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بر هاي ميداناثر  كنجدو رشد گياهچهبذر زني جوانهمغناطيسي

)Sesamum indicum L.(
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 دانشگاه فردوسي مشهددانشكده كشاورزي،،دانشجوي دكتري فيزيولوژي گياهان زراعي1
و اصلاح نباتاتانداستا2  دانشگاه فردوسي مشهد،دانشكده كشاورزي،گروه زراعت

 استاديار دانشگاه تربت حيدريه3
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)10/05/1394: تاريخ پذيرش؛ 07/11/1393: تاريخ دريافت(

 چكيده
تو پرايمينگ و ارزان مؤثر،راهكاري اكولوژيك عنوانبه) پرايمينگومگنت(مغناطيسي هاي يدانمسط بذر

زني جوانهبررسي رفتار منظوربه.و سبز شدن گياهان مطرح استزني جوانهقيمت براي بهبود خصوصيات
با صورتبه 1393در سال مغناطيسي، آزمايشي هاي يدانم تأثيركنجد تحت  تيمار22طرح كاملاً تصادفي

و با سه تكرار در دانشكده) پرايمينگومگنتتيمار21و) شاهد(مغناطيسي در معرض ميدان يريقرارگعدم(
يكيا توده صورتبهكنجد هايبذر. كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد اجرا شد نازكيپلاستيككيسه درون

و سپس توسط  قرارگيرييها زمانو) ميلي تسلا 100و25،50،75(مغناطيسي با شدت هاي يدانمقرار گرفته
كنجد زني جوانهبررسي خصوصيات منظوربه. تيمار شدند) دقيقه براي هر شدت 120و10،20،30،60(مختلف 

ميلي تسلا در زير هر پتري در طول مدت3ميدان مغناطيسي دائم، از نوارهاي مغناطيسي با قدرت تأثيرتحت 
نهايي زني جوانهبر درصد دارييمعن مغناطيسي اثر هاي يدانمنشان داد كه نتايج. آزمايش استفاده شد

بهابذر پرايمينگ. نداشتند دقيقه منجر به افزايش20ميلي تسلا به مدت50شدتابا ميدان مغناطيسي
شدزني جوانهسرعت  ميلي تسلا منجر به كاهش سرعت 100اما كليه سطوح تيمار نسبت به تيمار شاهد

و نيز شاخصچه ريشهدر اين آزمايش بيشترين طول. نسبت به تيمار شاهد شدنديزن جوانه ، طول گياهچه
و شاخص60ميلي تسلا به مدت75بنيه گياهچه متعلق به تيمار طولي و بيشترين وزن خشك گياهچه  دقيقه
كهتيبند درجه. دقيقه بود20ميلي تسلا براي 100بنيه گياهچه متعلق به تيمار وزني قرار يمارها نشان داد

و نيز75به مدت يك ساعت در معرض ميداني با شدت رهابذ گرفتن ميلي25 در معرضدقيقه10ميلي تسلا
.دارند به دنبالتسلا بهترين نتايج را 

جو ساقهچه، ريشه: هاي كليدي واژه .پرايمينگوزني، شاخص بنيه گياهچه، مگنت انهچه، سرعت

 قدمهم
) درصد34-63(ها دانهينتر روغناز پر كنجد يكي

و1ازون( شوديمروغني محسوبيها دانهدر ميان
 كنجد دانه پروتئينو چربي مجموع). 2002همكاران،

1 Uzun 

ياقتصاد اهميت رو، اينازو درصد بوده 75 به نزديك
و تغذيه نظر از چه بالايي  نظير مصارفي چه انسان
و كارا(دارد كنجاله در ). 1386پتيان، ديني تركماني
كنجد به لحاظ جايگاه توليد در مقايسه گذشتهيها سال

و تري يينپاروغني ديگر در رتبهيها دانهبا  قرار گرفته
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پيش رفته است1حتي به سمت يك گياه فراموش شده
و رقابت شديد آن با ساير  كه دليل آن عملكرد كم بذر

ويها دانه  ينيزمامبادروغني شامل سويا، آفتابگردان
و همكاران،(بوده است  عوامل از يكي). 2002ازون

 درصد، افزايشگياهان زراعيدر بالاردكعملبهيابيدست
گو بذرهايزن جوانه سرعتو  از حاصليها اهچهياستقرار

 سرعتچههريعيطب طوربه. است شدهشتكيبذرها
ب در زده جوانهيبذرها درصدويزن جوانه  شتريمزرعه
ييعناصر غذاو آب نور،رينظ رشد منابع از استفاده باشد
).2002و همكاران،2فوتي(بود خواهد بهتر

 مؤثريك تكنيك عنوانبهبذر پرايمينگ امروزه
 در شرايط تنش يژهوبه گياهانزني جوانهبهبود جهت
و فولاد( استمطرح پرايمينگ بذر.)3،2005اشرف
 حفاظتو شدن سبز تا اشتك زمان شدن وتاهكباعث 
يبحراني مرحله در رزندهيغو زندهيها تنشاز بذرها

سبب پرايمينگنيهمچن.شوديماهچهيگ استقرار
 بهبودوگياهچه استقرارو شدن سبزينواختيكبهبود 

در ). 2004و همكاران،4بصرا( شوديم گياهانردكعمل
بذرها پرايمينگمختلفي كه براييها روشميان 

از سابقه كمتري فيزيكي، پرايمينگ شوديماستفاده 
و در  اخير مورد توجه محققانيها سالبرخوردار بوده

 پرايمينگ فيزيكي بذر شامل يونيزه. قرار گرفته است
،بنفش ماوراي،يوماكروو ليزر، اشعه كردن، استفاده از

و5درنا( است مغناطيسيويكتريكال هاي يدانم
بع). 2010همكاران، پرايمينگ ضي از محققان به اعتقاد

با تواندميو الكترومغناطيسيمغناطيسي هاي يدانمبا 
بالا بردن راندمان توليد بدون وارد كردن آلودگي به 

رازيستيطمح وردهآبر، نيازهاي كشاورزي ارگانيك
).2013و همكاران،6بيلاليس( سازد

در اند دادهچندين گزارش نشان كه قرار گرفتن
م باييبذرهازني جوانه توانديمغناطيسي معرض ميدان

و سرعت و كيفيت زني جوانهقوه ناميه كم را افزايش
و دويجود(را بهبود بخشدها آن ). 7،1995الكساندر

 
1 Orphan crop 
2 Foti 
3 Ashraf and Foolad 
4 Basra 
5 Dorna 
6 Bilalis 
7 Alexander and Doijode 

در معرض زني جوانهقبل از نخوديبذرهاقرارگيري 
ازيها شدت  طوربهمغناطيسي هاي يدانممختلف
با داري معني نظير درصد زني جوانهصفات مرتبط
،چه ساقهوچه ريشه، طول زني جوانه، سرعت زني جوانه

و رايها شاخصوزن خشك گياهچه بنيه گياهچه
و ناگاراجان(افزايش داد  و9مارتينز). 8،2008واشيت

كه) 2009(همكاران متوسط زمان نيز گزارش كردند
دريفرنگ گوجهدر بذر ) 10MGT(زني جوانه قرار گرفته

تحريك سازوكار. مغناطيسي كاهش يافت رض ميدانمع
مغناطيسي ممكن است هاي يدانمبذر توسط زني جوانه
و بيوشيميايييلبه دل تغيير در فرآيندهاي فيزيولوژيكي

و فعاليت آن   هايييمآنزاز دستهو تسريع در متابوليسم
و 11پودلسني(، باشد كننديمرا تسريع زني جوانهكه

گزارش) 2013(و همكاران 12ساماني). 2003همكاران،
با هاييمآنزكردند كه  آلفاآميلاز،(زني جوانهمرتبط

و دهيدروژناز شده 13پرايمومگنتيبذرهادر) پروتئاز
يبذرهادر مقايسه با ) Cuminum cyminum(زيره 

اثرات همچنين. تيمار نشده فعاليت بيشتري نشان دادند
زنيهجوانمغناطيس بر خصوصيات هاي يدانممثبت 
دلممكن است گياهان  باها يدانماين برهمكنشيلبه

كه واقعجريانات يوني در غشاي سلولي جنين باشد
و  دويها غلظتتغييراتي را در فشار اسمزي يوني در

در تغيير. كنديمسوي غشاء القا  در جريانات يوني واقع
جذب آب سازوكار عرض غشاي سلول منجر به تغيير در 

در چرا،شوديم بايها سلولكه تنظيم اسمزي جنيني
وي( شوديمانتقال يوني در عرض غشاء كنترل  ايسيلي

و پاسكال2005، 14اليكامانوگولو ). 2001، 15؛ رينا
را هاي يدانمزيستي كه اثراتاييهفرض مغناطيسي

و دهديمتوضيح  بر مبناي مطالعات ناقص است
درها كانديد كريپتوكروم يافت هاي احتمالي براي
و همكاران، 16احمد(هستند در گياهان مغناطيس

8 Vashisth and Nagarajan 
9 Martinez 
10 Mean Germination Time 
11 Podlesny 
12 Samani 
13 Magneto-priming 
14 Yaycili and Alikamangola 
15 Reina and Pascual 
16 Ahmad 
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دريافت مغناطيس هم كه اخيراً سازوكاردو ). 2007
جفت سازوكار اند كردهجلب به خودرااتتوجه

 سازوكار.هستند2و رزونانس سيكلوترون يون1راديكال
-داخلي سينگلت هاييلتبدشامل تعديل سرعت اول
مغناطيسي هاينيداميك جفت راديكال با پلتيتر

رزونانس سازوكاربر طبق.استخارجي ضعيف 
شكل مناسبي از يك ميدان ممكن،سيكلوترون يون

ها يونبرخييبه خوداست بتواند با تشديد نوسان خود 
وها پمپزيستي نظيريها مولكولنظير كلسيم يا

و از اينهاآنها كانال را به تحريك بيشتر وادار كرده
و پازور(ريك رشد گردد طريق سبب تح ؛ 3،2005گالاند

 پيشنهادي سازوكار). 1989و همكاران،4ليبوف؛ 2005
 بر تأثير طريق از ميدان مغناطيسي عمل نحوه براي ديگر
هاآنينتر مهم كه مغناطيسي است خاصيت داراي مواد
 نظير6ديامغناطيس موادو آهن نظير5غناطيسفروم مواد

و(نشاسته هستند نظير6ديامغناطيس رجب بيگي
.)1392ران، همكا

 هاي يدانماثر ينهزمدر تاكنوناز آنجايي كه
كنجد گزارشي ارائه نشده است، زني جوانهمغناطيسي بر

بر پرايمينگومگنتاثرات مطالعه با هدف بررسي اين 
با هاي يژگيوبرخي از كنجد جهت زني جوانهمرتبط

و مدت زمان قرارگيري در معرض  تعيين بهترين شدت
شدميدان مغناطي .سي انجام

و ها روشمواد
بر هاي يدانمبررسي اثرات منظور به مغناطيسي

و نيز زني جوانهبرخي از خصوصيات مرتبط با  كنجد
و مدت زمان قرارگيري در معرض  تعيين بهترين شدت

طرح كاملاً صورتبهميدان مغناطيسي، آزمايشي 
تيمار21و) يريقرارگعدم(شاهد(تيمار22تصادفي با 

 دائممتشكل از يك ميدان مغناطيسي مغناطيسيمايپر
از20و و زمان شدتتركيب هاي مختلف قرارگيري ها

در آزمايشگاه سه تكراربا) ميدان مغناطيسيدر معرض 

 
1 Radical-pair 
2 Ion Cyclotron Resonance 
3 Galland and Pazur 
4 Liboff 
5 Ferromagnetic 
6 Diamagnetic 

فيزيولوژي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد
)كلات توده(كنجديبراي اين منظور بذرها. انجام شد

پلاستيكي كيسه نازك يك داخلدريا توده صورت به
و  ميدان يجادكنندهادرون دستگاه سپس ريخته شده

تا25از( شدتبا هايي يدانمدر معرض7مغناطيسي
،10( زمان مورد نظرو)25ميلي تسلا با فواصل 100
براي.)1شكل( گرفتند قرار)دقيقه 120و30،60، 20

دو ميلي تسلا 100و25،50،75يها شدتايجاد 
5/4و5/19،7/11،8/7آهنربا به ترتيب در فاصله

همچنين براي بررسي. از يكديگر قرار گرفتند متريسانت
از بذرهااثر قرارگيري  در معرض ميدان مغناطيسي دائم

با قدرت)متريسانت7در1با ابعاد( نوارهاي مغناطيسي
شد3 قطعات.ميلي تسلا در زير هر پتري ديش استفاده
) متريسانت10با قطر(يپترهرريزدر نربايي مذكورآه
 سپسو چسبانده شده هم از متريسانت يك فاصله با

بدرشيديپتر داخل در بذرها  داده قرار نوارهانيفاصله
بلافاصله شده كنجد پرايمومگنتيبذرها ساير. شدند

در25يها دسته صورتبهپس از دريافت تيمار،  تايي
كه با كاغذ متر سانتي10با قطر هاييشددرون پتري 

صافي واتمن شماره يك نمناك پر شده بودند، توزيع 
و به مدت هفت روز در  درجه25با دماي ژرميناتورشده

گالشي( قرار گرفتند مناسبو رطوبت نسبي گراديسانت
 صورتبه زده جوانهيبذرهاشمارش.)1385و همكاران، 

و در نهايت ، زني جوانهصفاتي نظير درصد روزانه انجام
و گياهچه،چه ساقه،چه ريشه، طول زني جوانهسرعت

دو) ويگر(، شاخص بنيه گياهچههاآنوزن خشك و يك
.شد يريگ اندازه

 آهنرباي جفتيك شامل مغناطيسي ميدان كننده ايجاد دستگاه.7
 آهنربادو.داردرا ديگرهماز فاصله تنظيم قابليت قوي است كه

 كنندمي جذبرا همديگركه اند شده دستگاه جاسازيدر طوري
 مقابلدر)Nو يك قطبSيك قطب(غير همنام هاي قطب يعني

.همديگر هستند
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يسيمغناط دانيم مختلفيها شدت جاديا جهت شدهيطراح دستگاه-1 شكل

باو) 1975(1بلچر رابطهاز طريق زني جوانه درصد
 زده جوانهييبذرها.شدمحاسبه1 رابطهه از استفاد

دوهاآنچه ريشهكه طول شدنديممحسوب حداقل
,ISTA2(شده باشد متر ميلي 2009.( 

):1( رابطه
GP3%= n/N ×100 

4ماگويربر طبق روش)2( رابطهاز زني جوانه سرعت

شد) 1962(4ماگوير .محاسبه
):2( رابطه

GR5= (a/1) + (b-a/2) + (c-b/3) + ….+ (n-n-
1/N) 

تعدادn، زني جوانهدرصد GP،فوقيها رابطهدر 
هر زده جوانهبذرهاي  ي تعداد كل بذرهاNپتري، در

و…،day(،a،b،c-1(زني جوانهسرعت GR،كشت شده
nپس زده جوانهتعداد بذرهايي دهنده نشانبه ترتيب
. استهاآناز شروع آبگيري روزnو1،2،3از

ش  رابطهبنيه گياهچه بر اساس طولي اخص همچنين
و اندرسوناقبالعبد شد) 1973(6ي و3 رابطه(محاسبه

4.(
چه ساقه+چه ريشه(طول گياهچه):3( رابطه

بنيه طولي شاخص=زني جوانهدرصد×)) متر سانتي(
 گياهچه 
چه ريشه+چه ساقه(وزن خشك گياهچه):4( رابطه

وزني بنيه شاخص= زني جوانهدرصد× )) گرم يليم(
 گياهچه
گچه ساقهطول،چه ريشه طول  وزنو نيز ياهچهو

 گيري اندازهيزن جوانه دوره از اتمامپسهاآنكخش
75در آونها نمونهوزن خشك، گيري اندازهبراي.ندشد

و سپس24به مدت گراد سانتيدرجه ساعت قرار گرفته
.وزين شدندت گرم ميليبا ترازوي ديجيتالي با دقت يك 

و مدت زمان در انتها براي تعيين بهترين شدت
يبند درجه،ميدان مغناطيسي قرارگيري در معرض

صورت زني جوانهمرتبط با بر اساس صفات تيمارها

 
1 Belcher  
2 International Seed Testing Association 
3 Germination Percentage 
4 Maguire 
5 Germination Rate 
6 Abdul-Baki and Anderson 

توسطها يانگينمصورت كه بعد از مقايسه به اين. گرفت
،5/1رتبه ab، حرف1رتبهaبه حرف آزمون دانكن، 

،8/1رتبه abcd ،75/1،abcde،66/1رتبه abcحرف
و در نهايت ...و2رتبهbحرف همها رتبهتعلق گرفت با

كه.جمع شدند متري داشتهكرتبه در اين روش تيماري
و همكاران،( باشد، بهتر است .)1367سرمدنيا

آناليز واريانس صورتبهها دادهآناليز آماري
شدا MSTAT-C افزار نرمو به كمك7طرفه يك . نجام
درصدي از تبديليها دادهنرمال شدن توزيع براي
ها يانگينممقايسه.شد استفاده،)asin(اييهزاو

درصد انجام1توسط آزمون دانكن در سطح احتمال
.شد

و بحث  نتايج
هاي مغناطيسي يدانمآناليز واريانس نشان داد كه

جدول(يي نداشتند زني نها بر درصد جوانه داري معني اثر
و كريم).1 كه) 2010(8طاهر نيز نشان دادند
زني چند رقم نخود هاي مغناطيسي بر درصد جوانه يدانم

و همكاران9اما كاكماك؛ نداشته است داريياثر معن
و گندم تيمار افزايش جوانه) 2010( زني بذرهاي لوبيا

در توضيح. شده با ميدان مغناطيسي را گزارش كردند
كهيمها تناقضن اي  تأثير انيسمكمتوان اظهار داشت
خصوصيات فيزيولوژيك گياهان بر مغناطيسي هاي يدانم

 بازدارنده اثراتو است نشده مشخص دقيق طور به هنوز
 گونه نظير عواملي به مغناطيسي ميدان كنندهيكتحر يا
 تيمار، زمان مدت ميدان،و نوع شدت گياهي، اندامو

از. بستگي داردزا تنش عوامل سايرو روش پرايمينگ
بازدارندگي يا كنندگييكتحراثرات است طرفي ممكن

 گياه رشد مراحل بعديو درازمدت در مغناطيسي ميدان
بيشتري داشته باشد زني نمود دوره جوانه به نسبت

و الخيري( ).2009، 10دهاوي

7 One Way Anova 
8 Tahir and Karim 
9 Cakmak 
10 Dhawi and Al-Khayri 
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5
 1395/ شماره اول/ سال سوم/ هاي بذر ايران مجله پژوهش

 كنجد قرار گرفته در معرض ميدان مغناطيسي برايزني واريانس صفات مرتبط با جوانه تجزيه-1جدول

منابع
 تغيير

درجه
 آزادي

 ميانگين مربعات

GP GRRLPLSLRWPWSWSVI1 SVI2 

 21ns253/46*807/0**848/0**237/0** 404/1**060/0ns 056/0**130/0**549/14958 **041/1404 تيمار

 924/517 44021/38409/0077/0093/0167/0018/0041/0560/0182/1980اخط

GP: Germination percentage :زني جوانه درصد GR=Germination rate :زني جوانه سرعت RL: Radicle length :چه ريشه طولPL: Plumule 
length :چه ساقه طولSL: Seedling length :گياهچه طول RW: Radicle weight :چه ريشه وزنPW: Plumule weight :چه ساقه وزنSW: Seedling 
weight :گياهچه وزن SVI 1, 2 Seedling vigour index :و شاخص .گياهچه بنيه وزنيطولي

ns،**درصد5و1دار در سطوح احتمالي، معنداري معنيبه ترتيب عدم:*و 

 هاي يدانمبا قرارگيري در معرض زني جوانهسرعت
و بيشترين سرعتتداشداري معني تغييرمغناطيسي

به دقيقه20ميلي تسلا به مدت50در تيمار زني جوانه
اكثر تيمارهاي به لحاظ اين صفت).2جدول(آمد دست

2ميلي تسلا به مدت75ياستثنابهميدان مغناطيسي 
اما ساعت، مقاديري مشابه يا بيشتر از شاهد داشتند

ميلي تسلا منجر به كاهش 100كليه سطوح تيمار 
 مجد).2جدول( شدندنسبت به شاهد زني جوانهرعتس

 سرعتيدرصد11شيافزا)2009(1يو شبرنگ
 دانيمبا پرايمينگدر را عدسيبذرهايزن جوانه
شيو افزاقهيدق 10 مدت به تسلايليم 180يسيمغناط

باپدررايدرصد 34  به تسلايليم 240 يدانمرايمينگ
نشان دادههايرسبر. نمودند گزارشقهيدق 20 مدت

م  سطحي كشش كاهش باعث مغناطيسي دانياست كه
و دنگ(آب وزيتهكو ويس همانبهو) 2،2008پانگ
در كه شده تبخير نهان گرماي كاهش موجب اندازه

و پازور،اگ(دارديپ در را آب سريع شدن بخاريتنها لاند
آبتريعسر نفوذبهها شاخص در اين راتيتغي). 2005

 بذرها مؤثروتريعسرزني جوانه منجر شده، بذرلداخ به
و پازور،اگ( شوديم باعث را و پاسكال). 2005لاند  رينا
از) 2001( نيز افزايش در سرعت جذب آب را پس

در معرض ) Lactuca sativa(كاهويبذرهاقرارگيري 
و اين يليم10تا1ميداني با شدت  تسلا مشاهده كرده

پيشنهاد زني جوانهيش در سرعت عامل را مسئول افزا
.كردند

1 Majd and Shabrangi 
2 Pang and Deng 

نظير طول زني جوانهصفات مورفولوژيكي مرتبط با 
 تأثيرو گياهچه نيز تحتچه ساقه، طولچه ريشه

كهي طوربهمغناطيسي قرار گرفتند، هاي يدانم
75و گياهچه متعلق به تيمارچه ريشهبيشترين طول

و تيمارهاي60ميلي تسلا به مدت 25و50دقيقه بود
دقيقه منجر به افزايش طول10ميلي تسلا به مدت

).2جدول(نسبت به تيمار شاهد شدندچه ساقه
درصدي26تيمارهاي مذكور به ترتيب باعث افزايش

و17،چه ريشهطول  10-6درصدي طول گياهچه
نسبت به تيمار شاهد شدندچه ساقهدرصدي طول

و ريشه طول بر يسيمغناط ميدان اثر بررسي).2جدول(
) .Nigella sativa L( دانه ياهسيها رست دانه طول كل

 در ميدان مغناطيسييها شدت همه كه داد نشان نيز
 اثر)دقيقه30-120(شدهاعمال زمانييها بازه كل

وها رست دانهكل طولو ريشه طول مثبت بر  در داشته
كلو ريشه طول،)ميلي تسلا50و25(دو شدت هر
 كه يافت داري معني شاهد افزايش به نسبتها رستهدان

و تسلا ميلي 25 شدت شده در ياد عوامل بر اثر بيشينه
و همكاران،(شد مشاهده دقيقه 60 زماني بازه پوراكبر

 طولي رشد بهبود كه اظهار داشتندهاآن).1391
 بر مغناطيسي ميدان تأثير به علتاحتمالاًچه ريشه

و همكاران4در بررسي افضل.است3ميتوزي شاخص
گل جعفري) 2012( ) .Tagetes patula L(روي گياه

 100تيمار يژهوبهنيز اكثر تيمارهاي ميدان مغناطيسي 
ميلي تسلا به مدت سه دقيقه منجر به افزايش طول

را. شدندچه ساقهوچه ريشه ايشان علت اين افزايش

 
3 Mitotic Index 
4 Afzal 
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6
 ...كنجد گياهچهشدرو بذر زني جوانهبر مغناطيسي هاي ميدان اثر:و همكاران ينيقزوزاده جانعلي

وان بيشتر شدن سرعت تقسيم سلولي در نوك ريشه عن
.كردند

مغناطيسي بر وزن خشك هاي يدانمهمچنين اثر
و)1جدول(بود)≥01/0p( داريمعنو گياهچهچه ريشه

در معرض ميداني به مدت دو ساعتبذرها قرارگيري
و نيز50 شدت به در مجاورتاي يقهدق20ميلي تسلا

ميلي تسلا منجر به افزايش وزن 100ميداني به قدرت 
شدوچه ريشهخشك  افزايش).3جدول(وزن گياهچه

ميلي50 پرايمينگ با تيماردر اثرچه ريشهوزن خشك 
و وزن31حدود دقيقه 120تسلا به مدت  درصد بود

 100درصدي را در تيمار15خشك گياهچه نيز افزايش 
در اين).3جدول(دقيقه نشان داد20ميلي تسلا براي

يلبه دل مغناطيسي ارتباط بايستي اظهار كرد كه ميدان
برتريعسر نفوذ نيز آنزيمييها واكنش سرعت آب به بذر
 باعثن مرحلهياول در آب جذب افزايش. گذارديم اثر

 شده ميدان مغناطيسي تأثير تحت بذرها آماس در شتاب
 افزايش،علاوهبه؛ هاستآنتر وزن افزايش آن پيامد كه

 وليسممتاب با افزايش استنكممها رست دانه وزن
گ بيشتر آبي محتوايباتريعسر  داشته ارتباط ياهاندر

در اين بررسي اثر).2004و همكاران،1فيشر(باشد
نبود داريمعنچه ساقهمغناطيسي بر وزن هاي يدانم
ميلي 100اما به لحاظ عددي تيمارهاي)1جدول(

20ميلي تسلا به مدت75، ساعت2تسلا به مدت 
تس25، دقيقه و ميدان دائم30لا به مدت ميلي دقيقه

و ساير برتري سه ميلي تسلا بيشتري نسبت به شاهد
).3 جدول(نشان دادند تيمارها 

 بنيه گياهچهيها شاخص
و وزنييها شاخص بنيه گياهچه نيز تحت طولي

و شاخص بنيه يدانمتأثير  هاي مغناطيسي قرار گرفتند
و در صد گياهچه يك كه بر مبناي طول گياهچه

چه شود، روندي مشابه به طول ريشهيمزني تعيين جوانه
75بيشترين مقدار متعلق به تيمار(و گياهچه نشان داد

در اثر قرارگيري ). ميلي تسلا به مدت يك ساعت بود
17بذرها در معرض ميدان مغناطيسي فوق، افزايش 

درصدي نسبت به تيمار عدم قرارگيري مشاهده شد
و همكاران در بررس).3جدول( روي) 1390(ي فيضي

 
1 Fischer 

 شاهديمارهايتدربنيه گياهچه طولي گندم نيز شاخص
م قهيدق 20 مدت به تسلايليم 150يسيمغناط دانيو
تيمار يژهوبهمقدار بود ولي در ساير تيمارهاينتر كم در

 داري معنيدقيقه افزايش10ميلي تسلا به مدت 100
ن. نسبت به شاهد نشان داد و2ظريات اقبالبر طبق

ميدان مغناطيسي، اجسام بيولوژيكي) 2012(همكاران
 هاي آزاد، يكالراد، يرعاديغ هاييناسپرا با 

هاي مايع يا تغييرات الكترون متحرك تحت يستالكر
به هاي آزاد يكالرادبه لحاظ شيميايي. دهديمتأثير قرار 

 با اكسيژن وارد واكنش سرعتبهبالا يريپذ واكنشيل دل
و و موجب تغييراتي در فرآيندهاي فيزيولوژيكي شده

.شونديمزني بذر بيوشيميايي جوانه
افزايش) 2005(و همكاران3در آزمايش پودلسني

هاي آزاد در گياهان يكالرادمحتواي داريمعن
قرار گرفته در معرض ميدان مغناطيسيينخودفرنگ
 ابتداييآمدن تغييرات به وجوداين امر باعث. ديده شد

ت در طي نمو گياهچه و ها نظير ها يشهرطويل هيپوكوتيل
شد گياهچه) بنيه(و بنابراين افزايش ويگر .ها

بنيه گياهچه كه بر وزني در اين بررسي، شاخص
و درصد جوانه گيري شده زني اندازه اساس وزن گياهچه
و گياهچه بود نيز الگويي شبيه به وزن ريشه برتر(چه

در 100تيمارهاي بودن و20ميلي تسلا 50دقيقه
ي طوربه)3جدول(داشت) دقيقه 120ميلي تسلا براي

و5/13 افزايشمنجر به كه تيمارهاي مذكور به ترتيب
به وزني درصدي در شاخص5/10 بنيه گياهچه نسبت

.تيمار شاهد گرديدند

2 Iqbal 
3 Podlesny 
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7
 1395/ شماره اول/ سال سوم/ هاي بذر ايران مجله پژوهش

 كنجدزني جوانهتعدادي از خصوصيات برايمغناطيسي هاي يدانماثر پرايمينگ با مقايسه ميانگين-2جدول

تيمار ميدان مغناطيسي
)1mT(

 زني درصد جوانه
 زني سرعت جوانه

)بذر در روز(
چه طول ريشه

)متر سانتي(
چه طول ساقه

)متر سانتي(
 طول گياهچه

)متر سانتي(

a0/100 ab 5/12b-d 52/3a-d79/2b-d31/6 شاهد

a0/96bc 1/12c-g 87/2a-c90/2b-f77/5)ثابت(3

25 )10*(a3/97ab 5/12b-d 44/3a96/2bc40/6

25 )20(a0/96a-c 3/12b-f15/3a-d 73/2b-f88/5

25 )30(a0/96bc 6/11b80/3a-c 91/2ab71/6

25 )60(a3/97bc 8/11fg 54/2a-d 79/2d-h33/5

25 )120(a0/96ab 8/12fg54/2a-d 66/2e-h 20/5

50 )10(a0/96bc 2/12b-e 37/3a11/3bc48/6

50 )20(a6/98a4/13b-f 17/3ab95/2b-e 12/6

50 )30(a6/94bc6/11e-g71/2a-d 50/2e-h21/5

50 )60(a6/94a-c 4/12e-g 67/2a-d 57/2e-h24/5

50 )120(a3/97bc 2/12c-g 83/2a-d51/2d-h34/5

75 )10(a6/98ab 5/12fg 51/2a-d53/2f-h04/5

75 )20(a0/96bc 5/11b-e29/3a-d62/2b-f91/5

75 )30(a0/96bc 7/11c-g07/3a-c92/2b-f99/5

75 )60(a0/100 ab 5/12a75/4a-d 86/2a61/7

75 )120(a6/94c2/11c-g 06/3a-d 54/2c-g60/5

100 )10(a0/96bc 5/11bc 53/3b-d 16/2b-f 69/5

100 )20(a6/98bc 2/12b-d 48/3a-d44/2b-f 92/5

100 )30(a0/96bc 7/11d-g 81/2d07/2gh88/4

100 )60(a6/98a-c 3/12g42/2cd13/2h55/4

100 )120(a6/98bc 2/12c-g02/3a-d66/2b-f 68/5
.است بر حسب دقيقه در معرض ميدان مغناطيسي يريقرارگمدت زمان دهنده نشاناعداد داخل پرانتز*،ميلي تسلا1
در سطح احتمال يك درصد بر اساس آزمون دانكن داري معنييك حرف مشترك در هر ستون اختلاف حداقلاب هايي يانگينم

.ندارند
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با-3جدول  كنجد تيمار شده با ميدان مغناطيسيزني جوانهمقايسه ميانگين برخي از صفات مرتبط

ار ميدان مغناطيسي تيم
)1mT(

چه ريشهوزن
)گرم ميلي(

چه ساقهوزن
)گرم ميلي(

 وزن گياهچه
)گرم ميلي(

بنيه طولي شاخص
 گياهچه

 بنيه وزنيشاخص
 گياهچه

 a-d 600/0ab 70/1a-c 30/2bc631 a-c230 شاهد

 cd 430/0a96/1a-c40/2b-f 556 a-c230)ثابت(3

25 )10*(a-d 600/0ab 83/1a-c 43/2bc624 a-c 237 

25 )20(b-d500/0ab 70/1a-c20/2b-e 565 a-c 211 

25 )30(cd 433/0a96/1a-c 40/2b644 a-c 231 

25 )60(d300/0ab 66/1c96/1c-f520 c191 

25 )120(b-d 466/0ab 80/1a-c 26/2d-f499 a-c 218 

50 )10(cd 433/0ab 63/1bc 06/2bc 623 bc198 

50 )20(b-d 466/0ab 60/1bc 06/2b-d 604 bc 204 

50 )30(cd 400/0ab 76/1a-c 16/2d-f 493 bc 205 

50 )60(b-d500/0b53/1bc 01/2d-f 497 c190 

50 )120(a866/0ab 76/1ab 63/2c-f520 ab 257 

75 )10(cd 366/0ab 73/1a-c 10/2d-f 497 a-c 207 

75 )20(cd 400/0a00/2a-c 40/2b-e 567 a-c230 

75 )30(a-d 566/0ab 90/1a-c 45/2b-e 576 a-c 233 

75 )60(a-c 666/0ab 73/1a-c40/2a761 a-c240 

75 )120(b-d 466/0ab 83/1a-c 30/2b-f531 a-c 218 

100 )10(a-c 666/0ab 76/1a-c 43/2b-f546 a-c 234 

100 )20(ab 800/0ab 90/1a70/2b-d584 a266 

100 )30(cd 366/0ab 63/1c00/2ef 468 c192 

100 )60(b-d 466/0ab93/1a-c 40/2f448 a-c237 

100 )120(a-d 566/0a00/2a-c 56/2b-f 560 ab 253 
م يريقرارگمدت زمان دهنده نشاناعداد داخل پرانتز*،ميلي تسلا1 با يك حرف هايي يانگينم.است به دقيقه عرض ميدان مغناطيسيدر

.در سطح احتمال يك درصد بر اساس آزمون دانكن ندارند داري معنيمشترك در هر ستون اختلاف 
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كن تيمارهاي مختلف ميدان مغناطيسي بندي رتبه-4جدول .جدبر اساس تاثيرگذاري مثبت آنها روي خصوصيات مرتبط با جوانه زني

ميدان
مغناطيسي 

)1mT(

 رتبه

درصد
 زني جوانه

سرعت
 زني جوانه

طول
چه ريشه

طول
چه ساقه

طول
 گياهچه

وزن
چه ريشه

وزن
چه ساقه

وزن
 گياهچه

 شاخص
بنيه طولي

 گياهچه

شاخص
 بنيه وزني

 گياهچه

جمع
 كل

15/166/275/166/275/15/166/15/266/164/18شاهد
15/28/366/18/25/3166/18/266/138/22)ثابت(3

25)10*(15/166/215/275/15/166/15/266/173/17
25)20(166/18/275/18/266/25/166/175/266/124/20
25)30(15/2266/15/15/3166/1266/148/18
25)60(15/25/675/18/445/1375/3380/31
25)120(15/15/675/175/566/25/166/166/466/164/28
50)10(15/275/215/25/35/15/25/25/225/22
50)20(118/25/175/266/25/15/266/25/287/20
50)30(15/266/575/175/55/35/166/166/45/248/30
50)60(166/166/575/175/566/225/266/4364/30
50)120(15/28/375/18/415/15/175/35/110/23

75)10(15/15/675/166/65/35/166/166/466/139/30
75)20(15/275/275/18/25/3166/175/266/137/21
75)30(15/28/366/18/275/15/166/175/266/108/21
75)60(15/1175/1166/15/166/1166/173/13
75)120(138/375/18/366/25/166/18/266/163/23

100)10(15/25/266/28/266/15/166/18/266/174/20
100)20(15/266/275/18/25/15/1166/2137/18
100)30(15/275/445/75/35/135/5325/36
100)60(166/175/3866/25/166/1666/164/34
100)120(15/28/375/18/275/1166/18/25/156/20

. قرارگيري در معرض ميدان مغناطيسي به دقيقه است زمان مدت دهنده نشاناعداد داخل پرانتز* ميلي تسلا،1

روي گياه) 2011(و همكاران1سحاقابررسي در
34ذرت نيز پرايمينگ مغناطيسي منجر به افزايش 

نسبت به تيمار) وزني(درصدي شاخص بنيه گياهچه دو
.شاهد شد

ميلي تسلا25بندي تيمارها نشان داد كه تيمارهاي رتبه
60ميلي تسلا به مدت75دقيقه،30و10به مدت 

و نيز  دقيقه نسبت20ميلي تسلا به مدت 100دقيقه
و كليه تركيبات به تيمار شاهد، ميدان مغناطيسي دائم

زني بر اكثر خصوصيات جوانه بهتريتيماري ديگر اثرات 
و در اين بين دو تيمار  به25كنجد دارند ميلي تسلا

و نيز10مدت  دقيقه60ميلي تسلا به مدت75دقيقه
و يينپااز رتبه  يرگذاري بيشتري برخوردار بودند تأثتر

 
1 Isaac 

و ناگاراجان).4جدول( بر) 2008(واشيت رسي با
و پرايمومگنتزني نخود خصوصيات جوانه شده با شدت

ي مختلف دريافتند كه اثرات متقابل شدت ميدانها زمان
هاآننتايج. دار است مغناطيسي با زمان قرارگيري معني

و نشان داد كه تركيبات خاصي از ميدان مغناطيسي
ميلي تسلا براي 150و 50،100دوره قرارگيري نظير 

و دو ساعت در افزايش خصوصيات جوانه زني نسبت يك
نامبردگان اظهار. بودند مؤثرتربه تركيبات ديگر بسيار 

رزونانس كه انرژي يك پديده شبهداشتند كه احتمالاً 
دريمداخلي بذر را افزايش  چنين تركيباتيينادهد

.افتديماتفاق 
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گيرييجهنت
هاي يدانميري بذرهاي كنجد در معرض قرارگ

زني داري بر درصد جوانه معنييرتأثمغناطيسي 
و، اما منجر به تغييرات معنينداشت  بعضاًدار

چه، طول زني، طول ريشه مثبت در سرعت جوانه
و گياهچه، وزن خشك ريشه ساقه و چه چه

و نيز  ويها شاخصگياهچه  بنيه وزني طولي
م.گياهچه شد رسد افزايش فعاليتيبه نظر

دلفيزيولوژيكي  يل جذب آب بيشتر توسط به
بامايپربذرهاي هاي مغناطيسي يدانمشده

زني، طول گياهچه، مسئول افزايش سرعت جوانه
و  ي بنيه گياهچهها شاخصوزن خشك گياهچه

. در اين آزمايش باشد
و مدت زمان  در بين تركيبات مختلف از شدت

م 25يدان مغناطيسي، تيمارهاي قرارگيري در معرض
و10مدت ميلي تسلا به ميلي تسلا به مدت75دقيقه

با 60 دقيقه اثرات بيشتري در بهبود خصوصيات مرتبط
ومگنترسديمزني كنجد داشتند، از اين رو به نظر جوانه

و استقرار بهتر با چنين تيمارهايي، جوانه پرايمينگ زني
هر چند بررسي رفتار سبز كنجد را به دنبال داشته باشد

بامايپرشدن بذرهاي  هاي مغناطيسي اعمال يدانمشده
دو در مزرعهشده  جهت بررسي همبستگي نتايج در

و خاك مفيد خواهد بود .محيط پتري ديش

 سپاسگزاري
بودجه اين تحقيق از محل اعتبارات معاونت پژوهشي

دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد تأمين شده 
كها .گردديمسپاسگزاري وسيلهينبدست

 منابع
ل م.پوراكبر، ر.، اسدي ساماني، يبرختيفعالو رشديها شاخص،زني جوانهبريسيمغناط دانيم اثر. 1391.و اشرفي،

.29-38):13(4گياهي، شناسي يستز. (.Nigella sativa L) دانه ياهس بذردرهايمآنز

م ديني و كار.ر.تركماني، ژ،  Sesamum(نجدك رقم ده در دانه مهمييايميشويكيزيفاتيخصوصيبررس. 1386. اپتيان،
indicum L. .( 20ايران، شناسي يستزمجله)327-333):4.

ا ف.رجب بيگي، پ.، قناتي،  ميدان جعفري به گياه جدا كشت هاي سلول فيزيولوژيك هاي پاسخ. 1392.و عبدالمالكي،
.68-59):15(5گياهي، شناسيتيسز. ايستا مغناطيسي
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Abstract 

Priming of seeds by magnetic fields (magneto priming) has been proposed as an ecological, 
useful and low-priced method for improving seed germination and plant emergence. In order to 
evaluate the germination behavior of sesame seeds affected by magnetic fields, an experiment was 
conducted as a completely randomized design with 22 treatments (non exposure to magnetic fields 
(control) and 21 magneto priming treatments) with three replications at college of agriculture, 
Ferdowsi University of Mashhad in 2014. Seeds of sesame put into a plastic bag bulky and were 
treated with different intensities of magnetic fields (25, 50, 75 and 100 mili Tesla (mT)) for differnt 
times (10, 20, 30, 60 and 120 minutes). In order to evaluate the germination traits of sesame under 
constant magnetic field conditions, magnetic tapes with three mT strength were used under each 
Petri dish throughout the experiment. Results showed that the magnetic fields had no significant 
effects on final germination percentage. Priming of seeds with magnetic fields in 50 mT strength 
for 20 minutes led to increment of germination rate compared to control treatment but all levels of 
100mT treatment caused reduction in germination rate than control. The most radicle length, 
seedling length and seedling vigor lenght index  belong to 75 mT at 60 minutes treatment and the 
most seedling dry weight and seedling vigor weight index related to 100 mT for 20 minutes 
treatment. Ranking of treatments showed that exposure of seeds for 60 minutes in 75 mT and 10 
minutes in 25 mT magnetic fields strength had the best outcomes. 

Keywords: Radicle, Plumule, Germination rate, Seedling vigour index, Magneto priming 
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