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Seed priming with electromagnetic waves is a biotechnological tool and a 

simple, practical, effective, environmentally friendly and cost-effective 

approach to improve germination and plant growth characteristics. In order 

to investigate the germination behavior of sesame plants under 

electromagnetic fields at different times, a factorial experiment based on 

completely randomized design with the electromagnetic field factor at 7 

levels and time factor at 5 levels was carried out in three replications at the 

Islamic Azad University, Astara branch in 2024. Sesame seeds were treated 

in a plastic bag under magnetic fields with intensity (control, 25, 50, 75, 100, 

125 and 150 mT) and times (10, 30, 60, 90 and 120 minutes). The results of 

the analysis of variance showed that the effect of magnetic field and time 

and their interaction were significant for most traits. The electromagnetic 

field with the intensity of 50 mT for 60 minutes led to an increase in the 

germination rate compared to the control. The treatment of 150 mT in 120 

minutes caused a significant decrease in all traits related to germination. The 

highest percentage of germination, radicle length, seedling length and 

seedling length vigor index were 99.2, 4.7, 7.46 and 740.032 respectively in 

the treatment of 75 mT for 90 minutes and the maximum stem length It was 

obtained with 3.056 cm in the control. 
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 (.Sesamum indicum Lی و رشد گیاهچه کنجد )زنجوانهی بر سیالکترومغناطاثر میدان 
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 های کلیدی:واژه

 مگنتوپرایمینگ

 شاخص بنیه گیاهچه

 زنیسرعت جوانه

 کنجد

مؤثر،  ،یده، عملسا کردیرو کیکی و یوتکنولوژیابزار ب کبا امواج الکترومغناطیس یبذر  نگیمیپرا

 و رشد گیاه مطرحزنی جوانه هایویژگیبهبود  یصرفه برابهزیست و مقرونسازگار با محیط

های های الکترومغناطیسی در زمانزنی گیاه کنجد تحت میدانبررسی رفتار جوانه منظوربه. است

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با فاکتور میدان به 1030مختلف، آزمایشی در سال 

ر در دانشگاه آزاد اسلامی واحد سطح و در سه تکرا 5سطح و زمان در  7الکترومغناطیسی در 

فر، های مغناطیسی با شدت )صآستارا اجرا شد. بذور کنجد در یک کیسه پلاستیکی تحت میدان

دقیقه( تیمار شدند.  113و  03، 03، 03، 13ی )هازمانتسلا(و میلی 153و  115، 133، 75، 53، 15

ر صفات برای اکث هاآنان و اثر متقابل که اثر میدان مغناطیسی و زم دادنشاننتایج تجزیه واریانس 

دقیقه منجر به افزایش  03 مدتبهتسلا میلی 53دار بود. میدان الکترومغناطیسی با شدت معنی

دار دقیقه سبب کاهش معنی 113تسلا در میلی 153زنی نسبت به شاهد شد. تیمار سرعت جوانه

هچه چه، طول گیازنی، طول ریشهانهترین درصد جوزنی شد. بیشتمامی صفات مرتبط با جوانه

تسلا میلی 75در تیمار  301/703و 00/7، 7/0، 1/00ترتیب باو شاخص طولی بنیه گیاهچه به

 دست آمد.متر در تیمار شاهد بهسانتی 350/0چه با ترین طول ساقهدقیقه و بیش 03 مدتبه

ستناد: سی بر جوانهاثر میدان (. 1031. )داور ،ملازم ا شد گیاهچه کنجد )الکترومغناطی   (..Sesamum indicum Lزنی و ر
 .00-51، (0) 10، تحقیقات بذر

 
 ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان

 نویسندگان. ©
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 مقدمه

و از  سالهک( گیاه ی.Sesamum indicum Lکنجد )

روغنی است.  دانه و جزء گیاهان Pedaliaceae خانواده 

درصد روغن است. چین و  03تا  03گیاه دارای دانه 

. کنجد در جهان هستند دکنندگانیتول نیتربزرگهند از 

علاوه بر اهمیت خوراکی و دارویی، کنجاله آن برای 

 عنوانهبتغذیه احشام بسیار مفید بوده و کاه کنجد نیز 

گرچه (.  ,.2020Baraki et alخوراک دام کاربرد دارد)

کنجد از دیرباز محصول مناطق گرم و خشک جنوب 

های زراعی مطلوب و کشور بوده است اما ویژگی

دلیل افزایش نین صرفه اقتصادی زراعت آن بههمچ

شدید قیمت کنجد در چند سال اخیر موجب اقبال برای 

توسعه کشت این محصول در نیمه شمالی کشور شده 

-کنجد علیرغم داشتن پتانسیل بالا به حالنیاست. باا

های دلایلی ازجمله مدیریت ضعیف زراعی، تنش

شده از عملکرد محیطی و عدم استفاده از ارقام اصلاح

 ,.Gholamhosseini et alت )پایینی برخوردار اس

 کو ی یکیوتکنولوژیابزار ب کیبذر  نگیمیپرا(. 2024

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

ای هبه تنش اهیبهبود تحمل گ یصرفه برابهمقرون

 Tanou) است زنی بذرجوانه شیافزا ی وطیمختلف مح

; Farooq et al., 2016; Hussain et al., 2012et al., 

2020; Mirmazloum et al., 2019) . قرار گرفتن بذر

-از ایمن الکترومغناطیسی، یکی یهادانیدرمعرض م

قبل از کاشت  یهاروش نیترصرفهترین و مقرون به

 منظور بهبود رشد و استقرار گیاهچه در مزرعهبذر، به

را  اهچهیگ رارظهور و استق(.  ,2007Flórez et alت )اس

اب ، خوکرده کیزودرس را تحر ی، گلدههدیبهبود بخش

و عملکرد را  یه، جذب مواد مغذادبذر را کاهش د

 ,.Singh et al., 2011Rehman et al ;دهد )می شیافزا

2019; Ullah et al., 2015.) مطلوباثرات نا نیهمچن 

 ،یغرقاب ،یسالخشک ،ی)شور یستیرزیغ یهاتنش

( را یهایگ یها)پاتوژن یستی( و زادیبالا، تابش ز یدما

 ,Sharma 2003Kausar and Ashraf ;)دهدمیکاهش 

2016; Kumar et al., 2014et al., .) ر،یهای اخدر سال 

ه نوآوران یروشعنوان  به یسیالکترومغناطپرتوهای 

 ستا مورد استفاده قرارگرفته بذرها  نگیمیپرا یبرا

(2018et al., Panuccio )ند مان یکیزیف یمارهایت شی. پ

 یسیقرار گرفتن در معرض تشعشعات الکترومغناط

 یهانیگزیجا زان،یونیصوت و تابشمانند امواج مافوق

بازده محصولات  شیافزا یبرا یادوارکنندهیام

های در سال .( ,.2019Rifna et al) هستند یکشاورز

، یسیاثرات امواج الکترومغناط یبر رو قاتیتحق ریاخ

 انزیونی ی، امواج فراصوت و پرتوهایسیمغناط دانیم

 یهابذر، پاسخ هیهای مختلف بر بنموجطولدر 

 Ibrahim) متمرکزشده است اهچهیو رشد گ یزنجوانه

2020et al., ). رییتغ با یسیالکترومغناط امواج 

هد. دمی شیزنی بذر را افزاجوانه ،ییایمیهای شواکنش

 لیتشک یسیتشعشعات الکترومغناط ن،یعلاوه بر ا

( را در -OH) لیدروکسی( و ه+H) دروژنیه یهاونی

مهم  ویداتیاکس تنشچرخه  یبرا کرده که کیها تحردانه

ت از تشعشعا یگلوکز ناش دیتول ن،یبر ا است. علاوه

 و کرده سریعزنی بذر را تجوانه ،یسیومغناطالکتر

را  اهیوری گرشد نهال و بهره ورا فعال  یمیآنز ستمیس

های میدان (. ,.2020Ma et al) بخشدیبهبود م

های مرتبط با استرس را در گیاهان مغناطیسی پاسخ

ها و اکسیدانمنجر به افزایش تولید آنتی کرده والقا 

. (Wu et al. ,2021) شودسایر ترکیبات حفاظتی می

گزارش داد که تابش (  ,2009Rajagopalراجاگوپال )

رشد  وبذر  قدرت شیباعث افزا ویامواج ماکروو

 یهادر گندم، جو و چاودار شد. قرار دادن دانه اهچهیگ

 13مدت به C-UVو  مغناطیسی امواججو در معرض 

 Lazim andزنی بذر شد )باعث بهبود جوانه هیثان

2020Ramadhan, )فرکانس یحرارت یمارهای. ت-

 یکیولوژیزیبر خواص ف یتوجهطور قابلبه ییویراد

 سرعتبذر،  بنیه داشت وگندم و ذرت تأثیر  یهادانه



 اور ملازمد... /  گياهچه ی و رشدزنجوانهی بر سيالکترومغناطاثر ميدان  

0۲ 

ازجمله  یمیآنز تیو فعال یزنجوانه

 دازیپراکس ( وCATکاتالاز ) سموتاز،یددیسوپراکس

(POD) داد شیرا افزا (2016Jiao et al., ). از  یبرخ

در  مدت بذرگرفتن کوتاه راند که قرامطالعات نشان داده

 شیرا افزا یزنسرعت جوانه و،یمعرض امواج ماکروو

اثرات  مدتیاما قرار گرفتن در معرض طولان دهد،یم

 ,.Lazim 2011Ragha et al ;) ه استداشت ینامطلوب

2021 ,; Brust et al.2020and Ramadhan,  .) 

ها، انبر انس زهیونی ریغ یسیالکترومغناط پرتوهای

امواج  میتأثیر مستق. گذاردیتأثیر م اهانیو گ واناتیح

ازجمله  اه،یگ یکیولوژیزیو ف ییایمیوشیب یندهایبر فرآ

تعادل آب،  ،یجذب مواد معدن ،یکیآناتوم یهایژگیو

ر ب این امواج. است شدهو فتوسنتز ثابت لیکلروف

 Petroselinumگیاه جعفری )برگ در  یهایژگیو

crispum) ،( کرفسgraveolens Apium)شوید  و

(Anethum graveolens)کاهش گذاشته و سبب ، تأثیر 

و  و اندازه کلروپلاست یسلول وارهیضخامت د

 ,.Kaur et 2014Soran et al ;شده است ) یتوکندریم

2021al., .) حافیظ ( 2023و همکارانHafeez et al.,  )

 خصوصیاتتحقیقی به بررسی تغییرات رشد، در 

-بیوشیمیایی و مولکولی در گیاهان تحتفیزیولوژیکی، 

ه کدادند نشان  وهای مغناطیسی پرداخته تأثیر میدان

فرآیندهای  توانایی تغییرهای مغناطیسی میدان

فیزیولوژیکی مانند تنفس، فتوسنتز، جذب مواد مغذی، 

 هایهای بیوشیمیایی شامل ژنروابط آبی و ویژگی

 ها وها، پروتئینها، آنزیماکسیدان، آنتی ROSمرتبط با

. این مطالعه همچنین به دارندهای ثانویه را متابولیت

تناقضات و نتایج ناهماهنگ در تحقیقات مختلف اشاره 

یا  ای وهای گونهکند که ممکن است به دلیل تفاوتمی

این  های مغناطیسی باشد.زمان و شدت مواجهه با میدان

ند توانهای مغناطیسی میدهد که میدانیها نشان میافته

به عنوان یک ابزار موثر برای بهبود فرآیندهای 

فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در گیاهان مورد استفاده قرار 

 به ( ,.2021Tafforeau et al) و همکاران تافورئو .گیرند

بررسی تغییرات مولکولی و بیوشیمیایی در گیاهان 

نشان  وترومغناطیسی پرداخته های الکتحت تأثیر میدان

تواند باعث های الکترومغناطیسی میکه میدان دادند

های توجهی در ساختار سلولی و فعالیتتغییرات قابل

و همکاران  رادزویشیوزمتابولیکی گیاهان شوند. 

(2022Radzevicius et al., ) یمارتبررسی تأثیر پیش در 

 دادندن نشاتابش میدان الکترومغناطیسی بر گل میخک 

های الکترومغناطیسی تأثیرات که مواجهه اولیه با میدان

. ستاهای میخک داشته مثبتی بر رشد و کیفیت گل

های میخک که در ها حاکی از آن است که گلیافته

های معرض تابش میدان الکترومغناطیسی با شدت

اند، دارای طول عمر گلدانی بیشتری مختلف قرار گرفته

دهی بهتری نسبت به گروه کنترل های گلبوده و ویژگی

داشتند. به طور خاص، نتایج نشان داد که شدت میدان 

را در  هجیدقیقه بهترین نت 13تسلا به مدت میلی 103

. ها داشتدهی میخکهای گلبهبود رشد و ویژگی

 در (et al., Mshenskaya 2023و همکاران ) مشنسکایا

بررسی تأثیر میدان الکترومغناطیسی با فرکانس بسیار 

هرتز( بر حساسیت گندم به خشکی  0/10پایین )

که میدان الکترومغناطیسی دادند نشان  وپرداخته 

اشته د تنشتواند اثر محافظتی بر گیاهان در شرایط می

در (  ,.2024Alarcon et al)آلارکون و همکاران  .باشد

 بزتأثیر آهنربا بر رشد گیاه لوبیا ستحقیقی به بررسی 

(Phaseolus vulgaris) این مطالعه نشان ندپرداخت .

های مغناطیسی به طور قابل دهد که استفاده از میدانمی

اده و دتوجهی رشد گیاه لوبیا سبز را تحت تأثیر قرار 

ها و وزن خشک افزایش طول ساقه، تعداد برگ سبب

 شدند. د( )شاه گیاه نسبت به گروه کنترل

 میدان کاربردشده انجام یهابا توجه به مطالعه

 زنی بذر گیاهانالکترومغناطیس ممکن است بر جوانه

زنی بذر گردد، اما مؤثر باشد و موجب بهبود جوانه

تیمارها در بذرهای مختلف  شدت و مدت این پیش
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 توصیه لذاباشد،  اثرات متفاوتی داشته تواندیم

 مختلف این یهاشدت و مدت بای کاربردی هاپژوهش

 . هدف از پژوهش حاضر، بررسیضروری استتیمارها 

کنجد پس از اعمال زنی بذر جوانه های واکنش

 .استبوده الکترومغناطیس  تیمارهای میدان

 هامواد و روش

 بر یسیمغناط یهادانیاثرات م یمنظور بررسبه

 نییزنی کنجد و تعمرتبط با جوانه ویژگی هایاز  یبرخ

 فاکتوریل درصورت به یشیآزما بهینه،شدت و مدت 

به همراه تیمار  ماریت 00با  یطرح کاملاً تصادفقالب 

فیزیولوژی دانشگاه  شگاهیسه تکرار در آزمادر شاهد 

 شدهیطراحآزاد اسلامی واحد آستارا و با دستگاه 

ر کنجد د یبذرها شد. توسط گروه فیزیک و برق اجرا

س شده و سپ ختهیر یکینازک پلاست سهیک کیداخل 

در معرض  یسیمغناط دانیم تولیددرون دستگاه 

 153و115، 133، 75، 53، 15با شدت  ییهادانیم

 دقیقه 113و  03، 03، 03، 13های زمانو  تسلایلیم

 یهادسته در ماریت افتیبذرها پس از در .قرارگرفتند

و  متریسانت 13با قطر  یهاشید یدرون پتر ییتا 15

 مدتو به شدهعیتوز مرطوب،واتمن  یکاغذ صاف روی

و  گرادیدرجه سانت 15 یبا دما ناتوریروز در ژرم هفت

 یشمارش بذرها. مناسب قرارگرفتند نسبیبترطو

 یصفات تیصورت روزانه انجام و درنهازده بهجوانه

طول  ،زنیجوانه سرعت ،زنیجوانه درصد رینظ

چه ریشهخشک وزن ،اهچهیچه و گساقه ، طولچهریشه

 اهچهیگطولی و وزنی  هیشاخص بن و چهساقهو 

ر بلچ رابطه قیزنی از طردرصد جوانه ی شد.ریگاندازه

(Belcher, 1975)  محاسبه شد.  1و با استفاده از رابطه

 متریلیها حداقل دو مچه آنکه طول ریشه ییبذرها

 ,ISTA) شدندزده محسوب عنوان جوانهبهبودند 

2009). 

 (: 1رابطه )
 GP%= n/N×100 

ماگویر  ( بر طبق روش1زنی از رابطه )جوانه سرعت

(Maguire,1962) محاسبه شد. 

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

تعداد  n ،زنیدرصد جوانه GP فوق یهارابطه در

 یتعداد کل بذرها N ی،زده در هر پترجوانه یبذرها

  .....n ,، (day-1)   زنیسرعت جوانه  GR،شدهکشت

,c,b,a ه زدجوانه یتعداد بذرها یدهندهنشان بیبه ترت

 نیهمچن .است یریروز از شروع آبگ nو  0، 1، 1پس از 

 اندرسون و عبدل بر اساس رابطه اهچهیگ هیشاخص بن

 شد. محاسبه (Anderson & Abdul‐Baki, 1973باکی )

 :(0) رابطه

×  (متریسانت)چه(ساقه +چه ریشه) اهچهیطول گ

 اهچهیگ هیبن یشاخص طول =زنی جوانه درصد

 :(0) رابطه

( گرمیلیم) (چهریشه +چه ساقه) اهچهیخشک گوزن

 اهچهیبنبه گ ینزشاخص و =زنی درصد جوانه ×

و  اهچهیچه و گطول ساقه ،چهریشه طول

زنی ها پس از اتمام دوره جوانهخشک آنوزن

درجه  75ها در اون خشک نمونهشدند. وزن یریگاندازه

ساعت قرارگرفته و سپس با  10مدت به گرادیسانت

شدند.  نیتوز گرمیلیم کیبا دقت  حساس یترازو

آزمایش فاکتوریل در صورت ها بهداده یآمار زیآنال

 و MSTAT-C رافزاو به کمک نرم CRDقالب 

XLSTAT-19  .در صورت نیاز اقدام به نرمال انجام شد

توسط آزمون  هانیانگیم سهیمقا شد و هادادهنمودن 

 گردید. درصد انجام 5دانکن در سطح احتمال 

 نتایج و بحث

ه ک دادنشاننتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس 

شدت میدان مغناطیسی، زمان اعمال میدان و اثر متقابل 

 ازجملهی موردبررسمیدان در زمان  بر تمامی صفات 

وزن خشک چه، چه و ساقهزنی، طول ریشهدرصد جوانه

داری ها و شاخص وزنی و طولی بنیه گیاهچه معنیآن
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برنگی شهای تحقیقاتی این نتایج با یافته(. 1بود )جدول 

(Shabrangy, 2024 ) دار تأثیرات معنیدر خصوص

ها زنی و رشد گیاهچههای مغناطیسی بر جوانهمیدان

. ضرایب پراکندگی برای تمامی صفات همخوانی دارد

ضریب برای درصد  نیترشیبمحاسبه گردید. 

زنی به ترین مقدار برای سرعت جوانهزنی و کمجوانه

ترین اثر میدان آمد. بیش دستبه00/1و 10/17ترتیب با 

 تسلایلیم 75 درشدتزنی مغناطیسی بر درصد جوانه

اختلاف  تسلایلیم 133و  53، 15ی هاشدتبود که با 

داری داری دیده نشد ولی با شاهد اختلاف معنیمعنی

 153 درشدتزنی ترین مقدار درصد جوانهداشت. کم

ساری و مطالعات  .(1)جدول مشاهده شد تسلایلیم

( نشان داد که استفاده از Sarı et al., 2023)همکاران 

تواند تأثیرات مثبتی بر میدان مغناطیسی ثابت می

، تحقیق اینهای لوبیا داشته باشد. در زنی بذرجوانه

های دقیقه در معرض میدان 133مدت -بذرهای لوبیا به

 های مختلف قرار گرفتند. نتایج نشانمغناطیسی با شدت

ه زنی بداد که با افزایش شدت میدان مغناطیسی، جوانه

 ی وآبادشمسوثیقه یابد. صورت خطی افزایش می

( در Vasiqeh Shamsabadi et al., 2017همکاران )

میدان مغناطیسی بر برخی صفات  ریتأثبررسی 

دت داد که شزنی بذر گلرنک نشانفیزیولوژیک و جوانه

میدان مغناطیسی بر روی صفات درصد و سرعت 

، طول گیاهچه، چهساقهچه و زنی، طول ریشهجوانه

دار بود گیاهچه و شاخص بنیه طولی معنی خشکوزن

دار درصد باعث افزایش معنی تسلایلیم 13و تیمار 

چه در بذرهای خشک و تر زنی و طول ریشهجوانه

 تسلایلیم 13گلرنگ شد. افزایش میدان مغناطیسی به 

زنی در بذرهای خشک شد سبب افزایش درصد جوانه

چه کاهش یافت. در تحقیقی اثر میدان ولی طول ریشه

ی زمانی هادورهدر  تسلایلیم 033مغناطیسی حدود 

دقیقه بر روی  153و  113، 03، 03، 03ر)شاهد(، صف

نجام شد ا دانهاهیسی بیوشیمیایی گیاه هاتیفعالتحریک 

چه و زنی بذر و طول ریشهترین درصد جوانهو بیش

-Alدست آمد )دقیقه به 03در دوره زمانی  چهساقه

Baker, 2022-Allaf & Al.)
 

 های مختلفدر گیاه کنجد تحت میدان الکترومغناطیسی در زمانزنی ی جوانههاشاخصتجزیه واریانس  -1جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

درصد 

 زنیجوانه

سرعت 

 زنیجوانه

طول 

 چهریشه

طول 

 چهساقه

طول 

 گیاهچه

وزن 

خشک 

 چهریشه

وزن 

خشک 

 چهساقه

وزن 

خشک 

 گیاهچه

شاخص 

طولی بنیه 

 گیاهچه

شاخص 

وزنی بنیه 

 گیاهچه

10/100 0 میدان مغناطیسی ** 370/7 ** 51/1 ** 007/1 ** 501/5 ** 370/3 ** 101/3 ** 175/3 ** 70/70101 ** 05/0500 ** 

00/10 0 زمان ** 071/1 * 70/3 ** 000/3 * 010/0 ** 311/3 ** 111/3 * 117/3 ** 11/05070 ** 11/1071 ** 

00/0 10 زمان×میدان مغناطیسی ** 500/3 * 50/3 ** 300/3 ** 700/3 ** 330/3 * 300/3 ** 350/3 ** 331/0000 ** 300/507 ** 

050/0 73 اشتباه آزمایشی  377/3  31/3  310/3  301/3  330/3  310/3  313/3  000/503  055/137  

 ضریب تغییرات%

 35/1  00/1  03/0  53/0  00/0  13/0  31/0  10/0  01/0  00/0  

,ns درصد 5و  1دار در سطوح داری، معنی**و*، به ترتیب عدم معنی 
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نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح 

د که دافاکتور زمان در سطوح فاکتور شدت میدان نشان

زنی بین شاهد با سایر سطوح ازنظر صفت درصد جوانه

داری در تسلا اختلاف معنیمیلی 153غیراز ها بهشدت

افزایش زمان دقیقه وجود نداشت. با  03و 13زمان مدت

ذور متغیر زنی بتأثیر میدان الکترومغناطیسی رفتار جوانه

زنی در میدان ترین درصد جوانهکه بیشطوریشده به

دست آمد که با شاهد دقیقه به 03تسلا در میلی 75

زنی گویای آن داری داشت. نتایج جوانهاختلاف معنی

ز ا تسلا سبب افزایش و پسمیلی 133بود که تقریباً تا 

 03و  13شود. در مدت آن سبب کاهش این صفت می

نی در زترین سرعت جوانهدقیقه میدان مغناطیسی بیش

دقیقه  03دست آمد اما با افزایش مدت تابش به شاهد به

تسلا میلی 53زنی درشدت ترین سرعت جوانهبیش

های تیماری اختلاف دست آمد که با تمام ترکیببه

دقیقه  113و  03فزایش زمان به داری داشت و با امعنی

زنی درشدت های بالا کاهش یافت. در سرعت جوانه

تسلا میلی 75دقیقه و شدت میدان  03مدت تابش 

چه و شاخص خشک ریشهترین طول گیاهچه، وزنبیش

دست آمد که با شاهد طولی و وزنی بنیه گیاهچه به

دای داشت و تقریباً در تمامی تیمارها اختلاف معنی

تسلا سبب کاهش طول میلی 133ت میدان بالای شد

گیاهچه شد. در تحقیقی تأثیر میدان الکترومغناطیسی بر 

زنی و رشد گیاهچه گندم بررسی شد و صفات جوانه

نتایج نشان داد که میدان الکترومغناطیسی باعث افزایش 

چه و زنی، طول ریشهزنی، سرعت جوانهدرصد جوانه

  چه شدچه و ساقهچه، و وزن خشک ریشهساقه

(Ahmad et al., 2019.) 

چه اثر شدت میدان در زمان برای وزن خشک ساقه

ترین مقدار متعلق به تیمار شدت میدان داد که بیشنشان

گرم و میلی 303/1دقیقه با  03تسلا در زمان میلی 15

دقیقه  113تسلا با میلی 133ترین مقدار در تیمار کم

 133ن صفت در میدان با شدت ترین مقدار ایبود. کم

و همکاران  کاتریا (.1دقیقه حاصل شد )جدول  113در 

(Kataria et al., 2017نشان دادند که پیش ) تیمار

تواند بذرهای سویا و ذرت با میدان مغناطیسی می

زنی و رشد اولیه این گیاهان را بهبود بخشد. جوانه

 Janalizadehزاده قزوینی و همکاران )جانعلی

Qazvini et al., 2015های میدان مغناطیسی ( اثر شدت

، 13های )تسلا( را در زمانمیلی 133و  75، 53، 15)

زنی بذر کنجد دقیقه( بر روی جوانه 113و  03، 03، 13

های مغناطیسی داد که میداننتایج نشانمطالعه کردند. 

زنی نهایی نداشتند. داری بر درصد جوانهاثر معنی

 53ذرها با میدان مغناطیسی با شدت پرایمینگ ب

سرعت  دقیقه منجر به افزایش 13مدت تسلا بهمیلی

نسبت به تیمار شاهد شد اما کلیه سطوح  زنیجوانه

سرعت  تسلا منجر به کاهشمیلی 133تیمار 

نسبت به تیمار شاهد شدند. در این آزمایش  زنیجوانه

 شاخصطول گیاهچه و نیز ، چهریشه ترین طولبیش

مدت تسلا بهمیلی 75طولی بنیه گیاهچه متعلق به تیمار 

خشک گیاهچه و شاخص ترین وزندقیقه و بیش 03

تسلا برای میلی 133وزنی بنیه گیاهچه متعلق به تیمار 

داد که قرار بندی تیمارها نشاندقیقه بود. درجه 13

مدت یک ساعت در معرض میدانی با گرفتن بذرها به

 15دقیقه در معرض  13تسلا و نیز میلی 53شدت 

نتایج آزمایش  .تسلا بهترین نتایج را به دنبال داردمیلی

داری در شاخص طولی بنیه گیاهچه اختلاف معنی

تسلا در زمان میلی 75ترین مقدار آن در داد و بیشنشان

داری دقیقه بود که با سایر تیمارها نیز اختلاف معنی 03

 113با  153صفت در میدان  ترین مقدار اینداشت. کم

ترین مقدار شاخص وزنی بنیه دقیقه مشاهده شد. بیش

دست آمد دقیقه به 13تسلا در زمان میلی 15گیاهچه در 

 133و  153ترین مقدار این صفت درشدت میدان و کم

ها دقیقه مشاهده شد که بین آن 113تسلا با میلی

کتسنیوز و همکاران  داری نبود.اختلاف معنی

(Katsenios et al., 2021 ( سه گونه )کلم پیچ، گندم

https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA%20%D8%AC%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%87%20%D8%B2%D9%86%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA%20%D8%AC%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%87%20%D8%B2%D9%86%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA%20%D8%AC%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%87%20%D8%B2%D9%86%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA%20%D8%AC%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%87%20%D8%B2%D9%86%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA%20%D8%AC%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%87%20%D8%B2%D9%86%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA%20%D8%AC%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%87%20%D8%B2%D9%86%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA%20%D8%AC%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%87%20%D8%B2%D9%86%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA%20%D8%AC%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%87%20%D8%B2%D9%86%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B1%DB%8C%D8%B4%D9%87%20%DA%86%D9%87/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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ای در سه دوروم و اسفناج( را در یک آزمایش گلخانه

مرحله رشد مختلف )بذری، گیاه چه و قبل از برداشت( 

داد تحت میدان الکترومغناطیسی قراردادند. نتایج نشان

تر در هر سه گونه گیاهی افزایش یافت، که وزن

در گیاهان تیمار شده برای گندم خشک که وزندرحالی

و اسفناج در مقایسه با شاهد بیشتر بود. تیمار میدان 

الکترومغناطیسی هیچ تأثیر منفی در گیاهان نداشت بلکه 

باعث بهبود رنگ سبز در گندم و کاهش رنگ زرد در 

 اسفناج شد. 

( در Mumtaz et al., 2024ممتاز و همکاران )

شدت بالا بر روی  بررسی اثر امواج ماکروویو با

خصوصیات بیوشیمیایی گیاه جو نشان دادند که درصد 

زنی، رشد وزنی و طولی گیاهچه، مقادیر جوانه

کلروفیل، کارتنوئید و محتوای پروتئین محلول در همه 

های تیمار شده با امواج ماکروویو نسبت به شاهد گروه

ها داد. نتایج آزمایش آنداری نشاناختلاف معنی

اد که سطوح هورمون اکسین در گیاهان تیمار دنشان

یافته ولی سطوح هورمون شده سه برابر افزایش

محمدی و همکاران کاهش یافت.  %05آبسیزیک اسید 

(Mohammadi et al., 2018 در تحقیقی تأثیر )

های فیزیولوژیک و مگنتوپرایمینگ بر ویژگی

 (.Hyssopus officinalis L) فیتوشیمیایی گیاه زوفا

ویژه در بررسی و نتایج نشان داد که مگنتوپرایمینگ )به

خشک دقیقه( باعث افزایش وزن 5تسلا/میلی 133

ها خشک ریشهدرصد(, وزن 0/01های هوایی )اندام

درصد(,  0/01درصد(, محتوای کلروفیل کل ) 5/00)

ها )به درصد( و پلی فنل 0/01محتوای کاروتنوئیدها )

روزه شد. همچنین,  03زوفای  میزان دو برابر( در گیاه

درصد( و  0/17ها )میزان نشت الکترولیت

درصد( را کاهش داد و  05پراکسیداسیون لیپیدی )

درصد(,  70های سوپراکسیددیسموتاز )فعالیت آنزیم

برابر( و  0/1برابر(, آسکوربات پراکسیداز ) 1/0کاتالاز )

تسلا میلی 03درصد( درشدت  00گایاکول پراکسیداز )

 .فزایش یافتا
 

 
 های مختلفزنی در گیاه کنجد تحت تأثیر میدان الکترومغناطیسی در زمانی جوانههاشاخصبرخی از  -1شکل 
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طول  ریزنی نظمرتبط با جوانه یکیصفات مورفولوژ

 ریتأثتحت زین اهچهیچه و طول گچه، طول ساقهریشه

 نیترشیب کهیطورقرار گرفت. به یسیمغناط یهادانیم

 75 ماریمتعلق به ت اهچهیچه و طول گطول ریشه

 و چهشهیطول ر نیترو کم قهیدق 03مدت تسلا بهمیلی

 متریلیم 707/0و  30/1به مقدار  بیترتبه اهچهیطول گ

 113و مدت  153با شدت  سیالکترومغناط دانیدر م

            چه متعلق به طول ساقه نیترشیبود. ب قهیدق

دست آمد که با به قهیدق 13مدت تسلا بهمیلی 53 ماریت

طول  نیترنداشت، و کم یدارمعنی فشاهد اختلا

 دانیدر م متریلیم 700/1چه به مقدار ساقه

 قهیدق 113و مدت  153با شدت  سیالکترومغناط

 یداراختلاف معنی مارهایت یدست آمد که با تمامبه

 ماریچه متعلق به تریشهخشک وزن نیترشیداشت. ب

اختلاف  قهیدق 03تسلا در میلی 75 ماریشاهد بود که با ت

.نداشت یدارمعنی
 

 زنی کنجدخصوصیات جوانههای مختلف برای های مغناطیسی در زمانمقایسه میانگین اثر متقابل میدان -2جدول 

ن
ما

ز
 

شدت میدان 

الکترومغناطیسی 

 تسلا()میلی

درصد 

 زنیجوانه

سرعت 

 زنیجوانه

طول 

 چهریشه

 (مترسانتی)

طول 

 چهساقه

 (مترسانتی)

طول 

 گیاهچه

 (مترسانتی)

 خشکوزن

چه ریشه

 (گرمیلیم)

 خشکوزن

چهساقه  

 (گرمیلیم)

خشک وزن

 گیاهچه

 (گرمیلیم)

شاخص 

بنیه طولی 

 گیاهچه

شاخص وزنی 

 بنیه گیاهچه

01 
قه

دقی
 

 شاهد

52 

21 

52 

011 

052 

021 

2/52 a 

6/59 a 

6/56 a 

5/59 a 

56a 

6/52 a 

55b 

66/05 a 

36/05 a 

5/05 a 

3/05 a 

0/00 b 

0/00 b 

0/00 b 

95/6 a 

25/6 b 

56/6 c 

62/5 d 

65/6 ab 

23/6 b 

39/6 b 

126/6 a 

15/6 a 

15/6 a 

66/5 b 

60/5 b 

02/5 c 

00/5 c 

69/6 b 

10/5 a 

55/6 a 

26/2 d 

16/6 c 

95/2 cd 

95/2 cd 

505/1 a 

629/1 ab 

266/1 cd 

350/1 d 

25/1 bc 

656/1 bc 

656/1 bc 

256/0 b 

556/0 a 

592/0 a 

666/0 b 

516/0 b 

213/0 b 

606/0 b 

5556/5 bc 

622/5 a 

2395/5 a 

0296/5 c 

5566/5 bc 

0615/5 c 

5366/5 bc 

653/615 b 

626/650 a 

595/626 a 

555/239 c 

99/259 bc 

26/260 c 

13/231 c 

5225/095 cd 

5196/560 a 

163/536 ab 

155/506 cd 

06/551 cd 

90/516 d 

616/516 cd 

61 
قه

دقی
 

 شاهد

52 

21 

52 

011 

052 

021 

2/52 a 

36/59 a 

3/55 a 

6/59 a 

55a 

59a 

51b 

66/05 a 

5/05 ab 

6/05 ab 

0/05 b 

5/05 ab 

5/05 ab 

95/01 c 

95/6 a 

32/6 b 

09/6 cd 

59/5 d 

63/6 bc 

63/6 bc 

15/6 cd 

126/6 a 

916/5 bcd 

59/5 ab 

56/5 cd 

95/5 abc 

95/5 abc 

626/5 d 

69/6 a 

69/6 a 

26/6 a 

9/2 bc 

95/2 b 

59/2 b 

206/2 c 

505/1 a 

605/1 b 

35/1 c 

23/1 bc 

266/1 bc 

606/1 b 

291/1 bc 

256/0 b 

566/0 ab 

935/0 a 

535/0 ab 

936/0 a 

936/0 a 

966/0 a 

5556/5 a 

6215/5 a 

6656/5 a 

593/5 a 

656/5 a 

326/5 a 

333/5 a 

65/615 bc 

26/625 a 

53/669 ab 

99/250 c 

65/265 c 

13/296 c 

3/356 d 

5252/509 a 

6352/560 a 

6266/555 a 

5153/552 a 

2665/561 a 

5266/531 a 

969/505 a 

61 
قه

دقی
 

 شاهد

52 

21 

52 

011 

052 

021 

2/52 ab 

5/55 ab 

6/55 ab 

56ab 

66/59 a 

52b 

95c 

66/05 b 

9/00 c 

5/06 a 

9/00 c 

6/05 b 

0/05 c 

02/00 d 

95/6 a 

36/6 b 

95/5 d 

10/6 cd 

16/6 cd 

59/6 b 

55/6 bc 

126/6 a 

12/6 a 

95/5 ab 

90/5 b 

63/5 c 

55/5 c 

55/5 c 

69/6 b 

55/6 a 

05/6 b 

55/6 b 

2/2 c 

26/2 c 

65/2 c 

505/1 a 

250/1 b 

339/1 c 

610/1 b 

23/1 b 

616/1 b 

295/1 b 

256/0 c 

13/5 a 

51/0 bc 

95/0 ab 

66/0 c 

29/0 c 

61/0 c 

555/5 bc 

660/5 a 

025/5 c 

350/5 ab 

05/5 c 

05/5 c 

092/5 c 

653/615 b 

530/663 a 

356/252 b 

05/255 b 

666/235 c 

62/252 c 

5166/391 d 

5252/509 bc 

6152/525 a 

6956/515 c 

506/565 ab 

156/503 bc 

6665/519 c 

3655/053 c 

51 
قه

دقی
 

 شاهد

52 

21 

52 

011 

052 

021 

2/52 bc 

06/55 ab 

3/59 ab 

5/55 a 

56/59 ab 

6/55 c 

5/96 d 

66/05 a 

05c 

0/05 bc 

2/05 ab 

56/00 c 

10/00 d 

66/01 e 

95/6 b 

0/6 c 

59/5 de 

5/3 a 

566/5 cd 

95/5 cde 

65/5 e 

126/6 a 

956/5 b 

526/5 b 

96/5 b 

356/5 c 

10/5 d 

05/5 d 

69/6 b 

216/6 b 

666/2 c 

36/5 a 

056/2 d 

50/3 e 

50/3 e 

505/1 a 

206/1 b 

399/1 b 

652/1 a 

396/1 b 

23/1 b 

21/1 b 

256/0 bc 

92/0 a 

626/0 abc 

52/0 ab 

69/0 abc 

326/0 c 

656/0 abc 

555/5 ab 

666/5 ab 

030/5 bc 

3326/5 a 

0665/5 bc 

5566/0 c 

0595/5 abc 

653/615 b 

5056/660 b 

6126/223 c 

165/531 a 

655/200 d 

036/366 e 

115/316 e 

5252/509 ab 

6666/555 ab 

5505/501 bc 

2550/535 a 

1060/503 bc 

2955/093 d 

3215/095 cd 

05
1

 
قه

دقی
 

 شاهد

52 

21 

52 

011 

052 

021 

2/52 a 

26/56 a 

66/59 a 

66/56 a 

59a 

55b 

66/96 c 

66/05 a 

56/05 a 

5/05 a 

21/00 b 

3/00 b 

65/01 c 

656/5 d 

95/6 a 

59/5 c 

56/5 c 

50/6 b 

90/5 c 

55/5 c 

13/5 d 

126/6 a 

356/5 c 

5/5 b 

226/5 bc 

15/5 d 

55/0 d 

566/0 e 

69/6 a 

96/2 b 

156/6 ab 

52/2 b 

65/3 c 

566/3 c 

566/6 d 

505/1 a 

352/1 cd 

209/1 bc 

296/1 b 

339/1 cd 

265/1 bc 

305/1 d 

256/0 bc 

933/0 a 

656/0 abc 

69/0 ab 

306/0 c 

356/0 bc 

396/0 bc 

5556/5 a 

65/5 a 

032/5 ab 

5666/5 ab 

9635/0 c 

1595/5 bc 

955/0 c 

653/615 a 

5965/265 bc 

5595/255 ab 

0966/223 c 

56/359 d 

59/655 d 

59/606 e 

5252/509 a 

0556/553 a 

1626/500 a 

1065/509 a 

5656/095 bc 

62/096 b 

359/025 c 

 است. %2سطح احتمال *حروف غیر مشابه نشانگر تفاوت معنی دار در 
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 011/3چه به مقدار ریشهخشک وزن نیترکم

و  153با شدت  سیالکترومغناط دانیدر م گرمیلیم

 مارهایت یدست آمد که با تمامبه قهیدق 113مدت 

نتایج صراف و  .(1)جدول  داشت یداراختلاف معنی

های شدت داد کهنشان( Sarraf et al., 2021)همکاران 

ساعت(  1تسلا )میلی 133ساعت( و  1تسلا )میلی 153

سویا ر زنی دصفات مربوط به جوانهتأثیرات مثبتی بر 

 Farazفراز علی و همکاران ) داشت. JS-335 واریته

Ali et al., 2024 پیدو ژنوت ماریت شیپ( در بررسی اثر 

با  YH-5427و  FH-1046 شامل (.Zea mays L) ذرت

زنی و رشد جوانهبر روی  یسیالکترومغناط دانیم

ها و بذرها با شدت ماریتپیش که داد نشان اهچهیگ

در  یسیهای الکترومغناطهای مختلف میدانزمان

 تیمارها شاملاست.  دیمحصولات مف یوربهره شیافزا

 مدتبهتسلا میلی 103و  113، 03میدان صفر )شاهد( و 

داد که قرار گرفتن در نشاناو  جینتا دقیقه بود. 0و  0

باعث بهبود  یسیهای الکترومغناطمعرض میدان

 یهایژگی. وشودیدرصد م 53زنی بذر تا جوانه

تر و ارتفاع بوته، وزن ،سطح برگ مانند یکیمورفولوژ

 103افزایش یافت. تیمار با شدت میدان  خشک

دقیقه  0تسلا در میلی 113دقیقه و  0 مدتبهتسلا میلی

 پیوتژن زنی داشتند.را بر روی جوانه ریتأثترین بیش

FH-1046با  سهیدر مقاYH-5427 های میدان نسبت

بود. کتسنیوز و همکاران  ترحساس الکترومغناطیسی

(Katsenios et al., 2016  )دانیم یدر بررس 

و  03، 15صفر،  یهادر مدت یپالس سیالکترومغناط

قبل از کاشت در بذر گندم  ماریعنوان تبه قهیدق 05

 ریتأث ،یامزرعه شیمدت سه سال در آزمادوروم به

ندم را درکشت گ یپالس یسیالکترومغناط دانیمثبت م

 شیباعث افزا یسیغناطم دانیدوروم را ثابت نمودند. م

    برگ، خشک، سطحوزن ،یزنپنجه ،زنیجوانه

تعرق، توسنتز، سرعتفسرعت ل،یکلروفیمحتوا

و عملکرد دو رقم گندم دوروم شد.  یاروزنهییرسانا

ل از قب یسیمغناط دانیم ماریت قهیدق 05و  03زمان مدت

 یارهامیرا به همراه داشت. تمام ت جینتا نیکاشت بهتر

نسبت به شاهد  یداراختلاف معنی یسیغناطم دانیم

( Alvarez et al., 2021)آلوارز و همکاران  .دادنشان

رات تواند تأثیتیمار مغناطیسی مینشان دادند که پیش

زنی بذرهای تریتیکاله تحت مثبتی بر عملکرد جوانه

شرایط تنش اسمزی داشته باشد. در این تحقیق، 

 تیمار مغناطیسی قراربذرهای تریتیکاله تحت پیش

کرد تواند عملگرفتند و نتایج نشان داد که این روش می

که  دهدها نشان مینی را بهبود بخشد. این یافتهزجوانه

تواند به عنوان یک روش مؤثر تیمار مغناطیسی میپیش

زنی بذرها تحت شرایط تنش اسمزی برای بهبود جوانه

 مورد استفاده قرار گیرد.

 ی:ریگجهینت

اثر میدان الکترومغناطیسی بر روی صفات وابسته به 

دار زنی معنیدرصد و سرعت جوانه ازجملهزنی جوانه

ه، چشد. طول ریشه هاشاخصبود و سبب افزایش این 

های و طول گیاهچه در اثر میدان چهساقه

فزایش ا رسدیمالکترومغناطیسی افزایش یافت. به نظر 

شتر آب دلیل جذب بیفعالیت فیزیولوژیکی بذر کنجد به

ی یستوسط بذرهای تیمار شده با میدان الکترومغناط

 زنی وباشد که مسئول افزایش درصد و سرعت جوانه

 شدهشیآزمای بنیه گیاهی در این هاشاخصبهبود 

دقیقه سبب افزایش  03تسلا در میلی 75است. تیمار 

تسلا میلی 15شاخص طولی بنیه گیاهچه شد و تیمار 

دقیقه شاخص وزنی بنیه گیاهچه را بهبود  13در زمان 

 سدریمبه نظر  آمدهدستهببخشید. بر اساس نتایج 

نی ز، جوانهذکرشدهمگنتوپرایمینگ در دامنه تیمارهای 

و استقرار بهتر کنجد را به دنبال داشته باشد. البته لازم 

هم مورد  مزرعهدر شرایط  شیآزمااست نتایج این 

 ارزیابی قرار گیرد.
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