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چکيده 
امــروزه جایگزیــن نمــودن دســتاورد‌‌های بیوتکنولــوژی 
ــی  ــا کــود و ســموم شــیمیایی، یکــی از اهــداف اصل ب
حفاظــت از محیط‌زیســت در حــوزه کشــاورزی اســت. 
ــده  ــس نامی ــواج الکترومغناطیســی رزونان تشــدید در ام
ــی در  ــای رزونانس ــرد فرکانس‌ه ــه کارب ــود؛ ک می‌ش
ــوان یکــی از  ــوان تحــت عن حــوزه کشــاورزی را می‌ت
ــن  ــود. ای ــرح نم ــوژی مط ــن بیو‌تکنول ــای نوی روش‌ه
ــرات وســیعی  ــروز تغیی ــد ســبب ب فرکانس‌هــا می‌توانن
ــوند‌.  ــان ش ــی در گیاه ــی و فنوتیپ ــطح مولکول در س
ــنجی  ــه امکان‌س ــور مطالع ــه منظ ــق ب ــن تحقی در ای
کاربــرد فرکانس‌هــای بیورزونانســی در محیــط کشــت 
ــاه گنــدم، از 4  هیدروپونیــک در افزایــش متابولیــت گی
ــدم،  ــت گن ــوج هــای رزونانســی تقوی تیمــار )طــول م
شــتاب رشــد گیــاه و عمومــی رشــد ریشــه و یــک تیمار 
ترکیبــی از ایــن ســه فرکانــس( در قالــب طــرح کامــا 

تصادفــی بــا 5 تکــرار اســتفاده شــده اســت و همچنیــن 
جهــت تجزیــه آمــاری از آزمــون آنــوا و آزمــون تعقیبــی 
دانکــن در نــرم افــزار آمــاری )SPSS 24( اســتفاده شــده 
اســت. نتایــج بررســی تنــدش اولیــه، طــول ریشــه‌چه، 
طــول ســاقه‌چه، وزن تــر و وزن خشــک بیومــس گیــاه 
ــدم،  ــاه گن ــد گی ــه رش ــش ب ــور گرای ــه فاکت و درنتیج
ــه  ــه نمون ــبت ب ــا نس ــام تیمار‌ه ــه در تم ــان داد ک نش
ــی‌داری  ــش معن ــد افزای ــطح 0/05 درص ــرل، درس کنت
نشــان داده اســت. درنتیجــه اســتفاده از فرکانس‌هــای 
ــا توجــه  رزونانســی در محیــط کشــت هیدروپونیــک ب
ــواج  ــن ام ــتی، ای ــت‌دار محیط‌زیس ــت دوس ــه خاصی ب
می‌تواننــد جایگزیــن مناســبی بــرای بســیاری از ســموم 
و کود‌هــای شــیمیایی کشــاورزی بــوده و تاثیــرات 
ــد. ــا را حــذف نماین ــر محیط‌زیســتی آن‌ه مخــرب و غی

کلمات کليدي: متابولیت، الکترومغناطیس، هیدروپونیک، گندم، بیورزونانس 

زمینه و هدف 
تمامــی ذرات در جهــان دارای ارتعــاش الکترومغناطیس 
ــواج  ــاص از ام ــی خ ــه در فرکانس ــی ک ــتند؛ زمان هس
الکترومغناطیــس نوســان بــه وجــود آیــد بــه آن 
 Gouda, El Dein( ــود ــه می‌ش ــس گفت ــس رزونان فرکان
et al., 2009(. در فرکانــس رزونانســی، انــرژی ارتعاشــی 

ذخیــره می‌گــردد و موجــب می‌شــود نیرویــی کوچــک 

ــد  ــاد کن ــی ایج ــانی بزرگ ــه نوس ــاوب، دامن ــا متن ام
)Sarraf, Kataria et al., 2020(. از آنجایــی کــه آزمایــش 
تأثیــر ایــن امــواج بــر روی انســان‌‌ها و جانــوران 
ــر  ــی تأثی ــرای بررس ــان ب ــی دارد، گیاه ــک بالای ریس
ــر رشــد، بهــره‌وری، پارامتر‌هــای بیوشــیمیایی  ــی ب کل
ــرا  ــود؛ زی ــد ب ــری خواهن و فیزیولوژیکــی انتخــاب بهت
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ــژه و  ــات وی ــه امکان ــازی ب ــان نی ــات روی گیاه مطالع
ــرعت  ــا و س ــی بذره ــدارد. جوانه‌زن ــی ن ــد قانون تعه
رشــد، ویژگی‌هــای مهمــی بــرای بــه حداکثــر رســاندن 
 .)Golbaz and Kaviani, 2019( هســتند  بهــره‌وری 
ــش  ــای تن ــا الق ــر زیســتی ب ــای زیســتی و غی تنش‌ه
ــان  ــر متابولیســم گیاه ــی ب ــرات مختلف ــیداتیو، اث اکس
دارنــد. امــواج الکترومغناطیــس بــه دلیــل آن کــه حامل 
انــرژی هســتند، می‌تواننــد در ایجــاد چنیــن تنش‌هایــی 
تأثیر‌گــذار باشــند. بررســی‌ها نشــان می‌دهــد کــه ایــن 
امــواج بــر جنبه‌هــای مختلــف زندگــی گیاهــان از جمله 
نمــو‌ رویشــی، زایشــی و عملکــرد ســلول‌های گیاهــی 
ــد  ــن می‌توانن ــای پایی ــد و در فرکانس‌ه ــر می‌گذارن اث
ــتی  ــوان زیس ــاه روی ت ــه گی ــدی ب ــیب ج ــدون آس ب
 Florez, Carbonell et( بذر‌‌هــا تغییــر ایجــاد کننــد
al., 2007(. تحقیقــات نشــان داده اســت اســتفاده از 

ــس  ــواج الکترومغناطی ــه تحــت ام ــاری ک سیســتم آبی
قــرار گرفته‌انــد، بــه شــکل معنــی‌داری رشــد گیاهــان 
را افزایــش داده اســت؛ بــرای مثــال در مطالعــه‌ای تأثیــر 
آب مغناطیســی بــر برخــی از پارامترهــای رشــد گیاهان 
ذرت مــورد برســی قــرار گرفتــه اســت. نتایــج نشــان داد 
ــاری  ــی آبی ــا آب مغناطیس ــه ب ــای ذرت ک ــه بوته‌ه ک
می‌شــوند، طــول شــاخه بالاتــری نســبت بــه آب لولــه 
ــک  ــی وزن خش ــد. آب مغناطیس ــی دارن ــی معمول کش
گیاهــان ذرت را در مقایســه بــا گیاهان غیر مغناطیســی 
 .)Alattar, Elwasife et al., 2021( داد  افزایــش  شــده 
همچنیــن اثراتــی مثبــت بــر برخــی پارامترهــای کیفی 
از جملــه اســیدهای آمینــه، پروتئیــن، اســید‌های چــرب 
 Hozayn,( در محصــولات گنــدم و کلــزا نیــز ثبــت شــد
نشــان  مطالعــات  مــرور   .)El-Monem et al., 2013

ــود  ــبب بهب ــس س ــدان الکترومغناطی ــه می ــد ک می‌ده
ــذر و گیاهچــه و افزایــش عملکــرد در غــات،  ــه ب بنی
 Hozayn,( ــود ــگان می‌ش ــبزیجات و بازدان ــا، س لگوم‌ه
El-Monem et al., 2013(. اربابیــان و همــکاران )2010( 

در بررســی تأريث ديمان ارتكلويسيطانغم رب ادناماه‌ي گیاه 

ــه ديماناه‌ي ارتكلويطانغمســی  ــد ک يوسا نتیجــه گرفتن
ادنام‌‌هــای  نيوكت  و  اتخاسر  رب  کــم  شــدت‌های  در 
 Arbabian, Majd( ــت ــذار اس ــی ايگه ايوس تأثیر‌گ رویش
ــی  ــکاران )1393( در بررس ــی و هم et al., 2010(. ملک

ــر  تأثیــر میــدان الکترومغناطیــس و امــواج فراصــوت ب
ــن نتیجــه رســیدند  ــه ای ــره ســبز ب ــذر زی ــی ب جوانه‌زن
کــه اثــر متقابــل میــدان الکترومغناطیســی و زمــان بــر 
ــاقه‌چه،  ــه‌چه و س ــک ریش ــول، وزن خش ــات ط صف
ــد  ــاقه‌چه، درص ــه س ــه‌چه ب ــول ریش ــبت وزن و ط نس
و ســرعت جوانه‌زنــی، میانگیــن مــدت جوانه‌زنــی 
در   .)Vishki and Khoddami, 2015( بــود  معنــی‌دار 
پژوهشــی بــا بررســی اثــر امــواج الکترومغناطیــس بــر 
گنــدم بهــاره بیــان شــد بذرهــای گندمــی کــه تحــت 
می‌گیرنــد  قــرار  الکترومغناطیســی  میــدان  تأثیــر 
ــاقه‌چه  ــول س ــرل، دارای ط ــای کنت ــه بذره ــبت ب نس
 .)Jedlicka, Vnencak et al., 2015( بیشــتری بوده‌انــد
در تحقیقــی تغییــرات عملکــرد کشــاورزی گنــدم ســیاه 
معمولــی ناشــی از تیمــار بــذر بــا پلاســما ســرد و میدان 
الکترومغناطیســی بررســی شــده، کــه بــه طــور قابــل 
ــت  ــد زیس ــه، تولی ــاه در مزرع ــد گی ــه‌ای رش ملاحظ
تــوده، عملکــرد بــذر و کیفیــت تغذیــه را افزایــش داده 
ــن  ــدت از ای ــه ش ــده ب ــت آم ــه دس ــج ب ــت. نتای اس
ــا عوامــل اســترس‌زای  ــاه ب ــذر گی ــده کــه درمــان ب ای
ــرای اســتفاده  ــی ب ــه دارای پتانســیل بالای فیزیکــی ک
 Ivankov,( در کشــاورزی هســتند، حمایــت می‌کنــد
ــات  ــن غ ــدم1 از مهم‌تری Naučienė et al., 2021(. گن

اســت کــه جــزو قــوت غالــب مــردم جهــان می‌باشــد. 
گنــدم از گیاهــان گلــدار تک‌لپــه‌ای یــک ســاله و تیــره 
گندمیــان و از خانــواده گرامینه‌هــا اســت. ‌ایــن محصول 
بیشــترین مســاحت زیــر کشــت محصــولات غذایــی را 
 .)Kim, Lee et al., 2016( بــه خــود اختصــاص داده ‌اســت
ــای  ــرد فرکانس‌ه ــه امکان‌ســنجی کارب ــن مطالع در ای
بیورزونانســی در محیــط کشــت هیدروپونیــک در 
افزایــش متابولیــت گیــاه گنــدم بررســی گردیــده اســت.

روش بررسی
رشاطي و وحنه تشك 

ــک‌  ــم نی ــدم، رق ــنامه‌دار ايگه گن ــرم ذبر شناس 500 گ
ــع  ــژاد، از بانــک ژن دانشــگاه پردیــس کشــاورزی و مناب ن

طبیعــی کــرج  هيهت رگددي. طراحــی اني آزشيام شــامل 
4 تیمــار )فرکانــس( بــا 5 تکــرار اســت. 25 دعد ذبر بــه 
عنــوان هــر یــک از نمونه‌هــای تیمــار و شــاهد، ااختنب 

1  Triticum
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و دضعفونــی دندش. در ادتبا ذبراه هب دمت 10 هيناث در 
الكل 7 دردص و دعب از آن در ولحمل تيرلكوپيه ميدس 
10 دردص قــرار گرفتــه تــا ضدعفونــی شــوند. ســپس بــا 
آب مقطــر شســت و شــو شــدند. ذبر‌هــای ضدعفونــی 
شــده در دالخ رتپي‌دشيهــای احوي دو دعد ذغاك 
وانمت شــماره 1، قــرار گرفتــه و بــه فاصلــه 2 روز تمدید 

آب انجــام شــد.

اميتر‌ها 
تقویــت گنــدم )wheat strengthen(، شــتاب رشــد 
ــد  ــی رش ــاه )plant Growth acceleration( و عموم گی
بررســی  جهــت   )Root Growth  General( ریشــه 
ــر  ــن جهــت بررســی اث انتخــاب شــده اســت. همچنی
تجمعــی امــواج از ترکیــب ایــن ســه طــول مــوج نیــز 
بــه عنــوان یــک تیمــار جداگانــه اســتفاده شــده اســت. 

 ها  ها و تکرار. تیمار1جدولجدول 1. تیمار‌ها و تکرار‌ها

 توضیحات ها تکرار  هاتیمار
 برای بررسی وزن تر و خشک  (wh5)،( wh4)،( wh3)،( wh2)، (wh1) گندم تیتقو

 چه ساقهبرای بررسی طول ریشه و  (p)، (p)، (p)، (p)،  (p) اه یرشد گ شتاب
 برای بررسی تندش اولیه (R5)، (R4)،(R3)، (R2)،  (R1) شه یرشد ر یعموم

 برای مقایسه سه تیمار (T5)،( T4) ،(T3)،( T2)، (T1) هاموج ول ط ترکیب

Cr  تیمار کنترل تکرار  5با R 

 P تیمار کنترل تکرار  5با  Cp  کنترل

 Wh  /Tتیمار  کنترل تکرار  5با  Cwh /Ct  کنترل

 
 

 محیط آزمایشگاه
د از نظر دما، نور و رطوبت انجام  استاندارط  شرایتحت  صنعتی ایران  پژوهشگاه علمی و  گروه کشاورزی    ی هگلخان  تمام مراحل آزمایش در 

است آب  .شده  آزمایش،  مدر طول  ورقههای  در  را  استفاده  مورد  از  غناطیسی  دور  به  و  آلومینیومی  فلزی،  ابزهای  میادین  و  مغناطیسی  ار 
 . تاق( نگه داری نمودیمهای شدید و دمای بالا )بالاتر از دمای اتکان

 
 چه ساقهو  چهیشهر ل طو ی گیر  ازهنداجوانه زنی و بررسی 

در    یزن  جوانه  اریعنوان مع  به  چهشهیر  متریلی)خروج دو م  (  Root Growth  General) تیمار  از مرحله صفر )تندش( در  زده    جوانه  های بذر  دتعدا
چه  از نظر طول ریشه  (  plant  Growth acceleration)   تیمارپنجم  روز    در  .ه استشمارش و یاداشت شدهفتم  تا روز  دوم    روز  ازنظر گرفته شد(  

طول   که  ه بشدند؛  بررسی    چه ساقهو    كنو  تا   یقه  ناحیهاز    چهساقه  ل طو و    چهیشهر  كنو   تا  یقه   ناحیهاز    چهیشهر  بلندترین  ل طوطوری 
  .گردید  ی گیر ازهندا متر میلی  حسب بر کش خطاز  دهستفاا  با نتهاییا مریستم

بررسی   جهت  ؛بررسی گردید    01/0با دقت    ل یجیتا د  ازوی تراز    دهستفاا  بااز نظر وزن تر و خشک    ( wheat strengthen)   تیمار  هفتم  در روز  اهیگ
ساعت   48گراد به مدت  درجه سانتی  80با حرارت    ( مدل مرك آلمان )   دستگاه آونرا در  (    چهریشهو    چهساقه، اجزای گیاه ) وزن خشک

 .گردیدمحاسبه  ( 1)  با استفاده از معادله(  Growth tendencyیا  GT)  رشد گرایش بههمچنین فاکتور  .نمودیم توزینخشک و 
 

(                                                                         1معادله شماره ) 
        

 هاداده تحلیل و تجزیه

  و ( ANOVAاستفاده از آزمون آماری آنوا )  با آماریو تحلیل تجزیه و   2018Excel نرم افزار از استفاده ها بارسی دادهسازی و برمرتب 
 شده است.  انجام spss24 )نرم افزار در  های میانگین بین گروهمقایسه )جهت آزمون تعقیبی دانکن همچنین

 ها  تخاب آزمون آماری جهت تحلیل دادهان 

نرمال بودن دادهآزم  جهت از آزمون  ؛  های متعددی وجود داردها روشون   طبق کردیم.    استفادهاسمیرنف  -کولموگروفما در این تحقیق 
 ( در جدول  آن  بالای  ( 2نتایج  داری  معنی  است  05/0،  آمده  میبدست  نشان  که  داده؛  نرمال  دهد  توزیع  دارای  می  هستندها  از و  توان 

طــول موج‌هــای ذکــر شــده توســط مرکــز بیورزونانــس 
دانشــگاه امیرکبیــر توســط کارشناســان علــم رزونانــس، 
توســط دســتگاه رزونانــس در بطری‌هــای آب معدنــی 
500 ســی ســی کپــی و از ایــن آب مغناطیســی 
ــر  ــورد نظ ــای م ــک بذره ــت هیدروپونی ــت کش جه
اســتفاده گردیــد. جهــت  اطمینــان بیشــتر در بررســی 
تأثیر‌گــذاری هــر یــک، 5 تکــرار در نظــر گرفتــه شــد 
ــده  ــذاری ش ــاری نام‌گ ــروف اختص ــا ح ــک ب ــر ی و ه

ــدول 1( ــت. )ج اس
محیط آزمایشگاه

 تمــام مراحــل آزمایــش در گلخانــه‌ی گــروه کشــاورزی 
ــرایط  ــت ش ــران تح ــی ای ــی و صنعت ــگاه علم پژوهش
ــده  ــام ش ــت انج ــور و رطوب ــا، ن ــر دم ــتاندارد از نظ اس
اســت. در طــول آزمایــش، آب‌هــای مغناطیســی مــورد 
اســتفاده را در ورقه‌هــای آلومینیومــی و بــه دور از ابــزار 
ــدید و  ــای ش ــزی، تکان‌ه ــن فل ــی و میادی مغناطیس
ــم.  ــاق( نگــه داری نمودی ــر از دمــای ات ــالا )بالات دمــای ب

بررسی جوانه‌زنی و ادنازه ريگي وطل 
رهشيچه و هقاسچه

ــدش(  ــر )تن ــه صف ــه زده از مرحل ــای جوان ــداد بذر‌ه تع
در تیمــار )Root Growth  General( )خــروج دو میلیمتــر 

ریشــه‌چه بــه عنــوان معیــار جوانه‌زنــی در نظــر گرفتــه 
ــت  ــمارش و یاداش ــم ش ــا روز هفت ــد( از روز دوم ت ش
plant  Growth ac� )ش�ـده اس�ـت. در روز پنج�ـم تیم�ـار) 
celeration( از نظــر طــول ریشــه‌چه و طــول ســاقه‌چه 

بررســی شــدند؛ به‌طــوری کــه وطل نيرتدنلب رهشيچــه 
ــه از هيحان  ــه و وطل هقاسچ از هيحان هقي ات كون رهشيچ
رب  از طخ شك  اافتسده  اب  ايياهتن  متسيرم  كون  ات  هقي 

ــد.  ــی رتم ادنازه ريگي گردی بسح میل
گیــاه در روز هفتــم تیمــار )wheat strengthen( از 
ــک اب اافتسده از رتازوي داتيجيل  ــر و خش ــر وزن ت نظ
ــی وزن  ــت بررس ــد؛ جه ــی گردی ــت 0/01  بررس اب دق
ــه‌چه( را در  ــاقه‌چه و ریش ــاه )س ــزای گی ــک، اج خش
ــرارت 80  ــا ح ــان( ب ــرک آلم ــدل م ــتگاه آون )م دس
ــک و  ــاعت خش ــدت 48 س ــه م ــانتی‌گراد ب ــه س درج
توزیــن نمودیــم. همچنیــن فاکتــور گرایــش بــه رشــد 
)GT یــا Growth tendency( بــا اســتفاده از معادلــه )1( 

ــد. محاســبه گردی

معادله شماره )1(
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تجزیه و تحلیل داده‌ها
ــرم  ــتفاده از ن ــا اس ــا ب ــب ســازی و بررســی داده‌ه مرت
افــزار Excel 2018 و تجزیــه و تحلیــل آمــاری بــا 
اســتفاده از آزمــون آمــاری آنــوا )ANOVA( و همچنیــن 
آزمــون تعقیبــی دانکــن )جهــت مقایســه میانگیــن بین 
ــت.  ــده اس ــام ش ــزار spss24( انج ــرم اف ــا در ن گروه‌ه

 انتخاب آزمون آماری جهت تحلیل داده‌ها 
جهــت آزمــون نرمــال بــودن داده‌هــا روش‌هــای 

این  برای ها ( را با توجه به نوع داده ANOVA)  یکطرفهاساس آزمون تحلیل واریانس آن استفاده نمود. بر این  برای های پارامتریک تحلیل
 تحقیق انتخاب نمودیم. 

 ها داده اسمیرنوف جهت بررسی نرمال بودن -آزمون کولموگروف . 2جدول

Sig. متغیر میانگین انحراف استاندارد اسمیرنوف-کولموگروف 
 چهریشه طول  6/ 17 1/ 33 0/ 117 0/ 20
 چه قهساطول  4/ 39 0/ 86 0/ 110 0/ 20
 وزن تر  1/ 90 0/ 43 0/ 094 0/ 20
 وزن خشک  0/ 68 0/ 12 0/ 210 0/ 10
 تندش 8/ 66 2/ 34 0/ 160 0/ 20

 نتایج 

 تندش بذر )جوانه زنی اولیه ( 

تیمار بیشتر از  میزان تندش    Rدر تیمار    که مشخص استطور  . همانده شده استنشان دا (  1  نمودار) در  نتایج شمارش جوانه زنی اولیه  
 فرکانس   کم  الکترومغناطیسی  های میدانبیان داشت    ناتواین میبنابر  باشد؛ه  داشتسرعت جوانه زنی تاثیر مثبت  بر    توانسته  وه  دبو  کنترل 

 . ه استنشان داد زنی گیاه گندم جوانه بر کننده تحریک اثر

 
 ( C)  های کنترلو نمونه  Rمقایسه تندش بین تیمار    . 1نمودار 

 عملکرد گیاه  

به    هاتمام تیمار  ،آورده شده است  2نمودار    همانطور که در  و د  ندهنشان می  چهریشهرشد  دار در  افزایش معنی  شانکنترل   نمونهنسبت 
افزایش    چهساقهطول    و همچنیناست.    Rتیمار     <  T تیمار    <   Pتیمار    < WH تیمار   تیمار  را نسبتمعنیدر هر چهار  به   داری 
نیز    وزن تر و خشک بیومس گیاه در رابطه با  .  است   Pتیمار      <  R  تیمار   <    Tتیمار    < WH ر  تیما  دهد وهای کنترل نشان مینمونه 
طور هب  که  دارند.دار  افزایش معنی  شانها نسبت به نمونه کنترل تیمارتمام  و    ؛بوده است  Pتیمار     <  Rتیمار    <   Tتیمار    < WH تیمار  
چه و همچنین وزن تر و  چه، ساقهطول ریشه  عملکرد گیاه گندم )   را در افزایش بیشترین تاثیر    WHدهد تیمار  این نتایج نشان میکلی  

 .داشته است ( خشک

جدول2. آزمون کولموگروف-اسمیرنوف جهت بررسی نرمال بودن داده‌ها 

ــون  ــق از آزم ــن تحقی ــا در ای ــود دارد؛ م ــددی وج متع
کولموگروف-اســمیرنف اســتفاده کردیــم. طبــق  نتایــج 
ــت  ــالای 0/05 بدس ــی‌داری ب ــدول )2(، معن آن در ج
آمــده اســت؛ کــه نشــان می‌دهــد داده‌هــا دارای توزیــع 
نرمــال هســتند و می‌تــوان از تحلیل‌هــای پارامتریــک 
ــون  ــاس آزم ــن اس ــر ای ــود. ب ــتفاده نم ــرای آن اس ب
تحلیــل واریانــس یکطرفــه )ANOVA( را بــا توجــه بــه 

نــوع داده‌هــا بــرای ایــن تحقیــق انتخــاب نمودیــم. 

این  برای ها ( را با توجه به نوع داده ANOVA)  یکطرفهاساس آزمون تحلیل واریانس آن استفاده نمود. بر این  برای های پارامتریک تحلیل
 تحقیق انتخاب نمودیم. 

 ها داده اسمیرنوف جهت بررسی نرمال بودن -آزمون کولموگروف . 2جدول

Sig. متغیر میانگین انحراف استاندارد اسمیرنوف-کولموگروف 
 چهریشه طول  6/ 17 1/ 33 0/ 117 0/ 20
 چه قهساطول  4/ 39 0/ 86 0/ 110 0/ 20
 وزن تر  1/ 90 0/ 43 0/ 094 0/ 20
 وزن خشک  0/ 68 0/ 12 0/ 210 0/ 10
 تندش 8/ 66 2/ 34 0/ 160 0/ 20

 نتایج 

 تندش بذر )جوانه زنی اولیه ( 

تیمار بیشتر از  میزان تندش    Rدر تیمار    که مشخص استطور  . همانده شده استنشان دا (  1  نمودار) در  نتایج شمارش جوانه زنی اولیه  
 فرکانس   کم  الکترومغناطیسی  های میدانبیان داشت    ناتواین میبنابر  باشد؛ه  داشتسرعت جوانه زنی تاثیر مثبت  بر    توانسته  وه  دبو  کنترل 

 . ه استنشان داد زنی گیاه گندم جوانه بر کننده تحریک اثر

 
 ( C)  های کنترلو نمونه  Rمقایسه تندش بین تیمار    . 1نمودار 

 عملکرد گیاه  

به    هاتمام تیمار  ،آورده شده است  2نمودار    همانطور که در  و د  ندهنشان می  چهریشهرشد  دار در  افزایش معنی  شانکنترل   نمونهنسبت 
افزایش    چهساقهطول    و همچنیناست.    Rتیمار     <  T تیمار    <   Pتیمار    < WH تیمار   تیمار  را نسبتمعنیدر هر چهار  به   داری 
نیز    وزن تر و خشک بیومس گیاه در رابطه با  .  است   Pتیمار      <  R  تیمار   <    Tتیمار    < WH ر  تیما  دهد وهای کنترل نشان مینمونه 
طور هب  که  دارند.دار  افزایش معنی  شانها نسبت به نمونه کنترل تیمارتمام  و    ؛بوده است  Pتیمار     <  Rتیمار    <   Tتیمار    < WH تیمار  
چه و همچنین وزن تر و  چه، ساقهطول ریشه  عملکرد گیاه گندم )   را در افزایش بیشترین تاثیر    WHدهد تیمار  این نتایج نشان میکلی  

 .داشته است ( خشک

)C( و نمونه‌های کنترل R نمودار 1.  مقایسه تندش بین تیمار

نتایج 
تندش بذر )جوانه‌زنی اولیه(

نتایــج شــمارش جوانه‌زنــی اولیــه در )نمــودار 1( نشــان 
داده شــده اســت. همان‌طــور کــه مشــخص اســت در 

 > WH ــار ــد و  تیم ــان می‌دهن ــه‌چه نش ــد ریش در رش
تیمــار P  <  تیمــار T <  تیمــار R اســت و همچنین طول 
ــی‌داری را  ســاقه‌چه در هــر چهــار تیمــار افزایــش معن
نســبت بــه نمونه‌هــای کنتــرل نشــان می‌دهــد و 
تیمــار  WH < تیمــار T  < تیمــار R <  تیمــار P اســت. در 
رابطــه بــا وزن تــر و خشــک بیومــس گیــاه نیــز  تیمــار  
ــوده اســت؛  ــار P ب ــار R <  تیم ــار T  < تیم WH < تیم

و تمــام تیمارهــا نســبت بــه نمونــه کنترلشــان افزایــش 
معنــی‌دار دارنــد. کــه به‌طــور کلــی ایــن نتایــج نشــان 
می‌دهــد کــه تیمــار WH بیشــترین تاثیــر را در افزایــش 
ــاقه‌چه و  ــه‌چه، س ــول ریش ــدم )ط ــاه گن ــرد گی عملک

همچنیــن وزن تــر و خشــک( داشــته اســت.

 
 های مختلف  . عملکرد گیاه گندم تحت تیمار 2نمودار

 

   گیاه گندم چه ریشهطول 

داری  اختلاف معنی  ابیمیدر میمی باشد، لذا    05/0  یا پی ولیو کمتر از(   Sig.= 000)  که مقداربا توجه به این  ( 4  و  3)های  ول جدطبق  
 .وجود دارد چهطول ریشه در رابطه با  های کنترل و نمونه بین سطوح مختلف تیمار 

 

 

 

   چهریشهمقایسه طول  جهتطرفه  نتایج آزمون تحلیل واریانس یک. 3جدول 

 .F Sig میانگین مربعات  درجه آزادی مجموع مربعات  منابع واریانس 

000/0 76/9 40/6 6 45/38 بین گروهی  . 

   656/0 25 41/16 درون گروهی 

    31 86/54 کل

 

 

 گندم  چهریشهمقایسه طول  جهتنتایج آزمون دانکن  . 4جدول 

 دانکن طول ریشه چه

 تیمار ها 
0/ 05در سطح معناداری  تعداد   

 
 

1 2 3 4 
C.R 4 16 /4     
C.P. 4 99 /4  99 /4    

R 5  75 /5    
C.T.W. 4  09 /6  09 /6   

نمودار2 . عملکرد گیاه گندم تحت تیمارهای مختلف 

تیمــار R میــزان تنــدش بیشــتر از تیمــار کنتــرل بــوده و 
ــر مثبــت داشــته  ــی تاثی ــر ســرعت جوانه‌زن توانســته ب
ــای  ــت میدان‌ه ــان داش ــوان بی ــن می‌ت ــد؛ بنابرای باش
الکترومغناطیســی کــم فرکانــس اثــر تحریــک کننــده 

ــدم نشــان داده اســت.  ــاه گن ــی گی ــر جوانه‌زن ب
عملکرد گیاه 

ــام  ــت، تم ــده اس ــودار 2 آورده ش ــه در نم ــور ک همانط
تیمارهــا نســبت به نمونــه کنترلشــان افزایــش معنی‌دار 
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جدول 3. نتایج آزمون تحلیل واریانس یک طرفه جهت مقایسه طول ریشه‌چه

جدول 4.  نتایج آزمون دانکن جهت مقایسه طول ریشه‌چه گندم

جدول 5. نتایج آزمون تحلیل واریانس یک طرفه جهت مقایسه طول ساقه‌چه 

 
 های مختلف  . عملکرد گیاه گندم تحت تیمار 2نمودار

 

   گیاه گندم چه ریشهطول 

داری  اختلاف معنی  ابیمیدر میمی باشد، لذا    05/0  یا پی ولیو کمتر از(   Sig.= 000)  که مقداربا توجه به این  ( 4  و  3)های  ول جدطبق  
 .وجود دارد چهطول ریشه در رابطه با  های کنترل و نمونه بین سطوح مختلف تیمار 

 

 

 

   چهریشهمقایسه طول  جهتطرفه  نتایج آزمون تحلیل واریانس یک. 3جدول 

 .F Sig میانگین مربعات  درجه آزادی مجموع مربعات  منابع واریانس 

000/0 76/9 40/6 6 45/38 بین گروهی  . 

   656/0 25 41/16 درون گروهی 

    31 86/54 کل

 

 

 گندم  چهریشهمقایسه طول  جهتنتایج آزمون دانکن  . 4جدول 

 دانکن طول ریشه چه

 تیمار ها 
0/ 05در سطح معناداری  تعداد   

 
 

1 2 3 4 
C.R 4 16 /4     
C.P. 4 99 /4  99 /4    

R 5  75 /5    
C.T.W. 4  09 /6  09 /6   

طول ریشه‌چه گیاه گندم  
طبــق جدول‌هــای )3 و 4( بــا توجــه بــه این‌کــه 
مقــدار )Sig.= 000( یــا پــی ولیــو کمتــر از 0/05 
ــذا در می‌یابیــم اختــاف معنــی‌داری بیــن  می‌باشــد، ل
ســطوح مختلــف تیمــار و نمونه‌هــای کنتــرل در رابطــه 

ــود دارد. ــه‌چه وج ــول ریش ــا ط ب
ــط  ــه توس ــورت گرفت ــدی ص ــروه بن ــه گ ــه ب ــا توج ب
نــرم افــزار spss در جــدول )4( )چهــار گــروه بنــدی در 

خروجــی فــوق قابــل مشــاهده اســت(، نتیجــه گرفتــه 
 .C.P و  C.R :1 ــروه ــا در )گ ــاف تیماره ــود اخت می‌ش
/  گــروه 2: تیمارهــای C.P. و R و C.T.W./  گــروه 3: 
تیمارهــای C.T.W. و  P/  گــروه P :4 و .Tو .WH( معنی‌دار 
ــاف  ــا اخت ــن تیماره ــالات بی ــایر ح ــت و در س نیس
معنــی‌داری وجــود دارد. در واقــع تمــام گروه‌هــای 
ــی‌دار  ــان  معن ــای کنترلش ــه تیماره ــبت ب ــار نس تیم

ــد. بودن

P 5   96 /6  96 /6  

T. 5    28 /7  

WH. 5    31 /7  

Sig.  134 /0  064 /0  122 /0  540 /0  

 

  جه یق قابل مشاهده است(، نت فو   یدر خروج  ی گروه بند   چهار)   ( 4در جدول )   spssصورت گرفته توسط نرم افزار    ی با توجه به گروه بند
 .C.T.W  یمارها ی: ت3  گروه   /.C.T.W و  Rو    .C.P  ی مارهای: ت 2  گروه/     .C.Pو     C.R:  1  گروه  )در    مارهایشود اختلاف ت  ی گرفته م

های  وه. در واقع تمام گروجود دارد  ی دار یاختلاف معن  مارهایت  نیحالات ب  ریو در سا  ستیدار نیمعن  .WH )و.Tو   P : 4گروه     / P و  
 .دار بودندمعنی های کنترلشان یماربه تنسبت تیمار 

   چهساقهطول  

در  می باشد، 0.05کمتر از یا پی ولیو (  Sig.= 000)  با توجه به اینکه مقدار چهطول ساقه در رابطه با  ( 6 و 5)های ول جدطبق  
 . دارد وجودو نمونه کنترلشان  داری بین سطوح مختلف تیمار اختلاف معنی ابیمیمی

  چهساقهمقایسه طول  جهتطرفه  نتایج آزمون تحلیل واریانس یک. 5جدول 

میانگین  درجه آزادی  مجموع مربعات منابع واریانس 
 .F Sig مربعات

 000. 7/ 644 2/ 517 6 15/ 10 بین گروهی 
   0/ 329 25 8/ 23 درون گروهی 

    31 23/ 33 کل
 

  چهساقه مقایسه طول  جهتنتایج آزمون دانکن . 6جدول 

 دانکن طول ساقه چه

0/ 05در سطح معناداری  تعداد تیمار ها   

 1 2 3 

C.P. 4 27 /3    
C.R 4 45 /3    

P 5  09 /4   
C.T.W. 4  44 /4  44 /4  

R 5 09 /4   98 /4  

WH. 5   04 /5  

T. 5   06 /5  

Sig.  052 /0  368 /0  149 /0  

 

  جه یفوق قابل مشاهده است(، نت  یدر خروج  ی بند   )سه گروه(  6در جدول )  spssصورت گرفته توسط نرم افزار    ی با توجه به گروه بند
م اختلاف تیگرفته  ت 2  گروه   /  Rو    .C.Pو     C.R   ی مارهایت:  1  گروهدر    مارهایشود  ت3  گروه  .C.T.W و  P  ی مارهای:     ی مارهای : 

C.T.W.،  R  ،T.و WH.  ساقهدر رابطه با طول    . در واقعوجود دارد  ی دار یاختلاف معن  مارهایت  نیحالات ب  ریو در سا  ستیدار نیمعن 
 .دار دارندت به نمونه کنترلشان اختلاف معناها نسب، سایر تیمارRبجز تیمار 

 

 گندم  چهریشهمقایسه طول  جهتنتایج آزمون دانکن  . 4جدول 

 دانکن طول ریشه چه

 تیمار ها 
0/ 05در سطح معناداری  تعداد   

 
 

1 2 3 4 
C.R 4 16 /4     
C.P. 4 99 /4  99 /4    

R 5  75 /5    
C.T.W. 4  09 /6  09 /6   

P 5   96 /6  96 /6  

T. 5    28 /7  

WH. 5    31 /7  

Sig.  134 /0  064 /0  122 /0  540 /0  

 

  جه یق قابل مشاهده است(، نت فو   یدر خروج  ی گروه بند   چهار)   ( 4در جدول )   spssصورت گرفته توسط نرم افزار    ی با توجه به گروه بند
 .C.T.W  یمارها ی: ت3  گروه   /.C.T.W و  Rو    .C.P  ی مارهای: ت 2  گروه/     .C.Pو     C.R:  1  گروه  )در    مارهایشود اختلاف ت  ی گرفته م

های  وه. در واقع تمام گروجود دارد  ی دار یاختلاف معن  مارهایت  نیحالات ب  ریو در سا  ستیدار نیمعن  .WH )و.Tو   P : 4گروه     / P و  
 .دار بودندمعنی های کنترلشان یماربه تنسبت تیمار 

   چهساقهطول  

در  می باشد، 0.05کمتر از یا پی ولیو (  Sig.= 000)  با توجه به اینکه مقدار چهطول ساقه در رابطه با  ( 6 و 5)های ول جدطبق  
 . دارد وجودو نمونه کنترلشان  داری بین سطوح مختلف تیمار اختلاف معنی ابیمیمی

  چهساقهمقایسه طول  جهتطرفه  نتایج آزمون تحلیل واریانس یک. 5جدول 

میانگین  درجه آزادی  مجموع مربعات منابع واریانس 
 .F Sig مربعات

 000. 7/ 644 2/ 517 6 15/ 10 بین گروهی 
   0/ 329 25 8/ 23 درون گروهی 

    31 23/ 33 کل
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   (GT)  رشد گرایش به

تر و خشک  شود وزن  طور که مشاهده میهمان  .تیمار مورد بررسی است  4فاکتور گرایش به رشد گیاه گندم در    ی نشان دهنده(  7) جدول  
گیاه    متابولیتدر  ها  فرکانس  مثبت ثیر  دهنده تأ  که نشان  ؛است  داری نسبت به نمونه کنترل بیشتر بودهبه طور معنی  ها ی تیماردر همه

 .است Pتیمار  < Rتیمار  < Tتیمار  < WH تیمار  در GT  دهدنتایج نشان میاست.  گندم

 

 مقدار گرایش به رشد   اندازگیری .7جدول

 Rتیمار  P تیمار WHتیمار  Tتیمار 

 کنترل

C.T.W. 

وزن  
 خشک 

وزن  
 تر

 کنترل

C.T.W. 

وزن  
 وزن تر  خشک 

 کنترل

C.P. 

وزن  
 وزن تر  خشک 

 کنترل

C.R 

وزن  
 وزن تر  خشک 

   تر خشک    تر خشک    تر خشک    تر خشک 

08 /3 93 /4 57 /3 84 /10 93 /4 57 /5 43 /3 77 /11 3 /2 55 /6 5 /3 65 /9 69 /2 35 /6 3 /3 8 /10 

 

 

 

 

 

 (  GR ) مقایسه فاکتور گرایش رشد  جهتطرفه  نتایج آزمون تحلیل واریانس یک. 8ل جدو

 F Sig میانگین مربعات درجه آزادی  مجموع مربعات منابع واریانس 

 0/ 000 0/ 175 31/ 98 6 191/ 90 بین گروهی 

   0/ 000 25 0/ 000 درون گروهی 

    31 191/ 90 کل

 

های کنترل  یشتر از نمونهبداری  به طور معنی(   =.000.0Sig، ) 05/0داری  معنیدر سطح  ختلف  تیمار م  4در    GR(  8با توجه به جدول ) 
 .است

   بحث 

  نندامیتو  هاانمید  ینا.  نددر نظر گرفته شد  هندز  دات موجو  بر   موثر  ملاعواز    یکی  انعنو  به  مغناطیسیولکترا  ی ها انمید  خیرا  ی هال سادر  
  . (Arbabian, Majd et al. 2010)   هندد  تغییررا    نهدا  شدو ر  نیز  نهاجو  سرعتگیاهان  ر  دو    گذاشته  ثیرتأ  سلولی  تمایزو    تکثیر  بر

نش  نتایج تحقیق  این  در  اولیه  تندش  تأبررسی  الکترومغناطیس  امواج  که  داد  داشتهیثان  زنی  جوانه  بر  مثبتی  جوانهاندر   تر سریع   زدن  ، 
اقتصادی  از    گیاهان مزایاییمیو    است   مفیدنظر  نتایج    با  این مطالعه  نتیجه  آورد.  ارمغان  به  محصولات  قیمت  افزایش  دلیل  به  را  تواند 

) ایو  تحقیقات همکاران  و  که  2021انکو  کشاورز   راتییتغ (  س   ی عملکرد  ت  یناش  یمعمول   اهیگندم  م  مار یاز  و  سرد  پلاسما  با    دان یبذر 

   (GT)  رشد گرایش به

تر و خشک  شود وزن  طور که مشاهده میهمان  .تیمار مورد بررسی است  4فاکتور گرایش به رشد گیاه گندم در    ی نشان دهنده(  7) جدول  
گیاه    متابولیتدر  ها  فرکانس  مثبت ثیر  دهنده تأ  که نشان  ؛است  داری نسبت به نمونه کنترل بیشتر بودهبه طور معنی  ها ی تیماردر همه

 .است Pتیمار  < Rتیمار  < Tتیمار  < WH تیمار  در GT  دهدنتایج نشان میاست.  گندم

 

 مقدار گرایش به رشد   اندازگیری .7جدول

 Rتیمار  P تیمار WHتیمار  Tتیمار 

 کنترل

C.T.W. 

وزن  
 خشک 

وزن  
 تر

 کنترل

C.T.W. 

وزن  
 وزن تر  خشک 

 کنترل

C.P. 

وزن  
 وزن تر  خشک 

 کنترل

C.R 

وزن  
 وزن تر  خشک 

   تر خشک    تر خشک    تر خشک    تر خشک 

08 /3 93 /4 57 /3 84 /10 93 /4 57 /5 43 /3 77 /11 3 /2 55 /6 5 /3 65 /9 69 /2 35 /6 3 /3 8 /10 

 

 

 

 

 

 (  GR ) مقایسه فاکتور گرایش رشد  جهتطرفه  نتایج آزمون تحلیل واریانس یک. 8ل جدو

 F Sig میانگین مربعات درجه آزادی  مجموع مربعات منابع واریانس 

 0/ 000 0/ 175 31/ 98 6 191/ 90 بین گروهی 

   0/ 000 25 0/ 000 درون گروهی 

    31 191/ 90 کل

 

های کنترل  یشتر از نمونهبداری  به طور معنی(   =.000.0Sig، ) 05/0داری  معنیدر سطح  ختلف  تیمار م  4در    GR(  8با توجه به جدول ) 
 .است

   بحث 

  نندامیتو  هاانمید  ینا.  نددر نظر گرفته شد  هندز  دات موجو  بر   موثر  ملاعواز    یکی  انعنو  به  مغناطیسیولکترا  ی ها انمید  خیرا  ی هال سادر  
  . (Arbabian, Majd et al. 2010)   هندد  تغییررا    نهدا  شدو ر  نیز  نهاجو  سرعتگیاهان  ر  دو    گذاشته  ثیرتأ  سلولی  تمایزو    تکثیر  بر

نش  نتایج تحقیق  این  در  اولیه  تندش  تأبررسی  الکترومغناطیس  امواج  که  داد  داشتهیثان  زنی  جوانه  بر  مثبتی  جوانهاندر   تر سریع   زدن  ، 
اقتصادی  از    گیاهان مزایاییمیو    است   مفیدنظر  نتایج    با  این مطالعه  نتیجه  آورد.  ارمغان  به  محصولات  قیمت  افزایش  دلیل  به  را  تواند 

) ایو  تحقیقات همکاران  و  که  2021انکو  کشاورز   راتییتغ (  س   ی عملکرد  ت  یناش  یمعمول   اهیگندم  م  مار یاز  و  سرد  پلاسما  با    دان یبذر 

P 5   96 /6  96 /6  

T. 5    28 /7  

WH. 5    31 /7  

Sig.  134 /0  064 /0  122 /0  540 /0  

 

  جه یق قابل مشاهده است(، نت فو   یدر خروج  ی گروه بند   چهار)   ( 4در جدول )   spssصورت گرفته توسط نرم افزار    ی با توجه به گروه بند
 .C.T.W  یمارها ی: ت3  گروه   /.C.T.W و  Rو    .C.P  ی مارهای: ت 2  گروه/     .C.Pو     C.R:  1  گروه  )در    مارهایشود اختلاف ت  ی گرفته م

های  وه. در واقع تمام گروجود دارد  ی دار یاختلاف معن  مارهایت  نیحالات ب  ریو در سا  ستیدار نیمعن  .WH )و.Tو   P : 4گروه     / P و  
 .دار بودندمعنی های کنترلشان یماربه تنسبت تیمار 

   چهساقهطول  

در  می باشد، 0.05کمتر از یا پی ولیو (  Sig.= 000)  با توجه به اینکه مقدار چهطول ساقه در رابطه با  ( 6 و 5)های ول جدطبق  
 . دارد وجودو نمونه کنترلشان  داری بین سطوح مختلف تیمار اختلاف معنی ابیمیمی

  چهساقهمقایسه طول  جهتطرفه  نتایج آزمون تحلیل واریانس یک. 5جدول 

میانگین  درجه آزادی  مجموع مربعات منابع واریانس 
 .F Sig مربعات

 000. 7/ 644 2/ 517 6 15/ 10 بین گروهی 
   0/ 329 25 8/ 23 درون گروهی 

    31 23/ 33 کل
 

  چهساقه مقایسه طول  جهتنتایج آزمون دانکن . 6جدول 

 دانکن طول ساقه چه

0/ 05در سطح معناداری  تعداد تیمار ها   

 1 2 3 

C.P. 4 27 /3    
C.R 4 45 /3    

P 5  09 /4   
C.T.W. 4  44 /4  44 /4  

R 5 09 /4   98 /4  

WH. 5   04 /5  

T. 5   06 /5  

Sig.  052 /0  368 /0  149 /0  

 

  جه یفوق قابل مشاهده است(، نت  یدر خروج  ی بند   )سه گروه(  6در جدول )  spssصورت گرفته توسط نرم افزار    ی با توجه به گروه بند
م اختلاف تیگرفته  ت 2  گروه   /  Rو    .C.Pو     C.R   ی مارهایت:  1  گروهدر    مارهایشود  ت3  گروه  .C.T.W و  P  ی مارهای:     ی مارهای : 

C.T.W.،  R  ،T.و WH.  ساقهدر رابطه با طول    . در واقعوجود دارد  ی دار یاختلاف معن  مارهایت  نیحالات ب  ریو در سا  ستیدار نیمعن 
 .دار دارندت به نمونه کنترلشان اختلاف معناها نسب، سایر تیمارRبجز تیمار 

طول ساقه‌چه 
 طبــق جدول‌هــای )5 و 6( در رابطــه بــا طــول 
 ) Sig.= 000( ــدار ــه مق ــه اینک ــه ب ــا توج ــاقه‌چه ب س
ــم  ــر از 0.05 مــی باشــد، در می‌یابی ــو کمت ــی ولی ــا پ ی
ــار و  ــف تیم ــن ســطوح مختل ــی‌داری بی ــاف معن اخت

ــود دارد. ــان وج ــه کنترلش نمون
ــه توســط  ــه گــروه بنــدی صــورت گرفت ــا توجــه ب ب
ــدی در  ــزار spss در جــدول )6( )ســه گروه‌بن ــرم اف ن
خروجــی فــوق قابــل مشــاهده اســت(، نتیجــه گرفتــه 
ــای   ــروه 1: تیماره ــا در گ ــاف تیماره ــود اخت می‌ش

 C.T.W. و P گــروه 2: تیمارهــای  / R و C.P. و C.R

گــروه 3: تیمارهــای .T. ،R ،C.T.W و .WH. معنــی‌دار 
ــاف  ــا اخت ــن تیماره ــالات بی ــایر ح ــت و در س نیس
معنــی‌داری وجــود دارد. در واقــع در رابطــه بــا طــول 
ــه  ــبت ب ــا نس ــایر تیماره ــار R، س ــز تیم ــاقه بج س

ــد. ــا‌دار دارن ــاف معن ــان اخت ــه کنترلش نمون
 )GT( گرایش به رشد

ــه  ــش ب ــور گرای ــده‌ی فاکت ــان دهن ــدول )7( نش ج
رشــد گیــاه گنــدم در 4 تیمــار مــورد بررســی اســت. 
و  تــر  وزن  می‌شــود  مشــاهده  کــه  همان‌طــور 

جدول 6. نتایج آزمون دانکن جهت مقایسه طول ساقه‌چه 

جدول7. اندازگیری مقدار گرایش به رشد  

)GR( جدول 8. نتایج آزمون تحلیل واریانس یک طرفه جهت مقایسه فاکتور گرایش رشد
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ــی‌داری  ــور معن ــه ط ــا ب ــه‌ی تیماره ــک در هم خش
نســبت بــه نمونــه کنتــرل بیشــتر بــوده اســت؛ کــه 
نشــان دهنــده تأثیــر مثبــت فرکانس‌هــا در متابولیــت 
ــد GT در   ــان می‌ده ــج نش ــت. نتای ــدم اس ــاه گن گی
ــت. ــارP اس ــار R <  تیم ــار T < تیم ــار  WH < تیم تیم

ــف  ــار مختل ــدول )GR )8 در 4 تیم ــه ج ــه ب ــا توج ب
در ســطح معنــی‌داری 000.0Sig( ،0/05.= ( بــه طــور 

ــت. ــرل اس ــای کنت ــتر از نمونه‌ه ــی‌داری بیش معن
 بحث 

هب  ارتكلويسيطانغم  ديماناهي  اريخ  اسلاهي  در 
در  زدنه  وجومدات  رب  رثوم  وعالم  از  يكي  ونعان 
ــدند. اني ديماناه وتيمادنن رب ريثكت  ــه ش ــر گرفت نظ
و زيامت يلولس تأريث گذاشــته و در گیاهــان تعرس 
 Arbabian,( ددنه  رييغت  را  داهن  ردش  و  زين  وجاهن 
Majd et al., 2010(. نتایــج بررســی تنــدش اولیــه در 

ایــن تحقیــق نشــان داد کــه امــواج الکترومغناطیــس 
ــه زدن  ــته‌اند، جوان ــی داش ــر جوانه‌زن ــی ب ــر مثبت تأثی
ــت  ــد اس ــادی مفی ــر اقتص ــان از نظ ــریع‌تر گیاه س
ــت  ــش قیم ــل افزای ــه دلی ــی را ب ــد مزایای و می‌توان
ــه  ــن مطالع ــان آورد. نتیجــه ای ــه ارمغ محصــولات ب
بــا نتایــج تحقیقــات ایوانکــو و همــکاران )2021( کــه 
تغییــرات عملکــرد کشــاورزی گنــدم ســیاه معمولــی 
ــدان  ــرد و می ــما س ــا پلاس ــذر ب ــار ب ــی از تیم ناش
برابــری  کرده‌انــد،  بررســی  را  الکترومغناطیســی 
داشــت. هــدف از ایــن مطالعــه تعییــن اثــرات تیمــار 
بــذر قبــل از کاشــت بــا پلاســما ســرد )CP( و میــدان 
الکترومغناطیســی )EMF( بــر عملکــرد کشــاورزی دو 
ــرای  ــت، و ب ــوده اس ــی ب ــیاه معمول ــدم س ــم گن رق
ایــن منظــور، اثــرات CP و EMF بــر جوانه‌زنــی 
بــذر، رشــد گیــاه در مزرعــه، بــازده فتوســنتز، تولیــد 
ــا  ــزان متابولیت‌ه ــذر و می ــرد ب ــوده، عملک زیســت ت
برداشــت  دانه‌هــای  در  ثانویــه  معدنــی  مــواد  و 
شــده بــرآورد شــد. اگرچــه درصــد نهال‌هایــی 
بیــن  شــده‌اند  ظاهــر  مزرعــه  شــرایط  در  کــه 
11 تــا 20 درصــد کاهــش یافتــه اســت؛ تیمــار 
ــدت  ــه ش ــیاه را ب ــدم س ــرد گن ــد و عملک ــذر، رش ب
ــاوت در  ــر از تف ــرف نظ ــت. ص ــیده اس ــود بخش بهب
ــن  ــنتزی بی ــت فتوس ــرات رشــد و فعالی ــی تغیی پویای
ــه  ــده در بوت ــع آوری ش ــای جم ــم، وزن بذره دو رق
بــرای هــر دو رقــم در مقایســه بــا شــاهد، بــه طــور 

قابــل توجهــی بیشــتر )70-97٪( بــود. ترکیــب 
بیوشــیمیایی دانه‌هــای برداشــت شــده )آهــن، روی، 
محتــوای کورســتین( نیــز بــا تیمــار بــذر تغییــر کــرد. 
ــت  ــل از کاش ــان قب ــد، درم ــان داده ش ــن نش بنابرای
ــل  ــور قاب ــه ط ــا CP و EMF ب ــیاه ب ــدم س ــذر گن ب
ــت  ــد زیس ــه، تولی ــاه در مزرع ــد گی ــه‌ای رش ملاحظ
ــش  ــه را افزای ــت تغذی ــذر و کیفی ــرد ب ــوده، عملک ت
ــن  ــدت از ای ــه ش ــده ب ــت آم ــج بدس ــد. نتای می‌ده
ایــده کــه درمــان بــذر گیــاه بــا عوامــل اســترس‌زای 
ــتفاده  ــرای اس ــی ب ــیل بالای ــی، دارای پتانس فیزیک
 Ivankov,( ــد ــت می‌کن ــت، حمای ــاورزی اس در کش
Naučienė et al., 2021(. قنبرپــور و همــکاران در 

ــر درمــان مغناطیســی  ســال )2021( در خصــوص اث
ــه  ــن مطالع ــد. ای ــه‌ای انجــام داده‌ان ــار1 مطالع ــر خی ب
ــان  ــدت زم ــدت و م ــرات ش ــی اث ــور بررس ــه منظ ب
میــدان مغناطیســی بــر جوانه‌زنــی و پارامترهــای 
رشــد پیونــد خیــار انجــام شــد. آزمایش‌هــا بــه 
ــی  ــاً تصادف ــک طــرح کام ــل در ی صــورت فاکتوری
ــدان مغناطیســی در  ــامل شــدت می ــار، ش ــا دو تیم ب
 S1 = 80 ، S2 = 140 ، millitesla S3 =( ســه ســطح
ــار  ــی در چه ــدان مغناطیس ــان می ــدت زم 240( و م

ســطح )T1 = 5 ،  10T2 =، T3 = 15 ، T4 = 20 دقیقــه( 
ــه،  ــول ریش ــت. ط ــده اس ــام ش ــرار انج ــه تک ــا س ب
ــه،  ــرگ، وزن ریش ــطح ب ــاخص س ــاقه، ش ــول س ط
درصــد جوانه‌زنــی، محتــوای کلروفیــل بــرگ و وزن 
ــه  ــج تجزی ــد. نتای ــری ش ــدازه گی ــاقه ان ــک س خش
ــدان مغناطیســی  ــر می ــه تأثی ــس نشــان داد ک واریان
ــرگ، وزن  ــر طــول ریشــه، طــول ســاقه، ســطح ب ب
ریشــه، جوانه‌زنــی و محتــوای کلروفیــل از نظــر 
ــر وزن  ــی‌داری ب ــر معن ــی‌دار اســت؛ تأثی ــاری معن آم
ــدان مغناطیســی  خشــک وجــود نداشــت. شــدت می
mT 140 بــرای مــدت زمــان 5 و 10 دقیقــه یــا 
ــر بیشــتری  ــان کــم، تأثی ــا مــدت زم ــاد ب شــدت زی
بــر رشــد گیــاه در مقایســه بــا گیــاه    خالــی داشــت 
ــن  )Ghanbarpouri, Ghahsareh et al., 2021(. همچنی
ــر جوانه‌زنــي  در بررســی تأثيــر ميــدان مغناطيســي ب
 )Hozayn, Abdallha et al., 2016( بــذر گوجــه فرنگــی
ــر  ــدان مغناطیســی ب ــر می ــرات متغی و در بررســی اث
 Marghaeizadeh,( بروکلــی  بذرکلــم  جوانه‌زنــی 
GHARINE et al., 2014( نتایــج مشــابه تحقیــق حاضــر 
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رييغتات  رب  يسيطانغم  ديماناهي  تأريث  داشــتند.  را 
ومن  و  ردش  زين  و  دااههن  زين  وجاهن  تعرس  و  دردص 
 Faqenabi, Tajbakhsh( دااههن زگارش شــده اســت
ايگدننكاقل  ارث  را  رييغتات  اني  تلع  و  et al. 2009(؛ 

هتسه  ركلمعدي  ژناهي  رب  يسيطانغم  ديماناهي 
ولسلاه الاعم ومنددن. مجــد و همــکاران )2007( نیــز 
ــرای اهايگن ابدام زينيم، دعس  ــه را ب ــن نتیج همی
و زلكا تحت اميتر اب ديماناهي يسيطانغم و امــواج 
 Ling, Zhao et al.( ركددن  زگارش  ارتكلويسيطانغم 
2013(. گیاهــان دارای ســلول‌های حــاوی عنصــر 

ــر  ــاه تأثی ــد گی ــخصا در رش ــه مش ــتند ک ــن هس آه
فراوانــی دارنــد. آخریــن مــدار مغناطیســی اتــم آهــن 
ــا امــوج مغناطیســی اعمــال شــده از خــارج از  کــه ب
ــر می‌شــود، یــک نوســان در سیســتم  سیســتم درگی
ــاوی  ــلول‌های ح ــه در س ــد؛ در نتیج ــاد می‌کن ایج
عنصــر آهــن نیرویــی ایجــاد می‌شــود. ایــن نوســان 
ایجــاد شــده انــرژی خــود را بــه کار گرفتــه و ســپس 
ــرار  ــی ق ــواج  مغناطیس ــیر ام ــی در مس ــد از مدت بع
می‌گیــرد. علــت تفــاوت در عکــس العمــل بــه 
ــل  ــه دلی ــا ب ــه تنه ــان ن ــواج مغناطیســی در گیاه ام
تفــاوت در شــدت امــواج می‌باشــد، بلکــه بــه مرحلــه 
فیزیولوژیکــی رشــد، کــه گیــاه مــورد آزمایــش در آن 
قــرار دارد نیــز بســتگی دارد. در نتیجــه، ایــن امــواج 
 Mg ــل ــری مث ــش عناص ــق افزای ــد از طری می‌توان
 Arbabian, Majd( ــش رشــد شــوند ــث افزای Ca , باع

ــان داد  ــز نش ــر نی ــق حاض ــج تحقی et al. 2010(. نتای

ــول  ــه‌چه و ط ــول ریش ــی ط ــای رزونانس در تیماره
ــور  ــه ط ــرل ب ــای کنت ــه نمونه‌ه ــبت ب ــاقه‌چه نس س
ــدان  ــع می ــه اســت. در واق ــش یافت ــی‌داری افزای معن
مغناطیســی باعــث افزایــش یون‌هــا مــی شــود 
ــد و از  ــش می‌یاب ــاه افزای ــد گی ــه رش ــه در نتیج ک
ــرای  ــوان جایگزینــی ب ــه عن ــوان ب ــده می‌ت ایــن پدی
ــه  ــن زمین تیمارهــای شــیمیایی اســتفاده کــرد. در ای
ــرات  ــی تأثی ــا بررس ــکاران )2015( ب ــکی و هم ویش
ــر  فرکانــس بســیار پاییــن تابــش الکترومغناطیــس ب
ــن  ــه ای ــرزه ب ــاه م ــیمی در گی ــرات بیوش روی تغیی
نتیجــه رســیدند کــه بــا بررســي مورفولــوژي و رشــد 
ــاهد،  ــه ش ــبت ب ــي نس ــاي آزمايش ــال در نمونه‌ه نه
 Ragha,( ــد ــش می‌یاب ــه افزاي ــول ريش ــن ط ميانگي
Mishra et al. 2011(؛ و همچنیــن دیکــو )2014( در 

بررســی تأثیــر امــواج الکترومغناطیــس بــر جوانه‌زنــی 
گیاهــان بیــان نمــود کــه تحریــک محصــولات 
ــی  ــش الکترومغناطیس ــتفاده از تاب ــا اس ــاورزی ب کش
ــی،  ــش جوانه‌زن ــب افزای ــن موج ــس پایی ــا فرکان ب
طــول ریشــه‌چه و ريشــه دوانــدن گياهــان مــی 
شــود )Alattar, Elwasife et al. 2021(. تحقیقــات کیــم 
)2009( در بررســی عملکــرد رشــد محصــول بــا 
ــم،  ــی ک ــدان مغناطیس ــیته و می ــتفاده از الکتریس اس
نشــان داد کــه در گیاهانــی ماننــد ذرت، گنــدم، 
نخــود، ســویا و شــنبلیله فرکانــس مغناطیســی نقــش 
ــیگنال‌ها در  ــن س ــد. ای ــاه دارن ــد گی ــی در رش مهم
ــر در  ــث تغیی ــده و باع ــر ش ــلول منتش ــر س سراس
ــه‌چه  ــد ریش ــش رش ــی و افزای ــرد فیزیولوژیک عملک
میدان‌هــای  می‌شــوند.  گیــاه  در  ســاقه‌چه  و 
مغناطیســی می‌تواننــد تغییــرات فیزیولوژیکــی در 
ــد  ــث رش ــد و باع ــاد کنن ــی ایج ــلول‌های گیاه س
 .)Kim, Lee et al. 2016( ــد ــه‌چه گردن ــاقه‌چه و ریش س
تحریــک بــا یــک میــدان مغناطیســی می‌توانــد 
اثــرات شــبیه بــه کودهــای شــیمیایی داشــته باشــد؛ 
ــتفاده  ــوان در اس ــه می‌ت ــت ک ــی اس ــدان معن ــه ب ک
ــی همان‌طــور  ــه طــور کل ــد. ب ــاب ورزی از کــود اجتن
ــار  ــار تیم ــق، چه ــن تحقی ــد در ای ــاهده ش ــه مش ک
اعمــال شــده باعــث افزایــش عملکــرد گیــاه و بــالا 
بــردن فاکتــور گرایــش بــه رشــد شــده‌اند. عملکــرد 
ــی  ــد رویش ــش رش ــه افزای ــه ب ــا توج ــی ب بیولوژیک
گیــاه )افزایــش ارتفــاع و بیومــس( قابــل توجیــه مــی 
باشــد. بــا افزایــش فعالیــت آنزیم‌هــا و افزایــش ســنتز 
ــاس کل در  ــی، بیوم ــلول‌های گیاه ــن در س پروتئی
ــد؛  گیــاه بــه ســرعت و بــه شــدت افزایــش مــی یاب
ــی  ــی م ــرد بیولوژیک ــش عملک ــه آن افزای ــه نتیج ک
باشــد )Faqenabi, Tajbakhsh et al. 2009(. در ایــن 
ــی  ــه افهیمــادو و همــکاران )2014( آزمایش‌های زمین
مبنــی بــر تأثیــر میــدان الکترومغناطیســی بــر 
ــدم  ــذی و عملکــرد گن ــواد مغ ــاه، جــذب م رشــد گی
ــیدند  ــن نتیجــه رس ــه ای ــت ب ــد. در نهای انجــام دادن
ــش وزن  ــبب افزای ــی س ــدان الکترومغناطیس ــه می ک
ــواد  ــه‌چه، م ــطح ریش ــه‌چه، س ــول ریش ــک، ط خش
مغــذی، عملکــرد و میــزان کل نیتــروژن شــده اســت 
و  )Efthimiadou, Katsenios et al. 2014(.هوزیــان 
همــکاران )2010( بــه ایــن نتیجــه رســیدند کــه آب 
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ــدم ســبب افزایــش  ــاه گن ــاری گی مغناطیســی در آبی
ارتفــاع بوتــه، وزن خشــک تــازه و وزن خشــک 
ــه در  ــل توج ــش قاب ــبب افزای ــه س ــه و در نتیج بوت
 Hozayn and Qados( عملکــرد گیــاه شــده اســت
2010(. هوزیــان و همــکاران )2013( بــه ایــن نتیجــه 

ــش  ــث افزاي ــی باع ــه آب الکترومغناطیس ــیدند ک رس
معنــي‌داري در پارامترهــاي رشــد )ارتفــاع گیــاه، وزن 
 Hozayn and( ــود ــاه می‌ش ــک( گی ــازه و وزن خش ت
ــان و  ــق هوزی ــج حاصــل از تحقی Qados 2010(. نتای

ــی  ــوژی مغناطیس ــرد تکنول ــر روی کارب ــکاران ب هم
در کشــاورزی )2016(، عملکــرد بیشــتر و بــالا رفتــن 
ــاهد را در  ــه ش ــد نســبت ب ــه رش ــش ب ــور گرای فاکت
گنــدم، کتــان، عــدس، نخــود و چغنــدر قنــد را تأییــد 
اثــرات   .)Hozayn, El-Monem et al. 2013( نمــود 
ــان،  ــردان، کت ــیاه، آفتابگ ــدم س ــر روی گن ــابه ب مش
نخــود، فلفــل، گوجــه فرنگــی، ســویا، ســیب زمینــی 
 Arbabian, Majd( ــد گــزارش شــده اســت و چغندرقن
et al. 2010(. تشعشــعات الكترومغناطیســی، بــه ویــژه 

ــی  ــای الکتریک ــر ویژگی‌ه ــن، ب ــس پایی ــا فرکان ب
غشــاء و آب پیوســته موجــود در دانــه تأثیــر می‌گــذارد 

و ســبب تســریع فرایندهــای زیســتی و تبــادل مــواد 
ــبب  ــدید س ــن تش ــود. ای ــذر می‌ش ــلول‌های ب در س
می‌شــود کــه مــواد مغــذی در تمــام حجــم دانــه وارد 
ــرعت  ــا س ــل، دانه‌ه ــن عم ــب ای ــه موج ــد و ب گردن
و درصــد بیشــتری جوانه‌زنــی و رشــد و نمــو داشــته 

.)Martinez and Gordon 2014( باشــند 
نتیجه‌گیری 

کــه  درمی‌یابیــم  شــده  انجــام  آزمایــش  از 
ــاه  ــد گی ــتاب رش ــدم، ش ــت گن ــای تقوی فرکانس‌ه
ــر متابولیــت  و عمومــی رشــد ریشــه تأثیــر مثبتــی ب
ــاقه‌چه  ــول س ــه‌چه، ط ــول ریش ــدش، ط ــزان تن )می
و وزن تــر و خشــک( و بــه طــور کلــی عملکــرد گیــاه 
ــته‌اند؛ و  ــرل داش ــای کنت ــه نمونه‌ه ــبت ب ــدم نس گن
درنتیجــه اســتفاده از فرکانس‌هــای رزونانســی در 
محیــط کشــت هیدروپونیــک، بــا توجــه بــه خاصیــت 
دوســت‌دار محیط‌زیســتی ایــن امــواج، می‌توانــد 
جایگزیــن مناســبی بــرای بســیاری از ســموم و 
کودهــای شــیمیایی کشــاورزی بــوده و تأثیــرات 
مخــرب و غیــر محیط‌زیســتی آن‌هــا را حــذف 

ــد. نماین
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