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 چکيده  مقاله تاریخچه

 11/40/1930 :دریافت

 10/11/1931 :نهایی پذیرش
 بوه  و صووتی  اموواج  ،نور مغناطيسی، ميدان الکتریکی، امواج از استفاده

 کشوت  را کشواورز   محصووت   رشد سرعت و عملکرد افزایش منظور

 و متناوب مغناطيسی ميدان شد  تأثير پژوهش این در گویند. الکتریکی

 Festuca) چمون  بوذر  زنوی  جوانوه  بور  آن اعموا   هوا   زموان  مود  

Arandinacea) ا  که برا  کشت الکتریکی ساخته  ستفاده از سامانهبا ا

 هلو   هوا   پوي   سوي   ،سامانه این در گرفت. قرار بررسی موردشده بود 

 آزموایش  تيمارهوا   شدند. طراحی یکنواخت ميدانی ایجاد برا  هلتز

 تسو   ميلوی  1 و 1/0 ها  شد  با متناوب الکترومغناطيسوی ميدان شامل

 دهی قرار )بدون شاهد تيمار و دقيقه 200 و 00 ،11 ها  زمان مد  در

 تصوادفی  کام ً طرح قالب در آزمایش بودند. مغناطيسی( ميدان در بذر

 زنوی،  جوانوه  درصود  ،سامانه ارزیابی منظور به .شود انجام تکرار چهار با

 تيموار  هر برا  چه ساقه طو  و زنی جوانه زمان ميانگين ،زنی جوانه نرخ

 دار  معنی طور به مغناطيسی ميدان که داد اننش نتایج شد. گير  اندازه

 را بهتور   نتوایج  تيمارهوا  برخی و گذاشتتأثير ارزیابی مورد صفا  بر

 مشواهده  بهينوه  تيمارها  و شاهد مقایسه در دادند. نشان شاهد به نسبت

 زموان  ميوانگين  ،%111 زنوی  جوانه سرعت ،%120 زنی جوانه درصد ،شد

 درصود  ،نورخ  بيشترین یافتند. بهبود% 00 هچ ساقه طو  و % 8 زنی جوانه

 مد  و تس  ميلی 1 مغناطيسی ميدان تيمار در چه ساقه طو  و زنی جوانه

 کشوت  سوامانه  از بهينوه  اسوتفاده  بوا  رسد می نظر به بود. دقيقه 00 زمان

 بخشيد. بهبود را چمن بذر زنی جوانه و رشد بتوان الکتریکی

 کليد : کلما 

 ،چمن بذر

 ،کتریکیال کشت سامانه

 ،مغناطيسی ميدان شد 

 ،زنی جوانه درصد

 زنی جوانه نرخ
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 و ... طراحی و ساخت سامانه کشت الکتریکیآهنگری نژاد و همکاران: 

 مقدمه

 به قادر گیاه به انرژی انتقال با بیوفیزیکی های روش

 گیاهان همچنین هستند. آن رشد فرایند در تأثیرگذاری

 اعمال خارجی عوامل یا ها تنش برابر در واکنش به قادر

 صدا و تکرنگ نور مغناطیس، الکتریسیته، باشند. می شده

 فناوری این دهد. قرار تأثیر تحت را گیاهان رشد تواند می

 نشان زیادی مطالعات .شود می نامیده 1الکتریکی کشت

 موجودات روی تواند می مغناطیسی میدان که اند داده

 ها تأثیر این دقیق زوکارسا وجود این با بگذارد. تأثیر زنده

 اثراتیک توصیف ممکن برای  است. نامشخص هنوز

 تنش زنده، موجودات روی مغناطیسی میدان متعدد

 اکسیژن آزاد های رادیکال افزایش از ناشی اکسیداتیو

 اثر مطالعه گیرد. می انجام آهن گری میانجی با که است

 بر هدقیق 94 و 24 ،14 های مدت در تسلا میلی 114 میدان

 میدان که داد نشان ذرت بیولوژیکی خواص بعضی روی

 22 ،زنی جوانه در درصد 21 افزایش سبب مغناطیسی

 استفاده (.9) شد گیاه طول در درصد 21 و وزن در درصد

 ،11 ،14 های زمان در سویا برای تسلا میلی 114 میدان از

 122 ،زنی جوانه درصد 92 افزایش باعث دقیقه 94و 24

 خصوصیات مطالعه (.2شد) طول درصد 92 و وزن درصد

 مغناطیسی میدان با تیمار تحت جو های گیاهچه در تنفسی

 میزان و شدت که داد نشان تسلا میلی 14 شدت اب

 درصد 144 تا 24حدود یمارت شرایط در خروج

 بر مذکور تیمارهای اعمال (.0) یابد می افزایش

 20 و دقیقه 14 ،24 ،14 یک، های زمان در آفتابگردان

 بذر زنی جوانه سرعت افزایش موجب مدتدراز و ساعت

 کربوهیدرات و برگ کلروفیل در افزایش .(0) شد

 شد دیده الکترومغناطیس میدان اثر در نیز گندم های دانه

 متناوب مغناطیسی میدان اثر دیگری پژوهش در (.12)

 های غلظت در لوبیا رشد و زنی جوانه بر هرتز 9/20

 تسلامیکرو 24میدان اعمال شد. بررسی  مختلف

 متر سانتی 24شعاع با هولتز هلم پیچ سیم جفت یک توسط

                                                 
1- Electro Culture  

 زنی جوانه متناوب میدان از استفاده شد. انجام دور 110 و

 تیمارها بعضی در را ریشه طول و ها غلظت همه در را

 از دهاستفا با نیز گندم بذر تر سریع رشد (.21) داد افزایش

 مثبت اثرات و مشاهده تسلا میلی 2 دائم مغناطیس میدان

 سلول، تکثیر ها، پروتئین بیوسنتز در مغناطیسی میدان

 ها، آنزیم فعالیت تنفس، میزان بیوشیمیایی، های فعالیت

 (.2شد) داده نشان نمو و رشد دوره و سیدنوکلئیکا میزان

 رشد هایپارامتر ازدیاد مغناطیسی آب با آبیاری نتیجه در

 رنگدانه افزایش جمله از گندم گیاه عملکرد و

گزارش شده است  پروتئین سنتز و ها فنول فوتوسینتتیک،

 میدان یک وسیله به تسلا میلی 14 القاء (.19)

 انحراف شد موجب هرتز 14 فرکانس با الکترومغناطیس

 از کمتر به ذرت ریشه مریستم های سلول در کروموزومی

 معرض در گندم بذرهای دادنقرار (.21) برسد درصد 1

 و تسلا میلی 114 و 144 ،14 ثابت مغناطیسی های میدان

 میدان تیمار یک نیز و دقیقه 94و 24 ،14 زمان دتم

 میدان که داد نشان تسلا میلی سه شدت با دایم مغناطیس

 زنی جوانه زمان متوسط بر داری معنی طور به مغناطیسی

 تیمار در سرعت رینبیشت که طوری به گذاشت، تأثیر

 به دقیقه 24 مدت و تسلا میلی 144 مغناطیسی میدان

 کاهش درصد 09 شاهد به نسبت زمان و آمد دست

 طول میانگین طور به مغناطیسی میدان تیمارهای یافت.

 بررسی در (.14) داد افزایش درصد 22 را گندم چه ساقه

 مجر و آفتابگردان بذر زنی جوانه بر مغناطیسی میدان اثر

 مغناطیسی میدان رشد، ابتدایی مرحله در گیاه نهایی

 )میدان شده مغناطیس آب هرتز، 94 و تسلا میلی 14متغیر

 های زمان در دو آن یبترک و تسلا( میلی 114 ثابت

 دو ترکیب حالت در دش مشخص رفت. بکار مختلف

 اعمال با (.24) آید می دست به داری معنی مثبت اثر روش

 دقیقه 94 مدت به تسلا میلی 944 طیسالکترومغنا میدان

 مغناطیسی، آب از استفاده چنین هم و گندم بذرهای به

 پارامترهای تمامی و زنی جوانه درصد و سرعت افزایش

 شد مشاهده پروتئین باندهای تعداد و گندم گیاه رشد

 های میدان ضعیف های شدت اثر بررسی در (.22)
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 رشد و یکسیدانا آنتی وضعیت بر مغناطیسی و الکتریکی

 آنتی سیستم و رشد بر مشخصی تأثیرات موسیر های برگ

 ها شدت بررسی از پس (.1) شد دیده گیاه برگ اکسیدان

 ،خیار بذر بر مغناطیسی میدان اعمال مختلف های زمان و

 عنوان به تسلا میلی 244 میدان اعمال ساعت یک تیمار

 مناًض .شد انتخاب بذر زنی جوانه افزایش برای تیماری

 شده مغناطیسی بذرهای یاکسیدان آنتی های آنزیم فعالیت

 09 افزایش مثال عنوان به .یافت افزایش شاهد به نسبت

 مغناطیسی میدان کارگیری به (.1شد) ثبت کاتالاز درصدی

 به سبز انجیر بافت کشت های نمونه تحمل افزایش موجب

 معرض در گندم بذور اردادنقر (.12) شد خشکی استرس

 موجب هرتز 14و تسلا میلی 41/4 الکترومغناطیس انمید

 طول و ها گیاهچه وزن افزایش همچنین و زنی جوانه ازدیاد

 های میدان اثر مطالعه در (.14) است شده ها آن ساقه

 بر هرتز کیلو14 متناوب و تسلا میلی 94 ایستا مغناطیسی

 افزایش ساعت، جپن روز هر و روز چهار مدت به گندم

 شد مشاهده غشا تمامیت حفظ و گیاه رشد بذر، زنی جوانه

 مغناطیسی میدان قدرت ،فرنگی گوجه بذر مورد در (.29)

 معرض در گرفتن قرار زمان مدت و نسبی رطوبت به نسبت

 بر بیشتری تأثیر یکنواخت غیر مغناطیسی های میدان

 در آهار بذر دیگری تحقیق در (.20)شت دا بذر عملکرد

 های زمان در میکروتسلا 044 و 044 ،144 ،11 های میدان

 کاربرد داد نشان نتایج گرفتند. قرار 204 و 124 ،14 ،94

 خاك و آزمایشگاه در را بذر عملکرد مغناطیس میدان

 تسلا میکرو 044 شدت در نتایج بهترین داد. افزایش

 از استفاده (.20) آمد دست به دقیقه 204و 94 های زمان

 در دقیقه سه مدت به تسلا میلی 2 الکترومغناطیس میدان

 ریشه، طول افزایش موجب قهوه گیاه آزمایشگاهی کشت

 غلظت و خالص فتوسنتز برگ، جفت تعداد ساقه، طول

 توسعه به توجهبا .(10و11) شد فتوسینتتیک رنگدانه

و استفاده  گیاه این بودن ارزشمند و کشور در کاری چمن

 بالای آبی یازن به عنایت با و کاری از یذر قستوکا در چمن

 مرحله اهمیت و کشور در آبی کم شرایط و چمن

 بتوان که دارد وجود امکان این بذر، استقرار و زنی جوانه

 با و داد افزایش شده تیمار بذرهای در را استقرار سرعت

 از سریعتر  آب، مصرف در جویی صرفه ضمن کار این

 این هدف .کرد عبور استقرار و زنی جوانه حساس مرحله

 )بر چمن بذر رشد بر مغناطیسی میدان تأثیر مطالعه ژوهشپ

 میدان اعمال بهینه نحوه تعیین و قبلی( تجربیات پایه

 است.الکترومغناطیس 

 

 :ها روش و مواد
 کشاورزی پژوهشکده در 1939 اسفند در تحقیق این

 بررسی منظور به ایران صنعتی و علمی های پژوهش سازمان

 در قرارگیری های زمان و نمیدا مختلف های شدت تأثیر

 بذور زنی جوانه بر متناوب، مغناطیسی های میدان معرض

 شرکت از شده تهیه (Festuca arundinacea) چمن

 بذور ،آزمایش انجام برای شد. انجام breg Baren هلندی

 شد. داده شستشو دقیقه 94 مدت به جاری آب با ابتدا چمن

 9 مدت به سدیم هیپوکلریت درصد 1 محلول با سپس

 مقطر آب با دقیقه 1 و 9 ،2 زمان سه در و عفونی ضد دقیقه

 به لامینار هود زیر در سپس شدند. شستشو خوبی به استریل

 لایه دو روی پتری هر درون بذر عدد 21 پنس کمک

 به آب لیتر میلی 9 و شده داده قرار 1 شماره واتمن کاغذ

 قبل ها دیش پتری کردن ضدعفونی برای شد. اضافه ها آن

 در دستگاه درون دقیقه 94 ها آن در بذور دادن قرار از

 متوسط دمای در ها پتری گرفتند. قرار UV اشعه معرض

 قرار الکترومغناطیسی دانمی تحت گراد سانتی درجه 2±24

 متناوب الکترومغناطیسی میدان اعمال برای گرفتند.

 سامانه این .شد ساخته و طراحی( 1مطابق )شکل  ای سامانه

 :است شده تشکیلبه شرح زیر  بخش چهار از

 ارتفاع و متر سانتی 91 قطر به هولتز هلم پیچ سیم -1

 ایجاد برای پیچ سیم دو از متشکل و متر سانتی 10 متوسط

 سیم از کلی طور به یکنواخت. مغناطیسی میدان شدت

 نسبتا میدانی ایجاد برای ها آزمایش در هولتز هلم های پیچ

 سامانه این در میدان یکنواختی و شود می هاستفاد یکنواخت

 مورد تسلامتر با گیری اندازه با ربا( آهن با مقایسه )در نیز

  است. گرفته قرار تایید
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 و ... طراحی و ساخت سامانه کشت الکتریکیآهنگری نژاد و همکاران: 

 
 الکتریکی کشت سامانه شماتيک (1)شکل

Figure (1) Electro-culture system schematic 

 

 
 (متر ميلی ببرحس )ابعاد ها قرقره خورده رشب و جانبی بات، نما  :راست به چپ از ترتيب به (2)شکل

Figure (2) Top view, lateral view, section view respectively (dimensions are based on millimeter) 

 

قرقره از جنس پلی اتیلن با تراشکاری مواد تفلونی دو 

دور سیم لاکی  144ها  ساخته شدند. پس از ساخت قرقره

متر به دور هریک از  طر یک میلی)از جنس مس( با ق

ها، ابعاد  ها یا بوبین ها پیچانده شد. در طراحی قرقره قرقره

و جنس طوری انتخاب شدند که قابلیت تحمل وزن 

ها را داشته باشند.  ها و حرارت ایجاد شده در آن سیم

آورده شده است.  2ها در شکل شکل و ابعاد قرقره

 انجام شده است. Catiaافزار  نرمها با  سازی قرقره مدل

 طراحی پایه چهار ها پیچ سیم بین فاصله ایجاد منظور به

 نیز ها آن طول تغییر امکان ها پایه طراحی در شد. ساخته و

 اعمال طریق از متناوب مغناطیسی میدان شد. گرفته نظر در

 پیچ سیم دو به هرتز 14فرکانس با سینوسی متناوب جریان

 به بودند گرفته قرار مدار در سری اتصال طور به که مذکور

 1 رابطه از تسلا برحسب مغناطیسی شار چگالی آمد. وجود

 :(11)شود می محاسبه

(1) 
 

 آمپر، برحسب الکتریکی جریان I ،معادله این در که

n دور، تعدادR 0 متر، برحسب پیچ سیم شعاعµ ثابت 

 با .باشند می  مقدار به نفوذپذیری

 سیم دور تعداد و متر( سانتی91)قطر بودن تثاب به توجه

 میدان، شدت بر مؤثر عامل تنها دور( 144هولتز) هلم پیچ

 شد. کنترل واریاك از استفاده با که بود الکتریکی جریان

 ایجاد مغناطیسی نمیدا در ها نمونه قرارگیری منظور به

 مذکور جایگاه شد. ساخته و طراحی جایگاهی ،شده

 ارتفاع با و پلاستیکی های پایه و چوبی سطح با میزی

 مورد مغناطیسی میدان با فضایی ایجاد امکان که بود متغیر

 آورد. می فراهم را مختلف بذور برای نظر
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 الکتریکی کشت سامانه چيدمان نحوه (3)شکل

Figure (3) Electro culture system arrangement 

 

)ساخت  PDGC2-2اتوترانس واریاك مدل  -2

برای کنترل ولتاژ متناوب.  (Microشور چین، شرکت ک

الکتریکی است که تنها  ترانسفورمرای  این دستگاه گونه

پیچ موجود در اتو ترانسفورماتور  دارد. سیم پیچ سیمیک 

های اولیه و ثانویه موجود در ترانسفورمر را  پیچ عمل سیم

دهد. در پژوهش اخیر واریاك به برق متناوب  انجام می

متصل شد  ولت 224هرتز و ولتاژ  14شهری با فرکانس 

های  یابی به جریان که با تغییر پیوسته ولتاژ امکان دست

موردنظر و در نتیجه شدتهای میدان مغناطیسی معین را 

 ساخت. میسر می

)ساخت کشور چین،  VC9805متر مدل مولتی -9

گیری شدت جریان.  برای اندازه (Gilsunشرکت 

 طور سری مابین واریاك و سیم پیچ متر در مدار به مولتی

 هلم هولتز قرار داده شد.

)ساخت کشور تایوان،  MG-3002تسلامتر مدل  -0

بر اساس حسگر اثر هال همراه با جبران  (Lutronشرکت 

خودکار دما، برای سنجش میدان مغناطیسی. برای افزایش 

 روی گستره مورد نظر اعمال میدان مغناطیسی دقت سامانه،

AC (150mT × 0.01mT .تنظیم شد ) نیز نحوه  9در شکل

نشان کشت الکتریکی سازی اجزای مختلف سامانه  پیاده

 داده شده است.

 1/4 صفر)شاهد(، های شدت با الکترومغناطیس میدان

 14 ،11 صفر)شاهد(، های زمان مدت در و تسلا میلی 1 و

 به توجه با شد. اعمال چمن بذرهای به دقیقه 204 و

 گستره دش تلاش تیمارها انتخاب در (1) قبلی تحقیقات

 .گیرد قرار بررسی مورد ها زمان و ها شدت از وسیعی

 ارائه های شدت از کمتر مراتب به شده انتخاب های شدت

 شده مرور تحقیقات در بودند. منابع بررسی در شده

 به توجه با که بود هشد استفاده ایستا های میدان از عمدتا

 توان می آنها، در مغناطیس های قطب اوبمتن تغییر عدم

 انتخاب هستند. برخوردار کمتری عمل شدت از گفت

 شد. انجام دقیقه 11 برای 0 مضارب براساس ها زمان

 11و تاریکی ساعت 19 با ژرمیناتور در ها نمونه سپس

 گراد سانتی درجه 24±2 ثابت دمای در روشنایی ساعت

 مدت بهزده،  جوانه بذرهای روزانه شمارش .گرفتند قرار

 طول که بذرهایی شد. انجام مشخص زمان در و هفته یک

 بذرهای عنوان به بود متر میلی دو از بیش ها آن چه ریشه

 پنج حداقل چه ساقه طول (.11) شدند شمارش زده جوانه

 دست به برای شد. گیری اندازه تکرار هر از نمونه ریز

بذرهای جوانه  تعداد هرتکرار، زنی جوانه درصد آوردن

 شد. ضرب 144 در سپس و متقسی بذور کل تعداد بر زده

 تعیین برای و 2 رابطه از 1زنی جوانه نرخ تعیین جهت

 و (10) .شد استفاده 9 رابطه از 2زنی جوانه زمان متوسط

 بذر برحسب زنی جوانه نرخ  GRرابطه، این در .(13)

                                                 
1- Germination rate 

2- Mean Germination Time 

 

سیم پیچ 

 هلم هلتز

مکان 

قرارگیری 

 ها نمونه

 تسلامتر

 متر مولتی

 واریاك

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%85%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%85%E2%80%8C%D9%BE%DB%8C%DA%86
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 و ... طراحی و ساخت سامانه کشت الکتریکیآهنگری نژاد و همکاران: 

 دهنده نشان ترتیب به,..a, b, c  و n برروز، زده جوانه

 از بعد روز1، 2، 9، ...و N از پس زده جوانه بذرهای تعداد

 د.باش می ها آن آبگیری شروع

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

1/N) 

 

(9)  

 برحسب زنی جوانه زمان متوسط MGT ،رابطه این در

  و ام Nشمارش روز در زده جوانه جدید بذر تعداد F روز،

N درصد 9 و 2 روابط طبق .باشد می شمارش روز 

 در و زنی جوانه زمان میانگین زنی، جوانه نرخ ،زنی جوانه

 تمامی شد. تعیین تیمار هر های جوانه طول آزمایش پایان

 شدند. وارد 1اکسل افزار نرم در آمده دست به های داده

 قالب در SPSS  برنامه توسط اطلاعات این تمامی سپس

 و شدند تحلیل فاکتوریل آزمایش و تصادفی کاملاً طرح

 دانکن روش به ها میانگین  مقایسه واریانس،  زیهتج از پس

 گرفت. انجام ها آزمایش تمامی برای

 

 بحث و نتایج

 هر برای واریانس تجزیه نتایج از ای خلاصه 1 جدول در

 نتایج این است. شده آورده ارزیابی، مورد های شاخص از یک

 بر شده اعمال های روش برخی یدار معنی اثر دهنده نشان

 میدان شدت است. چمن زنی جوانه های شاخص

 نرخ بر درصد 1 سطح در داری معنی اثر الکترومغناطیس

 داشت. چه ساقه طول چنین هم و آن زمان میانگین و زنی جوانه

 تأثیر نیز متناوب میدان معرض در چمن بذرهای قرارگیری زمان

 نرخ و زنی جوانه درصد بر درصد 1 سطح در داری معنی

 زمان میانگین برای تأثیر این که حالی در .داشت آن زنی جوانه

 زمان و شدت متقابل اثر نشد. مشاهده چه ساقه طول و زنی جوانه

 تأثیر این بود. دار معنی درصد 1 سطح در زنی جوانه نرخ برای

 و بود درصد 1 سطح در چه ساقه طول و زنی جوانه درصد برای

 ودوج داری معنی اختلاف زنی جوانه زمان میانگین برای

 نداشت.

 نیرو رداربا ذرات بر مغناطیس میدان در اینکه به توجه با

                                                 
1- Excel 

 موجب مغناطیس میدان که رود می احتمال ،شود می وارد

 بذر زنی جوانه نرخ افزایش آن تبع به و ها ونی تبادل افزایش

 باشد. شده چمن

 تیمار تحت آفتابگردان بذر زنی جوانه بررسی در

 در پروتئاز و دهیدروژناز ز،آمیلا α آنزیم فعالیت مغناطیس،

 بود. شاهد از بالاتر داری معنی طور به تیمارشده بذرهای

 موجب تواند می تیمار تحت بذرهای در بیشتر میآنزی فعالیت

 (.22) شود جوانه اولیه قدرت و سریع زنی جوانه 2اندازی راه

صفات  نتایج مقایسه میانگین 2و  1، 1، 0های  در شکل

در تیمارهای بکار رفته به منظور تعیین مختلف جوانه زنی 

ترین تیمار، ارائه شده است. در مورد میانگین زمان  مناسب

دار نبودن اثر متقابل فاکتورهای اعمال  زنی به علت معنی جوانه

 .میدان و مدت زمان، فقط عامل اصلی شدت میدان بررسی شد

ها برای اثرات متقابل  ها مقایسه میانگین اما برای سایر شاخص

صورت پذیرفت. اغلب تیمارها نسبت به شاهد نتایج بهتری 

میلی تسلا به  1. بهترین تیمار، اعمال میدان مغناطیسی داشتند

عدم  2و  1، 0با توجه به اشکال  اگرچه دقیقه بود. 14مدت 

 دار بین تیمارهای مربوط به اعمال میدان وجود اختلاف معنی

mT 1 شود، اما با در  دقیقه مشاهده می 204و  14های  در زمان

 14و  mT 1های بدست آمده برای تیمار  نظرگیری میانگین

دقیقه و مصرف کمتر انرژی در تیمار مذکور، اعمال میدان 

تری  دقیقه تیمار مناسب 14میلی تسلا به مدت  1مغناطیسی 

میلی  1و  1/4 تیمارهای دار بین اختلاف معنیاست. عدم وجود 

رسد با  نیز شایان توجه است. به نظر می 1تسلا در شکل 

درنظرگیری اثرات متقابل شدت و زمان، افزایش شدت میدان، 

بتواند باعث بهبود شرایط جوانه زنی شود. ولی به احتمال زیاد 

تواند تا شدت مشخصی ادامه یافته و بعد از آن  این موضوع می

در مقایسه تیمارهای بهینه و  ه شود.اثرات خنثی یا منفی مشاهد

 111زنی  درصد، سرعت جوانه 120زنی  شاهد، درصد جوانه

 10چه  درصد و طول ساقه 0زنی  درصد، میانگین زمان جوانه

 درصد افزایش نشان داد.

                                                 
2- Triggering 
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 چمن بذر زنی جوانه صفا  بر مغناطيسی ميدان ها  شاخص اثر واریانس تجزیه (1)جدو 

Table (1) ANOVA result of percentage germination on grass seed germination traits 

 %1 احتمال سطح در داری معنی **

 %1 احتمال سطح در داری معنی*

 

 
 زنی جوانه درصد بر یمغناطيسالکترو ميدان مختلف تيمارها  اثر (0)شکل

Figure (4) Effect of electromagnetic field treatments on germination percentage 

 

 
 زنی جوانه نرخ بر سیمغناطي ميدان مختلف تيمارها  اثر (1)شکل

Figure (5) Effect of electromagnetic field treatments on germination rate 

 تغییرات منابع

 مربعات میانگین

(Squares means) 
 زنی جوانه

 )درصد(

Germination 
( Percentage) 

 زنی جوانه نرخ

 روز( در )بذر

Germination Rate 
(Seed per day) 

 زنی جوانه زمان میانگین

 )روز(

Mean Germination Time 

(Day) 

 چه ساقه طول

 (متر سانتی)

Shoot length 

(Centimeter) 
 (تسلا میلی) میدان شدت

field intensify (mT) ** 1948 2. 48** 2.18** 1.9** 

 )دقیقه( زمان مدت

Time duration (minute) 780.9** 0.88** 1.1 0.8 

 زمان × میدان شدت

field intensify×time 
284.9* 0.36** 0.5 0.7* 
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 و ... طراحی و ساخت سامانه کشت الکتریکیآهنگری نژاد و همکاران: 

 
 زنی جوانه زمان ميانگين بر الکترومغناطيسی ميدان مختلف تيمارها  اثر (0)شکل

Figure (6) Effect of electromagnetic field treatments on Mean germination time 

 

 
 چه ساقه طو  بر الکترومغناطيسی ميدان مختلف تيمارها  اثر (7)شکل

Figure (7) Effect of electromagnetic field treatments on shoot length 

 

 چمن بذر برای الکتریکی کشت روش از استفاده در

 اهمیت زمان( و )شدت میدان اعمال نحوه مناسب انتخاب

 در که دیگری تحقیق در که طوری به .دارد بسزایی

 کاربرد در مثبتی اثر بود شده انجام چمن بذر برای گذشته

 میدان تحقیق این در نشد. مشاهده الکترومغناطیس میدان

 دو در تسلا میلی 1 و 1/4 های شدت با متناوب مغناطیسی

 و تسلا میلی 14 شدت با ایستا میدان و دقیقه 14 و 1 زمان

 داد نشان نتایج دند.ش اعمال ها نمونه به دقیقه 114 زمان

 درصد مورد در تیمارها، بین داری معنی اختلاف هیچ

 نداشت. وجود زنی جوانه زمان میانگین و زنی جوانه

 بالایی آبی نیاز دارای زنی جوانه و رشد هنگام ها چمن

 نرخ افزایش و رشد شرایط بهبود صورت در هستند.

 جویی صرفه نیز آب مصرف در توان می زنی جوانه

 بذرها قرارگرفتن معرض در که رسد می نظر به .(1)نمود

 14 مدت به تسلا  میلی یک مغناطیسی میدان شدت در

 زنی جوانه صفات بر مطلوبی کنندگی تحریک اثر دقیقه

 توسط بذرها زنی جوانه بر یمغناطیس میدان تأثیر دارد.

 مثال عنوان به .است شده گزارش نیز دیگری محققین

 پیش اثر در فرنگی گوجه بذور نیز جوانه درصد افزایش

 مستقیم مغناطیسی و الکتریکی میدان با مدت  کوتاه تیمار

 در ایستا مغناطیسی میدان اعمال (.21) است شده دیده

 و سه دو، یک، مدت به تسلا میلی 214 تا صفر دامنه
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 رویش، سرعت ،زنی جوانه نیز آفتابگردان به ساعت چهار

 در نتیجه بهترین داد. شافزای را خشک وزن و گیاه طول

 ساعت 2 مدت به تسلا میلی 244 و 14 های میدان اعمال

 میدان با آفتابگردان بذر تیمار همچنین شد. حاصل

 چه ریشه طول ،درصد 01 تا  1را چه ساقه طول مغناطیسی،

 و درصد 12 تا 12 را گیاهچه طول ،درصد 04تا 11 را

 با (.22) داد افزایش درصد 20 تا 10 را بنیه شاخص

 بیومغناطیس مطالعات هلتز هلم پیچ سیم ساخت و طراحی

 و ایستا مغناطیس های میدان و شد انجام سویا بذر روی بر

 شدند. سویا بذر زنی جوانه نرخ افزایش موجب متناوب

 توسط که بود درصد 10 شاهد به نسبت افزایش بیشترین

 هرتز 14 فرکانس و تسلا میلی 0/1 شدت با متناوب میدان

ذرات باردار  برتواند  می مغناطیس میدان .(11)آمد بدست

ها  نیرو اعمال کند و بدین وسیله ممکن است بر تبادل یون

 اثرگذاری با احتمال دارد ضمناً .گذارد اثر سلول غشا در

 شوند. تغییر دچار متابولیکی فرایندهای ها آنزیم بر

 مغناطیسی خواص با عناصری وجود ممکن است همچنین

 دهد افزایش را مغناطیسی میدان اثربخشی ،لولس در

 قرارگیری با نشده جفت های الکترون برخی که طوری به

 بر مغناطیسی میدان دارد احتمال شوند. جفت میدان در

 )رویان( جوانه به بذر ذخیره مواد تر سریع انتقال و نقل

 و زنی جوانه مرحله اهمیت به توجه با و باشد داشته نقش

 استقرار سرعت بتوان که دارد وجود امکان نای استقرار،

 ضمن کار ینا با و داد افزایش شده تیمار بذرهای در را

 حساس مرحله از تر سریع ،آب مصرف در جویی صرفه

 تشخیص کلی طور به کرد. عبور استقرار و زنی جوانه

 الکتریکی، کشت در تأثیرگذاری این سازوکار دقیق

 های حوزه سایر و وژیبیول قینمحق های بررسی نیازمند

 برای که هایی پژوهش بیشتر در همچنین است. مرتبط

 از اند شده انجام زنی جوانه بر یمغناطیس میدان اثر مطالعه

 مستقیم جریان یا ربا آهن توسط که) ایستا مغناطیس میدان

 ،(است تر راحت آن ایجاد معمولاً و شود می ایجاد

 متناوب میدان از استفاده که حالی در .است شده استفاده

 اثرگذاری تواند می ،است رفته کار هب پژوهش این در که

 هر در هرتز 14 بسامد در مثلاً زیرا .باشد داشته متفاوتی

 از .کند می تغییر S و N های قطب جای دفعه 14 ثانیه

 میدان ایجاد شده، طراحی سامانه دیگر های مزیت جمله

 به امکان و ها نمونه برای کافی فضایی در یکنواخت

 جریان شدت تغییر با مختلف های میدان آوردن وجود

 است.

 

 گير  نتيجه

 اعمال ،پژوهش این در هآمد دست به نتایج اساس بر

 شده طراحی سامانهاز  استفاده با متناوب مغناطیسی میدان

 عامل یک عنوان به ،چمن بذر اولیه رشد تحریک جهت

 مخرب غیر و غیرتهاجمی غیرشیمیایی، رشد محرك

 کاشت شرایط بهبود موجب تواند می و است پذیر امکان

 بذر گیاهچه رشد تحریک شود. دلپذیر و جذاب گیاه این

 در است ممکن مغناطیسی میدان تیمارهای طریق از چمن

 مثبت تأثیر نیز گیاه نمو و رشد تر پیشرفته مراحل

 تکمیلی های آزمایش به نیاز که باشد داشته توجهی قابل

 بررسی مورد نوین رویکردی عنوان به تواند یم و ددار

 پژوهش، این ادامه در شود می پیشنهاد گیرد. قرار بیشتر

 204 تا 14 های زمان در تسلا میلی 0 تا 2 های شدت اثر

 های آزمایش در البته گیرد. قرار مطالعه مورد دقیقه

 به منجر تیمارها زیاد تعداد است ممکن ،زنی جوانه

تا  است بهتر زمینه این رد و شود دقت کاهش

 .شود لحاظ لازم های محدودیت
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