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 استادیار گروه مهندسی بیوسیستم، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز -2
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 چکیده

 یروو از طرید  ارراتدی کده     هسدت رشدد گیداه    ای اززنی، مرحله پیچیدهجوانه .هستترین غله ز گندم، برنج و ذرت مهمپس اجو 

میددا   رها، اسدتااده از  بد   زنددی ای افدزایش ـدددرت جواندده   هد هرایکدی از  . دافزایش ده تواند عملکرد رادارد می گیاه چه استقرار

. بده  بررسی ارر میدا  مغناطیسی و زما  ـرار گیری در میدا  مغناطیسی بر عملکرد جو بود. هدف از این پژوهش اسدت مغناطیسی

 ها در ـالب طرح کدام ا رد. آزمایشرا تولید ک موردنظرهای مغناطیسی ربای الکتریکی ساخته شد تا بتوا  میدا این منظور یک آهن

و  211، 151تصادفی در سه تکرار انجام شد. تیمارهای این طرح شامل سه رـم جو )ریحا ، فصیح و یوسف(، سده سد ح میددا  )   

)بدو  در معرض ـرار گرفتن میدا ( بودند. نتایج نشدا  داد کده    ساعت( و شاهد 3و  2دـیقه،  5ما  )(، سه س ح زمیلی تس  251

دار زنی در رـم ریحا  و فصیح معنیسرعت جوانه رویدار نبود اما بر زنی در هر سه رـم معنیدرصد جوانه رویبر  میدا  مغناطیسی

 3و زمدا    میلی تسد   151 میدا  مغناطیسیزنی رـم ریحا  در تیمار دار نبود. بیشترین مقدار سرعت جوانهیوسف معنی رویو بر 

میددا   سداعت بدود. زمدا  و     2و زمدا    میلدی تسد    211 میدا  مغناطیسیساعت بود و بیشترین مقدار برای رـم فصیح در تیمار 

دار و بهترین زما  نداشت. همچنین زما  برای دو شاخص بنیه طولی و وزنی معنی داریریر معنیسرعت رشد تأ رویبر  مغناطیسی

 میلی تس  211دار بود که بهترین مقدار آ  دار نبود اما برای بنیه وزنی معنیبرای بنیه طولی معنی میدا  مغناطیسیساعت بود.  2

 .بود

 میدا  مغناطیسیزنی، سرعت رشد، شاخص بنیه، سرعت جوانه جو،: های کلیدیواژه

 

 



 

2 

 

 مقدمه

 یافتده انجام تحقیقات (.1333)امام، ی غ ایی است ترین مادهی مهم دنیاست، یعنی پس از گندم، برنج و ذرت مهمچهارمین غلهجو 

 ,.Afzal et al) است گیاها  عملکرد بود  کم معمول از علل ب ور ضعیف استقرار که دهدنشا  می خشکنیمه و خشک مناط  در

عملکدرد را   مقددار  توانددارد می گیاه چه استقرار رویو از طری  ارراتی که  هسترشد گیاه  از مهمی زنی ب ر، مرحلهجوانه(. 2005

در بسدتر خدود و    ـدرار گدرفتن  ب ر پدیش از   آ  واس هبهاست که  یفنب ر  1پرایمینگ (.Ashraf and Foolad, 2005)تغییر دهد 

 ,.Harris et al) آورددسدت مدی  زندی را بده  بیوشیمیایی آمادگی جوانه به لحاظ فیزیولوژیکی و شرایط اکولوژیکی محیط، مواجهه با

1999.) 

معمدول   هایروش مانندبهکه  ب رها، استااده از میدا  الکتریکی و مغناطیسی اسدت زندییکی از راهکارهای افزایش ـددرت جوانده

 Basiri and) زندی را افدزایش دهدد   جوانده  تواندد ـددرت  مدی  (ـلیدایی اسدیدی یدا   )معمدولی و آب فعدال    دیگر مثل تیمدار بدا آب

Eshaghbeigi, 2006 .)مسدتقل  ها مقدار انرژی راشروهای بیوفیزیکی ـادر به تأریر در رشد گیاها  هستند. این روش طورکلیبه ،

 یوسدو سدمت فیزیکی جهدت تحریدک،   های روشدهند. ها افزایش داده و پتانسیل الکتریکی غشاء سلول را افزایش میآ  منشأاز 

هدا بددو    آ  ،دیگدر عبدارت بده دهندد،  شدوند را تغییدر نمدی   ژنتیکی گیاه کنترل می هایدستگاهفرآیندهای فیزیولوژیکی که توسط 

 تحریک های فیزیکی برایشرا، کاربرد مقادیر بهینه روازایننمایند. را تحریک می رشد و فرآیندهای متابولیکی ،کاری ژنتیکیدست

 از اسدتااده  بدا  گیاهدا   تحریدک  (.Vasilevski, 2003گیاه نداشته و به نسل بعد منتقل نخواهد شدد )  رویب ر و گیاه، ارر ژنتیکی 

 جدایگزینی  بندابراین، . اسدت  ـرارگرفتده  موردتوجه عملکرد کیایت و کمیت افزایش برای راهی عندوا بده مغناطیسدی هدایمیددا 

 سد مت  افزایش باعدث و داده کداهش گیداهی خدام مدواد در را سموم میزا  فیزیکی، تیمارهدای بدا شیمیایی هایمکمل و کودها

 (.Aladjadjiyan, 2007; Vasilevski, 2003; Dhawi et al., 2009) گرددمی محدیط و غد ا

ارر میلی تس (  51) میدا  مغناطیسی کدم رت درب ر ذ ـرار گرفتنکه د ردندبیا  ک (Racuciu et al., 2008) همکارا راکوسیو و 

امدا   ،رددا چه یاهگکلئیک و افزایش طول فیل، میزا  اسید نوورنظیر کل ییهادانهرنگکنندگی بر مراحل اولیه رشد، وز  تر، تحریک

 .داشتخواهد  ذکرشدهصاات  رویبازدارندگی  اردر میلی تس ( 251تا  151)بین  تدرمیدا  مغناطیسدی ـدوی

هددای  لوبیا بدا میددا  مغناطیسددی را در غلظددت     چه ب ور تیمارشدهزنی و طول ریشهفزایش جوانها( Sakhnini, 2007) ینینسداخ

کداربرد میددا  مغنداطیس ممکدن      مشاهده کدرد. وی اظهدار داشدت کده ی مولارمیل 11تا  1/1ت غلظ با مختلدف کلریدد کلسدیم

 بر جریا  کلسیم تدأریر گد ارد.است 

                                                           
1- Priming 
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بدد ور بددا    مدتکوتاهرا در ارر پیش تیمار  فرنگدیزنی ب ور گوجهافزایش درصد جوانه (Moon and Sook,2000) مدو  و سدوك

زارش کردند گ (Meiqiang et al. 2005  )همکارا کردندد. میدگ یانددگ والکتریکدی و مغناطیسدی مسدتقیم مشدداهده  میددا 

افزایش داد که ممکن است بده   درصد 23تا  3 ینرابفرنگدی مختلف تیمار مغناطیس، درصد سبز شد  ب ور گوجده هدایکه ـددرت

سدرعت رشدد و   یدز  ( نCkakmak et al., 2009  )ها باشد. کاك ماك و همکدارا خسارت آفات و بیماری علت اررات بازدارندگی از

 د.نشا  دادن تس  یلیمهات  دائمیسی مغناط را با تیمار میددا  و لوبیا ب ر گنددم زنی بالاترجوانه

میددا    تولیدد  یدک دسدتگاه  ، و رشد اولیه گیداه جدو   یزنجوانههای شاخصمغناطیسی بر  هاییدا مارر  منظوربهدر پژوهش حاضر 

سدرعت  ، یزند جوانده ، سدرعت  یزنجوانه درصد بر میدا  مغناطیسی درـرارگیری  زما مدتو  شدتتأریر و را ارتقاء داده  مغناطیسی

 ـرار گرفت. یموردبررسجو در سه رـم ریحا ، یوسف و فصیح  ، شاخص بنیه طولی و وزنیرشد

 هاروشمواد و 

 میدان مغناطیسی ارتقاء دستگاه

ه کشاورزی دانشگاه شیراز کده  دانشکدربای الکتریکی در بخش مهندسی بیوسیستم یک آهن مغناطیسیمیدا   تولید ایجاد منظوربه

 .(1شکل ) ـرار گرفت مورداستاادهو  بود را ارتقاء دادیم شدهساخته

 

 شدهساختهربای الکتریکی آهن -1شکل 

 

. اسدت  ST37از فدولاد   هدا هسدته که جدنس   بود شدهاستاادهمتر سانتی 25طول  ههسته ب و دوربا از یک شاسی در ساخت این آهن

 هدای هدم ـدرار دارندد. سدیم     یروروبده  هاهستهو  پیچیده شده است هاهستهکه دور  هست پیچسیمربا دارای دو این آهن همچنین

کدش  رو ،بداهم هدا  اتصدال حلقده   ایجداد جلوگیری از  منظوربهکه  اندشدهانتخابمتر سانتی 55/1 ـ راز جنس مس و با  شدهاستااده
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و دیگدری   Nتشدکیل ـ دب    هاهستهکه یکی از  ایگونهبه میدا  مغناطیسیایجاد  منظوربه .است ـرارگرفتهها آ  رویپ ستیکی 

 اند.به شکل سری به یکدیگر متصل شده هاپیچیمسرا دهد  Sتشکیل ـ ب 

دانشکده کشداورزی دانشدگاه شدیراز در دو محدیط      باغبانی گروهو گلخانه  مهندسی بیوسیستم گروهدر  1334این آزمایش در سال 

اخت سد  MG-3002مددل   میدا  مغناطیسیگیری از دستگاه اندازه رای کالیبره کرد  دستگاه،گلخانه و آزمایشگاه صورت گرفت. ب

متنداظر   میدا  مغناطیسی ،DCبا افزایش ولتاژ توسط منبع تغ یه  بود که یاگونهبهکالیبره کرد  دستگاه  کشور تایوا  استااده شد.

جدول ) گرفتصورت می میدا  مغناطیسیبردر بین دو هسته و عمود  میدا  مغناطیسی یریگاندازهبا ـرار داد  پراب دستگاه  با آ ،

1). 

 شدهاعمالدر برابر ولتاژ  میدان مغناطیسیکالیبره کردن دستگاه -1جدول 

 (mT) میدا  مغناطیسی (V) شدهاعمالولتاژ  (mT) میدا  مغناطیسی (v) شدهاعمالولتاژ 

1 44/3 51/14 125 

55/2 21 45/13 151 

21/3 25 11/22 155 

34/4 51 11/25 211 

15/11 55 11/23 225 

45/13 111 21/31 251 

 

میددا   ـرارگیری در  شامل سه فاکتور زما  ؛ کهشد تکرار انجام 3در  تصادفی فاکتوریل در ـالب طرح کام ا صورتبهاین آزمایش 

. در شرایط آزمایشگاه از شد اتاـک رشد و گلخانه انجام ها در شرایط. آزمایشو سه رـم بود میدا  مغناطیسیر ، سه فاکتومغناطیسی

درجده   21مدای  در د ـرار داشت و صافی کاغ  رویب ر بر  15ها استااده شد که داخل هر یک از آ  متریسانتی 3 هاییشد یپتر

 12در شرایط گلخانده در داخدل گلددا      شد.ز ربت میروهر  یزنجوانهو  گ اشته شدند زرو 5رمیناتور به مدت در داخل ژ گرادیسانت

 شد.گلدا  کشت  31گلخانه در داخل  درمجموعگلدا  شاهد  3. با داشتن ندشدیکسا  کشت  یهابافاصلهب ر 

ربای الکتریکدی  توسط آهن یجادشدها میدا  مغناطیسیدر معرض  داده شدندمخصوص خود ـرار  هایکه در ظرفپس از اینب رها 

سدط  تو یدشدده تول میددا  مغناطیسدی  بردر جهت عمود  به شکلی بود که میدا  مغناطیسیدرهر ظرف  یریـرارگنحوه  ـرار گرفتند.

 داده شدندـرار  میدا  مغناطیسیدرشخص م یهازما مدتدر  از ارـام جو هرکدامکه س از این. پگرفتربای الکتریکی ـرار میآهن

در گلدا  کشت  زما  در پتری دیش وهم تقریباا طوربه بعد و شدندرانیه ضدعاونی  41مدت درصد به  5سدیم  محلول هیپوکلریدبا 

ـدرار   ( سداعت T3) 3 و2 (T2 )، (T1) یقده دـ 5میلی تس  و زما   (E3)251 و 211 (E2)، (E1)151میدا   درشدتب رها  شدند.
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ها داده گیریاندازه ریحا ، فصیح و یوسف استااده شد. هایبه نام داده شدند. همچنین ب رها برای انجام این آزمایش از سه رـم جو

 صورت گرفدت،  SPSS افزارنرم شد. بررسی آماری نتایج با استااده از انجام روز 5به مدت  و در آزمایشگاهماه  2مدت در گلخانه به 

 رسم شدند. Exell افزارنرمو نمودارها با استااده از  درصد انجام شد 5ن در س ح احتمال ها با استااده از آزمو  دانکمقایسه میانگین

 و بحث تایجن

 رشد، بنیه طولی و بنیه وزنی جو سرعت زنی،زنی، سرعت جوانهدرصد جوانه تجزیه واریانس -2جدول 

 میانگین مربعات یآزاددرجه  منبع تغییر

 بنیه وزنی بنیه طولی سرعت رشد زنیسرعت جوانه زنیدرصد جوانه  

2 44/22 (E) میدا  مغناطیسی
𝑛𝑠

 2/45
𝑛𝑠

 1/154
𝑛𝑠

 4/44
𝑛𝑠

 1/134
∗
 

2 521/23 (Tزما  )
∗
 43/54

∗∗
 1/11513

𝑛𝑠
 45/35

∗∗
 1/444

∗∗
 

2 3514/33 (Vرـم )
∗∗

 2345/33
∗∗

 1/553
∗∗

 1351/51
∗∗

 15/45
∗∗

 

E*T 4 443/34
∗∗

 53/14
∗∗

 1/225
∗
 14/33

𝑛𝑠
 1/145

∗
 

E*V 4 233/44
𝑛𝑠

 33/31
∗
 1/233

∗∗
 15/35

𝑛𝑠
 1/233

∗∗
 

T*V 4 213/11
𝑛𝑠

 13/13
𝑛𝑠

 1/122
𝑛𝑠

 23/54
∗∗

 1/133
𝑛𝑠

 

E*T*V 3 482/37
∗
 45/33

∗∗
 1/1353

𝑛𝑠
 13/55

∗
 1/1344

𝑛𝑠
 

Error 41 41/111 14/11 153/1 35/5 1555/1 

 34/15 13/34 55/51 33/13 25/13  ضریب تغییرات

 .هست در آزمو  دانکن داریدرصد و غیر معنی 1درصد،  5در س ح  دارییمعنبیانگر س ح به ترتیب  nsو  **، *

 

 2زنیسرعت جوانه

( GRزندی ) در ایدن معادلده سدرعت جوانده     ؛ کهشود( استااده میMaguire, 1982ماگیور )زنی از فرمول برای تعیین سرعت جوانه

 .هستآبگیری  شروعبعد از  روززده بر ب ر جوانه برحسب

GR = ∑
n

D
                                                                    (1                                                                                 )  

 

                                                           
2- Germination rate 
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در  میددا  مغناطیسدی  ارر متقابل  ،زما ، رـم شود، چنانچه مشاهده میاست شدهدادهنشا   2یانس در جدول شماره نتایج تجزیه وار

در س ح احتمدال   در رـم میدا  مغناطیسی و ارر درصد 1در س ح احتمال رـم و زما   ،میدا  مغناطیسیگانه و ارر متقابل سه زما 

 نبود. داریمعن یزنجوانهسرعت  برزما و ارر متقابل رـم در  میدا  مغناطیسیاما ؛ بود داریمعن زنیبر سرعت جوانه درصد 5

-

برای سه رقم ریحان فصیح و  یزنجوانه سرعت، زمان و رقم بر میدان مغناطیسی گانهسهمقایسه میانگین اثر متقابل  -2شکل  

 یوسف

که تیمارهای مدا در   شوددهد. مشاهده میزنی را نشا  میجوانه بر درصد گانهسهکه مقایسه میانگین ارر متقابل  2 با توجه به شکل

 میددا  مغناطیسدی  تیمدار   . در رـم ریحا داری مشاهده نشدیوسف تااوت معنی ریحا  و دار بوده است اما در رـمفصیح معنیرـم 

داری بدا شداهد نداشدت. در رـدم فصدیح      آماری تاداوت معندی   ازنظراما  واحدی داشت 4ساعت افزایش  3ما  و ز تس  یلیم 151

 دار بودندد و ساعت معندی  2و  میلی تس  211دـیقه و  5و  میلی تس  211دـیقه،  5و  میلی تس  151 میدا  مغناطیسیتیمارهای 

 میددا  مغناطیسدی  تیمدار  ساعت از همه بیشتر بود. در رـم یوسف  2میلی تس  و  211 میدا  مغناطیسی با تیمار زنیجوانهسرعت 

 داری با شاهد نداشت.تأریر معنی واحدی را داشت ولی 4افزایش زنی ساعت سرعت جوانه 3میلی تس  و  151

 3یزنجوانهدرصد 

و  هسدت تعداد کل ب رها  Sهاتم و  روزدر  زدهجوانهتعداد ب رهای  niکه محاسبه شد 2شماره  فرموله از زنی با استااددرصد جوانه

 (.Ellis and Roberts, 1981شد )زنی در نظر گرفته معیار جوانه عنوا بهمتر میلی 2 اندازهبهچه ظهور ریشه

                                                           
3- Germination percentage 
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 (2)                                                                                                                                GP =
ni

S
× 100 

اردر متقابدل   درصدد، رـدم و    5در س ح احتمال  گانهو ارر متقابل سه که زما دهد به ما نشا  می 2ایج تجزیه واریانس در جدول نت

، اردر متقابدل   میدا  مغناطیسدی اما ؛ داشتند یزنجوانهداری بر درصد درصد تأریر معنی 1 ح احتمال در زما  در س میدا  مغناطیسی

 زنی نداشتند.داری بر درصد جوانهدر رـم و زما  در رـم تأریر معنی میدا  مغناطیسی

برای سه رقم ریحان فصیح و  یزنجوانه ، زمان و رقم بر درصدمیدان مغناطیسی گانهسهمقایسه میانگین اثر متقابل  -3شکل  

 یوسف

؛ ی نداشدتند دارمعنیدر رـم ریحا  تیمارهای ما با شاهد تااوت  دهد.  مینشا را گانهسهمقایسه میانگین ارر متقابل  3شکل شماره 

میددا   . در تیمدار  زندی را نشدا  داد  جوانده  درصدد  درصددی  2افزایش  ساعت 3میلی تس  و زما   151 میدا  مغناطیسیاما تیمار 

 این تیمدار اردر منادی بدر    که  را نشا  داد یزنجوانه درصدی 33کاهش  ساعت در رـم ریحا  3و زما   میلی تس  211 مغناطیسی

داری نداشدتند امدا   با شاهد تااوت معنی تیمارهااست  شدهدادهنشا   3طور که در شکل داشت. در رـم فصیح هما  زنیجوانه درصد

داشت.  زنیدرصد جوانه 3 ما صد در صد بود که افزایش یزنجوانهدـیقه درصد  5و زما   میلی تس  151 میدا  مغناطیسیدر تیمار 

لی تسد  و  می 151 میدا  مغناطیسیداری نداشتند اما در تیمارهای همچنین در رـم یوسف تیمارهای ما با تیمار شاهد تااوت معنی

 .درصدی داشت 21زنی ش درصد جوانهساعت افزای 3میلی تس  و زما   151 میدا  مغناطیسی ساعت و تیمار 2زما  
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 4سرعت رشد

های زمانی متوالی یک گیاه از که در بازه ترتیبینابهانجام خواهد شد  هستها یکسا  که رشد دانهبا فرض این (GRرشد )سرعت 

وز  خشک در مرحله  w1وز  خشک در مرحله دوم، w2،3که در فرمول شماره  شودگیری میگلدا  خارج و وز  خشک آ  اندازه

 .هستگیری بین دو اندازه زما مدت nو اول 

GR =
w2−w1

n
                                                                          (3       )                                              

درصدد، اردر    1در س ح احتمال  در رـم میدا  مغناطیسیو اررمتقابل  دهد که رـمبه ما نشا  می 2 واریانس در جدول تایج تجزیهن

، زمدا ، اردر متقابدل    میدا  مغناطیسدی اما ؛ دار بودمعنیبر سرعت رشد درصد  5در زما  در س ح احتمال  میدا  مغناطیسیمتقابل 

 دار نبود.معنی گانهسهزما  در رـم و ارر متقابل 

 

 سرعت رشد برزماندر  میدان مغناطیسیمقایسه میانگین اثر متقابل  -4شکل 

کده   دهدد یمار شاهد در مورد صدات سدرعت رشدد را نشدا  مدی     با تدر زما   میدا  مغناطیسیمقایسه میانگین ارر متقابل  4 شکل

 میدا  مغناطیسیساعت،  2 زما  و میلی تس  211 مغناطیسیمیدا  دـیقه،  5و زما   میلی تس  151 یسیمغناطمیدا  تیمارهای 

 2 زمدا   میلی تس  و 251 میدا  مغناطیسی دـیقه، 5زما   میلی تس  و 251 میدا  مغناطیسیساعت،  3 زما  میلی تس  و 211

                                                           
4- Growth rate 
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 سدرعت رشدد   هدا یا  اینداری را با شاهد داشتند که در مساعت تااوت معنی 3میلی تس  و زما   251 میدا  مغناطیسیساعت و 

 تر بود.ساعت از همه بیش 3میلی تس  و زما   211 میدا  مغناطیسیبا تیمار 

 5بنیه طولیشاخص 

چده  طدول ریشده   SL متدر(، )سدانتی  سداـه چده  طدول   RL محاسبه شد و در این فرمدول  4ه طولی با استااده از فرمول شاخص بنی

 سداـه چده  و  چهدر ضمن متوسط طول ریشه .(Abdul-Baki and Anderson, 1973) هستزنی درصد جوانه GP ومتر( )سانتی

 .گیری شداندازه یشد یپتربرای هر تیمار در  هاگیاهتمام 

𝑆𝐿𝑉𝐼 =
(𝑆𝐿+ 𝑅𝐿)×𝐺𝑃

100
                                                                                                             (4)  

بدل  درصد و اردر متقا  1ارر متقابل زما  در رـم در س ح  ، رـم وزما  دهدکه نتایج تجزیه واریانس را نشا  می 2 با توجه به جدول

با  میدا  مغناطیسیدر زما  و ارر متقابل  مغناطیسیمیدا  ، ارر متقابل میدا  مغناطیسیاما ؛ بود داریمعندرصد  5در س ح  گانهسه

 دار نبود.رـم معنی

ا ، فصدیح و  در هر سده رـدم ریحد    است. شدهدادهنشا   5در شکل  یصات شاخص بنیه طولبر  گانهسهانگین ارر تقابل مقایسه می

 2ساعت افزایش  2و زما   میلی تس  211 میدا  مغناطیسی. در رـم ریحا  تیمار با داری با شاهد مشاهده نشدیوسف تااوت معنی

 میددا  مغناطیسدی   شاهد نداشت. در رـم فصیح تیمدار با  دارییمعنآماری تااوت  ازنظراما  بر شاخص بنیه طولی نشا  دادواحدی 

تااوت  یآمار ازنظرکه این افزایش از همه تیمارهای دیگر بیشتر بود اما  داشتواحدی  3ساعت افزایش  2میلی تس  و زما   211

شداخص   واحدی بدر  3ساعت افزایش  3و زما   میلی تس  251 میدا  مغناطیسی در رـم یوسف تیمار داری با شاهد نداشت.معنی

 نداشت. با نمونه شاهد دارییمعنتااوت بنیه طولی مشاهده نمودیم اما 

                                                           
5- Seed Long Vigor Index 
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برای سه رقم ریحان فصیح و  بر شاخص بنیه طولی، زمان و رقم میدان مغناطیسی گانهسهمقایسه میانگین اثر متقابل  -5شکل 

 یوسف

 6شاخص بنیه وزنی

چده  وز  خشک ریشده  RWو )گرم(  ساـه چهوز  خشک  SWآید که در آ  می به دست 5 ه وزنی با استااده از فرمولشاخص بنی

 51 سداعت در دمدای   24 بده مددت   ها جهت محاسبه وز  خشکنمونه ؛ و(Abdul-Baki and Anderson, 1973) هست)گرم( 

 (.ISTA, 1985) گرم توزین شدند 111/1 ترازویی با دـت گرفتند و با گراد ـراردرجه سانتی

SWVI =
(SW+RW)×GP

100
                                                                                                       (5)  

س ح  در در زما  میدا  مغناطیسیو ارر متقابل  میدا  مغناطیسیکه  نشا  داد 2در جدول  نتایج تجزیه واریانس شاخص بنیه وزنی

اما ارر متقابل رـم در زما  و ارر متقابل ؛ دار بودنددرصد معنی 1در رـم در س ح  میدا  مغناطیسیارر متقابل  و درصد، زما ، رـم 5

 دار نبود.، رـم و زما  معنیمیدا  مغناطیسی گانهسه

                                                           
6- Seed Weight Vigor Index 
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 شاخص بنیه وزنی برزماندر  میدان مغناطیسیمقایسه میانگین اثر متقابل  -6شکل 

جز  همه تیمارها دهد کهنشا  می را شاخص بنیه وزنی روی برزما در  میدا  مغناطیسیمقایسه میانگین ارر متقابل  4شکل شماره 

میددا   اما تیمار بدا  ؛ داری با شاهد نداشتندمعنی تااوت دـیقه که ارر منای داشت 5و زما   میلی تس  151 میدا  مغناطیسیتیمار 

 داریمعند آماری با شاهد  ازنظریه تیمارها و شاهد هم بیشتر بود که البته ساعت مقدار آ  از بق 2میلی تس  و زما   211 مغناطیسی

 نبود.

 کلی گیرییجهنت

ت. اسدد  مدثرر  جول از ب رهای حاص چه یاهگتحریک رشد اولیه  برایاستااده از میددا  مغناطیسدی  این پژوهش نشا  داد که نتایج

داری معندی  طوربهزنی را جوانهسرعت  یگردعبارتبهشد،  جور زندی بد دار متوسط زما  جوانهعنیمیدا  مغناطیسی باعث کاهش م

در  میدا  مغناطیسدی همچنین ارر تقابل  .داری نداشتیزنی تأریر معنددرصد نهایی جوانه داد، اما تیمار میدا  مغناطیسی برش افزای

 .ساعت از همه عملکرد بهتری داشت 3و زما   میلی تس  211 میدا  مغناطیسیتیمار با دار بود که سرعت رشد معنی زما 

 یدری ـرارگسداعت   2داری نداشت امدا زمدا    معنی یرتأر شدهاعمالهای مغناطیسی شدت میدا  یطول یهبنبرای شاخص همچنین 

میددا   در یدری ـرارگسداعت   2 زما مدتبود همچنین برای شاخص بنیه طولی  داریمعنبر شاخص بنیه طولی  میدا  مغناطیسیدر

ود. با توجده  دار بساعت در مقایسه با شاهد معنی 2 زما مدتو  میلی تس  211 میدا  مغناطیسیدار بود و تیمار با معنی مغناطیسی

میددا   بندابراین  ؛ ودبد سداعت   2، بهترین زما  میدا  مغناطیسیب رها در معرض  یریـرارگهای در بین زما  آمدهدستبهبه نتایج 

 .درو کارهبمخرب برای گیاه ک عامل محرك رشد غیرتهاجمی و غیرعنوا  یتواند بهمی مغناطیسی
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