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  چكیده
اثرر بر ر و  نییپژوهش تع نیباشد استفاده از منابع رشد بهتر خواهد بود. هدف ا ترشیب زنیجوانههر چه درصد و سرعت 

 یکردن ب رها از سامانه موجرود در بشرش مهندسر سیمغناط یگندم بوده است. برا رقم پنج هیشده بر رشد اول سیآب مغناط

-ساخته شد. شاخص دیجد ایمتفاوت سامانه یهامانزمدتکردن آب در  سیمغناط یبرا واستفاده  رازیدانشگاه ش ستمیوسیب

و  رهذخی هابودند. داده یو سرعت رشد نسب یو وزن یطول هیبن هایشاخص ،زنیشده سرعت و درصد جوانه یرگیاندازه های

رقرم  پرنجشامل  مارهایاستفاده شد. ت LSDآزمون  از هانیانگیم سهیمقا یقرار گرفتند. برا لیوتحلهیتجزمورد  SAS افزاربا نرم

، 1E ،50=2E=0بر ر و آب ) یبررا یسریمغناط دانیرم یپرنج سر چ چگرال ، فرتت و یراوارو رازیشر، یسردارروشن، گندم 

001=3E ،051 =4E  5 =020وE 1=0) یسیمغناط دانیقرار گرفتن در م ی( و پنج س چ زمان براتستیلیمT ،45 =2T ،60 =3T

 ،75 =4T  5= 120وT ریترأث رازیدر رقرم شر ینداشرت ولر دارییاثر معن یسردار رقمدر  موردم العه هاییژگی( بود. وقهیدق 

 %5در س چ  زنیو درصد جوانه %1در س چ  یو وزن یطول هیشاخص بن ،زنیسرعت جوانهشیراز مشاهده شد. در رقم  یفراوان

بردون  تسرتیلریم 200 یسریمغناط دانیردر م قرهیدق 120کره در آن بر ر بره مردت  یماریرقم ت نیدر ا نچنیبود. هم داریمعن

را داشرت کره  یو وزنر یطرول هیرشراخص بن ،زنیمقدار سرعت و درصد جوانه نتریشیبود ب قرارگرفتهکردن آب  سیمغناط

را در مقردار  نترریشیبر شراهد زیرن یرقم سرردار یبرابر بود. برا 48/1و  5/1، %45، %90 بیآن نسبت به شاهد به ترت شیافزا

 داشت. شدهیبررسصفات 

 

 هیرشراخص بن ،یطرول هیرشراخص بن ،زنریسرعت جوانه ،زنیدرصد جوانه ،یسیب ر مغناط ،یسیآب مغناط کلمات کلیدي:
 .ی، سرعت رشد نسبیوزن
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 هیده بر رشد اولش سیاثر بذر و آب مغناط نییکننده آب و تع سیسامانه مغناط کیساخت 

رقم گندم پنج  
 

 مقدمه 

استفاده از  یفنّاور کهییازآنجا. ]1[ باشندیم نیزم یمردم کره یدرصد غ ا 70 یکنندهنیتأمغتت  اهانیگ نیدر ب

 دانیبا استفاده از م اهانیگ کی. تحرستین یامر مستثن نیاز ا یدر حال گسترش است و صنعت کشاورز یسیمغناط دانیم

 .]6[داشته باشد  رمتحرکیغ ییعناصر غ ا برج بو اثر مثبت  یونیج ب کات تیدر ظرف یممکن است نقش مهم یسیمغناط

با استفاده از  قاتیاز تحق یاریکه در بس شوند؛یاعمال م کنواختیریو غ کنواختیبه دو صورت  یسیالکترومغناط یمارهایت

 .]9[کسب شده است  یبهتر جینتا کنواختی یسیمغناط دانیم

-ذرت در آب هایمنظور دانه نیکرد. به ا یبررس ]8[ نیذرت را گول هایبر رشد و عملکرد دانه یسیآب مغناط ریتأث

 را ذرت عملکرد و رشد توانندشدند. نتایج حاصل از آزمون میدانی نشان داد که تیمارها می سیمشتلف خ یسیمغناط های

درصد  6-6/17)دامنه افزایش  یابدیدرصد افزایش م 9/11با شاهد در حدود  سهیقام در آنها متوسط عملکرد و دهند افزایش

 تست است. 1/0-2/0 دانیم یبا چگال یسیآب مغناط ماریدر ت جهینت نینشان داد که بهتر نیهمچن جنتای(. باشدمی

 یبررس ]9[ جانوچا و همکاران فالیتربچه را کون هیو رشداول زنیبر جوانه ریثابت و متغ یسیالکترومغناط هایدانیم اثر

 تستیلیم 6 یسیمغناط یبا چگال ریمتغ یسیمغناط دانیو م تستیلیم 20و  8 یسیمغناط یثابت با چگال یسیمغناط دانیکردند. م

درصد و  یسیمغناط دانینشان داد که م جیدر نظر گرفته شد. نتا قهیدق 12و  قهیدق 3 یهرتز با دو بازه زمان 50 کانسو فر

 اینمونه یبرا جهینت نی. بهتردهدیم شیثابت را افزا یسیمغناط دانیشده با م ماریت هایهمه نمونه یرا برا زنیسرعت جوانه

 کهیهنگامشده  یریگاندازه ریقرار داشت. تمام مقاد تستیلیم 20ثابت  یسیمغناط دانیدر شدت م قهیدق 12بود که در طول 

 بود. افتهیکاهشبودند،  قرارگرفته قهیدق 12 یدر بازه زمان ریمتغ یسیمغناط دانمی معرض در هادانه

 

 هامواد و روش

 . است شدهبررسیهای گندم اثر ب ر و آب مغناطیس شده بر رشد اولیه دانه پژوهشاین  در

 عاطفیبه این منظور از آهنربای الکتریکی که در بشش مهندسی بیوسیستم دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز توسط 

مغناطیس  منظوربهبود استفاده شد. به کمک این آهنربا فقط امکان مغناطیس کردن ب ر وجود داشت  شدهساخته ]4[ راد

 آب ساخته و دستگاهی مونتاژ گردید که امکان مغناطیس کردن آب را هم داشته باشد.کردن آب یک سیستم گردش 

 

 آهنرباي الكتریكی یفن هايویژگی

 یشاس

است و در دو صفحه  متریسانت 40و  20، 1صفحه به ابعاد  یکو  متریسانت 1و  20، 20شامل دو صفحه به ابعاد  یشاس

 شده است. تراشکاری هاهسته قرارگیری محل ترکوچک
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 هاهسته
 از هاجنس هسته. است شدهاستفاده متریسانت 25و طول  متریسانت 6به ق ر  ایآهنربا از دو هسته استوانه ینساخت ا در

 .باشدمی ST37 فولاد

 

 دستگاه هايپیچیمس 

از جنس مس با ق ر  شدهاستفاده هاییمسباشد. می ،است شده پیچیده هاکه به دور هسته پیچیمدو س یآهنربا دارا ینا

 یکدیگربه  یبه شکل سر هاپیچیمس ایجاد میدان مغناطیسی یکنواخت در فاصله بین دو هسته منظوربه. باشندمی متریلیم 75/0

 .اندشدهمتصل 

 

 هنگهدارندهاي حلقه

ها در راستای طولی و ثابت جا شدن هستهجلوگیری از جابه منظوربهها بر روی شاسی، پس از مونتاژ و قرار دادن هسته

 .اندشدهقفلها ها توسط دو حلقه فلزی با پیچ بر روی هستهماندن و تنظیم فاصله بین دو هسته، هسته

 

 مجموعه گردش آب در میدان مغناطیسی

 Vecontساخت شرکت  MKP 60-1مدل برای ایجاد جریان چرخشی آب، عمود بر میدان مغناطیسی از پمپ سانتریفیوژ 

در گردش باشد از  شدهمششص زمانمدتآب همواره در  کهآن منظوربهچنین به جای استفاده از مشزن و استفاده شد. هم

 لیتر استفاده شد. 14متر با ظرفیت سانتی 2/1متر شیلنگ لاستیکی با ق ر داخلی  120

 صورتبهمتر میلی 4متر و ق ر داخلی میلی 6پتستیکی با ق ر خارجی  در شکاف هوایی برای عبور آب از شیلنگ

 ل جدا شدن بود.مارپیچ حلزونی استفاده شد. این قسمت برای مغناطیس کردن ب ر قاب

 

 متر(گیري میدان مغناطیسی )تسلادستگاه اندازه

 یداستفاده گرد یوانساخت کشور تا MG-3002 مدل( مترگو ) متراز دستگاه تست یسیمغناط یدانم گیریاندازه یبرا

 .شترا دا تستیلیم 1/0با دقت  تستیلیم 300از صفر تا  یسیمغناط یدانم گیریاندازه ییکه توانا

 

 منبع تغذیه 

 Megatekساخت شرکت  MP-3005 لمد DCیه از منبع تغ  یکنواخت یسیمغناط یدانداشتن م منظوربهپژوهش  یندر ا

با  یخروج انیجرشدت یمتنظ یبرا یگریولت و د 1/0ولتاژ با دقت  یمتنظ یبرا یکی یمدو تنظ یاستفاده شد. دستگاه دارا

 بود.آمپر  1/0دقت 

 

 

 

 

 آزمایشگاهیهاي آزمون
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 زنیگیري سرعت جوانهاندازه

-پتری هر در شدهدادهب ر قرار  25از  زدهجوانه یب رها دتعدا هرروز، روز 7به مدت زنی گیری سرعت جوانهبرای اندازه

در نظر گرفته شد. عمل  تریشب یا متریلیم 2به طول   چهیشهب رها خروج ر یبرا زنیجوانه یار. معشدیشمارش و ثبت م یشد

 .]10[ یدمحاسبه گرد 2از معادله  زنیانجام و سپس سرعت جوانه هرروزدر شمارش ب رها 

(2) 
 

 
1GR: زده در روزهای جوانهتعداد دانه برحسب زنیسرعت جوانه 

n:  هرروزدر  زدهجوانه هایب رتعداد 

D: یشتعداد روز گ شته از شروع آزما 

 

 زنیجوانهگیري درصد اندازه

 2 اندازهبه چهیشهرشد ر ینکهکل ب رها باشد با توجه به ا دتعدا Sدر روز هفتم و  زدهجوانه یتعداد ب رهامجموع  inاگر 

 .]7[ یدمحاسبه گرد (2GP) زنیدرصد جوانه 3. از معادله شددر نظر گرفته  زنیجوانه یارمع عنوانبه متریلیم

(3) 
 

 

  طولیگیري شاخص بنیه اندازه

طول  RL(، متریب ر )سانت یطول یهشاخص بن  SLVI 3فرمول ین. در اشد محاسبه 4با استفاده از فرمول  یطول یهشاخص بن

 .]5[ باشدیم زنیدرصد جوانه GP( و مترسانتی) ساقه چهطول  SLمتر(، ی)سانت چهیشهر

(4)   

 

 وزنی یهشاخص بنگیري اندازه

ساقه وزن  SW)گرم(،  چهیشهوزن ر RW فرمول نایدر  .تعیین شد 5 با استفاده از فرمول (SWVI)4 یوزن یهشاخص بن

 .]5[باشدیم زنیدرصد جوانه GP و( گرم) چه

(5)    

 

 ايآزمون گلخانه

 10ابتدا در هر پاکت کیلویی انجام شد.  3های پتستیکی نهال ای عمل کشت در گلشانه و در پاکتبرای آزمون گلشانه

 طوربهبوته در هر گلدان کاهش یافت. آبیاری  5به  تنک کردن منظوربه هازنی تعداد بوتهعدد ب ر کشت شد و بعد از جوانه

 گیری شد.سپس سرعت رشد نسبی اندازه و ها انجام یکنواخت با آبپاش دستی برای تمام نمونه

                                                 
1 - Germination Rate 

2 - Germination Percentage 

3- Seed Length Vigor Index  
4 - Seed Weight Vigor Index 
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به مدت  شدهیآورجمعهای روزه انجام شد. نمونه 10های شت در بازهروز از ک 30برداری پس از گ شت عمل نمونه

به دقت  GF-600در آون قرار گرفتند و پس از اینکه خشک شدند با ترازوی مدل  گرادیدرجه سانت 70ساعت در دمای  48

 ها ثبت گردید.گرم توزین شدند و وزن خشک آن 001/0

افزایش میزان ماده خشک آن در طول دوره رشد به ازای هر گرم وزن معیار سرعت رشد نسبی برای یک گیاه، سرعت 

از  باشد انجام شد. به منظور محاسبه سرعت رشدها یکسان میگیری سرعت رشد با فرض اینکه رشد دانهباشد. اندازهآن می

 :]2[استفاده گردید  1معادله 

(1)   

 
5RGR حسب گرم بر گرم روز: سرعت رشد نسبی در هر مرحله بر 

2Wوزن خشک گیاه فعلی بر حسب گرم : 

1Wوزن خشک گیاه قبلی بر حسب گرم : 

tگیری متوالی بر حسب روز: زمان بین دو اندازه 

tWوزن خشک کل بر حسب گرم : 

 

 تجزیه و تحلیل آماري 

در قالب  بنیه طولی و وزنیهای زنی، شاخصسرعت و درصد جوانه بررسی شد.سه تکرار  در یمارت  60 در این پژوهش

قالب به علت کشت در گلشانه و وجود تغییرات یک سویه نور در  گیری شدند. سرعت رشد نسبیاندازه یتصادف طرح کامتً

چنین از هم .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند SASافزار نرمها با استفاده از انجام شد. این داده بلوک کامتً تصادفی طرح

 ، فتت و یاوارو یرازش ،یسردارروشن،  رقم گندم پنجشامل؛  یمارهات ها استفاده شد.برای مقایسه میانگین LSDآزمون 

 200و ) 4E(تستیلیم 015) ،3E(تستیلیم 001)، 2E(تستیلیم 50)، 1E(0ب ر و آب ) یبرا یسیمغناط یدانس چ شدت م پنج

و  4T(یقهدق 75) ،3T(یقهدق 60)، 2T(یقهدق 45)، 1T(0) یسیمغناط یدانمقرار گرفتن در برای س چ زمان  و پنج 5E(تستمیلی

(0)5T .چنین تشکیل ها به صورت فاکتوریل، همبه دلیل زیاد بودن تعداد تیمارها با انجام آزمایش یشآزما یندر ا بود

که به ترتیب میدان  ]3[و زارعی  ]4[راد های عاطفیتیمارهای موهومی که قابل بررسی نیستند و با توجه به نتایج پژوهش

که  یمارهاییتنها ت دقیقه توصیه کردند، 120تست و میلی 200مغناطیسی و مدت زمان اعمال برای ب ر و آب را در حدود 

 در نظر گرفته شد.  بود تستیلیم 200 یدانو مجموع م دقیقه 120 هامجموع زمان در آن

 

 نتایج و بحث

ها و نتایج حاصل از آزمون گیری شده به صورت جداگانه بررسی شد. با بررسی کل صفتهای اندازههر رقم در صفت

 مقایسه میانگین بهترین تیمار برای هر رقم تعیین گردید.

به طور ختصه  SAS افزارگیری شده با نرمحاصل از تجزیه واریانس مربوط به هر رقم در هر صفت اندازه Fنتایج آزمون 

 شده است.گزارش  1در جدول 
 

                                                 
5- Relative Growth Rate 
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 گیري شدهحاصل از تجزیه واریانس مربوط به هر رقم در هر صفت اندازه Fنتایج آزمون  -1جدول 

RGR SLVI SWVI GP GR 
 

2/79
ns

 1/18
ns

 1/01
ns

 0/43
ns

 
ns

 روشن 71/1

1/24
ns

 1/03
ns

 0/72
ns

 0/65
ns

 1/78
ns

 سرداری 

3/97
ns

 17/44
**

 9/77
**

 4/89
*

 
**
 شیراز 71/11

2/34
ns

 0/61
ns

 1/32
ns

 1/81
ns

 0/72
ns

 فتت 

0/25
ns

 1/19
ns

 2/42
ns

 0/56
ns

 0/4
ns

 یاوارو  

ns1دار در س چ و معنی %5دار در س چ دار، معنی، * و **: به ترتیب غیرمعنی% 

 

 یشده به جز سرعت رشد نسرب یرگیدر همه صفات اندازه رازیرقم ش یبرا Fکه آزمون  شودیمشاهده م جیبا توجه به نتا

 شده داشته است. یارقام بررس رینسبت به سا تریشیب ریرقم تأث نیکردن در ا سیرسد مغناطیاست به نظر م داریمعن

نسبت  راتییشده با درصد تغ یرگیهر رقم در هر صفت اندازه یبرا ماریت نیبهتر نیانگیم سهیآزمون مقا جیتوجه به نتا با

 گزارش شده است.  2در جدول  مارهایکل ت نیاعمال شده از ب ماریت نیبهتر نچنیبه شاهد و هم

 
چنین بهترین گیري شده با درصد تغییرات نسبت به شاهد و همبهترین تیمار براي هر رقم در هر صفت اندازه -2جدول 

 با توجه به نتایج آزمون مقایسه میانگین تیمار اعمال شده از بین کل تیمارها

یماربهترین ت  

 )تجربی(
RGR SLVI SWVI GP GR 
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E4T3E2T3 
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 روشن
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 %-11/26  
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29/3-%  
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 سرداری
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73%/89  شیراز  
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98%/3  
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E3T4E3T2 

85/%13  
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28/%7  
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E5T5E1T1 
E1T1E5T5 

7%/43  

E5T5E1T1 
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برابر 06/1   
E5T5E1T1 

49%/24  
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ارقام  یکردن دارند. در برخ سینسبت به مغناط یمشتلف واکنش متفاوت هایکه رقم ودشیمشاهده م 2با توجه به جدول 

 جهینت ماریاز اعمال نکردن ت ایب ر و  ایآب  یتنها استفاده برا گرید یآب و ب ر، در برخ یبرا یسیمغناط دانیاز استفاده توأم م

 .شودیم لوب حاصل م

 بوده است.  ماریت نبهتری شاهد و اندهر صفت نسبت به شاهد کاهش داشته یمششص شده برا یمارهایت یرقم سردار در

  .را داشت یو وزن یطول هیشاخص بن ،زنیمقدار سرعت و درصد جوانه نتریشی( ب200، 120، 0، 0) ماریت رازیرقم ش در
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 يرگیجهینت

 .دهندیاز خود نشان م یمتفاوت هایمشتلف گندم پاسخ هاینشان داد که رقم جینتا یبررس

و  یوزنر هیدهد، شاخص بن شیافزا تواندیرا م یوزن هایب ر و آب شاخص یبرا یسیمغناط دانیم بترکی روشنرقم  در

 داشت. شیدرصد افزا 98/21و  66/18 بیبه ترت E2T3E4T3 ماریدر ت یسرعت رشد نسب

 یریرقم تأث نیکردن ب ر و آب در ا سیمغناط رسدینسبت به شاهد کاهش داشتند به نظر م مارهایت هیکل یرقم سردار در

 شده ندارد.  یبررس هایدر صفت

 داریمعنر %5در سر چ  زنیو درصد جوانه %1در س چ  یو وزن یطول هیبن هایو شاخص زنیسرعت جوانه رازیرقم ش در

-است. هم یسیشده متأثر از استفاده توأم ب ر و آب مغناط یارقام بررس نیرقم در ب نتریمناسب رازیگفت رقم ش توانیبود. م

را داشرت کره  یو وزنر یطرول هیشاخص بن ،زنیسرعت و درصد جوانه قدارم نتریشیب E5T5E1T1 ماریرقم ت نیدر ا نچنی

 برابر بود. 48/1و  54/1، %1/45، %73/89 بیآن نسبت به شاهد به ترت شیافزا

کره در آن تنهرا بر ر  E5T5E1T1 مراریشردند ت یرگیدوره رشد اندازه یکه در ابتدا هاییصفت یبرا اوارو یدر رقم  

آن نسبت به شاهد  شیرا داشت که افزا یو وزن یطول هیشاخص بن ،زنیمقدار سرعت و درصد جوانه نتریشیشد ب سیمغناط

 یرگیرماهره انردازه کیدوره  کیکه در  یسرعت رشد نسب یبود. اما برا %71/73برابر و  06/1، %49/24، %43/17 بیبه ترت

رقم استفاده  نیدر ا رسدیکردن آب مشاهده شد. به نظر م سیفقط با مغناط E1T1E5T5 ماریت یبرا %7/43 شیشده بود افرا

  مدت شود. یدر طولان ییباعث ج ب بهتر عناصر غ ا یسیاز آب مغناط
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Abstract 
The higher the percentage and rate of germination, the better the use of growth resources. The aim of 

this study was to determine the effect of magnetized seed and magnetized water on the initial growth of 

five wheat cultivars. The existing system was used to magnetize the seeds in the Department of Biosystems 

Engineering of Shiraz University, and new systems were developed to magnetize water at different times. 

The measured indices were germination rate and percentage, seed length vigor index and seed weight vigor 

index and relative growth rate. Data were stored and analyzed with SAS software. LSD test was used to 

compare the means. Treatments consisted of five cultivars of wheat Roshan, Sardari, Shiraz, Falat and 

Yavaros, five levels of magnetic field density for seed and water (E1=0, E2=50, E3=100, E4=150 and 

E5=200 mT) and five time levels for the magnetic field were (T1=0, T2=45, T3=60, T4=75 and T5=120 min). 

The studied traits had no significant effect on Sardari but Shiraz had a significant effect. In Shiraz, 

germination rate, seed length and weight vigor index were significant at 1% and germination percentage at 

5%. Also, in this treatment cultivar in which the seed was immersed in the 200 mT magnetic field for 120 

minutes without water magnetization, the highest germination rate and percentage had the seed lenght and 

weight vigor index that increased. Compared to the control, 90%, 45%, 1.5 and 1.48 were respectively. For 

Sardari cultivar, the highest values were observed in the studied traits. 

 

Key words: Germination percentage, Germination rate, Magnetic seed, Magnetic water, 
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