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 ُای هغٌاطیظیهیذاى تز ّ خؼک گٌذم بَ ُای هتوایش بذرُایپاطخ

 ایظتا ّ هتٌاّب
 

، ضػبطفّ پبي
*

 ؛ثٓبسِ َبْیذيبٌ، پشٔيض ػجذانًبنکی، یفبئضِ لُبت

 ػهٕو صيغتی ۀداَؾکذ، داَؾگبِ تشثیت يذسط

 

 چکیذٍ

یك ايٍ اثشات ُْٕص يؾخص دل عبصٔکبسْبی يغُبطیغی ثش گیبْبٌ، ثیش يیذاٌأيتؼذد سٔی ت ْبی پژْٔؼثب ٔخٕد 

ثذيٍ . گُذو اعت ثزسْبی ۀصَی ٔ سؽذ أنیْبی يغُبطیغی ثش خٕاَّثیش يیذاٌأت ۀيمبيغ پژْٔؼْذف اص ايٍ . َؾذِ اعت

يُظٕس ثزسْبی گُذو
2

تست تیًبس يیذاٌ عبػت  5سٔص، ْش سٔص  4يذت  ثّ ثّ دٔ صٕست خیغبَذِ ؽذِ ٔ خؾک 

 دسصذ ٔ ،گیشی يیضاٌ آة. لشاس گشفتُذ( کیهْٕشتض EMF 23)يتُبٔة  ٔ( تغلا يیهی SMF 33)يغُبطیغی ايغتب 

َتبيح َؾبٌ . ؽذ گیشی سعت اَذاصَِّْذايت انکتشيکی پٕعت داَّ ٔ غؾبی داسعت، سؽذ داَّصَی ثزسْب، عشػت خٕاَّ

صَی  سصذ خٕاَّد ثشداسی  اثش يؼُی يیذاٌ يغُبطیغیتیًبس تش،  گشِٔ گُذو دس ؽبْذْبی داد کّ دس يمبيغّ ثب ًََّٕ

يیذاٌ يغُبطیغی . دْذ يیسا افضايؼ  II تٕاٌ ٔصٌ خؾک ٔ ؽبخص ،صَی، ٔصٌ تشعشػت خٕاَّ ٔنی ،سدثزسْب َذا

 تیًبس ثب . َؾذ يؾبْذِافضايؾی يٕاسد اثش  ۀٔ دس ثمی اؽتداثش يثجت سعت زبصم اص ثزسْبی خؾک طٕل داَّثش 

؛ گیشی داَّ َؾذ آة ٔنی عجت افضايؼ ،ذؽ سعتٔ غؾبی داَّ انکتشيکی پٕعت داَّ کبْؼ َؾتيیذاٌ يغُبطیغی عجت 

دنیم افضايؼ تًبيیت غؾب ٔ پٕعت داَّ، ّ ث ازتًبلا  ْبسعت صَی ٔ سؽذ ثٓتش داَّ افضايؼ عشػت خٕاَّ سٔ،ًْیٍ  اص

يیذاٌ ثش اثشات . اعت تاکغیذاَ ْبی آَتیيب آَضيىٔ صَی ثزسْب ْبی دخیم دس خٕاَّيیضاٌ يب فؼبنیت آَضيىافضايؼ 

صَی ٔ ثش خٕاَّ ثٓتشیاثشات  EMFَغجت ثّ  SMFچُیٍ ْىٔاعت گُذو ثغیبس ثٓتش اص ثزسْبی خؾک تش ثزسْبی 

 . دْذ َؾبٌ يی ْبسعت سؽذ داَّ

 

 هقذهَ

ثؾش ايشٔصی، دس صَذگی  ْبی فُبٔساَۀ فؼبنیت ۀدس َتیدصٕست طجیؼی ٔ ْى ّ ْبی يغُبطیغی ْى ثيیذاٌ

ی صيبدَتبيح تسمیمبت يتؼذد َؾبٌ دادِ اعت کّ يٕخٕدات صَذِ زغبعیت ثغیبس  .[2] ذَساَغبٌ زضٕس دا ۀسٔصيش

 ثیشاتأايٍ ت عبصٔکبسٔيژِ  ْبی صيغتی ٔ ثّ ْب ثش عیغتى ثیشات آٌأايب ت ،دُْذْبی يغُبطیغی َؾبٌ يیثّ يیذاٌ

ٔ  (SMF)ُبطیغی ايغتب ْبی يغاثشات يیذاٌ ۀاَدبو ؽذِ دس صيیُ ْبی پژْٔؼ .خٕثی ؽُبختّ َؾذِ اعت ُْٕص ثّ

 یْبي َظشيّ يکی اص. [1] اص گیبْبٌ اعت شـت اَغبٌ ٔ خبَٕساٌ ثغیبس ثیؼ شـث (EMF) ْبی انکتشٔيغُبطیغیيیذاٌ

 گُذو، يیذاٌ يغُبطیغی ايغتب، يیذاٌ يغُبطیغی يتُبٔة، ٔصٌ تش، ٔصٌ خؾک  صَی،دسصذ خٕاَّ: ُای کلیذیّاژٍ

 9/21/92پزيشػ                     3/1/92دسيبفت 
*

 ghangia@modares.ac.ir  َٕيغُذِ يغئٕل

2. Triticum aestivum L. 
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ICR ۀاسائّ ؽذِ، َظشيْب،  ايٍ يیذاٌتٕخیّ اثشات يثجت 
1

يُبعجی اص يک يیذاٌ ، کّ ثش اعبط آٌ ؽکم اعت 

ْب ٔ  ْب، پًپ يثم کبَبل)ْبی صيغتی  ْب يب يٕنکٕل دی ثشخی يٌٕخّٕ يًکٍ اعت ثتٕاَذ ثب تؾذيذ َٕعبٌ خٕدث

 كيتسشثّ  [.4]، [3] ٔ اص ايٍ طشيك عجت تسشيک سؽذ گشدد صدتش ٔاداس عب ْب سا ثّ تسشک ثیؼ ، آٌ(ْب َبلم

يسصٕلت  كشد ػًم تیفیك ٔ تیؼ كًيافضا ثشای یساْ ػُٕاٌّ ث یغیيغُبط یْبذاٌیي اص اعتفبدِ ثب بْبٌیگ

 يٕاد دس سا ضاٌ عًٕویي ،یكيضیف یًبسْبیت ثب يیبیًیؽ یْبيكًم ٔ كٕدْب یُيگض یخب. اعت ؽذِ تٕخّ صساػی

اثشات يُفی ثشخی تسمیمبت ر د. [5] دؽٕیي ظیيس غزا ٔ علايت ؼيافضا ثبػث ٔ دْذ يی كبْؼ یبْیگ خبو

ْبی افضايؼ ساديکبل يبَی،ذِْب، کبْؼ دسصذ صَاص خًهّ يٓبس سؽذ عهٕل ،ْبی يغُبطیغی ثش سٔی گیبْبٌيیذاٌ

گضاسػ ؽذِ  ْبصَی ثزسْب ٔ ًَٕ اَذاوخٕاَّ صذْب، کبْؼ دسعهٕل ۀافضايؼ نیگُیٍ ٔ عٕثشيٍ دس ديٕاس آصاد،

سا ثش  يغُبطیغیْبی  أثیش يثجت ثشخی يیذاٌديگشی َیض ٔخٕد داسَذ کّ تْبی  پژْٔؼ [.7]، [6]، [2] اعت

ْبی ثغیبس کى گشفتّ ْبی يغُبطیغی ايغتب ٔ يتُبٔة اص ؽذتيسشک يیذاٌاثش  .اَذْبی صَذِ گضاسػ کشدِعیغتى

ْبی رست دس صَی داَّْبی خٕأَّيژگی. ْبی يختهف گیبْی گضاسػ ؽذِ اعتْبی ثغیبس صيبد دس گَّٕتب ؽذت

-داَّ تش سؽذ ثیؼ[. 22]، [23]، [9]، [8] دس تیًبس ثب يیذاٌ يغُبطیغی ثٓجٕد يبفتّ اعت ْب پژْٔؼثغیبسی اص 

تغلا دس يمبيغّ ثب  يیهی 53-333ْبی يغُبطیغی پیؼ تیًبس ؽذِ ثب يیذاٌ ْبیزبصم اص ثزس ْبی گُذوسعت

 ْبی يغُبطیغی ايغتب أثیش يیذاٌيمبيغّ ت پژْٔؼْذف اص ايٍ  [.23]، [21]گضاسػ ؽذِ اعت  گیبْبٌ ؽبْذ

(SMF) يتُبٔة ٔ (EMF)  داَّ  سعت، ٔ ْذايت انکتشيکی پٕعتداَّ ۀسؽذ أنی داَّ،صَی خٕاَّ ٔ خزة آةثش

  .اعت پشيصشف دس سژيى غزايی اَغبٌ ۀتشيٍ غهػُٕاٌ يٓى ثّ  خؾک تش ٔگُذو  سعتٔ غؾبی داَّ

 

 ُاهْاد ّ رّع

 هْاد گیاُی ّ تیوارُا

ٔ خغیبَذِ صٕست خؾک ّ دٔ َٓبل ٔ ثزس کشج خشيذاسی ؽذ ٔ ث اصلاذ ۀعغؤسلى کٕيش اص يثزسْبی گُذو 

 .لشاس گشفتُذ( تغلا يیهی 33) SMFٔ  (کیهْٕشتض 23) EMFتست تیًبس  عبػت 5سٔص، ْش سٔص  4يذت ثّ ؽذِ

 [.24]، [7] ذؽاَتخبة  لجهی ٔ يُبثغ يٕخٕدْبی  پژْٔؼپشتٕدْی ثشاعبط َتبيح  ۀؽذت يیذاٌ ٔ طٕل دٔس

فمظ تست يیذاٌ ٔ يیذاٌ يغُبطیغیبی يٕنذ ْاص دعتگبِ کبفی دٔس ۀّ اَذاصثٔ ًْبٌ ؽشايظ دس  ؽبْذثزسْبی 

 ؽکم)آيذِ اعت  لجهی ْبی پژْٔؼ دس EMF ٔ SMF ْبی يٕنذدعتگبِتٕصیف . لشاس گشفتُذ يغُبطیغی صيیٍ

(93/23623گبتیُگٍ، آنًبٌ، فیٕ )ْب ثب يک تغلايتش دس يسم لشاسگیشی ًََّٕ SMFَٕاختی  يک (.2
1 

چُیٍ  ٔ ْى

(CST) عبصی افضاس ؽجیّ َشو
3
 .(1ؽکم ) ثشسعی ؽذ 

 

2. Ion Cyclotron Resonance                1 . (13610.93, PHYWE, Gottingen, Germany) 

3. Computer Simulation Technology 
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َ دارای طیظتن کٌتزل فزکاًض ّ ًوایغ فزکاًض ب EMF (A)، هیذاى هغٌاطیظی ۀُای تْلیذ کٌٌذدطتگاٍ .1ػکل 

بزق ػِزی پض  ىجزیا  SMF (B)، اطتگیزی ًوًَْ در داخل هحفظَ زار، هحل قزتشُ 001/0 با دقت صْرت دیجیتال

، کوک چِار گْػی دایزٍ ػکل آٌُی آٌُی ػذٍ بَ ۀُای اطزاف یک ُظتپیچّارد طین( طوت چپ) ۀطْکٌٌذ اس گذر اس یک

 ذکٌگیزی ًوًَْ اطت، ایجاد هیُا کَ هحل قزارگْػیًْاختی را در فضای بیي  یک هیذاى هغٌاطیظی ایظتای

 گیزی بذرُا هیشاى آب

طٕس خلاصّ ّ ث. ای ثّ اصای ْش تیًبس اَدبو ؽذداَّ 233دس چٓبس تکشاس  (WU)گیشی ثزسْب  يیضاٌ آة

 C15  اؽجبع اص آة يمطش دس ديبی  ۀْبی خؾک پظ اص تیًبس ثب يیذاٌ يغُبطیغی ٔصٌ ؽذِ ٔ عپظ لی پُج داَّ

ذِ ٔ پظ ؽْب ثشداؽتّ ؽذِ، خؾک عبػت، تًبيی داَّ 21ٔ دلیمّ  213، 83، 03دس فٕاصم صيبَی . لشاس گشفتُذ

ْبی تش دس يٕسد داَّ .[25] ؽبٌ ادايّ دُْذگیشی خیظ لشاس گشفتُذ تب ثّ آة ۀاص ٔصٌ کشدٌ ثلافبصهّ دسٌٔ پُج

دس طی تیًبس . گشفتُذعبػت تست تیًبس يیذاٌ لشاس  5يذت  عبػت خیغبَذٌ، ثّ 6ْب ٔصٌ ؽذِ، پظ اص اثتذا داَّ

ذِ ٔ پظ اص ٔصٌ ؽعبػت، ثشداؽتّ ؽذِ، خؾک  5دلیمّ ٔ  213، 83، 03ْب دس فٕاصم صيبَی يیذاٌ، داَّثب 

گیشی ثزسْب ثش زغت  يیضاٌ آة. ادايّ دادَذ گیشی دس دسٌٔ پُجّ خیظ ثّ يیذاٌ ثشگؾتّ ٔ ثّ آة کشدٌ، يدذداا 

 : يسبعجّ ؽذ (2)گیشی ثزسْب ثب اعتفبدِ اص فشيٕل  يیضاٌ آة

آبگیزی بذر درصد(= وسن تز دانه -ك دانهوسن خش)    ×233                                       (2)  

 ُابذر ۀسًی ّ رػذ اّلیجْاًَ

ؽکم گُذو اَتخبة ٔ ثّ دٔ ْىاَذاصِ ْٔى ثزسْبی .اَدبو گشفت ISTA [26]صَی ثزسْب ثشاعبط سٔػ خٕاَّ

اعتشيم ٔ عپظ عّ ثبس ثب % 73کهش فؼبل ٔ اتبَٕل % 5 گشِٔ أل ثب ْیپٕکهشيت عذيى زبٔی :گشِٔ تمغیى ؽذَذ

گشِٔ دٔو  ؛کؾی ؽذ ٔ پظ اص يک ؽت تب صجر خیغبَذٌ، تست تیًبس يیذاٌ يغُبطیغی لشاس گشفت آة يمطش آة

صَی ْش دٔ گشِٔ، ثیٍ دٔ  خٕاَّ. اثتذا ثّ صٕست خؾک تست يیذاٌ لشاس گشفت ٔ عپظ ثّ سٔػ فٕق اعتشيم ؽذ

ػُٕاٌ  چّ اص ثزس ثّظٕٓس سيؾّ. تبيی اَدبو ؽذ 233 تکشاس 3 زذالم  دس ٔ C15  ديبی  دسکبغز صبفی خیظ  ۀلي

ثب صَی عشػت خٕاَّ. ؽذ ؽًبسػطٕس سٔصاَّ ّ صدِ ث ْبی خٕاَّ ٔ تؼذاد داَّ صَی يثجت دس َظش گشفتّ ؽذخٕاَّ

 :[27]يسبعجّ ؽذ  (1)اص فشيٕل اعتفبدِ 
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 CST ،(A-B)طاسی کاهپیْتزی افشار ػبیَ فادٍ اس ًزمایظتا با اطتًْاختی هیذاى هغٌاطیظی  آسهْى یک  .2ػکل 

تظلا در فضای بیي  هیلی 30ًْار قزهش ) ّایای هختلف ُا اس سگیزی ًوًَْایجاد ػذٍ در فضای قزار SMFًْاختی یک

 (ُا ایجاد ػذٍ اطتگْػی

  صَیعشػت خٕاَّ =يدًٕع  (ْبی تبصِ خٕاَّ صدِتؼذاد داَّ/ تؼذاد سٔصْبی عپشی ؽذِ اص صيبٌ خیغبَذٌ داَّ )       ( 1)

طٕس تصبدفی ّ سعت اص ْش تکشاس ثػذد داَّ دِ. يسبعجّ ؽذ ْبی طجیؼیسعتثشزغت داَّ صَیدسصذ خٕاَّ

ْب سعتعپظ ايٍ داَّ .ذؽ گیشیطٕس خذاگبَّ اَذاصِّ اَتخبة ؽذِ، طٕل ٔ ٔصٌ تش اَذاو ْٕايی ٔ سيؾّ ْشکذاو ث

ها بز رستدانهتوان های شاخص. گیشی ؽذْب اَذاصِخؾک ؽذِ ٔ ٔصٌ خؾک آٌ C93 يک ؽت تب صجر دس آٌٔ 

 :[81]محاسبه شد  4و  3های اساس فزمول
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 8 توان شاخص = سنينهجوادرصد  × طول دانه رست (اندام هوايي+ ريشه)                              (3)

 2 توانشاخص  = سنيجوانهدرصد  × وسن خشك دانه رست (اندام هوايي+ ريشه)                      (0)

 رطتُذایت الکتزیکی پْطت داًَ ّ غؼای داًَ

نیتش يیهی 15ی اص ْش تیًبس دس يبت 15تکشاس  0ْب داَّ ؽذِ اص ْذايت انکتشيکی آة َؾتگیشی ثشای اَذاصِ 

ثب  [26]ْب دس ديبی اتبق داَّ ؽذِ اص عپظ ْذايت انکتشيکی آة َؾت. عبػت خیغبَذِ ؽذ 10ة ديَٕیضِ ثّ يذت آ

عبستٕسيٕط ديدیتبنی يتش ECاعتفبدِ اص 
2

تش  ْبی گُذوسعتداَّ ۀسيؾغؾبی ْذايت انکتشيکی  .گیشی ؽذاَذاصِ 

  .    [29] گیشی ؽذاَذاصِ ٔ خؾک َیض

 آًالیشُای آهاری

إَٓا سٔػثب  ْبدادِ
1

 (SD) اَسشاف اعتبَذاسد±  ثشزغت يیبَگیٍ تسهیم ؽذ SPSS 3/26ٔآيبسی  ۀدس ثشَبي 

 .اسصيبثی ؽذ  ≥35/3p دس عطر LSDداس ثٕدٌ تفبٔت ثیٍ تیًبسْب ثب اعتفبدِ اص آصيٌٕ يؼُی. ديذثیبٌ گش

 

 ًتایج

 گیزی بذرُا  هیشاى آب

 213، 83، 03دس فٕاصم صيبَی  EMF  ٔSMFثب  ذِؽتیًبس گُذو خؾک  يیضاٌ خزة آة تٕعظ ثزسْبی

تیًبس ثزسْبی   .(2خذٔل ) داسی َؾبٌ َذادْیچ تفبٔت يؼُی ؽبْذعبػت، دس يمبيغّ ثب ثزسْبی  21دلیمّ ٔ 

 (.2خذٔل )ْب َذاؽت  گیشی آٌ داسی ثش يیضاٌ آة ثیش يؼُیأَیض ت  EMF  ٔSMFخیغبَذِ ؽذِ ثب  

 ُای گٌذمگیزی داًَ بز هیشاى آب EMF  ّSMFتأثیز تیوارُای  .1جذّل 

 Water uptake (%) 

Dry seeds Soaking time 40 min 80 min 120 min 12 h 

 Ctrl 0.41 ± 0.02a 0.55 ± 0.01a 0.68 ± 0.01a 1.61 ± 0.01a 

 EMF 0.41 ± 0.02a 0.55 ± 0.02 a 0.69 ± 0.03a 1.61 ± 0.08a 

 SMF 0.43 ± 0.0a 0.55 ± 0.01a 0.69 ± 0.02a 1.63 ± 0.02a 

 

Imbibed seeds 

 

Soaking time 

 

40 min 

 

80 min 

 

120 min 

 

5h 

 Ctrl 0.09 ± 0.02a 0.17 ± 0.01a 0.23 ± 0.0a 0.35 ± 0.01b 

 EMF 0.07 ± 0.01a 0.15 ± 0.0 a 0.21 ± 0.01a 0.28 ± 0.01a 

 SMF 0.11 ± 0.01a 0.16 ± 0.01a 0.22 ± 0.02a 0.32 ± 0.01b 

ًبْد  ۀدٌُذ طاى ًؼاى در ُز طتْى، حزّف یک. ًذا داًَ 100آسهایغ هظتقل ُز کذام با  چِار SD± هیاًگیي  گْیایُا دٍدا

 اطت LSDآسهْى  ز اطاصب ≥ 00/0p دار در حذتفاّت هعٌی

 ُاسًی ّ رػذ اّلیَ بذرجْاًَ

بَذِ ؽذِ، دس يمبيغّ صَی ثزسْبی خؾک ٔ خیغدسصذ خٕاَّ داسی ثش ثیش يؼُیأت SMFٔEMF  تیًبس ثب

خیغبَذِ ؽذِ صَی تدًؼی ثزسْبی  صَی ٔ دسصذ خٕاَّ عشػت خٕاَّ(. A 3 ؽکم)ْبی ؽبْذ َذاؽت  ثب گشِٔ

 ْبیدس يٕسد ثزس(. B, D 3 ؽکم)داسی دس يمبيغّ ثب ؽبْذ َؾبٌ داد  يؼُی افضايؼSMFٔ  EMF  ثیشأت تست

2. Sartorius, model PT-20/C1.0, Germany              1. ANOVA 
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ايٍ يمبديش سا  EMFَذاؽت دسزبنی کّ تیًبس  يبد ؽذِْبی  ؽبخصداسی ثش ثیش يؼُیأت SMFتیًبس خؾک،

 (. 3B,C ؽکم)کبْؼ داد  داسی طٕس يؼُیّ ث

             

          

درصذ  C)ًی، سطزعت جْاًَ B)سًی، درصذ جْاًَ EMF   ّSMF  ،(Aبا در تیوار  سًی بذرُای گٌذمجْاًَ .3ػکل 

± گز هیاًگیي  ُا ًؼاىدادٍ. در بذرُای خیظاًذٍ ػذٍ سًی تجوعیدرصذ جْاًَ D)، در بذرُای خؼک سًی تجوعیجْاًَ

SD  اطتًوًَْ  100حذاقل طَ تکزار هظتقل، ُز کذام حذاقل با 

 اطت LSDآسهْى  بز اطاص ≥ 00/0pدار در حذ  تفاّت هعٌی ۀدٌُذحزّف هختلف ًؼاى 

دس ْب، سعتْٕايی داَّاَذاو  پبسايتشْبی سؽذی سيؾّ ٔی ثش ثیش يثجتأْیچ ت EMFتیًبس  خؾک،دس ثزسْبی 

داس طٕل سيؾّ ٔ  غیش اص افضايؼ يؼُی ثّ SMFتیًبس  ْب،دس ًْیٍ ثزس (.1خذٔل ) َذاؽت ؽبْذيمبيغّ ثب ثزسْبی 

تُٓب ثش ٔصٌ تش  EMFتیًبس ْبی تشدس ثزس (.1خذٔل )ثیشی َذاؽت أاَذاو ْٕايی ثش عبيش پبسايتشْبی رکش ؽذِ ت

ثیش افضايؾی داؽت أتُٓب ثش ٔصٌ خؾک سيؾّ ت SMFدس ًْیٍ ثزسْب تیًبس . َؾبٌ داد ثیشيثجتأت سيؾّ ٔ خؾک

 (.  1خذٔل )ثیشی َذاؽت أٔنی ثش ثمیّ پبسايتشْبی سؽذی ت

جت کبْؼ َذاؽت ايب ع 2تٕاٌ  ؽبخصثیشی ثش أيغُبطیغی ت ْش دٔ يیذاٌدس ثزسْبی خؾک تیًبس ثب 

عجت SMF  ٔ EMFيغُبطیغی ْش دٔ يیذاٌ  دس ثزسْبی تش، (.A-B4 ؽکم )ذ ؽ 1تٕاٌ  ؽبخص داس يؼُی

  (.A-B4 ؽکم )ای َذاؽتُذ ثیش فضايُذِأت 2تٕاٌ  ؽذ ٔنی ثش ؽبخص 1تٕاٌ  داس ؽبخص افضايؼ يؼُی

 رطتُذایت الکتزیکی پْطت داًَ ّ غؼای داًَ

ْبی تش ٔ  ْبی گُذو دس ْش دٔ گشِٔ داَّ سعتپٕعت داَّ ٔ غؾبی داَّ صْذايت انکتشيکی يٕاد َؾت يبفتّ ا

زفع تًبيیت  ۀدُْذ کّ َؾبٌ ، (A-B5ؽکم)کبس سفتّ کبْؼ داؽت  ْبی يغُبطیغی ثّ ثیش يیذاٌأخؾک، تست ت

 . کشد آٌ دس ايٍ تیًبسْبعت غؾب ٔ ثٓجٕد ػًم
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 ُای گٌذم پیغ تیوار ػذٍ با هیذاى هغٌاطیظیرحاصل اس بذ ُای چِار رّسٍرطترػذ داًَ پاراهتزُای .2جذّل 

           Dry seeds      

 

Treatmen

t 

 

Root 

L(cm) 

 

 

Shoot 

L(cm) 

 

AI 

 

 

Root 

FW(mg) 

 

Shoot 

FW(mg) 

 

Root 

DW(mg

) 

 

 

Shoot 

DW(mg

) 

 

 

Seedling 

FW/ DW 

 

Ctrl 7.46±0.18a 3.46±0.05
a 

0.47±0.01
a 

42.0±1.4
a 

44.5±0.7
b 4.2±0.0a 4.4±0.0a 

10.36±0.23
a  

EMF 7.56±0.16a 3.68±0.01
a 

0.49±0.10
a 

41.5±0.7
a 

45.0±0.0
b 

3.9± 

0.0a 4.1±0.0a 
10.51±0.46
a  

SMF 

 
8.39±0.09b 

4.22±0.16
b 

0.48±0.02
a 

43.5±0.7
a 

40.0±1.0
a 

3.8± 

0.0a 4.0±0.0a 
10.29±0.14
a  

Imbibed Seeds  

Ctrl 6.38±0.34b 3.56±0.34 

b 
0.5±0.0a   37±1a 41±2a 4.0±0.2a 4.0±0.2a 10.0±0.2ab  

EMF 4.96±0.22a 2.67±0.31
a 0.5±0.0a 52±0b  43±2a 4.6±0.3b 4.3±0.2a 10.2±0.6b  

SMF 
5.81±0.53a

b 

3.35±0.0 

ab 
0.6±0.0a 40±2a 44±2a 4.6±0.3b 4.5±0.2a 9.2±0.4a  

در ُز طتْى، حزّف هختلف . ُظتٌذرطت داًَ 10قل با آسهایغ هظتقل ُز کذام حذا چِار SD± هیاًگیي  گْیایُا دادٍ

 .اطت LSDآسهْى  بز اطاص ≥ 00/0p دار در حذدٌُذٍ تفاّت هعٌیًؼاى

 

ُا دادٍ 2ػاخص تْاى  B) ،1ػاخص تْاى  EMF   ّSMF،   (Aبا در تیوار  بذرُای گٌذمتْاى  ػاخص .4ػکل 

 دار در حذتفاّت هعٌی ۀدٌُذهختلف ًؼاى حزّف اطتحذاقل طَ تکزار هظتقل  SD±گز هیاًگیي ًؼاى

00/0p ≤ آسهْى  بز اطاصLSD اطت 

      

ُای ریؼَ در غؼای طلْل اس خلال A)، ُا در گیاٍ گٌذمبز ًؼت الکتزّلیت EMF   ّSMF ثیزأت .0ػکل 

 اس خلال پْطت داًَ B)، ُای چِار رّسٍ رطت داًَ

 دار در حذتفاّت هعٌی ۀدٌُذحزّف هختلف ًؼاى .اطتار هظتقل تکز پٌج حذاقل SD± گز هیاًگیي  ُا ًؼاىدادٍ 

00/0p≤  آسهْى  بز اطاصLSD اطت 
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 گیزیبحث ّ ًتیجَ

 ْبی داَّ يؼشفی ؽذِ اعتػُٕاٌ ساْی ثشای ثٓجٕد ٔيژگی ْب ثب تیًبسْبی فیضيکی ٔ ؽیًیبيی ثّتیًبس داَّ پیؼ

کشد ثغیبسی اص  ػًم ثشتٕاَُذ يیکّ  يکی ْغتُذيکی اص ايٍ ػٕايم فیض ْبی يغُبطیغیيیذاٌ [.12]، [13]

اثشات يٓبسی يب  .[23] اعتَؾذِ  ُْٕص يؾخص ْب  ػًم آٌدلیك  عبصٔکبسايٍ ْب تأثیش ثگزاسَذ؛ ثب ٔخٕد  عهٕل

گَّٕ ٔ اَذاو گیبْی، فشکبَظ ٔ َٕع  ػٕايم گَٕبگَٕی َظیش ْب ثّيغُبطیغی ثش سؽذ ثبفت ْبیتسشيکی يیذاٌ

صَی کّ خٕاَّ ؽذِ اعتيؾبْذِ  [.13]، [11]، [2] ثغتگی داسد ٔ يذت صيبٌ تیًبس یذاٌيیذاٌ، ؽکم يٕج ي

ْبی َخٕدداَّ
2

، ػذط
1

کتبٌٔ  
3

اص  .[10] گیشدلشاس ًَی( َبَٕتغلا 2)تست تأثیش يیذاٌ يغُبطیغی ضؼیف  

ثشای . دِ اعتيیذاٌ يغُبطیغی سا ثش سؽذ گیبْبٌ َؾبٌ دا ۀثیش کبُْذأْبی اَدبو ؽذِ، تطشفی ثشخی ثشسعی

4اعبکبسيفش ٔاسيتّچغُذس  ْبیسؽذ گیبْچّ ًََّٕ،
َیض سؽذ گیبِ سيسبٌ ٔ 

5
ثیش يیذاٌ يغُبطیغی کبْؼ أتست ت 

ْبی خذاکؾت ْبی ايغتب سا ثش انمبی يشگ عهٕنی دس عهٕلثیش يیذاٌأتسمیك ديگشی ت [.16]، [15]، [2] يبفت

يغُبطیغی ضؼیف ثب دايُّ  ْبی يیذاٌ ۀثیش کبُْذأمیمبت تچُیٍ دس ثغیبسی اص تس ْى. [6] َؾبٌ دادِ اعت تٕتٌٕ

تمغیى عهٕنی دس  ٔسعت ْبی أنیّ داَّصَی داَّ، سؽذ سيؾّ ثش خٕاَّ تغلا يیهی 5/3َبَٕتغلا تب  233 ؽذت

 يثجت اثشات مبت،یتسم ثب ايٍ ٔخٕد، ثشخی [.17]، [14]، [13] ْبی سيؾّ گیبْبٌ يؾبْذِ ؽذِ اعتيشيغتى

 صَی خٕاَّ عشػت دسصذی 22 افضايؼ .اَذدِکش گضاسػ ثزسْب صَی خٕاَّ عشػت ٔ یصَ دسخٕاَّ سا یغیيغُبط ذاٌیي

 103 ًبسیت ؼیپ دس یدسصذ 30 ؼيافضا ٔ مّیدل23يذت ثّ تغلا  میي 283 یغیيغُبط ذاٌیي تیًبس پیؼ دس

ْب ْب دس ايٍ گضاسػ عتس افضايؼ سؽذ داَّ [.18]ؽذِ اعت  گضاسػ دس ثزسْبی ػذط مّیدل 13 يذت ثّ تغلا یهیي

ثیش تیًبس أتش، تست ت تجبدلت گبصی آعبٌ ٔ ىیپبساَؾ یْب عهٕل ٔ آثكؼ ٔ چٕة یآَٔذْبتش  ؼیث ًَٕ ٔ سؽذ ثّ

 ذاٌیي تست گُذوۀ بْچیگ ؽذٌ ميعشػت طٕ دس ؼيافضا ٌ ديگشیبيسمم .َغجت دادِ ؽذِ اعت یغیيغُبط ذاٌیي

 صَیخٕاَّدسصذ ثش  EMF ٔSMFتیًبس ثب میك زبضش دس تس[. 33]، [19] دَذکشيؾبْذِ  سا یغیيغُبط

دنیم تغییش َکشدٌ ّ تٕاَذ ثداسی َذاؽت کّ ايٍ ايشيیثیش يؼُیأتش ٔ خؾک َغجت ثّ ثزسْبی ؽبْذ تثزسْبی 

گُذو تش، ثزسْبی دس گشِٔ  .ثبؽذدس يمبيغّ ثب ثزسْبی ؽبْذ ايٍ ثزسْب دس فٕاصم صيبَی يختهف  گیشی يیضاٌ آة

 1تٕاٌ  صَی، ٔصٌ تش، ٔصٌ خؾک ٔ ؽبخصعشػت خٕاَّ داس يؼُی ثبػث افضايؼُبطیغی تیًبس يیذاٌ يغ

اثش يثجت  کّ ثش آٌسعت  داَّ غیش اص طٕل ثّ يیذاٌ يغُبطیغی، ٔنی دس تیًبس ثزسْبی خؾک گُذو ثب گشديذ

 ۀب ٔغؾبی سيؾْْب اص خلال پٕعت داَّکبْؼ َؾت انکتشٔنیت .يٕاسد اثشات افضايؾی يؾبْذِ َؾذ ۀدس ثمی ،داؽت

دنیم افضايؼ تًبيیت غؾب ٔ ثٓجٕد ّ ث EMF ٔSMFتیًبس ثب ْبی ؽبْذ دس  َغجت ثّ ًََّٕ ْبی گُذوسعت داَّ

يک تٕصیف يًکٍ ثشای اثشات يتؼذد يیذاٌ يغُبطیغی ثش دس تیًبس ثب يیذاٌ يغُبطیغی . اعتْبی آٌ ٔيژگی

 تٕاَذ  اکغیذاتیٕ يی تُؼ. اعت (ROS) اکغیژٌ فؼبل ْبیافضايؼ تٕنیذ گَّٕ اص اکغیذاتیٕ َبؽی تُؼ صَذِ، يٕخٕدات

1. Pisum sativum L.               1. Lens culinaris L.              3. Linum usitatissimum L.  

4. Beta vulgaris var. saccarifera               5. Ocimum bacilicum 
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اثشات کُذ کّ  َتبيح پیؾُٓبد يیايٍ  .[23] تست تأثیش لشاس دْذ  ٔ زتی يشگ عهٕنی ساغؾب، سؽذ عهٕنی عبختبس 

صَی ثزسْب ْبی دخیم دس خٕاَّ يیضاٌ يب فؼبنیت آَضيى دنیم افضايؼّ ث ازتًبلا ْبی گُذو تسشيکی يیذاٌ ثش سؽذ داَّ

زبکی اص آٌ اعت  ْب ْؼپژٔ. اعتاکغیذاٌ  ْبی آَتیدْیذسٔژَبص ٔ يب آَضيى يبَُذ آنفب آيیلاص، ثتب آيیلاص، پشٔتئبص،

ػهت کؾؼ  آة يغُبطیغی ؽذِ ثّ .کُذ دس زضٕس يیذاٌ يغُبطیغی تغییش يیْبی فیضيکی آة  کّ ثشخی ٔيژگی

یبسی ؽذِ ثب آة گیبْبٌ آث ٔعیهۀ ثّای  ٔ دسَتیدّ لذست خزة ػُبصش تغزيّ داسد صيبدیزلانیت  تش، عطسی کى

اثشات يیذاٌ ثش ثزسْبی تش گُذو ثغیبس ثٓتش اص ثزسْبی ض تسمیك زبضش َی دس .[32] يبثذ افضايؼ يیيغُبطیغی 

؛اص ْب داؽتّ اعتسعتصَی ٔ سؽذ داَّاثشات ثٓتشی ثش خٕاَّ EMFَغجت ثّ  SMF چُیٍ ْٔى اعتخؾک 

صَی يسصٕلت صساػی يبَُذ گُذو، تیًبسدْی ثب ؽٕد ثشای افضايؼ سؽذ ٔ خٕاَّپیؾُٓبد يیعجت  ًْیٍ سٔ،

تٕاٌ افضايؼ طٕل دس يک يسصٕل يذَظش ثبؽذ يی اگشٔنی  اَدبو ؽٕدٕست خیغبَذِ ؽذِ صّ ْبی يزکٕس ثيیذاٌ

 .  صٕست خؾک تست تیًبس يیذاٌ يغُبطیغی ايغتب لشاس دادّ ثزسْبی آٌ سا ث
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