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 ره سبزیز بذر زنیجوانهفراصوت بر  امواج وس یترومغناطکدان الیم تأثیر

 (Cuminum cyminum L.) 

 2 یشاهوردعقیقی  یمهد ،4رضازاده ، علیرضا ، *4 یفراهانسعیده ملکی 

 استادیار، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شاهد 1
 دانشگاه شاهد ،ی، دانشکده کشاورزدکتری زراعت یدانشجو 2

 maleki@shahed.ac.irکترونیک نویسنده مسئول: پست ال *

 (22/13/1314تاریخ پذیرش:  ؛  22/11/1313تاریخ دریافت: )

 دهیچک

 آزمایش دو سبز زیره بذر یزنجوانهبر  فراصوت امواج و الکترومغناطیس میدان تأثیر بررسی منظوربه 

در آزمایشگاه علوم و تکنولوژی بذر  4934در سال  رح آماری کاملاً تصادفی در چهار تکراردر قالب ط جداگانه

 91 و 41صفر،  مدت به بذرها ،نخست آزمایش در. شد انجام دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه شاهد تهران

 ،دو ،صفر دتم به بذرها ،دوم آزمایش درو  تسلا میکرو 88 شدت با الکترومغناطیس میدان معرض در دقیقه

اثر متقابل  .گرفتند قرار کیلوهرتز 93 و 11 شدت با فراصوت امواج معرض در دقیقه 41 و هشت ،شش ،چهار

به  چهریشه، نسبت وزن و طول چهساقهو  چهریشهزمان بر صفات طول، وزن خشک  ومیدان الکترومغناطیسی 

در اکثر صفات مورد مطالعه میدان . بود داریینمع زنیجوانه، میانگین مدت زنیجوانه، درصد و سرعت چهساقه

بیشترین ( زمان صفرشاهد )تیمار  که یطوربهدر میزان صفات شد،  داریمعنالکترومغناطیس باعث کاهش 

 درصد بیشترین. شد دارییمعنصفات اکثر بر و زمان متقابل امواج فراصوت  راثرا داشت. این صفات مقدار 

میانگین  بیشترین و بوده دقیقه شش و چهار یهازمان مدت با کیلوهرتز 11 تیمار برای درصد( 411) زنیجوانه

دقیقه )به ترتیب  1و  2 یهازمانکیلوهرتز به مدت  93روز( و تیمار  67/41شاهد ) تیمار را یزنجوانهمدت 

نشان  کنش مثبتد امواج فراصوت وابرکلی بذر گیاه زیره سبز به کار طوربه .داشته است روز( 69/41و  14/44

 .پیدا کرد دارییمعنافزایش  با این پیش تیمار بذر زنیجوانه هایشاخصداد و 

 

 ، میدان الکترومغناطیسیزنجوانه، زیره سبز، سرعت یزنجوانهامواج فراصوت، درصد : کلیدی یهاواژه

 

 مقدمه

قادر به افزایش رشد گیاهان با  بیوفیزیکی یهاروش 

مقدار  هاروشاین  .انرژی هستند سطح بالایاستفاده از 

افزایش داده و پتانسیل  هاآن منشأانرژی را، مستقل از 

 یهاروش. دهندیمشاء سلول را افزایش غالکتریکی 

سمت و سوی فرآیندهای فیزیولوژیکی که  ،فیزیکی

تغییر  را شودیمژنتیکی گیاه کنترل  هاییستمستوسط 

 یکاردستبدون  هاآندهند، به عبارت دیگر نمی

 نمایندیمفرآیندهای متابولیکی را تحریک  ،ژنتیکی رشد

، کاربرد مقادیر بهینه روینااز  (.2113، 1)واسیلوسکی

برای بذر و گیاه، اثر ژنتیکی روی گیاه  فیزیکی یهاروش

واسیلوسکی، )نداشته و به نسل بعد منتقل نخواهد شد 

 ریکی،الکت وسایل با الکترومغناطیسی هاییدانم .(2113

 و خورشید مانند طبیعی منابع و الکتریکی کشیسیم

 نظر به. شودیم تولید ما اطراف زنده موجودات حتی

 به فقط الکترومغناطیسی هاییدانم زیستی آثار رسدمی

، 2داس و باهاتاچاریا) باشد الکترومغناطیس مؤلفه علت

                                                           
1 Vasilevski 
2 Das and Bhattacharya 
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 ذرب زنیجوانه بر فراصوت امواج و الکترومغناطیس میدان تأثیرملکی فراهانی و همکاران: 

111 

 و گرده یهادانه شه،یبذرها، ر زیستی رفتار .(2112

 هاییدانم معرض در اهانیگ یبعض یهاغنچه

و  پیتروزوسکی) کندیم رییتغ یسیترومغناطکال

بر  ییهامطالعهو به این دلیل  (1111، 1کومارزیونسکی

و رشد گیاهچه  یزنجوانهاثر جانبی این میدان بر واکنش 

و عملکرد در برخی گیاهان انجام شده است. نتایج 

ناطیس سبب دهد که میدان الکترومغمطالعات نشان می

بهبود بنیه بذر و گیاهچه، افزایش کلروفیل و افزایش 

 شودیم، سبزیجات و بازدانگان هالگومعملکرد در غلات، 

؛ 2112، 3ئونی؛ پودل2111، 2پیتروزسکی و کانیا)

مغناطیسی  هاییدانم .(2112، 4راتوشناک و همکاران

دو  هایمولکولو هم قطبی شدن  هایونهم فعالیت 

 دهدیمقرار  تأثیرزنده تحت  یهاسلولر قطبی را د

 دانیم تأثیر زانیم .(2111و همکاران،  2داوی)

 و شدتبهو رشد گیاهچه  یزنجوانهبر  یسیترومغناطکال

 .دارد بستگی و نوع بذرها گرفتن قرار زمان مدت

شدت پائین میدان ، 7و پنبه 2که در بلوط یطوربه

 ،شودیم یزنجوانهالکترومغناطیس باعث افزایش سرعت 

 یزنجوانهدر حالی که افزایش شدت میدان، تغییری در 

ولی مشاهده شده است که  ،کندینماین دو بذر ایجاد 

افزایش زمان قرار گرفتن در معرض میدان 

و افزایش  یزنجوانهالکترومغناطیس سبب افزایش درصد 

 9؛ پودلسنی1211، 2سلستینو) شودیم چهساقهوزن تر 

میلی  122. همچنین ایجاد میدان (2113، و همکاران

ساعت به  24دقیقه تا  21، 21، 11،یکتسلا به مدت 

شد  11ترتیب باعث افزایش طول و وزن گیاهچه جو

 یاربردهاک فراصوت امواج .(2111و همکاران،  11مارتینز)

 و اهشکو  بذر ماریت در تنهانه هک یطوربه دارند یفراوان

 یمهندس در امواج نیا یحت هکبل هایماریب و آفات حذف

 باشندیم یمهم گاهیجا یدارا ژن انتقال و یکژنت

                                                           
1 Pietruszewski and Kornarzyński 
2 Pietruszewski and Kania 
3 Podleœny 
4 Ratushnyak 
5 Dhawi 
6 Quercus brantii 
7 Gossypium hirsutum 
8 Celestino 
9 Podlesny  
10 Hordeum vulgare 
11 Martinez 

 امواج عمل سازوکار .(2112و همکاران،  12یلداگرد)

 ردکعمل و ساختار هک است صورت نیا به یفراصوت

 رییتغ یفراصوت امواج تشعشعات تأثیر تحت هامولکول

کلی  طوربه. (2112یلداگرد و همکاران، ) کندیم دایپ

یده در امواج فراصوت با فرکانس پایین به دلیل ایجاد پاث

بسیار ریزی است که  یهاحبابیا تشکیل  13حفرگی

 یانقطهو  یالحظه صورتبهتحت انقباض و انبساط 

زیاد در محیط مایع  العادهفوقتوسط حرارت و فشار 

و این وضعیت باعث اثرات فیزیکی و  شودیمایجاد 

، 14و لومیر ماسون) گرددیمشیمیایی بر مولکول مجاور 

 حرارت شامل نندهک یکتحر عوامل ینترمعمول. (2112

 هک باشدیم یسلول یغشا یروبر  یکیانکم تأثیرات و

به دنبال آن  و ردهک رینفوذپذ را بذر پوسته امواج، نیا

 جهینت در هک گیردیم صورت ترراحت آب جذب

 شودیم لیتسه پوسته از اهچهیگ خروج و یزنجوانه

نشان  هایقتحقنتایج . (1112و همکاران،  12گاوریلو)

که امواج فراصوت، سبب افزایش سرعت  دهندیم

و  12در بذر جو، تربچه یزنجوانهو درصد  یزنجوانه

؛ یلداگرد و 1111، 12شیممورا) شوندیم 17فلفل

 یزنجوانهامواج فراصوت بر بهبود  اثر .(2112همکاران، 

به نوع بذر تیمار شده همانند اثر میدان مغناطیسی 

 بستگی دارد.

 .Cuminum cyminum Lزیره سبز با نام علمی  

است. این گیاه  11از خانواده جعفری سالهیکگیاهی 

 ، تقویت معده، ضداشتهامعرق، محرک خواص دارای 

جباری و همکاران، ) باشدیمانگل، ضد نفخ و ضد اسهال 

 گیاهان بذرهای اکثر در کمون وجود به توجه با. (1311

 که است همراه مشکلاتی با گیاهان این کشت دارویی،

 شدن سبز دیر یا شدن سبز عدم مشکلات آن از یکی

 و باشدیم آن عملکرد کاهش و)مانند بذر زیره سبز(  بذر

 مطلوب شرایط در حتی کمون شدن شکسته بدون بذر

)جباری و همکاران،  بزند جوانه تواندینم یزنجوانه

                                                           
12 Yaldagard 
13 Cavitation 
14 Mason and Lorimer 
15 Gavrilov 
16 Raphanus sativus 
17 Capsicum baccatum 
18 Shimomura 
19 Apiaceae 
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 4931های بذر ایران/ سال دوم/ شماره اول/ مجله پژوهش

111 

 از انجام شده استفاده یهامطالعهه به با توج .(1311

ممکن است  نیز الکترومغناطیس میدان و فراصوت امواج

 موجبو  باشد مؤثربذر گیاهان دارویی  یزنجوانهبر 

اما با در نظر گرفتن این ؛ گردد بذر یزنجوانه بهبود

موضوع که شدت و مدت این پیش تیمارها در بذرهای 

داشته باشد، بهتر است  اثرات متفاوتی تواندیممختلف 

، کمونبرای شکست  هاروشکه قبل از توصیه این 

مختلف این تیمارها  یهامدتبا شدت و  ییهامطالعه

 زیاد بسیار دارویی خواص اهمیت به توجه انجام شود. با

 تیمارها این اثر خصوص در اطلاعات کمبود و سبز زیره

رسی بر ،هدف از پژوهش حاضر ،این گونه زنیجوانه بر

 میدان تیمارهای اعمال از پس زیره بذر زنیجوانه

 .باشدیم فراصوت امواج و الکترومغناطیس

 

 هاروش مواد و

 امواج و یسیترومغناطکال دانیم اثر یبررس منظوربه 

دو آزمایش  سبز رهیز بذر یزنجوانه یرو فراصوت

تصادفی در چهار  کاملاًجداگانه در قالب طرح آماری 

در آزمایشگاه علوم و تکنولوژی بذر  1311 در سال تکرار

در . شد انجامدانشکده کشاورزی دانشگاه شاهد تهران 

 در قهیدق 31 و 11 ،صفر مدت به بذور، آزمایش اول

 تسلا رویکم 22 یسیترومغناطکال دانیم شدت معرض

)با توجه به بررسی و آزمایش اولیه ( آمپر پنج و ولت 11)

شدت میدان  مبنی بر اثرگذاری بیشتر این

 با یاحلقهس یترومغناطکال دستگاه درالکترومغناطیس( 

 2/1 قطر به یمس پیچسیم وئلک و تیریف یطول صفحات

 131 تا صفر از یسیمغناط یفلو دیتول قدرت با متریلیم

 ریمتغ یکیترکال هیتغذ ستمیس به توجه با تسلا رویکم

 کخن سرد، آب انیجر یلهوسبه دستگاه که گرفتند قرار

 یریگاندازه دستگاه با الکترومغناطیس یهاشدت. شدیم

. شد انجام وانیتا ساخت TES 1390 یسیمغناط جریان

اثر امواج فراصوت بر  برای بررسیدر آزمایش دوم نیز 

 ،شش ،چهار ،دو ،صفر مدت به بذرها، بذر زیره یزنجوانه

 41 فراصوت امواج معرض در قهیدق 11 و هشت

 Digital دستگاه درهرتز کیلو 21 وکیلوهرتز 

Ultrasonic مدل LBS 2 (LIT15 )شورک ساخت 

 .گرفتند قرار ایتالیا

فراصوت و  امواج ماریت اعمال از قبل 

 در گرفتن قرار با بذرها ابتدا س،یترومغناطکال

دقیقه  سهبه مدت  درصد 11 میسد یپوکلریته

 حذف جهت مقطر آب از استفاده با سپس و یضدعفون

 مرتبه چند بذر، سطح از میسد تیلرکپویه ماندهباقی

اعمال پس از در هر دو آزمایش  .شدند داده شستشو

بذر از هر تیمار در چهار تکرار در  22، تعداد هاتیمار

اغذ کعدد  یک یدارا مترییسانت نهش ید یپترداخل 

 در هایشدقرار داده شد. سپس پتری  واتمن یصاف

و سیکل تاریکی  رادگیسانت درجه 22 دمای باژرمیناتور 

 یزنجوانهبه مدت پانزده روز جهت  12-12و روشنایی 

تعداد بذور . (1311)جباری و همکاران،  قرار داده شدند

معیار  عنوانبه چهیشهر متریلیم دو)خروج  زدهجوانه

روز پانزدهم در هر روز تا  در نظر گرفته شد( یزنجوانه

س از طی . پ(1113، 1)ایستا شد یادداشتشمارش و 

میانگین  دوره تیمار با میدان مغناطیسی و امواج فراصوت

درصد ، (1121، 2و رابرتز یسلا) یزنجوانهزمان مدت 

ب با استفاده از یبه ترت 3یزنجوانهو سرعت  یزنجوانه

و همکاران،  4بورنت)محاسبه شد  3 و 2، 1 یهارابطه

2112). 

   (1رابطه )
N

DN
MGT 

: D، یزنجوانه: میانگین مدت MGTرابطه در این 

 ی: تعداد بذرهاN، یزنجوانهتعداد روزها بعد از شروع 

 یزنجوانه: درصد D ،G زده در روزجوانه

 G= (n/N) ×100                              (2) رابطه

 بذور: تعداد n، یزنجوانه: درصد G رابطهدر این  

داد کل بذرهای مورد استفاده در : تعNزده، جوانه

 آزمایش

 GR= (1/MGT)                             (3)رابطه 

 زنیسرعت جوانه :GR رابطهدر این  

ابتدا  هانمونهزان وزن یآوردن م به دست یبرا 

 71درون آون  ،نیجدا و پس از توز چهساقهاز  چهیشهر

و در  ساعت قرار گرفتند 42گراد به مدت یدرجه سانت

 111/1با دقت  ییتوسط ترازو هاآن کت وزن خشینها

                                                           
1 ISTA 
2 Ellis and Roberts 
2 Germination Rate 
4 Burnett 
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افزار آماری ها با نرمتجزیه واریانس داده .شدمحاسبه 

SAS چند  آزمون با استفاده از هاداده میانگین و مقایسه

 درصد صورت گرفت. 2در سطح احتمال  دانکن یادامنه

 

 ج و بحثینتا

 ر زیرهبذ یزنجوانهاثر میدان الکترومغناطیس بر 

 سبز

طول  س بر صفاتیترومغناطکدان الیاثر شدت م 

، نسبت چهساقهچه، طول چه، وزن خشک ریشهریشه

چه به ، نسبت طول ریشهچهساقهچه به وزن ریشه

زنی و میانگین مدت ، درصد و سرعت جوانهچهساقه

مقایسه جدول نتایج  (.1بود )جدول  داریمعنزنی جوانه

و وزن  چهساقهو  چهیشهر میانگین نشان داد طول

پس از قرار گرفتن در معرض میدان  چهساقهخشک 

پیدا کرد  داریمعنیمغناطیس نسبت به شاهد کاهش 

هر چه مدت زمان قرار گرفتن که  طوریبه ،(2)جدول 

بیشتر شد طول و وزن  تسلا میکرو 22در معرض میدان 

. میانگین داشتکاهش بیشتری  چهساقهو  چهریشه

 داریمعنی طوربهنیز  زنیجوانهو سرعت  زنیوانهجمدت 

میدان مغناطیسی قرار گرفت و بذرها پس از  تأثیرتحت 

تیمار با میدان الکترومغناطیس، سرعت کمتر و مدت 

بیشتری نسبت به شاهد نشان دادند )جدول  زنیجوانه

نشان داد که  زنیجوانهنتایج درصد همچنین  ،(2

شاهد درصد( در بذرهای  22) زنیجوانهدرصد بیشترین 

در حالی که کمترین  مشاهده شد،( تیمار شده)عدم 

در بذرهای تیمار شده با درصد(  2/24) زنیجوانهدرصد 

 دقیقه به دست آمد. 31به مدت  میکرو تسلا 22شدت 

آمده، میدان  به دستنتایج  بر اساس 

و  چهیشهرالکترومغناطیسی با کاهش طول و وزن 

زنی و کاهش ایش میانگین مدت جوانهو افز چهساقه

 درزنی باعث کاهش بنیه بذر گیاه زیره شد. سرعت جوانه

 میدانثیر أت 1زنی سسبر جوانهآزمایشی 

 وزن و زنیجوانه درصد کاهش باعث الکترومغناطیس

 شاخص کاهش به منجر نهایت در و شد گیاهچه خشک

مطابقت گردید که با نتایج این پژوهش  یاهچهگ بنیه

اما نتایج سایر ؛ (1327، و همکاران مهدوی) دارد

                                                           
1 Cuscuta americana 

محققین مطابق با نتایج به دست آمده در این مطالعه 

پیتروزسکی و ؛ 1111و همکاران،  2هیروتا)باشد نمی

 ؛ راتوشنیاک و همکاران،2112پودلسنی،  ؛2111کانیا، 

 الکترومغناطیسی میدان بررسی بادر آزمایشی . (2112

 میدان که عنوان شد 3ذرت ویر تسلا 12/1 قدرتبا 

 سرعت و درصد درصدی، 21 افزایش باعث مذکور

، 4الدجادجیان) شودمی زدهجوانه بذرهای زنیجوانه

 میدان بذرهای در گرفتن قرار میزان . هر چه(1111

افزایش  نیز چهساقه تر وزن باشد بیشتر الکترومغناطیسی

 باعث الکترومغناطیسی میدان همچنین خواهد یافت،

سرخی ) شودیم برگ اولین ظهور تا روز تعداد کاهش

میدان  یلهوسبهدر بذرهای تیمار شده . (1322لو، الله

های محرک در مراحل خاص از الکترومغناطیس، آنزیم

 دهندیم، فعالیت بیشتری از خود نشان یزنجوانه

 (.2111و همکاران،  2)آکسینو

 چهیشهر طول که گزارش شد 2خیار بذر بررسی در 

هیروتا و ) یابدمی افزایش الکترومغناطیسی میدان در

 میدان اثر بررسیبا  در پژوهشی. (1111همکاران، 

 که بذرهایی بیان شد، بهاره 7گندم بر الکترومغناطیسی

 نسبت گیرندمی قرار الکترومغناطیسی میدان تأثیر تحت

 است بوده بیشتری چهساقه طول دارای شاهد بذرهای به

. (2112، 2کورداس) باشدنمی محسوس أثیرت این ولی

 متناوب و مستقیم الکترومغناطیسی میدان ترکیبی تأثیر

 مورد 1جاپونیکا گیاه کیریپتوتائنیا بذر یزنجوانه بر

 زنیجوانهدرصد  که شد مشاهده و گرفت قرار مطالعه

 11یافت )کوبایاشی افزایش این گیاه تحت تأثیر این تیمار

 (.2114و همکاران، 

میکرو  12در پژوهشی با بررسی شدت جریان پائین  

های جداسازی شده بلوط مشخص تسلا روی رشد جنین

زنی بیشتری نسبت های تیمار نشده، جوانهشد که جنین

های تیمار شده با میدان الکترومغناطیس به جنین

                                                           
2 Hirota 
3 Zea mays 
4 Aladjadjiyan 
5 Aksyonov 
6 Cucumis sativus 
7 Triticum aestivum 
8 Kordas 
9 Hornwort 
10 Kobayashi 
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رسد که نتایج این (. به نظر می2112داشتند )سلستینو، 

آزمایش دارد چرا که در هر ین امطالعه تطابق با نتایج 

های بسیار پائین میدان الکترومغناطیس دو، از شدت

رسد که در مقایسه با استفاده شده است و به نظر می

 سایر مطالعات، اثرات محرک میدان الکترومغناطیس در

 های بالاتر قابل مشاهده بود. شدت
 

زیره سبز زنیجوانهترومغناطیسی بر انس اثر شدت و مدت زمان میدان الکیه واریتجز -4جدول   

منابع 

راتییتغ  

درجه 

یآزاد  

 میانگین مربعات

طول 

 چهریشه

وزن 

 کخش

 چهریشه

طول 

 چهساقه

وزن 

 کخش

 چهساقه

نسبت وزن 

به  چهیشهر

 چهساقه

نسبت طول 

به  چهیشهر

 چهساقه

درصد 

 زنیجوانه

ن یانگیم

 مدت زمان

 زنیجوانه

سرعت 

 زنیجوانه

 **ns 1/22** 213/21** 2/22** 13/41 1/11 **424/12 **1/22 **221/12 **1/13 2 زمان

111/1 13 خطا  77/7  1112/1  23/4  112/1  11/1  24/1  132/1  14/1  

22/12 )درصد(رات ییب تغیضر  32/11  12/4  24/14  21/22  42/13  42/3  11/4  22/2  

 داریمعن تفاوت عدم با برابر ns و درصد 1 و 2 سطح در داریمعن بیترت به**  و* 
 

 زیره سبز زنیجوانهمقایسه میانگین اثر شدت و مدت زمان میدان الکترومغناطیسی بر  -2جدول 

زمان 

 )دقیقه(

طول 

 چهریشه

 (متریسانت)

 کوزن خش

چه ریشه

 (گرمیلیم)

طول 

 چهساقه

 (متریسانت)

 کوزن خش

 چهساقه

 (گرمیلیم)

نسبت وزن 

چه به ریشه

 چهساقه

ول نسبت ط

چه به ریشه

 چهساقه

درصد 

 زنیجوانه

ن یانگیم

 زمان مدت

 زنیجوانه

 )روز(

سرعت 

 زنیجوانه

)بذر در 

 روز(

332/2 صفر  a 72/43  a 211/1  a 72/42  a 72/42  a 11/1  a 11/22 a 11/7 c 122/1  a 

11 222/1  b 22/22  b 123/1  b 22/22  b 11/12  c 22/1  b 21/72 b 21/1  b 117/1  b 

31 122/1  c 11/13  c 213/1  c 11/12  c 22/22  b 12/1  a 21/24 c 22/11  a 12/1  c 

درصد  2در سطح احتمال دانکن  یادامنهآزمون چند  بر اساس دارمعنینشان دهنده تفاوت  ،میانگین صفات در هر ستون با حروف متفاوت

 .باشدمی

 

توان الکترومغناطیسی می در توجیه اثرات میدان

تغییرات فیزیکی،  ن میدان،چنین بیان کرد که ای

بیوشیمیایی و فیزیولوژیک در ساختار سلول ایجاد 

 را غشا نفوذپذیری و یون انتقال طریق این از کند ویم

(. پلاریزاسیون الکتریکی 1111، 1)واداس دهدیم افزایش

منجر به تجمع غیر نرمال آب و  هابافتساختار غشای 

ی زنجوانهند ی درشت در طی فرآیهامولکولهیدراسیون 

یری نامنظم ساختار گشکلشود که این امر منجر به می

های مختلف میدان شود. لذا شدت و مدتیم هابافت

الکترومغناطیس از طریق تغییر در سطح آبگیری 

                                                           
1 Wadas 

هایی را در تواند تفاوتیمی اطراف بذر هاپوشش

 به توجه ی بذرهای مختلف ایجاد نماید. بازنجوانه

 بر الکترومغناطیسی میدان اثر بر شده امهای انجیشآزما

 شدت بر علاوه که دریافت توانمی گیاهان زنیجوانه

 بر نیز میدان اعمال زمان مدت الکترومغناطیسی، میدان

 الکترومغناطیسی میدان اعمال .است بوده مؤثر زنیجوانه

 ،چهساقه و چهریشه طول کاهش موجب سبز زیره بذر بر

 .شودیم شاهد به نسبتچه اقهس و چهریشه خشک وزن
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 سبز بذر زیره یزنجوانهاثر امواج فراصوت بر 

 شدت و مدتنتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر  

و همچنین اثر متقابل این دو )شدت و  امواج فراصوت

، میانگین زنیجوانهبر صفات درصد و سرعت  مدت(

، وزن خشک چهساقهو  چهریشه، طول زنیجوانهمدت 

  (.3داشت )جدول  دارییمعناثر  چهساقهو  چهیشهر
 

زنی زیره سبزجوانه هاییژگیوانس اثر شدت و مدت زمان امواج فراصوت بر یه واریتجز -9جدول   

 راتییمنابع تغ
درجه 

 یآزاد

 میانگین مربعات

درصد 

 زنیجوانه

ن یانگیم

 مدت

 زنیجوانه

سرعت 

 زنیجوانه

طول 

 چهریشه

وزن تر 

 چهریشه

 کوزن خش

 چهریشه

 طول

 چهساقه

 کوزن خش

 چهساقه

 **227/21 232/2** **2224/22 72/121** **2/271 **11/227 **12/244 **1122/14 2 امواج فراصوت

 **111/24 222/1** **1172/12 14/1227** **2/213 322/22** **2/244 **1372/11 2 زمان

امواج 

 زمان×فراصوت
11 121/21** **22/3 11/212** 2/437** 2723/12** 147/112** 1/222** 1417/32** 

141/3 31 خطا  442/1  313/1  123/1  412/2  112/4  111/1  2342/2  

د()درصرات ییب تغیضر  47/2  12/7  43/2  21/11  27/2  117/1  22/3  42/2  

 دارینمع تفاوت عدم با برابر ns و درصد 1 و 2 سطح در داریمعن بیترت به**  و*  
 

های مختلف امواج فراصوتره در شدت و مدت زمانیزنی زهای جوانهویژگی -1جدول 

شدت امواج 

فراصوت 

 )کیلوهرتز(

زمان 

 )دقیقه(

درصد 

 زنیجوانه

ن یانگیم

 مدت

زنی جوانه

 )روز(

سرعت 

 زنیجوانه

طول 

چه ریشه

 (متریسانت)

وزن تر 

 چهریشه

 (گرمیلیم)

 کوزن خش

 چهریشه

 (گرمیلیم)

طول 

چه ساقه

(مترسانتی)  

 کوزن خش

 چهساقه

 (گرممیلی)

41 

2 21/24 cb 217/7 c 12/1 c 222/1 f 2/13 g 11/7 g 242/1 f 11/11 g 

4 11/111 a 722/1 b 11/1 b 122/2 bc 72/21 b 72/47 bc 217/1 d 11/42 c 

2 11/111 a 327/11 ab 112/1 a 212/2 ab 22/21 a 22/23 a 242/1 a 72/21 a 

2 11/22 c 322/2 c 12/1 c 221/1 c 72/22 d 21/32 d 112/1 e 21/37 d 

11 72/22 d 422/2 d 12/1 d 232/1 gf 13/72 g 22/2 g 342/1 h 72/1 g 

21 

2 21/12 a 112/11 a 111/1 a 222/2 ab 2/21 b 11/22 e 32/1 c 21/42 ab 

4 21/22 b 722/11 a 113/1 a 237/1 d 72/43 e 21/17 f 127/1 e 11/34 d 

2 11/21 e 242/2 d 12/1 d 172/1 e 72/24 f 72/12 f 231/1 g 72/21 e 

2 21/21 d 112/2 d 14/1 d 21/1 gf 72/21 f 21/7 g 332/1 h 21/17 f 

11 21/42 f 37/2 e 12/1 e 32/1 g 22/1 h 21/2 g 237/1 i 22/7 g 

11/22 - شاهد bc 722/11 a 112/1 a 337/2 a 2/27 bc 11/42 c 21/1 ab 72/42 bc 

درصد  2دانکن در سطح احتمال  یادامنهاساس آزمون چند  دار برهنده تفاوت معنیمیانگین صفات در هر ستون با حروف متفاوت، نشان د

  باشد.می
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( نشان 4نتایج جدول مقایسه میانگین )جدول 

 41در شدت امواج  یزنجوانهدهد که بیشترین درصد می

دقیقه و همچنین در شدت  2و  4 یهازمانکیلوهرتز و 

مار یایجاد شد. تدقیقه  2کیلوهرتز در زمان  21امواج 

قه موجب بهبود یکیلوهرتز با مدت زمان شش دق 41

 چهساقه کچه، طول و وزن خشریشه کصفات وزن خش

 قهیکیلوهرتز با زمان چهار دق 41مار ینسبت به شاهد و ت

(. نکته 4شود )جدول زنی میش درصد جوانهیموجب افزا

قابل توجه اینکه بالاترین میزان صفات میانگین مدت 

و طول  چهیشهر، طول یزنجوانه، سرعت یزننهجوا

 نیز در تیمار شاهد به همراه تیمارهای اعمال چهساقه

بذر  بر فراصوت امواج اثر یامطالعه آمد. در به دستشده 

 زنیجوانه درصد و سرعت افزایش باعث 1همیشه بهار

(. بالاترین درصد 1322گردید )سرخی الله لو،  بذرها

کیلوهرتز در مدت  41ه سبز در تیمار زنی بذر زیرجوانه

درصد بود و  111زمان چهار و شش دقیقه با میانگین 

کیلوهرتز در مدت  21زنی در تیمار کمترین درصد جوانه

 آمد. به دستدرصد(  2/42دقیقه ) 11زمان 

نتیجه گرفت که علاوه بر  توانمی ،با توجه به نتایج

از آن  ،باشدمیشدت امواج فراصوت که بسیار مهم 

بذور در معرض مدت زمان در معرض قرار گرفتن  ترمهم

 با ( در پژوهشی1111شیممورا )است.  امواج فراصوت

بر بذر  کیلوهرتز 711 شدت با فراصوت امواج از استفاده

 سرعت افزایش باعث امواج این که کرد گزارشتربچه 

 درصدی 13-12 افزایش باعث همچنین و زنیجوانه

-42 کاهشدر پژوهشی دیگر نیز . یدگرد چهریشه طول

وات(  421درصدی از توان  111)در کاربرد  درصدی 31

همچنین افزایش درصد  و زنیجوانه زمانمدت  در

 امواج با بذرها تیمار از پس جو بذرهای در یزنجوانه

 در. (2112یلداگرد و همکاران، ) گزارش شد فراصوت

 ،خیار و 3ارعن گل فلفل، ،2جانمباد یبذرها بر یپژوهش

کیلوهرتز  42-21 فراصوت امواج با بذرها تیمار از پس

ی تحت اعمال تیمارها بالای بسیار برتری از حاکی نتایج

بینا و )گزارش شده است  شاهد به نسبت امواج فراصوت

 .(1327همکاران، 

                                                           
1 Calendula officinalis 
2 Solanum Melongena 
3 Gaillardia aristata 

 شدت هرچهکلی نتایج بیانگر آن است که  طوربه 

 مثبت ثارآ کمتری زمان مدت در یافت افزایش تیمار

در  که یطوربه ،شد دیده زنیجوانه بر امواج فراصوت

 دقیقه شش تا دو هایزمانمدت کیلوهرتز در 41 شدت

اعمال  زمانمدت  افزایش و شد زنیجوانه بهبود باعث

 زنیجوانه درصد کاهش دقیقه باعث 11 و هشت بهتیمار 

 آثارکیلوهرتز  21 شدت درولی . شد شاهد به نسبت

 شد مشاهده دقیقه چهار و دو هایزماندت م در مثبت

 زنیجوانه افزایش باعث دقیقه چهار تا تیمار که یطوربه

 و هشت شش، به زمان افزایش با و شد شاهد به نسبت

. یافت کاهش شاهد به نسبت زنیجوانه دقیقه، 11

 13محققین دریافتند که تیمار فراصوت باعث افزایش 

ت به شاهد گردیده نسب چهیشهردرصدی طول  12الی 

گزارش شد (. همچنین 2112است )یلداگرد و همکاران، 

 کیلوهرتز 41با شدت  تیمار چهار دقیقه امواج فراصوت

و وزن خشک  چهساقهچه، سبب افزایش طول ریشه

)سرخی  شودیمنسبت به شاهد  همیشه بهار گیاهچه

 (.1322لو، الله

 

 گیرییجهنت

میدان شدت  که شودیمنتیجه  فوق آزمایش دو از

 زنیجوانه بر مثبتی اثر تسلامیکرو  22 الکترومغناطیس

با توجه  بالا هایرسد شدتبه نظر می اگرچه گذاردینم

 زنیجوانه درصد افزایش به نتایج سایر محققان باعث

 41شدت  با فراصوت امواج تیمار اعمالهمچنین  .گردد

 رتزکیلوه 21 و دقیقه شش حداکثر زمان تحت کیلوهرتز

 دارند زنیجوانه بر مثبت اثر دقیقه چهار و دو زمان تحت

 .شد زنیجوانه کاهش باعث زمان،مدت  افزایش و
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Abstrcat 

In order to investigate the effect of electromagnetic field and ultrasonic waves on the seed 

germination of Cuminum cyminum that two separate experiments using a completely randomized 

design with four replications was conducted at Seed Science and Technology Laboratory of Faculty 

Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran in 2012. In first experiment, for the seeds of 

zero, 10 and 30 min exposure to electromagnetic field intensity was 88 micro Tesla. In the second 

test (ultrasonic waves), seeds for zero, 2, 4, 6, 8 and 10 min exposure ultrasonic waves’ intensity 

were 40 and 59 kHz. The interaction between electromagnetic field and the length had a significant 

effect on the traits of length, fresh weight and dry weight of root and shoot, length and weight of 

root to shoot ratio, percent and rate germination and mean germination time. In most of the studied 

traits showed that electromagnetic field cause significant decrease in the amount of traits, so that 

the control (zero M.T) had the highest value. The interaction of Ultrasonic waves at the time had a 

significant effect of on the most traits. Maximum germination percentage (100%) for the treatment 

of 40 kHz with duration of 4 and 6 minutes and mean germination time was highest in control 

(10.76 days) and 59 kHz treatment duration of 2 and 4 min (respectively 11.01 and 10.75 days). 

Generally Cuminum cyminum seeds responded positively to the use of ultrasonic waves (In contrast 

field) and germination index was significantly increased in this case. 

 

Keywords: Ultrasonic waves, Percentage of germination, Cuminum cyminum, Speed of 

germination, Electromagnetic field 
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