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 تحت تنش خشکی (Guizotia abyssinica)سیاه  زنی دان میدان مغناطیسی بر جوانه تأثیر

 3پرتو روشندل   ،*، 2نی یالحس ، محمد رفیعی 1نی یسمانه حس

 چکیده مبسوط

بذر . باشد می) Asteraceae(متعلق به خانواده کاسنی  Guizotia abyssinica (L.F) Cassسیاه با نام علمی  دان: مقدمه

درصد روغن است که از آن در درمان روماتیسم، سوختگی و جانشینی براي روغن زیتون و از کنجاله آن در  50-75سیاه داراي  دان

تنش خشکی . گردند شوند، تنش تلقی می هاي زنده دریافت می هاي محیطی که به وسیله سیستم بحران. شود تعلیف دام استفاده می

از آنجا که نمو . است شده گزارش ها تنش سایر از بیش آن، از عملکرد ناشی کاهش باشد که میزان هاي غیر زیستی می از جمله تنش

نمایند و در  جوانه بزنند تا بتوانند خود را با شرایط محیطی سازگار شود و براي ادامه حیات، باید بذرها زنی شروع می جوانه گیاه از

تحقیقات مختلف . گیاه خواهد داشت در نی نقش مهمی در مراحل دیگر استقرارز خاك مستقر گردند، موفقیت گذراندن مرحله جوانه

در این راستا اعمال میدان مغناطیسی قبل از کاشت . زنی را نشان داده است ر مثبت میدان مغناطیسی بر افزایش صفات جوانهیتأث

پرایمینگ بذر براي پاسخگویی سریعتر و قویتر به از آنجاییکه . باشد زنی و رشد گیاهچه می روشی امن و ارزان براي افزایش جوانه

ر منفی بر محیط زیست داراي یتنش خشکی مفید بوده و در بین انواع پرایمینگ، پرایمینگ فیزیکی از نظر اکولوژیکی و عدم تأث

  .اهمیت خاصی است

سیاه، آزمایشی  زنی بذر دان نههاي جوا تیمار فیزیکی بذر و تنش خشکی بر ویژگی منظور بررسی اثر پیش به: ها مواد و روش

بصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار در آزمایشگاه تحقیقاتی علوم و تکنولوژي بذر دانشگاه شهرکرد انجام 

ان بعنو)) دقیقه 5در مدت زمان (تسلا  میلی 200و  150، 100، 50صفر، (هاي مختلف میدان مغناطیسی در پنج سطح شامل  شدت. شد

بعنوان عامل دوم در نظر گرفته ) 6000پلی اتیلن گلایکول توسط بار  -7و  -6، -5، -4صفر، (سطح  5عامل اول و تنش خشکی در 

  .شد

ها بر تمامی  کنش آن ر تنش خشکی، شدت میدان مغناطیسی و بر همینتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که تأث: ها افتهی

تسلا تحت  میلی 50در شدت میدان  T50و  T10زنی و کمترین  بیشترین درصد و سرعت جوانه. شد دار صفات مورد بررسی معنی

چه در شرایط  زنی در شرایط بدون تنش و بیشترین طول و وزن خشک ساقه کمترین شاخص جوانه. شرایط بدون تنش مشاهده شد

بیشترین طول . تسلا تحت شرایط بدون تنش حاصل شد میلی 200چه در شدت میدان  چه و ساقه تر ریشه بدون تیمار و بیشترین وزن

  .تسلا در شرایط بدون تنش خشکی مشاهده شد میلی 100و  50هاي  ترتیب در شدت میدان چه به خشک ریشه و وزن

در نتیجه فعالیت هورمون احتمالا شوند، دچار تورم شده و  هایی که از یک میدان مغناطیسی عبور داده می بذر: گیري نتیجه

در آنها افزایش یافته و داراي انرژي و فعالیت زیادتري شده که نتیجه آن همچنین میزان تنفس . یابد اکسین در این بذرها افزایش می

در تحقیق حاضر اگرچه با افزایش شدت تنش خشکی تأثیرات . ها است تر و ایجاد گیاهان مقاوم به تنش زنی سریع و یکنواخت جوانه

. زنی گردید بهبود برخی خصوصیات جوانهزنی مشاهده شد اما میدان مغناطیسی تحت این شرایط سبب  منفی بر خصوصیات جوانه

تسلا و  میلی 50بار شدت میدان  -7و  -5هاي صفر،  زنی و تخفیف شرایط تنش خشکی براي پتانسیل بطور کلی براي بهبود جوانه

  .شود تسلا پیشنهاد می میلی 150بار تنش خشکی شدت میدان  -6و  - 4هاي  براي پتانسیل

  فیزیکی زنی، پرایمینگ جوانه درصد، اطیسمغن، تنش اسمزي :هاي کلیدي واژه

  :هاي نوآوري جنبه

 .سیاه زنی بذر چند منظوره گیاه دان جوانهاثر میدان مغناطیسی بر  -١

 .سیاه با توجه به موقعیت ایران در کمربند خشک زنی بذر چند منظوره گیاه دان اثر تنش خشکی بر جوانه -٢

 .سیاه براي بهبود اثرات منفی تنش خشکی نزنی بذر دا ر مثبت میدان مغناطیسی بر جوانهیتأث -٣
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  ...اهیس دان یزن سی بر جوانهیدان مغناطیاثر م: حسینی و همکاران

  مقدمه

نیــاز بــه تولیــدات کشــاورزي اکولوژیــک، همــراه بــا 

خــام گیــاهی بــراي تولیــد غــذا، افــزایش تقاضــاي مــواد 

هاي صنعت در تحقیقات جدید و  استفاده از برخی شاخه

اتخاذ تصمیمات ایمن براي افزایش تولیدات کشاورزي را 

هــاي  بحــران). 2007، 1آلاججیــان(ســازد  ضــروري مــی

شـوند،   هاي زنده دریافت می امانهمحیطی که به وسیله س

جـام  هـا، باعـث کـاهش ان    تـنش . گردنـد  تنش تلقی مـی 

ــده     ــودات زن ــی موج ــوژیکی طبیع ــاي فیزیول عملکرده

زیستی و  هاي تنش ).2013 و همکاران، 2کافی(شوند  می

غیرزیستی سالانه منجر به اُفت شدید عملکرد محصولات 

). 2006، 3حسـین (گردنـد   کشاورزي در سراسر دنیا مـی 

باشد که  هاي غیر زیستی می تنش خشکی از جمله تنش

 هـا  تنش سایر از بیش آن، از ناشیعملکرد  کاهش میزان

  ).2005و همکاران،  4ساکسنا(است  شده گزارش

متعلـق بـه خـانواده     Nigerسیاه با نام انگلیسی  دان

بومی  Guizotiaجنس . باشد می) Asteraceae(کاسنی 

تا  3هاي جغرافیایی  مناطق آفریقایی در حد فاصل عرض

درجه  33و  48هاي جغرافیایی  و طول درجه شمالی 15

شرقی است و بطور عمده در کشـورهاي اتیـوپی و هنـد    

سـیاه یـک    دان. )1996، 5گتنت و شـارما (شود  کشت می

اي و یکسـاله   گیاه دگرگرده افشان و خود ناسازگار، دولپه

پوکوتیـل آن  یرنگ و ه گیاهچه آن به رنگ سبز کم. است

کنـد   متري رشد مـی  2اي است و تا ارتفاع  مایل به قهوه

 50-75ســیاه داراي  بــذر دان). 1996ارما، گتنــت و شــ(

ــم،    ــان روماتیس ــه از آن در درم ــت ک ــن اس ــد روغ درص

سوختگی و جرب و جانشـینی بـراي روغـن زیتـون و از     

دوازده امـامی  (شود  کنجاله آن در تعلیف دام استفاده می

  ).2010، 6و واثقی

ــه ــی   جوان ــولاً بحران ــذر معم ــی ب ــه   زن ــرین مرحل ت

از . کست اسـتقرار گیـاه اسـت   ش کننده موفقیت یا تعیین

شود و براي ادامه  زنی شروع می جوانه آنجا که نمو گیاه از

جوانه بزنند تا بتوانند خود را با شـرایط   حیات باید بذرها

                                                      
1 Aladjadjiyan 
2 Kafi 
3 Hussain 
4 Saxena 
5 Getinet 
6 Davazdahemami and Vaseghi 

ــد،  محیطــی ســازگار نماینــد و در خــاك مســتقر گردن

زنـی نقـش مهمـی در     موفقیت گذرانـدن مرحلـه جوانـه   

، 7سـعیدیان ( تگیاه خواهد داش ـ در مراحل دیگر استقرار

در شرایط خشک که مقدار بارنـدگی محـدود و   ). 1996

 است دستیابی به پوشش گیاهی مناسب در اوایل نامنظم

هـاي مناسـب ارقـام زراعـی اسـت       فصل رشد از ویژگـی 

چنین منـاطقی تـوان    در). 2007و همکاران،  8سعیدي(

خاك، همراه با تحمـل   هاي بیشتر ها از عمق خروج جوانه

هاي مهم مرتبط  زنی از ویژگی مرحله جوانهبه خشکی در 

 به). 2007سعیدي و همکاران، (با استقرار گیاهچه است 

 دلیل غیریکنواختی محیط خاك و عـدم امکـان کنتـرل   

اهمیت  عوامل محیطی در مزرعه، تحقیقات آزمایشگاهی

خشـکی در   اي براي ارزیابی تحمل گیاهان به تـنش  ویژه

  ).2010و همکاران،  9يگراوند(زنی دارد  مرحله جوانه

هـاي   تغییرات ایجاد شده در طبیعت در اثـر دخالـت  

انســان در خــاك، آب و جــو بــه دلیــل اســتفاده از مــواد 

وري گیاهان منجر به  شیمیایی مختلف براي افزایش بهره

هاي جدیـد شـده اسـت     جستجو جهت پیدا نمودن روش

بنابراین علوم کشـاورزي بـه سـمت    ). 2007آلاججیان، (

تأثیرگذار اکولوژیک در تولیدات گیاهـان از قبیـل   عوامل 

هـاي   نمودن، اشعه لیزر، اشعه ماوراء بنفش، میدان ونیزهی

مغناطیسی و الکتریکی و نظـایر آن سـوق نمـوده اسـت     

 يها طی افزایش فعالیت). 2009و همکاران،  10فاکنابی(

 در یزن ـجوانه شیافزا ها، تئینپرو و هامیآنز ییایمیوشیب

شیپ ـ در (Solanum lycopersicum) یفرنگ ـ گوجـه 

 گـزارش  یک ـیالکتر و یس ـیمغناط دانی ـم با بذرها ماریت

اي دیگـر   در مطالعه). 2000، 11چانگمون و ) است شده

درصـــد گـــزارش شـــده اســـت  8-28ایـــن افـــزایش 

تحقیقـات بـر بـذرهاي    ). 2005، و همکـاران 12انگیمیک(

چـه و   نشان داد که طول ریشـه  )Zea mays( گیاه ذرت

تسـلا در   میلی 50چه تحت میدان مغناطیسی  طول ساقه

و  15/4، 32/11دقیقه به ترتیب  60و  30، 15سه زمان 

تسـلا   میلی 50درصد افزایش یافت و تحت تیمار  14/31

                                                      
7 Saedian 
8 Saeidi 
9 Geravandi 
10 Faqenabi 
11 Moon and Chung 
12 Meiqiang 
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سـاعت   1و  5/0، 5/2هـاي   چه در مدت زمان طول ریشه

به شاهد درصد نسبت  1/30و  14/31، 37/19به ترتیب 

تیمار بذر ). 2012همکاران،  و 1عبدل(افزایش نشان داد 

بذر با میدان مغناطیسی منجر به رشد سـریع، بیوسـنتز   

، 2فیـرك و امبارکـار  (شـود   ها و توسعه ریشه می پروتئین

که تیمارهـاي شـیمیایی یـک نگرانـی      از آنجایی). 1998

شوند، تیمارهاي فیزیکی  براي محیط زیست محسوب می

و همکاران،  3جمیل(رسد  تر به نظر می کاشت امنقبل از 

در این راستا اعمال میدان مغناطیسی ). 2012همکاران، 

زنـی   قبل از کاشت روشی امن و ارزان براي افزایش جوانه

  ).2004و همکاران،  4پولدنسی(باشد  و رشد گیاهچه می

از آنجا که پرایمینگ بذر براي پاسخگویی سـریعتر و  

 ــ وده و در بــین انــواع قــویتر بــه تــنش خشــکی مفیــد ب

پرایمینگ، پرایمینگ فیزیکی از نظر اکولـوژیکی و عـدم   

منفی بر محیط زیست داراي اهمیت خاصی است و  ریتأث

میدان مغناطیسی در بهبـود   ریتأثاز طرف دیگر، تاکنون 

تنش خشکی بر بذر دان سیاه مطالعه نشـده، لـذا نتـایج    

ر بـدین منظـو   .توانـد ارزشـمند باشـد    این آزمـایش مـی  

میـدان مغناطیسـی    ریتأثپژوهش حاضر با هدف بررسی 

زنـی بـذر    جهت تخفیف شرایط تنش خشـکی بـر جوانـه   

  .سیاه طراحی و اجرا شد دان

   

  ها مواد و روش

تیمار فیزیکی بـذر و تـنش    پیشمنظور بررسی اثر  به

آزمایشـی  زنی بذر دان سیاه،  هاي جوانه خشکی بر ویژگی

ملاً تصـادفی در سـه   بصورت فاکتوریل در قالب طرح کـا 

تکرار در آزمایشـگاه تحقیقـاتی علـوم و تکنولـوژي بـذر      

هـاي مختلـف میـدان     شدت .انجام شد دانشگاه شهرکرد

ــامل   ــی شـ ــفر، (مغناطیسـ  200و  150، 100، 50صـ

سـطح   5بعنوان عامل اول و تنش خشکی در ) تسلا میلی

بعنـوان عامـل دوم در نظـر    ) بـار  -7، -6، -5، -4صفر، (

هاي لاکی مکعبـی بـه    ابتدا بذرها درون ظرف. گرفته شد

ــاد  ــدان   ســانتی 2×2×5/0ابع ــد می ــر در دســتگاه مول مت

، مــــدل هــــولتز ســــیم پــــیچ هلــــم(مغناطیســــی 

                                                      
1 Abdul 
2 Phirke and Umbarkar 
3 Jamil 
4 Podleoeny 

TESLAMETER PHYWE قرار داده ) ساخت آلمان

ــدان مغناطیســی جهــت   شــدت. شــد هــاي مختلــف می

پس از . دقیقه اعمال گردید تیمار بذر در مدت زمان پیش

مار میدان مغناطیسی، بذرها با اسـتفاده از  تی اعمال پیش

درصـد   10ثانیـه و محلـول    10درصد به مدت  70الکل 

دقیقه ضـدعفونی و سـپس    5پوکلریت سدیم به مدت یه

عدد  25 به تعداد بذرها. سه بار با آب مقطر شستشو شد

متري به صـورت یکنواخـت و روي    سانتی 8در هر پتري 

  .قرار داده شد) واتمن(کاغذ صافی 

هاي مورد نظر تنش خشکی،  به منظور تهیه پتانسیل

میشل و  رابطهاز ) PEG6000(مقادیر پلی اتیلن گلایکول 

  .محاسبه شد) 1973( 5کافمن

)1رابطه (  Ψ s = -C(1.18×10-2) -C2 (1.18×10-4) 

+ CT (2.67× 10-4) + C 2T (8.39×10 -7) 

Ψs =  پتانسیل اسـمزي)bar( ،C =    غلظـت محلـول پلـی

  )oC(دما = T، )g.l-1(گلایکول اتیلن 

جهت اعمال سطوح مختلـف تـنش خشـکی بـه هـر      

هاي مـذکور اضـافه    لیتر محلول با پتانسیل میلی 7تیمار 

سـاعت   16ظروف در شـرایط نـوري کنتـرل شـده     . شد

دوازده امــامی و واثقــی، (ســاعت تــاریکی  8روشــنایی و 

 7گراد و بـه مـدت    درجه سانتی 25±2در دماي ) 2010

همکـاران،   و 6قانع(دستگاه ژرمیناتور قرار گرفتند  روز در

 7زنی به صورت روزانه بـه مـدت    شمارش جوانه). 2012

هـا از هـر ظـرف     روز گیاهچه 7روز انجام گرفت و بعد از 

گیري و مـورد   آزمایشگاهی خارج و پارامترهاي زیر اندازه

  .بررسی قرار گرفت

  )2012، و همکاران 7ایکک(زنی  درصد جوانه: 2رابطه 

 = )تعداد کل بذرها)/( تعداد بذرهاي زده جوانه( ×100

  زنی درصد جوانه

  )2012، 8کالسه و آببی(زنی  سرعت جوانه: 3رابطه 

 GR = ∑ Ni / Ti 

GR= زنی بر حسب تعداد بذر در روز  سرعت جوانه

N،شمارش
i

T ،زده در هر روز تعداد بذر جوانه =
i

= 

  آزمایش شمارش روز پس از شروع

                                                      
5 Michel and Kaufmann 
6 Ghane 
7 Ikic 
8 Kalsa and Abebie 
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  )1984همکاران،  و 1اسکات(زنی  شاخص جوانه: 4رابطه 

زنی          شاخص جوانه  = (Σ Ti N i)/S 

Ti : پس از کاشت، ) روز(زمان شمارشNi :تعداد  

  کل: S، )روز(زده در هر شمارش  بذرهاي جوانه

  بذرهاي کشت شده

توســـط برنامـــه  T50و  T10 هـــاي شـــاخص: 5رابطـــه 

GERMINATOR   و همکـاران،   2جوسـن (محاسبه شـد

2010(  

T10  = زنـی،   حداکثر جوانـه % 10مدت زمان تا رسیدن به

T50  = زنـی   حداکثر جوانـه % 50مدت زمان تا رسیدن به

 )2010جوسن و همکاران، (

 Tx= ti+[[N/2-ni](tj-ti)/nj-ni] 

N  =    زده،  تعـداد نهـایی بـذرهاي جوانـهni and nj =

زمـانی   njو  niزمان زده در  تعداد تجمعی بذرهاي جوانه

  ni< N/2 < njکه 

چــه،  چــه و ســاقه گیــري طــول ریشــه جهــت انــدازه

ها از محـل طوقـه جـدا گردیـد و بـا اسـتفاده از        گیاهچه

. گیـري شـد   کش میلیمتري طول هر قسـمت انـدازه   خط

هـاي مختلـف    گیري وزن، هر یک از قسـمت  جهت اندازه

گـرم تـوزین    001/0رازوي دیجیتال با دقت جداگانه با ت

هاي مذکور به مـدت   ، اندامتر وزنگیري  بعد از اندازه. شد

گـراد در دسـتگاه    درجه سانتی 72ساعت و در دماي  48

  .آون قرار داده و پس از خشک شدن توزین گردید

افـزار   صفات با نرم یها و همبستگ تجزیه آماري داده 

SAS9.0یده ـ به روش برشها  ، مقایسه میانگین )Slice (

ــون  ــا آزم درصــد و رســم  5در ســطح احتمــال  LSDب

  .انجام شد Excel2013نمودارها نیز با استفاده از برنامه 

  

  نتایج و بحث

  زنی درصد جوانه

جـدول تجزیـه واریـانس درصـد      نتـایج  با توجـه بـه  

زنـی تحـت تـأثیر سـطوح مختلـف شـدت میـدان         جوانه

شـدت میـدان    کـنش  بـرهم  تنش خشکی و ،مغناطیسی

براي  ).1جدول (مغناطیسی در تنش خشکی قرار گرفت 

افـزایش  ( 50شرایط بدون تنش خشکی، شـدت میـدان   

                                                      
1 Scott 
2 Joosen 

ــی) 1/7(+)% ــب بیشــترین و   و صــفر میل ــه ترتی تســلا ب

 -4بـراي پتانسـیل   . زنی را داشـتند  کمترین درصد جوانه

ــی     ــدان مغناطیس ــال می ــار، اعم ــدت  (ب ــز ش  100بج

ی را بطور معنی داري افزایش زن ، درصد جوانه)تسلا میلی

زنـی در   بار بیشـترین درصـد جوانـه    -5در پتانسیل . داد

+) 5/4(% 100و +) 5/7(% 50هــــاي  شــــدت میــــدان

کـاهش  ( تسلا و کمترین میزان آن در شدت میـدان  میلی

بـار   -6بـراي پتانسـیل   . تسلا حاصـل شـد   میلی) 6) %-(

ــه  ــد جوان ــترین درص ــدان   بیش ــدت می ــی در ش  150زن

تســلا و کمتــرین میــزان آن در شــدت  میلــی) +6/45(%

بار  -7تسلا و براي پتانسیل  میلی 200هاي صفر و  میدان

و  50هـاي   زنـی در شـدت میـدان    بیشترین درصد جوانه

و کمترین +) 8/44%و + 9/37%ترتیب  به(تسلا  میلی 150

) -1/24(%تسـلا   میلـی  200میزان آن در شـدت میـدان   

  ). 1شکل (مشاهده شد 

بطور کلی، با افـزایش سـطح تـنش خشـکی درصـد      

اعمـال میـدان مغناطیسـی در    . افـت یزنی کـاهش   جوانه

زنی را بهبـود بخشـیده    شرایط تنش خشکی درصد جوانه

است، اما درصد تأثیر افزایشـی بـراي هـر شـدت میـدان      

نسبت به عدم اعمال میـدان مغناطیسـی در هـر سـطح     

 3لاسـی  یم ـمحمـدي  . متفاوت بوده اسـت تنش خشکی 

با بررسی تـأثیر میـدان مغناطیسـی در شـرایط     ) 2010(

تنش خشکی بر گیاه زوفا بیان کرد که بـا اعمـال شـدت    

درصـد بـه    70زنـی از   تسلا درصد جوانه میلی 45میدان 

هیدراسـیون و تـورم دانـه بـا     . افـت یدرصد افـزایش   80

ین ممکن کشش جانبی غشاءهاي سلولی همراه است و ا

ــروتئین   ــتاتیک پ ــاملات الکتروس ــدتاً تع ــاي  اســت عم ه

هـاي غشـاء را تغییـر و     هاي قطبی لیپید محیطی با گروه

. هــا را تحــت تــأثیر قــرار دهــد ســهولت جــدا شــدن آن

توانـد بـه میـزان آب ورودي بسـتگی      کشیدگی غشاء می

داشته باشد و در مرحله بعد بوسیله فشار اسـمزي درون  

ر دانه در یک محلول فعال اسـمزي  اگ. سلول تعیین شود

این . شود متورم شود جریان آب به درون بذر محدود می

زنی مشاهده شده در این موارد  تواند کاهش جوانه امر می

در ایـن صـورت بـدون تردیـد رهـا شـدن       . را شرح دهد

هاي  محرك. کند زنی را معین می جوانه فرایندها  پروتئین

                                                      
3 Mohammadi Milasi 
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  سیاه زنی بذر دان ت میدان مغناطیسی و تنش خشکی بر خصوصیات جوانهتجزیه واریانس اثر شد -1جدول 

Table 1. Variance analysis of the effects of magnetic field (MF) and drought stress (DS) on germination 
characteristics of Niger seed 

 منابع تغییرات

S.O.V. 

درجه 

 آزدي

df 

 میانگین مربعات

 زنی جوانهدرصد 

Germination 
percentage 

 زنی سرعت جوانه

Germination 
rate 

 زنی شاخص جوانه

Germination 
index 

زمان رسیدن به 

درصد  10

  زنی جوانه

T10 

زمان رسیدن 

درصد  50به 

  زنی جوانه

T50 
شدت میدان مغناطیسی 

)MF( 
4 **455.68 **15.82 **0.26 **108.93 **153.07 

 DS( 4 **6853.01 **898.33 **3.58 **5810.03 **7224.18(تنش خشکی 

MF×DS 16 **122.35 **3.52 **0.14 **152.41 **69.83 

 آزمایش يخطا

Error 
50 10.88 0.16 0.02 0.92 7.93 

 )درصد( ضریب تغییرات

C.V. (%) 
 - 4.1 4.5 7.6 2.7 6.3 

 سطوح احتمال پنج و یک درصددار در  دار و اختلاف معنی به ترتیب عدم وجود اختلاف معنی: **

**: non-significant difference, significant difference at the level of 5 and 1 percent probability, respectively. 
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در هر سطح تنش ( اهیس زنی دان بر درصد جوانه یسی و تنش خشکیدان مغناطیم کنش سطوح مختلف شدت انگین برهمیمقایسه م -1شکل 

  )داري ندارند درصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  LSDداراي حداقل یک حرف مشابه براساس آزمون  يها خشکی، میانگین

Figure 1. Mean comparison of the interaction effects of different levels of magnetic field intensity and 
drought stress on germination percentage of Niger. (In each drought stress level, means with at least one 
common letter are not significantly different at 5% level, according to LSD Test). 
 

تولید شده بوسیله میدان مغناطیسی ممکـن اسـت ایـن    

زنـی را   محسوسی جوانه طرزرا پیشرفت دهد و به  فرایند

نتـایج دریافـت   ). 2010، لاسـی  یممحمدي ( بهبود دهد

نشـان داد کـه   ) 1996(همکـاران   و 1شده توسط آکسنو

ر در مواجهه با میـدان مغناطیسـی فعـال و    متابولیسم بذ

 شـود و  زنـی مـی   نزدیـک بـه جوانـه    pHباعث تغییـر در  

                                                      
1 Aksenov 
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اثـرات  . گیرد می آزادسازي پروتئین از بذر سریعتر صورت 

زنی براي بذر  مشابه افزایش رشد در مراحل اولیه و جوانه

تسـلا و   میلـی  250و  150هـاي   ذرت و برنج تحت شدت

مغناطیسـی مشـاهده شـده    بذر جو تحت تیمـار میـدان   

  ).2014و همکاران،  1واحوزین(است 

احتمال دیگر مبنی بر تـأثیر میـدان مغناطیسـی بـر     

ها در سراسر  داخل سلول و جریان سایر یون +Ca2سطح 

) 1991، و همکـاران  2لیـل (غشاء سلولی داده شده است 

که باعـث تغییـر در فشـار اسـمزي و تغییـر در ظرفیـت       

و  رینـا (شود  بافت گیاهی می هاي جذب آب توسط سلول

  ).2001، 3پاسکول

 

  زنی سرعت جوانه

با توجه به نتـایج جـدول تجزیـه واریـانس سـرعت      

زنی تحت تأثیر شـدت میـدان مغناطیسـی، تـنش      جوانه

بـراي  ). 1جـدول  (ها قرار گرفت  کنش آن خشکی و برهم

زنی در  شرایط بدون تنش خشکی بیشترین سرعت جوانه

ترتیــب  بــه(تســلا  میلــی 200و  50هــاي  شــدت میــدان

ــراي پتانســیل +) 8/7%و + %1/11 ــار در شــدت  -4و ب ب

و + 6/38%ترتیـب   بـه (تسـلا   میلی 150و  50هاي  میدان

هـاي مـذکور    و کمترین میزان آن براي پتاسیل+) %5/36

. تسلا حاصل شـد  یمیل 100هاي صفر و  در شدت میدان

زنی  هبار بیشترین سرعت جوان-7و  -6، -5براي پتانسیل 

تسلا مشـاهده شـد    میلی 150و  50هاي  در شدت میدان

بـار در   -5که کمترین میزان آن براي پتانسـیل   در حالی

ــدان ــاي صــفر و  شــدت می ــی 150ه ــراي  میل تســلا و ب

 200صـفر و   يها بار شدت میدان -7و  -6هاي  پتانسیل

  ).2شکل (تسلا مشاهده شد  میلی

ی زنی با افـزایش شـدت تـنش خشـک     سرعت جوانه

بطور کلی اعمال میـدان  . کاهش چشمگیري را نشان داد

زنـی را   مغناطیسی در شرایط تنش خشکی سرعت جوانه

بهبود بخشید، اما درصد تأثیر افزایشی بـراي هـر شـدت    

در هـر  ) نسبت به عدم اعمال میدان مغناطیسـی (میدان 

تغییــر در فعالیــت . ســطح تــنش خشــکی متفــاوت بــود

ردوکتاز در بذرهاي تیمار شده هاي آمیلاز و نیترات  آنزیم

                                                      
1 Huseynova 
2 Lyle 
3 Reina and Pascual 

هاي مختلف میـدان مغناطیسـی گـزارش شـده      با شدت

تواند منجـر بـه    این امر می). 1997، 4بتنگر و دب(است 

زنی بذرهاي تیمار شده با میدان مغناطیسی  تسریع جوانه

از سوي دیگر با توجـه  . تحت شرایط تنش خشکی گردد

ا و نقـش  ه ـ ROSبه تأثیر میدان مغناطیسی در افـزایش  

زنی بـذر بـا انتقـال از یـک      ها در جوانه این مولکول مؤثر

زنی به حالت متابولیسم فعال، ایـن   مرحله خاموش جوانه

ر در شرایط زنی بذ ار سبب افزایش سرعت جوانهتیم پیش

). 1994و همکـاران،   5گیـدرول (شـود   تنش خشکی مـی 

تیمـار   زنی در بذر خیار تحت پـیش  افزایش سرعت جوانه

ــدان  ــزارش شــده اســت  می ــز گ ــ(مغناطیســی نی  و 6اوی

 .)2005همکاران، 

  

  زنی شاخص جوانه

 ـ نتایج تجزیه واریانس نشان داد، شاخص جوانه  یزن

تحت تأثیر سـطوح مختلـف شـدت میـدان مغناطیسـی،      

جـدول  ( دار بـود  معنـی ها  کنش آن تنش خشکی و بر هم

بـار اعمـال    -5براي شرایط بدون تـنش و پتانسـیل   ). 1

زنـی   داري بر شاخص جوانه میدان مغناطیسی تأثیر معنی

بـار کمتـرین    -4هـاي   که براي پتانسیل نداشت در حالی

تسـلا   میلی 50زنی در شدت میدان  میزان شاخص جوانه

تسـلا   میلی 100و بیشترین میزان آن در شدت ) -8/6(%

بــار تــنش  -7و  -6بــراي پتانســیل . شــد حاصــل+) 6(%

زنـی در شـدت    خشکی کمتـرین میـزان شـاخص جوانـه    

تسلا و بیشترین میـزان آن   میلی 200هاي صفر و  میدان

تسـلا   میلـی  150بار در شدت میـدان   -6براي پتانسیل 

هـاي   بار در شدت میـدان  -7و براي پتانسیل +) 5/39(%

+) 7/44%و + 9/40%بـه ترتیـب   (تسـلا   میلی 150و  50

براي شرایط بـدون میـدان بـا    ). 3شکل (مشاهده گردید 

بـار شـاخص    -5افزایش شدت تنش خشکی تا پتانسیل 

زنی رونـد افزایشـی و پـس از آن رونـد کاهشـی را       جوانه

این در حالی است کـه بطـور کلـی بـا اعمـال      . نشان داد

بـار   -6زنی تا پتانسـیل   میدان مغناطیسی شاخص جوانه

. بعـد از آن رونـد کاهشـی را نشـان داد    روند افزایشـی و  

پس از کاشت نسبت ام  tزده در روز  تعداد بذرهاي جوانه

                                                      
4 Bhatnagar and Deb 
5 Gidrol 
6 Yao 
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Figure 2. Mean comparison of the interaction effects of different levels of magnetic field intensity and 
drought stress on germination rate of Niger. (In each drought stress level, means with at least one common 
letter are not significantly different at 5% level, according to LSD Test). 
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Figure 3. Mean comparison of the interaction effects of different levels of magnetic field intensity and 
drought stress on germination index of Niger. (In each drought stress level, means with at least one common 
letter are not significantly different at 5% level, according to LSD Test). 
 

زنـی را بیـان    به کل بذرهاي کشت شده، شـاخص جوانـه  

زده در روز بر  زنی تعداد بذر جوانه کند و سرعت جوانه می

پس هرچه تعداد . دهد پس از کاشت را نشان میام  tروز 

زنـی بیشـتر    زده در روزهاي اول آزمـون جوانـه   بذر جوانه

از . گیرد زنی در سطح بالاتري قرار می باشد سرعت جوانه

زده و تعداد روز  زنی با بذر جوانه که شاخص جوانه آنجایی

زده  پس از کاشت رابطه مستقیمی دارد، هرچه بذر جوانه

پایانی بیشتر باشـد بـر میـزان ایـن شـاخص       در روزهاي

ضــرایب همبســتگی رابطــه عکــس و . شــود افــزوده مــی

ــه معنــی ــه  دار شــاخص جوان ــا ســرعت جوان ــی ب ــی  زن زن

)**56/0-=r( زنی تـا   را نشان داد، بنابراین شاخص جوانه

توانــد بیــانگر بــالا و پــایین بــودن ســرعت  حــدودي مــی

پـایین بـودن   توان استنتاج کـرد کـه    می. زنی باشد جوانه

توانــد نشــان از ســرعت بــالاي  زنــی مــی شــاخص جوانــه
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زنـی باشـد    زنی و سرعت بـالاي فزآینـدهاي جوانـه    جوانه

  ).3جدول (

 

و  T10(زنـی   درصد جوانـه  50و  10زمان رسیدن به 

T50(  

داري مـدت   معنـی  واریـانس نتایج حاصـل از تجزیـه   

 ریتـأث زنـی تحـت    درصد جوانه 50و  10زمان رسیدن به 

مختلف شدت میدان مغناطیسی، تنش خشکی و سطوح 

بـراي شـرایط   ). 1جـدول  (ها را نشان داد  کنش آن برهم

و  10بدون تنش خشکی کمترین مدت زمان رسیدن به 

تسـلا   میلـی  50زنـی در شـدت میـدان     درصد جوانه 50

ــراي پتانســیل . حاصــل شــد) -9/99(% ــنش  -4ب ــار ت ب

لا تس ـ میلـی  200در شدت میدان  T10خشکی بیشترین 

ــدان   +) 83(% ــدت می ــزان آن در ش ــرین می  150و کمت

کـه بیشـترین    حاصل شد در حـالی ) -8/27(%تسلا  میلی

تسلا و  میلی 200هاي صفر و  در شدت میدان T50میزان 

ــزان آن در شــدت میــدان   ــی 50کمتــرین می تســلا  میل

بـار بیشـترین    -5براي پتانسیل . مشاهده شد) -2/18(%

و +) 3/30(%تسلا  میلی 100در شدت میدان  T10میزان 

تســلا  میلــی 200کمتــرین میــزان آن در شــدت میــدان 

 100هاي  در شدت میدان T50، بیشترین میزان )8/23(%

و +) 5/6%و + 13/0%ترتیـــب  بـــه(تســـلا  میلـــی 150و 

 200و  50هــاي  کمتــرین میــزان آن در شــدت میــدان 

براي . مشاهده شد) -4/8% و  -1/2%ترتیب  به(تسلا  میلی

هاي  در شدت میدان T10بار بیشترین میزان  -6یل پتانس

تسـلا و کمتـرین میـزان آن در شـدت      میلی 200صفر و 

و  -2/27%ترتیـب   بـه (تسـلا   میلی 100و  50هاي  میدان

هاي صفر  در شدت میدان T50، بیشترین میزان )-%1/29

تسلا و کمترین میزان آن در شـدت میـدان    میلی 200و 

 .حاصل شد) -1/17(%تسلا  میلی 50

بار تنش خشکی کمتـرین میـزان    -7براي پتانسیل 

T10  درشرایط بدون میدان مغناطیسی و بیشترین میزان

کـه اعمـال    ها مشـاهده شـد در حـالی    آن در سایر شدت

داري را  تفـاوت معنـی   T50ان میدان مغناطیسی بـر میـز  

  ).الف و ب 4شکل (ایجاد نکرد 

و  10تر بودن زمان تا رسیدن به  با توجه به اینکه پایین

تر و  زنی سریع زنی حاکی از جوانه درصد جوانه 50

زنی  درصد و سرعت جوانه هرچه تر بذر است یکنواخت

 10بذر مورد آزمون بیشتر باشد از مدت زمان رسیدن به 

با  T50و  T10  .شود زنی کاسته می صد جوانهدر 50و 

داري  زنی رابطه عکس و معنی درصد و سرعت جوانه

)01/0P≤ (داشت.  T10  نسبت بهT50  همبستگی

  .نشان داد) r=-87/0**(زنی  بیشتري را با درصد جوانه
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درصد  5در سطح احتمال  LSD حداقل یک حرف مشابه براساس آزمونداراي  يها در هر سطح تنش خشکی، میانگین( اهیس دان

 .)داري ندارند اختلاف معنی

Figures 4. Mean comparison of the interaction effects of different levels of magnetic field intensity 
and drought stress on T10 (A) and T50 (B) of Niger. (In each drought stress level, means with at least 
one common letter are not significantly different at 5% level, according to LSD Test). 

  

زنی رابطه  با سرعت جوانه T50این درحالی است که 

ــه  r)=-94/0**(عکــس  ــا شــاخص جوان ــی رابطــه  و ب زن

را  بیشـتري ) ≥01/0P( دار و معنـی ) r=46/0**(مستقیم 

  ).3جدول (نشان داد  T10نسبت به 

  

  چه ریشه تر وزن

چـه تحـت    ریشه تر وزننتایج نشان داد که اختلافات 

تأثیر سطوح مختلـف شـدت میـدان مغناطیسـی، تـنش      

). 2جـدول  (دار بـود   هـا معنـی   کـنش آن  خشکی و برهم

چه با افـزایش شـدت تـنش بـه طـور قابـل        ریشه تر وزن

بــراي شــرایط بــدون تــنش . تــوجهی کــاهش نشــان داد

ترتیـب   بـه (تسـلا   میلـی  200و  50خشکی شدت میدان 

میدان صفر کمترین  شدتبیشترین و +) 27%و + %9/25

 -5و  -4بـراي پتانسـیل   . چه را نشان دادنـد  ریشه تر وزن

چـه در   یشـه ر تـر  وزنبار تنش خشکی بیشـترین میـزان   

کـه   حاصل شد در حـالی مغناطیسی شرایط بدون میدان 

بار در شدت میـدان   -4کمترین میزان آن براي پتانسیل 

بار در شدت  -5و براي پتانسیل ) -49(%تسلا  میلی 100

و  -4/54%ترتیـب   بـه (تسـلا   میلی 150و  50هاي  میدان

بـار بیشـترین    -6بـراي پتانسـیل    .مشاهده شـد ) -%50

 200و  150، 100هـاي   چه در شدت میدان شهری تر وزن

ــی ــلا  میل ــه(تس ــب  ب و +) 5/25%و + 9/6%، +6/11%ترتی

 50هــاي صــفر و  کمتــرین میــزان آن در شــدت میــدان

 تــر وزنبــار بیشــترین  -7تســلا و بــراي پتانســیل  میلــی

تسـلا و   میلـی  100و  50هـاي   چه در شدت میدان ریشه

تســلا  میلــی 150کمتــرین میــزان آن در شــدت میــدان 

هـاي   است که براي شدت میدان این در حالی. بدست آمد

گیـري   چه قابـل انـدازه   تسلا وزن ریشه میلی 200صفر و 

  ).5شکل (نبود 

مشـاهده کردنـد کـه بـا     ) 2011(و همکـاران   1جاود

ریشه در تیمـار   تر وزناعمال میدان مغناطیسی بالاترین 

ــدان     ــدت می ــار ش ــراي تیم ــد از آن ب ــاهد و بع  150ش

دقیقـه بـراي دو رقـم ذرت     10تسلا در مدت زمان  میلی

1098-EV  2002و-Agaiti    در حالــت بــدون تــنش

  .حاصل شد

                                                      
1 Javed 

   ) B(ب 
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  تجزیه واریانس اثر شدت میدان مغناطیسی و تنش خشکی بر پارامترهاي رشد بذر دان سیاه -2جدول 

Table 2. Variance Analysis of the effects of magnetic field (MF) and drought stress (DS) on growth 
parameters of Niger seed 

 منابع تغییرات

S.O.V. 

درجه 

 آزدي

d.f 

 میانگین مربعات

تر  وزن

 چه ریشه

Root fresh 
weight 

 چه تر ساقه وزن

Shoot fresh 
weight 

وزن خشک 

 چه ریشه

Root dry 
weight 

وزن خشک 

 چه ساقه

Shoot dry 
weight 

طول 

 چه ریشه

Root 
length 

طول 

 چه ساقه

Shoot 
length 

 MF( 4 **0.0002 **0.002 **0.000002 **0.000016 **0.21 **0.24(شدت میدان مغناطیسی 

 DS( 4 **0.21 **1.15 **0.0004 **0.005 **100.31 **38.66(تنش خشکی 

MF×DS 16 **0.0007 **0.002 **0.000003 **0.00002 **1.05 **1.85 
 آزمایش يخطا

Error 
50 0.00001 0.00001 0.0000001 0.000002 0.007 0.0004 

 )درصد(رات ییضریب تغ

C.V. (%) 
 - 4.6 2.7 8.6 11.9 4.7 2.1 

 یک درصددار در سطوح احتمال پنج و  دار و اختلاف معنی به ترتیب عدم وجود اختلاف معنی: **

**: non-significant difference, significant difference at the level of 5 and 1 percent probability, respectively 
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سطح تنش  در هر(اه یس چه دان تر ریشه بر وزن یسی و تنش خشکیدان مغناطیم کنش سطوح مختلف شدت انگین برهمیمقایسه م -5شکل 
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Figure 5. Mean comparison of the interaction effects of different levels of magnetic field intensity and 
drought stress on root fresh weight of Niger. (In each drought stress level, means with at least one common 
letter are not significantly different at 5% level, according to LSD Test). 
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-2002اعمال تـنش خشـکی بـراي رقـم     در شرایط 

Agaiti  تسلا در مـدت   میلی 150و  100تمام تیمارهاي

ریشـه   تـر  وزندقیقـه سـبب افـزایش     10و  5هاي  زمان

تسلا  میلی 100شدند که بالاترین درصد افزایش را تیمار 

شدت  EV-1098در رقم . دقیقه داشت 5در مدت زمان 

قه بیشـترین  دقی 5تسلا در مدت زمان  میلی 150میدان 

بـا  . ریشـه داشـت   تـر  وزنتأثیرگذاري را جهـت افـزایش   

تیمـار میـدان    چه بـذر تحـت پـیش    خروج سریعتر ریشه

آورد کـه   مغناطیسی گیاهچه این فرصـت را بدسـت مـی   

چه دسـت   به منابع آبی اطراف ریشه هازودتر از سایر بذر

ضرایب همبستگی نیـز نشـان داد کـه سـرعت     . پیدا کند

 )r=87/0**(چه رابطه مسـتقیم   ریشه تر نوززنی با  جوانه

  ).3جدول (داري داشت  و معنی

 

  چه ساقه تر وزن

 تــر وزنبراســاس نتــایج حاصــل از تجزیــه واریــانس 

چــه تحــت تــأثیر ســطوح مختلــف شــدت میــدان  ســاقه

دار  هـا معنـی   کـنش آن  مغناطیسی، تنش خشکی و برهم

چه با افـزایش شـدت تـنش     ساقه تر وزن). 2جدول (بود 

بـراي  . ی به طور قابـل تـوجهی کـاهش نشـان داد    خشک

چـه در شـدت    سـاقه  تر وزنشرایط بدون تنش بیشترین 

تسلا و کمتـرین میـزان آن    میلی 200هاي صفر و  میدان

، براي پتانسـیل  )-17(%تسلا  میلی 100در شدت میدان 

ن وچه در شـرایط بـد   ساقه تر وزنبار بیشترین میزان  -4

ــدان    ــدت می ــزان آن در ش ــرین می ــدان و کمت  100می

بـار بیشـترین    -5و براي پتانسـیل  ) -8/38(%تسلا  میلی

 150و  50هـاي   چه در شـدت میـدان   ساقه تر وزنمیزان 

و کمتـرین میـزان آن در شـرایط    +) 5/65(%تسـلا   میلی

بدون میدان حاصل شد ایـن در حـالی اسـت کـه بـراي      

گیـري بـراي    قابـل انـدازه  بار وزن  -7و  -6هاي  پتانسیل

هـاي   بـر اسـاس یافتـه   ). 6شـکل  (چه مشاهده نشد  ساقه

تسـلا   میلـی  100شدت میدن ) 2011(جاود و همکاران 

تسلا در مدت زمـان   میلی 150دقیقه و  5در مدت زمان 

سـاقه   تـر  وزنداري بر افزایش  دقیقه تأثیر معنی 10و  5

در حالت بدون تنش داشـت و در شـرایط اعمـال تـنش     

 150، شدت میـدان  EV -1098شکی براي ذرت رقم خ

 تـر  وزندقیقه سبب افزایش  10تسلا در مدت زمان  میلی

ساقه نسبت به حالت بدون میدان تحـت تـنش خشـکی    

چـه   ساقه تر وزنضرایب همبستگی نیز نشان داد که . شد

ــت   ــین همبســتگی مثب ــی )r=89/0**(در ع داري  و معن

)01/0P≤(   تـر  وزنشـت بـا   زنـی دا  که با سـرعت جوانـه 

را نشـان داد   )r=98/0**(چه نیز رابطه مسـتقیمی   ریشه

چـه در شـرایطی ماننـد     خروج سریعتر ریشه). 3جدول (

کننـد   تنش که گیاهان جهت استقرار با هـم رقابـت مـی   

میدان مغناطیسی با تأثیر مثبت . رسد نظر میه ضروري ب

زنی اسـتقرار سـریعتر گیاهچـه را در     بر فرآیندهاي جوانه

 .شود میرایط تنش خشکی موجب ش

 

  چه وزن خشک ریشه

بــا توجــه بــه جــدول تجزیــه واریــانس وزن خشــک 

 دانی ـم شـدت  مختلـف  سـطوح  تـأثیر  تحـت  چـه  ریشه

 گرفت قرار هاآن کنشبرهم و یخشک تنش ،یسیمغناط

 نیشـتر یب یخشـک  تنش بدون طیشرا يبرا .(2 جدول)

 تسـلا یل ـیم 100 دانیم شدت در چهشهیر خشک وزن

 يهـا دانی ـم شـدت  در آن زانی ـم نیکمتر و (+%3/20)

 و -4 يهـا لیپتانس ـ يبرا تسلا،یلیم 200 و 150 صفر،

دانی ـم شـدت  در چـه شهیر خشک وزن نیشتریب بار -5

 در آن زانی ـم نیکمتـر  و تسـلا یل ـیم 200 و صفر يها

 و -8/35% بی ـترتبـه ) تسـلا یل ـیم 50 دانی ـم شـدت 

   .شد حاصل (-%4/49
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 .)داري ندارند درصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  LSDداراي حداقل یک حرف مشابه براساس آزمون  يها خشکی، میانگین

Figure 6. Mean comparison of the interaction effects of different levels of magnetic field intensity and 
drought stress on shoot fresh weight of Niger. ((In each drought stress level, means with at least one common 
letter are not significantly different at 5% level, according to LSD Test). 

 

c

a

a
b

c

b

d
d

ab
a

a

c
b

ab a

c

b

c

a

b

c

ab
a ab

c
0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

0.012

0.014

0.016

0.018

0 -4 -5 -6 -7

چه
شه 

ری
ک 

ش
خ
ن 

وز
)

رم
گ

( R
o
o
t d

ry
 w

ei
gh

t 
(g

)

)بار(تنش خشکی

Drought stress (bar)

شدت میدان مغناطیسی

Magnetic field intensity   
0 mT 50 mT 100 mT 150 mT 200 mT

  
در هر سطح تنش ( اهیس چه دان بر وزن خشک ریشه یسی و تنش خشکیدان مغناطیم کنش سطوح مختلف شدت انگین برهمیمقایسه م -7شکل 
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Figure 7. Mean comparison of the interaction effects of different levels of magnetic field intensity and 
drought stress on root dry weight of Niger. (In each drought stress level, means with at least one common 
letter are not significantly different at 5% level, according to LSD Test). 
 
 

 خشک وزن نیکمتر و نیشتریب بار -6پتانسل  يبرا

 و (+4/43%) تسلایلیم 150 طیشرا در بیترتبه چهشهیر

 تـنش  بـار  -7 لیپتانس ـ يبرا .شد مشاهده دانیم بدون

دانی ـم شـدت  در چهشهیر خشک وزن نیشتریب یخشک

 شدت در آن زانیم نیکمتر و تسلایلیم 100 و 50 يها

 که است یحال در نیا .آمد بدست تسلایلیم 150 دانیم

 خشک وزن تسلایلیم 200 و صفر يهادانیم شدت در

  ).7شکل ( نبود يریگاندازه قابل چهشهیر

هـاي میـدان    همسو بـا تـأثیر منفـی برخـی از شـدت     

هـاي تـنش خشـکی،     مغناطیسی در برخـی از پتانسـیل  

میکروتسلا در مـدت   88بررسی تأثیر میدان مغناطیسی 

دقیقــه نشــان داد کــه وزن  30و  10هــاي صــفر،  زمــان
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چه زیره سبز با افزایش مدت زمـان از صـفر    خشک ریشه

ملکــی (دقیقــه رونــد کاهشــی را در پــی داشــت  30بــه 

و  2در تحقیـق دیگـر آنانـد   ). 2015و همکاران،  1فراهانی

 200اظهار داشتند که شـدت میـدان   ) 2012(همکاران 

مگاپاســکال وزن  2/0تســلا تحــت تــنش خشــکی  میلــی

برابر تیمار بـدون میـدان    88/6خشک ریشه را به میزان 

ــنش   ــت ت ــزایش داد  -2/0تح ــکال، اف ــرایب . مگاپاس ض

چـه بـا    چـه و سـاقه   تر ریشه همبستگی نشان داد که وزن

 ).3جدول (دارد چه رابطه مثبتی  وزن خشک ریشه

 

  چه وزن خشک ساقه

ــی   ــانس معن ــه واری ــایج تجزی ــک  نت داري وزن خش

 دانی ـم شـدت  مختلـف  سـطوح  تـأثیر  تحـت  چـه  ساقه

 داد نشان را هاآن کنشبرهم و یخشک تنش ،یسیمغناط

 نیشـتر یب یخشـک  تنش بدون طیشرا يبرا .(2 جدول)

 نیکمتـر  و دانیم بدون طیشرا در چهساقه خشک وزن

 ،(-2/28%) تسـلا یل ـیم 150 دانیم شدت در آن زانیم

سـاقه  خشـک  وزن زانیم نیشتریب بار -4 لیپتانس يبرا

یل ـیم 200 و 150 ،50 صـفر،  يهـا دانیم شدت در چه

یل ـیم 100 دانی ـم شـدت  در آن زانیم نیکمتر و تسلا

 بـار  -5 لیپتانس ـ يبـرا  .شـد  حاصـل  (-1/27%) تسـلا 

 و 50 يهادانیم شدت در چهساقه خشک وزن نیشتریب

 نیکمتر و (+2/17% و +9/7% بیترتبه) تسلایلیم 200

 تسـلا یل ـیم 150 و 100 يهادانیم شدت در آن زانیم

 یدرحـال  نیا .شد مشاهده (-9/5% و -5/16% بیترتبه)

خشـک   وزن بـار  -7 و -6 يهـا لیپتانس ـ در کـه  اسـت 

 ).8شکل ( نبود يریگ اندازه قابل چه ساقه

مغناطیسـی از لحـاظ    اگرچه بیشتر تیمارهاي میدان

چـه   داري بر وزن خشک ساقه افزایشی معنی آماري تأثیر

هـاي میـدان    نداشتند اما به لحاظ عددي برخی از شدت

 .چه شدند مغناطیسی سبب افزایش وزن خشک ساقه

هــاي میــدان  همســو بــا تــأثیر منفــی برخــی شــدت

چـه در سـطوح مختلـف     مغناطیسی بر وزن خشک ساقه

ــأثیر  ــنش خشــکی بررســی ت ــدان مغناطیســی  ت  88می

دقیقـه   30و  10هـاي صـفر،    میکروتسلا در مدت زمـان 

                                                      
1 Maleki Farahani 
2Anand 

چه زیره سبز کاهش یافت  نشان داد که وزن خشک ساقه

دقیقـه   30اي که با افزایش مدت زمان از صفر به  گونه به

ملکی فراهانی و همکاران، (روند کاهشی را در پی داشت 

2015.(  

چـه   اقهاز سوي دیگر همسو با افزایش وزن خشک س

بـار   -5تسلا تحـت پتانسـیل    میلی 200در شدت میدان 

اظهار داشتند که ) 2012(تنش خشکی، آناند و همکاران 

 2/0تسلا تحـت تـنش خشـکی     میلی 200شدت میدان 

درصد نسبت بـه   53/63مگاپاسکال وزن خشک ساقه را 

مگاپاسکال افـزایش   -2/0تیمار بدون میدان تحت تنش 

نشـان داد کـه وزن خشـک     همبستگی بین صـفات . داد

چه در شرایط تنش خشـکی   چه با وزن خشک ریشه ساقه

ــتقیم   ــه مس ــی) r=94/0**(رابط ) ≥01/0P(داري  و معن

داري  چه بصورت معنی همچنین وزن خشک ساقه. داشت

)01/0P≤ (زنی بذر ارتباط نزدیکی نشان  با سرعت جوانه

  .)3جدول () r=92/0**(داد 

  

  چه طول ریشه

چـه   با توجه به جدول تجزیـه واریـانس طـول ریشـه    

تحت تأثیر سـطوح مختلـف شـدت میـدان مغناطیسـی،      

). 2جـدول  (ها قرار گرفت  کنش آن تنش خشکی و برهم

چـه در   براي شرایط بدون تـنش بیشـترین طـول ریشـه    

ترتیــب  بــه(تســلا  میلــی 200و  50هــاي  شــدت میــدان

بـدون  و کمترین میزان آن در شـریط  +) 53%و + %2/58

 -5، -4هاي  براي پتانسیل. میدان مغناطیسی حاصل شد

چه در شرایط  بار تنش خشکی بیشترین طول ریشه -6و 

که کمترین میـزان آن   بدون میدان مشاهده شد در حالی

هــاي میــدان  بــار در تمــامی شــدت -4بــراي پتانســیل 

 150بار در شدت میـدان   -5مغناطیسی، براي پتانسیل 

هـاي   بار در شدت میدان -6و براي  )-4/71(%تسلا  میلی

ــی 200و  150 ــلا  میل ــد ) -23(%تس ــل ش ــراي . حاص ب

هـاي مختلـف    بار تنش خشکی اعمال شدت -7پتانسیل 

چـه   داري را بر طول ریشـه  میدان مغناطیسی تأثیر معنی

چـه در   همسو با کاهش طـول ریشـه  ). 9شکل (نداشتند 

 88شرایط تنش خشکی، بررسی تأثیر میدان مغناطیسی 

دقیقـه بـر    30و  10هاي صفر،  میکروتسلا در مدت زمان

زیره سبز نشان داد که با افزایش مدت زمان از صـفر بـه   
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دقیقه ایـن صـفت رونـد کاهشـی را در پـی داشـت        30

 ).2015ملکی فراهانی و همکاران، (
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 .)داري ندارند درصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  LSDداراي حداقل یک حرف مشابه براساس آزمون  يها خشکی، میانگین

Figure 8. Mean comparison of the interaction effects of different levels of magnetic field intensity and 
drought stress on shoot dry weight of Niger. (In each drought stress level, means with at least one common 
letter are not significantly different at 5% level, according to LSD Test). 
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در هر سطح تنش خشکی، ( اهیس چه دان بر طول ریشه یسی و تنش خشکیدان مغناطیم کنش سطوح مختلف شدت انگین برهمیمقایسه م -9شکل 

 .)داري ندارند درصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  LSDداراي حداقل یک حرف مشابه براساس آزمون  يها میانگین

Figure 9. Mean comparison of the interaction effects of different levels of magnetic field intensity and 
drought stress on root length of Niger. (In each drought stress level, means with at least one common letter 
are not significantly different at 5% level, according to LSD Test). 
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Figure 10. Mean comparison of the interaction effects of different levels of magnetic field intensity and 
drought stress on shoot length of Niger. (In each drought stress level, means with at least one common letter 
are not significantly different at 5% level, according to LSD Test). 
 

چـه در   از سوي دیگر همسو با افـزایش طـول ریشـه   

 180شرایط بدون تنش خشکی، بررسـی شـدت میـدان    

چـه   فـزایش طـول ریشـه   دقیقـه ا  20تسلا به مدت  میلی

برابـر تیمـار شـاهد را نشـان داد      46/1عدس بـه میـزان   

توان بـه   که این افزایش را می) 2009، 1شبرنگی و مجد(

چه  افزایش سرعت تقسیم سلولی در مریستم رأسی ریشه

  ).2012و همکاران،  2افضل(نسبت داد 

 

  چه طول ساقه

چـه   با توجه به جدول تجزیـه واریـانس طـول سـاقه    

أثیرسطوح مختلف شدت میدان مغناطیسی، تنش تحت ت

در  ).2جـدول  (دار بـود   ها معنی کنش آن خشکی و برهم

بار تنش خشـکی   -5و  -4شرایط بدون تنش و پتانسیل 

ــاقه  ــول س ــترین ط ــدان   بیش ــدون می ــرایط ب ــه در ش چ

 100مغناطیسی و کمترین میـزان آن در شـدت میـدان    

بـراي پتاسـیل   ) -37%و  -2/28%ترتیـب   بـه (تسلا  میلی

تسـلا   میلی 150و  100بار و در شدت میدان  -4صفر و 

بــار  -5پتانســیل  بــراي) -8/18%و  -2/21%ترتیــب  بــه(

بـار   -7و  -6هـاي   کـه در پتانسـیل   در حالی. حاصل شد

شکل (گیري نبود  چه قابل اندازه تنش خشکی طول ساقه

نتایج نشان داد که اعمال میدان مغناطیسی سـبب  ). 12

                                                      
1 Shabrangi and Majd 
2 Afzal 

چه شد و همسو با این نتـایج، بررسـی    کاهش طول ساقه

 10هاي صـفر،   میکروتسلا در مدت زمان 88تأثیر میدان 

چه با اعمال میـدان   دقیقه نشان داد که طول ساقه 30 و

مغناطیسی و همچنین افـزایش مـدت زمـان اعمـال آن     

ــد کاهشــی را داشــت  ملکــی فراهــانی و همکــاران، (رون

این در حالی است که تحقیقـات دیگـر نتـایجی    ). 2015

خلاف نتایج پژوهش حاضر را نشان داده است، از جملـه  

مغناطیسی بـا شـدت    تحت شرایط خشکی اعمال میدان

 دقیقـه سـبب افـزایش    5تسلا به مدت  میلی 150میدان 

نسبت بـه   Agaiti-2002دار طول ساقه ذرت رقم  معنی

 100همچنـین شـدت میـدان    . حالت بدون میـدان شـد  

دار طول  دقیقه سبب افزایش معنی 5تسلا به مدت  میلی

نسبت به تیمار تحت تنش بـدون   EV-1098ساقه رقم 

  ).2011د و همکاران، جاو(میدان شد 

 شـرایط تـنش   چه در ساقه طول کاهش علل از یکی

 هـاي  بافـت  از غذایی مواد انتقال عدم یا کاهش خشکی،

 بـر  عـلاوه . اسـت  گردیـده  ذکـر  جنـین  به بذر اي ذخیره

 جـذب  کاهش توان احتمال داد که میالذکر  فوق مطالب

 کـاهش  باعـث  خشـکی  تـنش  شرایط بذر در توسط آب

 در اخـتلال  آن نتیجـه  در و هـا  و آنزیم ها هورمون ترشح

). 1992، 3اصـغري ( چه بوده اسـت  ساقهو  چه ریشه رشد

                                                      
3 Asghari 
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گرچه میـدان مغناطیسـی بـر جـذب آب توسـط بـذر و       ا

هـا و افـزایش سـایر خصوصـیات      افزایش فعالیـت آنـزیم  

گیاهچه تأثیرگذار اسـت ولـی در خصـوص رشـد طـولی      

هـا  رسد نسبت بـه تیمـار شـاهد نـه تن     چه بنظر می ساقه

 .تأثیر بوده است بلکه تأثیر منفی هم داشته است بی

  

  گیري نتیجه

محققین مختلف بیان داشتند که اثرات مثبت تیمار  

بـذرها بـر پارامترهـاي رشـد تحـت سـطوح       مغناطیسی 

مختلــف خشــکی ممکــن اســت ناشــی از تــأثیر میــدان  

هـا، جـذب آب و فرآینـدهاي     مغناطیسی بر جـذب یـون  

که از یـک میـدان مغناطیسـی     هایی بذر. باشدشیمیایی 

شوند، دچار تورم شده و در نتیجه فعالیـت   عبور داده می

همچنـین  . یابد این بذرها افزایش می هورمون اکسین در

میــزان تــنفس در آنهــا افــزایش یافتــه و داراي انــرژي و 

زنـی سـریع و    فعالیت زیادتري شده که نتیجه آن جوانـه 

در  .هـا اسـت   تـنش جاد گیاهان مقاوم به یتر و ا یکنواخت

تحقیق حاضر اگرچـه بـا افـزایش شـدت تـنش خشـکی       

زنی مشاهده شـد امـا    تأثیرات منفی بر خصوصیات جوانه

میدان مغناطیسی تحت این شرایط سبب بهبـود برخـی   

بطور کلی براي براي بهبود . زنی گردید خصوصیات جوانه

ــه ــراي     جوان ــکی ب ــنش خش ــرایط ت ــف ش ــی و تخفی زن

ــدان  -7 و -5هــاي صــفر،  پتانســیل ــار، شــدت می  50ب

بار تنش خشکی  -6و  -4هاي  تسلا و براي پتانسیل میلی

  .شود تسلا پیشنهاد می میلی 150شدت میدان 
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Effect of Magnetic Field on Seed Germination of Guizotia abyssinica 
under Drought Stress Conditions 

Samaneh Hosseini1, Mohammad Rafieiolhossaini2, *, Partoo Roshandel3 

Extended abstract 
Introduction: Niger with the scientific name of Guizotia abyssinica (L.F.) Cass. belongs to the 

Asteraceae family. Niger seed contains 50-75 percentage of oil which is used in the treatment of rheumatism 
and burns, and as a substitute for olive oil. Its meal is also used for animal feeding. Environmental crises 

sustained by living systems are considered as stress. Drought stress is one of the non-biological stresses. 
Yield reduction due to this type of stress is reported to be higher than that related to other stresses. Since 
plant development starts from germination and for survival, the seeds should germinate to adapt themselves 
to the environmental conditions and establish themselves in the soil, the success of passing the germination 
stage will play an important role in other stages of plant establishment. Different studies have shown the 
positive effect of magnetic field on increasing germination characteristics. In this regard, applying a magnetic 
field before planting is a safe and inexpensive method for increasing germination and seedling growth. Seed 
priming is useful for a faster and more powerful response to drought stress and among different types of 
priming, physical priming is of particular importance for ecological reasons and for not having a negative 
impact on the environment.  

Materials and Methods: In order to study the effect of seed physical pre-treatment and drought stress on 
seed germination characteristics of Niger, an experiment was conducted as factorial in a completely 
randomized design with three replications at the Research Laboratory of Seed Science and Technology at 
Shahrekord University. Different magnetic field intensities at five levels including (0, 50, 100, 150 and 200 
mT (at 5 minutes period)) as the first factor and drought stress at five levels (0, -4, -5, -6 and -7 bar 
Polyethylene Glycol6000) as the second factor were considered. 

Results: The results of variance analysis showed that the effect of drought stress, magnetic field intensity 
and their interaction were significant on all of the evaluated characteristics. The maximum germination 
percentage and rate and the minimum of T10 and T50 were observed in 50 mT field intensity under normal 
conditions. The minimum germination index under normal conditions and the maximum length and shoot dry 
weight under non-treatment conditions and the maximum root and shoot fresh weight in 200 mT field 
intensity under normal conditions were obtained. The maximum root length and dry weight were observed in 
50 and 100 mT field intensity under normal conditions, respectively. 

Conclusions: Seeds which cross through a magnetic field, become swollen and probably as a result, the 
activity of auxin hormone in these seeds increases. In addition, the respiration level also increases in them 
and they have higher levels of energy and activity, which results in faster and more uniform germination and 
the creation of stress-resistant plants. In this study, although by increasing drought stress intensity, negative 
effects were observed on germination characteristics, the magnetic field under these conditions improved 
some germination characteristics. In general, for the purpose of improving germination and alleviating 
drought stress conditions, for 0, -5 and -7 bar potentials, the field intensity of 50 mT and for -4 and -6 bar 
potentials, the field intensity of 150 mT are recommended. 

 

Keywords: Germination percentage, Magnate, Osmotic stress, Physical priming 

 
Highlights: 

1- The effect of magnetic field on germination of multipurpose seed of Niger plant. 
2- The effect of drought stress on germination of multipurpose seed of Niger plant, given Iran’s being 

located in dry belt. 
3- The positive effect of magnetic field on germination of Niger seed to improve the negative effects of 

drought stress. 
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