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 چکیده

در ساا    کنجد تحت شرایط تنش خشکی، آزمایشی بصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصاادفی باا ساه تکارار    بذر زنی جوانهبه منظور بررسی اثر مگنتوپرایمینگ بر 

 11باه مادت    تسالا  میلای  21، )عدم قرار گیاری(  ی مغناطیسی )شاهدها در معرض میدان ای هاجرا شد. بذور خشک کنجد به صورت تود در دانشگاه فردوسی مشهد 1333

در  بار( تیماار شادند.   -8و  -1، -4، -2، ب مقطر(آ) )شاهد ی مختلفها با پتانسیل 1111 سپس با پلی اتیلن گلیکو و دقیقه( قرار گرفته  11به مدت  تسلا میلی 51دقیقه و 

بنیه گیاهچاه ثبات شاد.    طولی و وزنی ی ها و نیز شاخص چه و ریشه چه ساقهوزن خشک  ،چه و ریشه چه ساقه، طو  زنی جوانه، سرعت زنی جوانهدرصد نهایت صفاتی نظیر 

طاولی و وزنای   ی هاا  و شاخص چه ریشهوزن خشک ، چه ، طو  ساقهچه طو  ریشه، زنی جوانهسرعت ی مغناطیسی منجر به افزایش ها نتایج نشان داد که پرایمینگ با میدان

به  تسلا میلی 51برای بذور پرایم شده با میدان مغناطیسی  چه طو  ریشه شد. )عدم پرایمینگ( نسبت به تیمار شاهدی بالای تنش خشکی ها بنیه گیاهچه مخصوصاً در شدت

 4/14دقیقاه حادود    11به مدت  تسلا میلی 21شده با میدان تیمار بذور در و در همین سطح از تنش  چه درصد و وزن خشک ریشه 1/11 ،بار -8مدت یک ساعت در تنش 

 طولی و وزنی یها ، شاخصبار -8پتانسیل در  تسلا میلی 21و  51ی مغناطیسی ها نسبت به تیمار شاهد )عدم قرارگیری( بیشتر بود. همچنین در اثر پرایمینگ با میدان درصد

 . افزایش یافتندنسبت به تیمار شاهد درصد  1/22و  38بنیه گیاهچه به ترتیب 

 .، میدان مغناطیسیبنیه گیاهچهشاخص ، چه ، ساقهچه پلی اتیلن گلیکو ، ریشه :کلیدی کلمات
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Abstract 

In order to investigate the effect of magneto priming on seed germination of sesame seed under water stress 

conditions, a factorial experiment based on a completely randomized design with three replications was 

carried out in 2014 in Ferdowsi University of Mashhad. Dry seeds of sesame exposed to magnetic fields 

(control (no priming), 25 mT
1
 for 10 minutes and 75 mT for 60 minutes) bulky, then they treated by 

Polyethylene glycol 6000 (PEG6000) with different potentials (control (distilled water), -2, -4, -6 and -8 bar). 

Finally, germination traits such as germination percentage, germination rate, plumule and radicle length, dry 

weight of plumule and radicle and seedling length and seedling weight vigour indices were measured. The 

results showed that magneto priming led to increment of germination rate, radicle and plumule length, radicle 

dry weight and seedling length and seedling weight vigour indices, especially in high levels of water stress 

compared with control treatment. Radicle length of magneto primed sesame seeds with 75 mT (for 60 

minutes) in -8 bar was 16.6% and radicle dry weight of magneto primed seeds with 25 mT (for 10 minutes) at 

the same level of water stress, was 64.4% more than control (no priming). In addition in -8 bar potential, due 

to priming with 75 and 25 mT intensities of magnetic fields, seedling length and weight vigour indices 

enhanced 38% and 22.6%, respectively, in comparison to control treatment.  
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 مقدمه

مین غاذای  أی محیطی یک مانع بزرگ برای تا ها تنش

ی زراعای فاقاد تانش نسابتاً کمای      هاا  جهانی هستند. زماین 

موجودند که در آن گیاهان زراعی به عملکردهای پتانسیل 

درصاد از ارایای    41رساند. بارای ملاا  حادود      مای  خاود 

درصاد از جمعیات جهاان در آن     38کشاورزی جهان کاه  

جای گرفته اند، با خشاکی موقات یاا دامام مواجاه هساتند       

(Bot et al., 2000 .)آب بعنوان مهم تارین و   هم اکنون تنش

متداو  ترین عامل کاهناده عملکارد در منااطش خشاک و نیماه      

ممکن است حتای در منااطقی   این تنش اما مطرح است.  خشک

از  (.Vamerali et al., 2003) با بارندگی بالا نیز اتفاق بیافتاد 

بایستی تحمل به خشکی گیاهان زراعی باا اساتفاده    این رو

از عملیات به زراعی و به نژادی، افازایش یاباد. تحمال باه     

 ،ی گیاهی مشاهده شده استها تنش خشکی در همه گونه

به گونه دیگر و در مراحل مختلف  ای هاما میزان آن از گون

در بسایاری از گیاهاان زراعای    رشدی آنها متفاوت اسات.  

ترین مراحل به ی گیاهچه از حساسزنی و رشد اولیهجوانه

  شاااااود مااااای هاااااای محیطااااای محساااااوب  تااااانش

(Yavari et al., 2001.)  باا باذر باه آب    رسای دست قابلیات 

عا   باا و  یافتاه کااهش   تریکو ما اسمزی پتانسیلکاهش 

 (.Gill et al., 2002) شاود زنای باذر مای   جوانه اختلا  در

خیر و حتی توقف أتنش خشکی موجب کاهش، تهمچنین 

 و رشاااد  زنااای جواناااهشاااده و سااارعت   زنااای جواناااه

دی و کار (. Turk et al., 2004آورد ) گیاهچه را پایین می

(De and Kar, 1994     با بررسی اثارات تانش خشاکی بار )

( اعلام کردناد  Vigna radiataگیاه ماش ) زنی جوانهروی 

در سطوح مختلف خشکی که با پلی اتیلن گلیکاو  ایجااد   

با زیاد شدن میازان تانش    چه و ساقه چه شده بود طو  ریشه

و  چاه  خشکی کاهش یافت و کاهش در وزن خشک ریشه

از جملاه گیاهاان   کنجد نیز مشاهده گردید. گرچه  چه ساقه

گیااهی  ، اما شود می نسبتاً متحمل به تنش خشکی محسوب

بااه دلیاال  ای هگیاهچااو   زناای جوانااه در مرحلااهکااه  اساات

 باشاد  مای  محدودیت گسترش ریشه باه کام آبای حسااس    

(Orruno and Morgan, 2007).  شاود  می این عامل باع 

در مناطش خشک و یاا در شارایط دیام    مطلوبی تا عملکرد 

از  اطمینانو  ها گیاهچهاستقرار مناسب  چرا که. تولید نکند

باه   بساتگی  یدیاا ز میازان باه   عای زرا گیاهمناسب  عملکرد

 . سریع دارد زنی یکنواخت، به هنگام وجوانه

 یااک ی اخیاار، پرایمینااگ بااذر بااه عنااوان هااا در سااا 

استراتژی امیدوارکننده در مدیریت تنش مطرح شده است. 

ی زیستی و غیرزیستی ها پرایمینگ گیاهان را در برابر تنش

حفاظاات کاارده باادون اینکااه باار عملکاارد گیاااه اثاار منفاای 

. (Uchida et al., 2002, Kaya et al., 2006بگاذارد ) 

، زنای  جواناه همچنین بذور پرایم شده افازایش در سارعت   

باالاتری   زنی جوانهو درصد  زنی جوانهیکنواختی بیشتر در 

ی مختلفی از ها روش(. Basra et al., 2005اند ) نشان داده

جملاااااه هیااااادروپرایمینگ، اساااااموپرایمینگ،کمیکا   

پرایمینگ، هورمونا  پرایمیناگ، بیولوژیکاا  پرایمیناگ،    

 ردوکاااس پرایمیناااگ، پرایمیناااگ مااااتریکس جاماااد     

(Igbal and Ashraf, 2005 نوترینااات پرایمیناااگ ،) 

(Arif et al., 2005( و فیزیکا  پرایمینگ )Dorna et al., 

 اساتفاده  زنای  جواناه باذرها پایش از    پرایم( به منظور 2010

مغناطیسای   یهاا  پرایمیناگ باا میادان    بیندر این شوند.  می

بعنوان یکی از انواع پرایمیناگ فیزیکای   )مگنتوپرایمینگ( 

به اعتقااد بعضای   به دلیل ایمنی بیشتر و قیمت ارزان تر بذر 

توانااد حتاای بعنااوان جااایگزینی باارای      ماای از محققااان،

ی شیمیایی و زیستی برای تیمارهای قبل از کشات  ها روش

  (.Vakharia et al., 1991بذر در نظر گرفته شود )

در ( Cuminum cyminum) سابز  قرارگیری بذور زیره

ی مغناطیسای قبال از   ها از میدانی مختلف ها معرض شدت

نظیر  زنی جوانهی صفات مرتبط با دار معنیبطور  زنی جوانه

و  چاه  ، طاو  ریشاه  زنای  جواناه ، سارعت  زنای  جوانهدرصد 

ی بنیاه  هاا  ، وزن تار و خشاک گیاهچاه و شااخص    چه ساقه

(. Asadi Samani et al., 2013گیاهچاه را افازایش داد )  

( با مطالعه بار روی  Feizi et al., 2012فیضی و همکاران )

گوجه فرنگی، گزارش کردند که میدان مغناطیسی دامم باا  
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به مدت پانج   تسلا میلی 21و نیز شدت  تسلا میلیشدت سه 

درصادی طاو     21و  23دقیقه به ترتیب منجر باه افازایش   

 مغناطیسی میدان اثر بررسی. ندشد نسبت به شاهد چه ریشه

)آلفاآمیلاز، دهیادروزناز و   زنی جوانهی ها فعالیت آنزیم بر

 کاه  داد نشان( Nigella sativaسیاهدانه ) پروتئاز( در گیاه

و  11، 31زماانی )صافر،    یهاا  هماه باازه   در مغناطیسای  میدان

فعالیت هر سه آنزیم یاد  افزایش باع  اعما  شده دقیقه( 121

 و یزیاد الابو (.Pourakbar et al., 2012) شاده گردیاد  

 میادان  اثار ، (Abou El-Yazied et al., 2011همکااران ) 

 را گوجه فرنگی ءنشا رشد و بذر زنی جوانه بر مغناطیسی

بذرهای گوجه  داده، ر قرا مطالعه تحت تنش شوری مورد

و  11/1، 1/1یی باا شادت )  هاا  فرنگی را در معارض میادان  

دقیقه( قرار  11و  11، 1، 1ی مختلف )ها تسلا(  و زمان 2/1

مغناطیسای باا    میادان  که آنها نشان داد که داددادند نتایج 

 قابال  افازایش  به منجر دقیقه 11به مدت تسلا  1/1شدت 

 نیااز  ماورد  زماان  کااهش  ،زنای  جوانه درصد در توجهی

تانش   تحت شرایط بذر زنی جوانهبهبود  و زنی جوانه برای

 آناناااد و همکااااران همچناااین اسااات.  شاااده یشاااور

(Anand et al., 2012 با بررسی )     اثار پارایم مغناطیسای بار

تحمل به خشکی ذرت دریافتند که پیش تیماار مغناطیسای   

بذر منجر به افزایش طو  کل ریشه، سطح ریشاه و نسابت   

ریشه به شاخساره در تیمار مغناطیسی نسبت باه شااهد شاد    

ممکان   هاا  دهد تغییر در الگوی رشاد گیاهچاه   می که نشان

  د.است منجر به سازگاری آنها به تنش خشکی شو

از آنجایی که تیمارهاای مغناطیسای پایش از کاشات      

و همچناین   تانش ، تحمال باه   زنای  جواناه بذر توانساته اناد   

عملکاارد گیاهااان زراعاای مختلااف را افاازایش دهنااد ایاان  

تحقیش با هدف بررسی اثرات مگنتوپرایمینگ بذر بر بهبود 

 گیاه کنجد تحت تنش خشکی انجام شد.بذر  زنی جوانه

 ها مواد و روش

ی مغناطیسی بر برخای  ها منظور بررسی اثرات میدان به

کنجاد تحات شارایط     زنای  جواناه از خصوصیات مرتبط با 

بصورت فاکتوریل و  1333در سا  تنش خشکی آزمایشی 

در قالب طرح کااملاً تصاادفی باا ساه تکارار در دانشاکده       

عوامال  کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد به اجرا در آمد. 

آزمایش شامل میدان مغناطیسی در سه سطح )شاهد )عادم  

 تسالا  میلای  51دقیقاه و   11برای  تسلا میلی 21قرارگیری(، 

دقیقه( و تنش خشاکی در پانج ساطح )شااهد      11به مدت 

بارای ایان منظاور    بار( بود.  -8و  -1، -4، -2)آب مقطر(، 

کاه از  کنجاد  و باا قاوه نامیاه باالای      خشک  بذرهایابتدا 

درجاه و طاو     2/31)باا عارض جغرافیاایی    کالات  طقه من

متر از سطح دریا(  3113درجه و با ارتفاع  3/13جغرافیایی 

( 1332)و در مهااار مااااه ساااا  قبااال از انجاااام آزماااایش  

 یاک  در داخل ای توده صورت به آوری شده بودند، جمع

کیسه نازک پلاستیکی ریخته شده و ساپس درون دساتگاه   

میادان   کننده ایجاد دستگاه) مغناطیسیایجاد کننده میدان 

 قاوی اسات کاه    آهنرباای  جفات  یاک  شاامل  مغناطیسی

 طوری آهنربا دو دیگر را دارد. هم از تنظیم فاصله قابلیت

 جاذب  را همادیگر  کاه  شاده اناد   دساتگاه جاساازی   در

و یاک   Sغیر همنام )یاک قطاب    یها قطب یعنی کنند می

ی ها میداندر معرض ( همدیگر هستند. مقابل ( درNقطب 

. سپس باه منظاور دریافات    گرفتند قرار یاد شده  مغناطیسی

عدد بذر پرایم و غیر پارایم   21 پتری،در هر تنش خشکی، 

باه هاار کاادام مقااداری محلااو    و گرفتااهمغناطیسای قاارار  

PEG6000    با پتانسیل مربوطه ایافه شد به طوری کاه باذور

 گلیکاو  پلی اتیلن . غلظت محلو  بودنددر تماس با محلو  

مورد نیاز برای ایجاد سطوح خشکی مورد نظر باا اساتفاده از   

( Michel and Kaufman, 1973) کاافمن  ل وشا روش می

باه مادت    به داخل ژرمینااتور  ها پتریدر نهایت  تعیین شد.

درجه سانتی گاراد و رطوبات نسابی     21دمای با  شش روز

باه منظاور جلاوگیری از تبخیار آب،     د. دنمنتقل شا  مناسب

شامارش  درون یک نایلون پلاستیکی قرار گرفتند.  ها پتری

بذور جوانه زده بصورت روزانه انجام و در نهایت صافاتی  

، چاه  ، طو  ریشاه زنی جوانه، سرعت زنی جوانهنظیر درصد 

طاولی و  شااخص  و و گیاهچه، وزن خشاک آنهاا   چه ساقه

 شد.  گیری اندازهگیاهچه بنیه وزنی 
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بلچاار و میلاار  از طریااش معادلااه   زناای جوانااه درصااد

(Belcher and Miller, 1974 و بااا اسااتفاده از )1 رابطااه 

محاسبه شد. بذوری جوانه زده محساوب شادند کاه طاو      

 متر شده باشد. آنها حداقل دو میلی چه ریشه

1 (1) رابطه
GP%= n/N ×100 

( بار طباش روش مااگویر    2) رابطهاز  زنی جوانه سرعت

(Maguire, 1982 .محاسبه شد ) 

 (2) رابطه
2GR= (a/1) + (b-a/2) + (c-b/3) + …..+ (n-n-1/N) 

تعاداد   n، زنای  جواناه درصاد   GPی فاوق،  هاا  رابطهدر 

تعاداد کال باذرهای     Nبذرهای جواناه زده در هار پتاری،    

و …، a،b،c(، day-1) زنی جوانهسرعت  GRشده،  استفاده

n   1ی تعداد بذرهای جوانه زده پس از  ترتیب نشان دهندهبه ،

 N، 2. در رابطاه  روز بعد از شروع آبگیری آنها است nو  3، 2

ی هاا  همچناین شااخص  اسات.   زنای  جوانهتعداد روز از شروع 

و  اقیعباادالب رابطااهبنیااه گیاهچااه باار اساااس   طااولی و وزناای

( محاسابه  Abdul-Baki and Anderson, 1973) اندرساون 

 (. 4و  3 رابطه)شد 

 (3) رابطه
 =  شاخص طولی بنیه گیاهچه

  زنی جوانهدرصد  ×)سانتی متر(( چه + ساقه چه طو  گیاهچه )ریشه

 (4)رابطه 
 =  شاخص وزنی بنیه گیاهچه

  زنی جوانهدرصد × )میلی گرم(( چه + ریشه چه وزن خشک گیاهچه )ساقه

 آنهاا  خشاک  وزن و نیز چه ، طو  ساقهچه ریشه طو 

شادند. بارای    گیاری  انادازه  زنای  جواناه  دوره از اتمام پس

درجه سانتی  51در آون  ها وزن خشک، نمونه گیری اندازه

تارازوی   ساعت قارار گرفتاه و ساپس باا     24گراد به مدت 

 تجزیاه  گارم تاوزین شادند.    دیجیتالی باا دقات یاک میلای    

                                                           
1 . Germination  percentage 
2 . Germination  Rate 

انجاام شاد.    MSTAT-Cبه کمک نرم افزار  ها آماری داده

ی درصاادی از تباادیل هااا باارای نرمااا  شاادن توزیااع داده 

توساط نارم    ها (، استفاده شد. رسم شکل √asin) ای هزاوی

توسط آزمون دانکن  ها و مقایسه میانگین MS Excelافزار 

 درصد انجام شد. 1و  1در سطوح احتما  

 نتایج و بحث

نشان داده شده اسات.   1واریانس در جدو   تجزیهنتایج 

ی مغناطیسای، تانش   هاا  میادان  شود می همانگونه که مشاهده

بر درصد ( ≥11/1p)ی دار معنیخشکی و اثر متقابل آنها اثر 

تنش خشاکی  هرچند در این بررسی نداشته است.  زنی جوانه

 ،شاد  زنای  جوانهسرعت ( ≥11/1p) دار معنیمنجر به کاهش 

یادان  ماثر متقابال تانش خشاکی و    اثر میدان مغناطیسی و اما 

بررسی (. 1نبود )جدو   دار معنیمغناطیسی بر صفت مذکور 

بیشاترین  نشان داد کاه   زنی جوانهاثر تنش خشکی بر سرعت 

باار   -2در تیماار شااهد )عادم تانش( و      زنای  جواناه سرعت 

باار(   -8در آخرین سطح تنش ) زنی جوانهکمترین سرعت و

  حساااینی و ریاااوانی مقااادم  (. 2)جااادو   افتااااداتفااااق 

(Hosseini and Rezvani Moghaddam, 2006 بااا )

گاازارش  (Plantago psylliumمطالعاه بار روی اسافرزه )   

باا افازایش میازان خشاکی      زنای  جواناه کردند که سارعت  

 بار به صفر رسید. -12کاهش یافت و در پتانسیل 

در این آزمایش گرچه اثر متقابال میادان مغناطیسای و    

( ≥11/1p) دار معنای  زنای  جواناه تنش خشکی بار سارعت   

نبااود، امااا آزمااون دانکاان قااادر بااه تشااخیص تفاااوت بااین  

باار(  -8شد و در آخرین سطح از تنش خشکی ) ها میانگین

متعلش به تیمار شاهد )عدم قارار   زنی جوانهکمترین سرعت 

گیری در معرض میدان مغناطیسی( و بیشترین آن متعلش باه  

نشان داده  ها دقیقه بود )داده 11به مدت  تسلا میلی 51تیمار 

( باا  et al., 2001 Reinaنشاده اسات(. ریناا و همکااران )    

( گزارش کردند Lactuca sativaآزمایش بر روی کاهو )

ی مغناطیسی جذب آب ها رض میدانکه قرار گیری در مع

و سارعت   زنی جوانهدر بذر را بهبود داده و باع  تغییر در 
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رشااد شااده اساات. نامبردگااان خاطرنشااان کردنااد کااه       

ی مغناطیسای باا جریاناات یاونی واقاع در غشاای       هاا  میدان

سلولی بواسطه تغییر در هادایت غشااء و بناابراین تغییار در     

ء، برهم کنش دارد غلظت و فشار اسمزی در دو سوی غشا

 ی آبنوشای باذر  هاا  و این تغییرات، منجر باه تغییار مکاانیزم   

( نیاز  Garcia and Arza, 2001. گارسایا و آرزا ) شاود  مای 

افزایش در سرعت جذب آب را پاس از قرارگیاری باذور    

مشااهده   تسالا  میلای 11-1کاهو در معرض میدانی با شدت 

 زنای  هجوانا کرده و این عامل را مسئو  افزایش در سرعت 

  پیشنهاد کردند.

 خشکی.شرایط حت تنش تی مغناطیسی ها میدان پرایم شده باکنجد  زنی جوانهاز خصوصیات  برخی تجزیه واریانس -1جدو  

Table 1- Analysis of variance for some of germination traits of primed sesame seeds by magnetic fields under 

water stress conditions. 
 

Df: Degrees of Freedom MF: Magnetic field WS: Water stress GP: Germination percentage GR=Germination rate RL: 

Radicle length PL: Plumule length RDW: Radicle dry weight PDW: Plumule dry weight. SLVI and SWVI: Seedling 

length and seedling weight vigour indices and CV: Coefficient of variances. 
ns، **  درصد. 1و 1دار در سطوح احتما   ی، معنیدار معنیعدم نشان دهنده : به ترتیب *و 

ns, ** and * indicate non significant and significant at 1 and 5% of probability levels respectively. 

 

 کنجد. چه ساقهخشک و وزن  زنی جوانه سرعتاثر تنش خشکی بر  -2جدو  

Table 2- Effect of water stress on germination rate and plumule dry weight of sesame seed. 

 چه ساقهخشک وزن 

 )میلی گرم(

Plumule dry weight (mg) 

 زنی جوانهسرعت 

 )بذر در روز(

Germination rate (seed per day) 

 تنش خشکی  )بار(

Water stress (bar) 

1.73b 12.4a Control 
2.01ab 12.4a -2 
2.06ab 11.9ab -4 
1.80b 12.2a -6 
2.41a 11.5b -8 

 درصد ندارند. 1دانکن در سطح احتما   ای هچند دامن ی بر اساس آزمون دار معنیی با یک حرف مشترک در هر ستون اختلاف ها میانگین*

Means which have one similar letter in each column don’t have any significant difference at 1% probability level based 

on Duncan’s Multiple Range test. 

 

ی مغناطیسی، تانش خشاکی و اثار متقابال     ها میداناثر 

 ( باود ≥11/1p)  دار معنای کنجاد   چاه  آنها بار طاو  ریشاه   

نشان داد کاه بیشاترین طاو      ها . مقایسه میانگین(1)جدو  

 تنش خشاکی عدم و  تسلا میلی 51 تیمارمربوط به  چه ریشه

مربوط باه   چه است و کمترین طو  ریشه سانتی متر( 14/1)

تانش خشاکی   بار  -8و شاهد در سطح  تسلا میلی 21تیمار 

شاخص وزنی 

 بنیه گیاهچه
(SWVI) 

 

شاخص 

طولی بنیه 

 گیاهچه

(SLVI) 

وزن خشک 

 چه ساقه
(PDW) 

وزن 

خشک 

 چه ریشه
(RDW) 

طو  

 چه ساقه
(PL) 

طو  

 چه ریشه
(RL) 

سرعت 

  زنی جوانه

(GR) 

درصد 

 زنی جوانه
(GP) 

درجه 

 آزادی

Df 

 منبع تغییر

Source of variation 

7289.15** 28925** 0.047 ns 0.355** 0.177ns 2.650** 0.704 ns 42.19 ns 2 ( میدان مغناطیسیMF) 

7174.14** 235398** 0.637** 0.159** 9.363** 3.538** 1.206** 36.55 ns 4 ( تنش خشکیWS) 

2671.04* 15795** 0.192 ns 0.077* 0.311** 1.018** 0.521 ns 41.68 ns 8 
 تنش خشکی ×میدان مغناطیسی 

MF × WS 

 (Errorخطا ) 30 27.417 0.253 0.224 0.083 0.032 0.103 3959.5 1097.33

 (Total) کل 44        

 (CVضریب تغییرات )  5.97 4.17 15.16 19.14 21.11 16.02 13.7 11.73
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طاو   (. 1)شاکل   باود سانتی متار(   11/2و  13/2)به ترتیب 

 51بارای باذور پارایم شاده باا میادان مغناطیسای         چه ریشه

 1/11 ،باار  -8به مدت یاک سااعت در پتانسایل     تسلا میلی

 بذور پرایم نشده در هماان ساطح از تانش   درصد نسبت به 

بطور کلی بهبود رشاد ریشاه در اثار پرایمیناگ     بیشتر بود. 

د نقاش مهمای را در افازایش تحمال باه      توان می مغناطیسی

سااخنینی  تنش خشکی به ویژه در شارایط دیام ایفاا کناد.     

(Sakhnini, 2007 )زنای  جوانهو  چه نیز افزایش طو  ریشه 

ی مختلااف هااا بااذور لوبیااا مگنتااوپرایم شااده را در غلظاات

قرارگیااری بااذور ذرت در کلساایم کلریااد گاازارش کاارد. 

 تسلا میلی 211و  111ی مغناطیسی با شدت ها معرض میدان

در  دار معنیبه ترتیب برای دو و یک ساعت باع  افزایش 

باه تانش آب    هاا  رشد گیاهچه و پاسخ بیولوژیکی گیاهچه

مگاپاسکا ( اثر تحریک کننادگی   -2/1شد. تنش ملایم )

در تیمار  آن ویعیت آبگیاه و بر روی ریشه و شاخساره 

 (. Anand et al., 2012داشت ) تسلا میلی 211

 

  .کنجد چه بر طو  ریشه ی اثرمتقابل مگنتوپرایمینگ و تنش خشکیها مقایسه میانگین –1شکل 

Controlتیمار شاهد یا عدم قرارگیری در معرض میدان مغناطیسی و : min .مدت زمان قرارگیری در معرض میدان مغناطیسی به دقیقه است 

Figure 1- Mean comparisons of magneto-priming and water stress interactions on radicle length of sesame. 

Control: no magneto-priming and min: time of exposure under magnetic fields (minute). 

 

( بر طو  ≥11/1pی )دار معنیی مغناطیسی اثر ها میدان

تنش خشاکی و اثار متقابال میادان     اثر نداشتند، اما  چه ساقه

 دار معناایمغناطیساای و تاانش خشااکی باار صاافت مااذکور  

(11/1p≤ )باار،   -4(. در حالیکه تاا پتانسایل   1)جدو   بود

ی هاا  چاه  میدان مغناطیسای، سااقه   تقریباً بذور تیمار نشده با

بلندتری تولید کردند اما با افزایش سطح تنش، ساودمندی  

پرایم مغناطیسی نسبت به عدم پرایم باه لحااا ایان صافت     

باااار(  -8آشاااکار شاااد و در آخااارین ساااطح از تااانش )  

، تسالا  میلی 21و  تسلا میلی 51ی حاصل از تیمار ها گیاهچه

ی حاصال از  هاا  گیاهچاه نسابت باه   تری  ی طویلها چه ساقه

مرباوط باه    چاه  داشتند. بیشترین طو  سااقه بذور غیر پرایم 

 سانتی متار(  42/3) در شرایط عدم تنش تسلا میلی 51تیمار 

در  عادم پرایمیناگ  متعلش به تیمار  چه و کمترین طو  ساقه

سانتی متر( بود )شکل  15/1آخرین سطح از تنش خشکی )

نیاااز افااازایش  ( Aladjadjyian, 2002(. آلاجاجیاااان )2

، وزن تر و طو  ساقه ذرت قرار گرفته در معارض  زنی جوانه

واشیسات و  را گزارش کرد.  تسلا میلی 111میدانی به شدت 

( باا قارار   Vashisth and Nagarajan, 2008)ناگاراجاان  

ی مختلااف از  هااا دادن بااذور نخااود در معاارض شاادت   

تسالا باا    میلای  211ناطیسی ثابت )از صافر تاا   ی مغها میدان
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ی مختلف )از یک تا ها ( و برای زمانتسلا میلی 11فواصل 

چهار ساعت باا فواصال یاک سااعت( مشااهده کردندکاه       

ریشاه و نسابت    ارتفاع شاخساره، وزن خشک شاخسااره و 

ی یااک ماهااه تیمااار شااده هااا ریشااه بااه شاخساااره گیاهچااه

 افزایش بسیار معنی داری نسبت به تیمار شاهد نشان دادند.

 

 .کنجد چه بر طو  ساقه ی اثرمتقابل مگنتوپرایمینگ و تنش خشکیها مقایسه میانگین -2شکل 

 Controlتیمار شاهد یا عدم قرارگیری در معرض میدان مغناطیسی و : min .مدت زمان قرارگیری در معرض میدان مغناطیسی به دقیقه است 

Figure 2- Mean comparisons of magneto-priming and water stress interactions on plumule length of sesame. 

Control: no magneto-priming and min: time of exposure under magnetic fields (minute). 

 

میادان  متقابال  میدان مغناطیسی، تنش خشکی و اثر اثر 

نیاز   چاه  مغناطیسی و تانش خشاکی بار وزن خشاک ریشاه     

 (≥11/1pو  ≥11/1p≤  ،11/1pبااه ترتیااب در ) دار معناای

رین تا نشاان داد کاه کم   هاا  مقایسه میانگین .(1بود )جدو  

مربوط باه عادم پارایم مغناطیسای در      چه ریشه وزن خشک

و میلاای گاارم(   315/1)آخاارین سااطح از تاانش خشااکی   

باار   -2در ساطح   تسالا  میلی 51بیشترین آن متعلش به تیمار 

وزن (. 3اساات )شااکل  میلاای گاارم( 23/1) تاانش خشااکی

بار برای بذور تیماار شاده باا     -8در سطح  چه خشک ریشه

باه   تسالا  میلای  51دقیقاه و   11به مدت  تسلا میلی 21میدان 

درصااد  12و  4/14ماادت یااک ساااعت بااه ترتیااب حاادود 

هد )عدم قرارگیری( بیشتر بود. علاوه بار  نسبت به تیمار شا

 خفیاف و ملایام    تانش خشاکی  عدم تنش، شرایط در این 

 چاه  مقدار وزن خشک ریشاه  ،ناشی از پلی اتیلن گلایکو 

نسبت به  تسلا میلی 51بویژه با شدت بذور مگنتوپرایم شده 

در  تسالا  میلای  21غیر پرایم شده بیشتر بود. اما میدان بذور 

در ساطوح پاایین تار تانش      چاه  افزایش وزن خشک ریشاه 

برتری نشان داد هرچند ایان   تسلا میلی 51خشکی نسبت به 

 (.3)شکل نبود  دار معنیاختلافات 

( نیاز  Mahdavi et al ., 2008مهادوی و همکااران )  

 باه  میکروتسلا 128 و 88 مغناطیسی میدان که دادند نشان

 ریشاه  خشاک  وزن سبب افزایش ساعت 24 و 12 مدت

( نسبت Echinochloa crusgalli) سوروف هرز علف چة

( باا  Fischer et al ., 2004به شاهد شد. فیشر و همکاران )

ی مغناطیسای  ها مطالعه بر روی گندم بیان نمودند که میدان

نداشته اما  زنی جوانهی بر درصد دار معنیبا شدت بالا تاثیر 

شادند. تحقیاش    چه و ساقه چه منجر به افزایش وزن تر ریشه

صورت گرفته بار روی ذرت نیاز حااکی از افازایش رشاد      

تحات تااثیر میادان مغناطیسای زماین و یاک        ها دانه رسُت

 میدان الکترومغناطیس یعیف بود. 
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 .کنجد چه بر وزن خشک ریشه ی اثرمتقابل مگنتوپرایمینگ و تنش خشکیها مقایسه میانگین -3شکل 

 Controlتیمار شاهد یا عدم قرارگیری در معرض میدان مغناطیسی و : min .مدت زمان قرارگیری در معرض میدان مغناطیسی به دقیقه است 

Figure 3- Mean comparisons of magneto-priming and water stress interactions on radicle dry weight of sesame. 

Control: no magneto-priming and min: time of exposure under magnetic fields (minute). 

 

در بررساای مااذکور علاات افاازایش رشااد بااه افاازایش  

ظرفیت آنتی اکسیدانی، کااهش پراکسیداسایون لیپیادهای    

در  دانه، کاهش جذب آهن و 1غشاء، افزایش میزان فریتین

نتیجااه کاااهش تاانش اکساایداتیو در گیاااه نساابت داده شااد 

(Hajnorouzi et al., 2011.)  

در این آزمایش به استئنای تنش خشکی، هیچ یاک از  

 چااه ی باار وزن خشااک ساااقه دار معناایمنااابع تغییاار اثاار  

(11/1p≤ )  تغییرات و  صفت مذکور و (1نداشتند )جدو

نوسانات زیادی با کاهش پتانسایل آب اطاراف باذر نشاان     

بطوریکااه در ابتاادا رونااد افزایشاای گرفاات و سااپس     ،داد

بار به بیشینه مقدار خود رساید   -8کاهش یافت و در سطح 

  .(2)جدو  

تحات  بطور معنی داری بنیه گیاهچه نیز طولی شاخص 

تاثیر میدان مغناطیسی، تنش خشکی و اثرات متقابل این دو 

بنیااه طااولی (. بیشااترین شاااخص 1قاارار گرفاات )جاادو   

                                                           
1
 که است آهن هموستازی درتنظیم دخیل مهم یها مولکو  جمله از. فریتین  

 +Fe3به  +Fe2 شود. فریتین با اکسید کردن می یافت زنده موجودات تمام در

کناد و همچناین بعناوان مااده ای باا       مای  آهن را در هسته مرکزی خود ذخیاره 

مناسابی بارای مطالعاه بار هام کانش آهان و میادان         گشتاور مغناطیسی، نامزد 

 ی زنده است.ها مغناطیسی در سلو 

در شرایط عادم تانش    تسلا میلی 51گیاهچه متعلش به تیمار 

و کمترین آن متعلاش باه شااهد در آخارین      (841) خشکی

پرایمیناگ باا   (. 4بود )شاکل   (212) سطح از تنش خشکی

باار، باعا     -8در پتانسایل   تسالا  میلی 51میدان مغناطیسی 

بنیاه گیاهچاه    طاولی درصادی شااخص    38 تقریبااً  افزایش

)عادم قرارگیاری در معارض میادان      نسبت به تیمار شااهد 

رسااد افاازایش فعالیاات    ماای بااه نظاار شااد.  مغناطیساای(

بدلیل افزایش جذب آب در بذور تیمار شده ولوژیکی یفیز

 چه و ریشه چه افزایش طو  ساقه موجببا میدان مغناطیسی 

در بررسای   باشاد. در این آزمایش و در نتیجه بنیه گیاهچه 

بار روی   (Pourakbar et al., 2012پوراکبر و همکااران ) 

 11و  21شادت )  دو هار  در مغناطیسی میداننیز  سیاهدانه

 121و  11، 31زمانی )صفر،  یها همه بازه در و (تسلا میلی

بنیه گیاهچاه   طولی شاخص دار معنی افزایش باع  دقیقه(

 21نساابت بااه تیمااار شاااهد شااد و بیشااترین اثاار را میاادان   

در آزمایش پودلسنی و  دقیقه داشت. 11به مدت  تسلا میلی

در  دار معنای ( افازایش  Podlesny et al., 2005همکاران )

ی آزاد در گیاهااان نخااود فرنگاای  هااا رادیکااا  محتااوای

(Pisum sativum ) قرار گرفته در معرض میدان مغناطیسی
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احتمالاً  . نامبردگان اظهار کردند کهدیده شدقبل از کشت 

باعا  بوجاود آمادن تغییارات      ی آزاد،ها افزایش رادیکا 

هیپوکوتیل  شدن نظیر طویل ها ابتدایی در طی نمو گیاهچه

  ه اساااتدشااا هاااا و افااازایش بنیاااه گیاهچاااه هاااا و ریشاااه

(Podlesny et al., 2005).  مطالعات صورت گرفته توسط

و رشاد   زنای  جواناه روی ( Rochalska, 2002روچالسکا )

گناادم، تریتیکالااه، ذرت و سااویا نیااز نشااان داد کااه میاادان 

بهبود بنیه بذر  برای د به عنوان یک روشتوان می مغناطیسی

و  این مسئله بخصوص زمانی که شارایط آب  استفاده شود.

هوایی نامساعد و یا پارامترهای کیفی بذر مطلوب نباشاند،  

 بسیار حامز اهمیت است. 

 

   .بر شاخص طولی بنیه گیاهچه کنجد ی اثرمتقابل مگنتوپرایمینگ و تنش خشکیها مقایسه میانگین -4شکل 

Control :تیمار شاهد یا عدم قرارگیری در معرض میدان مغناطیسی و min .مدت زمان قرارگیری در معرض میدان مغناطیسی به دقیقه است 
Figure 4- Mean comparisons of magneto-priming and water stress interactions on seedling length vigour 

index of sesame. Control: no magneto-priming and min: time of exposure under magnetic fields (minute). 

 

میدان مغناطیسای، تانش خشاکی و اثارات متقابال آنهاا       

) باه  ی دار معنای بنیه گیاهچاه را نیاز باه طاور     وزنی شاخص 

تحت تااثیر قارار   ( ≥11/1pو  ≥11/1p≤ ،11/1pترتیب در 

ساطوح   باه ویاژه در   های پرایمینگ( و تیمار1دادند )جدو  

در  به لحاا این صفترا  بیشتری تنش خشکی مقدارتر پایین

بنیاه  وزنای  . بیشترین شاخص ندنشان داد مقایسه با عدم پرایم

 عدم پرایمدرصدی نسبت به تیمار  1/22گیاهچه که افزایش 

 باار  -8در پتانسایل   تسالا  میلای  21داشت مرباوط باه میادان    

بنیه گیاهچه متعلش باه تیماار   وزنی و کمترین شاخص  (311)

(. افازایش بنیاه و   1بود )شاکل   (184) بار -1شاهد در سطح 

ی مغناطیسای و  هاا  بذر در اثر پرایمیناگ باا میادان    زنی جوانه

 الکترومغناطیسی توسط سایر محققان نیاز اثباات شاده اسات    

(Mano et al., 2006 ؛Carbonell et al., 2008  باه نظار .) 

ی مغناطیسی بنیه بذر را با تحت تاثیر قارار  ها رسد میدان می

و  هااا دادن فرآیناادهای بیوشاایمیایی کااه فعالیاات پااروتئین  

 دهناااد  مااای کناااد، افااازایش مااای را تحریاااک هاااا آنااازیم

(Vashisth and Nagarajan, 2010.)  
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 .بنیه گیاهچه کنجد وزنیبر شاخص  ی اثرمتقابل مگنتوپرایمینگ و تنش خشکیها میانگینمقایسه  -1 شکل

Controlتیمار شاهد یا عدم قرارگیری در معرض میدان مغناطیسی و : min .مدت زمان قرارگیری در معرض میدان مغناطیسی به دقیقه است 
Figure 5- Mean comparisons of magneto-priming and water stress interactions on seedling weight vigour 

index of sesame. Control: no magneto-priming and min: time of exposure under magnetic fields (minute). 

 

 گیری نتیجه

ی مغناطیساای باعاا  بهبااود  هااا پرایمینااگ بااا میاادان 

تحت تنش خشکی  کنجد زنی جوانهمربوط به ی ها ویژگی

 و چااه طااو  ریشااه، زناای جوانااهساارعت گردیااد. افاازایش 

ی هاا  و نیز افزایش شااخص  چه ریشهوزن خشک  ،چه ساقه

در بااذور شاادید در شاارایط تاانش بااه ویااژه  بنیااه گیاهچااه

مگنتوپرایم شده نوید بخش بهبود تحمل به تنش و استقرار 

باا  است. مطلوب گیاهچه کنجد در شرایط کمبود رطوبت 

ی مرتبط با سابز شادن و رشاد    ها وجود این بررسی ویژگی

ی مغناطیسای  هاا  گیاهان حاصل از بذور پرایم شده با میدان

در شرایط کمبود آب در مزرعه، جهات تعیاین همبساتگی    

 .بین نتایج در دو محیط پتری و خاک مفید خواهد بود

 سپاسگزاری

بدینوسیله از معاونت پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد 

  گردد. می و قدردانیمین اعتبار این پژوهش تشکر أت برای
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