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Extended abstract 
Introduction: Rice (Oryza sativa L.), as one of the world's most important cereals, serves as a staple food 

for more than one-third of the global population. This strategic crop plays a key role in the economies of 
many countries. Seed priming is a biotechnological tool and a simple, practical, effective, eco-friendly, and 
cost-efficient approach to enhancing a plant's tolerance to various environmental stresses and improving seed 
germination. This study was designed and conducted to investigate the germination and physiological 
responses of two rice cultivars under varying intensities and durations of electromagnetic field exposures. 

Materials and Methods: A factorial experiment in a completely randomized design with the factors of 
electromagnetic field intensity at 4 levels, time at 3 levels, and two cultivars (Tarom and Hashemi) in three 
replications was conducted at the Islamic Azad University, Astara Branch in 2023. Rice seeds were treated in 
a plastic bag under magnetic fields with intensities (0, 50, 100, and 150 mT) and times (10, 50, and 100 
minutes). A plastic tray was used for the second experiment and seedling establishment. Healthy seedlings 
were transferred to plastic pots containing sand. After 25 days, the desired traits were measured. 

Results: The analysis of variance results indicated that the effects of the magnetic field, time, cultivar, 
and their interactions were significant for most traits. The electromagnetic field at 100 mT for 50 minutes led 
to an increase in germination percentage compared with the control. In contrast, the treatment of 150 mT for 
100 minutes caused a significant reduction in all germination-related traits. The highest values were observed 
under the 100 mT for 50-minute treatment, including germination percentage (98.8%), germination rate (12.5 
seeds per day), radicle length (68.1 mm), plumule length (47.5 mm), seedling length (116 mm), radicle dry 
weight (0.715 mg), plumule dry weight (2.02 mg), seedling dry weight (2.74 mg), seedling length vigor index 
(11422), seedling weight vigor index (271), chlorophyll-a (0.846 mg g-1 FW), chlorophyll-b (0.96 mg g-1 
FW), and carotenoids (0.44 mg g-1 FW). 

Conclusion: The electromagnetic field had a significant effect on germination-related traits and 
physiological characteristics, including germination percentage, germination rate, and chlorophyll content, 
leading to an increase in these indices. In the present study, the 100 mT treatment for 50 minutes improved 
seedling vigor in terms of both length and weight. Based on these findings, magnetopriming within the 
studied treatment range enhances germination and improves rice plant establishment by increasing 
chlorophyll levels.  
 
Keywords: Chlorophyll, Germination rate, Magneto priming, Rice, Seedling vigor index  

Highlights: 

1. The effect of the magnetic field on the germination and physiological characteristics of rice seeds 
was investigated. 

2. Seed priming at 100 mT for 50 minutes increased chlorophyll and carotenoid content. 
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برنج  اهچهیو رشد گ یزن جوانه هاي ویژگی بر یسیمغناط دانیمختلف م يها شدت و زمان ریتأث

)Oryza sativa(  

  2زاده ، رضا تقی2*، داور ملازم1دوست مامارضا 

 
 مبسوط چکیده

سوم جمعیت کره  ترین غلات جهان، منبع اصلی تغذیه براي بیش از یک عنوان یکی از مهم به (.Oryza sativa L) برنج :مقدمه

زیست ابزار  کیبذر  تیمار پیش .کند ، نقشی کلیدي در اقتصاد بسیاري از کشورها ایفا میراهبردياین محصول . رود شمار می زمین به

هاي مختلف  به تنش اهیبهبود تحمل گ يصرفه برا به زیست و مقرون مؤثر، سازگار با محیط ،یساده، عمل کردیرو کو ی فناورانه 

در شدت و برنج دو رقم بذر و فیزیولوژیکی زنی  هاي جوانه پژوهش با هدف بررسی واکنشاین  .است زنی بذر وانهج شیافزا ی وطیمح

  .میدان الکترومغناطیسی طراحی و اجرا شد مان مختلفز

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با فاکتورهاي شدت میدان  به 1403آزمایشی در سال : هامواد و روش

. اجرا شد در دانشگاه آزاد اسلامی واحد آستارا تکرارسطح و دو رقم طارم و هاشمی در سه  3سطح، زمان در  4الکترومغناطیسی در 

 100و  50، 10(ي ها زمانو ) تسلا میلی 150و  100، 50صفر، (هاي مغناطیسی با شدت  بذور برنج در یک کیسه پلاستیکی تحت میدان

هاي نشاهاي سالم، به گلدان. از سینی پلاستیکی استفاده گردید اهچهیاستقرار گ دوم و شیآزماجهت  .تیمار شدند) دقیقه

  .صفات مورد نظر استفاده شدگیري اندازهبراي روز، 25پس از گذشت . تقل شدندحاوي ماسه من پلاستیکی

. دار بود براي اکثر صفات معنی ها آنکنش  که اثر میدان مغناطیسی، زمان، رقم و برهم داد نشاننتایج تجزیه واریانس : ها یافته

 150تیمار . زنی نسبت به شاهد شد جوانه درصدفزایش دقیقه منجر به ا 50 مدت بهتسلا  میلی 100میدان الکترومغناطیسی با شدت 

درصد، سرعت  8/98زنی با  بیشترین جوانه. زنی شددار تمامی صفات مرتبط با جوانهدقیقه سبب کاهش معنی 100تسلا در  میلی

متر، وزن میلی 6/115اهچه با متر، طول گیمیلی 5/47چه با متر، طول ساقهمیلی 1/68چه با  بذر در روز، طول ریشه 5/12زنی با  جوانه

گرم، شاخص طولی میلی 738/2گرم، وزن خشک گیاهچه با میلی 02/2چه با گرم، وزن خشک ساقهمیلی 715/0چه با خشک ریشه

بر  گرممیلی 96/0با  bتر، کلروفیلگرم بر گرم وزنمیلی 846/0با  a، کلروفیل271، شاخص وزنی بنیه گیاهچه با 11423بنیه گیاهچه با 

  .دست آمددقیقه به 50 مدت بهتسلا میلی 100تر در تیمار گرم بر گرم وزنمیلی 44/0تر و کاروتنوئید با گرم وزن

سرعت  ،، از جمله درصدو صفات فیزیولوژیکی زنی هاي مرتبط با جوانه تأثیر میدان الکترومغناطیسی بر ویژگی :گیري نتیجه

 50تسلا به مدت  میلی 100تیمار در تحقیق حاضر . ها شده است منجر به افزایش این شاخص، معنادار بوده و و کلروفیل زنی جوانه

در محدوده تیمارهاي مورد  تیمار پیشبر اساس این نتایج، مگنتو. دقیقه توانست شاخص طولی و وزنی بنیه گیاهچه را بهبود بخشد

 . شود مییش کلروفیل با افزازنی و استقرار بهتر گیاه برنج  مطالعه، باعث بهبود جوانه

 

 تیمار پیشبنیه گیاهچه، کلروفیل، مگنتو شاخصزنی،  برنج، سرعت جوانه: هاي کلیدي واژه

  :نوآوري هاي جنبه

 .زنی و فیزیولوژیکی بذرگیاه برنج بررسی شد هاي جوانه اثر میدان مغناطیسی بر ویژگی -1

 .ل و کاروتنوئید را افزایش داددقیقه مقدار کلروفی 50تسلا در میلی 100بذر با شدت  تیمار پیش -2

  

  مقدمه
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 ...زنی و رشد هاي جوانه بر ویژگی مغناطیسی میدان مختلف هاي زمان و شدت أثیرت :دوست و همکاران امام

عنوان یکی از  به ) LOryza sativa. (برنج

ترین غلات جهان، منبع اصلی تغذیه براي بیش از  مهم

، 1بندومولا( رود شمار می سوم جمعیت کره زمین به یک

این محصول کشاورزي راهبردي، نقشی ). 2018

بیش . دکن کلیدي در اقتصاد بسیاري از کشورها ایفا می

درصد تولید جهانی برنج در آسیا متمرکز است،  90از 

 عنوان یک غذاي تنها به اي که برنج در آن نه منطقه

ها  عنوان منبع درآمد براي میلیون ، بلکه بهاصلی

برنج منبعی غنی ). 2010، 2فائو(د کشاورز اهمیت دار

، E ها و مواد معدنی مهمی از جمله ویتامین از ویتامین

، تیامین، کلسیم، اسید فولیک و آهن 5Bویتامین

علاوه بر این، حاوي ترکیبات فنولیکی مانند . است

هاست که به دلیل خواص  اسید فیتیک و فنول

اکسیدانی خود، نقش مهمی در کاهش خطر ابتلا به  پاد

و  3موهیدم(د کن هاي قلبی و دیابت ایفا می بیماري

أمین عنوان منبع اصلی تبرنج به .)2022همکاران، 

نقشی اساسی در رژیم غذایی مردم کشورهاي  ،انرژي

مختلف آمریکاي لاتین، آسیا و جزایر اقیانوس آرام ایفا 

امروزه این محصول  .)2023، 4زفر و جیانلاق( کند می

شود و سالانه  در بیش از صد کشور جهان کشت می

گردد  میلیون تن شلتوك برنج تولید می 500حدود 

میلیون هکتار را  165دود که سطح زیر کشت آن ح

   .)2022فائو، ( شود شامل می

 کو یفناورانه  ابزار زیست کیبذر  تیمار پیش

زیست و  مؤثر، سازگار با محیط ،یساده، عمل کردیرو

هاي  به تنش اهیبهبود تحمل گ يصرفه برا به مقرون

 5فاروق( است زنی بذر جوانه شیافزا ی وطیمختلف مح

؛ 2020و همکاران،  6وم؛ میرمظل2019همکاران، و 

 ).2023و همکاران،  8افروز؛ 2021و همکاران،  7پیري

، الکترومغناطیسی يها دانیقرار گرفتن بذر درمعرض م

قبل  يها روش نیتر صرفه ترین و مقرون بهاز ایمن یکی

                                                             
1 Bandumula 
2 FAO 
3 Mohidem 
4 Zafar and Jianlong 
5 Farooq 
6 Mirmazloum 
7 Piri 
8 Afrouz 

منظور بهبود رشد و استقرار گیاهچه  از کاشت بذر، به

هور و ظ). 2007و همکاران،  9فلورز(ت اس در مزرعه

زودرس را  ی، گلدههدیرا بهبود بخش اهچهیگ راراستق

ه، جذب مواد اد، خواب بذر را کاهش دکرده کیتحر

و  10رحمان(دهد  می شیو عملکرد را افزا يمغذ

 12؛ یولا2015و همکاران،  11گ؛ سین2011همکاران، 

 مطلوباثرات نا نیهمچن). 2019و همکاران، 

 ،یرقابغ ،یسال خشک ،يشور( یستیرزیغ يها تنش

را ) یاهیگ يها پاتوژن( یستیو ز) ادیبالا، تابش ز يدما

و  14؛ شارما2003، 13کوثر و اشرف( دهدمیکاهش 

در ). 2016و همکاران،  15؛ کومار2014همکاران، 

عنوان  به یسیالکترومغناطپرتوهاي  ر،یهاي اخ سال

مورد استفاده بذرها  تیمار پیش ينوآورانه برا یروش

 شیپ. )2018و همکاران،  16وچیوپن( استقرارگرفته 

مانند قرار گرفتن در معرض  یکیزیف يمارهایت

صوت و مانند امواج مافوق یسیتشعشعات الکترومغناط

 يبرا يا دوارکنندهیام يها نیگزیجا زان،یونیتابش

و  17ریفنا( هستند يبازده محصولات کشاورز شیافزا

 يرو قاتیتحق ریاخهاي  در سال). 2019همکاران، 

، امواج یسیمغناط دانی، میسیت امواج الکترومغناطاثرا

هاي مختلف  موج طولدر  زانیونی يفراصوت و پرتوها

و  ی، افزایش کلروفیلزن جوانه يها بذر، پاسخ هیبر بن

و همکاران،  18ابراهیم( متمرکزشده است اهچهیرشد گ

هاي  واکنش رییتغ با یسیالکترومغناط امواج .)2020

علاوه بر . دهد می شیر را افزازنی بذ جوانه ،ییایمیش

 يها ونی لیتشک یسیتشعشعات الکترومغناط ن،یا

 هابذررا در ) OH-( لیدروکسیو ه) H+( دروژنیه

مهم  ویداتیاکس تنشچرخه  يبرا کرده که کیتحر

از تشعشعات  یگلوکز ناش دیتول همچنین. است

و  کرده سریعزنی بذر را ت جوانه ،یسیومغناطالکتر

                                                             
9 Florez 
10 Rehman 
11 Singh 
12 Ullah 
13 Kausar and Ashraf 
14 Sharma 
15 Kumar 
16 Panuccio 
17 Rifna 
18 Ibrahim 
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  1403/ دومشماره / یازدهمسال / هاي بذر ایران پژوهش

را  اهیوري گ رشد نهال و بهره ورا فعال  یمیآنز سامانه

هاي  میدان ).2020و همکاران،  1ما( بخشد یبهبود م

را در گیاهان  تنشهاي مرتبط با  مغناطیسی پاسخ

ها و  اکسیدان پادمنجر به افزایش تولید  کرده والقا 

و همکاران،  2وو( شود سایر ترکیبات حفاظتی می

ن کمک کند تا در تواند به کشاورزا این امر می). 2021

شرایط سخت محیطی نیز محصولات با کیفیتی تولید 

   ).2020و همکاران،  3حسن( کنند

 امواججو در معرض  يها قرار دادن دانه

باعث بهبود  هیثان 10مدت  به C-UVو  مغناطیسی

 يمارهایت). 2020، 4لازیم و رامادان( زنی بذر شد جوانه

 یوجهت طور قابل به ییویرادفرکانس یحرارت يمارهایت

گندم و ذرت تأثیر  يها دانه یکیولوژیزیبر خواص ف

 یمیآنز تیو فعال یزن جوانه سرعتبذر،  بنیه داشت و

و ) CAT(کاتالاز  سموتاز،یددیازجمله سوپراکس

و همکاران،  5جیائو( داد شیرا افزا )POD( دازیپراکس

گرفتن  راند که قرا از مطالعات نشان داده یبرخ). 2016

سرعت  و،یر معرض امواج ماکروومدت بذر د کوتاه

اما قرار گرفتن در معرض  دهد، یم شیرا افزا یزن جوانه

لازیم و (ه است داشت یاثرات نامطلوب مدت یطولان

و  7؛ براست2011و همکاران،  6؛ راقا2020رامادان، 

 ریغ یسیالکترومغناط پرتوهاي). 2021همکاران، 

. گذارد یم تأثیر اهانیو گ واناتیها، ح بر انسان زهیونی

و  ییایمیوشیب يندهایبر فرآامواج  میتأثیر مستق

 ،یکیآناتوم يها یژگیازجمله و اه،یگ یکیولوژیزیف

و فتوسنتز  لیتعادل آب، کلروف ،یجذب مواد معدن

گیاه برگ در  يها یژگیبر و این امواج. است شده ثابت

کرفس ، )Petroselinum crispum(جعفري 

)Apium graveolens (شوید  و)Anethum 

graveolens(کاهش ضخامت  گذاشته و سبب ، تأثیر

شده  يتوکندریو م و اندازه کلروپلاست یسلول وارهید

                                                             
1 Ma 
2 Wu 
3 Hasan 
4 Lazim and Ramadhan 
5 Jiao 
6 Ragha 
7 Brust 

و همکاران،  9ور؛ کا2014و همکاران،  8سورن(است 

تحقیقی به در  )2023( و همکاران 10حافیظ ).2021

فیزیولوژیکی، هاي ویژگیبررسی تغییرات رشد، 

تأثیر  گیاهان تحتبیوشیمیایی و مولکولی در 

که دادند نشان  وهاي مغناطیسی پرداخته  میدان

فرآیندهاي  توانایی تغییرهاي مغناطیسی  میدان

فیزیولوژیکی مانند تنفس، فتوسنتز، جذب مواد مغذي، 

هاي  هاي بیوشیمیایی شامل ژن روابط آبی و ویژگی

ها و  ها، پروتئین ها، آنزیم اکسیدان ، پاد ROSمرتبط با

این مطالعه همچنین به . دارندهاي ثانویه را  تمتابولی

تناقضات و نتایج ناهماهنگ در تحقیقات مختلف اشاره 

اي و  هاي گونه کند که ممکن است به دلیل تفاوت می

 .هاي مغناطیسی باشد یا زمان و شدت مواجهه با میدان

هاي مغناطیسی  دهد که میدان ها نشان می این یافته

ابزار موثر براي بهبود  توانند به عنوان یک می

فرآیندهاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در گیاهان 

) 2021( و همکاران 11تافورئو .مورد استفاده قرار گیرند

بررسی تغییرات مولکولی و بیوشیمیایی در گیاهان  به

 وهاي الکترومغناطیسی پرداخته  تحت تأثیر میدان

اند تو هاي الکترومغناطیسی می که میدان دادندنشان 

توجهی در ساختار سلولی و باعث تغییرات قابل

و  12رادزویشیوز. هاي متابولیکی گیاهان شوند فعالیت

تابش  تیمار بررسی تأثیر پیش در) 2022( همکاران

که  دادندمیدان الکترومغناطیسی بر گل میخک نشان 

هاي الکترومغناطیسی تأثیرات  مواجهه اولیه با میدان

. استهاي میخک داشته  لمثبتی بر رشد و کیفیت گ

هاي میخک که در  ها حاکی از آن است که گل یافته

هاي  معرض تابش میدان الکترومغناطیسی با شدت

اند، داراي طول عمر گلدانی  مختلف قرار گرفته

دهی بهتري نسبت به  هاي گل بیشتري بوده و ویژگی

به طور خاص، نتایج نشان داد که . داشتند شاهدگروه 

دقیقه  10تسلا به مدت  میلی 601شدت میدان 

دهی  هاي گل را در بهبود رشد و ویژگی هجیبهترین نت

                                                             
8 Soran 
9 Kaur 
10 Hafeez 
11 Tafforeau 
12 Radzevicius 
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1کاربونل. ها داشت میخک
 يبذرها )2008( و همکاران 

و  150ثابت  یسیمغناط يها دانیم دررا  برنج يبذرها

قرار داده و مشاهده  قهیدق 20به مدت  تسلا یلیم 250

 دانیدر معرض م مداومقرار گرفتن  نمودند که

دار معنی شیافزاباعث  تسلا یلیم 150 یسیغناطم

. شد شاهدنسبت به  یزن و درصد جوانهسرعت 

که به مدت  ییبذرها يبرا زین یقابل توجه يها تفاوت

 250 یسیمغناط دانیدر معرض م قهیدق 20

و  2مشنسکایا .قرار گرفته بودند، مشاهده شد تسلا یلیم

بررسی تأثیر میدان  در )2023( و همکاران

) هرتز 3/14(ترومغناطیسی با فرکانس بسیار پایین الک

دادند نشان  وبر حساسیت گندم به خشکی پرداخته 

تواند اثر محافظتی بر  که میدان الکترومغناطیسی می

و  3آلارکون .داشته باشد تنشگیاهان در شرایط 

ربا تحقیقی به بررسی تأثیر آهندر ) 2024(همکاران 

 (Phaseolus vulgaris) بر رشد گیاه لوبیا سبز

دهد که استفاده از  این مطالعه نشان می. ندپرداخت

هاي مغناطیسی به طور قابل توجهی رشد گیاه  میدان

افزایش طول  داده و سببلوبیا سبز را تحت تأثیر قرار 

ها و وزن خشک گیاه نسبت به گروه  ساقه، تعداد برگ

  . شدندشاهد 

شده، استفاده از  بر اساس مطالعات انجام

تواند تأثیرات مثبتی بر  هاي الکترومغناطیسی می میدان

زنی بذر گیاهان داشته باشد و موجب  فرآیند جوانه

با این حال، اثرات ناشی از . این فرآیند شود بهبود

شده ممکن است  تیمارهاي اعمال شدت و مدت پیش

بنابراین، انجام . در انواع مختلف بذرها متفاوت باشد

ا بررسی شدت و مدت هاي کاربردي ب پژوهش

. رسد هاي مختلف این تیمارها ضروري به نظر می زمان

پژوهش حاضر با هدف بررسی اثرات تیمارهاي میدان 

دو رقم زنی بذر  هاي جوانه الکترومغناطیسی بر واکنش

  .برنج طراحی و اجرا شده است

  

  

                                                             
1 Carbonell 
2 Mshenskaya 
3 Alarcon 

  ها مواد و روش

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً  آزمایشی به

تیمار به همراه شاهد، در سه تکرار، در  24 تصادفی با

آزمایشگاه فیزیولوژي دانشگاه آزاد اسلامی واحد آستارا 

 يها با شدت یسیمغناط دانیاعمال م يبرا. انجام شد

 30و طول  متر یسانت 6از دو استوانه به قطر  ازیمورد ن

استفاده ) 1 شکل( ST37 از جنس فولاد متر یسانت

قرار  گریکدیو مقابل  ها چیپ میها درون س هسته. شد

از جنس  یلاک میدور س 5000 از چیپ میهر س. گرفتند

 يبرا. ساخته شده بود متر یلیم 75/0مس با قطر 

 30ریمتغ DC هیمنبع تغذ کیاز  چ،یپ میهر س نیتأم

صورت  آمپر به 3 یخروج انیولت با حداکثر جر

 دانیشدت م میمنظور تنظ به. دیجداگانه استفاده گرد

ولتاژ  رییبا استفاده از تغ( یقطعات قطب نیشده ب دیلتو

 TES-3196مدل  تالیجیمتر د تسلااز ) هیمنبع تغذ

  .شد يریگ بهره) 1شکل ( وانیساخت تا

برنج درون خشک در این مطالعه، بذرهاي 

هاي پلاستیکی نازك قرار داده شده و سپس در  کیسه

هاي صفر  هاي مغناطیسی با شدت معرض میدان

تسلا و به مدت  میلی 150و  100، 50، )شاهد(

پس از . دقیقه قرار گرفتند 100و  50، 10هاي  زمان

به ) هاشمی و طارم(اعمال تیمار، بذرهاي دو رقم برنج 

  10هایی با قطر   تایی در پتري25هاي  صورت گروه

  

  
مورد استفاده ) b(و تسلامتر ) a( یسیمغناط دانیمولد م .1شکل 

  شیدر آزما

Fig 1. Magnetic field generator(a) and 

Teslameter (b) used in the experiment  
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  1403/ دومشماره / یازدهمسال / هاي بذر ایران پژوهش

کاغذ صافی واتمن مرطوب توزیع  متر حاوي سانتی

 25روز در ژرمیناتور با دماي ثابت  10شده و به مدت 

درجه سلسیوس و رطوبت نسبی مناسب نگهداري 

صورت  زنی بذرها به در طول آزمایش، جوانه .شدند

مارش و در پایان، صفاتی همچون درصد روزانه ش

چه، طول  زنی، طول ریشه زنی، سرعت جوانه جوانه

چه و  چه، طول گیاهچه، وزن خشک ریشه ساقه

چه و شاخص بنیه طولی و وزنی گیاهچه  ساقه

از  اهچهیاستقرار گ شیآزماجهت . گیري شد اندازه

ضدعفونی شده بود،  سینی پلاستیکی که قبلا با الکل

 دار کردن بذرها از ژرمیناتورجوانه براي. گردیداستفاده 

 هاي پلاستیکی نشاهاي سالم، به گلدان. استفاده شد

ها در اتاقک رشد با  گلدان. حاوي ماسه منتقل شدند

 ساعت 16و  سلسیوسدرجه  25درجه حرارت 

و  1قانع( ساعت تاریکی قرار گرفتند 8روشنایی و 

براي روز،  25پس از گذشت . )2012همکاران، 

درصد  .صفات مورد نظر استفاده شدگیري  اندازه

محاسبه  )1995(2زنی با استفاده از رابطه بلچر جوانه

چه  در این مطالعه، بذرهایی که طول ریشه. گردید

زده  عنوان بذر جوانه متر بود، به ها حداقل دو میلی آن

 .)1979، 3ایستا(د در نظر گرفته شدن

 GP%= n/N×100                                 ):1( رابطه

 )1962( 4ماگویر بر طبق روش 2 رابطهزنی از  جوانه سرعت

 .محاسبه شد

  :2 رابطه
 GR= (a/1) + (b-a/2) + (c-b/3) +..+ (n-n- 1/N) 

 يتعداد بذرها n ،زنی درصد جوانه GP فوق يها رابطه در

 يتعداد کل بذرها N ي،زده در هر پتر جوانه

-1( زنی جوانهسرعت  GR ،شده کشت
day(، . n,c,b,a  

زده پس از  جوانه يتعداد بذرها ي دهنده نشان بیبه ترت

 نیهمچن .است يریروز از شروع آبگ nو  3، 2، 1

اندرسون و عبدل  بر اساس رابطه اهچهیگ هیشاخص بن

  .شد محاسبه) 1973( 5باکی

  

                                                             
1 Ghane 
2 Belcher 
3 ISTA 
4 Maguire 
5 Anderson and Abdul Baki 

  :3 رابطه

  اهچهیگ هیبن یشاخص طول =زنی  جوانه درصد×  

)متر میلی()چهساقه +چه  ریشه( اهچهیطول گ  

  :4 رابطه

  اهچهیه گیبن ینزشاخص و =زنی  درصد جوانه×  

) گرم یلیم) (چه ریشه +چه  ساقه( اهچهیخشک گ وزن  

و  اهچهیچه و طول گ طول ساقه ،چه ریشه طول

زنی  دوره جوانه اتمامها پس از  خشک آن وزن

 75ون آها در  خشک نمونه وزن. شدند يریگ اندازه

ساعت قرارگرفته و سپس  24مدت  رجه سلسیوس بهد

 نیتوز گرم یلیم دهمکیبا دقت  حساس يبا ترازو

  . شدند

 6بر اساس روش آرنون bو  a کلروفیلمحتواي 

مقدار جذب . گیري شد اندازه 5 رابطهو طبق ) 1975(

نوري آن با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول 

ت و غلظت کلروفیل بر نانومتر قرائ 645و  663موج 

  .تعیین شد 7- 5اساس رابطه 

  :5 رابطه

جذب [(×5/0 :تر وزنگرم ر در ه aگرم کلروفیل  میلی

  ] 7/12×) 663ر جذب د( – 69/2×) 645

  :6 رابطه 

جذب [(×5/0 :تر وزندر هر گرم b کلروفیلگرم میلی 

  ]9/22×) 645ر جذب د( – 69/4×) 663

 )1987( 7لیچنتالر کاروتنوئیدها با استفاده از روش

   .شد گیرياندازه

  :7رابطه 

 – a (×8/1کلروفیل ( -  b 02/85)کلروفیل(/[198 

  ]1000×) 470ر جذب د(

ها و برقراري  از نرمال بودن داده اطمینانپس از 

ها بر اساس آزمایش  مفروضات تجزیه واریانس، داده

فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی تجزیه واریانس 

آزمون حداقل ها نیز از  اي مقایسه میانگینبر. شدند

 در سطح احتمال پنج درصد) FLSD( دار تفاوت معنی

براي محاسبات و ترسیم نمودارها از . استفاده شد

  .بهره گرفته شد XLSTAT افزار آماري نرم

                                                             
6 Arnon 
7 Lichtenthaler 
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  نتایج و بحث

که  داد نشاننتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس 

کنش  برهم ، رقم وزمانشدت میدان مغناطیسی، 

 ازجملهی موردبررساکثر صفات  ايمیدان در زمان بر

چه، وزن خشک چه و ساقهزنی، طول ریشه درصد جوانه

، aکلروفیلبنیه گیاهچه، ها، شاخص وزنی و طولی آن

). 3و  1جدول (بود  داري معنی و کاروتنوئید bکلروفیل

در ) 2024( 1شبرنگیهاي تحقیقاتی  این نتایج با یافته

هاي مغناطیسی بر  دار میدان أثیرات معنیتخصوص 

ضرایب . ها همخوانی دارد زنی و رشد گیاهچه جوانه

. پراکندگی براي تمامی صفات محاسبه گردید

چه و کمترین ریشهخشک ضریب براي وزن نیبیشتر

و  402/10مقدار براي مجموع کلروفیل به ترتیب با 

زنی  نهاز نظر سرعت جوا ارقامبین . آمد دست به 604/0

داري وجود نداشت، ولی از لحاظ وزن  اختلاف معنی

درصد و از نظر  5چه در سطح احتمال  خشک ریشه

درصد اختلاف  یکسایر صفات در سطح احتمال 

و  2ژیوهاي  این نتایج با یافته .دیده شددار  معنی

همخوانی دارد که نشان دادند  )2018(همکاران 

تأثیرات متفاوتی هاي ژنتیکی بین ارقام مختلف  تفاوت

صفات  .بر پاسخ به میدان مغناطیسی داشته باشد

چه،  طول ریشه ریزنی نظ مرتبط با جوانه یکیمورفولوژ

 ریتأث تحت زین اهچهیچه و طول گ طول ساقه

 که يطور به .قرار گرفت یسیمغناط يها دانیم

چه در شدت میدان ساقهچه و  طول ریشه نیشتریب

مشاهده گردید که با دقیقه  50و میلی تسلا  100

دقیقه اختلاف  100و زمان میلی تسلا  100شدت 

چه به مقدار  طول ساقه نیترو کم داري نداشتمعنی

با شدت  سیالکترومغناط دانیدر م متر یلیم 30/34

دست آمد که  به قهیدق 100و مدت میلی تسلا  150

بیشترین  .داشت يدار اختلاف معنی مارهایت یبا تمام

مدت  تسلا به میلی 100 ماریمتعلق به ت اهچهیطول گ

 25/83به مقدار  اهچهیطول گ نیو کمتر قهیدق 50

 150با شدت  سیالکترومغناط دانیدر م متر یلیم

اثر شدت میدان  .بود قهیدق 100و مدت میلی تسلا 

                                                             
1 Shabrangy 
2 Xu 

که  داد نشان چه هدر زمان براي وزن خشک ریش

 100مقدار متعلق به تیمار شدت میدان  نیبیشتر

که  گرم یلیم 715/0دقیقه با  50در زمان  تسلا یلیم

ترین و کم نداشت يدار اختلاف معنی شاهد ماریبا ت

به مقدار دقیقه  100با  تسلا یلیم 150مقدار در تیمار 

اختلاف  مارهایت یکه با تمام بود گرم یلیم 455/0

 و همکاران 3کاتریا .)2جدول ( داشت يدار معنی

تیمار بذرهاي سویا و  که پیش ندنشان داد )2017(

زنی و رشد  تواند جوانه ذرت با میدان مغناطیسی می

  .اولیه این گیاهان را بهبود بخشد

 ؛داد نشان) 2021(و همکاران  4نتایج صراف

 200و ) ساعت 1(تسلا  میلی 150هاي  شدت

صفات مربوط تأثیرات مثبتی بر ) ساعت 1(تسلا  میلی

شدت  .داشت JS-335 سویا واریتهزنی در  به جوانه

 50در مدت زمان تسلا  میلی 100میدان مغناطیسی 

زنی،  بیشترین تأثیر مثبت را بر درصد جوانهدقیقه 

شاخص وزنی  ،زنی، وزن خشک گیاهچه سرعت جوانه

 و کاروتنوئید b، کلروفیلa، کلروفیلبنیه گیاهچه

و  5ساريمطالعات  .)2شکل و  2ول جد(ت داش

ستفاده از میدان نشان داد که ا )2023(همکاران 

زنی  تواند تأثیرات مثبتی بر جوانه مغناطیسی ثابت می

تحقیق، بذرهاي لوبیا  ایندر . بذرهاي لوبیا داشته باشد

هاي مغناطیسی  دقیقه در معرض میدان 100مدت به

نتایج نشان داد با . هاي مختلف قرار گرفتند با شدت

زنی به صورت  افزایش شدت میدان مغناطیسی، جوانه

و همکاران  6يآباد شمسوثیقه . یابد طی افزایش میخ

میدان مغناطیسی بر برخی  ریتأثدر بررسی ) 2017(

؛ دادنشان زنی بذر گلرنگ فیزیولوژیک و جوانهصفات 

شدت میدان مغناطیسی بر صفات درصد و سرعت 

، طول گیاهچه، چه ساقهچه و  زنی، طول ریشه جوانه

دار بود  معنیگیاهچه و شاخص بنیه طولی  خشک وزن

دار درصد  باعث افزایش معنی تسلا یلیم 10و تیمار 

 چه در بذرهاي خشک و تر زنی و طول ریشه جوانه

 20افزایش میدان مغناطیسی به . گلرنگ شد

                                                             
3 Kataria 
4 Sarraf 
5 Sarı 
6 Vasiqeh Shamsabadi 
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 ...زنی و رشد هاي جوانه بر ویژگی مغناطیسی میدان مختلف هاي زمان و شدت أثیرت :دوست و همکاران امام

  

 هاي مختلف زنی در گیاه برنج تحت میدان الکترومغناطیسی در زمان ي جوانهها شاخصتجزیه واریانس . 1جدول
Table 1. Analysis of variance for germination indices of rice under electromagnetic fields at different times  

  منابع تغییر

S.O.V 

درجه 

  آزادي

df 

  زنی درصد جوانه

Germination 
percentage 

  زنی سرعت جوانه

Germination 
rate 

  چه طول ریشه

Radicle 
length 

  چه طول ساقه

Coleoptile 
length  

  گیاهچه طول

Seedling 
length 

  وزن خشک

  چه ریشه

Radicle 
dry 

weight 

  وزن خشک

  چه ساقه

Coleoptile 
dry weight 

  وزن خشک

  گیاهچه

Seedling 
dry weight 

  شاخص طولی

  بنیه گیاهچه

Seedling length 
vigor index 

  شاخص وزنی

  بنیه گیاهچه

Seedling 
weight vigor 

index 

  میدان مغناطیسی

Magnetic Field (MF)  
3 

**518.18  **4.16  **311.9  **156.1  **884.34  **0.071  **0.434  **0.712  **82327911  **16057.8  

 زمان

Time 
2  

**68.580  ns 0.041  
**88.163  *19.071  **185.43  **0.023  *0.100  **0.216  **4003131.3  **3546.62  

 رقم

Variety 
1  

**20.587  ns 0.884  
**363.15  **122.2  **906.6  *0.024  **0.202  **0.366  **11172256  **4461  

 زمان×میدان 

MF × Time  
6  

**26.66  ns 0.241  
**74.25  **39.67  **216.1  **0.031  ns 0.063  

**0.150  **3040072.9  **1973.5  

 رقم×میدان 

MF × Variety  
3  ns 1.471  

**1.517  **126.89  ns 1.559  
**152.9  ns 0.003  ns 0.052  ns 0.080  

**1353357.9  ns 712.19  

 رقم×زمان 

Time × Variety  
2  ns 0.043  ns 0.496  ns 0.320  ns 1.877  ns 3.676  ns 0.005  ns 0.013  ns 0.031  ns 29815.7  ns 287.5  

 رقم×زمان ×میدان

MF × Time × Variety  
6  ns 0.679  ns 0.147  ns 3.561  ns 1.56  ns 9.513  ns 0.002  ns 0.014  ns 0.025  101923.04 ns  ns 239.568  

 اشتباه آزمایشی

Error  
48  2.817  0.485  6.335  5.393  8.975  0.004  0.028  0.037  123828.5  394.658  

 درصد ضریب تغییرات

CV (%)  

  1.780  5.869  4.076  5.426  2.865  10.402  9.738  8.325  3.557  9.088  

, ns **رصدد 5و  1دار در سطوح  داري، معنی ، به ترتیب عدم معنی*و  

ns, ** and * represent, non-significant, significant at the 1% and 5%probability level respectively  
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  زنی برنج هاي جوانههاي مختلف براي ویژگی هاي مغناطیسی در زمان کنش میدانمقایسه میانگین برهم .2جدول 

Table 2. Mean comparison for the interaction effect of magnetic fields at different times on germination characteristics of rice 

شدت میدان 

مغناطیسی 

  )تسلا میلی(

Magnetic field 
intensity (mT) 

)قهیدق(مدت زمان   

Time 
(minutes) 

  زنی درصد جوانه

Germination 
percentage 

  )متر میلی(طول ریشه چه 

Radicle length (mm) 

  طول ساقه چه

  )متر میلی(

Coleoptile length 
(mm) 

 طول گیاهچه

  )متر میلی(

Seedling 
length (mm) 

وزن خشک ریشه 

  )گرممیلی(چه 

Radicle dry 
weight (mg) 

وزن خشک گیاهچه 

  )گرم میلی(

Seedling dry 
weight (mg) 

شاخص طولی بنیه 

  گیاهچه

Seedling 
length vigor 

index 

 شاخص وزنی بنیه

  گیاهچه

Seedling 
weight vigor 

index 

0 

10 97.70ab 61.00de 43.50bc 104.50d 0.667ab 2.463b 10211.83cd 240.71b 

50 97.70ab 61.00de 43.500bc 104.50d 0.667ab 2.463b 10211.83cd 240.71b 

100 97.70ab 61.00de 43.500bc 104.50d 0.667ab 2.463b 10211.83cd 240.71b 

50 

10 96.15bcd 62.66cd 43.400bc 106.1cd 0.601bc 2.378bc 10201.86cd 229.07bc 

50 97.81ab 63.73bcd 44.400bc 108.13c 0.525def 2.311bc 10579.78bc 226.1bc 

100 94.41d 61.95d 43.80bc 105.7cd 0.497ef 2.300bc 9986.95d 217.3cd 

100 

10 96.78bc 65.50abc 42.80c 108.30c 0.510ef 2.270bcd 10482.04bc 219.5bc 

50 98.80a 68.133a 47.467a 115.60a 0.715a 2.738a 11422.96a 270.6a 

100 95.31cd 66.30ab 45.60ab 111.90b 0.590cd 2.237cd 10666.9b 213.2cd 

150 

10 90.50e 62.71cd 42.60c 105.3cd 0.602bc 2.167cd 9529.3e 196.2de 

50 86.50f 58.167e 38.70d 96.867e 0.540cde 2.068d 8384.5f 178.9e 

100 81.83g 48.950f 34.30e 83.250f 0.455f 1.827e 6820.7g 149.76f 

  .است LSDبه روش % 5حروف غیر مشابه نشانگر تفاوت معنی دار در سطح احتمال 

The different letters indicate significant differences at 5% probability level based in LSD test. 
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 ...زنی و رشد هاي جوانه بر ویژگی مغناطیسی میدان مختلف هاي زمان و شدت أثیرت :دوست و همکاران امام

 
  هاي فتوسنتزي دو رقم  برنج بر رنگیزه هاي مختلف میدان الکترومغناطیسی در زماناثر تجزیه واریانس  .3جدول 

Table 3. Analysis of variance of the effect of electromagnetic field at different times on photosynthetic 
pigments of two rice cultivars 

  منابع تغییر

S.O.V 

درجه 

  آزادي

df 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

  bکلروفیل 

Chlorophyll b 

  b+aکلروفیل 

Chlorophyll 
a+b 

 a/bکلروفیل

Chlorophyll 
a/b 

  کاروتنوئید

Carotenoid 

 3  (MF)میدان مغناطیسی
**0.605  **0.708  **2.602  ns 0.138  

**0.050  

  2  (Time)زمان
**0.058  **0.108  **0.321  ns 0.057  

**0.003  

  1 (Variety)رقم
**0.587  **0.116  **1.226  **0.990  **0.023  

  MF × Time)(  6زمان×میدان 
**0.054  **0.090  **0.270  ns 0.040  

**0.005  

  MF × Variety)(  3رقم×میدان 
**0.017  *0.006  **0.041  *0.191  ns 0.001  

  2  ns 0.001  ns 0.001  ns 0.001  ns 0.070  ns 0.001  (Time × Variety)رقم×زمان 

  MF × T × V)(  6رقم×زمان ×میدان
**0.012  **0.010  **0.042  ns 0.043  ns 0.001  

  48  0.0025  0.0016  0.0052  0.0553  0.0005  (Error)اشتباه آزمایشی

  CV (%)    0.8111  0.7087  0.6077  2.1215  0.6477 ضریب تغییراتدرصد 

, ns **درصد 5و  1دار در سطوح  داري، معنی ، به ترتیب عدم معنی*و  

ns, ** and * represent, non-significant, significant at the 1% and 5%probability level respectively 

 

 
 

  هاي مختلف در زمان دیکاروتنوئو  a/bلیکلروفمیدان الکترومغناطیسی بر  اثر .2شکل 

Fig 2. Effect of electromagnetic field on Carotenoid and Chlorophyll a/b at different time  

  
زنی در بذرهاي  سبب افزایش درصد جوانه تسلا یلیم

در تحقیقی . چه کاهش یافت خشک شد ولی طول ریشه

ي ها دورهدر  تسلا یلیم 400اثر میدان مغناطیسی حدود 

دقیقه  150و  120، 90، 60، 30، )شاهد( زمانی صفر

 دانه اهیسي بیوشیمیایی گیاه ها تیفعالروي تحریک 

زنی بذر و طول  انجام شد و بیشترین درصد جوانه

دست دقیقه به 90در دوره زمانی  چه ساقهچه و  ریشه

مقایسه میانگین . )2022، 1و البیکر العلاف(آمد 

 هاي ویژگیان مغناطیسی در رقم براي کنش مید برهم

 aفیزیولوژیکی نشان داد که بیشترین محتواي کلروفیل

-در رقم هاشمی دیده شد که با رقم طارم اختلاف معنی

تسلا سبب افزایش میلی 100شدت میدان . داري داشت

. در هر دو رقم نسبت به شاهد شد bدار کلروفیل  معنی

داري بین ارقام ف معنیاز نظر محتواي کاروتنوئید اختلا

                                                             
1 Al-Allaf and Al-Baker 
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بیشترین . هاي میدان مغناطیسی مشاهده نشد در شدت

تسلا و میلی 150در شدت  bبه  aنسبت بین کلروفیل 

نتایج حاصل از  ).2شکل (در رقم هاشمی به دست آمد 

کنش سطوح فاکتور زمان در  مقایسه میانگین برهم

که شدت میدان  داد نشانسطوح فاکتور شدت میدان 

وزن خشک  صفات دردقیقه  50تسلا به مدت  لیمی 100

گیاهچه و شاخص وزنی بنیه گیاهچه بیشترین مقدار را 

در تحقیقی تأثیر میدان  ).3شکل (است  داشته

زنی و رشد گیاهچه  الکترومغناطیسی بر صفات جوانه

نتایج نشان داد که میدان  و گندم بررسی شد

، سرعت زنی الکترومغناطیسی باعث افزایش درصد جوانه

چه، و وزن خشک  چه و ساقه زنی، طول ریشه جوانه

   ).2019و همکاران،  1احمد( چه شد چه و ساقه ریشه

اثر ) 2016(و همکاران  2زاده قزوینی جانعلی

 100و  75، 50، 25(ي میدان مغناطیسی ها شدت

 120و  60، 30، 20، 10(هاي  را در زمان) تسلا یلیم

نتایج  .د مطالعه کردندزنی بذر کنج روي جوانه) دقیقه

داري بر  هاي مغناطیسی اثر معنی داد که میدان نشان

بذرها با  تیمار پیش. زنی نهایی نداشتند درصد جوانه

 20مدت  به تسلا یلیم 50میدان مغناطیسی با شدت 

نسبت به تیمار  زنی سرعت جوانه دقیقه منجر به افزایش

منجر  تسلا یلیم 100اما کلیه سطوح تیمار  ؛شاهد شد

. نسبت به تیمار شاهد شدند زنی سرعت جوانه به کاهش

طول گیاهچه و ، چه ریشه در این آزمایش بیشترین طول

 75نیز شاخص طولی بنیه گیاهچه متعلق به تیمار 

خشک  دقیقه و بیشترین وزن 60مدت  به تسلا یلیم

گیاهچه و شاخص وزنی بنیه گیاهچه متعلق به تیمار 

تیمارها  يبند درجه. دقیقه بود 20براي  تسلا یلیم 100

مدت یک ساعت در  داد که قرار گرفتن بذرها به نشان

دقیقه در  10تسلا و نیز  میلی 50معرض میدانی با شدت 

 .تسلا بهترین نتایج را به دنبال دارد میلی 25معرض 

داري در شاخص طولی بنیه  نتایج آزمایش اختلاف معنی

 100آن در  و بیشترین مقدار داد نشانگیاهچه 

دقیقه بود که با سایر تیمارها نیز  50تسلا در زمان  میلی

کمترین مقدار این صفت در . داري داشت اختلاف معنی

. )2جدول ( دقیقه مشاهده شد 100با  150میدان 

                                                             
1 Ahmad 
2 Janalizadeh Qazvini 

 100بیشترین مقدار شاخص وزنی بنیه گیاهچه در 

آمد و کمترین  دست بهدقیقه  50تسلا در زمان  میلی

 100تسلا با  میلی 150میدان  درشدتفت مقدار این ص

سه ) 2021(و همکاران  3کتسنیوز .دقیقه مشاهده شد

 کیدر را ) گندم دوروم و اسفناج چ،یکلم پ(گونه 

، يبذر(در سه مرحله رشد مختلف  يا گلخانه شیآزما

 یسیالکترومغناط دانیم تحت )و قبل از برداشت چهاهیگ

هر سه گونه  درر ت وزن که داد نشان جینتا .قراردادند

 اهانیخشک در گوزن که ی، درحالیافت شیافزا یاهیگ

با شاهد  سهیگندم و اسفناج در مقا يشده برا ماریت

 ریتأث چیه یسیالکترومغناط دانیم ماریت .بود شتریب

باعث بهبود رنگ سبز در بلکه  نداشت ی در گیاهانمنف

بررسی شدت  .رنگ زرد در اسفناج شد کاهشگندم و 

زنی نشان  مغناطیسی در رقم براي آزمایش جوانهمیدان 

زنی در شدت  داد که بین دو رقم از نظر سرعت جوانه

هاي مختلف اختلافی وجود ندارند ولی از نظر میدان

سایر صفات رقم هاشمی بر رقم طارم برتري داشت 

  ).4جدول (

گانه شدت، زمان و مقایسه میانگین برهمکنش سه

 50میلی تسلا در  100ان رقم نشان داد که شدت مید

و  b، کلروفیل aدار کلروفیلدقیقه سبب افزایش معنی

مجموع کلروفیل در رقم هاشمی شده است که اختلاف 

و  4ممتاز). 5جدول (داري با رقم طارم دارد معنی

در تحقیق خود به بررسی تأثیر امواج  )2024(ن همکارا

گیاه جو بیوشیمیایی  يها با شدت بالا بر ویژگی ماکروویو

زنی، رشد  نتایج نشان داد که درصد جوانه .پرداختند

ها، همچنین مقادیر کلروفیل،  وزنی و طولی گیاهچه

هاي  کاروتنوئید و محتواي پروتئین محلول در تمام گروه

داري نسبت  طور معنی تحت تیمار با امواج ماکروویو، به

که  نشان دادتحقیق  نتایج .افزایش یافتبه گروه شاهد 

سطح هورمون اکسین در گیاهان تیمار شده سه برابر 

افزایش یافته، در حالی که سطح هورمون اسید آبسیزیک 

  .بوددرصدي مواجه شده  65با کاهش 

 همکارانو  5تحقیق محمدي ازنتایج حاصل 

   يها یژگیبر و تیمار پیشمگنتو رابطه با در) 2018(

                                                             
3 Katsenios 
4 Mumtaz 
5 Mohammadi 
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  هاي مختلف برنج در زمان گیاهچه یوزن هیشاخص بنزن خشک و ومیدان الکترومغناطیسی بر  اثر .3شکل 

Fig 3. Effect of electromagnetic field on seedling dry weight and seedling weight vigor index in rice at 
different time  

 
 زنی هاي جوانهیهاي مغناطیسی در ارقام مختلف برنج براي ویژگ کنش میدانمقایسه میانگین برهم. 4جدول 

Table 4. Mean comparison for the interaction of magnetic fields on different rice varieties for germination 
traits 

  رقم

Variety 

شدت میدان مغناطیسی 

  )تسلا میلی(

Magnetic field 
intensity (mT) 

 زنی سرعت جوانه

  )بر روز(

Germination 
rate (day-1) 

ل ریشه چه طو

  )متر میلی(

Radicle length 
(mm) 

  )متر میلی( طول گیاهچه

Seedling length 
(mm) 

  شاخص طولی بنیه گیاهچه

Seedling length vigor 
index 

  هاشمی

Hashemi 

0 12.47 ab 66.000 a 111.0 a 10878.467a 

50 11.656 c 66.822 a 112.25 a 10848.561a 

100 12.0 abc 66.689 a 112.90 a 10995.558a 

150 10.916 d 56.511 bc 96.26 cd 8423.300c 

 طارم

Tarom  

0 11.90 bc 56.000 c 98.0 c 9545.200b 

50 11.792 c 58.744 b 101.04 b 9663.839b 

100 12.633 a 66.600 a 110.96 a 10719.092a 

150 11.600c 56.711 bc 94.022 d 8066.422 d 

  .است% 5ه نشانگر تفاوت معنی دار در سطح احتمال حروف غیر مشاب

The different letters indicate significant differences at 5% probability level. 

 

 (.Hyssopus officinalis L)فیتوشیمیایی گیاه زوفا

هوایی  يها خشک اندام افزایش وزن نشانگرفیزیولوژیک و 

, )درصد 5/86( ها شهیخشک ر وزن, )درصد 6/82(

محتواي , )درصد 8/32(محتواي کلروفیل کل 

به میزان دو (ها  و پلی فنل) درصد 4/32(کاروتنوئیدها 

اي  در مطالعه )2024( و همکاران 1فراز علی. بود) برابر

هاي الکترومغناطیسی بر  تیمار با میدان تأثیر پیش

 Zea mays) زنی و رشد گیاهچه دو ژنوتیپ ذرت جوانه

L.)، لشام FH-1046 و YH-5427را بررسی کردند ، .

، 60هاي  و شدت) شاهد(این تیمارها شامل میدان صفر 

                                                             
1 Faraz Ali 

. دقیقه بودند 6و  3تسلا به مدت  میلی 180و  120

هاي  نتایج نشان داد که قرار گرفتن در معرض میدان

زنی بذرها  درصد جوانه 50تواند تا  الکترومغناطیسی می

 شناسی ریختهاي  یهمچنین، ویژگ. را بهبود بخشد

تر و خشک گیاهچه  مانند سطح برگ، ارتفاع بوته، و وزن

زنی به ترتیب  بیشترین تأثیر بر جوانه. افزایش یافت

 180هاي الکترومغناطیسی با شدت  مربوط به میدان

 6تسلا در مدت  میلی 120دقیقه و  3تسلا در مدت  میلی

 به نسبت FH-1046  علاوه بر این، ژنوتیپ. دقیقه بود

YH-5427 هاي  حساسیت بیشتري به میدان

  .الکترومغناطیسی نشان داد
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Table 5. Comparison of mean interaction effects of magnetic fields at different times and varieties on 
photosynthetic pigments 

  رقم

Variety 

شدت میدان 

مغناطیسی 

  )تسلا میلی(

MF 
Intensity 

(mT) 

مدت زمان 

  )قهیدق(

Time 
(minutes) 

  )ترگرم بر گرم وزنمیلی( aکلروفیل 

Chlorophyll a (mg/g fw) 

  bکلروفیل 

  )ترگرم بر گرم وزنمیلی(

Chlorophyll b 
(mg/g fw) 

  b+aل کلروفی

  )ترگرم بر گرم وزنمیلی(

Chlorophyll a+b (mg/g fw) 

 یهاشم

Hashemi 

0 

10 0.708 efg 0.612 fg 1.320 ef 

50 0.708 efg 0.612 fg 1.320 ef 

100 0.708 efg 0.612 fg 1.320 ef 

50 

10 0.733 def 0.617 fg 1.350 def 

50 0.757 cde 0.665 ef 1.421 cde 

100 0.807 bcd 0.697 de 1.504 bc 

100 

10 0.840 bc 0.768 c 1.608 b 

50 0.953 a 1.056 a 2.009 a 

100 0.850 b 0.660 ef 1.510 bc 

150 

10 0.677 efg 0.553 g 1.230 fg 

50 0.467 i 0.320 i 0.787 i 

100 0.241 k 0.142 k 0.383 j 

 طارم

Tarom 

0 

10 0.570 h 0.575 g 1.144 g 

50 0.570 h 0.575 g 1.144 g 

100 0.570 h 0.575 g 1.144 g 

50 

10 0.617 gh 0.557 g 1.173 g 

50 0.647 fgh 0.590 fg 1.237 fg 

100 0.683 efg 0.627 efg 1.310 ef 

100 

10 0.697 efg 0.760 cd 1.457 cd 

50 0.739 def 0.863 b 1.602 b 

100 0.480 i 0.483 h 0.963 h 

150 

10 0.340 j 0.353 i 0.693 i 

50 0.251 k 0.250 j 0.501 j 

100 0.118 l 0.144 k 0.262 k 

  .است LSDبه روش % 5حروف غیر مشابه نشانگر تفاوت معنی دار در سطح احتمال 

The different letters indicate significant differences at 5% probability level based in LSD test. 

  

مطالعه  کیدر  )2016( و همکاران وزیکتسن

 دانیم ریتأث ،يا مزرعه شیآزما طیساله در شرا سه

 45و  30، 15، 0 يها به مدت یپالس یسیالکترومغناط

بر بذر گندم  قبل از کاشت ماریت شیعنوان پ به قهیدق

نشان داد که  قیتحق نیا جینتا. کردند یبررسدوروم را 

مثبت و قابل  ریتأث یپالس یسیلکترومغناطا ندایم

وزن خشک، سطح برگ،  ،یزن پنجه ،یزن بر جوانه یتوجه

 ییسرعت فتوسنتز، نرخ تعرق، رسانا ل،یکلروف يمحتوا

 يمارهایت. ملکرد دو رقم گندم دوروم داشتو ع يا روزنه

از کاشت  شیپ یسیمغناط دانیم يا قهیدق 45و  30

 يمارهایت یتمام. شتنددا را به همراه جینتا نیبهتر

را نسبت به گروه  يدار یاختلاف معن یسیمغناط دانیم

گزارش  )2021( و همکاران 1آلوارز. شاهد نشان دادند

بر  یمثبت ریتأث یسیمغناط ماریت شیکردند که پ

 يتنش اسمز طیدر شرا کالهیتیتر يبذرها یزن جوانه

                                                             
1 Alvarez 
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ه از با استفاد کالهیتیتر يمطالعه، بذرها نیدر ا. دارد

 جیقرار گرفتند و نتا یمورد بررس یسیمغناط ماریت شیپ

 يها روش قادر به بهبود شاخص نینشان دادند که ا

از آن است که  یپژوهش حاک يها افتهی. است یزن جوانه

راهکار  کیبه عنوان  تواند یم یسیمغناط ماریت شیپ

 نشت طیبذرها در شرا یزن توان جوانه شیافزا يمؤثر برا

  .کار گرفته شود به ياسمز

  

  يریگ جهینت

هاي مرتبط  تأثیر میدان الکترومغناطیسی بر ویژگی

دار یزنی، معن سرعت جوانه زنی، از جمله درصد و با جوانه

نتایج  .ها شده است بوده و منجر به افزایش این شاخص

چه و گیاهچه نیز  چه، ساقه دهد که طول ریشه نشان می

 .افزایش یافته استتأثیر میدان الکترومغناطیسی تحت

هاي  رسد این افزایش ناشی از بهبود فعالیت به نظر می

ویژه جذب بیشتر آب توسط بذرهاي  فیزیولوژیکی بذر، به

تیمارشده با میدان الکترومغناطیسی باشد، که در نهایت 

هاي  زنی و بهبود شاخص به افزایش درصد و سرعت جوانه

تسلا به  لیمی 100تیمار  .بنیه گیاهچه منجر شده است

دقیقه توانست شاخص طولی و وزنی بنیه  50مدت 

بر اساس این نتایج،  .گیاهچه را بهبود بخشد

در محدوده تیمارهاي مورد مطالعه،  تیمار پیشمگنتو

با  .شدزنی و استقرار بهتر گیاه برنج  باعث بهبود جوانه

اي نیز ضروري  این حال، ارزیابی نتایج در شرایط مزرعه

  .سدر به نظر می
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