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  چكيده

بـذر   زنـي جوانهفات مختلف قرارگيري بر روي برخي از ص هايزمانمغناطيسي با شدت و  بررسي اثر ميدان منظوربه
در آزمايشگاه تحقيقات عـالي دانشـكده كشـاورزي    1392، آزمايشي در سال ILC482) رقم .Cicer arietinum Lنخود (

بودنـد از: شـدت   تكرار اجرا شد. تيمارهاي ايـن مطالعـه عبـارت   تصادفي با سه دانشگاه فردوسي مشهد، در قالب طرح كاملاً
، 3، 2، 1سطح ( 5) و زمان قرارگيري در معرض ميدان مغناطيس در تسلاميلي150و  100ميدان مغناطيس در دو سطح (

داد كـه ميـدان   ساعت) و تيمار شاهد نيز بدون اعمال ميدان مغناطيسي در آزمايش درنظرگرفتـه شـد. نتـايج نشـان    5و  4
 سـاعت مدت دوهب تسلاميلي100دان كه در معرض ميبود. بذوري گذارتأثيرنخود  زنيجوانهبر  يدارمعني طوربهمغناطيسي 

) متـر سـانتي 33/6نسبت به تيمار شاهد ( چهريشهكه طول يطوربه ،را داشتند چهريشهميزان طول  بيشترينقرار گرفتند، 
نسـبت   چهريشه، ميزان طول ساعت5 مدتبهو  تسلاميلي150 درصد افزايش يافت. در تيمار ميدان مغناطيسي با شدت33

ميـدان مغناطيسـي    سـاعت بـذور نخـود در تيمـار اعمـال دو     چـه سـاقه افزايش نشان داد. طـول   درصد30هد، به تيمار شا
 ميـزان به تسلاميلي150ميدان مغناطيسي ساعت5) و در تيمار اعمال مترسانتي67/1نسبت به تيمار شاهد ( تسلاميلي100

 تسـلا ميلـي 150زمان ميدان مغناطيسـي  ساعت2در تيمار  چهريشهميزان وزن خشك  بيشترينافزايش يافت.  درصد9/46
ميـدان مغناطيسـي شـدت     سـاعت 5افـزايش نشـان داد. در تيمـار اعمـال      درصـد 9/51بود كـه نسـبت بـه تيمـار شـاهد      

 بـود و همچـون سـاير صـفات مـورد      تـر بـيش نخود نسبت بـه تيمـار شـاهد     چهساقهوزن خشك  درصد46 تسلاميلي150
اما وزن خشـك بقايـاي بـذر در اثـر      ؛اختصاص داد خودبهنخود را  چهساقهنه وزن خشك شده بيشيگيري، تيمار ذكراندازه

در نتيجـه تخليـه    شـود، مـي  گياهچـه سـبب بهبـود رشـد     يكه ميـدان مغناطيس ـ  ميدان مغناطيسي كاهش يافت. از آنجا
بذر نخود در  زنيجوانهدر زمان دوره رشد  شدنسريعبه  نجرو لذا م گيردميو بهتر صورت  ترسريع ،غذايي سازنده بذرمواد

 .شرايط آزمايشگاهي خواهد شد
 

 گياهچه، وزن خشك گياهچهر ، وزن تَگياهچهشدت ميدان مغناطيسي، طول  كلمات كليدي:

  
 مقدمه

ميليــارد نفــر( حــدود   6/1افــزايش رشــد جمعيــت از   
نفـر، افـزايش شـديد تقاضـاي     ميليـارد 6بيش از  ) به1900سال
عامـل   تـرين مهـم اين پديده خود  كه پي داشتهرا در غذاييمواد

راسـتا و در جهـت   ). در ايـن FAO, 2012افزايش توليـد اسـت (  
ــزايش  ــارآيياف ــه  هــاينهــاده ك و كــاهش  كشــتزارهاورودي ب

چه تا به امروز ي غير از آنيهاروشكارگيري هتوليد، ب هايهزينه
  .باشدمي، ضروري اندشدهكار گرفتههب

 ـ كنندهتأمينارزان  نسبتاًاز منابع  1نخود شـمار  هپروتئين ب
 تـأمين توسعه كه نيازمند حال. اين گياه در كشورهاي دررودمي

                                                 
  :نويسنده مسئول gh.mahmoudi@stu.um.ac.ir  

 ـمـي رشدشـان هسـتند،   بـه نياز جمعيـت رو پروتئين مورد  دتوان
شـت نخـود   كجايگزين پروتئين حيواني شود. سطح جهـاني زير 

در  ت.ن استُميليون5/10ميليون هكتار و توليد آن 5/11بيش از 
اـم اول را در بـين   752000نخود با سطحي معادل ايران نيز  هكتار مق

مقام چهارم را در  ،كشت نخودساير بقولات دارد. ايران از لحاظ سطح زير
كيلوگرم 510در ايران (آن رد لكمتوسط عم .بين كشورهاي جهان دارد 

 است گرم در هكتار) پايينكيلو780رد جهاني (لكدر هكتار) نسبت به عم
)FAO, 2012.(  

گرايش جهـاني بـه توليـد محصـولات ارگانيـك، نيازمنـد       
رمصرف شيميايي، مانند انواع جايگزين مواد پ يهاروشانتخاب 

و  هـا كـش علـف . كـاربرد  باشـد مي هاكشعلفسموم و از جمله 
                                                                             
1- Cicer arietinum L. 
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ــاربرد   ــونگي ك ــاآنچگ ــون   ه ــامطلوبي چ ــدهاي ن ــود پيام ، خ
ور، نشسـت روي گياهـان   ماندگاري، انتقال به مزارع مجـا زيست

 هـاي هزينـه زنـده، افـزايش   هدف، آسيب به ديگر موجوداتغير
 را درپـي خواهـد   محيطـي زيست هايآلودگيتوليد و در نهايت 

هــاي ايــن فــرآورده كــارآييداشــت. كــاهش كــاربرد و افــزايش 
كمك شاياني به حمايت و حفاظت از محـيط   دتوانميشيميايي 

  زيست بنمايد.
در  گـر عنـوان كـنش  بـه  نـد توانميخود نيز  زراعي گياهان

ــوم ــامب ــاي كشــاورزي نظ ــرل  ه ــرد كنت نقــش مهمــي در راهب
پـذير تلقـي شـوند.    هرز داشـته و نبايـد تنهـا واكـنش    هايعلف
مناسـبي   نحـو بـه و هـرز  هـاي علفهاي زراعي اگر زودتر از گونه

هـرز  هـاي علـف استقرار يابند، نقش زيادي در بازدارندگي رشـد  
)، زيـرا اگـر رشـد گيـاه زراعـي      Grundy et al., 1999دارند (
 هـرز از تـوان  هـاي علـف شك در رقابـت بـا   بدون ،باشد ترسريع

بالاتري برخوردار خواهـد بـود. سـرعت رشـد نخـود در ابتـداي       
رويشي كم و بنـابراين در حالـت طبيعـي گيـاه در مرحلـه      رشد

ردار هـرز برخـو  هـاي ضعيفي با علـف جواني از توان رقابتي بسيار
 هـايي وريافنكارگيري هرو ب). از اينGaur et al., 2010است (

كه بتوانند موجب افزايش سـرعت رشـد و اسـتقرار بهتـر گونـه      
  خواهد بود. مؤثرزراعي بشوند، 

بيوفيزيكي سبب افـزايش سـطح انـرژي بـدون      يهاروش
 ,Vasilevski( شـوند مـي ژنتيكي در رشـد گياهـان    كاريدست

و  هـا يـون يسـي سـبب تحريـك فعاليـت     ). ميدان مغناط2003
 Dianat et( شـود ميقطبي در گياهان دو هايمولكولقطبيت 

al., 2012؛Feizi et al., 2008 (زيرا گياهان داراي بار منفي  ؛
). Aladjadjiyan, 2007و قادر به جـذب بـار مثبـت هسـتند (    

اسـتفاده از ميـدان مغناطيسـي (بـذر، آبّ،      كـه  رسـد مي نظربه
شده) راهكـاري مناسـب جهـت افـزايش     مغناطيس ..و كشعلف

، رشـد رويشـي و زايشـي باشـد.     زنـي جوانهمصرف آب،  كارآيي
 ـ  گزارش  اشده است كه اثرات مثبت اعمال ميـدان مغناطيسـي ب

 هـا دانـه رنگگياهي و  هايسلولدر  هااتممغناطيس خواص پارا
). Aladjadjiyan, 2010در ارتباط اسـت (  هاكلروپلاستنظير 
و نسـبت رشـد سـاقه بـه      گياهچه، بنيه زنيجوانه درصد اتصف

ميـدان مغناطيسـي افـزايش     تـأثير ريشه بذرهاي نخـود، تحـت  
افـزايش سـرعت    ).Vashisth & Nagarajan, 2008يافتنـد ( 

در  1ذرت گياهچـه كل بوته و طـول   چه،ساقهر ، وزن تَزنيجوانه
شـده اسـت    مختلـف مغناطيسـي نيـز مشـاهده     هايميداناثر 

)Florez et al., 2007 .(در اثـر ميـدان الكتريكـي و     همچنين
 2فرنگــيگوجــهشــدن و ســبز زنــيجوانــه درصــد مغناطيســي،

                                                 
1- Zea mays L. 
2- Licopersicon esculentum L. 

 Moon & Sook, 2000; Meiqiang etيافته اسـت ( افزايش

al., 2005شده اثر آبياري مغناطيسي بـر روي ). مطالعه كنترل 
ر طـي  داد كـه د ، كدو و خيار نشانفرنگيگوجه زنيجوانه درصد

در تيمارهــاي  كــهحــاليدر ،بــذور جوانــه زدنــد درصــد96روز 3
 ,Hozaynروز جوانه زدنـد ( 14بذور در  درصد73معمولي تنها 

ــورِ). 2011 ــاري  مغناطيســي عنصــر ب ــا آب آبي ــراه ب ــده هم ش
 & Hozayn( درصـد 20را در گنـدم   زنـي جوانـه مغناطيسـي،  

Abdul Qados, 2010 و  3و فلفـل  درصـد 65فرنگـي،  ) گوجـه
 ).Hozayn, 2011افــزايش داد ( درصــد100را تــا  4خيــار

در شـدت   5سـاله يونجه يك زنيجوانهو سرعت  درصد همچنين
 Mahdaviافزايش نشان داد ( تسلاميلي128 ميدان مغناطيسي

et al., 2008.(  در  زنـي جوانهبهبود سرعت جذب آب و سرعت
Garcia & مشـاهده شـد (   تسـلا ميلي10در ميدان  6بذر كاهو

Arza, 2001    البته اثرات ميـدان مغناطيسـي بـر روي بـذور .(، 
بـالا و يـا   بسيار هايشدتدر  .توجه به شدت آن متفاوت استبا

 اسـت منفـي   هـا گياهچـه كم اثرات ميدان بـر روي رشـد   بسيار
)Dianat et al., 2012شده اسـت كـه بـذرهاي ذرت    ). گزارش

قرار گرفتند،  لاتسميلي50در معرض ميدان مغناطيسي كهزماني
 كـه زمـاني كـاهش و   گياهچهي هادانهرنگر و رشد اوليه، وزن تَ

) قـرار  تسـلا ميلـي 250-100( تـر قـوي بذرها در معرض ميدان 
). در بـين  Racuciu et al., 2008گرفتنـد، افـزايش يافتنـد (   

به ميدان مغناطيسي واكنش  زنيجوانهمراحل مختلف رشد، فاز 
هـدف از ايـن    ).Dhawi et al., 2009( دهـد مـي بهتري نشان 

بذر نخود  زنيجوانهآزمايش بررسي نحوه بهبود و امكان تسهيل 
استفاده از تيمارهـاي  با ،آن تحت شرايط آزمايشگاهي گياهچهو 

زمان اعمال ميدان مغناطيسي بر بذر نخود مختلف شدت و مدت
 باشد.مي

  
  هاروش مواد و
شدت  به، ILC482واكنش بذور نخود رقم  بررسي منظوربه

قرارگيــري بــذر در معــرض ميــدان مغناطيســي  زمــانمــدتو 
تكرار، در آزمايشگاه 3آزمايشي در قالب طرح كاملأ تصادفي و با 

تحقيقات عالي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسـي مشـهد در   
انجام شد. تيمارهاي آزمايش شامل شـدت ميـدان    1392سال 

ــطح (  ــاطيس در دو س ــ150و  100مغن ــلايميل ــان تس ) و زم
 4، 3، 2، 1سـطح (  5قرارگيري در معرض ميدان مغناطيس در 

                                                 
3- Capsicum annuum L.  
4- Cucumis sativus L. 
5- Medicago sp. 
6- Lactuca sativa L. 
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) و تيمار شاهد نيز بدون اعمال ميدان مغناطيسي در ساعت5و 
  آزمايش در نظر گرفته شد.

 هـاي قطـب بذور در داخل كيسه شفاف پلاستيكي در بين 
سـپس   ،گرفتندلازم قرار زمانمدت) با شدت و 1(شكل  رباآهن
در  كـه  مترسانتي7ديش به قطر تايي در پتري10 هايهدستدر 

صـافي (واتمـن   كاغذ همراهبهشده بودند، استريل دستگاه اتوكلاو

كننده ميـدان مغناطيسـي   ) گذاشته شد. دستگاه ايجاد1شماره 
نـام روبـروي هـم و    غيـرهم  بـود. دوقطـب  ربا آهنمتشكل از دو 

ن مغناطيسـي، بـا   . تغيير شدت ميداكردندميهمديگر را جذب 
توسط پيچ ميكرومتـري ايجـاد شـده و     رباآهنتنظيم فاصله دو 

ــلامتر (   ــتگاه تســ ــط دســ ) Leybold-Heraeus51652توســ
  ).Feizi et al., 2008شد ( گيرياندازه

 

 
ميدان مغناطيس بر روي بذور نخود هايشدتشده جهت ايجاد دستگاه طراحي -1شكل   

Fig. 1. Device for exerting different intensities of magnetic field on chickpea seeds 
 

(داراي  درصــد10بــذور در ابتــدا در محلــول وايــتكس   
شـدند،  ثانيه قـرار داده 30مدتسديم) بههيپوكلريت درصد25/5

شـدند تـا عـاري از    مقطـر شستشـو داده  مرتبه بـا آب سپس سه
نظـر  شي دريك واحد آزماي ديش،پتريشوند. هر ها ارگانيسمريز

اضـافه و   مقطـر آب ليتـر ميلي7گرفته شد. به هر واحد آزمايشي 
و  گـراد سانتيدرجه  20±1ها به ژرميناتور در دماي ديشپتري

تاريكي منتقل شدند.  ساعت12نور و  ساعت12در شرايط نوري 
روز، روزانه چهاربار صـورت  مدت ششبه زدهجوانهشمارش بذور 

متـر بودنـد،   ميلـي  بـيش از دو  هانآ چهريشهگرفت. بذوري كه 
). از آنجاكـه طـول   ISTA, 2009ثبت شدند ( زدهجوانه عنوانبه

بوده و مرحله گره دوم بذر نخود بسيار سريع گياهچهدوره رشد 
 & Parsa( شودميدر نظر گرفته  گياهچهاتمام مرحله  عنوانبه

Bagheri, 2008هــاگياهچــهمحــض مشــاهده گــره دوم، )، بــه 
به مرحله  گياهچهدر روز ششم  ،ت شدند. در اين آزمايشبرداش

و  چـه ريشـه توليد گـره دوم رسـيد. در پايـان آزمـايش، طـول      
ثبت شـدند و   و بقاياي بذر چهساقهو  چهريشهر ، وزن تَچهساقه

جداگانـه در آون   طـور بـه گيري وزن خشـك  سپس جهت اندازه
ة تجزي ـ شـدند. بـراي  ) قـرار داده گـراد سـانتي درجـه  80(دماي 

اي دانكـن در  دامنـه (آزمون چنـد ها واريانس و مقايسه ميانگين

ترسـيم   بـراي  و MSTAT-C افزارنرم ) ازدرصدسطح احتمال پنج
 استفاده شد.  Excel 2007افزار نمودارها از نرم

 
  نتايج و بحث
شـده در  نتايج تجزيه واريانس صـفات بررسـي   1در جدول

مختلف زمان و شـدت ميـدان   بذور نخود، تحت تاثير تيمارهاي 
. اثر ميدان مغناطيسي (زمان و شـدت)  اندشدهمغناطيسي ارائه 
نبــود. بــين تيمارهــاي  دارمعنــيســالم  گياهچــهبــر روي تعداد

وجـود   يدارمعنـي شده در مقايسه با تيمار شاهد تفـاوت  اعمال
زمان و شدت ميدان مغناطيسي، بر روي  همكنشنداشت. اما بر
نهـايي   درصـد  بود. ) ≥p 01/0( دارمعني نيزجوانهساير صفات 

، وزن چـه ريشهر ، وزن تَچهساقه، طول چهريشه، طول زنيجوانه
 ـچهساقهر تَ ، وزن چـه ريشـه بـذر، وزن خشـك   ر بقايـاي ، وزن تَ

مختلـف   هـاي شـدت بذر به ، وزن خشك بقايايچهساقهخشك 
مختلـف واكـنش مثبـت نشـان      هايزمانميدان مغناطيسي در 

  ). 1جدول دادند (
 زنـي جوانـه نهايي  درصد اعمال ميدان مغناطيسي بر روي

ــؤثر ــاعت5و  2در  و بـــود مـ ــدت ميـــدان   سـ و  100و شـ
 ساعت4 تسلا،ميلي100و شدت ميدان  ساعت1، تسلاميلي150

مقدار بـود كـه    بيشترينمشابه و  تسلاميلي150و شدت ميدان 
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و  اعتس3افزايش نشان دادند. در تيمار  درصد7نسبت به شاهد 
نخـود   زنـي جوانـه  كمترين درصـد  تسلاميلي100شدت ميدان 

بـر طـول    ). اثـرات ميـدان مغناطيسـي   2مشاهده شد (جـدول  
 ).≥p 01/0بود ( مؤثر چهريشه

  
  بذور نخود زنيجوانهنتايج آناليز واريانس (ميانگين مربعات) اثر زمان و شدت ميدان مغناطيسي بر روي برخي صفات  - 1جدول 

Table 1. Analysis of variance (mean of squares) of the effect of time and intensity of magnetic field on some properties 
of chickpea seed germination 

وزن 
خشك 
  چهريشه

 Dry 
matter of 

root 

وزن 
خشك 

 چهساقه
Dry 

matter of 
shoot 

وزن 
خشك 
 بقاياي بذر

Dry 
matter of 

 seed
nsremai 

وزن تر 
 چهريشه

Fresh 
weight of 

root 

وزن تر 
 چهساقه

Fresh 
weight 

of 
shoot 

وزن تر 
 بقاياي بذر

Fresh 
weight of 

 seed
remains 

 گياهچه
 سالم

Healthy 
seedling  

طول 
 چهساقه

Shoot 
length  

طول 
 چهريشه

Root 
length  

درصد 
 زنيجوانه

Germination 

درجه 
 آزادي

df 

  اتمنابع تغيير
S.O.V 

0.004** 0.001** 0.10** 0.40** 0.15** 0. 2** 0.03ns 1.83** 13.63** 0.55** 10 
  تيمار

Treatment

0.0002 0.00008 0.01 0.06 0.02 0.07 0.01 0.08 0.97 0.09 22 
 خطا

error 

 -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 32 
 كل

total 

ns، *  درصد و يك درصد حتمال پنجدر سطح ا دارمعنيو  دارمعنيغير ترتيببه **و  

ns, * and** are non-significant and significant at 5 and 1 probability levels, respectively 
  

ميـدان   و شـدت  ساعت2در تيمار  چهريشهطول  ترينبيش
در  سـاعت 5و  3، 1 و با مترسانتي3/9 تسلاميلي100مغناطيسي 

و نسـبت بـه    )≥p 05/0( فاختلا يدارمعني طوربهشدت، همين
و  2(جـدول  افـزايش داشـت   درصـد 33)، مترسانتي 33/6شاهد (
ــكل  و شــدت ميــدان مغناطيســي    ســاعت5در تيمــار  ).2ش

و نسبت  )مترسانتي22/2( چهريشهطول  كمترين، تسلاميلي100
زمـان   سـاعت 5كـاهش نشـان داد. در تيمـار     درصـد 66به شاهد 

افـزايش   درصد30ر شاهد نسبت به تيما چهريشهمغناطيس طول 
). بنابراين هم تغيير زمان اعمال ميدان مغناطيسي 2يافت (شكل 

بـذر نخـود    چـه ريشهو هم شدت ميدان مغناطيسي بر روي طول 
اثـر اعمـال ميـدان     ،). اگرچه در اين آزمـايش ≥p 01/0مؤثر بود (

بذرهاي نخود مثبـت بـود، امـا     چهريشهمغناطيسي بر روي طول 
قطع اثر ميدان مغناطيسي را بر روي ايـن صـفت    رطوبه توانمين

 ,Feizi et al) 2008( در تمام گياهان مثبت دانست. در مطالعـه 

 ميدان مغناطيسي قـرار  تأثيرتحت  1بذرهاي گندم چهريشهطول 
اين تفاوت اثر، ناشي از تركيبـات سـازنده    رودمينگرفت. احتمال 

واكنش متفاوت  بهمنجردر نتيجه  كه بذر در گياهان مختلف باشد
  شود.  ميدر گياهان 

چـه بـذرهاي   نتايج نشان داد كه ميزان طول ساقه همچنين
نخود نيز تحت تـأثير تيمارهـاي مختلـف ميـدان مغناطيسـي در      

). اثرات تيمارهاي شـدت  1هاي مختلف قرار گرفتند (جدول زمان
 01/0چه مؤثر بـود ( و مدت ميدان مغناطيسي بر روي طول ساقه

p≤سـاعت ميـدان   2چه بذور نخود در تيمـار اعمـال   ل ساقه). طو
                                                 
1- Triticum aestivum L. 

ــي  ــي100مغناطيسـ ــاهد  ميلـ ــار شـ ــه تيمـ ــبت بـ ــلا نسـ تسـ
سـاعت ميـدان مغناطيسـي    5متر) و در تيمار اعمال سانتي67/1(

). 2درصـد افـزايش يافـت (جـدول     9/46ميزان تسلا بهميلي150
در تمام تيمارهاي ميدان مغناطيسي و زمان مغناطيسي  همچنين
تنهـا در  و  دادچه نسبت به تيمار شاهد افـزايش نشـان  اقهطول س
تسـلا،  ميلـي 100ساعت اعمـال ميـدان مغناطيسـي    5زمان مدت

بيان ديگر پاسـخ  به ).2ميزان اين صفت كاهش نشان داد (جدول 
چه نخود به اعمال تيمارهاي چه و طول ساقهدو صفت طول ريشه

مايشـگاهي  مختلف شدت و مدت ميدان مغناطيسي در شرايط آز
سـاعت زمـان   5هر دو صفت در تيمـار اعمـال    و كاملاً مشابه بود

ترتيـب در  ميدان مغناطيسي بيشترين پاسخ مثبت و منفي را بـه 
تسلا نشان دادند. در مطالعـات ديگـر   ميلي150و  100هاي شدت

چـه بـذرهاي گياهـان    اثر ميدان مغناطيسي بر روي طـول سـاقه  
 ;Martinez et al., 2009شـده اسـت (   مختلف مثبت گـزارش 

Vashisth & Nagarajan, 2010 عنـوان مثـال در مطالعـه    ) بـه
Feizi et al, )2008 به  تسلا منجرميلي100) ميدان مغناطيسي

چه بذرهاي گندم شـده اسـت. وي   درصدي طول ساقه27افزايش 
مــدت تســلا بــهميلــي100گــزارش داد كــه در تيمــار  همچنــين

دقيقـه طـول   30مـدت  تسـلا بـه  ميلـي 150دقيقه و در تيمار 10
 ,Dianat et al درصـد افـزايش يافـت.   19ميزان گياهچه گندم به

تسـلا در  ميلـي 100) نيز تأثير مثبت ميـدان مغناطيسـي   2012(
نـژاد را گـزارش   چه بذرهاي گنـدم رقـم نيـك   افزايش طول ساقه

طــول گياهچــه بــذر ذرت نيــز در اثــر ميــدان  همچنــينكردنــد. 
 ;Florez et al., 2007داده اسـت ( نمغناطيسـي افـزايش نشـا   
Racuciu et al., 2008.( 
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 نخود در شرايط آزمايشگاه چهريشهاثر شدت و مدت ميدان مغناطيسي بر روي طول  - 2شكل 

Fig. 2. Effect of intensity and time of magnetic field on root length of chickpea under laboratory conditions 
 

و  نتايج اين مطالعه نشـان داد كـه اثـرات زمـان     نهمچني
 ــ و  چــهريشــهر بــذر، شـدت ميــدان مغناطيســي بــر روي وزن تَ

 ـ  كـه طـوري به )≥p 01/0بود ( دارمعني چهساقه ر ميـزان وزن تَ
ــه ــهريش ــاقهو  چ ــهس ــال   چ ــار اعم ــاعت2در تيم ــدان  س مي

ــي ــي150مغناطيس ــلاميل ــاهد (  تس ــار ش ــه تيم ، 1/1نســبت ب
 .)2افزايش يافتند (جـدول   درصد45و 7 ترتيببه) گرمميلي6/0

در تيمـار اعمـال    چـه سـاقه و  چـه ريشهر ميزان وزن تَ كمترين
 ـ  تسلاميلي150ميدان مغناطيسي  ساعت1 يـب  تترهبا كـاهش ب

ر بـذر  وزن تَ ،همچنين). 2، مشاهده شد (جدول درصد33و  37
بـا   ،تسـلا ميلـي 100ميـدان   سـاعت 5و  3در تيمارهاي اعمـال  

 بيشـترين  )گرمميلي7/1نسبت به تيمار شاهد ( درصد7 اختلاف
ميزان وزن تـر بـذر در تيمـار     كمترين). 2مقدار بودند ( جدول 

) گرمميلي4/5( تسلاميلي100ميدان مغناطيسي  ساعت1اعمال 
 ـ طوربه). 2مشاهده شد (جدول  در  گياهچـه ر كلي ميزان وزن تَ

قرار گرفتنـد   تأثيرمغناطيس نيز تحت -تيمارهاي مختلف زمان
)05/0 p≤  بنابراين ميزان تغييرات ميدان مغناطيسي و زمـان .(

سبب تغيير در ميزان  ،معرض ميدان مغناطيسي در بذر نخوددر
ــ ــذر، وزن تَ ــذر نخــود در شــرايط  چــهريشــهو  چــهســاقهر ب ب

بر روي صفت وزن  ،كه ميزان اين تغييرات شودميآزمايشگاهي 
طرف ديگـر  ملاحظه بود. ازقابلمحسوس و  صورتبه چهساقهر تَ

واكـنش مربـوط بـه تيمارهـاي      بيشترينبررسي در صفات مورد

گفـت   تـوان مـي اعمال ميدان مغناطيسي بود. بنابراين  ساعت5
توجـه بـه نـوع گيـاه و شـرايط      زمان اعمال ميدان مغناطيسي با

تر از شدت اعمال ميدان مغناطيسي مؤثرد توانميمورد آزمايش 
  باشد.

نيـز   گياهچهر پاسخ وزن تَ شود،ميكه ملاحظه  رطوهمان
بـذر نخـود بـه تيمـار زمـان در       زنـي جوانههمچون ساير صفات 

مختلف، متفاوت اسـت و   هايشدتمعرض ميدان مغناطيسي با 
اسـت. نكتـه    تـر بـيش اين تفـاوت در تيمـار زمـان مغنـاطيس     

پاسـخ بـه زمـان بـالاي      ،توجه اين است كه در اكثر صفاتقابل
ــاطي ــرواضــح) در صــفات مختلــف ســاعت5س (مغن از ســاير  ت

چـه ايـن پاسـخ لزومـاً سـبب      اگر .باشدمغناطيس مي هايزمان
مفهـوم كـه در اكثـر    بـه ايـن   ،افزايش مثبت صفات نشده اسـت 

بررسـي، مربـوط بـه تيمـار     بيشينه يا كمينه صفت مورد ،صفات
كلي در طـور بـه ). 2باشـد (جـدول   زمان مغناطيس مي ساعت5

در گياه ذرت در اثـر ميـدان    گياهچهر وزن تَ ،يگر نيزمطالعات د
 Florez et al., 2007; Racuciuيافته اسـت ( مغناطيس افزايش

et al., 2008گنـدم   گياهچـه ر وزن تَ ،). در يك مطالعه ديگر نيز
در برابر تيمارهاي مختلف در معرض ميدان مغناطيس افـزايش  

  ).Feizi et al., 2008داده است (نشان
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  زنيجوانهشدت ميدان مغناطيسي بر برخي صفات  ×مقايسه ميانگين زمان  - 2ل جدو
Table 2. Mean comparison of intensity and time of magnetic field on some traits of germination  

 وزن خشك 
 بقاياي بذر

Dry matter of 
seed remains 

(mg) 

وزن تر 
چهساقه  

Shoot 
weight 
(mg) 

وزن تر 
چهريشه  

Root fresh 
weight 
(mg) 

  وزن تر 
 بقاياي بذر

Fresh weight 
of seed 

remains (mg) 

 گياهچه
 سالم

Healthy 
(plant) 

 طول
چهساقه   

Shoot 
length(cm) 

  زنيجوانهدرصد 
Germination 

(%) 

شدت ميدان 
 مغناطيس
Magnetic 

field  
(mT) 

مدت ميدان 
 مغناطيس
Time of 

magnetic(h)  

1.8b 0.8ab 1.4ab 5.4b 1.0a 2.3ab 10.0a 100 
1  

2.3 a 0.9 a 1.5 ab 6.2 ab 0.8a 2.0b 9.3 ab 150 
2.3 a 1.0 a 1.7 a 6.0 ab 0.9a 3.2 a 10.0a 100 

2 
2.3 a 0.9 a 1.4ab 6.1 a 1.0a 1.7 b 10.0a 150 
2.1 a 0.8ab 1.2ab 6.2 a 0.9a 2.0b 9.0 b 100 

3 
2.2 a 0.9 a 1.4ab 6.3 a 0.8a 2.5ab 9.3 ab 150 
2.3 a 0.8 ab 1.6 a 6.0 ab 0.7a 2.2b 9.0 b 100 

4 
2.4 a 0.4b 0.8b 5.9 ab 0.9a 1.7 b 10.0a 150 
2.4a 0.4b 0.7b 6.3 a 0.8a 0.4 c 10.0a 100 

5 
2.1a 1.1a 2.0 a 5.6ab 1.0a 3.2 a 10.0a 150 

2.4a 0.6ab 1.1ab 5.9ab 1.0a 1.7b 9.3 ab 0 شاهد 
Control 

  
بررسي بر  نتايج اين آزمايش نشان داد كه فاكتورهاي مورد

وزن  .)≥p 01/0نيز مؤثر بـود (  گياهچهروي صفت وزن خشك 
 هـاي شـدت فاكتور مدت ميدان، بـا   تأثيرتحت  چهريشهخشك 

). 1افـزايش يافـت (جـدول     يدارمعنـي  طـور بهمختلف ميدان 
)01/0 p<.( در تيمـار   چـه ريشـه ن خشـك  ميـزان وز  بيشترين
بود كـه نسـبت    تسلاميلي150زمان ميدان مغناطيسي  ساعت2

افـزايش   درصـد 9/51 ميزانبه) گرمميلي106/0به تيمار شاهد (

در تيمــــار ميــــدان مغناطيســــي  .)3نشــــان داد (شــــكل 
) نيز نسبت به تيمار گرمميلي203/0ساعته (1ي تسلاميلي100
ميـزان وزن   كمتـرين  ،چنينهمافزايش يافت.  درصد3/49شاهد

 ساعت5 مدتبه تسلاميلي100در تيمار ميدان  چهريشهخشك 
نسـبت بـه تيمـار شـاهد دچـار       كـه  مشاهده ميدان مغناطيسي

 ).3كاهش شد (شكل  درصد54 حدوداً

  

  
 در شرايط آزمايشگاه چهريشهاثر شدت و مدت ميدان مغناطيسي بر روي وزن خشك  -3شكل 

Fig. 3. Effect of intensity and time magnetic field on root dry matter in laboratory conditions  
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نتايج نشان داد كه ميـدان مغناطيسـي بـر روي     همچنين
 زنـي جوانـه همچون سـاير صـفات    ،ميزان وزن خشك بذر نخود

 كـه طوريبه ؛)≥p 01/0بررسي در اين آزمايش مؤثر بود ( مورد
تغييـر   بـه  منجـر ان ميدان مغناطيسـي  متقابل شدت و زماثرات

نخود در شرايط  گياهچهوزن خشك بذر نخود بعد از اتمام دوره 
). اگرچه اين اثـرات بـر روي وزن   2و 1آزمايشگاهي شد (جدول 

بـين تيمـار شـاهد و     اما ،)≥p 01/0بود ( دارمعنيخشك نخود 
 ـ تيمارهاي اعمال تفـاوت چنـداني    ،جـز در يـك تيمـار   هشـده ب

شد. در واقع در تيمار شـاهد و سـاير تيمارهـا تفـاوت     مشاهده ن
اعمــال ميــدان  ســاعت1امــا در تيمــار اعمــال  ،نبــود دارمعنــي

 دارمعنـي بـا سـاير تيمارهـا تفـاوت      تسلاميلي100مغناطيسي 
وزن خشـك بـذر در برابـر ميـدان      ،ترتيـب مشاهده شد. به اين

زمان و اما با افزايش  ؛دادن مدت و ضعيف پاسخ منفي نشانكوتاه
شدت ميدان مغناطيسي واكنش وزن خشك بقاياي بذر مثبـت  

 شد.
نيز در اثر تيمارهـاي مختلـف مـورد     چهساقهوزن خشك 

افـزايش يافـت    يدارمعنـي  طـور بـه استفاده ميدان مغناطيسي 
)01/0 p≤(ميدان مغناطيسـي  و شدت كه اثرات مدت يطوربه ؛

بررسـي  دنسبت به ساير صفات مور چهساقهبر روي وزن خشك 
در  كهطوريبه ؛)4اثر را داشت (شكل  بيشتريندر اين آزمايش 

هــاي ميــدان مغناطيســي شــدت   ســاعت5تيمــار اعمــال  
نسـبت بـه    درصد46د نخو چهساقهوزن خشك  ،تسلاميلي150

يافـت و همچـون سـاير     ) افزايشگرمميلي 063/0تيمار شاهد (
را  نخـود  چـه سـاقه بيشينه وزن خشـك   ،شدهصفات تيمار ذكر

ايـن صـفت در هـر يـك از      ).4اختصـاص داد ( شـكل    خـود به
مختلف ديگر متفـاوت   هايشدتميدان مغناطيسي با  هايزمان
ميـدان   سـاعت 3در زمـان   تسـلا ميلي150در تيمار ميدان  ،بود

) نيـز نسـبت بـه تيمـار شـاهد      گـرم ميلـي  116/0مغناطيسي (
مشـاهده شـد    افـزايش  درصـد 7/45) حـدود  گرمميلي 063/0(
كلي در تمام تيمارهاي زمـان و شـدت ميـدان    طوربه). 4شكل (

بـذر نخـود نسـبت بـه      چـه ساقهمغناطيسي، ميزان وزن خشك 
زمان مغناطيس  ساعت5اما در تيمار  ،تيمار شاهد افزايش يافت

بـه   ،ايـن رونـد مشـاهده نشـد     تسـلا ميلـي 100با شدت ميدان 
مشاهده  چهساقهدر اين تيمار كمينه وزن خشك  كهمفهوم اين

) نسـبت بـه تيمـار شـاهد     گـرم ميلـي  035/0شد و ميزان آن (
با افزايش  رسدمي نظربه). 4كاهش نشان داد ( شكل  درصد42

از يـك حـد    تسـلا ميلي100زمان مغناطيس در ميدان با شدت 
شدت كاسته شده و بهدچار تنش گياهچهخصوصي، روند رشد هب

  . شودمي

  

  
  بذر نخود در شرايط آزمايشگاه چهساقهمغناطيسي بر روي وزن خشك  اثر شدت و مدت ميدان -4شكل 

Fig. 4. Effect of intensity and time of magnetic field on shoot dry matter in laboratory conditions  
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اين امر ناشي از تـوان و ظرفيـت محـدود     رود،مياحتمال 
)، Yinan et al., 2005ردوكتـاز ( آمـيلاز و نيتـرات   هـاي آنـزيم 

، هاپروتئين)، بيوسنتز Dhawi et al., 2009جريان يون كلسيم (
 Cakmak etها، تنفس (گياهچهتكثير سلول و فعاليت شيميايي 

al., 2009 ــاتي هــم ــدگي آف ــر بازدارن ــا اث ــارچچــون ) و ي ــاق  ه
)Meiqiang et al.., 2005   ــدان مغناطيســي )، در برابــر مي

 تسـلا ميلي150ن مسئله در ميدان باشد. البته اي تسلاميلي100
 چـه سـاقه ميزان وزن خشـك   ترينبيشكاملاً برعكس بود. زيرا 

گيــري نخــود در شــرايط انــدازه چــون اكثــر صــفات مــوردهــم
ميدان مغناطيسي مشاهد  ساعت5آزمايشگاهي، در تيمار زماني 

). بنـابراين تغييـر ميـدان مغناطيسـي ( از لحـاظ      4شد ( شكل 
. شـود مـي واكنش سريع در بـذر نخـود    بهمنجرمدت و شدت ) 
ها هر يـك توسـط عناصـر مختلـف در گياهـان      البته اين فرايند

ميـدان   كـه اسـت   اسـت ايـن   . آنچه كه مسـلم گيردميصورت 
واكـنش سـريع در گياهـان شـده و پاسـخ       بـه منجرمغناطيسي 

گياهان نيز در مقابل تغييرات زماني و شدت ميدان مغناطيسـي  
توجـه بـه تركيبـات     بـا  رسـد مـي ظر نبه .باشدحساس ميبسيار
 ،متفـاوت باشـد   هـا نظر اين واكنشسازنده بذر گياه موردعناصر

زيرا پاسخ عناصر مختلف در برابر ميـدان مغناطيسـي متفـاوت    
  باشد.مي

  

  گيرينتيجه
 طـور بـه براساس نتايج اين آزمـايش، ميـدان مغناطيسـي    

 ؛بود گذارتأثيرنخود  زنيجوانهبر روي صفات مختلف  يدارمعني
مختلـف قـرار    هـاي ميـدان بذور در معرض  كهزماني كهطوريبه

. دهنـد ميافزايش نشان  چهساقهو طول  چهريشهگرفتند، طول 
در تيمارهـاي   چـه ساقهو  چهريشهر بذر، ميزان وزن تَ همچنين

مختلف ميدان مغناطيسي نسبت به تيمار شاهد (بـدون ميـدان   
و  45، 7زيـادي (   ميـزان بـه مختلـف   ايه ـزمانمغناطيسي در 

مغناطيسـي   هـاي ميـدان  همچنـين ) افزايش يافتنـد.  درصد46
نسبت  چهساقه) وزن خشك درصد46(دارمعنيافزايش  بهمنجر

در اثـر   زدهجوانـه به تيمار شاهد شدند. اما وزن خشك بذرهاي 
كـه  مثبتي نشان نداد. از آنجـا واكنش چندان ميدان مغناطيسي

در نتيجه  ،شودمي گياهچهاطيسي سبب بهبود رشد ميدان مغن
 و گيـرد ميو بهتر صورت  ترسريعسازنده بذر  غذاييموادتخليه 

بذر  زنيجوانهدوره رشد در زمان  شدنسريع به منجردر نتيجه 
نكتـه  توجـه بـه ايـن   نخود در شرايط آزمايشگاهي خواهد شد. با

يـك روش  اسـتفاده از ميـدان مغناطيسـي     كـه  گفـت  تـوان مي
هرز هايعلفزراعي در مقابل مناسب در جهت تسريع رشد گياه

يك تكنيك مديريتي مناسب كـه   عنوانبهاز آن  توانميبوده و 
  مختلف باشد، بهره جست.  هايآلودگيفاقد 
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Introduction 
Proteins are one of the basic and essential required compounds for life, and the 

creatures receive it either from a plant or animal origin. It has been reported that the 
positive effects caused by applying the magnetic field are due to the paramagnetic 
properties of the cells within the plant, and pigments such as the Chloroplast. Biophysical 
methods (magnetic fields, electricity, etc.) could improve the growth of plants with high 
energy rates. These methods, improve the energy levels independent from their source, 
and increase the electric potential of the cell membrane. Stimulating physical methods do 
not affect the physiological traits of the plant controlled by the genetic systems. In order 
to study the effect of intensity and duration of magnetic field on some properties of seed 
germination of chickpea (Cicer arietinum L.) cultivar ILC482 an experiment was 
conducted in Advanced Research Laboratory of Ferdowsi University of Mashhad, Iran. 
The goal of the experiment was to determine the possibility of improving the germination 
and vigor of the chickpea seed by using various intensities and durations of a magnetic 
field. 

 
Materials & Methods 

The experiment included magnetic field intensities (100 and 150 mT magnetic field), 
five exposure duration (60, 120, 180, 240 and 350 min) and control. After preparing the 
seeds, 40 seeds were placed in a transparent plastic bag between the magnetic poles in 
order to apply the magnetic field. For applying the magnetic field, the magnetic generator 
was used made up from two strong, constant magnets which the opposite poles faced one 
another, and the field intensity was changed by changing the distance between them. The 
seeds with a root length of over 2 millimeters were recorded as germinated. At the end of 
the test (day 10), the shoot and root lengths, seed, root, and shoot fresh weights were 
measured and recorded. The statistical tests were done via the MSTAT-C and 
SIGMAPLOT 12 software, and the EXCEL 2007 also was used in drawing the charts. 
Duncan's multiple range tests was used to compare means. All statements of significance 
were based on probability of P<0.05. 

 
Results & Discussion 

Results indicated that the highest root length was found in the 100 mT magnetic field 
with 120 min exposure duration and root length was increased by 33 percent in 
comparison to control (6.33 cm). Root length was increased by 30 percent in comparison 
to control in 150 mT treatment with 350 min of time. Shoot length was increased by 46.9 
percent in comparison to control (1.67 cm) in 150 mT + 350 min of time treatment. Also 
the highest dry matter of root in the treatment of 150 mT +120 min magnetic field was 
increased by 51.9 percent in comparison to control. Dry matter of shoot in 150 mT with 
350 min exposure duration was increased by 46 percent, while dry matter of seeds was 
reduced. Since the magnetic field improves plant growth, As a result, food manufacturer 
depletion drills done faster and better, the growth of pea seed germination will be faster in 
vitro. Increased germination of the tomato seed (Licopersicon esculentum L.) was 
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observed by using a short pretreatment with electrical and magnetic fields. The magnetic 
properties of the cells determine their capability in order to absorb and transfer the 
magnetic energy to other types of energy, transferring these energies within the plant. 

 
Conclusion 

Based on the results from this study, the magnetic field had a significant effect on the 
chickpea germination properties. When the seeds were exposed to various magnetic fields, 
most of their germination properties increased, an increase in different intensities, 
compared to the control. It could be said that using a magnetic field is an appropriate 
method in order to improve the crop growth against the weeds, and it could be used as a 
useful management technique which has no polluting side effects. 

 
Key words: Dry matter of seedling, Fresh weight of seedling, Magnetic field intensity, Seedling 

length 
  

 


