: شاخص بنیه بذر

هزار برگ حاصل از بذور قـرار گرفتـه در   بومادران
تیمارهـاي  هاي گاما و بتـا نسـبت بـه   معرض اشعه

10تـا  5هـاي  امواج اولتراسونیک و لیزر بـه مـدت  
،کـه طـوري بـه . داري داشـتند دقیقه اختلاف معنی

پیش تیمار بذور با امواج اولتراسـونیک و لیـزر بـه    
هایی بـا  الذکر منجر به تولید گیاهچههاي فوقمدت

در برخی از گیاهان ).4جدول (تر گردید بنیه قوي
، )Agrostemma githago(هدارویی شامل سیاه دان

و زیـره سـیاه  )Thlaspi arvense(قدومـه کـوهی  
)Carum carvi( امواج اولتراسونیک به بـذور  تابش

هاي دخیل از طریق افزایش سرعت انتقال هورمون
هایی با ویگـور  زنی منجر به ظهور گیاهچهدر جوانه

آلفـا  . )Gupta and Hunsigi, 2006(بالاتر گردیـد 
ــآ ــیلاز زنجیـ ــته را در مـ ــدراتی نشاسـ ره کربوهیـ

ــان ــدرولیز مک ــادفی هی ــاي تص ــد  ه ــرده و تولی ک
د که کنالیگوساکاریدهاي کوتاه، مالتوز و گلوکز می

امیراوغلـو و  .زنی ضـروري اسـت  براي فرآیند جوانه
,Emiroglu and Alikamanoglu(اوغلوکمانعلی

دریافتند که میزان فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز )2006
ساعت پس از کاشت جو تیمار شـده بـا   28ر در بذ
هـاي  برابـر بـذور شـاهد بـود، کـه یافتـه      8/1لیزر 

آزمایش حاضر در مورد هـر دو گونـه بومـادران بـا     
. نتایج این تحقیق همخوانی دارد

عملکرد
بومادران معمولی

ــایش روي   ــه در آزم ــورد مطالع تیمارهــاي م
هاي جانبی، درصد اسـانس و عملکـرد   تعداد شاخه

دار معمولی از نظـر آمـاري معنـی   بومادرانسانسا
).5جدول (بود 

هـاي  تعداد شاخه: هاي جانبیتعداد شاخه
ــادران ــانبی در بوم ــی از  ج ــزء مهم ــوان ج ــه عن ب

ــداقل  ــرد، از حـ ــانگین 6/1عملکـ ــاخه در میـ شـ
و 5تیمارهاي سطوح مختلف اشـعه بتـا و سـطوح    

شـاخه در  1/4اي اشعه گاما تـا حـداکثر   دقیقه10
و 5هـاي  انگین تیمارهاي اولتراسونیک به مـدت می

ایـن گونـه   . اي تغییر کرددقیقه5دقیقه و لیزر 10
-از بومادران نسبت به بومادران هزار برگ که گونه

دلیل موفقیت رقابتی از باشد، بهاي اصلاح شده می
ارتفاع ساقه بیشـتر و تعـداد شـاخه جـانبی کمتـر      

یر ارتفاع کمتر در حالی که گونه اخ. برخوردار است
ــتري دارد  ــانبی بیش ــاخه ج Mishra and(و ش

Shahrokh, 2006(.     با افـزایش مـدت زمـان قـرار
بـه  10گرفتن بذر در معرض اشعه اولتراسونیک از 

ــ15 ـــدقیق ــتـه در م ــل از کاش ــرحله قب داد ـتع
طـور  بـه . هاي جانبی مواجه بـا کـاهش شـد   شاخه

در مدت زمان قـرار گـرفتن بـذر   مشابه، با افزایش
تعــداد د،ـبــه بعــدقیقــه5معــرض اشــعه لیــزر از 

هاي کمتري در هـر بوتـه بومـادران توسـعه     شاخه
در حالی که اخـتلاف بـین سـطوح مختلـف     . یافت

هاي گاما و بتـا روي ایـن   میدان مغناطیسی و اشعه
تعداد شاخه توسعه یافته در .صفت تأثیري نداشت
آب دنبـال قرارگیـري بـذر در    هر بوته بومادران بـه 

شاخه بود که از 2/2ساعت برابر 24مدت مقطر به
نظر آماري مشابه با تیمارهاي میدان مغناطیسی و 

). 6جدول (دو سطح بالاي لیزر بود 
درصـد اسـانس حاصـل از    : درصد اسـانس 

هاي بومادران تحت تأثیر تیمارهاي مـورد  سرشاخه
مطالعه قرار گرفت و بر این اساس بذور در معـرض  

دقیقـه  10و 5هـاي  سونیک بـه مـدت  اولترااشعه
طور میانگین اسانس بیشـتري ذخیـره   بهتوانستند

کـه نسـبت بـه میـانگین سـطوح      به طـوري . کنند



1397503پاییز، )47(3، شماره دوازدهمنشریه علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، جلد 

مختلف میدان مغناطیسی و اشعه گاما مقـدار ایـن   
). 6جدول (درصد بهبود یافت 85/0صفت 

میانگین عملکـرد اسـانس   : عملکرد اسانس
ــه ــرض ا   بوت ــذور در مع ــل از ب ــاي حاص ــواجه م

5دقیقه و لیـزر  10و 5هاي اولتراسونیک به مدت
لیتر در متـر  میلی3/32و معادل اي بالاتریندقیقه

میدان مغناطیسـی  مدت زمان در معرض. مربع بود
هـاي گامـا و بتـا روي ایـن صـفت تـأثیري       اشعهو 

ــروه   ــن ســه گ ــرد در ای ــانگین عملک نداشــت و می
ــه  ــاري ب ــب بتیم ـــترتی 6/16و 5/19، 4/22ر ـراب

تیمار هیـدروپرایمینگ  . لیتر در متر مربع بودمیلی
نیز از نظر آماري عملکرد برابـر اشـعه گامـا تولیـد     

).6جدول (کرد 
بومادران هزار برگ

بر اساس اطلاعـات جـدول تجزیـه واریـانس     
روي فقط مورد مطالعهتاثیر تیمارهاي ،)7جدول (

بومادرانو عملکرد اسانس هاي جانبیتعداد شاخه
.دار بودمعنیزار برگه

ها، بر اساس یافته: هاي جانبیتعداد شاخه
شـاخه در  5/2از حـداقل  هاي جـانبی تعداد شاخه

هـاي بتـا و   میانگین تیمارهاي سطوح مختلف اشعه
شـاخه در  8/5تا حداکثر میدان مغناطیسی گاما و 

و 5هـاي  میانگین تیمارهاي اولتراسونیک به مـدت 
دقیقـه تغییـر   5بـه مـدت   دقیقه و تیمار لیزر10
توانـد از تـأثیر نـور بـر تخفیـف      این امـر مـی  . کرد

غالبیت انتهایی در گیاه ناشی شـده باشـد کـه لال    
Lal Bahadur(بهادر و همکاران  et al., 2010( نیز

نعنـاع اي بر این موضوع با تأکیـد بیشـتر در گونـه   
)Mentha spicata( در مطالعـه ایـن   . اشاره دارنـد

ور موجــب توســعه بیشــتر ــــهمــی نمحققــین فرا
هـاي جـانبی در دو واریتـه مـورد بررسـی از      شاخه

با افزایش مدت در مرحله قبل از کاشت. نعناع شد
زمان قرار گرفتن بذر در معرض اشعه اولتراسونیک 

هاي جـانبی مواجـه   تعداد شاخهدقیقه 15به 5از 
طور مشابه، مقـدار ایـن صـفت بـا     به. با کاهش شد

زمـان قـرار گـرفتن بـذر در معـرض      مدتافزایش
هـاي  تعـداد شـاخه  بـه بعـد  دقیقه5اشعه لیزر از 

تعـداد  . کمتري در هر بوته بومادران توسـعه یافـت  
دنبـال  شاخه توسعه یافته در هر بوته بومـادران بـه  

سـاعت  24قرارگیري بذر در آب مقطـر بـه مـدت    
شاخه بود کـه از نظـر آمـاري مشـابه بـا      3/4برابر 

بـود  دقیقـه  15و 10هـاي  زر به مدتتیمارهاي لی
). 8جدول (

تـأثیر تیمارهـاي مـورد    : عملکرد اسـانس 
مطالعه روي درصد اسـانس بومـادران هـزار بـرگ     

هــاي حاصــل از همــه دار نشــد و سرشــاخهمعنــی
4/1طـور میـانگین از محتـوي اسـانس     تیمارها به

بــه دنبـال بهبـود تعــداد   . درصـد برخـوردار بودنـد   
رض ـذور در معـباثر تیمارها، درهاي جانبیشاخه

اولتراسونیک و لیزر نیز از هايسطوح مختلف اشعه
لیتر در میلی2/29عملکرد اسانس معادل بالاترین

متر مربع برخـوردار بودنـد، کـه نسـبت بـه تیمـار       
لیتر در مترمربـع  میلی5/2هیدروپرایمینگ حدود 

معمـولی  مقدار این افزایش در گونه . افزایش داشت
بـرگ  برابر گونه هـزار 4شرایط مشابه حدود تحت 

دلیـل  رسـد کـه در گونـه اخیـر بـه     به نظر می. بود
طـوري کـه  هاي زراعی بیشتر همـان داشتن ویژگی

نیـز بـر آن تأکیـد دارد،    )2012Iannotti ,(ایانوتی
توانسـته اسـت در اثـر بهبـود     هیدروپرایمینگ هم 

رشد، عملکرد اسانس را بهتر از گونه قبلی افـزایش  
ــد ــه. دهـ ــر عکـــس، در گونـ ــال اولبـ ــه دنبـ بـ

عملکــرد اســانس محــدود شــده هیــدروپرایمینگ 
دلیـل ضـخامت بیشـتر    رود بـه احتمـال مـی  . است

پوسته بذر در ایـن گونـه بـا توجـه بـه دارا بـودن      
ر بیشـتري  هاي غیرزراعـی، بـه زمـان تیمـا    ویژگی

ـــجهــت نفــ ــه داخــل ب ذر و شــروع ـوذ رطوبــت ب
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هاي رشـدي لازم بـوده اسـت کـه نیـاز بـه       فعالیت
بـذر  مدت زمان قرار گرفتن . مطالعات تکمیلی دارد

هاي گاما و بتا اشعهمیدان مغناطیسی و در معرض
تـأثیري نداشـت و میـانگین    عملکرد اسـانس  روي 

ابـر  ترتیـب بر عملکرد در این سه گروه تیمـاري بـه  
لیتر در متـر مربـع بـود    میلی9/17و 1/23، 7/24
با عطـر  هاي روغنی مایعات فراراسانس).8جدول (

اختصاصی هسـتند و در بسـیاري از گیاهـان    کاملاً
ــکیل     ــانوي را تش ــم ث ــی متابولیس ــدات فرع تولی

ایـن ترکیبـات   گیاه دارویی،بسته به نوع. دهندمی
ايه ـزیـر پوشـش  ،مرکـز سـلول  از محل سنتز به 

بـین هـاي کوچـک یـا فضـاي     ، غـده هااندامکرکی
مشخص شده است که .کنندپیدا میانتقالیسلول

ي نعنـاع اي گونـه روزه30هـاي  قرارگیري گیاهچه
)Mentha spicata(  ــوت ــواج فراص ــرض ام در مع

ها اي سطح برگ را که اسانسهاي غدهتراکم کرك
به دهد ویابند، افزایش میدر قاعده آنها تجمع می

ولـی  . یابدود میدنبال آن مقادیر تولید اسانس بهب
Lal(ساز و کار این فرآیند مشـخص نشـده اسـت   

Bahadur et al., 2010( . با توجه به اینکه در گیاه
اي هـاي غـده  کـرك بومادران نیز اسانس در محـل  

ره ـذخی ـهـا  اخهـرش ــژه در سـوی ـها بهسطح اندام
مشابه دور از رسد حصول نتایجشود، به نظر میمی

ــت  ــار نیس ــتجزیاز حاصلنتایجس ساابر.انتظ هـ
عنوان متغیـر وابسـته،  ن عملکرد اسانس بهگرسیور

، شاخص بنیه بذرزنی نهاییدرصد جوانهصفت سه
یباضرباترتیــبهــاي جــانبی بــهو تعــداد شــاخه

و احتمال 895/0و 925/0، 468/0ارد برابر ستاندا
لهدمعادر%1و % 1، %5ترتیــببــهداري یـــمعن

ینارحضودر تفاـصهـبقیو ـتهشداحضورنهایی
ــا ــد دادستاز درادخوهمیتامتغیره ــدول (ن ج

ــض). 10 )r2=0.79(لهدمعااي بالا برریب تبیینـــ
ســه صــفت توســطد رـــعملکه بیانگر توجیه عمد

به ماًولزr2رگبزار لبته مقدا. تـــساالــذکر فــوق
ا چر. نیستن گرسیول رمددنوـ ـبب وـ ـخي اـمعن
ــه یک متغیر ودن فزاکه  را r2ارهمیشه مقدل مدبـ
کت رمشالمددر متغیر یناین که از انظر ف صر
Zeynal(د داهد ایش خوافز، اشته باشد یا نهدا

Zadeh Tabrizi and Gaffari, 2009( . ــایج نت
درپرمعنا کتربا مشايمتغیرهاورودنشانگر 

کت رمشاد قـــــــفاي متغیرهاده و بول مدازش بر
به ط له مربودمعا.انـــدهیددگرف حذل مداز پرمعنا 
:باشدمیزیر شرحاسانس بهد عملکر

Yey=-0.555+2.615(x1)+3.001(x2)+ 3.200(x3)

بیانگر عملکرد اسانس وeyکه در آن اندیس 
x1 ،x2 وx3زنــی درصــد جوانــهترتیــب بیــانگر بــه

بی هاي جـان و تعداد شاخه، شاخص بنیه بذرنهایی
هنـد دمین ین نتایج نشاا. دنباش ـمـی گیاه دارویی 

هــاي و تعــداد شــاخهشــاخص بنیــه بــذرکه نقش 
و 90/1از بیش ترتیـب بـه بیان عملکرد جانبی در 

میباشد زنی نهاییدرصد جوانهش ـر نقـبابر85/1
ــتبیدر صفت دو ین د ایازهمیت ن از انشاو  ینــــ

وگونال نتایج مقایسه اورت. میباشدد عملکرات تغییر
نشـان از آن دارد کـه   ) 9جدول (دو گونه بومادران 

هـا از نظـر کلیـه صـفات مـورد      العمـل گونـه  عکس
هاي جـانبی، نسـبت بـه    مطالعه به جز تعداد شاخه

.تیمارهاي مورد نظر در تحقیق مشابه است
گیري کلینتیجه

با قرار دادن بذور در معرض امواج
به یابیلیزر ضمن دستاشعه اولتراسونیک و 

توان محصولی با هاي با بنیه قوي، میگیاهچه
در بومادران .بالا نیز تولید کردعملکرد اسانس 

یابی به عملکرد اسانس بالا گزینش براي دست
و شاخص بنیه بذرت صفابایستی از طریق 

.صورت گیردهاي جانبی تعداد شاخه
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معمولیزنی بومادرانهاي جوانهایمینگ روي برخی از ویژگیو هیدروپرفیزیکیمیانگین مربعات تاثیر تیمارهاي - 1جدول 
Table 1- Mean squares of physical priming techniques and hydro-priming on some of

germination characteristics of Achillea santolina

Mean squaresمیانگین مربعات

درجه 
آزادي

df

منابع تغییر
SOV

نیه بذرشاخص ب
Seedling

vigor index

وزن خشک گیاهچه
Seedling

dry weight

زنی درصد جوانه
نهایی

Final germination
percentage

کاملزنیزمان تا جوانه
Time to final
germination

Treatmentتیمار 15*500.99**14174.11*10.01*15444.41

Errorاخط3869.032.282227.98126.7732

.C.Vضریب تغییرات11.7511.157.116.95 (%)
%.    1و % 5دار در سطوح احتمال معنیترتیببه**و*

*, ** mean significant difference at 5% and 1% probability levels, respectively.

و هیدروپرایمینگ روي برخی از ویژگی هاي جوانه زنی بومادرانفیزیکیتاثیر تیمارهاي مقایسه میانگین هاي - 2جدول 
معمولی

Table 2- Mean comparisons of physical priming techniques and hydro-priming on some of
germination characteristics of Achillea santolina

شاخص بنیه بذر
Seedling

vigor index

وزن خشک 
گیاهچه

Seedling dry
weight (g)

زنی درصد جوانه
نهایی

Final
germination
percentage

-زمان تا جوانه

کاملزنی
Time to final

germination
(day)

تیمار 
Treatment

75.5 a0.93 a81.2 a13.6 a
دقیقه 5اولتراسونیک 

Ultrasonication 5 min.

67.2 ab0.92 a73.0 bcd15.0 b
دقیقه10نیک اولتراسو

Ultrasonication 10 min.

63.8 bc0.86 b74.2 bc15.1 b
دقیقه15اولتراسونیک 

Ultrasonication 15 min.
69.3 a0.89 ab77.9 b15.0 b دقیقه5لیزرLaser 5 min.

60.1 c0.84 c71.5 cd17.0 cd دقیقه10لیزرLaser 10 min.

63.6 bc0.89 ab71.5 cd17.1 cd دقیقه15لیزرLaser 15 min.

55.2 d0.80 c69.0 de15.0 b
دقیقه5میدان مغناطیسی 

Magnetic field 5 min.

55.2 d0.80 c69.0 de17.9 d
دقیقه10میدان مغناطیسی 

Magnetic field 10 min.

55.0 d0.81 c67.9 e17.9 d
دقیقه15میدان مغناطیسی 

Magnetic field 15 min.

39.9 e0.70 d57.0 f16.8 cd
دقیقه5اشعه گاما 

Gamma 5 min.

38.8 e0.68 d57.0 f16.5 bc
دقیقه10اشعه گاما 

Gamma 10 min.

40.1 e0.71 d56.5 f16.3 bc
دقیقه15اشعه گاما 

Gamma 15 min.
37.4 e0.68 d55.0 f17.0 cd دقیقه5اشعه بتاBeta 5 min.

34.7 e0.63 e55.0 f17.0 cd دقیقه10اشعه بتاBeta 10 min.

33.7 e0.59 e57.2 f17.0 cd دقیقه15اشعه بتاBeta 15 min.

57.5 d0.83 c69.3 de15.2 bهیدروپرایمینگHydro-priming
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زنی بومادران هاي جوانهو هیدروپرایمینگ روي برخی از ویژگیفیزیکییمارهاي میانگین مربعات تاثیر ت- 3جدول 
هزاربرگ

Table 3- Mean squares of physical priming techniques and hydro-priming on some of
germination characteristics of Achillea millefolium

Mean squaresمیانگین مربعات

درجه 
زاديآ

df

منابع تغییر
SOV

شاخص بنیه بذر
Seedling

vigor index

وزن خشک 
گیاهچه

Seedling
Dry weight

زنی درصد جوانه
نهایی

Final germination
percentage

زنی زمان تا جوانه
کامل

Time to final
germination

Treatmentتیمار15*3112.55**14115.25*4.30*39142.11

Errorخطا8275.090.881499.49672.1732

.C.Vضریب تغییرات16.2511.005.9514.00 (%)
%.    1و % 5دار در سطوح احتمال معنیترتیببه**و*

*, ** mean significant difference at 5% and 1% probability levels, respectively.

زنی هاي جوانهثیر تیمارهاي فیزیکی و هیدروپرایمینگ روي برخی از ویژگیتاهاي مقایسه میانگین-4جدول 
بومادران هزاربرگ

Table 4- Mean comparisons of physical priming techniques and hydro-priming on some
of germination characteristics of Achillea millefolium

شاخص بنیه بذر
Seedling

vigor index

وزن خشک 
گیاهچه

Seedling dry
weight (g)

زنی درصد جوانه
نهایی

Final
germination
percentage

-زمان تا جوانه

کاملزنی
Time to final

germination
(day)

تیمار
Treatment

73.9 a0.92 b80.3 a13.0 a
دقیقه5اولتراسونیک 

Ultrasonication 5 min.

67.0 ab0.91 b72.5 abc14.8 b
دقیقه10اولتراسونیک 

Ultrasonication 10 min.

65.7 b0.92 b72.5 abc14.8 b
دقیقه15اولتراسونیک 

Ultrasonication 15 min.
71.3 a0.94 a75.8 ab15.0 bc دقیقه5لیزرLaser 5 min.

69.4 ab0.92 b75.4 ab15.0 bc دقیقه10لیزرLaser 10 min.

65.8 b0.94 a70.0 bc15.0 bc دقیقه15لیزرLaser 15 min.

65.5 b0.80 d56.5 e16.7 d
دقیقه5میدان مغناطیسی 

Magnetic field 5 min.

51.8 c0.80 d64.8 d16.8 d
دقیقه10میدان مغناطیسی 

Magnetic field 10 min.

45.3 d0.81 d67.0 cd15.0 bc
دقیقه15ی میدان مغناطیس

Magnetic field 15 min.
40.7 d0.74 f55.0 e25.0 f دقیقه5اشعه گاماGamma 5 min.

44.0 d0.80 d55.0 e25.0 f دقیقه10اشعه گاماGamma 10 min.

42.7 d0.77 e55.5 e24.1 ef دقیقه15اشعه گاماGamma 15 min.

45.4 d0.77 e59.0 e23.0 eدقیقه 5تا اشعه بBeta 5 min.

44.0 d0.74 f59.5 e23.5 e دقیقه10اشعه بتاBeta 10 min.

46.6 d0.80 d58.323.5 e دقیقه15اشعه بتاBeta 15 min.

55.9 c0.87 c64.2 d16.1 cdهیدروپرایمینگHydro-priming
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رشدي و عملکردهاي و هیدروپرایمینگ روي برخی از ویژگیفیزیکیمیانگین مربعات تاثیر تیمارهاي -5جدول 
معمولیبومادران

Table 5- Mean squares of physical priming techniques and hydro-priming on some of
growth characteristics and yield of Achillea santolina

درجه Mean squaresمیانگین مربعات
آزادي
df

منابع تغییر
SOV عملکرد اسانس

Essence yield

درصد اسانس
Essence

percentage

تعداد شاخه هاي جانبی
No. of secondary

branches

Replicationتکرار 25.424582.145.482

Treatmentتیمار15*51.48*55.24**10555.24

Errorخطا1496.9516.3810.9730

.C.Vضریب تغییرات-16.8028.5014.10 (%)
%.    1و % 5دار در سطوح احتمال معنیترتیببه**و*

*, ** mean significant difference at 5% and 1% probability levels, respectively

رشدي و عملکردو هیدروپرایمینگ روي برخی از ویژگی هاي فیزیکیتاثیر تیمارهاي مقایسه میانگین هاي -6جدول 
معمولیبومادران

Table 6- Mean comparisons of physical priming techniques and hydro-priming on some of
growth characteristics and yield of Achillea santolina

عملکرد اسانس
Essence yield (mL m-2)

درصد اسانس
Essence
percentage

هاي جانبیتعداد شاخه
No. of secondary

branches

تیمار
Treatment

33.4 a2.1 a4.1 a
دقیقه5اولتراسونیک 

Ultrasonication 5 min.

31.5 a2.0 ab3.8 a
دقیقه10اولتراسونیک 

Ultrasonication 10 min.

24.2 b1.8 b3.0 b
دقیقه15اولتراسونیک 

Ultrasonication 15 min.
32.0 a1.8 b3.8 a دقیقه5لیزرLaser 5 min.

26.0 b1.8 b2.0 cd دقیقه10لیزرLaser 10 min.

26.8 b1.8 b2.0 cd دقیقه15لیزرLaser 15 min.

22.0 c1.3 de2.0 cd
دقیقه5مغناطیسی میدان

Magnetic field 5 min.

22.5 c1.2 ef2.0 cd
Magneticدقیقه10میدان مغناطیسی 

field 10 min.

22.8 c1.3 de2.0 cd
Magneticدقیقه15میدان مغناطیسی 

field 15 min.
20.0 c1.2 ef1.7 de دقیقه5اشعه گاماGamma 5 min.

20.0 c1.0 f1.7 deدقیقه10ه گاما اشعGamma 10 min.

18.7 cd1.2 ef2.0  cd دقیقه15اشعه گاماGamma 15 min.

15.9 d1.4 cd1.5 e دقیقه5اشعه بتاBeta 5 min.

19.0 c1.4 cd1.5 e دقیقه10اشعه بتاBeta 10 min.

14.8 d1.4 cd1.5 e دقیقه15اشعه بتاBeta 15 min.

18.9 c1.5 c2.2 cهیدروپرایمینگHydro-priming
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هزار بومادران انبی و عملکردتعداد شاخه هاي جو هیدروپرایمینگ روي فیزیکیمیانگین مربعات تاثیر تیمارهاي - 7جدول 
برگ

Table 7- Mean squares of physical priming techniques and hydro-priming on number of
secondary branches and yield of Achillea millefolium

Mean squaresمیانگین مربعات
درجه 

آزادي
df

منابع تغییر
SOV عملکرد اسانس

Essence yield
درصد اسانس

Essence
percentage

تعداد شاخه هاي 
جانبی

No. of secondary
branches

Replicationتکرار562.1115.241354.872

Treatmentتیمار15*2.5573.59**8148.21

Errorخطا1322.4618.8419.9130

.C.Vضریب تغییرات14.5919.9612.48 (%)
%.   1و % 5دار در سطوح احتمال معنیترتیببه**و*

*, ** mean significant difference at 5% and 1% probability levels, respectively.

تعداد شاخه هاي جانبی و عملکردو هیدروپرایمینگ روي فیزیکیتاثیر تیمارهاي مقایسه میانگین هاي -8جدول 
هزار برگبومادراناسانس

Table 8- Mean comparisons of physical priming techniques and hydro-priming on
number of secondary branches and essence yield of Achillea millefolium

عملکرد اسانس
Essence yield (mL m-2)

هاي جانبیتعداد شاخه
No. of secondary

branches
Treatmentتیمار

29.1 a5.8 a دقیقه5اولتراسونیکUltrasonication 5 min.

28.7 a5.3 ab دقیقه10اولتراسونیکUltrasonication 10 min.

29.0 a5.0 b دقیقه15اولتراسونیکUltrasonication 15 min.

30.0 a5.4 ab دقیقه5لیزرLaser 5 min.

29.0 a4.2 c دقیقه10لیزرLaser 10 min.

29.3 a4.0 c دقیقه15لیزرLaser 15 min.

24.3 bc3.0 d دقیقه5میدان مغناطیسیMagnetic field 5 min.

25.0 bc3.2 d دقیقه10میدان مغناطیسیMagnetic field 10 min.

25.0 bc3.0 d دقیقه15میدان مغناطیسیMagnetic field 15 min.

23.4 cd2.5 dدقیقه5گاما اشعهGamma 5 min.

23.9 cd2.5 d دقیقه10اشعه گاماGamma 10 min.

22.0 d2.5 d دقیقه15اشعه گاماGamma 15 min.

18.0 e2.5 d دقیقه5اشعه بتاBeta 5 min.

18.1 e2.5 d دقیقه10اشعه بتاBeta 10 min.

17.4 e2.5 d دقیقه15اشعه بتاBeta 15 min.

26.6 b4.3 eهیدروپرایمینگHydro-priming
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مقایسه میانگین صفات مورد بررسی در دو گونه بومادران از طریق مقایسات ارتوگونال- 9جدول
Table 9- Orthogonal comparisons of studied traits in Achillea species

عملکرد 
اسانس

Essence
yield

(mL m-

2)

درصد 
انساس

Essence
percentage

تعداد شاخه 
هاي جانبی

No. of
secondary
branches

شاخص 
بنیه بذر

Seedling
vigor
index

وزن خشک 
گیاهچه

Seedling
dry weight

(g)

-درصد جوانه
زنی نهایی

Final
germination
percentage

-زمان تا جوانه
زنی کامل
Time to

final
germination

گونه
Achillea species

23.01.422.352.940.7966.416.2
بومادران
Achillea
santolina

24.91.403.655.980.8565.118.5
بومادران هزار برگ
A. millefolium

0.0600.1020.0490.0910.2890.5550.800
سطح معنی داري

(prob.)

اسانسد عملکرل به مده شدي وارد متغیرهاداري معنیح سطوو tیر دمقا، βارد ستانداگرسیونی ریب اضر- 10ول جد
Table 10- Standard regression coefficients (β), t values and significant levels of variables

in essence yield model

تعداد شاخه هاي جانبی
No. of secondary

branches

شاخص بنیه بذر
Seedling vigor index

زنی نهاییصد جوانهدر
Final germination

percentage

+0.895+0.925+0.486
اردستانداگرسیونی ریب اضر

Standard regression coefficients
(β)

tt valuesادیرمق4.989+5.585+3.011+

(.prob)سطوح معنی داري0.0080.0090.03
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Abstract

To study the effect of physical primings on growth and yield of Achillea
santolina and A. millefolium two experiments were conducted in Islamic Azad
University of Tabriz, Iran, with three replications during 2014. Treatments were
ultrasonication, laser, magnetic field, gamma and beta radiations for 5, 10 and 15 min.
along with a control. By increasing ultrasonic exposure time of Achillea santolina seed
its germination was delayed. Seeds treated with ultrasonic wave for 5-10 min. and laser
for 5 min. produced seedlings with higher vigors. Seeds of A. millefolium hydroprimed
germinated only by 65%. Also, seeds of plants treated by magnetic field, gamma and
beta radiations produced weaker seedlings. Achillea santolina plants treated by
ultrasonic waves produced higher essence percentage. Essence yields of seeds of both
species expesed to ultrasonic wave and laser were higher than the other ones. The
effects of seedling vigor index and number of secondary branches on yield of both
species were 1.90 and 1.85 times greater than that of final germination percentage.
Ultrasonication and laser treatment of Achillea seeds resulted in both strong seedlings
and higher essence yields.

Key words: Essence, Ultrasonic waves, seed vigor, Achillea.
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