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  زوفا زني گياه دارويي تاثير مگنتوپرايمينگ بر جوانه
)Hyssopus officinalis L.( تحت تنش اسمزي  
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 چكيده

نعناع در شرايط عادي و  هاي گياه دارويي زوفا از تيرهرستزني و رشد دانهثير مگنتوپرايمينگ بر جوانهتحقيق حاضر تأ در
، ٩٠، ٤٥ميدان مغناطيسي ( شده باآبي سلول است. بذرهاي پرايمكم ،تنش اسمزي بررسي شده است. نتيجه تنش اسمزي

، ١٠٠ناشي از مانيتول ( اسمزيتنش در حالت عادي يا دقيقه)  ٣٠و  ٢٠، ١٠، ٥هاي مختلف (تسلا) در زمانميلي ٢٥٠و  ٢٠٠
-سرعت و درصد جوانه هادر اين آزمايشزني و رشد يافتند. در ظروف پتري اجازه جوانه روز ١٠براي  )مولارميلي ٣٠٠و  ٢٠٠

يدان م شرايط بدون تنش،در و شاخص بنيه بذرها ارزيابي شد.  هارستدانه چهساقه وچه و وزن خشك ريشه طول ،زني
 +٤٢( و شاخص بنيه بذرهاي )درصد +١٥( زنيجوانهدار درصد باعث افزايش معنيدقيقه)  ٥/تسلاميلي ٢٠٠(مغناطيسي 

طور بهرا ) درصد ٣٦(چه ريشهطول ) و درصد ٢٥( هارستدانه وزن خشكميدان مغناطيسي بر علاوه بر اين،  زوفا شد. )درصد
توان مي .افزود دارنحو معنيبه زني زوفابر ميزان جوانهدرصد  ١٤ ميدان مغناطيسياسمزي، تنش تحت  .افزود يدارمعني
- همگام با افزايش درصد جوانه ،ميدان مغناطيسيمطلوب  با شدت ي زوفابذرها پرايمينگگيري كرد كه در حالت عادي، نتيجه

بخشد.  بهبودرا هاي زوفا رشد گياهچه ،تر آبها و جذب عميقرستدانهر تيقواستقرار  تواند باها ميزني و تحريك رشد ريشه
 ثرمؤ تنش رطوبتي و يا تنش اسمزيتحت اين گياه رويش براي تواند مي زنيجوانهتحريك با  غناطيسيميدان م علاوه بر اين،

  باشد. 
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  مقدمه
گيــاهي دارويــي  (.Hyssopus officinalis L)زوفــا 

هــاي هــوايي ايــن گيــاه بخش متعلق به تيره لامياسه است.
دليل داشتن تركيبات شــيميايي از جملــه بهعلفي چندساله 

هــا و هاي فرار، هيســوپين، تــاننها، فلاوونوئيدها، روغنترپن
ماننــد ســرفه،  تنفســيدســتگاه هــاي بــراي بيمــاريرزيــن 

 (Naghibi et al., 2005). مفيــد اســت برونشــيت و آســم
عــلاوه بــر  .اسانس زوفا خاصيت ضدقارچي و باكتريايي دارد

هــاي ايــن گيــاه وجــود دليل نوش فراواني كه در گلاين، به
نــواحي چــه اگر .در رديف گياهان مولد عسل قرار دارد ،دارد

مناطق مناسبي براي كشت زوفا هستند ولــي  ،خشك و گرم
در آغاز رويش همچنين پس از اولين برداشــت بــه اين گياه 

   . (Omid Beygi, 2005)آب كافي نياز دارد
ثير أر طول دوره رشــد خــود پيوســته تحــت تــگياهان د

-ميقرار اطراف خود  محيطهاي زيستي و غيرزيستي تنش

اشــاره  رطوبتيتوان به تنش مي هااين تنشاز جمله  گيرند.
طــور چشــمگير رشــد و نمــو گياهــان را محــدود كرد كه به

ها تــرين عوامــل نــاتواني بــذراز مهــم رطوبتيتنش  .كندمي
زني در شــرايط مزرعــه اســت، زيــرا ايــن تــنش براي جوانــه

دهــد و در نهايــت زني را كــاهش ميسرعت و درصد جوانــه
گياهــان در شــرايط  .انــدازدخير ميأبه تاستقرار گياهچه را 
تــوان جمله مــي شوند. از آنمي رطوبتيمختلف دچار تنش 

تنش اسمزي يا شــوك اســمزي اشاره كرد. تنش اسمزي به 
ناشي از يك تغيير ناگهاني در غلظــت تركيبــات محلــول در 

باعث تغيير در حركــت آب از  كه بخش خارجي سلول است
 شود. تحــت شــرايطي كــه در محــيطخلال غشاء سلول مي
-ي بالاي هــر نمكــي اعــم از كلريــدهاخارجي سلول، غلظت

هاي شيميايي وجود داشــته ها و محلولسديم يا ديگر نمك
شــود و باشد، آب از طريق اسمز از سلول بيرون كشيده مــي

شــود. ايــن اتفــاق مشــابه بــا مــي رطوبتيسلول دچار تنش 
طور طبيعــي گيــاه در شــرايط خشــكي و حالتي است كه به

گيرد. علاوه بر اين، تنش اســمزي بخــش قرار ميكمبود آب 
شــود كــه در آن اوليه رخداد تنش شوري نيز محســوب مــي

سديم در فضاي آپوپلاستي، آب سلول مرحله با تجمع كلريد
آبــي از نــوع شــود و ســلول دچــار كــمبه بيرون كشيده مــي

ــي ــلاش (Munnss, 2002). شــود اســمزي م ــروزه، ت ام
آوري كارآمــد و در عــين فــنكشاورزي نوين در پــي يــافتن 

براي افزايش بنيه بــذر  ،بذرها پرايمينگضرر بر پايه حال بي

ها بــذر، پرايمينــگدر تكنيك و پايايي گياهان زراعي است. 
تواند اثرات مضــر كه ميگيرند در برابر يك اليسيتور قرار مي

در برابر محيط پــر را تنش غيرزيستي را كاهش دهد و گياه 
تــر ســازد. نــوع اليســيتور بســته بــه نــوع تنش آتــي مقــاوم

تــوان بــه جمله مــي از آن .متنوع و متفاوت است ،پرايمينگ
تركيبات شيميايي طبيعي يا مصنوعي و محيط فيزيكي بذر 

در اين ميان، در معرض ميدان مغناطيســي قــرار اشاره كرد. 
هــاي تيمارعنــوان يكــي از (مگنتوپرايمينگ) بــهدادن بذرها 

زنــي و تحريك جوانــهبالقوه مطمئن و مقرون به صرفه براي 
 معرفــيو ايســتايي محصــول رســت رشد و نمو دانه افزايش

  . (Vashisth and Nagarajan, 2010) شده است
اثرات مثبــت ميــدان مغناطيســي بــر ديرزماني است كه 

ثير ميــدان عنــوان مثــال، تــأشــده اســت. بــه آشكارگياهان 
زنــي بــذر جوانهپارامترهاي مربوط به افزايش  برمغناطيسي 

ــر  ــاني نظي ، Zea mays (Flórez et al., 2007)گياه

Nicotiana tabacco Aladjadjiyan and Ylieva, 
2003) ،( Lycopersicom esculentum  (Martínez et 

al., 2009a) ،  Pisum sativum و Lens culinaris  
(Martínez et al., 2009) ، Cucumis sativus 

(Yinan et al., 2005)  ،Glycine max  (Shine et al., 
و   Salvia officinalisگياهــان دارويــي ماننــد  (2012

Calendula officinalis  (Flórez et al., 2010) 
مشــاهده شــده اســت وقتــي  مچنــينه. اســتگزارش شده 

ــه ــدم ب ــذرهاي گن ــدت ب ــدان  ٤٠م ــرض مي ــاعت در مع س
گيــاه،  طــول ،تسلا قرار گيرنــدميلي ١٠مغناطيسي با شدت 

-وزن بذر در هر سنبله و متعاقباً ميزان محصول افزايش مي

در بــذرهاي آفتــابگردان . (Harichand et al., 2003) يابد
ســاعت  دوتسلا بــراي ميلي ٢٠٠و  ٥٠هاي نيز اعمال شدت

هــاي نشــت ســلولي و هــدايت الكتريكــي غشــا باعث كاهش
 طــولهــا و رســتسلولي اين بذرها، افزايش وزن خشك دانه

در (Vashisth and Nagarajan, 2010).  هــا شــدريشــه
ميــدان  روشني توضيح داده شده است كهبرخي گزارشات به

تواند باعث تعديل اثرات منفي تــنش گرمــا و مغناطيسي مي
و فرايند پيــري خشكي و افزايش تحمل به شوري گياه شده 

 Ruzic and Jerman, 2003; Yanin) دخير اندازأرا به ت

et al., 2005) . ــــــاران ــــــنان و همك رادهاكريش
(Radhakrishnan et al., 2012)  ثير مثبــت تيمــار تــأبر

، توليد و رشد كــالوس از بــذر ســويا رويميدان مغناطيسي 
هــا تحــت تــنش شــوري ي و مرگ سلوليتغييرات بيوشيميا
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ثير ميــدان تــأ نيــزديگــري  هــايآزمــايشكيد كردنــد. در تأ
هــا و جمعيــت رستدانه زني سويا، رشدمغناطيسي بر جوانه

 Radhakrishnan)گرفتقرار  مطالعهميكروبي خاك مورد 

and Ranjitha Kumari, 2013). ه شان دادعلاوه بر اين، ن
توانــد بــراي كه مگنتوپرايمينگ بذرهاي نخود ميشده است 

-زني و رشد دانهتخفيف اثرات مضر تنش شوري حين جوانه

برخي گزارشات حاكي از از طرف ديگر،  .ها مفيد باشدرست
-مضر بودن تيمار ميدان مغناطيســي در گياهــان اســت. بــه

 (Javani et al., 2008) عنوان مثــال، جــواني و همكــاران
گزارش كردند در گياه بــاقلا، ميــدان مغناطيســي ايســتا بــا 

توانــد در سيســتم آنتــي اكســيدان تسلا ميميلي ١٥شدت 
-داشتند گياهــان تيمــارگياه اختلال ايجاد كند. ايشان بيان 

شــده بــا ميــدان مغناطيســي باعــث كــاهش محتــواي 
هاي آنتي اكسيدان شده كاهش فعاليت آنزيم فلاوونوئيدي و

است. شواهدي ديگر وجود دارد كه ميدان مغناطيسي منجر 
هاي لوبيــا هاي فتوسنتزي در برگبه كاهش محتواي رنگيزه

   (Belyavskaya, 2004). شودمي
منظور يــافتن روشــي مناســب بــراي بهدر تحقيق حاضر 

ــه تــنش رطــوبتي   .H)گيــاه زوفــادر افــزايش مقاومــت ب

officinalis) ثير پرايمينــگ بــا ميــدان ، تــأزنيحين جوانه
 مورد توجه قرار گرفت: اين مواردو مغناطيسي مورد بررسي 

زني بــذر و رشــد اوليــه ثير ميدان مغناطيسي بر جوانــهأ) ت١
زني و رشد بر جوانه اسمزيثير تنش أ) بررسي ت٢ ،اين گونه

ثير ميدان مغناطيسي أ) بررسي ت٣و  اين گياه هايرستدانه
  .اسمزيزوفا تحت تنش  هايستردانهزني و رشد بر جوانه

  
  هامواد و روش

از  (H. officinalis L. var officinalis)بذرهاي زوفا 
د. شــدارويي دانشگاه شهركرد تهيه  بخش تحقيقات گياهان

در دانشــكده علــوم مربــوط بــه ايــن پــژوهش هــاي آزمايش
  . شدانجام  در سه بخش) ١٣٩١دانشگاه شهركرد (در سال 
ثير ميــدان مغناطيســي بــر أبخــش اول: بررســي تــ
  فيزيولوژي بذرهاي زوفا

منظــور ارزيــابي اثــر ميــدان بــه اين مرحلههاي مايشآز
هاي گياه رستفيزيولوژي بذر و نمو دانهمغناطيسي ايستا بر 

-) بــهدرصــد ٧٠هاي زوفا با اتانــل (زوفا انجام شد. ابتدا بذر

درصــد هيپوكلريــت  ١٠دقيقــه و ســپس محلــول  دومــدت 
مدت يك دقيقه ضدعفوني و چند بار بــا آب مقطــر سديم به

استريل شستشو و پس از آن در دماي اتــاق خشــك شــدند. 
متر مكعب و سانتي ٥/١به ابعاد  ها در ظرف لاكيسپس بذر

قــرار داده شــدند.  در شكاف دستگاه مولد ميدان مغناطيسي
، ٩٠، ٤٥، ٠هاي ميــدان مغناطيســي عبــارت بــود از: شدت
 ٣٠، ٢٠، ١٠، ٥ ،٠هــايزمانتسلا با مدت ميلي ٢٥٠، ٢٠٠

زني بر روي كاغذ صــافي بذرها براي جوانه آندقيقه. پس از 
بذر در هر ظــرف و  ٢٥مرطوب درون ظروف پتري به تعداد 

شــرايط  هايويژگيتكرار براي هر تيمار قرار داده شدند.  سه
ســاعت تــاريكي  ١٦ زنــي عبــارت ازبراي جوانهآزمايشگاهي 

/C ســاعت نــور ٨و  ٢٣C /پارامترهــاي مــورد  .بــود ٣٠

ســرعت و عبارت بود از  روزه ١٠هاي رستهبراي دان ارزيابي
و چــه ســاقه وچه و وزن خشك ريشه طولزني، درصد جوانه
زيــر  روابــططبــق  هــامحاسبه .شاخص بنيه بذر نيز محاسبه

. طول (Vashista and Nagarajan, 2010) صورت گرفت
گيــري شــد. متري اندازهكش مدرج ميليها با خطرستدانه

 ٦٠ســاعت در آون  ٧٢مــدت هــا بــهنمونه ها،رستبراي دانه
  گراد قرار داده شدند.درجه سانتي

ثير سطوح مختلف مــانيتول بــر أبخش دوم: بررسي ت
 شاخص بنيه بذر زوفاي ده روزه 

هاي بــر شــاخصتــنش اســمزي ثير أمنظور ارزيابي تــبه
، ١٠٠، ٥٠، ٠هــاي زني از محلول مــانيتول (بــا غلظتجوانه
مــولار) اســتفاده شــد. ميلــي ٥٠٠، ٤٠٠، ٣٠٠، ٢٠٠، ١٥٠
زنــي بــذرها سازي بذر و شرايط محيطــي بــراي جوانــهآماده

بــراي  بخــشبــود. در ايــن  هــامشابه با بخــش اول آزمــايش
انتخاب سه سطح مــانيتول جهــت ايجــاد تــنش اســمزي در 

 يمرحله سوم، شاخص بنيــه بــذر مــورد ارزيــاب هايآزمايش
زنــي قرار گرفت زيرا اين پارامتر معرف تغييرات درصد جوانه

  باشد. هاي تازه روييده ميرستو قدرت رشد و نمو دانه
ثير ميــدان مغناطيســي بــر أبخش سوم: بررســي تــ

  فيزيولوژي بذرهاي زوفا تحت تنش اسمزي
  ميدان شدت رسازي تحت تيمازوفا پس از آماده يبذرها

  زنيدرصد جوانه = هاكل بذر در آخرين روز/ زدههاي جوانهتعداد بذر × ١٠٠ )١(رابطه 
  زنيسرعت جوانه = Σام ) nزده در روز ام/تعداد بذر جوانهn(روز    )٢(رابطه 

  شاخص بنيه بذر= زنيدرصد جوانه× ها رستخشك دانه وزن    )٣(رابطه 





 ١٣٩٥/ اول شماره/ سوم سال/ ايران بذر تحقيقات و علوم                                                           محمدي و همكاران    

١٠٢ 
 

 ١٠طــي ي (مطابق بخش اول) و پس از آن ميدان مغناطيس
(محلــول  تنش اســمزيزني در ظروف پتري تحت روز جوانه

مولار) قــرار ميلي ٣٠٠، ٢٠٠، ١٠٠، ٠هاي مانيتول با غلظت
هــاي زنــي بــذرها در غلظــتبه دليل عدم جوانه( داده شدند

هــاي مــذكور غلظتكاربرد مولار مانيتول، ميلي ٥٠٠و  ٤٠٠
-براي اعمال شــدت مرحلهدر اين  ).حذف شددر اين بخش 

دقيقــه  ٥فقط مدت زمــان  ،ميدان مغناطيسيمختلف هاي 
نشان  هاآماري در بخش اول آزمايش تجزيهزيرا  كار رفت،به

ثير و زمان كاربرد ميدان مغناطيسي تــأ داد اثر متقابل شدت
اعمــال ميــدان تــرين زمــان رو كوتــاهاز اين و دار نداردمعني

سازي بذر و شــرايط محيطــي د. آمادهشانتخاب مغناطيسي 
زني بذرها و پارامترهــاي مــورد ارزيــابي هماننــد براي جوانه

  بخش اول انجام پذيرفت. 
  هايه آماري دادهزتج

بخش سوم  صورت ساده و دربخش اول و دوم بههاي آزمايش
تجزيه . شدتصادفي انجام  به شكل فاكتوريل در قالب طرح كاملاً

ها با و مقايسه ميانگين )SAS )V.9.0افزار ها با نرمآماري داده
  انجام شد. LSDآزمون 

  
  نتايج 

  ثير ميدان مغناطيسي بر فيزيولوژي بذرهاي زوفاأت
دهنــده ) نشــان١حاصل از تجزيه واريانس (جدول  نتايج

هاي مختلــف ميــدان مغناطيســي بــر شــدت دارثير معنــيتأ
و چــه و وزن خشك ريشه طولزني، درصد جوانه هايويژگي

 ثير مــدت زمــانأتــ. بوددرصد  ٥شاخص بنيه بذر در سطح 
 طــولجــز وزن خشــك و اعمال ميدان مغناطيســي نيــز بــه

دار ثير معنــيأمــورد بررســي تــ هايويژگيبر بقيه چه، ساقه
ثير نتايج تجزيه واريانس آشــكار كــرد تــأ .(p<0.05)داشت 

 متقابل شدت ميدان مغناطيسي و مدت زمــان آن بــر هــيچ
. عــلاوه بــر نيســتدار د ارزيابي معنيورم هايويژگييك از 

مــدت زمــان  ،هاي مختلــف ميــدان مغناطيســيدتشــ اين،
داري بــر ثير معنيتأنيز و اثر متقابل اين دو صفت  آن اعمال

   زني بذرهاي زوفا نداشت.سرعت جوانه
كار هاي ميدان مغناطيسي بهنتايج نشان داد همه شدت

ــه ( ــي ٢٤٠و  ٢٠٠، ٩٠، ٤٥رفت ــزايش ميل ــث اف ــلا) باع تس
 .)١زني بذرهاي زوفا مي شود (جدول جوانهدار درصد معني

درصــدي  ١٥تسلا بــا افــزايش ميلي ٩٠در اين ميان، شدت 

زني نســبت بــه شــاهد در رتبــه اول قــرار براي درصد جوانه
  .  )١(شكل  داشت

دست آمده حاكي از آن بود كــه تيمــار هاي بهآناليز داده
بذرهاي زوفا با اعمال ميــدان مغناطيســي، بــر افــزايش وزن 

داري دارد هــا اثــر معنــيرســتدانــهچه ريشه طولخشك و 
-ميلــي ٢٠٠ثرترين شدت ميــدان ؤم). ٢و شكل  ١(جدول 

و  چــهريشــه طــولدرصــدي  ٣٦افزايش سبب تسلا بود كه 
هــاي ده رستدانه چهدرصدي وزن خشك ريشه ٢٥افزايش 

علاوه بر اين، همانند وزن خشــك  .(p<0.05)روزه زوفا شد 
ثرترين شــدت ميــدان مغناطيســي كــه ؤ، مــچهريشه طولو 

 ،دار شاخص بنيه بــذر شــدبيش از بقيه باعث افزايش معني
باعث افــزايش ايــن درصد  ٤٢تسلا بود كه ميلي ٢٠٠شدت 

هاي ميدان ديگر شدت .)٣پارامتر نسبت به شاهد شد (شكل
دار شــاخص تر باعــث افــزايش معنــينيز در رتبه هاي پايين

ثرترين شــدت ؤمــكه  بنيه بذر شد. به اين ترتيب، با وجودي
 ٩٠زنــي بهتــر بــذرهاي زوفــا، ميدان مغناطيسي براي جوانه

تيمار بــراي افــزايش وزن تسلا بود ولي ميزان اين پيشميلي
 ٢٠٠بــذر  و متعاقبــاً شــاخص بنيــهچه ريشه طولخشك و 

 دست آمد. تسلا بهميلي

ثير سطوح مختلف مانيتول بر شاخص بنيه بذر أت
  زوفاي ده روزه  

غلظت  ٧ثير تنش اسمزي ناشي از أي تتايج بررسن
با افزايش غلظت مانيتول از كه ) نشان داد ٤مانيتول (شكل 

داري صورت معنيروزه به ١٠ميزان شاخص بنيه بذر زوفاي 
مولار مانيتول ميزان ميلي ١٠٠ كاسته شد. در غلظت

 ١٥٠. مانيتول كاهش يافتدرصد  ٥٠شاخص بنيه بذرها تا 
داري با مقدار آن ثير معنيأنيه بذر تمولار بر شاخص بميلي

و  ٢٠٠مولار نداشت ولي در سطوح ميلي ١٠٠در تيمار 
از ميزان  - درصد ٥/٨٣و  ٦/٧٥ترتيب به –مولار ميلي ٣٠٠

، ١٠٠هاي رو غلظتشد. از اين شاخص بنيه بذر كاسته
عنوان سطوح بعدي براي مولار مانيتول بهميلي ٣٠٠و  ٢٠٠

 ،مرحلهاين براي ولي  شدمرحله سوم انتخاب  هايآزمايش
پوشي شد مولار مانيتول چشمميلي ٥٠٠و  ٤٠٠از سطوح 

  زيرا ميزان شاخص بنيه بذر تقريباً به صفر رسيد. 
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ثير ميدان مغناطيسي بر فيزيولوژي بذر و أت
  هاي ده روزه زوفا تحت تنش اسمزيرستدانه

) تنش اسمزي ٢نشان داد (جدول  بخشنتايج اين 
ناشي از مانيتول بر همه پارامترهاي مورد بررسي يعني 

زني، شاخص بنيه بذر، وزن خشك جوانه و سرعت درصد
-رستدانهچه و ريشه چهساقه طولو  چهو ريشه چهساقه

درجات مختلف شدت ميدان مغناطيسي بر  هاي زوفا و نيز
 زنيچه و سرعت جوانهريشه طولجز همه صفات فوق به

، اثر متقابل تيمار با اين وجوددار داشته است. ثير معنيأت
و شدت ميدان مغناطيسي تنها در مورد تنش اسمزي 

ها براي دار شد. مقايسه ميانگينزني معنيدرصد جوانه
زني بذرهاي زوفا تحت هر دو تيمار صفت درصد جوانه

) نشان داد ٥ميدان مغناطيسي و تنش اسمزي (شكل 
تسلا ميلي ٢٠٠و  ٤٥شدت ميدان مغناطيسي در سطوح 

شود به شاهد ميدار اين صفت نسبت باعث افزايش معني
داري مشاهده نشد.ولي بين اين دو سطح اختلاف معني

و وزن طول  ،زني، شاخص بنيه بذرتجزيه واريانس (ميانگين مربعات) مربوط به صفات درصد جوانه -١جدول 
 .ثير ميدان مغناطيسيأزوفا تحت ت يهارستدانهچه و ساقهچه خشك ريشه

Table 1. Analysis of variances (mean squares) of germination percentage, seed vigor index, length 
and dry weight of radicle and plumule in 10-day seedlings of H. officinalis under magnetic field 

زنيسرعت جوانه  

Rate of 
germination 

 طول
چهساقه  

Plumule 
length 

 طول
چهريشه  

Radicle 
length 

-وزن خشك ساقه

 چه
Plumule dry 

weight 

وزن خشك 
چهريشه  

Radicle dry 
weight 

 بنيه بذرشاخص 
Seed vigor 

index  

 زنيجوانه درصد
Germination 
percentage  

 درجه

 آزادي
Df  

  S.O.V  منبع تغييرات

ns7252.35 ns0.0034  **2.27  ns0.0043  **0.17  1857.6** **534.64 4 
شدت ميدان 
  مغناطيسي

MF intensity 

ns50205.82 ns0.0067  **0.37  ns0.018  *0.0077  **1469.7 **92/11 4 زمان اعمال ميدان  Exposure time of MF  
ns35094.96 ns0.0029  ns0.085  ns0.0021  ns0.0031  ns161.4 ns23.41  16 زمان ×شدت  Intensity × Time  

  Error  خطا 50 9.11 28.4  0.002  0.0018  0.61  0.0001 32.1
  (%) CV  تغييرات(%) ضريب  4.12 20.7  25.39  16.68  13.97  2.64 16.15

  داريعدم معني براي ns ؛درصد ١ و ٥ احتمال سطح در دارمعني اختلاف وجود نشانگر  ترتيب به ** و* 
ns, * and **  show significant differences at levels of  5% , 1% and not difference, respectively 

 

            
ميانگين هاي داراي حروف . زني بذرهاي زوفابر درصد جوانههاي مختلف ميدان مغناطيسي ر شدتثيأت  - ١شكل 

 ندارند.درصد  ٥داري در سطح مشابه اختلاف آماري معني

Figure 1. Effects of different intensities of MF on germination percentage of H. officinalis. 
Means with the same letter are not significantly different at the level of 5%. 
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 (B)                                                                   (ب)  (A)                                                                    (الف)   

       
هاي هاي ده روزه زوفا تحت شدترستب) دانه (چهريشهطول الف) و  (مقايسه ميانگين وزن خشك - ٢ شكل

  ندارند.درصد  ٥داري در سطح هاي داراي حروف مشابه اختلاف آماري معنيميانگينمختلف ميدان مغناطيسي. 
Figure 2. The mean comparisons of radicle dry weight (A) and length (B) of 10-day-old seedlings 
of H. officinalis under different MF intensities. Means with the same letters are not significant at 

the level of 5%. 
 

  

  

 .هاي مختلف ميدان مغناطيسيشدتثير أتحت تزوفاي ده روزه مقايسه ميانگين شاخص بنيه بذر  -٣شكل 
 ندارند.درصد  ٥داري در سطح هاي داراي حروف مشابه اختلاف آماري معنيميانگين

Figure 3. The mean comparisons of seed vigor index of 10-day-old seedlings of H. officinalis 
under different intensity (A) and exposure time (B) of MF. Means with the same letters are not 

significant at the level of 5%. 
 

  بحث 
حاضر حاكي  هاي تحقيقدست آمده از آزمايشنتايج به

زني و جوانه درصدتيمار مغناطيسي بر ثير مثبت پيشأاز ت
. زني استبعد از جوانهرشد گياهان زوفا در مراحل اوليه 

عنوان محركي بر تيمار مغناطيسي بهكارگيري پيشبه
ها كه در اين مقاله گزارش شده رستد دانهزني و رشجوانه

در خواني دارد. هماست با نتايج حاصل از كار ديگر محققين 
توان به نتيجه تحقيقات واشيتس و نگراجان اين ميان مي

(Vashisth and Nagarajan, 2008)  اشاره كرد كه
كاربرد  (Cicer arietinum) گزارش كردند در گياه نخود

تسلا با مراحل ميلي ٢٥٠با شدت صفر تا ميدان مغناطيسي 
ساعت توانست سرعت  ٤تا  ١مدت تسلايي بهميلي ٥٠

ها را نسبت به رستزني، طول و وزن خشك دانهجوانه
  دار افزايش دهد. گياهان شاهد به نحو معني

 ,.Iqbal et al)در پژوهشي ديگر اقبال و همكاران 

 ١٨٠و  ٦٠دريافتند كه شدت ميدان مغناطيسي  (2012
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زني نخود فرنگي دقيقه پارامترهاي جوانه ٥تسلا براي ميلي
(Pisum sativum) ثر زني مؤرا كه در تسريع جوانه
كند. علاوه بر اين، در تحقيق ديگر هستند، تحريك مي
 (Mahajan and Pandey, 2014)مهاجان و پندي 

 Vigna)بذرهاي لوبيا چشم بلبلي در دريافتند كه 

radiate)  اي در برابر ميدان مغناطيسي صورت تودهبهكه
دقيقه قرار گرفته بودند  ١٠٠تسلا براي ميلي ٢٢٦تا  ٨٧

صورت زني بذرها نيز بههمگام با افزايش شدت ميدان، جوانه

شواهد مختلفي در مورد  تاكنون خطي افزايش يافته است.
عنوان دست آمده است. بهم اثر ميدان مغناطيسي بهزمكاني

شده با ميدان هاي تيمارمعلوم شده است در گندممثال 
ميزان فعاليت هيدرولازها و استرازها افزايش  ،مغناطيسي

هاي گندم كه با ژله اطراف بذر pHيابد. علاوه بر اين، مي
دليل اثر يابد كه بهتغيير مي ،گيري شداندازه ميكروالكترود

 است ءهاي يوني غشاميدان بر روي فعاليت پمپ
.(Harichand et al., 2002)  

  
هاي مختلف مانيتول. ثير غلظتأروزه زوفا تحت تهاي ده رستمقايسه ميانگين شاخص بنيه بذر در دانه - ٤شكل 

 درصد ندارند. ٥داري در سطح هاي داراي حروف مشابه اختلاف آماري معنيميانگين
Figure 4. The mean comparisons of seed vigor index of 10-day-old seedlings of H. officinalis 

under different concentrations of mannitol. Means with the same letters are not significant at 
the level of 5%. 

 

رست ده روزه زوفا تحت زني بذر و رشد دانههاي درصد جوانهتجزيه واريانس (ميانگين مربعات) شاخص - ٢جدول
  تيمار توام ميدان مغناطيسي و تنش اسمزي

Table 2. Analysis of variances (mean squares) of germination percentage, seed vigor index, 
length and dry weight of radicle and plumule in 10-day-old seedlings of H. officinalis under 

magnetic field and osmotic stress 

زنيسرعت جوانه  
Rate of 

germination 

 طول
چهساقه  

Plumule 
length 

 طول

چهريشه  
Radicle 
length 

وزن خشك 
چهساقه  

Plumule 
dry  weight 

-وزن خشك ريشه

 چه

Radicle dry 
weight 

 بنيه بذرشاخص 

Seed vigor 
index  

 زنيجوانه درصد

Germination 
percentage  

 درجه

 آزادي

df  
  S.O.V  منبع تغييرات

ns24762.5  *0.037  ns0.015  **0.0168  **0.000589  1488.96* **152.31 4 
شدت ميدان 

  مغناطيسي
MF  

intensity  
  Stress  تنش 2 517.46** 57721.45**  0.00443**  0.0593**  **1.2  1.57** 358093.42**

ns17533.2  ns0.0044  ns0.223  ns0.0011  ns0.000096  ns901.05 **128.57 8 تنش ×شدت  Intensity × 
Stress  

  Error  خطا 30 9.56 47.1  0.0001  0.05  0.006  0.002 22.5

18.23 9.41  17.86  0  0  12.3 9.16  
 تغييرات ضريب

(%)  CV (%)  

  داريعدم معني براي ns  ؛درصد ١ و ٥ احتمال سطح در دارمعني اختلاف وجود نشانگر  ترتيببه **و * 
ns, * and **  show  significant differences at levels of  5% , 1% and not difference, respectively 
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. تنش اسمزيهاي مختلف ميدان مغناطيسي و ثير شدتأزني تحت تسه ميانگين درصد جوانهمقاي - ٥شكل 

  ندارند.درصد  ٥داري در سطح ميانگين هاي داراي حروف مشابه اختلاف آماري معني
Figure 5. The mean comparisons of germination percentage of 10-day-old seedlings of H. 

officinalis under different intensity of MF and osmotic stress. Means with the same letters are 
not significant at the level of 5%. 

 

يدان مغناطيسي روي كشش سطحي م شودگفته مي
به  ،يابدثير گذاشته و جذب آب در بذرها افزايش ميأآب ت

تري نسبت به شاهد اين ترتيب بذرها در مدت زمان كم
ر برخي د .(Yoshimas  et al., 2001) شوندمتورم مي

هاي غشايي مغناطيسي بر كانال ثير ميدانأبه ت هاگزارش
هاي انتقال كلسيم اشاره و بيان شده است كه ويژه كانالبه

ها شده شدن اين كانالتواند موجب بازمغناطيسي مي ميدان
د. تغييرات غلظت شوافزايش كلسيم درون سلولي و موجب 

ثانويه، بر  پيك يك عنوانكلسيم درون سيتوپلاسمي، به
ها ثر بوده و نهايتاً باعث تغيير در سنتز پروتئينؤبيان ژن م

 شودميهاي متابوليكي و زيستي سلول و ديگر فعاليت
.(Lacy et al., 1998)شود يون كلسيم خارجي گفته مي

متابوليسم دهد، خشكي را در گياهان افزايش مي مقاومت به
هاي سنتز اكساينده ،كندميهاي گياهي را تنظيم هورمون

فعال را مهار و ساختار غشاهاي سلولي و فتوسنتز نرمال را 
 ,Abdel Fattah and Mohammad).كندحفظ مي

2011)  
در  ميــدان مغناطيســيمعلــوم شــد ر تحقيــق حاضــر د

هــاي باعــث ارتقــاي شــاخص توانــدمــي شرايط بدون تــنش
بذرهاي زوفا شود. اگرچــه شــدت ميــدان زني جوانهمختلف 

زني دست آمدن بالاترين درصد جوانهتسلا باعث بهميلي ٩٠

تســلا بــود كــه ميلــي ٢٠٠بذرهاي زوفا شد ولي در شــدت 
ها رست، وزن خشك دانهچهريشه طولبالاترين ميزان براي 

 طــولو شاخص بنيه بذر حاصل شد. افزايش در بيومــاس و 
هــا و قــدرت رســتتــر ريشــه دانــهريشه باعث استقرار قــوي

ها در خاك براي جذب آب و املاح معــدني و نفوذپذيري آن
 هــايرستشود. همانند دانهنهايتاً ارتقاي رشد و نمو زوفا مي

 ، (Garcia and Arza, 2001)زوفــا، بــراي بــذرهاي كــاهو
 Hajinorouzi) گنــدمو  (Racuciu et al., 2006)ذرت 

et al., 2011)  طــولافــزايش  بــرميدان مغناطيسي ثير تأ 
  .  تگزارش شده اسچه ريشه

پيشنهاد شده است اين افزايش مربوط به افزايش جذب 
جايي كه محاســبه باشد. از آنآب و مواد غذايي در ريشه مي

زنــي و وزن خشــك شاخص بنيه بذر بر اساس درصد جوانــه
دار شــاخص بنيــه حال كه افزايش معنــي ،گياهچه مي باشد

 ٢٠٠در چــه دار وزن خشك ريشهبذر همانند افزايش معني
ايــن نكتــه كــه  گــرفتننظر  تسلا رخ داده است و با درميلي

يك از درجــات شــدت ميــدان  در هيچ چههقوزن خشك سا
ي گيــرنتيجــه ،داري نيافتــه اســتمغناطيسي تفاوت معنــي

تســلا بــر ميلــي ٢٠٠ثير ميدان مغناطيسي در أشود كه تمي
 ٩٠هــاي زوفــا بــيش از شــدت رستنمو دانه افزايش رشد و

ثير متفــاوت ميــدان أباشد. عــلاوه بــر ايــن، تــتسلا ميميلي
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 مغناطيسي بــر رشــد و نمــو انــدامهاي هــوايي و زيرزمينــي
در كنــار عــدم تغييــر  چــهريشه طولش وزن خشك و يافزا

هــاي رستدانه چهساقه طولقابل ملاحظه در وزن خشك و 
ثير ميــدان أمــل در بررســي تــأزوفــا از ديگــر نكــات قابــل ت

اما اين وضعيت در شرايطي مشــاهده شــد  استمغناطيسي 
نمــو  در حــال رشــد و تــنش اســمزيها بــدون رستكه دانه

مغناطيسي ثير ميدان أت نحوه تنش اسمزيبودند. در شرايط 
هــاي زمينــي گياهچــه هاي هوايي و زيــرنمو اندام بر رشد و

ــود ــا متفــاوت ب ــن  .زوف ــل  شــرايط،در اي ــر متقاب ــدان اث مي
زنــي و تنش اسمزي فقط بر روي درصــد جوانــهمغناطيسي 

توانــد حــاكي از تفاوت در اين دو وضعيت مــيدار شد. معني
آن باشد كــه در گيــاه زوفــا ميــدان مغناطيســي در شــرايط 

اء يــا افــزايش تحمــل صورت متفاوت بر ارتقــمختلف رشد به
محتــواي آب  شايان ذكر استگذار است. ثيرأگياه به تنش ت

هاي زوفا در هنگام حضــور و نيــز در غيــاب رستدانهكل در 
دار در اثر ميــدان مغناطيســي افــزايش معنــي تنش اسمزي

افــزايش محتــواي آب  ها نشان داده نشده است).يافت (داده
هــاي در حــال رستثر در بقاي دانهعوامل مؤتواند از مي كل

رود شــمار آيــد. احتمــال مــيرشد تحت تــنش اســمزي بــه
هــايي مزانــدازي مكــانيدر راهپرايمينگ با ميدان مغناطيسي 

هــا و ســنتز بيشــتر اســموليت كه باعــث باشد دخالت داشته

هاي حفظ آب در اندامجذب و و درنتيجه ها اسموپروتكتانت
    رست باشد.دانه

   گيرينتيجه
ثير پرايمينگ با ميدان مغناطيسي تأطالعه حاضر در م

براي افزايش مقاومت گياه زوفا به تنش رطوبتي (با رويكرد 
زني مورد بررسي قرار به تنش اسمزي) در حين جوانه

توان اساس نتايج حاصل از پژوهش حاضر مي . برگرفت
- ميلي ٢٠٠مغناطيسي اعمال شدت ميدان  اذعان نمود كه

ترين زمان اعمال شده (حتي در كم بذرهاي زوفا بر تسلا
تنها باعث افزايش درصد نه )دقيقه ٥مدت زمان يعني 

شود مي در شرايط عادي زني و شاخص بنيه بذرهاوانهج
زوفا تحت تنش  زني بذرهايدرصد جوانهبلكه در افزايش 

داشته نقش بسزايي تواند مينيز  يا تنش رطوبتياسمزي و 
عنوان بهتواند تكنيك پيشنهادي در اين تحقيق مي .باشد

كمبود  روشي مفيد هنگام كشت گياه زوفا در شرايط
هاي بسيار كم يا رطوبت يا افزايش شوري خاك در اثر بارش

مورد استفاده قرار خشك  در مناطق خشك يا نيمه نامنظم
هاي پاسخبعدي هاي شود در آزمايشپيشنهاد مي. گيرد

-(مانند فعاليت آنزيمبه اين نوع پرايمينگ  ايي بذريبيوشيم

 نيز )زني و پراكسيداسيون ليپيديهاي درگير در جوانه
  بررسي شود.
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Abstract 

In the current work, the effect of magneto-priming has been studied on seed germination of hyssop 
(Hyssopus officinalis L.) - a medicinal plant from Lamiaceae - in normal condition and osmotic stress. 
Dehydration is a consequence of osmotic stress. The primed seeds with magnetic field (45, 90, 200, 
250 mT) upon different times (5, 10, 20 and 30 min) were allowed to germinate and grow in Petri-
dishes for 10 days under normal condition or osmotic stress due to mannitol (100, 200, 300 mM). At 
these experiments, rate and percentage of germination, length and dry weight of shootlet and rootlet of 
seedlings and seed vigor index were evaluated. Magnetic field (MF) (200mT/5min) significantly 
increased percent germination (+15%) and seed vigor index (+42%) at normal condition. Moreover, 
MF significantly increased seedling dry weight (25%) and rootlet length (36%). Under osmotic stress, 
MF significantly augmented seed germination percentage by 14%. It would be concluded that at 
normal condition, seed priming of H. officinalis with optimal MF could increase percent germination 
and promote rootlet growth which subsequently causes to improved growth through stronger 
establishment of seedlings and higher water absorbance from medium. Furthermore, MF would be 
effective for early growth of H. officinalis via enhancing seed germination under osmotic stress and/or 
water stress. 
 
Key words: Hyssop; Magnetic field; Seed germination enhancement; Water stress  
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