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دهندهبهبودتیمارهاي همچنین میدان مغناطیسی و احتمالی تأثیربنه با بررسی بذررد اولیهلکو عمزنیجوانهيهاشاخصبهبود هدفباتحقیق حاضر .چکیده
تیمار شاهد (بدون قرار و دقیقه25، 15، 5میلی تسلا به مدت 30و20، 10ی شاملسیمغناطسطح تیمار10است. شدهانجامهمزمانصورتبهاسموپرایمینگ 

افزایش طول قرار دادن بذر در معرض میدان موجب گرفتن در معرض میدان مغناطیسی) در سه تکرار انجام و بهترین سطح مغناطیس انتخاب شد. نتایج نشان داد که
بذرهازنی و یکنواختی شود ولی بر درصد جوانهنسبت به تیمار شاهد میزنیچه و سرعت جوانهریشه،هچطول کل گیاهچه، وزن تر و خشک ساقهوچهچه، ریشهساقه
ومیکی، همیپتاستراتینهايمحلولدقیقه) با 15به مدتمیلی تسلا10با تیمار انتخابی برتر (مغناطیسیدر معرض میدانقرارگرفتهبذرهاي ندارد. داريمعنیتأثیر

ن نتایج از هیومیک شدند. بهتریپیش تیمار) در سه تکراریسیمغناطمیدانمولار و تیمار شاهد (بهترین سطحمیلی40و 25، 10اسید در سطوح یسیلیکاسید و سال
کیفیت بالا بردنمنظوربهتا دشومثبت آن پیشنهاد میاطیس کننده و آثاربا توجه به هزینه پایین خرید و یا ساخت دستگاه مغنآمد.دستبهمولار) میلی25اسید (

شود.میلی مولار) استفاده 25مشترك با هیومیک اسید (صورتبهدقیقه) 15میلی تسلا به مدت 10تولیدي بنه از این تیمار (هاينهال

اسید ، هیومیکمیپتاستراتیناولیه بذر، میلی تسلا، عملکرد اسید، سالیسیلیک .هاي کلیديواژه

The effects of magnetism and osmopriming on seed germination and
vegetative characteristics of Pistacia atlantica
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Abstract. The present study aimed to increase the seed germination and the initial performance of pistachio seeds by
investigating the effects of the magnetic field and osmopriming treatments simultaneously. 10 treatment levels of 10, 20
and 30 mT for 5, 15, 25 minutes and 1 control treatment (without exposure to a magnetic field) were performed in three
replicates and the best level of magnetic surface was selected. The results showed that seeds subjected to the magnetic
field showed an increase in plumule length, radicle length, total length of seedlings, fresh and dry weight of plumule as
well as radicle and germination speed compared with the control treatment. However, there was no significant
difference in the germination percentage and uniformity of seeds. Magnetized seeds, with the superior selective
treatment (10 mT for 15 minutes), were primed with solutions of potassium nitrate, humic acid and salicylic acid at
levels of 10, 25 and 40 mM and a control level (the best level of magnetism) in three replicates. The best result was
obtained from humic acid (25 mM). With regard to the low cost of the purchase or construction of magnetic devices and
their positive effects, their application could be recommended (10 mT for 15 minutes) combined with the humic acid
(25 mM)) so that the quality of pistachio seedlings production would be increased.

Keywords. humic acid, millitesla, potassium nitrate, salicylic acid, seed initial performance
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مقدمه
Pistaciaبنه با نام علمی atlantica Desf. ایان پستهتیرهاز

)Anacardiaceae(است)Khatamsaz, مساحت. )1988
میلیون 4/2در کشور معادل ارزشبااین گیاه هايرویشگاه
سوزي، تغییر آتشازجملهلف است که به دلایل مختهکتار 

برداري کاربري، چراي دام، عوامل ژنتیکی و محیطی متعدد، بهره
هاي انسانی مورد تخریب نادرست از صمغ همراه با سایر فعالیت

Zahedi Pour)است قرارگرفته et al., به گونهاین.(2004
از آن در برداريبهرهتولید صمغ (سقز) و ازنظرلحاظ اقتصادي 

حائز اهمیت بوده و ی و بهداشتییارودهايفراوردهید انواعتول
استفادهمورددر تغذیه و تولید علوفه نیزآنمیوه و شاخ و برگ

حفاظتدرنیزمحیطیزیستبه لحاظ چنین هم.گیردقرار می
منطقه، تأمین وهوايآبو جلوگیري از فرسایش، تلطیفخاك

موردوحشحیاتن و مأواي عنوان مأمبهو نیز هاي زیرزمینی آب
خشکی و بهبسیار بالا در تحملمقاومتدلیلبهبوده و توجه

ش و اهمیت خاصی برخوردار محیطی از ارزسایر شرایط نامناسب
Zahedi Pour(است et al., واقلیمتغییرپدیده. )2004

وضعیتهمچنینجنگلی،هاياکوسیستمبرآنتأثیروخشکی
- گونهازاستفادهضرورتوزاگرسجنگلیاکوسیستمنامناسب

شدههاکاريجنگلدرگونهاینبهتوجهموجبايدرختچههاي
Goujani(است et al., گستردگیواهمیتبهتوجهبا). 2013
شمالمحدوده ازخارجهايجنگلدروحشیپستههايگونه

ایرانمرطوبنیمهوخشکخشک، نیمههاياقلیم(اکثرکشور
وو از آذربایجان تا سیستان و بلوچستان)راسان تا ایلام از خ

بذر،سختپوستهدلیلبهزنی آنجوانهمشکلاتهمچنین
هاينهالدر تولیدتواندمیافزایش کیفی و کمی عملکرد بذر 

بهتر مفید واقع شود.
تازگیبهتحریک گیاهان با استفاده از میدان مغناطیسی 

موردفزایش کمیت و کیفیت عملکرد جهت اراهکاريعنوانبه
,Aladjadjiyan(استقرارگرفتهتوجه 2007; Dhawi et al.,

2009; Vasilevski, ها و هم هم فعالیت یونتیمار، ینا.)2003
هاي زنده تحتهاي دوقطبی را در سلولقطبی شدن مولکول

Dhawi(دهدقرار میتأثیر et al., 2009; Kordas, 2002(.
ها را براي جذب و ، توانایی آنهامولکولمغناطیسی خصوصیات 

سپس انتقال انرژي میدان مغناطیسی به نوع دیگري از انرژي و 
هاي گیاه و فعال انتقال این انرژي به ساختارهاي دیگر سلول

,Aladjadjiyan(نمایدها تعیین مینمودن آن اثرات .)2010
، تکثیر سلول، هامثبت میدان مغناطیسی در بیوسنتز پروتئین

ها، میزان هاي بیوشیمیایی، میزان تنفس، فعالیت آنزیمفعالیت
,.et al(استشدهاثباتنمو  ونوکلئیک و دوره رشداسید 2009

Cakmak( . میدان کهاستدادهنشانهاآزمایشبرخینتایج
درصدمانندگیاهرشدازمراحلیتواندمیالکترومغناطیسی

,.et al(دهد افزایشراشدنسبزسرعتوزنینهجوا 2009

Martinez.(مغناطیسیمیدانتأثیرازمتفاوتینتایجحالاینبا
Belyavskayaاست. شدهگزارشگیاهانبرخیریشهرشدبر

باتواندمیضعیفمغناطیسمیدانکهکردگزارش(2004)
تأثیرمیتوکندرياندازهوسلولیتقسیمرويبراختلال

تغییرات در . باشدداشتهاولیههايریشهرشدبرندگیبازدار
هاي دیگر نظیر سطوح داخل سلول، تراکم یون کلسیم و یون

تغییر در فشار موجبتواندمیپتاسیم در سرتاسر غشاء سلولی
Feizi(شوندآمدهدستبههاي سلول بافتجذباسمزي و قدرت

& Rezvani Moghaddam, درازدهآمدستبهنتایج.)2011
دهندهنشانمغناطیسیمیدانباگیاهانوبذرقرار دادنمعرض
استخاكیزنوگیاهولیکیمتابفرایندهايدرمثبت آناثرات

شدنقطبیبیولوژیکی،هايواکنشسرعتافزایششاملکه
افزایشگیاه،درآبرفتاررويبراثرگیاه،درموادوعناصر
موادوآبجذبقدرتفرایشاخشکی،وگرماتنشبهتحمل
خاك،درموادوعناصرشدندسترسقابلریشه،توسطمعدنی
بیشترنموورشدها،یوناکتیواسیونافزایشخاك،PHکاهش
یرتأخوکلروفیلمیزانافزایشپارانشیمی،هايسلولوآوندها

عملکردونموورشدبهبود،هابیماريخسارتکاهشپیري،در
Feizi(ودشمیگیاه & Rezvani Moghaddam, 2011(.

در خصوص بررسی میدان مغناطیسی بر روي زیاديمطالعه
برخیبذرولی بر روي استنشدهانجامجنگلیرهايبذ

,Garcia & Arza(کاهوازجملهجاتصیفی - گوجهو)2001

Abou El-Yazied(فرنگی et al., تحقیقاتی صورت )2011
در بهبود عملکرد این تیماراثرات مثبتدهندهنشانکه گرفته

مغناطیسی منجر به میدانبدین ترتیب که،استبودههاگیاهچه
نیازموردزنی، کاهش زمان در درصد جوانهتوجهقابلافزایش 

هایی نوآورياست. گردیدهزنی بذرزنی و بهبود جوانهبراي جوانه
قان مختلف استقرار هر چه بهتر بذر توسط محقزمینهدرنیز 

بذرآبدهیتوان به پرایمینگ (این موارد میازجملهصورت گرفته 
Foti) اشاره کرد (شدهکنترلصورتبه et al., یکی از ). 2002

اسموپرایمینگ (استفاده از ،هاي پرایمینگترین روشرایج
هاي مختلف بیانگر آن است که گزارش.استهاي اسمزي) محلول

زنی و رصد، سرعت و یکنواختی جوانهپرایمینگ باعث افزایش د
Murungu(شودعملکرد در گیاهان می et al., 2003; Basra

et al., است که این تکنیک باعث شدهگزارشهمچنین . )2004
زا قبیل زنی بذرها در شرایط محیطی تنشافزایش دامنه جوانه

,Ashraf & Foolad(شودتنش شوري،  خشکی و دما می
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هايمحلولاز اثرات مثبت بسیاريخصوصدر این.)2005
گلیکول،اتیلنپلیسولفات پتاسیم، ،نیترات پتاسیمچون اسمزي

در وبررسی غیرهو سدیمکلرید،اسیدهیومیکاسید،  سالیسیلیک
Nimir(به اثبات رسیده استبسیاري از موارد et al., 2015;

Sheteiwy et al., 2015; Sheteiwy et al., 2017; Khan et
al., 2017; Singh et al., 2014; Sedaghathoor et al.,

بررسی امکان بهبود صفات مطالعهاینانجامازهدف. )2015
وحشی با استفاده از میدان مغناطیسی زنی و بنیه بذر پستهجوانه

هیومیک، و همچنین تیمارهاي اسموپرایمینگ شامل (اسید
.استنیترات پتاسیم و اسیدسالیسیلیک) 

هامواد و روش
منطقه پایه مادري واقع در 10صورت تصادفی ازبههابذر

در دارد و هکتار 54200بربالغوسعتی کهکوهسبزشدهحفاظت
30و چهارمحال و بختیارياستانکیلومتري از مرکز150فاصله 

بذرها بعد .گردیدندآوريجمع،شدهواقعکیلومتري شهر لردگان
صورت روز، به40وسیله سرمادهی به مدت تن خواب بهاز شکس

تایی در داخل پاکت پلاستیکی در دستگاه 30هاي دسته
هایی به مگنتاز کاراینبراي بذر قرار گرفتند. کنندهمغناطیس

متر استفاده شد. هر مگنت شامل دو سانتی5/2×5×3/2ابعاد 
هاي همنام صورت جفت) که در حالت دافعه (قطبقطعه بود (به

تیمارهاي آزمایشی شامل قرار داشتند. همبهروبروي هم) نسبت 
به مدت میلی تسلا30و 20، 10سطوح میدان مغناطیسی ثابت 

دقیقه، و تیمار شاهد (بدون قرارگیري در معرض 25و 15، 5
تیمار در 10میدان مغناطیسی) بودند. بنابراین آزمایش با تعداد 

هاضدعفونی بذر.ی و سه تکرار انجام شدتصادفکاملاً قالب طرح 
دقیقه) و 30(هزاردرکش بنومیل دو با استفاده از قارچ
سه بار نهایتدردقیقه) انجام و 5(درصد 10هیپوکلریت سدیم 

تایی10هاي گروهتیمار شده در بذرهاي بود. با آب مقطر ، شوییآب
درجه24±1کشت و در شرایط دمایی هادیشپتريدر 
زده قرار گرفتند. شمارش روزانه تعداد بذرهاي جوانهگرادتیسان
ها بیش از چه آنروز انجام و بذرهایی که طول ریشه25مدتبه
زده شمارش شدندعنوان بذرهاي جوانهبود، بهمترمیلی2
)ISTA, هاي عادي شمارش و . در روز آخر تعداد گیاهچه)2009

چه و خشک ساقه، وزن ترچه و گیاهچهچه، ساقهنیز طول ریشه
بهترین تیمار مغناطیس انتخاب گردید. در گیرياندازهچه و ریشه

شده مرحله بعد بذرها ضدعفونی و سپس با تیمار انتخاب
با نیترات پتاسیم، سالیسیلیک اسید و ازآنپسمغتاطیس و

ومیک اسید پیش تیمار شدند. سطوح تیمارهاي مورد آزمایش یه
میلی مولار و تیمار شاهد بودند. بذرهاي 10، 25، 40شامل 

شمارش ها قرار گرفتند. دیشتایی در پتري16صورت تیمارشده به
روز انجام و صفات 25زده به مدت روزانه تعداد بذرهاي جوانه

زنی درصد، سرعت و یکنواختی جوانهشدند.گیريموردنظر اندازه
,Germin)Soltani & Maddahافزارنرمتوسط  انجام )2010

SPSSافزار ها از نرمبه منظور تجزیه تحلیل دادهشد.  استفاده 16
اسمیرنوف بررسی - ها با آزمون کولوموگرفشد، نرمال بودن داده

شد. براي مقایسه تیمارها از طرح فاکتوریل دو عامله (میدان 
میانگین از آزمون ههاي مختلف) و جهت مقایسمغناطیس در زمان

کن استفاده گردید.چند دامنه دان

نتایج
ها نشان داد که سطوح نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

زنی و درصد جوانهجزبهمطالعهموردبر صفات یمغناطیسمیدان 
نتایج 2جدول ). 1داري داشتند (جدول معنیتأثیریکنواختی 

را تحت تیمارهاي میدان بذرهازنی مقایسه میانگین صفات جوانه
10زنی در تیمار دهد. بالاترین سرعت جوانهغناطیس نشان میم

به دست آمد. دقیقه5تسلا میدان مغناطیسی به مدت میلی
هاي حاصل از بذرهایی که با چه در گیاهچهبالاترین طول ساقه

دقیقه، تحت تأثیر میدان مغناطیسی 5تسلا به مدت میلی20
مراتب بیشتر از ر) که بهمتمیلی50قرارگرفته بودند مشاهده شد (

میلی تسلا 10و 20اي دقیقه15متر) بود. تیمار میلی35شاهد (
متر نیز در رتبه بعدي قرار داشتند. بیشترین میلی48و 49نیز با 

چه و گیاهچه نیز در همین میدان و زمانی که بذرها طول ریشه
زآن امیدان قرارگرفته بودند و پسدقیقه تحت تأثیر15مدت به

تسلا در همین زمان به دست آمد. بیشترین میلی20در تیمار 
هایی حاصل شد که چه نیز در گیاهچهچه و ریشهوزن تر ساقه

دقیقه تیمار 15مدت میلی تسلا مغناطیس به20با میدان بذرها
ترین تیمار براي ادامه منظور انتخاب مناسبشده بودند. به

، دو تیمار برتر براي هر صفت 2ل آزمایش و با توجه به نتایج جدو
گیري تعیین و بررسی گردید. در آخر و با توجه به مورد اندازه

15زمان تسلا به مدتمیلی10تمام صفات مورد مطالعه تیمار 
عنوان تیمار مناسب در نظر گرفته شد و بذرها پس از دقیقه به

اعمال این تیمار تحت تأثیر تیمارهاي اسموپرایمینگ قرار 
آمده از تجزیه واریانس صفات دستنتایج به3رفتند. جدول گ

دهد. مورد ارزیابی تحت تأثیر تیمارهاي پرایمینگ را نشان می
چه، طول کل گیاهچه، وزن تر زنی، طول ساقهصفات درصد جوانه

درصد و مابقی 99چه در سطح چه و وزن خشک ساقهریشه
).3(جدول درصد اختلاف معنادار دارند 95صفات در حد 
زنی اعمال نتایج مقایسه میانگین صفات جوانه4در جدول 

زنی بذرهاي مغناطیس شده تیمارهاي پرایمینگ بر صفات جوانه
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.بنههايبذرزنیجوانهتجزیه واریانس اعمال سطوح مغناطیس بر صفات -1جدول 
Table 1. Analysis variance of applying magnetic field treatment on pistachio seeds germination.

Sources
of

changes

dfGerminatio
n%

Germinatio
n rate

Uniformi
ty

Stem
Length
(mm)

Root
length
(mm)

Total
length of
seedling

(mm)

Shoot
fresh

weight
(g)

Root
fresh

weight
(g)

Root dry
weight

(g)

Shoot
dry

weight
(g)

treatme
nt

9ns304*

0.00005886

ns4247.2102.76**938.02*1538.84*0.029*0.026*0.00001*0.0001

error20526.660.0000653880.3160.9087.821123.490.020.0250.000010.0001
دهد.را نشان میداريمعنیعدم nsو 05/0دار در سطح * وجود اختلاف معنی

significant-nonnssignificant at 0<0.5 level,*

.زنی بذرهاي بنهتیمارهاي میدان مغناطیسی بر صفات جوانهمقایسه میانگین-2جدول 
Table 2. Mean comparison of magnetic field treatments on pistachio seeds germination.

magnetic
field
(mT)

Time
(minute)

Germination
%

Germination
rate

UniformityStem
Length
(mm)

Root
length
(mm)

Total
length of
seedling

(mm)

Shoot
fresh

weight
(g)

Root
fresh

weight
(g)

Root
dry

weight
(g)

Shoot
dry

weight
(g)

10

5a66.67a0.019a307.2abc46.93ab62.17ab109.10ab0.16b0.05ab0.003b0.02

15a56.67ab0.006a237.6abc48.37a91.84a140.22ab0.14ab0.07ab0.009ab0.027

25a53.33ab0.006a212.4abc39.05ab55.14ab94.19ab0.13b0.05ab0.004ab0.022

20
5a60b0.004a207.2a50.58ab75.70ab126.29ab0.21ab0.07ab0.007ab0.027

15a63.33b0.005a223.2ab49.39ab77.75ab127.18a0.38a0.1ab0.005ab0.031

25a70ab0.007a280.3abc40.75b40.60b81.36ab0.16b0.03a0.003ab0.032

30
5a363.3ab0.007a274.4bc36.66ab43.92b80.58ab0.36a0.11ab0.004ab0.034

1563.33ab0.005a305.2abc40.97b39.98b80.95b0.1b0.03a0.009a0.045

2556.67ab0.005a214.4c35.63ab52.46ab88.10ab0.13b0.04ab0.004ab0.023

شاهد
control

-76.67aab0.008a260.29c35.96ab48.57ab84.54ab14/0b0.04b0.003ab0.028

داري باهم ندارند.اعداد داراي حروف مشابه در هر ستون به لحاظ آماري اختلاف معنی*
significant-nonnssignificant at 0<0.5 level,*

.دقیقه)15میلی تسلا به مدت 10بنه (تیمار شده با بذرهايزنیجوانهرهاي اسموپرایمینگ بر صفات تجزیه واریانس اعمال تیما-3جدول 
Table 3. Variance analysis results of applying osmopriming on pistachio seed germination (treated with 10 mT for 15

minutes).

Sources of
changes

dfGermination%Germination
rate

UniformityStem
Length
(mm)

Root
length
(mm)

Total
length

of
seedling

(mm)

Shoot
fresh

weight
(g)

Root
fresh

weight
(g)

Root
dry

weight
(g)

Shoot
dry

weight
(g)

treatment9**645.95*0.000085*952.37**216.07*183.43**133.930.0011***40.0003*0.0031**0.00018

error20145.180.000027791.9424.459.8234.050.000350.0000550.0010.000027

(CV%)-18.6523.9537.7611.3818.711.3415.0923.4536.6726.94

دهد.را نشان میداريمعنیعدم nsو 01/0دار در سطحاختلاف معنی**، 05/0دار در سطح وجود اختلاف معنی*
significant-nonnssignificant at 0<0.5 level,*
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.دقیقه)15مدت تسلا به میلی10بنه (تیمار شده با بذرهايزنیجوانهتیمارهاي اسموپرایمینگ بر صفات میانگینمقایسه-4جدول 
Table 4. Mean comparison of applying osmopriming on pistachio seeds germination (treated with 10 mT for 15
minutes).

treatmentGermination%Germination
rate

UniformityStem
Length
(mm)

Root
length
(mm)

Total
length of
seedling

(mm)

Shoot
fresh

weight (g)

Root
fresh

weight
(g)

Root dry
weight

(g)

Shoot dry
weight

(g)

potassium
nitrate

40ab75a0.031ab78.67ab51.75dc31.22ab56.36ab0.142cd0.028a0.15d0.024

25ab77.08abc0.024b44.67a53bcd36.8a58ab0.142abc0.039bc0.08ab0.025

10bc62.5ab0.025b56.48e26.16a53.5d39.66abcd0.129bcd0.031ab0.103bc0.022

humic acid40bc58.33abc0.022ab79.77dc41.16d28.66bcd46.66abc0.138abc0.037bc0.081e0.012d

25a85.41bc0.016ab75.63dc42.66ab49a58.83abcd0.132a0.048ab0.11a.0340

10abc68.75ab0.025ab82.12dc42.96ab45.83abcd49.43a0.149ab0.042bc0.075d0.024

salicylic acid40d33.33c0.015ab76.13bc44abc43.33dc45.42e0.088de0.018bcd0.065cde0.014

25dc53.12c0.016a109.2bc43bcd40.16a59bcde0.1150.012eab0.101bcd0.019

10abc71.87c0.015ab83.7a54ab46.15abc53.5de0.105bc0.032bc0.059de0.01

control-bc60.417abc0.023b58.8d35bcd38.5bcd47.33cde0.109dc0.027c0.038e0.009

داري باهم ندارند.اعداد داراي حروف مشابه در هر ستون به لحاظ آماري اختلاف معنی*
Numbers with the same letters in each column do not have a statistically significant difference in meaning

شده است. پرایمینگ تسلا نشان دادهمیلی10با تیمار برتر یعنی
گیري را زنی مورداندازههاي جوانهین شرایط کلیه شاخصبذرها در ا

زنی مربوط به ترین درصد جوانهبیشنسبت به شاهد بهبود بخشید.
25تیمارهاي . درصد) بود85اسید (ومیکیمولار همیلی25تیمار 

درصد) و همچنین 77و 75(پتاسیمنیتراتمولار میلی40و 
درصد) با اختلاف 71سالیسیلیک (مولار اسیدمیلی10تیمار 
رهايکه بذاستحالیدر رتبه بعدي قرار گرفتند و این در جزئی

داشتند. همچنین با توجه به نتایج زنیجوانهدرصد 60شاهد 
-میلی25اسید توان بیان داشت که سالیسیلیکمیآمدهدستبه

هايتیمارپیشزنی در بین ترین یکنواختی جوانهمولار، باعث بیش
چه بین چه و ساقهدر آزمایش بود. اختلاف در رشد ریشهکاررفتهبه

نشده آشکار است، تیمار پیشو بذرهايتیمار شده پیشبذرهاي 
چه ساقهچه و شده از طول ریشهتیمار پیشبذرهاي کهطوريبه

و با توجه جانبههمه). با بررسی 4تري برخوردار بودند (جدولبیش
در مقایسه با شاهد، تیمار هیومیک شدهحاصلج به بهترین نتای

شود در نظر گرفته میبهترین تیمارعنوانبهمولار میلی25اسید 
مترمیلی11، بالاترین طول گیاهچه (زنیجوانهبالاترین درصد زیرا

چهریشهبیشترین طول باوجوداینکهبیشتر از شاهد) را ایجاد نمود 
7و 11ولی اختلاف نیامد تبه دسچه در این تیمار و ساقه

مشاهده شد.در این دو صفت متريمیلی

بحث
هايشاخصبر میدان مغناطیسی ،آمدهدستبهنتایج اساسبر

موجبداشته وتأثیرمؤثردارمعنیطوربهبنه گیاهرویشی

تسلا میلی10تیمار . شدها نسبت به شاهد گیاهچهرشد افزایش
تیمار مناسب در نظر گرفته شد. عنوانبهقیقه د15زمانمدتبه 
بین دارمعنیو یکنواختی (فاقد اختلاف زنیجوانهدرصد غیرازبه

زنی میدان مغناطیسی باعث ارتقاي کلیه صفات جوانهتیمارها)، 
هاي مطالعات بر روي سلولداري شد. طور معنیبنه بهبذرهاي 

غناطیسی عاملی مریستمی گیاهان نشان داده است که میدان م
استبر متابولیسم طبیعی سلول و تقسیم سلولیمؤثر

)Fomicheva et al., مشاهدهشدهانجامدر مطالعات .)1992
آلفا آمیلاز، هايآنزیمفعالیت است که در برخی گیاهان شده

یابد میدان مغناطیسی افزایش میتأثیردهیدروژناز و پروتئاز تحت 
,.et al(سریع خواهد بودزنیجوانهمحرکی براي عنوانبهکه 

2012Pourakbar( . مطالعات محققان دیگر نشان داد که میدان
هیدرولیزکننده نظیر هايآنزیممغناطیسی باعث افزایش فعالیت 

- که این امر به جوانهاست آلفا آمیلاز، دهیدوژناز و پروتئاز شده 

چه در تر و بهبود بنیه بذر و خصوصیات بهتر ریشهزنی سریع
,Vashisth & Nagarajan(شودمیبذرهاي تیمار شده منجر 

زیراهستند راستاهماین مطالعات با نتایج تحقیق حاضر .)2010
چه ایجاد چه و ریشهدر طول ساقهياملاحظهقابلافزایش رشد 
که نشان دادمیدان مغناطیسی روي گیاه پالونیا اثرنمود. بررسی

افزایش ،تقسیمات رشدي در گیاهزایشمیدان مغناطیسی باعث اف
و ارتقاء تحریک سنتز پروتئین ،افزایش سیتوکنین و اکسین،رشد

,.et al(شود بلوغ کلروپلاست می 2008Çelik(.فرنگی گوجهدر
گزارش زنی بذرهاي مغناطیس شده دار سرعت جوانهکاهش معنی

Martinez(شده است et al., بذرهادر تحقیق حاضر ).2009
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دقیقه تحت 15مدت تسلا بهمیلی10تیمار کارگیريبهپس از 
، هیومیک اسید یمپتاسیتراتنتیمارهاي اسموپرایمینگ با تأثیر

در استفادهموردسه محلول قرار گرفتند. و سالیسیلیک اسید
و در بسیاري موارد در قرارگرفتهمورد آزمون زیادي مطالعات

بهپرایمینگ بذر .اندبودهثرومحاصله هاينهالافزایش کیفیت 
پیش سري تغییرات در جذب آب توسط بذرهاي ایجاد یکدلیل

چه و نشده، رشد ریشهپیش تیمارشده نسبت به بذرهاي تیمار 
ها و اساس گونهدهد که این میزان تغییر برچه را تغییر میساقه

,Souhani(شرایط پرایمینگ متفاوت است پرایمینگ .)2007
اکسیدانت از قبیل گلوتاتیون آنتیهايآنزیمباعث افزایش معمولاً

ها فعالیت که این آنزیمشودو آسکوربات در بذر می
دهند و درنتیجه زنی کاهش میپراکسیداسیون را در طی جوانه

Harrisشوند (زنی میباعث افزایش درصد جوانه et al., 2001( .
مقاومزنی، تی جوانهزنی، سرعت و یکنواخافزایش پتانسیل جوانه

توانایی جهت از بین وهاي محیطیبذرها در مقابل تنششدن
هايمزیتبردن موانع بذر نسبت به بذرهاي شاهد، از دیگر

Riyazi(براي پرایمینگ استذکرشده et al., . در )2007
در معرض میدانقرارگرفتهبذرهاي پرایمینگ، تحقیق حاضر

ت به شاهد بهبود برا نسزنیانهجوهايشاخصکلیه ی،مغناطیس
نسبت به شاهد وضعیت شدهاعمالکلیه تیمارهاي تقریباًبخشید. 

با توجه به بهترین نتایج حالاینبا.بهتري را نشان دادند
میلی 25در مقایسه با شاهد، تیمار هیومیک اسید شدهحاصل
. هیومیک اسید شودبهترین تیمار معرفی میعنوانبهمولار 

داراي خاصیت شبه ،و یا تیمار در خاكتیمار بذريصورتبه
، سرعت زنیجوانهافزایش که در گیاهان موجباستهورمونی 

ها و تحریک طویل رشد شاخهها، تسریع درطویل شدن ریشه
,Tan(شودمیجوان هاينهالشدن  اثرگذاري مثبت .)2003

Sheteiwy(دیگريمحققینهیومیک اسید توسط  et al.,

2017;Mashahiri & Hassanpour Asil, نیز . )2018
با توجه به هزینه پایین خرید و یا ساخت .گزارش شده است

شوددستگاه مغناطیس کننده و اثرات مثبت آن پیشنهاد می
10تولیدي بنه از این تیمار (هاينهالکیفیت بردنبالاجهت 
یک اسید مشترك با هیومصورتبهدقیقه) 15تسلا به مدت میلی

. شودمیلی مولار) استفاده 25(

سپاسگزاري
در این پژوهش دکتر راضیه جعفري حاجتی که از بدینوسیله 

شود.قدردانی می،اندهمکاري نموده
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