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ABSTRACT 
 

Objective: In recent decades, the use of modern technologies to enhance the performance of 

agricultural products has gained increasing importance . 

Material and methods: This study investigated the effect of magnetic field priming combined with 

humic substance and foliar pulse treatments on the performance of the wheat cultivar “Silvan” under 

irrigation using household wastewater at the research field of Islamic Azad University in Mashhad 

during the 1402-1403 growing season. Wheat seeds were treated with a magnetic field at four 

intensity levels (0, 50, 100, and 150 millitesla) for 20 minutes. Additionally, two levels of humic 

treatment (with or without seed inoculation) and two levels of foliar pulse application (applied or not 

applied) were examined. 

Results: The results indicated that magnetic field treatment had a significant effect on all 

performance traits of wheat, whereas the humic and foliar pulse treatments only had a significant 

positive impact on traits related to kernel yield and its components. Moreover, the interaction 

between the magnetic field and humic treatments significantly increased spike density (per square 

meter), thousand kernel weight, grain yield, and germination percentage, demonstrating a positive 

synergy. Furthermore, the combined application of all three treatments significantly influenced grain 

yield; the highest yield (an average of 7925 kg/ha) was achieved with a 100 millitesla magnetic field 

priming along with humic and foliar pulse treatments, compared to the lowest yield (an average of 

3932 kg/ha) observed in the untreated control . 

Conclusion: These findings suggest that the use of magnetized water can substantially improve 

wheat performance under specific irrigation conditions. 
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 بر عملکرد و اجزاء عملکرد گندم رقم سیلوان تحت آبیاری با پساب خانگی 

 

 3ابوالفضل طالقانی، 2احسان افشار، 1*علی باقرزاده

 ران ی مشهد، ا  ،یواحد مشهد، دانشگاه آزاد اسلام ،ی کشاورز یگروه مهندس ار،یدانش -1

 ران ی مشهد، ا ،یواحد مشهد، دانشگاه آزاد اسلام ،یکشاورز یگروه مهندسدانش آموخته دکتری،  -2

 ران ی مشهد، ا  ،یواحد مشهد، دانشگاه آزاد اسلام ،ی کشاورز یگروه مهندساستادیار، -3

 Ali.Bagherzadeh1966@iau.ac.ir ویسنده مسئول:ایمیل ن *

 (26/6/1404تاریخ پذیرش:  -14/2/1404 )تاریخ دریافت:

 ده یچک

ای یافته های نوین جهت بهبود عملکرد محصولات زراعی اهمیت فزایندههای اخیر، استفاده از فناوری در دهه  :هدف

 است. 

این پژوهش به بررسی اثر پرایمینگ میدان مغناطیسی به همراه تیمارهای هیومیکس و فولزایم پلاس بر    :هاروش  مواد و

عملکرد گندم رقم »سیلوان« در شرایط آبیاری با پساب خانگی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی مشهد در سال 

دقیقه با میدان مغناطیسی در چهار سطح    2۰دت  پرداخته است. در این مطالعه، بذرهای گندم به م   1۴۰3- 1۴۰2زراعی  

تسلا( تیمار شدند. همچنین دو سطح تیمار هیومیکس )تلقیح و عدم تلقیح( و دو سطح میلی   1۵۰و    1۰۰،  ۵۰،  ۰شدت )

 کاربرد فولزایم پلاس )اعمال یا عدم اعمال( بررسی شدند.

نتایج نشان داد که تیمار میدان مغناطیسی تأثیر معناداری بر تمامی صفات عملکردی گندم دارد، در حالی که تیمارهای    ها:یافته

هیومیکس و فولزایم پلاس تنها بر صفات مرتبط با عملکرد دانه و اجزای عملکرد تأثیر مثبت معنادار داشتند. بعلاوه اثر متقابل  

دهنده  زنی، نشان ر افزایش تعداد سنبله )متر مربع(، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و درصد جوانه میدان مغناطیسی و تیمار هیومیکس ب 

طوری که  طور معناداری بر عملکرد دانه تأثیر گذاشت؛ به افزایی مثبت این دو عامل است. همچنین، ترکیب سه تیمار نیز به هم

تسلا  میلی   1۰۰دست آمد که بذرها با میدان مغناطیسی  ر هکتار( در تیماری بهکیلوگرم د  ۷۹2۵بیشترین عملکرد دانه )میانگین  

  3۹32همراه تیمار هیومیکس و کاربرد فولزایم پلاس مورد استفاده قرار گرفتند، در مقابل کمترین عملکرد )میانگین  تیمار شده و به

 کیلوگرم در هکتار( در تیمار شاهد مشاهده شد. 

ای در عملکرد گندم  ملاحظهتواند بهبود قابلنتایج تحقیق نشان داد که استفاده از آب مغناطیسی شده می  :گیرینتیجه

 تحت شرایط خاص آبیاری ایجاد کند.

 های خاک، ذرتفلزات سنگین، اصلاح کننده :های کلیدیواژه
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 مقدمه

  ن یتراز مهم  یکیدر جهان امروز، غلات به عنوان    

تأم انرژ   یکالر  نیمنابع  غذا  یو  سبد  بشر    ییدر 

تقر  ی به طور  شوند؛یشناخته م از    ۵۵  با  یکه  درصد 

ا  یمصرف  یکالر  از  دست    نیانسان  به  محصولات 

م.   (FAO, 2020)دیآیم گندم   انیدر    غلات، 

(Triticum aestivum L.)   ش  ی سابقه کشت ب  لیبه دل

  د یتول یو سهم بالا یخ ی تار  تیهزار ساله، اهم 10از 

  ی ا ژهیو  گاهجای —رانی در ا  ژه ویبه—یدر سطح جهان

 ,.Tilman et al., 2011; Neupane et al) دارد

هزار سال    1۷تا    1۵کشت گندم به    خچهیتار   .(2022

م از  توانا  گرددیبازم  لادیقبل  محصول در    نیا  ییو 

شرا  ی سازگار و هوا   طیبا  گواه  ییآب  بر    ی متنوع، 

  است   یجهان  یی غذا  تی امن  ن یآن در تأم  یدی نقش کل

(Dhankher & Foyer, 2018.)    ر، یاخ  یها سال در  

و به  گندم  ا  ژهیعملکرد  تأث  رانیدر    ی عوامل  ریتحت 

نامساعد در مراحل    طی و شرا  یچون نوسانات بارندگ

دستخوش    یافشان و گرده  یحساس رشد مانند گلده

 (. Rosegrant & Cline, 2003است )  شده  راتییتغ

با  چالش  نیا تا  داشته  آن  بر  را  پژوهشگران  ها 

بذر به دنبال    نگ یمیپرا  نینو  ی هااز روش  یریگبهره

جوانه روند  گ  یزنبهبود  استقرار  باشند؛    اهچهیو 

طر  یند یفرآ از  افزا  سمیمتابول  ک ی تحر  قیکه    شی و 

  ع ی زمان آغاز رشد را تسر  تواندیم  هامیفعال شدن آنز

رودیمان جمله  از  پرا  نینو  یکردها ی.   نگ،یمیدر 

فناور  از    ی ها دانی م  رینظ  یکی زیوفیب  یها یاستفاده 

  (. Mughal & Fontan Sers, 2020است )  یسیمغناط

ا  یری قرارگ در معرض  ا  هادانیم  نیبذر    جاد یباعث 

پتانس   یتوجهقابل  راتییتغ غشاء    یکی الکتر  لیدر 

افزا  یسلول و  آب  بهتر  جذب  به  و    ش یشده 

  ع یکه تسر  یامر   شود،یمنجر م   ی کیمتابول  یها تیفعال

  بذر را به همراه دارد   یزنروند جوانه  ی سازو همگام

(Cecchetti et al., 2022 (  ,.Balakhnina et al(؛ 

2015( ا  .(Savary et al., 2012(؛  بر   ن،یافزون 

مانند سولفات    یمعدن  یهااستفاده همزمان از محلول 

رشد ساقه    تی بر تقو  لاوهع  نگ،یمیپرا  ندیدر فرآ  یرو

افزا داده  شی و  آن،  خشک  نشان    یتجرب  یهاوزن 

کمک  داده گندم  در  دانه  عملکرد  بهبود  به  که  اند 

)می  یان یشا  ;MacDonald & Mohan, 2025کند 

Khoury et al., 2014.)  اخ  ن،یهمچن   ر یمطالعات 

داده م نشان  که  باعث    تواندیم  یسی مغناط  دانیاند 

شود    اهانیتوسط گ  یمغذ  ادجذب آب و مو   ش یافزا

  جاد یا  یمیآنز  یهاتی ها و فعالژن  انیدر ب  راتییو تغ

ا .(Liang, 2022) کند بر    ی هادانی م  ن،یعلاوه 

  فا یا  یسلول  سمیمتابول  میدر تنظ   ینقش مهم  ی سیمغناط

(Van Loon et al., 2019  .کنند می    ن، یهمچن( 

م از  بهبود    یسیالکترومغناط  ی هادانیاستفاده  در 

قرار    یزنو سرعت جوانه  تیفیک توجه  بذرها مورد 

 Rathod & Anand, 2016; Cassmanاست ) گرفته

et al., 2010.)  فناور از  استفاده  بر    ی هایعلاوه 

ترک  یر یگبهره  ،یکیزیوفیب  ژهیبه و  یک یومیه  باتی از 

تجز  کی ومیه  دی اس آل  هی که حاصل  در خاک    یمواد 

مهم نقش  حاصلخ  یاست  بهبود  و    یز یدر  خاک 

 ;Savary et al., 2012دارد )  یاشهیرشد ر  کیتحر

Maffei, 2014.)  عنوان   کردهایرو  نیا  قیتلف به 

تقو  تواند یم  کپارچه،ی  یایاستراتژ   ت یتثب  تیباعث 

  تا  یشده و نها  ی سلول  م یتقس  ندیفرآ  عی و تسر  اهچهیگ

 ,.Rizk et alدهد )  ش ی محصول را افزا  ییبازده نها

م  قاتیتحق  (.2025   ی ریکارگبهکه    دهدینشان 

  نگ یمیپرا شرفتهیپ یها با روش بیدر ترک  کسیومیه

م فولزا  یسیمغناط  دانیمانند  شرا  می و  در   طیپلاس، 

  ، یبا منابع نامناسب مانند پساب خانگ  یاریخاص آب
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بذر    یکیمتابول  یندها یبر بهبود فرآ  یتوجهقابل  ریتأث

 ,Dhankher & Foyerدارد )   عملکرد گندم  شی و افزا

داده  ن،یهمچن(.  2018 نشان  اس مطالعات  که    د یاند 

  ی زی در بهبود حاصلخ  ینقش مهم  تواندیم  ک یومیه

داشته باشد؛ چرا که    اهان یعملکرد گ  شیخاک و افزا

وجود آمده و  در خاک به یمواد آل هی مواد از تجز نیا

رشد    تیتقو  ی برا  یعی منبع طب  ک یبه عنوان    توانندیم

)  مطرح  اهانیگ  ;Van Loon et al., 2019شوند 

Neupane et al., 2022  .)ا  بیترک   نیهمزمان 

  ی کی زیوفیب  ی هافناوری  از   استفاده   –   کردهایرو

ترکبه عنوان به  تواندیم  ی کی ومیه  باتیهمراه 

استحکام استقرار    شی افزا  یبرا  یا کپارچهی  ی استراتژ

سازگار   اهچهیگ بهبود  شرا  اهیگ  یو  نامساعد    طیبا 

  ق یتلف  نیا  (.Khoury et al., 2014کند )  عمل  یطی مح

  ی زنو بهبود جوانه  یسلول  میروند تقس  عی منجر به تسر

می دهد    ش یمحصول را افزا  ییبازده نها  تا ی شده و نها

(Cassman et al., 2010  .)ی هاپژوهش  گر،ید  انیبه ب  

داده  ریاخ همگامنشان  که    ی ندهایفرآ  یسازاند 

  ن، ینو  یهاکیبذر با استفاده از تکن  هیاول  یکیولوژیزیف

شدت  و عملکرد گندم را به  یداریپا  شیافزا  تیبلقا

)دار است  ا(.  Savary et al., 2012ا  بر   ن، یعلاوه 

  ز ی کاشت، داشت و برداشت ن  یندها یفرآ  یساز نهیبه

افزا  یکیعنوان  به ارکان  کشت    یوربهره  ش ی از  در 

زمان است.  مطرح  به    قیدق  ی بندگندم  برداشت،  در 

روش از  استفاده    که   –  مزرعه  نگیمیپرا   یهاهمراه 

پ  قیدق  ساندنخی  شامل  از کاشت    ش یبذرها در آب 

گ  یهمگن  شافزای  موجب  –   شودیم و    اهچهیرشد 

چالش برابر  در  آن  بهتر  شده    یطی مح  یها مقاومت 

به چالش(.  Liang, 2022است) توجه  به    ی هابا  رو 

 ،یو کاهش منابع آب  یم یاقل  راتیی از تغ  یناش  ش یافزا

  ش یب  داریپا  یکشاورز  در  نینو  یها یاستفاده از فناور

 ,.Van Loon et alمی رسد )  به نظر  یضرور  شیاز پ

آب  یبرداربهره(.  2019 منابع  مانند    ،نیگزیجا  یاز 

خانگ  همراه روش  یپساب    نگ، یمیپرا  نینو  یهابه 

و حفاظت از منابع    دیتول   یها نهیبه کاهش هز  تواندیم

  قات یتحق(.  Cassman et al., 2010)  بینجامد  یعیطب

م  م انجا نشان  تلف  دهد یشده    ی هایفناور  قی که 

  ه یاول  طیبذر و بهبود شرا  تی ریمد  نهیدر زم  شرفتهیپ

م بهره  تواندیرشد،  ارتقاء  ثبات   یورموجب  و 

گردد محصول   ;Savary et al., 2012) عملکرد 

Fischer et al., 2014; Khoury et al., 2014). 

بررس هدف  با  حاضر    ی بیترک  ر یتأث  ی پژوهش 

و    کسیومیه  ،یسیمغناط  دانیم  نگیمیپرا  یهاروش

  ی اریآب  طیپلاس بر عملکرد گندم تحت شرا  میفولزا

خانگ پساب  م  یطراح  یبا  انتظار  است.    رود یشده 

چارچوب  جینتا   ن یتدو  یبرا  یعلم  یحاصل 

آب  یتیری مد  نینو  یهایاستراتژ منابع  بخش  و   یدر 

نما  داریپا  یکشاورز  ,.Neupane et al) د یفراهم 

م  نیا .(2022   ی برداربهره  سازنهیزم  تواند یمطالعه 

فناور  نهیبه چالش  نینو  یهایاز  با  مقابله    ی ها در 

منابع    یهاتینامساعد و محدود  یها طیاز مح  یناش

و    یفناورستیدانش ز  ق یتلف  ت،یباشد. در نها  یعیطب

رو  نگیمیپرا  نینو  یهاروش عنوان    ی کردیبه 

بهبود جوانه  کپارچهی تثب  یزندر  و    اهچهیگ  تی بذر، 

. همچنان شودیکار گرفته معملکرد گندم به  شیافزا

  ها یفناور  نیا  بی اند، ترکنشان داده  ری اخ  قاتیکه تحق

بلکه در    بخشدیم  عی نه تنها زمان آغاز رشد را تسر

و مقاومت آن در برابر    اه یگ  یاتی ح  یندها یبهبود فرآ

 ,.Cassman et alاست )مؤثر    زی زا ناسترس  طیشرا

2010; Savary et al., 2012; Erez & Özbek, 

2024  .) 
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 و روش ها  مواد

ها  نیا  یاجرا  بلوک  قالب طرح  در  کاملا     ی مطالعه 

  ی استانداردها  تیبا رعا  لی به صورت فاکتور  یتصادف 

مناسب    یا نهیصفات، زم  یریگو اندازه  ی بردارنمونه

  دانی)م  نگ یمیمجموعه عوامل پرا  ری تأث  یابیارز  یبرا

 .پلاس( انجام شد م یو فولزا کسیومیه ،یسیمغناط

  یمیاقل اتی و خصوص ییای جغراف تیموقع

در مزرعه    1403-1402  یدر سال زراع   شی آزما  نیا

اسلام   یقات ی تحق آزاد  اجرا    یدانشگاه  مشهد  واحد 

منطقه در بازه عرض    ن یا  ییای . مختصات جغرافدیگرد

طول    یشمال  ′۵۹°1۵تا    ′60°36  یی ایجغراف و 

شده   ن ییتع  ی شرق  ′3۵°43تا    ′3۷°60  یی ایجغراف

در از سطح  مشهد  ارتفاع شهر    ا ت   ۹۵0  نیب  ای است. 

معتدل سرد    میمتر واقع شده که منطقه را در اقل  11۵0

ن سالانه    یبارندگ  نیانگی. مدهدیقرار م  خشکمهیو 

گزارش    متریلی م  2۷6.۷حدود    ،یمیطبق سوابق اقل  زین

ا است.  عنوان    یمیاقل  طیشرا  نیشده  از    یکیبه 

  ی عملکرد محصول و نحوه  نییمؤثر در تع  یفاکتورها

از پژوهشگران   یاریتوجه بس اه،یجذب آب توسط گ

اخ مطالعات  نموده و در  به خود جلب  طور  به  ر یرا 

 .قرار گرفته است  یمورد بررس ژهیو

مربوط به    یهاداده  ریدر کنار سا   یمیاطلاعات اقل  نیا

نسب  یدما رطوبت  و  شبنم  منطقه،   یهوا  یمتوسط، 

برا   یا نهیزم   ی هااسترس  ریتأث  یاب یارز  یمناسب 

م   یطی مح فراهم  گندم  عملکرد  و  رشد  .  آوردیبر 

  رات ییاند که تغنشان داده  ر یمطالعات اخ  ن، یعلاوه بر ا

مستبه  تواند یم  ی میاقل فرا  میق طور  رشد    ی ندهایبر 

جوانه  ه،یاول تثب  یزنمانند    رگذار یتأث  اهچهیگ  تی و 

 .باشد

  خاک یی ایمیو ش یکیزی ف اتیخصوص

طرح در سه    یخاک از محل اجرا   یهایبردارنمونه

  ی متر یسانت  ۹0– 60و    60–30،  30–0عمق مختلف  

به نمونه  هر  گرفت.  جداگانه  صورت  صورت 

  ی کی زیف  ی هایژگیو  نییشده و جهت تع  یآورجمع

ش آزما  ییایمیو  به  ارسال    ی تخصص  شگاهیخاک، 

نتادیگرد آزمون  ج ی.  از  شامل    یهاحاصل  خاک 

آلpH  افت،ب  رینظ  یموارد مواد  درصد    ت یظرف  ،ی، 

محتو   یونیکات   ضیتعو غذا  یو  جمله    ییعناصر  از 

  ی هالیتحل(.  1بود )جدول    میفسفر و پتاس  تروژن،ین

خصوص که  داد  نشان  شده  ا  اتیانجام  در    نیخاک 

قابل   راتییکشت گندم مناسب بوده و تغ یمنطقه برا

امّا به   شود؛یمختلف مشاهده نم  یها در عمق  یتوجه

آزمون    یها در ساختار ذرات، داده  یی هال تفاوتیدل

عملکرد محصول    جینتا   ری تفس  یبرا  ییبه عنوان مبنا

 .کار گرفته شدندبه

اهم  ر یاخ  مطالعات   ات ی خصوص  ق یدق  یاب یارز  تیبر 

  ی کیزی ف  ی هایژگیو  نییدارند چرا که تع  د یخاک تاک

تب  ییایمیو ش در  گ  نییخاک،  ت   اهیپاسخ    ی مارهایبه 

  ی دی نقش کل  یاریآب  تی ری مد زی و ن  نگیمیمختلف پرا

 .کندیم  فایا
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نتایج آزمون خاک محل آزمایش -1جدول   

 

 
 تیمارهای آزمایش 

در این پژوهش، تیمارهای آزمایشی شامل سه عامل  

 :اصلی بودند

ای که بذرها در  گونهبه  :میدان مغناطیسی،  عامل اول 

شتاب سطح  با  دهندهچهار  مغناطیسی  میدان  ی 

  20تسلا به مدت  میلی  1۵0و    100،  ۵0،  0های  شدت

دقیقه قرار گرفتند. این تیمار با هدف افزایش فعالیت  

زنی به کار گرفته  آنزیمی بذر و تسریع فرآیند جوانه

داده نشان  متعدد  مطالعات  میدانشد؛  که  های  اند 

غشاء   پتانسیل  تنظیم  بر  مستقیمی  تاثیر  مغناطیسی 

 . سلولی و جذب آب دارند 

کار  این عامل در دو سطح به  :هیومیکس  ،عامل دوم

گرفته شد: بدون تلقیح )عدم استفاده از هیومیکس(  

مواد   از  استفاده  هیومیکس.  با  بذور  تلقیح  با  و 

تقویت   خاک،  حاصلخیزی  بهبود  موجب  هیومیکی 

ریشه خاک  سیستم  میکروبی  فعالیت  افزایش  و  ای 

بهبود  می را  زراعی  عملکرد  نهایت  در  که  شود 

 .بخشد می

این تیمار نیز در دو سطح  :فولزایم پلاس ،عامل سوم

گرفت.   قرار  کاربرد  عدم  و  کاربرد  شرایط  تحت 

کننده  استفاده از این ماده به عنوان یک عامل تحریک

در فرآیندهای فیزیولوژیکی بذر و بهبود عملکرد گیاه  

 .مطرح است 

این سه عامل در یک طرح فاکتوریلی به صورت کاملا  

با   )  16تصادفی  تیماری  میدان   4ترکیب  سطح 

سطح فولزایم    2سطح هیومیکس ×    2مغناطیسی ×  

طراحی   این  شدند.  اجرا  تکرار  چهار  در  و  پلاس( 

بین عوامل و ارزیابی اثرات   امکان بررسی تعاملات 

فراهم   را  محصول  عملکرد  بر  آنها  ترکیبی  و  منفرد 

 .آورده است

 

 سازی بذور و کاشت گندم آماده

تیمارهای   تحت  سیلوان  رقم  گندم  بذور  ابتدا 

طور یکنواخت آغشته  هیومیکس و فولزایم پلاس به

منظور اعمال تیمار  شدند. سپس این بذور خشک به

تایی در    100های  میدان مغناطیسی به صورت دسته

قطب اساس  میان  بر  تا  گرفتند  قرار  آهنربا  های 

 عمق 

 نمونه برداری 

 شن   سیلت رس 
 

 گچ
(%) 

 

 کآه
(%) 

 یمپتاس

قابل  

 جذب 

(PPM) 

فسفر  

قابل  

 جذب 

(PPM) 

نیتروژن  

  کل

(٪ ) 

 

pH 

هدایت  

الکتریکی 
dS/m 

درصد  

 اشباع خاک 
  بافت

 خاک 
% 

 3۰ 2/۶ ۷۵/۷ 12/۰ ۴۶/1۰ 22۵ 21 1.3 ۷2 1۶ 12 یشن لوم 3۰-۰

 2۹ ۰/۵ ۷۸/۷ ۰۸/۰ ۴۵/۹ 221 21 ۷.1 ۷۶ 1۴ 12 یشن لوم ۶۰-3۰

۶۰-۹۰ 
شن  

 لومی
12 12 ۸1 ۷/1 21 2۰۰ 3۷/۸ ۰۴/۰ 2۰/۸ ۵/۴ 2۷ 
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تسلا(  میلی  1۵0و    100،  ۵0،  0شده )های تعیینشدت

تیمار شوند. این روش با دقت بالا انجام شد تا زمان  

همواره  میدان  معرض  در  بذور  قرارگیری  میزان  و 

تاریخ   در  بذور  کاشت  شود.  ماه    10کنترل  آبان 

صورت پذیرفت؛ در این مرحله از مقدار بذر مصرفی  

های  کیلوگرم در هکتار و با فاصله ردیف  300معادل 

متر  سانتی ۵ها  متر و فاصله بین بوتهسانتی 30کاشت 

متر    4استفاده گردید. همچنین، ابعاد هر کرت به طول  

متر تعیین شد.    1ها  متر و فاصله بین بلوک  3و عرض  

و  انجام  کاشت  از  پس  بلافاصله  آبیاری  اولین 

نیاز گیاه و تعیین میزان آبیاری بر اساس  های بعدی 

های کاشت و  بت خاک تنظیم گردید. این روشرطو

سازی جذب آب و کاهش اثرات  منظور بهینهآبیاری به

خشک منطقه مورد استفاده  تنش آب در شرایط نیمه

گرفت  کرده  .قرار  اشاره  مطالعات  از  که  تعدادی  اند 

تواند  تنظیم دقیق شرایط کاشت و تیمار اولیه بذر می

قابل نهایی  تاثیر  عملکرد  و  رشد  همگنی  بر  توجهی 

 .محصول داشته باشد 

 تلقیح بذور 

سایر   و  مغناطیسی  میدان  تیمارهای  اعمال  از  پیش 

مناسب،   ایجاد پوشش  به منظور  بذور گندم  عوامل، 

تحت تیمار مایع تلقیح قرار گرفتند. در این بخش از  

نسبت   به  از صمغ عربی  ابتدا  به    40فرآیند،  درصد 

پوششی   تا  گردید  استفاده  بذر  کیلوگرم  هر  ازای 

سپس،   شود.  ایجاد  دلبستگی  قابل  و    1۵یکنواخت 

گرم به    30شده به نسبت  سی از مایع تلقیح تهیهسی

های پلاستیکی افزوده  ازای هر کیلوگرم بذر در کیسه

باعث   تکنیک  این  شدند.  مخلوط  دقت  با  بذور  و 

اولیه   فرآیندهای  بهبود  و  بذور  چسبندگی  افزایش 

تثبیت گیاهچه می و  شود؛ مواردی  مانند جذب آب 

ع به  اخیر  تحقیقات  در  در  که  کلیدی  عوامل  نوان 

 .اندزنی شناخته شدهتسریع جوانه

 گیری شدهصفات اندازه

به پژوهش،  این  تیمارهای  در  اثر  ارزیابی  منظور 

مجموعه کیفی  آزمایشی،  و  عملکردی  از صفات  ای 

 :گیری قرار گرفت که عبارتند ازمورد اندازه

مربع متر  در  سنبله  تعداد  :  تعداد  دستی  شمارش  با 

طور نمایندگی در زمان برداشت سنبله در ده بوته به 

 .ثبت گردید

های  میانگین تعداد دانه در سنبله:  تعداد دانه در سنبله

 .موجود از ده بوته مختلف محاسبه شد

دانه از هر کرت،   : عملکرد  بوته  ده  برداشت  از  پس 

ها بر اساس استاندارد  ها جداگردیده و وزن دانهدانه

اندازه  14رطوبت   گیری و عملکرد در واحد  درصد 

 .سطح )کیلوگرم در هکتار( محاسبه گردید 

دانه هزار  به :وزن  کرت  هر  تصادفی  از  طور 

کردن برداری شد و با شمارش هزار دانه و وزننمونه

 .درصد به دست آمد 14در رطوبت 

بیولوژیکی سنبله:  عملکرد  ده تعداد  در  موجود  های 

به  انتقال  از  پس  و  برداشت  کرت  هر  از  بوته 

گراد به  درجه سانتی  ۷0آزمایشگاه، در آون با دمای  

ساعت خشک شدند. سپس وزن خشک کل    4۸مدت  

عملکرد  بوته و  ثبت  خاک  سطح  روی  موجود  های 

 .بیولوژیکی به گرم در متر مربع محاسبه گردید

به   :شاخص برداشت با محاسبه نسبت عملکرد دانه 

نمونه در  بیولوژیکی  به  برداریعملکرد  مربوط  های 

 .مرحله رسیدگی فیزیولوژیک تعیین شد 
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علوفه و  کاه  از  :  عملکرد  ردیف  سه  حذف  از  پس 

متر از بالا و پایین هر کرت، از مساحت    1طرفین و  

کردن،  برداری شد و پس از خشکمتر مربع نمونه  3

 .عملکرد کاه و علوفه تعیین گردید

  ک ی انتخاب و شمارش بذر: ابتدا  :  زنیدرصد جوانه

مع )  نیتعداد  م  100بذر  مشخص    .شودیعدد( 

براساندنیو خ  یضدعفون  بذرها  آلودگ  ی:    ی کاهش 

قرار    تکس یوا  ق یرقدر محلول    قهیدق  10– ۵مدت   به

چند ساعت    یگرفته، سپس با آب مقطر شسته و برا 

خ  ک ی  ای ا  .شوندیم  ده یسانیشب  و    جاد ی کاشت 

رو  طیشرا بذرها  صاف  یمطلوب:    ت ی پل  ای  یکاغذ 

محژل  در  و  گرفته  قرار  دما کنترل   ط یدار  با    ی شده 

کاف  یدرجه سانت  20-2۵) ثابت و    یگراد(، رطوبت 

نگهدار  مناسب  جوانه  .شوندیم  ینور  ها:  شمارش 

( استاندارد  مدت  از  دارا   ۷پس  بذور  تمام    ی روز(، 

جوانهبه  متریلیم  2≤  چه  شهیر ثبت عنوان  زده 

 .شوندیم

های استاندارد،  طبق روش:  ارتفاع بوته و طول سنبله

 .گیری شدند این صفات اندازه

در زمان گلدهی، با استفاده    :سنجش میزان کلروفیل

 SPAD CM200 سنج دستی مدلاز دستگاه کلروفیل

 .گیری گردیدها اندازهمیزان کلروفیل برگ

برگ نسبی  آب  محتوی  با   :(RWC) ها تعیین 

برگنمونه از  یافتهبرداری  توسعه  کاملا   طبق  ،  های 

 :(FAO, 2020) تعیین شد RWC درصدزیر  فرمول 

)وزن   /  وزن اشباع برگ(-)وزن خشک برگ  ×100

  =RWCوزن تر برگ (-خشک برگ

 

با استفاده از روش کلدال درصد   :درصد پروتئین دانه

 (: FAO, 2020) نیتروژن دانه به دست آمد

اند تا بتوانند  این مجموعه صفات به دقت انتخاب شده

های بیولوژیکی گیاه را نسبت به تیمارهای ارائه  پاسخ

تیمارهای   بین  عملکرد  مقایسه  و  دهند  نشان  شده 

 . مختلف را ممکن سازند

 

 تجزیه و تحلیل آماری 

  با استفاده از در ابتدا    این مطالعههای حاصل از  داده

گرفتند.   SPSS افزارنرم قرار  واریانس  تجزیه  مورد 

میانگین مقایسه  با  سپس  مختلف  تیمارهای  های 

دامنه چند  آزمون  از  سطح  استفاده  در  دانکن  ای 

   .درصد انجام شد ۵احتمال  

 و بحث  جینتا

 تعداد سنبله در متر مربع 

در جدول    انسیوار  هیتجز  جینتا نشان    2ارائه شده 

تنها اثرات    یمورد بررس  یفاکتورها  نیکه از ب  ندداد

م  ماریت   یاصل با  و   کسیومیه  ،یسیمغناط  دانیبذور 

بود و   داریپلاس بر تعداد دانه در سنبله معن  میفولزا

بر    یدار  یمعن  ری اثرات متقابل دو و سه گانه تاث  ر یسا

تعداد    نیشترینشان داد که ب  جی نتاصفت نداشتند.    نیا

عدد( مربوط به    ۷۷1.6۹  ن یانگیسنبله در متر مربع )م

  تسلا یلی م  100با شدت    ی سیمغناط  دانی تحت م  ماریت 

پلاس بود؛ در    میو فولزا  کس یومیبه همراه کاربرد ه

عدد    ۵۹3.3۸  نیانگیتعداد سنبله با م   نیمقابل، کمتر

به    یسیمغناط   دانیکنترل )عدم استفاده از م  ماریدر ت 

ه استعمال  عدم  فولزا  کسیومیهمراه  پلاس(    م یو 

  دانیاثر متقابل م  ن،ی. همچن(3)جدول    د یمشاهده گرد

با    دانیم  بینشان داد که ترک  کس یوم یو ه  ی سیمغناط
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به    کسیومیبذور با ه  حی و تلق  تسلایلی م  100شدت  

م   نیشتریب منجر  سنبله  ا(1)شکل  شودیتعداد    ن ی. 

  ق یاز طر  یسیمغناط  یها دانی که م  کندیم  دیی تأ  هاافتهی

  ش یموجب افزا  ،یاهی گ  ی هاسلول   ی ونی  ت یبهبود فعال

بهبود رشد   جهیو در نت  یجذب آب و انتقال مواد مغذ 

 . شوندیم  یگلده یها شاخه

 

نتایج تجزیه واریانس مربوط به صفات عملکرد و اجزای عملکرد گندم تحت تیمارهای پرایم بذور با میدان مغناطیسی، هیومیکس  -2جدول 

 و فولزایم پلاس

 میانگین مربعات 

 منبع تغییرات 
درجه  

 آزادی 

تعداد سنبله در  

 متر مربع 

د دانه در اتعد 

 سنبله 
 عملکرد بیولوژیک  عملکرد دانه  وزن هزار دانه 

۸۹/1266 3 تکرار  ns 1۵/0 ns 2۷/10 ns 6/4۵3۹04 ns 2/1۵۸1243 ns 

3 ۸۹/۹2۸۹۸ (Mمیدان مغناطیسی ) ** ۷2/12۸ ** 02/66۹ ** ۹/232۹۵۸21 ** ۸/۷31۷3۷06 ** 

1 01/1۷3۹1 ( Hهیومیکس ) ** 00/2۵ ** ۵6/232 ** 1/۸4۷0۹0 * 3/12211۵30 * 

1 26/146۷1 ( Fفولزایم پلاس ) ** 00/100 ** 2۵/6 ns 2/۵۷1۷2۵ ns 0/۷۷۹۵264 * 

M×H 3 ۵۵/۵3۵0 * 16/2 ns 1۸/1۷ * 4/2۷14۹64 ** ۹/2۷202۹6 ns 

M×F 3 ۸0/1361 ns ۵0/2 ns ۵4/0 ns 0/۵0۵3۷0 ns ۸/10۹1۹۷1 ns 

H×F 1 14/1۹ ns 06/۵ ns 2۵/0 ns 2۷/13۵۷۵ * 1/۷۹66۵ ns 

M×H×F 3 26/۹۵۸ ns 22/1 ns 20/0 ns 3/۸62۸۸4 * 1/1116۵22 ns 

۷2/1401 4۵ خطا   ۵2/2  01/6  ۸2/22446۵  6/1۸3۹434  

61/۵ - ضریب تغییرات )%(   ۸۸/۵  64/۷  3۸/۸  20/10  

 درصد و غیرمعنی داری می باشد.  ۵درصد،  1به ترتیب معنی داری در سطح احتمال  nsو   *،**
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نتایج مقایسات میانگین اثرات اصلی پرایمینگ بذر با میدان مغناطیسی، هیومیکس و فولزایم پلاس بر صفات عملکرد و اجزای   -3جدول

 عملکرد گندم

د دانه در سنبله اتعد  وزن هزار دانه  عملکرد دانه  عملکرد بیولوژیک   
تعداد سنبله در متر  

 مربع 
 میدان مغناطیسی 

4/10312 c 4/4336 d ۵0/26 c ۷۵/24 c 3۸/۵۹3 d 0 

۹/140۵6 b ۸/620۸ b ۸1/33 b 2۵/2۷ b ۵6/66۸ b ۵0 

۸/1۵34۷ a 1/۷042 a ۵0/40 a ۸۷/30 a 6۹/۷۷1 a 100 

3/1346۷ b ۷/۵023 c ۵6/2۷ c 00/2۵ c ۸1/634 c 1۵0 

 هیومیکس      

۹/13۷32 a ۷/۵۷6۷ a 00/34 a 34/26 b ۵۹/6۸3 a  تلقیح 

3/12۸۵۹ b ۸/۵۵3۷ b 1۸/30 b ۵۹/2۷ a 62/6۵0 b  بدون تلقیح 

 فولزایم پلاس      

1/12۹4۷ b 3/۵۵۵۸ a ۷۸/31 a ۷1/2۵ b ۹6/6۵1 b  عدم کاربرد 

1/1364۵ a 3/۵۷4۷ a 40/32 a 21/2۸ a 2۵/6۸2 a  کاربرد 

 .داری باهم ندارنددرصد براساس آزمون دانکن اختلاف معنی   ۵تیمارهای دارای حروف مشترک در سطح احتمال 

 

 

 

نتایج مقایسات میانگین اثرات متقابل میدان مغناطیسی و تلقیح هیومیکس بر تعداد سنبله در متر مربع  -1شکل   
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 تعداد دانه در سنبله

هر   یمارهایت   یاصل  اثر در  دانه  تعداد  بر  شده  اعمال 

معن به (2جدول  )بود    داریسنبله  ب  یطور ؛    ن یشتریکه 

)م سنبله  در  دانه  ت   30.۸۷  نیانگی تعداد  در    مار یعدد( 

ت   تسلایلیم   100  یسیمغناط  دانیم در    ماریثبت شد و 

قرارگ )بدون  م  یر یشاهد  معرض  در    دان ی بذور 

کمتریسیمغناط )م  نی(  عدد(    24.۷۵  ن یانگیتعداد 

بذور با    حیتلق  ن،ی. علاوه بر ا(3)جدول  دیمشاهده گرد

تعداد دانه در سنبله    شی به افزا  زی ن  کسیومیاستفاده از ه

  ی مارهایت   بی که ترک  دهدینشان م  جینتا  نیمنجر شد. ا

بیسیمغناط   دانی)م  یکیزیوفیب و   ییایمیوشی( 

را بهبود بخشد،    یشیعملکرد زا  تواندی( م کسیومی)ه

تنظ که  موجب    یسلول  ی هاتی فعال  سب منا   م یچرا 

و بهبود تعداد    یشیزا  یدر نواح   یسلول  میتقس  شیافزا

 .گرددیم شدهلی تشک یها دانه

 وزن هزار دانه 

اصل  ج ینتا  لیتحل اثر  هم  که  داد  با    مار یت   ی نشان  بذر 

متقابل    کسیوم ی هتلقیح  و    یس یمغناط  دانیم اثر  و هم 

ه  یس یمغناط  دانیم  نیب دانه    کسی ومیو  هزار  وزن  بر 

شکل  2جدول  )است    داریمعن همچن(2،    مار یت   ن،ی. 

افزا  میفولزا  کاربرد در    یتوجهقابل  شی پلاس موجب 

گرد دانه  هزار  افزا(3)جدول  دیوزن  دانه    شی .  وزن 

فرآ  دهندهنشان افزا  ی ندهایبهبود  و  دانه  کردن    ش یپر 

  ر ی در دوران رشد است. مطالعات اخ  یاندوزش  ریذخا

نه تنها سرعت    پرایمینگ  یهایاند که فناورنشان داده

  ی ریگشکل  ت یفیبلکه ک  دهندیم  ش یرا افزا  ی زنجوانه

طر از  را  مغذ  قی دانه  مواد  انتقال  ن  یبهبود  دانه    ز یبه 

 . بخشندیارتقاء م 

. 

 

 نتایج مقایسات میانگین اثرات متقابل میدان مغناطیسی و تلقیح هیومیکس بر وزن هزار دانه -2شکل 
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 عملکرد دانه 

اصل   ی آمار  یها یبررس   دان ی م  ی مارهایت   یاثر 

فولزا   کسیومیه  ،یسیمغناط همچن  میو  و    ن یپلاس 

عوامل بر عملکرد دانه گندم    نیگانه ااثرات متقابل و سه

عملکرد   نیشتری. ب(3، شکل  3و    2جدول  )  بود  داریمعن

  ی بیترک  ماریدر هکتار( از ت   لوگرمیک  ۷۹2۵  نیانگیدانه )م

م با  همراه    تسلایلیم  100  یس یمغناط  دانی بذر  به 

که    یدر حال  د؛ی پلاس حاصل گرد  میو فولزا  کسیومیه

در هکتار( در    لوگرمیک  3۹32  نیانگیعملکرد )م  نیکمتر

مشاهده شد  ماریت  م  جینتا  نیا  .شاهد  که    دهدینشان 

م طر  تواند یم  ی سیمغناط  دانیاعمال    تی تقو  قیاز 

در   ید ینقش کل   ،یشیو رشد رو   یزنجوانه  یروندها

  گر، یدانه داشته باشد. به عبارت د  ییعملکرد نها  شیافزا

هوم  ییکارا  ش یافزا انتقال  بهبود  و  آب    ک یمصرف 

در    یسلول  میتقس   یهمگن  ش یباعث افزا  یآل  بات یترک

مجوانه  یهااهچهیگ دانه  عملکرد  بهبود  و    شود یزده 

(Maffei, 2014 .) 

 
 نتایج مقایسات میانگین اثرات متقابل میدان مغناطیسی، تلقیح هیومیکس و کاربرد فولزایم پلاس بر عملکرد دانه گندم  -3شکل 

 

 

 ک یولوژیعملکرد ب 

ب  یشیآزما  یمارهایت   یاصل  اثر عملکرد    ک یولوژیبر 

  ن یشتریکه ب  یطور؛ به (2جدول  )  بود  داریمعن  زی گندم ن

ب در    لوگرمی ک  1۵34۷.۸  نیانگی)م  ک یولوژیعملکرد 

نت عنوان  به    100  ی سیمغناط  دانیم  مار یت   جه ی هکتار( 

سا  تسلایلیم همراه  شد  مارهایت   ریبه  )جدول  مشاهده 

ب(3 عملکرد  نما  ک یولوژی.  کل    انگر ی که  از    اهیگرشد 

رو رشد  ر  یشیجمله  مستق  ی اشهیو  تحت    ما یاست، 

م  یهاروش  ریتأث قرار  افزاردی گیپرایمینگ    ش ی. 

ب شرانشان  تواندیم  کی ولوژیعملکرد  بهبود    ط یدهنده 

  نه یبه  میو تنظ  یجذب آب و مواد مغذ   ش یافزا  ،یطی مح
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باشد    یکیولوژی زیف  یها تیفعال باشدو  در دوران رشد 

(Canellas et al., 2020; Erez & Özbek, 2024 .) 

 شاخص برداشت 

  نیکه از ب  ندنشان داد  ۵و    4ول  اارائه شده در جد   ج ینتا

  دان ی بذور با م  ماریت   یتنها اثر اصل  ی عوامل مورد بررس

م  ،یسیمغناط متقابل  ه  یسیمغناط  دانیاثر    کس یومیدر 

  م یدر فولزا  کس یومیاثر متقابل ه  نیو همچن   (4)شکل  

دار    یمعن  (۵)شکل    پلاس بر شاخص برداشت گندم

  ماریمتقابل ت   رمربوط به اث  نیانگی م  ساتیمقا  جیبود. نتا

نشان داد که    کسیومیدر کاربرد ه  یسیمغناط  دانیبا م

م  نیبالاتر با  برداشت  درصد    ۵0/ ۸۷  نیانگیشاخص 

بود    کسی ومیتسلا و کاربرد ه  یلی م  100  ماریمربوط به ت

کمتر ن   نیو  برداشت  م  زیشاخص    12/36  نیانگی با 

تسلا و عدم استفاده    یل یم  1۵0  ماریدرصد مربوط به ت 

  دان ی مثبت م  ریتاث  انگر یامر ب  ن یا  .باشد  ی م  کس یومیهاز  

  ی بر شاخص برداشت و انتقال مواد فتوسنتز   یسیمغناط

م دانه  سمت  نتا  یبه  اثر    ن یانگی م  سات یمقا  ج ی باشد. 

از آن بود   یحاک  زیپلاس ن  میدر فولزا  کسیومیمتقابل ه

درصد    06/46 نیانگیشاخص برداشت با م نیشتریکه ب

ت   بوطمر ه  ماریبه  فولزا  کسی ومیکاربرد  و   میو  بود 

عدم    ماریدرصد از ت   06/30  نیانگی با م  ز ین  زان ی م  نیکمتر

. پلاس بدست آمد  میو فولزا کسی ومیمصرف ه

 

نتایج تجزیه واریانس مربوط به صفات عملکرد و اجزای عملکرد گندم تحت تیمارهای پرایم بذور با میدان مغناطیسی، هیومیکس و  -۴جدول 

 فولزایم پلاس

 میانگین مربعات 

 منبع تغییرات 
درجه  

 آزادی 
 طول سنبله  ارتفاع بوته  درصد جوانه زنی  عملکرد کاه شاخص برداشت 

3۵/۹4 3 تکرار  * ۷2/16۵۸۹۷2 ns ۸۷/62 ** 3۵/14 ns 0۹۸/0 ns 

3 3۹/2۸۹ (Mمیدان مغناطیسی ) ** ۵6/20۸03263 ** 06/۵۹1 ** ۷۷/۵0۵ ** ۹۷/2 ** 

1 06/3 ( Hهیومیکس ) ns ۷۷/661۹6۸۵ ns 06/6۸ * ۵6/22 ns 26/1 ns 

1 ۵6/1 ( Fفولزایم پلاس ) ns 14/4143۷6۹ ns ۵6/۸۵ * 00/۹ ns 3۹/0 ns 

M×H 3 ۷2/1۵0 ** 02/۷1۷۷۷6۵ ns 06/42 * 3۵/13 ns 01۵/0 ns 

M×F 3 ۵6/1۷ ns 22/1160414 ns ۵6/۷ ns 3۷/3 ns 14/0 ns 

H×F 1 06/10۵ * ۷۷/۷۷۹۹0۹ ns 2۵/0 ns 00/1 ns 30/0 ns 

M×H×F 3 22/4۵ ns 10/31۹01۷۵ ns ۸3/1 ns 4۵/3 ns 0۵۷/0 ns 

6۹/26 4۵ خطا   ۵/1۹0۵644  36/13  2۷/1۸  6۵/0  

۹3/12 - ( ٪ضریب تغییرات )  06/1۸  33/4  ۷2/4  ۵0/10  

 درصد و غیرمعنی داری می باشد.  ۵درصد،  1به ترتیب معنی داری در سطح احتمال  nsو   *،**
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نتایج مقایسات میانگین اثرات اصلی پرایمینگ بذر با میدان مغناطیسی، هیومیکس و فولزایم پلاس بر صفات   -۵ جدول

 مورفولوژیک گندم 

 میدان مغناطیسی  شاخص برداشت  عملکرد کاه درصد جوانه زنی  ارتفاع بوته  طول سنبله 

2۵/۷ b ۷۵/۸4 d ۵6/۸0 c 2/۵۹۷6 b 2۵/3۹ b 0 

۸1/۷ ab 6۸/۹1 b ۸1/۸۷ b 1/۷۸4۸ a ۷۵/43 a ۵0 

2۵/۸ a ۸1/۹۷ a 06/۹1 a ۸/۸443 a 62/46 a 100 

۵0/۷ b ۸۷/۸۷ c 06/۷۸ c 6/۸30۵ a 2۵/3۷ b 1۵0 

 هیومیکس      

۸4/۷ a 12/۹1 a 40/۸۵ a 0/۷۹6۵ a ۹3/41 a  تلقیح 

۵6/۷ a ۹3/۸۹ a 34/۸2 b ۸/۷321 a ۵0/41 a  بدون تلقیح 
 فولزایم پلاس      

62/۷ a 1۵/۹0 a 21/۸3 a 0/۷3۸۹ a ۵6/41 a  عدم کاربرد 

۷۸/۷ a ۹0/۹0 a ۵3/۸۵ a ۹/۷۸۹۷ a ۸۷/41 a  کاربرد 

 داری باهم ندارند. درصد براساس ازمون دانکن اختلاف معنی   ۵تیمارهای دارای حروف مشترک در سطح احتمال 

 

 

 نتایج مقایسات میانگین اثرات متقابل میدان مغناطیسی و تلقیح هیومیکس بر شاخص برداشت گندم -۴شکل 

 

 

cd
ab

a

cd

cd
cd bc

d

0

10

20

30

40

50

60

0 50 100 150 200

ت 
اش
رد
ص ب

اخ
ش

)%
(

(تسلامیلی )میدان مغناطیسی 

تلقیح بدون تلقیح



 13 ......پلاس میو فولزا  کسی ومی ه ،یسیمغناط  دانیم نگی می اثر پرا  یبررس: و همکاران باقرزاده       

 

 
 

 

نتایج مقایسات میانگین اثرات متقابل تلقیح هیومیکس و کاربرد فولزایم پلاس بر شاخص برداشت گندم  -۵شکل   

 

 کاه عملکرد

  ، یعوامل مورد بررس  نیکه از ب  دهدیها نشان م   یبررس

بر عملکرد    یسیمغناط  دانی بذور با م  ماریت   یتنها اثر اصل

تاث گندم  )جدول    یدار  یمعن  ری گاه  نتا4داشت    ج ی (. 

عملکرد کاه    نیشترینشان داد که ب  ها نیانگیم  ساتیمقا

  مار یدر هکتار مربوط به ت   لوگرمیک   ۸443/ ۸  نگیانیبا م

  مار یبا ت   ی دار  یتسلا بود که البته اختلاف معن  ی لیم  100

مقدار عملکرد    نیتسلا نداشت، کمتر  یلی م  ۵0و    1۵0

در هکتار مربوط به   لوگرمی ک  2/۵۹۷6  نیانگی با م  زیکاه ن

  ی سیمغناط  دانی بذور در معرض م  یر یعدم قرار گ  ماریت 

)جدول   متعدد۵بود  مطالعات  اثر    ی(.  خصوص  در 

م هوا  بر  یسیمغناط  دانی مثبت  اندام    اهانیگ  ییرشد 

مربوط به عملکرد    یگزارش شده است که در بخش ها

 .د یبدان اشاره گرد کیولوژیدانه و عملکرد ب

 

  یدرصد جوانه زن

بذور    ماریت   اصلی  اثرات  که  داد  نشان  هایبررس  جی نتا 

م فولزا  کسیومیه  ،یسیمغناط  دانیبا  و    میو  پلاس 

بر    کسیومیدر ه  یسیمغناط  دان ی اثر متقابل م  نیهمچن

(. 4دار بود )جدول    یبذور گندم معن  یدرصد جوانه زن

پلاس    میمصرف فولزا  یاثر اصل   نیانگی م  ساتیمقا  جینتا

ب که  داد  زن  نیشترینشان  جوانه  م   یدرصد    ن یانگیبا 

عدم    ماریو ت   یدرصد جوانه زن  نیدرصد بالاتر  ۵3/۸۵

درصد مربوط    21/۸3  نی انگی پلاس با م  میبا فولزا  م یپرا

جدول  )پلاس بود    میبذور با فولزا  ح یعدم تلق  ماریبه ت 

  دانیمربوط به اثر متقابل م  نیانگی م  ساتیمقا  جی(. نتا۵

بالاتر  زین  کسیومیه  رد  یسیمغناط که  داد    ن ینشان 

درصد مربوط به   12/۹3  نیانگی با م  ی درصد جوانه زن

تسلا    ی لیم  100با شدت    یسیمغناط  دانیبذر با م   ماریت 

  ز ین  ی درصد جوانه زن  نی بود و کمتر  کسیومی ه  تلقیحو  

با    یسیمغناط  دانیدرصد مربوط به م  ۷۷/ 12  نیانگیبا م
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کارب  یلیم  1۵0شدت   عدم  و    بود   کسیومیه  ردتسلا 

  ی شدت بالا ی منف ر یامر نشان دهنده تاث  نی. ا(6)شکل 

جن  ی سیمغناط  دانیم ساختار  م  نیبر    ت یفعال  زانی و 

م  یمیآنز بذر  درصد    یدرون  کاهش  موج  که  باشد 

تسلا شده    یلی م  1۵0  یس یمغناط  دانی در م  یجوانه زن

.است 

 

 

زنی گندمنتایج مقایسات میانگین اثرات متقابل میدان مغناطیسی در تلقیح هیومیکس بر درصد جوانه  -۶شکل   

 

 ارتفاع بوته و طول سنبله

  ، 4ارائه شده در جدول   انسی وار  هیتجز  جی براساس نتا 

بر ارتفاع بوته و    یسیمغناط  دانی بذر با م  ماریتنها اثر ت 

دار بود و   یدرصد معن  1طول سنبله در سطح احتمال  

دو   نیبر ا  یدار   یمعن  ری و متقابل تاث  یاثرات اصل   ریسا

  دان ی م  یاثر اصل  نیانکیم  ساتیمقا  جی صفت نداشتند. نتا

که    یسیطمغنا داد  نشان  سنبله  و طول  بوته  ارتفاع  بر 

ترت   ر یمقاد  نیشتریب م  ب یبه    ۸/ 2۵و    ۸1/۹۷  نیانگی با 

ت   یسانت به  مربوط  و   یلی م  100  ماریمتر  بود  تسلا 

متر   یسانت 2۵/۷و   ۷۵/۸4  نیانگیبا م زی ن زانی م نیکمتر

ت  گ  ماریاز  قرار  م  یریعدم  معرض  در    دان یبذور 

)جدول    یسیمغناط آمد  در  ۵بدست  که  همانگونه   .)

با   یس یمغناط  دانیشد، م  انیب  یبخش درصد جوانه زن

افزا  یل یم  100شدت   موجب  جوانه    ش یتسلا  درصد 

اول  یزن رشد  آن  دنبال  به  سا  یبهتر  ه یو  به    ری نسبت 

ا  مارهایت  که  افزا  نیداشت  موجب  و    شی امر  رشد 

  ز یارتفاع بوته ن  ش یکه افزا  دی استفاده بهتر از منابع گرد

  .دور از انتظار نبود ماریت  نیدر ا

  دانیکه اعمال م  دهدیپژوهش حاضر نشان م  یهاافتهی

  قه یدق  20به مدت    تسلایل یم  100با شدت    یسیمغناط

  م یو استفاده از فولزا  کسیومیبذر با ه  ح یبه همراه تلق

روش عنوان  به  تأث  یها پلاس  بر    یمثبت  ر یپرایمینگ، 
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گندم رقم سیلوان داشته است؛    یعملکرد  یاجزا  یتمام

تعداد   شی از جمله بهبود تعداد سنبله در متر مربع، افزا

بهبود   تا یوزن هزار دانه و نها شی دانه در هر سنبله، افزا

  ی ناش  جینتا  نیاستنباط کرد که ا  توانیعملکرد دانه. م

  ی در سطح سلول  جادشدهی ا  یکیولوژی زیف  یهالیاز تعد

فرآ بهبود  مغذ   یندهایو  مواد  انتقال  و  آب    ی جذب 

  دان ی )م  یکیزیوفیب  ی هاروش  قی تلف  .باشدیم

رویسیمغناط با  از    ییایمیوشی ب  یکردهای(  )استفاده 

فولزا  کسیومیه نشان  میو  وجود پلاس(  دهنده 

س باعث    مارهاستیت   نیا  انیم  کی نرژی تعاملات  که 

زا  ت یتقو   ی آمار  یها لیتحل.  شودیم   یشیعملکرد 

آ از  آزمون  انسیوار  یها زمونحاصل  چند    یهاو 

م  یا دامنه اصل  دهدینشان  اثرات  ا  یکه  متقابل    نیو 

به عنوان    تواندیطور معنادار متفاوت بوده و معوامل به

گندم مطرح گردد    دیتول  شی افزا  یبرا  نینو  یراهکار 

(Maffei, 2014افزون بر ا .)بهبود شاخص برداشت    ن،ی

جوانه درصد  فرآنشان  یزنو  ارتقاء    یندها یدهنده 

در    یانرژ  عیو بازتوز  یسلول   میتقس  یهمگن  ،یفتوسنتز

  ری راستا با مطالعات اخشده همارائه  ی هاافتهی  است.  اهیگ

که    کنندیم  دیپرایمینگ بوده و تأک  یهایفناور  نهیدر زم

نه    ییای میو ش  ی کیزیف  ی ها از روش  ی بیترک  ی ریکارگبه

زراع  عملکرد  افزا  یتنها  موجب    دهد،یم  ش یرا  بلکه 

همگن افزا  یبهبود  و  گ  ش یرشد  برابر    اهیمقاومت  در 

(. از  Canellas et al., 2020)  شودیم  یطیمح   یهاتنش

  تر قیدق  یبه بررس  ستیبایم  یآت   یهارو پژوهش  نیا

پرداخته    مارهایت   نیا  یک یولوژیزیو ف  یمولکول  راتیتأث

طور  پشت بهبود عملکرد را به  ییربنایز  یها زمی و مکان

   جامع روشن سازند.

 نتیجه گیری 

که استفاده    دهدیپژوهش نشان م  نیحاصل از ا  جینتا

و    کسیومیه  یر یکارگبه همراه به  یسیمغناط  دانیاز م

بر عملکرد گندم   ی مثبت و معنادار  ریپلاس تأث م یفولزا

در تعداد سنبله در   توجهقابل شی رقم سیلوان دارد. افزا

متر مربع، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و عملکرد  

م   یی دستاوردها  نیترمهم  ازدانه   که  در   تواند یاست 

بهره  یت ی ریمد  یها یاستراتژ   نیتدو بهبود    یورو 

زراع ا  یمحصولات  بر  افزون  گرفته شود.  کار   ن،یبه 

دهنده بهبود انتقال مواد  شاخص برداشت نشان  شیافزا

پ  ی فتوسنتز که  بوده  دانه  افزا  امد یبه    یی کارا  ش ی آن 

  ی هاافتهیاست.    صول مح  یینها  یورمصرف آب و بهره

در   ن ینو  یراهبردها  نیتدو   یمبنا  تواند یآمده مدستبه

زراع  نهیزم عملکرد محصولات  گندم    ژهیوبه  ،یبهبود 

استفاده از منابع آب نامناسب مانند پساب    طیتحت شرا

که    کند یم  د یپژوهش تأک  نیا  ت،یباشد. در نها  یخانگ

م   نینو  یهایفناور پرایمینگ  عنو   توانندیدر    انبه 

کشاورز  یابزارها توسعه  در  کار    داری پا  یکارآمد  به 

  یوربهره  شی افزا  ی برا  ی د یجد  یها نهیگرفته شده و زم 

 فراهم آورند.  یمحصولات کشاورز

 تشکر و قدردانی 

واحد    یدانشگاه آزاد اسلام  یهاتیاز حما  سندگانینو

را    یپژوهش کمال تشکر و قدردان  نیمشهد در انجام ا

. دارند
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