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  چكيده
صورت فاكتوريل در به ١٣٩٤در سال  يمنظور حفظ محيط زيست و بهبود رشد گياه تحت شرايط تنش خشكي، آزمايشهب

در گلخانه پژوهشي دانشگاه  )Guizotia abyssinica (L.F) Cass(سياه تكرار بر بذر دان ٣ بالاً تصادفي قالب طرح كام
، ٥٠صفر، هاي مختلف ميدان مغناطيسي شامل صورت قرارگيري بذرها در شدتپيش تيمار فيزيكي بذر بهشهركرد اجرا شد. 

عنوان روز به ٦و  ٤، ٢ن عامل اول و دور آبياري در سه سطح عنوادقيقه) به ٥تسلا (در مدت زمان ميلي ٢٠٠و  ١٥٠، ١٠٠
ها بر تمامي صفات مورد بررسي عامل دوم در نظر گرفته شد. تاثير شدت ميدان مغناطيسي، تنش خشكي و اثرات متقابل آن

زن خشك برگ، روز، بيشترين و ٢تسلا تحت دور آبياري ميلي ١٥٠دار بود. بيشترين وزن خشك ريشه در شدت ميدان معني
 aروز، بيشترين محتواي كلروفيل  ٦و  ٢، ٢ترتيب تحت دور آبياري تسلا بهميلي ١٠٠طول ريشه و تعداد گل در شدت ميدان 

در شدت ميدان  bبيشترين محتواي كلروفيل روز،  ٦تسلا تحت دور آبياري ميلي ٥٠و كاروتنوئيدها در شدت ميدان  )a+b(و 
تسلا تحت دور آبياري ميلي ٢٠٠آلدئيد در شدت ميدان روز و كمترين محتواي مالون دي ٤اري تسلا تحت دور آبيميلي ١٥٠

روز در  ٤و  ٢براي دور آبياري  )ترين شاخص موثر در افزايش عملكردعنوان مهمبه(بيشترين تعداد گل  روز حاصل شدند. ٢
طور كلي دست آمد. بهتسلا بهميلي ١٠٠و  ٥٠هاي روز در شدت ميدان ٦تسلا و براي دور آبياري ميلي ٢٠٠ شدت ميدان

  تواند در بهبود شرايط تنش موثر واقع شود.هاي ملايم ميتوان گفت اعمال ميدان مغناطيسي با شدتمي
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  مقدمه

متر معادل ميلي ٢٤٠كشور ايران داراي متوسط بارندگي 
سوم ميانگين نزولات ساليانه جهاني است. اگر مناطقي با يك

متر مناطق تحت تنش ميلي ٥٠٠بارندگي ساليانه كمتر از 
درصد سطح  ٩٠توان گفت كه بيش از محسوب شوند، مي

. )Kafi et al., 2013(كشور تحت تنش خشكي قرار دارند 
باعث شده است كه نياز آبي ي در ايران عدم بارندگي كاف

در سال ي كه اگونه بهبه اندازه كافي تأمين نگردد  گياهان
ميليون تن در توليد  ٥كاهشي حدود  ١٣٧٨- ٧٩زراعي 

. )Kafi et al., 2013(محصولات زراعي بر جاي گذاشت 
تنش خشكي موجب كاهش رشد و نمو سلول، كاهش اندازه 

، كاهش تكثير ريشه، مختل شدن فعاليت روزنه، آب برگ
 Li et(شود گياه، مواد غذايي و تقليل راندمان مصرف آب مي

al., 2009(و  باعث تغيير در محتواي كلروفيل . تنش خشكي
كه  شود. يكي از دلايليصدمه به ساختارهاي فتوسنتزي مي

فتوسنتزي  هاي محيطي مثل خشكي، رشد و تواناييتنش
توليد و حذف  دهند، اختلال در تعادل بينرا كاهش ميگياه 

هاي تجمع گونه هاي آزاد اكسيژن است كه منجر بهراديكال
ليپيدهاي غشاء و ساير  فعال اكسيژن و القاء تنش اكسيداتيو،

  ).Fu and Huang, 2001( گرددسلولي مي اجزاي
ها بر اهميت شده در طول سال آوريمطالعات جمع

عنوان يك انتخاب جايگزين مطمئن، يسي بهميدان مغناط
 ,Dhawi(براي بهبود محصولات كشاورزي تأكيد دارد 

ميدان مغناطيسي بر پارامترهاي فيزيولوژيكي و  ).2014
 Alikamanoglu and(مقدار كلروفيل تأثير مثبت دارد 

Sen, 2011(  و با افزايش كاروتنوئيدها جهت محافظت گياه
ال بر تنش اكسيداتيو تأثير از طريق مهار اكسيژن فع

 ).Majd and Farzpourmachiani, 2013( گذاردمي
ميدان مغناطيسي بر روي رشد گياه، وزن تر و خشك گياه، 
تعداد برگ، نسبت ريشه در مقايسه با تيمار بدون ميدان 

  . )Yaycili and Alikamanoglu, 2005(تأثير مثبت دارد 
ها (كلروفيل دانهطي تحقيقات انجام گرفته محتواي رنگ

a كلروفيل ،bكلروفيل كل و كاروتنوئيدها) در خرما ، 
(Dhawi and Al-Khayri, 2009)  و كشت بافت سويا

)Atak et al., 2007( طور قابل توجهي تحت ميدان به
 مغناطيسي ايستا افزايش نشان دادند. ميدان مغناطيسي

هاي باعث تحريك متابوليسم سلولي و ميتوز در سلول
. اعمال )Celik et al., 2008( شوديستمي گياه ميمر

روز سبب افزايش  ٣ميدان مغناطيسي در شرايط دور آبياري 
آلدئيد وزن خشك و طول ريشه و كاهش محتواي مالون دي

  . )Mohammadi Milasi, 2010(در گياه زوفا شد 
متعلق به خانواده  )Niger(سياه با نام انگليسي نيجر دان

بومي  Guizotiaباشد. جنس مي )Asteraceae(كاسني 
است و عمدتاً در كشورهاي اتيوپي و هند مناطق آفريقايي 

افشان و گرده سياه يك گياه دگردانشود. كشت مي
اي و يكساله است. گياهچه آن به رنگ ناسازگار، دولپهخود

اي است و تا رنگ و هيپوكوتيل آن مايل به قهوهسبز كم
 ,Getinet and Sharma(كند يمتري رشد م دوارتفاع 

درصد روغن است كه از  ٥٠-٧٥سياه داراي . بذر دان)1996
آن در درمان روماتيسم، سوختگي، جرب و جانشيني براي 

شود روغن زيتون و از كنجاله آن در تعليف دام استفاده مي
)Davazdahemami and Vaseghi, 2010.(  با توجه به

فاده در بهبود كارايي گياهان مواد شيميايي مورد استكه اين
ء ها بر محيط زيست و سلامتي انسان اثرات سودر طي سال

دارد و در مقابل، تيمارهاي فيزيكي از اين امر مستثني 
عنوان يك تيمار هستند در اين پژوهش ميدان مغناطيسي به

فيزيكي جهت بهبود شرايط مخرب تنش خشكي و ايجاد 
  ياه اعمال شد. سمقاومت در گياه بر بذور دان

  
  هامواد و روش

بر برخي منظور بررسي اثر ميدان مغناطيسي به
سياه تحت پارامترهاي مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي گياه دان

شرايط تنش خشكي، آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً 
به اجرا  ١٣٩٤تصادفي با سه تكرار در اواخر شهريورماه سال 

طول انجام آزمايش در شرايط درآمد. محدوده دمايي در 
 بود. ٢٥±C٢˚كنترل شده گلخانه پژوهشي دانشگاه شهركرد 

دانشگاه شهركرد با سياه از مزرعه تحقيقاتي بذرهاي دان
دقيقه شرقي و عرض  ٥١درجه و  ٥٠طول جغرافيايي 

 ٤/٢٠١٦دقيقه شمالي و ارتفاع  ٢٠درجه و  ٣٢جغرافيايي 
هاي زاگرس ه كوهمتر از سطح دريا در بخش مركزي رشت

، ١٠٠، ٥٠، ٠شدت ميدان ( ٥ميدان مغناطيسي با  .تهيه شد
  عنواندقيقه به ٥تسلا) در مدت زمان ميلي ٢٠٠و  ١٥٠
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تيمار فيزيكي با استفاده از دستگاه مولد ميدان پيش
هولتز) بر روي بذرها اعمال شد. مغناطيسي (سيم پيچ هلم

ثانيه و  ١٠مدت به درصد ٧٠ا با استفاده از الكل سپس بذره
دقيقه  ٥مدت درصد هيپوكلريت سديم به ١٠محلول 

  بار شستشو با آب مقطر استريل شد.  ٣ضدعفوني و پس از 
و ارتفاع  ٢٥هايي با قطر در گلدان عدد بذر ١٤ سپس

 ٥/١كيلوگرم خاك، در عمق  ٥متر، حاوي سانتي ٢٠

د متري از سطح خاك در هر گلدان كشت داده شد. بعسانتي
عدد  ٦برگي تعداد گياهان به  ٦از استقرار گياهان در مرحله 

در هر گلدان تنك گرديد و تيمار تنش خشكي در سه سطح 
روزگي بر گياهان اعمال  ٦٠روز) تا  ٦و  ٤، ٢دور آبياري (

  .شد

  
 هاي فيزيكي و شيميايي خاك مورد استفادهويژگي -١جدول 

Table 1. Physicochemical characteristics of the used soil 

  
روزه بعد از  ٦٠وزن هر بخش (برگ، ريشه) گياهان 

جداگانه با ساعت،  ٤٨مدت به ٧٢˚Cدر دماي قرارگيري 
گيري شد. تعداد رم اندازهگ ٠٠١/٠ترازوي ديجيتال با دقت 

كش ها با خطگل در هر بوته شمارش و طول ريشه
هاي فتوسنتزي و محتواي رنگيزهگيري شد. ميليمتري اندازه

ليچنتلر  ترتيب با استفاده از روشآلدئيد بهمحتواي مالون دي
)Lichtenthaler, 1987(  و ناروال)Narwal et al., 

  محاسبه شد. )2009
  اريآناليزهاي آم

افزار با نرم و همبستگي صفات هاآناليز آماري داده
9.0SAS ،دهي روش برش بهها مقايسه ميانگين)Slice(  با

درصد و رسم نمودارها  پنج لدر سطح احتما LSDآزمون 
  شد. انجام 2013Excelنيز با استفاده از برنامه 

  
  نتايج و بحث

  وزن خشك برگ
داد كه سطوح  نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان

مختلف شدت ميدان مغناطيسي، تنش خشكي (دور آبياري) 
درصد بر وزن  يكها در سطح احتمال و اثرات متقابل آن
 دوبراي دور آبياري  ).٢ دار شد (جدولخشك برگ معني

ترتيب در شدت روز بيشترين و كمترين وزن خشك برگ به
روز  ارچهتسلا، براي دورآبياري ميلي ٥٠و  ١٠٠هاي ميدان

 ١٥٠بيشترين ميزان وزن خشك برگ در شدت ميدان 
 ٥٠هاي صفر، تسلا و كمترين ميزان آن در شدت ميدانميلي

بيشترين و روز  ششتسلا و براي دور آبياري ميلي ٢٠٠و 
 ١٠٠هاي ترتيب در شدت ميدانكمترين وزن خشك برگ به

   ).١ (شكل  تسلا مشاهده شدميلي ٥٠و 
هاي كمبود آب كاهش فشار هيكي از اولين نشان

ها خصوصاً تورژسانس و در نتيجه كاهش رشد و توسعه سلول
ها است. با كاهش رشد سلول از ميزان اندازه در ساقه و برگ
 شود، به همين دليل اولين تاثير محسوس كماندام كاسته مي

ها توان از روي كوچك شدن اندازه برگآبي بر گياهان را مي
 ,Ashraf and Foolad(ان تشخيص داد يا ارتفاع گياه

كه ميدان مغناطيسي بر جذب، ذخيره و . از آنجايي)2007
اثرات  ،)Taia et al., 2007( گذارديونيزاسيون آب تأثير مي

مثبت تيمار مغناطيسي بذرها بر پارامترهاي رشد تحت 
سطوح مختلف خشكي ممكن است ناشي از تأثير ميدان 

و متعاقب آن بهبود پروسه تغذيه ها مغناطيسي بر جذب يون
)Lin and Yotvat, 1990.( جذب آب و فرآيندهاي ،

  .)Dhawi et al., 2009(شيميايي باشد 
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 خاك بافت

Soil texture 
EC N-total OC P (ava) K (ava) Cu (ava) Zn (ava) Mn (ava) Fe (ava) 

dS/m 
 

% mg/kg %  

0.5 7.7 0.06 0.62 16.7 450 1.54 0.54 8.22 6.64 21 40 39 
 لومي رسي

Clay loam 
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تجزيه واريانس اثرات سطوح مختلف شدت ميدان مغناطيسي و تنش خشكي بر برخي صفات مورفولوژيكي  -٢جدول 
  سياهدان

Table 2. Variance Analysis of the effects of drought stress and magnetic field intensity different 
levels on some morphological characteristics of Niger 

  منابع تغييرات
S.O.V 

درجه آزادي
df 

 Mean squares مربعات ميانگين

  وزن خشك برگ
Leaf dry weight 

  وزن خشك ريشه
Root dry weight 

  طول ريشه
Root length 

  اد گلتعد
Number of flower 

 **Magnetic field intensity 4 0.40** 0.02** 50.19** 99.07شدت ميدان مغناطيسي

 *Drought stress 2 1.60** 0.80** 21.06** 6.49 تنش خشكي

  تنش خشكي ×شدت ميدان مغناطيسي 
Magnetic field intensity ×Drought stress 

8 0.10** 0.06** 14.60** 49.54** 

 Error 30 0.01 0.004 1.79 1.60 خطا

 CV - 9.60 5.98 5.39 5.83 ضريب تغييرات

  دهد.درصد را نشان مي ٥و  ١داري در سطح احتمال ** و *  به ترتيب معني
** and * represents significant at 1% and 5%  probability level, respectively. 

برگ  خشكميدان مغناطيسي و تنش خشكي بر وزن  ات متقابل سطوح مختلف شدتمقايسات ميانگين اثر - ١شكل 
 سياهگياه دان

  ندارند) داريمعني اختلاف درصد ٥احتمال  سطح در LSD آزمون بر اساسدر هر دور آبياري  مشابه حرف يك هاي داراي حداقل(ميانگين
Figure 1. Mean comparison of the interaction effects of different levels of magnetic field intensity 

and drought stress on leaf dry weight of Niger plant 
(Means having at least one common letter in each irrigation interval are not significantly different at 5% level, 

according to LSD test) 
 

مغناطيسي بر گياه ماش نشان داد  مطالعه تأثير ميدان
هاي نردباني هاي تيمار شده با ميدان مغناطيسي سلولنمونه

 Majd and(تري را نشان دادند فشرده

Farzpourmachiani, 2013 .(يوسفي و همكاران 
)Yousefi et al., 2014( هاي بيان داشتند كه گونه

دوست گياهان با تغييراتي مانند توسعه مزوفيل خشكي
شوند. نردباني سبب افزايش شدت فعاليت فتوسنتزي مي

هاي نردباني بنابراين احتمالا در اين پژوهش نيز سلول

تر تحت اعمال ميدان مغناطيسي سبب افزايش فشرده
هاي مختلف گياه از فتوسنتز شده است و انتقال مواد به اندام

جمله برگ افزايش يافته و نهايتا افزايش وزن خشك برگ را 
  همراه داشته است.شرايط تنش خشكي به در

  وزن خشك ريشه
براساس نتايج حاصل از تجزيه واريانس، سطوح مختلف 

 هاشدت ميدان مغناطيسي، تنش خشكي و اثرات متقابل آن
 داري بر وزن خشكدرصد تأثير معني ١در سطح احتمال 
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روز بيشترين  ٢. براي دور آبياري )٢جدول (ريشه داشتند 
تسلا و كمترين ميلي ١٥٠شه در شدت ميدان وزن خشك ري

 تسلا، برايميلي ٢٠٠و  ٥٠هاي ميزان آن در شدت ميدان
روز بيشترين ميزان وزن خشك ريشه در شدت  ٤دور آبياري 

تسلا و كمترين ميزان آن در شدت ميلي ٥٠ميدان 
روز  ٦تسلا و براي دور آبياري ميلي ١٠٠هاي صفر و ميدان

تسلا ميلي ١٠٠خشك در شدت ميدان  بيشترين ميزان وزن
 ١٥٠و  ٥٠هاي ين ميزان آن در شدت ميدانرو كمت

). درگاهي و همكاران ٢تسلا حاصل شد (شكل ميلي
)Dargahi et al., 2013( آبي بر با بررسي اثر تنش كم

خصوصيات مورفولوژيك ريشه در ارقام كنجد بيان داشتند 
تنش خكشي كه وزن خشك ريشه اين ارقام تحت شرايط 

 ,Mohammadi Milasi(كاهش يافت. محمدي ميلاسي 

هاي مختلف ميدان مغناطيسي ثير شدتبررسي تأ با )2010
 ٥تسلا) در مدت زمان ميلي٢٥٠و  ٢٠٠، ٩٠، ٤٥(صفر، 

روز بر گياه زوفا مشاهده كرد كه  ٣دقيقه تحت دور آبياري 
هاي مذكور سبب افزايش وزن خشك ريشه در اعمال شدت

ضرايب همبستگي پيرسون رابطه مثبت  و  ياه شد.اين گ
را بين وزن خشك ريشه و وزن  )r=٥٩/٠**داري (معني

). بنابراين عوامل تاثيرگذار ٤خشك برگ نشان داد (جدول 
بر توليد ماده خشك در برگ بر افزايش وزن خشك ريشه با 

  رابطه مستقيم تاثير داشت.
 

   

 
ميدان مغناطيسي و تنش خشكي بر وزن  تقابل سطوح مختلف شدتمقايسات ميانگين اثرات م - ٢شكل  

 سياهخشك ريشه گياه دان

  ندارند) داريمعني اختلاف درصد ٥احتمال  سطح در LSD آزمون بر اساسدر هر دور آبياري  مشابه حرف يك هاي داراي حداقل(ميانگين
Figure 2. Mean comparison of the interaction effects of different levels of magnetic field intensity 

and drought stress on root dry weight of Niger plant 
(Means having at least one common letter in each irrigation interval are not significantly different at 5% level, 

according to LSD test 

 طول ريشه
جزيه واريانس نشان داد كه شدت ميدان نتايج حاصل از ت

ها در سطح مغناطيسي، دور آبياري و اثرات متقابل آن
). ٢ جدولدار بود (احتمال يك درصد بر طول ريشه معني

براي دور آبياري دو روز بيشترين طول ريشه در شدت 
تسلا و كمترين ميزان آن در ميلي ١٥٠و  ١٠٠هاي ميدان

 تسلا، براي دور آبياريميلي ٢٠٠هاي صفر و شدت ميدان

هاي صفر، چهار روز بيشترين طول ريشه در شدت ميدان
تسلا و كمترين ميزان آن در شدت ميلي ٢٠٠و  ١٥٠و  ١٠٠

كه براي دور آبياري تسلا حاصل شد در حاليميلي ٥٠ميدان 
 ١٥٠شش روز بيشترين طول ريشه در شدت ميدان

، ٥٠هاي يدانتسلا و كمترين ميزان آن در شدت مميلي
). عمق ريشه به ٣ تسلا مشاهده شد (شكلميلي ٢٠٠و  ١٠٠

 هاي پايين خاك كه درواسطة قدرت جذب آب از قسمت
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تنش خشكي نسبت به سطح خاك داراي رطوبت بيشتري 
در پژوهش حاضر در تيمار بدون  .است، بسيار اهميت دارد

 ٢ميدان مغناطيسي با اعمال تنش خشكي از دور آبياري 

روز بر ميزان طول ريشه افزوده شد كه با نتايج  ٤ه ب
محققين مبني بر افزايش عمق ريشه جو در شرايط تنش 

  ). Kesahvarznia et al., 2015( مطابقت داشت

  

 
مقايسه ميانگين اثرات متقابل سطوح مختلف شدت ميدان مغناطيسي و تنش خشكي بر طول ريشه گياه  - ٣شكل 

 سياهدان

  ندارند) داريمعني اختلاف درصد ٥احتمال  سطح در LSD آزمون بر اساسدر هر دور آبياري  مشابه حرف يك داراي حداقل هاي(ميانگين
Figure 3. Mean comparison of the interaction effects of different levels of magnetic field 

intensity and drought stress on root length of Niger Plant 
(Means having at least one common letter in each irrigation interval are not significantly different at 5% level, 

according to LSD test) 
   

با توجه به نتايج پژوهش حاضر تيمار ميدان 
مغناطيسي رشد گياهان و خصوصيات ريشه را بهبود 

هاي عدس كه تحت چهسو با اين تحقيق گياهبخشيد. هم
تسلا ميلي ٣٦٠تا  ٦٠در بازه  تيمار ميدان مغناطيسي

دقيقه قرار گرفته بودند  ٢٠و  ١٠، ٥هاي زمان مدتبه
شد كه گياهان هاي بلندتر داشتند و اين امر باعث ريشه

تري بتواند در شرايط تنش خشكي آب را از عمق بيش
نين همچ. )Shabrangi and Majd, 2009(جذب كنند 

داري طول طور معنيتسلا بهميلي ٢٠٠اعمال شدت ميدان 
روز  سهريشه گياه زوفا را تحت تنش خشكي با دور آبياري 

 ,Mohammadi Milasi(نسبت به شاهد افزايش داد 

توان اين احتمال را داد كه افزايش طول ريشه مي .)2010
تواند مربوط به در بعضي از تيمارهاي مورد آزمايش مي

هاي شدن ديواره سلولي باشد زيرا افزايش راديكال طويل
هيدروكسيل دخيل در سست شدن و طويل شدن ديواره 
سلولي تحت ميدان مغناطيسي توسط محققين به اثبات 

  ). ٣ رسيده است. (جدول
 تعداد گل

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه سطوح 
 درصد و شدت ميدان پنجمختلف تنش خشكي در سطح 

درصد  يكها در سطح احتمال مغناطيسي و اثر متقابل آن
 دو). براي دور آبياري ٢ دار بود (جدولبر تعداد گل معني

 ١٠٠و  ٢٠٠هاي روز بيشترين تعداد گل در شدت ميدان
هاي صفر و تسلا و كمترين تعداد آن در شدت ميدانميلي

كه براي دور آبياري تسلا حاصل شد در حاليميلي ٥٠
 ٢٠٠روز بيشترين تعداد گل در شدت ميدان  چهار
 ١٠٠تسلا و كمترن ميزان آن در شدت ميدان ميلي
روز بيشترين و كمترين  ششتسلا و براي دور آبياري ميلي

 ٥٠و  ١٠٠هاي ترتيب در شدت ميدانتعداد گل به
). طي بررسي تأثير تنش ٤ تسلا مشاهده شد (شكلميلي

ص شد كه تنش خشكي خشكي بر گياه بابونه آلماني مشخ
 ,.Ahmadian et al(موجب كاهش تعداد گل در بوته شد 

ها نشان داده است كه اسيد جيبرليك . پژوهش)2011
شود دهي محسوب ميعنوان يكي از عوامل موثر بر گلبه
)Iranbakhsh et al., 2008( كه طي آزمايشاتي طوريبه

 كه بر اركيده انجام شد افزايش درصد گل تحت مصرف
. )Cardoso et al., 2012(جيبرلين مشاهده شده است 

ها وناز طرف ديگر ميدان مغناطيسي بر افزايش جذب ي
كه يون گذارد. از آنجاييكلسيم تأثير ميويژه يون به

 كلسيم مقاومت به تنش خشكي را در گياهان افزايش
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هاي گياهي تأثير دهد و در تنظيم متابوليسم هورمونمي
احتمال توان مي )Selim and El-Nady, 2011(دارد 

مستقيم بر ميزان  طور غيرداد كه ميدان مغناطيسي به

نسبت هورمون جيبرلين تاثير گذاشته و موجب افزايش در 
سياه تحت شرايط تنش هاي زايشي گياه دانتوليد اندام

  خشكي شده است.

 
غناطيسي و تنش خشكي بر تعداد گل گياه مقايسه ميانگين اثرات متقابل سطوح مختلف شدت ميدان م - ٤شكل 

 سياهدان

  ندارند) داريمعني اختلاف درصد ٥احتمال  سطح در LSD آزمون بر اساسدر هر دور آبياري  مشابه حرف يك هاي داراي حداقل(ميانگين
Figure 4. Mean comparison of the interaction effects of different levels of magnetic field 

intensity and drought stress on number of flower of Niger Plant 
(Means having at least one common letter in each irrigation interval are not significantly different at 5% level, 

according to LSD test) 
 

  aكلروفيل 
ن نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه ميزا

درصد تحت تأثير شدت  يكدر سطح احتمال  aكلروفيل 
ها ميدان مغناطيسي، تنش خشكي و اثرات متقابل آن

روز  دو). براي دور آبياري ٣ دار گرديد (جدولمعني
 ١٥٠در شدت ميدان  aبيشترين محتواي كلروفيل 

هاي صفر و تسلا و كمترين ميزان آن در شدت ميدانميلي
روز بيشترين  ٦و  ٤ور آبياري تسلا، براي دميلي ٢٠٠

تسلا و ميلي ٥٠در شدت ميدان  aمحتواي كلروفيل 
 كمترين ميزان آن در شدت ميدان صفر حاصل شد (شكل

اعمال ميدان مغناطيسي ملايم در شرايط شديد تنش ). ٥
را بيشتر تحت  aتواند افزايش ميزان كلروفيل رطوبتي مي

عنوان هآب كه بكاهش كلروفيل طي تنش تاثير قرار دهد. 
فتوسنتز محسوب  ايروزنه عامل محدود كننده غير

 Perveen(دليل افزايش فعاليت آنزيم كلروفيلاز شود بهمي

et al., 2016( تنش خشكي  افتد. از سوي ديگراتفاق مي

-مانند  )ROS(هاي فعال اكسيژن باعث توليد گونه
2O  و

2O2H كهدر حاليشود و نهايتاً پراكسيداسيون ليپيدها مي 
هاي آزاد ميدان مغناطيسي با افزايش طول عمر راديكال

ها ROSاكسيداني را جهت پاكروبي  توانايي سيستم آنتي
برد و اثرات سوء ناشي از تنش را بر كاهش كلروفيل بالا مي

  دهد.بهبود مي
 ٢٠٠سو با اين تحقيق تأثير شدت ميدان هم

فا تحت شرايط گياه زو aتسلا بر افزايش كلروفيل ميلي
و افزايش  )Mohammadi Milasi, 2010(تنش خشكي 

درصد نسبت به تيمار  ٢٨ميزان  به aمحتواي كلروفيل 
 ١٣٠شاهد تحت اعمال ميدان مغناطيسي با شدت ميدان 

 Mroczek-zdyrskai( تسلا بر گياه لوبياي مصريميلي

et al., 2016(  به اثبات رسيده است. در پژوهش حاضر
ها تحت دان مغناطيسي در تمامي شدت ميداناعمال مي

و  aشرايط تنش خشكي سبب افزايش محتواي كلروفيل 
  ايجاد مقاومت گياه به تنش خشكي شد.
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تجزيه واريانس اثرات سطوح مختلف شدت ميدان مغناطيسي و تنش خشكي بر برخي صفات  - ٣جدول 
سياهگياه دان فيزيولوژيكي  

Table 3. Variance Analysis of the effects of drought stress and magnetic field intensity different 
levels on some physiological characteristics of Niger 

  منابع تغييرات
S.O.V 

ي
درجه آزاد

  
df 

  Mean squaresمربعات  ميانگين

  aكلروفيل 
Chlorophyll 

 a  

  bكلروفيل 
Chlorophyll 

 b 

)a+bكلروفيل (
Chlorophyll 

 (a+b) 

  كاروتنوئيدها
Carotenoids  

  

 محتواي 

  مالون دي آلدئيد
Malondialdehyde content  

Magnetic field intensityشدت ميدان مغناطيسي 4 19.63** 2.87** 20.49** 0.46** 5.49** 

 **Drought stress 2 6.282** 1.70** 1.77* 1.34** 11.79 تنش خشكي

  تنش خشكي × شدت ميدان مغناطيسي
Magnetic field intensity   × Drought stress 

8 6.87** 4.053** 4.20** 0.70** 0.637** 

 Error 30 0.11 0.03 0.07 0.005 0.08 خطا

 CV(  - 8.53 11.31 4.90 8.73 11.18ضريب تغييرات (

  دهد.درصد را نشان مي ٥و  ١داري در سطح احتمال ترتيب معني** و *  به
** and * represents significant at 1% and 5%  probability level, respectively. 

 

 
گياه  aمقايسه ميانگين اثرات متقابل سطوح مختلف شدت ميدان مغناطيسي و تنش خشكي بر كلروفيل  - ٥شكل 

  سياهدان
  ندارند) داريمعني اختلاف درصد ٥احتمال  سطح در LSD آزمون بر اساسدر هر دور آبياري  مشابه حرف يك هاي داراي حداقل(ميانگين

Figure 5. Mean comparison of the interaction effects of different levels of magnetic field 
intensity and drought stress on chlorophyll a of Niger plant 

(Means having at least one common letter in each irrigation interval are not significantly different at 5% level, 
according to LSD test)

  bكلروفيل 

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه محتواي 
درصد تحت تأثير شدت  يكدر سطح احتمال  bكلروفيل 

ها ميدان مغناطيسي، تنش خشكي و اثرات متقابل آن
روز  دوور آبياري ). براي د٣ دار گرديد (جدولمعني

 ٢٠٠در شدت ميدان  bبيشترين محتواي كلروفيل 
و  ١٠٠هاي تسلا و كمترين ميزان آن در شدت ميدانميلي
روز بيشترين و  ٤تسلا، براي دور آبياري ميلي ١٥٠

ترتيب در شدت ميدان به bكمترين محتواي كلروفيل 

روز بيشترين  ٦تسلا و براي دور آبياري ميلي ٥٠و  ١٥٠
تسلا و ميلي ١٠٠ در شدت ميدان bتواي كلروفيل مح

تسلا ميلي ١٥٠و  ٥٠كمترين ميزان آن در شدت ميدان 
با توجه به تغييرات متفاوت تحت ). ٦مشاهده شد (شكل 

توان اظهار داشت كه ميدان هاي مختلف ميشدت
، تأثيرات متفاوتي را بر شدت ميدان مغناطيسي بسته به

كند. در تحقيقي مشابه، شدت ميايجاد  bميزان كلروفيل 
تسلا تحت دور آبياري سه روز تنش ميلي ٢٠٠ميدان 

 در گياه زوفا نسبت به bخشكي منجر به افزايش كلروفيل 
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با  .)Mohammadi Milasi, 2010(تيمار شاهد شد 
با  bتوجه به جدول همبستگي صفات، محتواي كلروفيل 

دار ) و معنيr=٤٤/٠**تعداد گل رابطه مستقيم (
)٠١/٠≤P با ميزان كلروفيل ) و در مقابلa  رابطه عكس
)**٤٤/٠ -=r٠١/٠(داري ) و معني≤P( جدول) را نشان داد 

). ميدان مغناطيسي بر روي پروتئين سيتوكروم كه در ٤
روزي درگير است هپذيرش نور آبي، توسعه و چرخه شبان

كه افزايش سنتز پروتئين موجب طوريتأثير دارد. به
شود مي )a+b(و كلروفيل  bو  aمقدار كلروفيل  افزايش

)Alikamanoglu and Sen, 2011(.  
  

 
گياه  bمقايسه ميانگين اثرات متقابل سطوح مختلف شدت ميدان مغناطيسي و تنش خشكي بر كلروفيل  - ٦شكل 

  سياهدان
  داري ندارند)درصد اختلاف معني ٥سطح احتمال  در LSDبر اساس آزمون در هر دور آبياري  هاي داراي حداقل يك حرف مشابه(ميانگين

Figure 6. Mean comparison of the interaction effects of different levels of magnetic field 
intensity and drought stress on chlorophyll b of Niger plant 

(Means having at least one common letter in each irrigation interval are not significantly different at 5% level, 
according to LSD test)

  
  )a+b( كلروفيل

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه محتواي 
درصد تحت تأثير  پنجدر سطح احتمال  )a+b(كلروفيل 

درصد تحت تأثير  يكتنش خشكي و در سطح احتمال 
دار شدت ميدان مغناطيسي و اثرات متقابل آنها معني

روز بيشترين  دو). براي دور آبياري ٣ گرديد (جدول
تسلا، ميلي ١٥٠در شدت ميدان  )a+b(محتواي كلروفيل 

روز بيشترين محتواي كلروفيل  چهاربراي دور آبياري 
)a+b(  ي تسلا و براي دور آبيارميلي ٥٠در شدت ميدان

و  ٥٠هاي روز بيشترين ميزان آن در شدت ميدان شش
كه كمترين محتواي تسلا مشاهده شد در حاليميلي ١٠٠

براي هر سه دور آبياري در تيمار بدون  )a+b(كلروفيل 
). علاوه بر تاثير ميدان ٧ ميدان حاصل شد (شكل

افزايش در هاي آزاد، مغناطيسي بر طول عمر راديكال
لروفيل ناشي از تيمارهاي مغناطيسي هاي كغلظت رنگيزه

ممكن است مربوط به افزايش در محتوي جيبرلين گياهان 
كه منجر به افزايش در  )García et al., 2013(باشد 

رنگدانه سبز در گياهان تحت تيمار ميدان مغناطيسي با 
 )Hozayn et al., 2016(تحريك توليد كلروفيل در برگ 

، كمبود منيزيمضح پتاسيم و شود. با توجه به اثرات وامي
ها در گياه در شرايطي مانند خشكي سبب تخريب گياه آن
ها زيرا كمبود آن )Arjenaki et al., 2012( شودمي

باعث كاهش متابوليسم كربن و كاهش تثبيت كربن در 
  .)Mengel and Kirkby, 2001( شوندفتوسنتز مي

و تحقيقات نشان داده است كه ميزان عناصر كلسيم 
 ١٠٠تسلا به ميلي ١٠منيزيم با افزايش شدت ميدان از 

طور قابل توجهي در گياه كلزا افزايش يافت. از تسلا بهميلي
كنندگي ميدان مغناطيسي بر  طرف ديگر اثر تحريك

دليل تأثير بر هاي فتوسنتزي ممكن است بهافزايش رنگيزه
افزايش ميزان پرولين باشد كه سبب افزايش برخي از 

مورد نياز براي سنتز كلروفيل در گياه و  Mg+2ها مثل نيو
شود كه منجر به افزايش احتمالي مي K+يا سبب افزايش 

وسيله افزايشكارايي فتوسنتز به
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مقايسه ميانگين اثرات متقابل سطوح مختلف شدت ميدان مغناطيسي و تنش خشكي بر كلروفيل  - ٧شكل 

)a+bسياه) گياه دان  
  ندارند) داريمعني اختلاف درصد ٥احتمال  سطح در LSD آزمون بر اساسدر هر دور آبياري  مشابه حرف يك اراي حداقلهاي د(ميانگين

Figure 6. Mean comparison of the interaction effects of different levels of magnetic field 
intensity and drought stress on chlorophyll (a+b) Niger 

(Means having at least one common letter in each irrigation interval are not significantly different at 5% level, 
according to LSD test) 

 

 Hozayn et(گردد هاي هر سلول ميتعداد كلروپلاست

al., 2016(سو با نتايج اين تحقيق افزايش محتواي . هم
درصد نسبت به تيمار شاهد  ١٥ميزان به )a+b( كلروفيل

 ١٣٠تحت اعمال ميدان مغناطيسي با شدت ميدان 
تسلا بر گياه لوبياي مصري به اثبات رسيد ميلي

)Mroczek-zdyrskai et al., 2016( محتواي كلروفيل .
)a+b(  با كلروفيلb ) رابطه مشخصي نداشتns١٣/٠=r (

 رابطه مستقيم aاين در حالي است كه با كلروفيل 
)**٨٢/٠=r( داري و معني)٠١/٠≤P (جدول) را نشان داد 
 aاز مجموع كلروفيل  )a+b(محتواي كلروفيل ). اگرچه ٤
در اين  )a+b( آيد، ولي تغييرات كلروفيلدست ميهب bو 

  وابستگي شديد نشان داد. aتحقيق به تغييرات كلروفيل 
  كاروتنوئيدها

براساس نتايج حاصل از تجزيه واريانس، ميزان 
درصد تحت تأثير  يكاروتنوئيدها در سطح احتمال ك

ها شدت ميدان مغناطيسي، دور آبياري و اثرات متقابل آن
روز  دو). براي دور آبياري ٣ دار گرديد (جدولمعني

 ١٥٠بيشترين محتواي كاروتنوئيدها در شدت ميدان 
هاي صفر، تسلا و كمترين ميزان آن در شدت ميدانميلي

 روز ٦و  ٤، براي دور آبياري تسلاميلي ٢٠٠و  ٥٠

 ٥٠بيشترين محتواي كاروتنوئيدها در شدت ميدان 
روز  چهارتسلا و كمترين ميزان آن براي دور آبياري ميلي

تسلا و براي دور آبياري ميلي ١٥٠در شدت ميدان صفر و 
تسلا مشاهده شد ميلي ١٠٠روز در شدت ميدان  شش

 ).٨ (شكل
در برگ سبز نقش  افزايش محتواي كاروتنوئيدها

مهمي را در حفاظت گياه در برابر تنش اكسيداتيو بازي 
كند. افزايش سطح كاروتنوئيدها ممكن است از مي

وري از كلروفيل محافظت كند و باعث حفظ رشد و بهره
. )Lokhande and Gaikwad, 2014(گياهان شود 

تيمار بر روي بذور با عنوان پيشهميدان مغناطيسي ب
وانايي گياه در توليد كاروتنوئيدها در شرايط افزايش ت

استرس، به گياه جهت بهبود آسيب اكسيداتيو كمك كرد. 
تسلا منجر ميلي ٢٠٠تحقيقات نشان داد كه شدت ميدان 

به افزايش كاروتنوئيدها گياه زوفا تحت شرايط تنش 
 Mohammadi(خشكي نسبت به تيمار شاهد شد 

Milasi, 2010( درصدي سطح  ٣٤. همچنين افزايش
كاروتنوئيدها در گياه لوبياي مصري تحت اعمال ميدان 

مبين) Mroczek-zdyrskai et al., 2016(مغناطيسي 
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مقايسه ميانگين اثرات متقابل سطوح مختلف شدت ميدان مغناطيسي و تنش خشكي بر  - ٨شكل 

  سياهكارروتنوئيدهاي گياه دان
  ندارند) داريمعني اختلاف درصد ٥احتمال  سطح در LSD آزمون بر اساسر هر دور آبياري د مشابه حرف يك هاي داراي حداقل(ميانگين

Figure 8. Mean comparison of the interaction effects of different levels of magnetic field 
intensity and drought stress on Carotenoids Niger 

(Means having at least one common letter in each irrigation interval are not significantly different at 5% level, 
according to LSD test) 

 

نتيجه مثبت اين پژوهش در امر افزايش ميزان 
كاروتنوئيدها تحت ميدان مغناطيسي است. تيمارهاي 
ميدان مغناطيسي تحت شرايط تنش خشكي با تاثير بر 

موجب فرونشاندن حالت تهيج و دفع  افزايش كاروتنوئيدها
ها شد، تخريب محتواي كلروفيل انرژي مضر جهت

رابطه مستقيم  a كه بين كاروتنوئيدها و كلروفيلطوريبه
)**٦٧/٠=r(  محتواي كلروفيل و با)a+b ( رابطه مستقيم
)**٣٨/٠=r( داري و معني)٠١/٠≤P( ) جدولمشاهده شد 
٤ .(  

  دئيدآلمحتواي مالون دي
يج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه ميزان نتا

آلدئيد در سطح احتمال يك درصد تحت تأثير مالون دي
ها شدت ميدان مغناطيسي، دور آبياري و اثرات متقابل آن

روز  ٦و  ٤، ٢). براي دور آبياري ٣ دار گرديد (جدولمعني
آلدئيد در تيمار بدون ميدان بيشترين محتواي مالون دي

آلدئيد براي دور كمترين محتواي مالون دي حاصل شد.
تسلا، دور آبياري ميلي ٢٠٠روز در شدت ميدان  دوآبياري 

تسلا و براي دور ميلي ١٠٠روز در شدت ميدان  چهار
 ٢٠٠و  ٥٠هاي روز در شدت ميدان ششآبياري 

 ).٩ تسلا مشاهده شد (شكلميلي
 Cleome(آزمايشات بر گياه كلئوم اسپينوزا 

spinose( روز  ١٠تا  ٥مدت نشان داد كه عدم آبياري به

درصد  ٨١و  ٣٥ميزان آلدئيد غشاء را بهيزان مالون ديم
اكسيداسيون  .)Uzilday et al., 2012(افزايش داد 
عنوان شاخص استرس اكسيداتيو استفاده هليپيدي گياه ب

ميدان مغناطيسي با تاثير بر كاهش آن موجب كه شود مي
بافت برگ  آلدئيدمالون ديدر ميزان دار كاهش معني

تواند ناشي از اثرات مفيد ميدان مغناطيسي ميگرديد. اين 
تغييرات  ويژه يون كلسيم باشد.هها، بافزايش در جذب يون

داخل سلول و چگالي جريان يوني در  Ca+2در سطح 
  سراسر 

غشاء سلول ممكن است باعث تغيير در فشار اسمزي و 
سلولي براي جذب بيشتر آب شود تغيير ظرفيت غشاء 

)Yao et al., 2001( . ميدان است كه گزارش شده
تواند تماميت غشايي را با توزيع مجدد مغناطيسي مي

ني يهاي پروتئهاي درون غشايي و ايجاد دستهپروتئين
هاي جانوري ديده شده است تغيير طور كه در سلولهمان
 ستگيضرايب همب .)Bersaini et al., 1997( دهد

الدئيد با وزن پيرسون نشان داد كه محتواي مالون دي
-٤٥/٠**( b، محتواي كلروفيل )r=- ٤٠/٠**(خشك ريشه 

=r و كلروفيل ()a+b( )*٣٤/٠-=r( دار رابطه عكس و معني
)٠١/٠≤P( جدول) ٤ داشت.( 

 گيرينتيجه

  عنوان يك محرك زيستيتيمار مغناطيسي بهپيش



 ١٣٩٨/ شماره اول/ وم و تحقيقات بذر ايران/ سال ششمعل                                                  حسيني و همكاران                         

٣٠ 
 

  
ثرات متقابل سطوح مختلف شدت ميدان مغناطيسي و تنش خشكي بر محتواي مالون مقايسه ميانگين ا - ٩شكل 

  سياهآلدئيد گياه داندي
  ندارند) داريمعني اختلاف درصد ٥احتمال  سطح در LSD آزمون بر اساسدر هر دور آبياري  مشابه حرف يك هاي داراي حداقل(ميانگين

Figure 9. Mean comparison of the interaction effects of different levels of magnetic field intensity 

and drought stress on malondialdehyde content of Niger plant 
(Means having at least one common letter in each irrigation interval are not significantly different at 5% level, 

according to LSD test) 
 

  سياهدان وژيكيضرايب همبستگي بين صفات مورفولوژيكي و فيزيول - ٤جدول 
Table 4. The correlation coefficients between morphological and physiological characteristics of 

Niger plant 
 1 2 3  4  5  6  7  8  9 

         weight 1. Leaf dry 1 برگ خشكوزن 

        weight  dry  2. Root  0.59** 1 ريشه خشكوزن 

       Root length  0.29* 0.25ns 1 .3 طول ريشه

      Number of flower 0.36* 0.19ns -0.05ns 1 .4 تعداد گل

     a  5. Chlorophyll a  -0.01ns -0.04ns -0.01ns -0.21ns 1 كلروفيل

    b  6. Chlorophyll b 0.29* 0.09ns -0.05ns 0.44** -0.44** 1 كلروفيل

   a+b( 7. Chlorophyll (a+b) 0.16ns 0.01ns -0.05ns 0.04ns 0.82** 0.13ns 1( كلروفيل

  Carotenoids  -0.39** -0.29* -0.03ns 0.24ns 0.67** -0.57** 0.38** 1 .8 كاروتنوئيدها

  محتواي مالون دي آلدئيد
9. Malondialdehyde content  

-0.28* -0.40** -0.09ns -0.11ns -0.05ns -0.45** -0.34* 0.25ns 1 

ns ،*  ددهدرصد را نشان مي ١و  ٥داري در سطح احتمال داري، معنيترتيب غيرمعنيبه **و  
ns, ** and * represents non-significant and significant at 1% and 5% probability level, respectively. 

 

هاي جايگزيني براي روش عنوانتواند بهاست كه مي
شيميايي و بيولوژيكي قبل از كاشت بر بذور در نظر گرفته 

تواند به گياه منتقل شود شود. انرژي اين تيمار فيزيكي مي
هاي مقاومت در شرايط تنش، موجب و با ايجاد مكانيسم

رشد بهتر گياه شود. تنش خشكي با افزايش دور آبياري 
يكي و فيزيولوژيكي شد، سبب كاهش اكثر صفات مورفولوژ

اين در حالي است كه اعمال ميدان مغناطيسي در چنين 
شرايطي سبب تعديل اثرات مضر تنش خشكي گرديد. 

توان گفت براي دور آبياري چهار روز شدت طور كلي ميبه

تسلا و براي دور آبياري شش ميلي ٢٠٠و  ٥٠هاي ميدان
بهبود تسلا جهت ميلي ١٠٠و  ٥٠هاي روز شدت ميدان

  شرايط تنش خشكي كارايي لازم را دارند.
  

  تشكر و قدرداني
نويسندگان از همكاري و مساعدت معاونت پژوهشي  

دانشگاه شهر كرد كمال تشكر و سپاسگزاري را دارند.
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Abstract 

In order to protect environment and improve plant growth under drought stress conditions, an 
experiment was conducted as factorial in a completely randomized design with three replications on 
Niger (Guizotia abyssinica (L.F) Cass) seed at the research greenhouse of Shahrekord University in 
2015. Physically pre-treatment as a seed placement in different magnetic field intensities including 0, 
50, 100, 150 and 200mT (at 5 minutes time) as the first factor and  irrigation intervals at three levels of 
2, 4 and 6 days as the second factor were considered. The effect of magnetic field, drought stress and 
their interaction were significant on all of the evaluated characteristics. The maximum root dry weight 
in 150mT field intensity under 2 days irrigation intervals, the maximum leaf dry weight, root length 
and number of flower in 100mT field intensity under 2 and 6 days irrigation intervals, respectively, the 
maximum content of chlorophyll a and (a+b) and carotenoids in 50mT field intensity under 6 days 
irrigation intervals, the maximum content of chlorophyll b in 150mT field intensity under 4 days 
irrigation intervals and minimum malondialdehyde content in 200mT field intensity under 2 days 
irrigation intervals were obtained. The maximum number of flowers (as the most important index on 
increasing yield) were obtaind at 200mT fields intensity for 2 and 4 days and at 50 and 100mT fields 
intensity for 6 days irrigation intervals. In general, it can be said application of magnetic field with 
moderate intensities can alleviate stress conditions. 
 
Key words: Irrigation interval, Magnetic field intensity, Malondialdehyde, Photosynthetic 

pigments 
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