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   چكيده

باعث تغييراتي در روابط آب و رشد گيـاه   كهطوريبهيرد، گقرار مي مغناطيسي ميدان تأثيرساختار مولكولي آب تحت 
گياهچه لوبيا رقـم درخشـان، آزمايشـي در     زنيجوانهمتقابل آب مغناطيس و شوري بر صفات منظور بررسي اثرات. بهشودمي

 1393سـال  تصـادفي در   صورت فاكتوريل و در قالب طـرح كـاملاً  هآزمايشگاه دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد، ب
، 4هـاي صـفر (شـاهد)،    غلظت(سطح شوري مغناطيس) و پنجمغناطيس و غيرفاكتورهاي آزمايشي شامل نوع آب (اجرا شد. 

و متوسـط زمـان    درصد داد كه با افزايش تيمار شوري صفاتي مانندزيمنس بر متر) بودند. نتايج نشاندسي 5/9، و 5/8، 5/6
توده و شاخص بنيـه بـذر كـاهش يافـت. امـا كـاربرد آب       زيست همچنينو  چهساقه و چهريشهخشك ، طول و وزنزنيجوانه

درصـد در شـرايط   24و  52توده و شاخص بنيه بـذر را  مغناطيس، باعث بهبود كليه صفات شد. كاربرد آب مغناطيس زيست
برد آب مغنـاطيس ميـزان   گرديد، امـا كـار   bو  aفيلوتنش شوري بهبود داد. اگرچه اثر ساده شوري باعث كاهش مقادير كلر

گـرفتن آب آبيـاري بـا تيمارهـاي شـوري      داد كـه قـرار  طوركلي نتايج نشـان را در شرايط شوري بهبود بخشيد. به aفيل وكلر
 كاهش دهد. زنيجوانهي هاشاخصسديم را بر اثرات شوري ناشي از كلرور تواندمي مغناطيسيميدان معرضدر

  
 زنيجوانهمتوسط زمان ، bفيل وكلر ، aفيلولرك ،تيمار فيزيكي هاي كليدي:واژه

  
  مقدمه
 ـ   با  خصـوص در  هتوجه به جمعيت روبـه افـزايش جهـان ب

حال توسعه، افزايش تقاضا براي غذا، كشـاورزان را  كشورهاي در
اراضـي   محصـولات زراعـي در  بـه كشـت    اقـدام برآن داشته تـا  

يليون م25. در ايران حدود (Kafi et al., 2009) ندكنساعد منا
دهد كـه  هاي شور و سديمي تشكيل ميهكتار از اراضي را خاك

 شـود مـي از كـل اراضـي كشـور را شـامل     درصـد  15به نزديك

)Mohammadi, 2007 در منـاطق خشـك و    تواندمي). شوري
شـدت  زراعـي را بـه  همانند ايران توليـد محصـولات   خشكنيمه

شـوري  ). تنش ناشي از Reynolds et al., 2005محدود كند (
ساختن متابوليسـم طبيعـي و يـا    آب آبياري و يا خاك با مختل

نهايت باعـث  فرآيندهاي فيزيولوژيكي، رشد گياه را محدود و در
. (Shannon, 1986) شـوند كاهش و يـا نـابودي محصـول مـي    
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اي و ميزان كلروفيـل  روزنهبر هدايت تأثيرتنش شوري از طريق 
بـر اجـزاي    ينهمچن ـ. شـوري  شـود ميموجب كاهش فتوسنتز 

هـا و كاروتنوئيـدها   ها، كلروفيـل سيستم فتوسنتزي مانند آنزيم
و طـول دوره تـنش و    شـدت بـه عوامل است. تغيير در اين مؤثر

گياهي بستگي دارد. رشد و توليد گياه وابسته به  ةگون همچنين
آسيميلاسيون موجود و انتقال مجدد منابع آسيميلاتي ناشي از 

. در (Sultana et al., 1999) سـت هـاي فتوسـنتزي ا  فعاليـت 
بـه خـاطر    زنـي جوانهشوند، مرحله گياهاني كه با بذر تكثير مي

ي كه بر تراكم گياهان دارد بسـيار مهـم و حسـاس اسـت،     تأثير
مراحل ابتدايي رشد وابسته است زيرا بقاي گياه و استقرار آن به

)Jalali et al., 2008  آب و ). شوري از طريق كـاهش پتانسـيل
هـاي  هاي خاص از قبيل سديم و كلر و كاهش يـون يت يونسم

زدن بذور و رشد نياز مثل كلسيم و پتاسيم بر جوانهغذايي مورد
 ;Fares, 2001; Leidi et al., 1991 & گذاردمي تأثير هاآن

Soltani et al., 2001) Ghoulami    شـوري در ابتـدا باعـث .(
ايين اسـمزي  پتانسيل پ ـ دليلبهكاهش جذب آب توسط بذرها 

محيط شده و در مرحله دوم باعـث سـميت و ايجـاد تغييـر در     
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شـوري  ). ,.Massai et al 2004( شـود ميهاي آنزيمي فعاليت
 ,Misra & Dwivedi( گذاردمي تأثيربذر  زنيجوانهبر  عمدتاً

و اسـتقرار   زنـي جوانهخود باعث كاهش شاخص نوبهو به )2004
). تـنش  Almansouri et al., 2001( شـود مـي اوليه گياهچـه  
و سـرعت  درصد  ، كاهشزنيجوانهخير در أباعث ت شوري عموماً

 ,Gholinejad) شـود مـي و كـاهش رشـد گياهچـه     زنـي جوانه

كـه مقـدار زيـاد شـوري خـاك را       عقيده بر اين اسـت . (2012
هاي زهكشي مناسب و شستشـوي  استفاده از سيستم توان بامي

 آب غيرشور كاهش داد. لـيكن در لايه شور خاك با مقدار كافي 
ممكن است. از هاي اصلاحي بسيار گران و يا غيرعمل اين روش
فايـده قـرار گيـرد.     مفيـد  تواندميتر هاي ارزاناين نظر فناوري

مغناطيس و عبور  استفاده از فناوري شده است كه با گفته اخيراً
د در بهبـود عملكـر   تـوان بـه  مغناطيسي مـي  آب شور از ميدان

در آزمايش . (Ranjbar et al., 2012)شرايط شور كمك نمود 
، نتـايج  (Ocimum basilicum) شده بر روي گياه ريحانانجام
زيمـنس بـه   ميكـرو 75/3داد كه با افزايش سطح شوري از نشان

امـا   ؛زيمنس، تمامي عوامل عملكـرد كـاهش يافتنـد   ميلي76/5
ت باعـث بهبـود   كاربرد آب مغناطيس تحت اين شـرايط توانس ـ 

ر و خشك كل گياه در تَ اي كه وزنگونهبه ،عوامل عملكرد گردد
مغنـاطيس  زيمنس را نسبت به شـرايط غيـر  ميكرو75/3شوري 

زيمنس ميلي76/5افزايش داد. در سطح  درصد6و  23 ترتيببه
 نظـر بـه افـزايش يافـت.    درصـد 7و  27 ترتيببهنيز اين مقادير 

طيسـي باعـث كـاهش اثـرات تـنش      كه تيمارهاي مغنا رسدمي
 احتمـالاً  توانـد ميشوري در گياه ريحان شده است كه دليل آن 

غـذايي توسـط   هـاي عناصـر  شـدن بـار كـاتيون   خاطر خنثـي هب
در محلـول خـاك و در    هـا آنمانـدن  و بـاقي  مغناطيسـي ميدان

 ,.Banejad et al)توسط گياه باشد هاآن ترسريعنتيجه جذب 

2013)  .Podleoeny et al, (2004)گذاشتن بذرهاي لوبيا ، با
را روي رويش  مغناطيسيميدانمتغير، اثر  مغناطيسيميداندر 

هـا  آمـدن جوانـه  بذرها قبل از كاشت بذر مطالعه كردند. بيـرون 
تـر بـود و   دسـت تـر و يـك  از روش مغناطيسي مـنظم  استفادهبا

اق افتاد. روز زودتر در مقايسه با تيمار شاهد اتف3تا  2 زنيجوانه
افزايش ميـزان محصـول در واحـد سـطح را بـه       همچنين هاآن

ــد.  مغناطيســيميــدان  Bitonti et al, (2006)نســبت دادن
ــان ــه  دادنش ــري گياهچ ــه قرارگي ــد ك ــدان  ن ــاي ذرت در مي ه

شدن ريشه را ساعت، سرعت طويل30 مدتبهالكترومغناطيسي 
 Garcia & Arzaنسـبت بـه شـاهد افـزايش داد.     درصـد  30

را در بـذور   زنـي جوانـه ، افزايش سـرعت جـذب آب و    (2001)
تسـلا مشـاهده   ميلـي  1-10مغنـاطيس  معرض ميدانكاهوي در

ي هـا نابـا جري ـ  مغناطيسيميدانبيان نمودند كه  هاآننمودند. 
متقابـل  دارد. ايـن اثـر   كـنش بـرهم يوني در غشاء سلول جنين 

رف غشـاء  يوني و فشار اسمزي در هـر دو ط ـ تغييراتي در غلظت
نمـوده و بنـابراين باعـث تغييراتـي در روابـط آب در بـذر       ايجاد
تيمار شـده بـا   در بذور پيش زنيجوانهها در طي آنزيمگردد. مي

. (Arbabian et al., 2001) يابنــديمغنــاطيس افــزايش مــ
ديـواره سـلولي، از    pHمناسب باعث كـاهش   مغناطيسيميدان
مريسـتمي،   هـاي سلول ليسمبر متابو تأثيررفتن خواب بذر، بين

هاي غذايي و بهبود فعاليتافزايش جذب و آسيميلاسيون عناصر
رشـد  توجه به رونـد روبـه  با (Kavi, 1977). شودميفتوسنتزي 

ابهـام در   همچنينشور و  جمعيت و گسترش منابع آب و خاك
زراعـي طـي مراحـل    مغناطيسي بر رشد گياهـان  آب تأثيرمورد 

مغناطيسـي بـر رشـد     آب تـأثير رت دارد مختلف رشدي، ضـرو 
در مرحلـه   شـوري خصوصـاً  گياهان در مراحل حساس به تـنش 

بررسي قرار گيرد. لـذا هـدف از انجـام آزمـايش      مورد زنيجوانه
و رشـد   زنيجوانهمغناطيسي بر مرحله  آب تأثيرمطالعه حاضر، 

 باشد. گياهچه در گياه لوبيا، تحت شرايط شور مي
 

  اهمواد و روش
آب مغناطيس و شـوري بـر    متقابلاثراتبررسي  منظوربه 

اي در گياه و گياهچه زنيجوانهگيري در مرحله اندازهصفات قابل
لوبيا رقـم درخشـان، آزمايشـي در آزمايشـگاه تحقيقـات عـالي       

فاكتوريل  صورتبهدانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد، 
اجرا گرديـد.   1393ال تصادفي در بهار س و در قالب طرح كاملاً

مغناطيس) مغناطيس و غير(فاكتورهاي آزمايشي شامل نوع آب 
و  5/8، 5/6، 4هـاي صـفر (شـاهد)،    غلظـت (سطح شوري و پنج

جهــت اعمــال شــوري از زيمــنس بــر متــر) بودنــد. دســي 5/9
  شـد كـه ميـزان نمـك محلـول از فرمـول      طعـام اسـتفاده  نمك

)]1-TDS (mg.l[EC= 640  آمـد  دسـت بـه ), .et al afiK

تدريج اعمـال  هاي شوري بهنحوي كه افزايش غلظت، به) 2009
هـاي  ها، غلظتبعد از تهيه محلول بيشترشد (براي اطمينان مي

شـد).  گيـري مـي  سنج الكتريكي نيز انـدازه شوري توسط هدايت
شــده بــا عفــونيبــذر (ضــد25تعــداد  ابتــدابــراي شــروع كــار، 

دقيقه) با چهار تكـرار درون  3 مدتبه درصد5سديم هيپوكلريت
شـدند و سـطوح   متـر قـرار داده  سانتي 9هايي با قطر ديشپتري

ذكر است كه براي اعمال شد. لازم به هاآننظر روي شوري مورد
نظر شـوري قبـل از اسـتفاده    ، سطوح موردمغناطيس ايجاد آب

كننـده  (دسـتگاه ايجـاد  گاوس 6500مغناطيسيميدان معرضدر
قابليت تنظيم فاصـله   ربا باثابت شامل دو آهن طيسيمغناميدان

گـرفتن آب آبيـاري   د. قـرار گرفتن ـقرارساعت يك مدتبهاز هم) 
، باعث تغيير برخي خواص فيزيكي و مغناطيسيميدانمعرض در

و حلاليت  pHشيميايي آب، قطبيت، كشش سطحي، رسانايي، 
 ,.Smikhina, 1981; Srebrenik et al( شــودمــينمــك 
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1993; Amiri & Dadkhah, 2006; Otsuka & Ozeki, 
نيـز   مغناطيسـي ميـدان معـرض  شور در گرفتن آبقرار. )2006

هاي سـديم و  باعث تغيير در پيوندهاي هيدروژني و تحرك يون
) كه اين تغييـرات در  Chang & Weng, 2008گردد (كلر مي

قـرار دهـد    تـأثير رشـد گياهـان را تحـت    توانـد مـي خواص آب 
)Harsharn et al., 2011.(  

لايه كاغـذ  ها با يكديش، ابتدا كف پتريآزمايش در ادامه 
نياز بـذور بـراي   مين آب موردأبراي ت .صافي واتمن پوشانده شد

 نظـر كـاملاً  سي از محلول مـورد سي4ها با صافي، كاغذزنيجوانه
ذكـر اسـت كـه در طـي انجـام آزمـايش و       لازم به خيس شدند.

با محلـول   ها مجدداًها، نمونهديششدن پتريهمزمان با خشك
در دماي درون ژرميناتور ها بهديشپترينظر خيس شدند. مورد
گـراد) انتقـال   درجـه سـانتي   ±1دقـت  (بـا گراد درجه سانتي25
 Harsharn et(روز 8زده طـي  شده و شمارش بذور جوانـه داده

al., 2011 (  اي بـار صـورت گرفـت. مبن ــ  سـاعت يـك  24و هـر
ميـزان  ي بـذر بـه  از پوسـته  چـه ريشـه بـذور، خـروج    زنيجوانه

زده در هـر  متر درنظر گرفته شد. با شمارش بـذور جوانـه  ميلي2
) 1بـــر اســـاس معادلـــه ( 1زنـــيجوانـــه زمـــان روز متوســـط

  ).  Matthews & Khajeh Hosseini, 2006گرديد (محاسبه
  MGT = Σ(nt)/Σ(n): )1معادله (

 n = جوانه زده جديد در هر روز تعداد بذرهاي  
t زده انجام شده= شماره روزي كه اولين شمارش بذور جوانه  

 ,Agrawal)نيز از رابطه زير محاسبه گرديد  2زنيجوانهدرصد 

1991).  
  GP = (Ń/ N)× 100: )2معادله (

  =Ń زدهتعداد بذرهاي جوانه =N تعداد كل بذر  
و  چهريشهشك ر و ختَ در ادامه صفاتي مانند طول و وزن

و شاخص  تودهزيستيري و صفاتي مانند گ، اندازهچهساقه
 ،)3هاي (از معادله ترتيببه) Vigour Seedبذر (بنيه

(Safarnejad et al., 2007) ) 4و(، (Abdul-baki & 

Anderson, 1970)  .محاسبه شد  
  : )3معادله (

  كل تودهزيست=  چهريشهخشك + وزن چهساقهخشك وزن
 :)4عادله (م 

ذرب بنيه = شاخصزنيجوانه درصد×)چهساقهطول +چهريشه(طول    

كامـل، محتـوي   هدوره و بـا تشـكيل گياهچ ـ  پايان ايـن در 
گـرم  2/0كـار، ابتـدا   محاسبه گرديد. بـراي ايـن   b و aكلروفيل 

كـرده و  خـرد  را كـاملاً برگـي)  2(در مرحله تازه از گياهچه برگ
به آن اضافه شد. در مرحله  درصد96نول ليتر متاميلي10ميزان 

                                                 
1 Mean germination time 
2 Germination percentage 

شـد و  ساييده بعد، نمونه حاصل توسط دستگاه هموژنايزر كاملاً
صافي از كاغذ ،ي يكنواختي درآمد. مخلوط حاصلصورت تودههب

دقيقــه، ســانتريفيوژ بــا ســرعت 10 مــدتبــهشــده و ســپس رد
ــام 2500 ــه انج ــول دور در دقيق ــله محل ــت. بلافاص ــناور گرف ش

ــه ــتب ــركت  دس ــاخت ش ــپكتروفتومتر (س  Bio Questگاه اس
شده و ميزان جـذب نـور در   ) منتقلCE 2502انگلستان، مدل 

غلظـت   نانومتر قرائت گرديـد. نهايتـاً  666و  653هاي طول موج
 Dere & et)از روابط زير محاسبه گرديـد  استفادهباها كلروفيل

al., 1998)  .  
Chla (μg/ml) =15.65 A666 - 7.340 A653 
Chlb (μg/ml) =27.05 A653 - 11.21 A666 
Cx+c=1000A470 – 2.270 Cha – 81.4Chb/227 

و  MSTAT-Cافزاراز نرم استفادهباها تجزيه و تحليل داده
اي دانكـن  دامنهاز آزمون چند استفادهباها مقايسه ميانگين داده
 محاسبه شد. درصددر سطح احتمال پنج

  
  يج و بحثانت

داد كه سطوح ها نشانز تجزيه واريانس دادهنتايج حاصل ا 
 داريمعني تأثيرآن دو،  متقابلاثراتو  مغناطيسيميدانشوري، 

)05/0 ≤Pزنـي جوانـه ارزيـابي در مرحلـه   ) بر اكثر صفات مورد 
و  aمغناطيسي بر كلروفيـل   ). تنها اثر ساده آب1داشت (جدول

b زنيجوانهمان مغناطيس بر متوسط ز متقابل شوري و آبو اثر 
  دار نبود. معني

 داريمعنـي  تأثيرداد كه سطوح مختلف شوري نتايج نشان
)05/0 ≤Pــر ــان درصــد  ) ب ــهو متوســط زم ــيجوان داشــت  زن

اي كه با افزايش ميزان شوري از سطح شـاهد  گونهبه ؛)2(جدول
كـاهش  درصد 5/14 زنيدرصد جوانه زيمنس بر متر،دسي5/9تا 

 آب تـأثير افـزايش يافـت.   درصـد  49 نـي زجوانهو متوسط زمان 
ار د، معنـي زنـي جوانـه و متوسط زمـان  درصد  مغناطيسي نيز بر

)05/0≤ Pاي كه كاربرد آب مغنـاطيس  گونهبه ؛)3) شد (جدول
و كاهش متوسط درصد 6ميزان به زنيدرصد جوانه باعث افزايش

شوري و آب  متقابلاثراتاگرچه  شد.درصد 8ميزان به زنيجوانه
متقابـل  شد، اما اين اثـر ار دمعني زنيدرصد جوانه ناطيسي برمغ

آزمايشـات   ).4ي نداشت (جدولتأثير زنيجوانهبر متوسط زمان 
 Solanum( فرنگـي گرفتـه روي گياهـاني ماننـد گوجـه    صورت

lycopersicum ،( فلفــل)L. frutescens Capsicum،(  خيــار
)Cucumis sativus( ــدم ــز  )aestivum Triticum( و گن ني

ــذور ايــن گياهــان درداد كــه قــرارنشــان معــرض آب گــرفتن ب
اين گياهان نسبت بـه   زنيجوانهمغناطيس، باعث افزايش ميزان 

 ,Hilal & Hilalگـردد  شـرايط بـدون تيمـار مغنـاطيس مـي     

2000)(  . 
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Morejon et al, (2007) كه كـاربرد   نمودند مشاهده زين
 Pinusدر گيـاه   زنـي درصد جوانه آب مغناطيس باعث افزايش

tropicalis مغناطيسيميدانمعرض گرفتن آب درقرار گرديد و 
 نظـر به درصد گرديد.81به  43زني از افزايش درصد جوانه باعث
در سـطوح داخـل   ناشي از تيمـار مغناطيسـي   تغييرات  رسدمي

هـاي ديگـر نظيـر پتاسـيم در     سلول، تراكم يون كلسيم و يـون 
تغييـر در فشـار اسـمزي و قـدرت      سـلولي باعـث  سرتاسر غشاء

 ,Garcia & Arzaشـده  اي سـلول بـراي جـذب آب    ه ـبافـت 

معـرض آب مغناطيسـي، باعـث    يـري بـذور در  گقرار و )(2001
و  زنـي جوانـه اي درگيـر در مرحلـه   ها و هورمونهفعاليت آنزيم
و  زنـي جوانـه غذايي شود كه در نتيجه آن سـرعت   تحرك مواد

 ,Mahmood & Usman(ابـد  يش ميشدن در بذور افزايسبز

2014(.  
كه با افزايش سطح شـوري   دادنشانتيمار بذور با آب شور  
 داريمعنـي  طـور بـه در گيـاه لوبيـا،    چـه سـاقه و  چـه ريشهطول 

)05/0 ≤P كـه طـوري بـه  ؛)2قـرار گرفـت (جـدول    تـأثير ) تحت 
در تيمـار شـاهد و كمتـرين     چـه سـاقه و  چهريشهطول  بيشترين

بـر متـر مشـاهده شـد. در      زيمنسدسي 5/8شوري  مقدار آن در
گياهچه نرمـالي شـكل نگرفـت.     ،بر متر زيمنسدسي 5/9شوري 
 طـور بـه  توانـد مـي كه نوع آب مورد اسـتفاده نيـز    دادنشاننتايج 
 تـأثير را تحـت   چهساقهو  چهريشه)، طول P≥ 05/0( داريمعني

و  چـه ريشـه ). با كاربرد آب مغنـاطيس، طـول   3قرار دهد (جدول
 Feizi et بهبود يافـت.  درصد24و  27 ميزانبه ترتيببه چهساقه

al, (2012)  باعث  تواندميند كه كاربرد آب مغناطيس داد نشان
؛ فرنگـي شـود  در گيـاه گوجـه   چـه سـاقه و  چهريشهافزايش طول 

دايـم بـا    مغناطيسـي ميدان معرضدرآب  گرفتنقرار كهايگونهبه
به تيمـار شـاهد باعـث افـزايش طـول       تسلا، نسبتميلي3شدت 

 نيـز  متقابـل  اثـرات در بررسي  گرديد. درصد33 ميزانبهگياهچه 
بـر متـر شـوري،     زيمنسدسي4در تيمار  چهريشهطول  بيشترين

مغنـاطيس مشـاهده   در حضور آب مغناطيس و تيمار شاهد بدون
از سـطح   داريمعنـي  طوربهدر اين سطوح  چهريشهشد كه طول 

بود. اما در سـاير تيمارهـاي    بيشترري با آب مغناطيس، شاهد شو
شـدن مقـادير طـول    بيشـتر شوري، كاربرد آب مغنـاطيس باعـث   

اسـتفاده از آب  همان تيمارها و در شرايط عـدم نسبت به چهريشه
تحـت   داريمعنـي  طوربهنيز  چهساقهمغناطيس بود. اگرچه طول 

گرفـت، امـا در   آب مغنـاطيس و شـوري قـرار     متقابلاثرات تأثير
بر متر، هيچ تفاوتي بين آب مغناطيس و  زيمنسدسي5/8شوري 

گرفته بر روي ). آزمايش صورت4غيرمغناطيس ايجاد نشد (جدول
كـه   دادنشـان ) Hordeum vulgare( غلاتي مانند گنـدم و جـو  

، تـا حـدودي   مغناطيسـي ميـدان  تـأثير آب شور تحت  گرفتنقرار
 اي كه كاربردگونهبه ؛ شوري گرددبه كاهش اثرات منجر تواندمي
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آب شور مغناطيس در مقايسه بـا آب شـور، در گياهـاني ماننـد     
چـه  چـه و ريشـه  گندم و جو باعث بهبود ميـانگين طـول سـاقه   

 Omran et 2014(درصد گرديد 5/37و  20ميزان ترتيب بهبه

al.,.( 2011امر در توجيه اين)( Harsharn et al, دادن با قرار
و نخـود برفـي    ).Cicer arietinum L(نخـود معمـولي    بـذور 

)macrocarpon Pisum sativum L var.( ــرض آب در مع
احتمــال وجــود دارد تيمــار  نمودنــد كــه ايــنمغنــاطيس بيــان

غـذايي در محـور   مغناطيس باعث بهبود تحـرك و انتقـال مـواد   
ــزان    ــور و مي ــزايش ســرعت ظه ــي و درنتيجــه باعــث اف جنين

  سترس گياهچه شود.دغذايي درمواد
ــاطيس و   ــوري، آب مغن ــراتش ــلاث ــأثير ،آن دو متقاب  ت

 چـه ساقهو  چهريشهر و خشك تَ ) بر وزنP≥ 05/0( داريمعني
و  4در تيمارهــاي  چــهريشــه رتَــ وزن بيشــترينداشــتند. 

مغناطيســي  آببــر متــر شــوري در حضــور  زيمــنسدســي5/6
مغنـاطيس   در سـطح شـاهد   چـه ريشه رتَ وزنمشاهده شد. اما 

بود. اما در  بيشتراز شاهد غيرمغناطيس  داريمعني طوربهحتي 
 چـه ريشه رتَ وزنساير سطوح شوري و در هر دو حالت نوع آب، 

 بيشــتريناز آب غيرمغنــاطيس بــود.  بيشــتردر آب مغنــاطيس 
نيـز در تيمـار شـاهد بـدون كـاربرد آب       چـه ريشـه  خشكوزن

ح شـوري، كـاربرد آب   اما در ساير سـطو  ؛شدمغناطيس مشاهده
 ـ وزنمغناطيس سبب افزايش اين صفت گرديد. در بررسي  و ر تَ

بين سطوح شاهد در هـر دو   داريمعني، تفاوت چهساقهخشك 
نشــد. امــا در ســاير ســطوح شــوري كــاربرد آب   حالــت ديــده

را افـزايش دهـد    چـه ساقهر و خشك مغناطيس، توانست وزن تَ
 Zea(بذور ذرت  زنيوانهجكاربرد آب مغناطيسي در ). 4(جدول
mays(  ر و ، از جمله وزن تَزنيجوانه هايشاخصهباعث افزايش

 رسـد مي نظربه )Aladjadjiyan, 2002(طول گياهچه گرديد 
، شـود ميآب به بذر  ترسريعتنها باعث نفوذ مغناطيسي نهتيمار 

آنزيمـي نيـز از ايـن طريـق اثـر       هـاي واكـنش بلكه بر سـرعت  
باعث شـتاب در   نيز مرحلهش جذب آب در اولين. افزايگذاردمي

ت. س ـهـا آنآن افـزايش وزن تـر    مـد اپيآماس بذرها شـده كـه   
ممكـن اسـت بـا افـزايش      هـا رسـت دانـه افـزايش وزن   علاوهبه

در گياهـان ارتبـاط    بيشـتر با محتـواي آبـي    ترسريعمتابوليسم 
  . (Fischer et al., 2004)داشته باشد 

 تـوده زيستوري و آب مغناطيس، اثرات ساده و متقابل ش 
≥ 05/0(داريمعني طوربهتوليدي و شاخص بنيه بذر در لوبيا را 

P توليــدي در  تــودهزيســت بيشــترينقــرار داد.  تــأثير) تحــت
بــر متــر شــوري مغنــاطيس،  زيمــنسدســي5/6و  4تيمارهـاي  

مشاهده شـد. اگرچـه در سـطوح شـاهد، در هـر دو حالـت آب       
 تـوده زيسـت تفاوتي ديده نشد، اما مغناطيس و غير مغناطيس، 

 مغناطيسـي ميـدان توليدي در ساير سطوح شوري و در شـرايط  
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بـود. در سـطوح شـوري     بيشـتر نسبت به شرايط غيرمغناطيس 
و سطح شاهد  مغناطيسيميدانو حضور  زيمنسدسي4شاهد و 

در شاخص بنيه بـذر   داريمعنيبدون ميدان مغناطيس، تفاوت 
اير سطوح شوري، اين شاخص با كـاربرد  اما در س ؛مشاهده نشد

ــدول   ــت (ج ــزايش ياف ــاطيس، اف  ,et al 2014)( ).4آب مغن
Bagheri   ــاه ــا انجــام آزمايشــي روي گي ــفب ــد گنــدميعل  بلن

)Agropyron elongatum(    ــه ــه اگرچ ــد ك ــاهده نمودن مش
و شـاخص   تودهزيست، مولارميلي200افزايش شوري از صفر به 
كـاهش داد، امـا اسـتفاده از آب شـور     بنيه بذر را در اين گيـاه  

 10 ميـزان به ترتيببه هاشاخصشده باعث بهبود اين مغناطيس
مغناطيسـي باعـث    عقيـده محققـان تيمـار   گرديد. به درصد8و 

آمـيلاز،  نظيـر آلفـا   كننـده هيـدروليز  هـاي آنزيمافزايش فعاليت 
و  تـر سـريع  زنـي جوانهامر به  دهيدروژناز و پروتئاز شده كه اين

ــذر و خصوصــيات بهتــر   ــذرهاي  چــهريشــهبهبــود بنيــه ب در ب
  Nagarajan, 2010) .(Vashisth & شودميشده منجر تيمار
ميـان شـوري و آب    كـنش بـرهم گرچه اثر تنش شوري و ا

) بود، اما اثـر  P≥ ٠۵/٠(دار معني bو  aمغناطيس بر كلروفيل 
در  دار نشــد.معنــي bو  aبــر كلروفيــل ســاده آب مغناطيســي 

داد كـه  گرفته روي گياه گندم نيـز نتـايج نشـان   ايش صورتآزم
كلروفيـل  مغناطيس، ميزان اعمال آب مغناطيسي نسبت به غير

a  را افــزايش داد، امــا تــأثيري بــر ميــزان كلروفيــلb  نداشــت
)Hozayn & Abdul Qados, 2010(.     افـزايش شـوري تـا

 bو  aبر متـر، باعـث كـاهش كلروفيـل      زيمنسدسي5/6سطح 
). كـاربرد آب  2شد (جـدول درصد 75و  5/74 ميزانبه رتيبتبه

در سطح شوري صـفر   a كلروفيلمغناطيسي باعث شد تا ميزان 
امـا   ؛درصـد افـزايش يابـد   12نسبت به شـرايط غيرمغنـاطيس   

تفــاوتي بــين ســطوح مشــابه شــوري در شــرايط مغنــاطيس و  
اعمـال   ).4مشـاهده نشـد (جـدول    b كلروفيلمغناطيس در غير

هـاي گيـاهي و   سـلول  هـاي اتـم ناطيسي خـارجي بـه   مغ اثرات
در مغناطيسـي   ايجـاد خـواص  باعـث   هاي كلروپلاستيرنگريزه

در جـذب انـرژي    هـا آنخواص سبب توانايي اين . شودها ميآن
مغناطيسي و تغيير آن به انواع ديگر انرژي شده و اين انرژي به 

اعـث  ب شـده و نهايتـاً  گياهي منتقل هايسلولساختارهاي ديگر 
  ).Aladjadjiyan, 2010( شودمي هاآنشدن فعال

  
  گيرينتيجه
داد كه با افزايش تيمار شـوري صـفاتي ماننـد    نتايج نشان 

چـه و  خشك ريشهزني، طول و وزندرصد و متوسط زمان جوانه
توده و شاخص بنيه بذر كاهش يافت. زيست همچنينچه و ساقه

   باعث بهبود كليه صفات شد. اما كاربرد آب مغناطيس،
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اسـتفاده از آب مغنـاطيس باعـث كـاهش      كهطوريبه

گرديد. كاربرد آب  درصد8 ميزانبه زنيجوانهمتوسط زمان 
و  52و شاخص بنيه بـذر را   تودهزيست همچنينمغناطيس 

در شرايط تنش شوري بهبود بخشيد. در بررسـي   درصد24
كه اگرچه اثر سـاده شـوري    دادنشانصفات نيز نتايج ساير 

گرديـد، امـا كـاربرد آب     bو  aكلروفيلباعث كاهش مقادير 

را در شـرايط شـوري بهبـود     a كلروفيـل مغناطيس ميـزان  
آب  گـرفتن قـرار كـه   دادنشـان طور كلـي نتـايج   بخشيد. به

 مغناطيسـي ميـدان  معـرض درآبياري بـا تيمارهـاي شـوري    
ــي ــدم ــرات توان ــر    اث ــديم را ب ــرور س ــي از كل ــوري ناش ش

كاهش دهد و نقش مهمي در بهبـود   زنيجوانهي هاشاخص
 و تسريع رشد گياهچه لوبيا ايفا نمايد. زنيجوانه
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Introduction 
Increasing world population is facing critically depletion of water resources, which 
will be along with increasing food demands to cover the human needs all over the world. 
Therefore, water scarcity is increasingly a major limitation for increased agricultural 
production and food security in this century. The scarcity of qualified water, has made 
farmers to consider the water of marginal quality for usage in agriculture. The Water’s 
molecular structure is affected by a magnetic field, so that a change in the water relations 
can affect the overall plant growth. One of the approaches that provides higher 
productivity and quality assurance is using static electromagnetic fields. The use of 
magnetically treated water for irrigation in agriculture is considered as one of the 
important environmental clean methods. The water treated in the magnetic field or pass 
through a magnetic device called magnetized water. The influence of magnetic field on 
various growth processes of plants such as seed germination, seedling growth, plant 
growth, yield and the properties of crop quality have been the object of several researches.  

Salinity is defined as the presence of excessive concentration of soluble salts in the 
soil or in the irrigation water that suppresses plant growth and eventually yield. Salt stress 
has been identified as one of the most serious environmental factors limiting the 
productivity of crop plants. The deleterious effects of salinity on plant growth are 
associated with 1) low osmotic potential, 2) nutritional imbalance, 3) specific ion effect, 
or 4) a combination of these factors. In addition, there is evidence that salt stress can 
induce oxidative stress due to generation of reactive oxygen species.  

Phaseolus vulgaris is an annual growing to 2 m height and is frost tender. Bean 
leaves are trifoliate (three-leaved), arranged in an alternate fashion on the stem and have 
oval or diamond-shaped leaflets. Leaf color can be green. The study was undertaken to 
evaluate the use of magnetically treated water in improving seed germination and early 
seedling growth (i.e., radical and plumule growth) of the bean (Phaseolus vulgaris L.) in 
the presence and absence of salt stress. The work was carried out at the germination stage 
because germination is known as a key process that allows the seed embryo to grow and 
evolve into photosynthetic organism, and it is also a critical stage for plant response to 
salinity.  

 
Materials and Methods 

In order to investigate the influence of magnetized water and salinity on germination 
characteristics and seedling of bean (Derakhshan variety), an experiment was conducted 
based on complete randomized design in factorial arrangement with four replications at 
laboratory of the Agricultural College of Ferdowsi University of Mashhad in 2014. Water 
types consisted of two levels (magnetized water and tap water) and five salinity levels: 0, 
4, 6.5, 8.5 and 9.5 ds/m. 

The following indices were also measured: 
Final Germination Percentage (FGP) and Germination Rate (GR) was calculate base 

on the below equation  
FGP= (n / N) × 100 

                                                 
 Corresponding Author: goldani@um.ac.ir, Mobile: +98 9151079790  
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 where n is the number of seed germination in per day and N is total number of seeds 

GR=  
where giis the number of seed germination in every count and di is the number of 

days till day n th. 
(Dere and et al., 1998) Chlorophyll concentration was calculated using the following 

formula 
Chla (μg/ml) =15.65 A666 - 7.340 A653 
Chlb (μg/ml) =27.05 A653 - 11.21 A666 
Cx+c=1000A470 – 2.270 Cha – 81.4Chb/227 
Traits as length and dry weight of plumule and radical, biomass and seed vigor index 

were measured too. 
 Data was analyzed using MSTAT-C software and means were compared using 

Dunkan multiple range test in 5 percent probability. 
 

Results and Discussion 
The results showed that germination percentage, mean germination time, length and 

dry weight of the plumule and radical, biomass and seed vigor index decreased with 
increasing salinity, but magnetized water improved them. Magnetic water increased 
germination by 6% and reduced the mean germination time by 8%. Magnetized water 
improved biomass and seed vigor by 52 and 24 percent, respectively. Using magnetic 
water, improved radical length and plumule by 27 and 24 percentage, respectively. The 
simple effect of magnetized water and salinity caused significant amounts of chlorophyll a 
and b and carotenoid. Application of magnetic water increased chlorophyll a (12%) in the 
salinity level of zero compared with non-magnetic. So that magnetized water improved 
amount of chlorophyll a and increased carotenoid under salinity conditions. Other results 
showed that plant cells treated with magnetic represent magnetic properties of atoms 
placed in them and activates them later on. 

 
Conclusion 

Overall, results showed that exposure to magnetic fields and irrigation water with 
different salinity levels, decreased salinity (NaCl) effects on bean, accelerated 
germination and seedling growth and had an important role in improving the beans 
germination rate. 

 
Key words: Chlorophyll a, Chlorophyll b, Mean germination time, Physical treatment 

 


