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بررسي مقايسه اي تأثير ميدان هاي الكترومغناطيسي بر جوانه زني بذرها و شاخص هاي 
  )(.Nigella sativa Lرشد و نمو گياه سياه دانه

  الهام كارگر شوركي و احمد مجد
  تهران، دانشگاه خوارزمي، دانشكده علوم زيستي

 13/5/94 :تاريخ پذيرش  10/8/93 :تاريخ دريافت

  چكيده

در اين پژوهش . الكترومغناطيسي يكي از پيش تيمارهاي فيزيكي بذر براي افزايش عملكرد محصول گياهان استتيمار ميدان 
. بررسي شده است).Nigella sativa L(تأثير ميدان الكترومغناطيسي بر روي جوانه زني و شاخص هاي رشد و نموگياه سياه دانه

ميلي تسلا قرار 6/1و  8/0ميدان الكترومغناطيسي با شدت هاي دقيقه در معرض  30بذر هاي خشك و مرطوب آن به مدت
ماه پس از كاشت بذر ها، شاخص هاي رشد و نمو دانه رست ها  3. درصد و سرعت جوانه زني بذر ها بررسي شد. گرفتند

مونه هاي براي ن. درصد جوانه زني در بذرهاي خشك نسبت به بذر هاي مرطوب و شاهد افزايش معني داري داشت .بررسي شد
گياهي حاصل از بذرهاي خشك پيش تيمار شده، كاهش مدت زمان آغاز گلدهي در هر دو شدت ميدان الكترومغناطيسي در 

و  نمونه هاي  گياهي حاصل از بذرهاي مرطوب پيش تيمار شده، با تأخير به مرحله زايشي  معني دار بود  p>001/0سطح 
طول ريشه، طول ساقه ، تعداد . معني دار بود p>05/0ر هر دو شدت ميدان در سطح رسيدند و اين تأخير در زمان آغاز گلدهي د

تعداد شاخه هاي جانبي در . برگ، و تراكم روزنه گياه حاصل از بذرهاي تحت تيمار خشك افزايش معني داري را نشان داد
تحت تيمار خشك و مرطوب افزايش سطح برگ در هر دو نمونه . بذرهاي تحت تيمار مرطوب افزايش معني داري را نشان داد

اين مطالعات نشان مي دهد كه ميدان الكترومغناطيسي جوانه زني بذر ها و  .معني داري را در مقايسه با نمونه شاهد نشان داد
   .شاخص هاي رشد و نمو را تحت تأثير قرار مي دهد

  شاخص هاي رشد و نمو ، ميدان الكترومغناطيسي، جوانه زني،.Nigella sativa L :كليديواژه هاي 

  elhamkargar.sh3@gmail.com: ، پست الكترونيكي 03117866221: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
نگرش هاي جديد علمي موجب دست يابي به فنون 

اين فنون . سازگارتر با سلامت محيط زيست شده است
تا حد امكان  بايد اثرات تخريبي زيست محيطي كم و

كاهش مدت زمان را براي كمك به افزايش بازده در 
در اين ارتباط استفاده . محصولات كشاورزي داشته باشند

از ميدان هاي الكترومغناطيسي به عنوان بخشي از فناوري 
هاي نوين به طور گسترده اي توسط بسياري از محققان 

   ).3(مورد استفاده قرار مي گيرد

اثر ميدان مغناطيسي روي جوانه زني بذرها و رشد گياهان 
اين مطالعات براي اولين . هدف تحقيقات متعددي شده اند

كه افزايش طول دانه رست  ، انجام شدSavostinبار توسط 
هاي گندم را تحت شرايط ميدان مغناطيس مشاهده 

، تغييراتي در جوانه زني بذر Murphyپس از آن ). 20(كرد
نتايج  ).11(لت تأثير ميدان مغناطيس گزارش كردرا به ع

اثر مثبتي روي  MFبرخي از پژوهش ها نشان مي دهند كه 
تعداد گل ها و عملكرد، اندوخته غذايي و جذب آب 

اشاره كردند  Alexander & Doijode ).16(گياهان دارد
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جوانه زني و طول ريشه دانه رست هاي دانه هاي پياز 
Allium cepa) (و برنج )Oryza sativa( كه در معرض 

ساعت قرار گرفتند 12ميدان الكترومغناطيس ضعيف براي 
  ).2(افزايش يافتند

اگر چه ميدان هاي مغناطيسي جوانه زني بذر و رشد گياه 
را سرعت مي بخشند شدت ميدان مغناطيس به كار برده 
شده و زماني كه دانه ها در معرض آن قرار مي گيرند، به 

  ).13(ستمتفاوت اميزان زيادي 

ارزش توجه به ميدان هاي مغناطيسي از اين رو است كه 
اين ميدان ها مي توانند مسير برخي فرايندهاي در حال 
وقوع را در دانه ها تغيير دهند و تكوين گياهان را به طور 

از اين رو تيمار . ويژه تحت شرايط تنش تحريك كنند
هاي مناسب، ميدان هاي مغناطيسي با شدت ها در زمان 

). (مي توانند نوعي فناوري زيست محيطي بي زيان باشند
هدف از تحقيق ها و بررسي تأثير ميدان هاي 
الكترومغناطيسي بر جوانه زني بذرها و شاخص هاي رشد 

    .مي باشد )Nigella sativa(و نمو گياه سياه دانه 

گياه سياه دانه متعلق به خانواده گياهي آلالگان است كه به 
طور متداول در  شرق اروپا، خاورميانه، و غرب آسيا رشد 

اين گياه بوته اي كوتاه با برگ هاي سبز نخي . مي كنند
ميوه هاي رسيده . شكل و با گل هاي سفيد و ارغواني است

اش شامل دانه هاي سياه كوچك مي باشند كه در طب 
سنتي در خاورميانه و بعضي از كشورهاي آسيايي مورد 

سياه دانه به عنوان ادويه، افزودني ). 18(ستنداستفاده ه
 سياه دانه). 9(غذايي، نگهدارنده و دارواستفاده مي شود

پتانسيل ضد التهابي، ضد ميكروبي، ضد قارچي، ضد انگلي 
   ).19(و فعاليت ضد سرطاني دارد

  مواد و روشها 
، پس از همگن ) .Nigella sativa L(بذر هاي سياه دانه 

سازي به دو دسته خشك و مرطوب تقسيم شدند، بذر هاي 
و بذر . ساعت خيسانده شده بودند30مرطوب كه مدت 

هاي خشك در معرض ميدان الكترومغناطيسي با شدت 
دقيقه قرار گرفتند و 30ميلي تسلا به مدت  6/1و  8/0هاي 

در ظرف هاي پتري استريل حاوي كاغذ صافي واتمن و 
عدد بذر  40در سه تكرار و هر يك به تعداد  آب مقطر

  كشت شدند 

به عنوان نمونه هاي شاهد، تعداد ديگري از بذر ها در دو  
ساعت خيسانده شده 30به مدت (حالت خشك و مرطوب

كه دور از ميدان الكترومغناطيسي بودند نيز در ) در آب
ظرف هاي پتري استريل حاوي كاغذ صافي واتمن كشت 

صد و سرعت جوانه زني بذر ها اندازه سپس در. شدند
با شروع زمان  ماه پس از كاشت بذر ها 3گيري شد و 

گلدهي شاخص هاي رشد و نمو دانه رست ها مورد 
  .بررسي قرار گرفت

درصد جوانه زني بذر ها از طريق معادله زير محاسبه 
  .گرديد

100ₓ   ) تعداد بذور جوانه / تعداد كل بذرهاي كشت شده
  درصد جوانه زني) = آخر جوانه زني زده تا روز

و به منظور اندازه گيري سرعت جوانه زني از معادله زير 
    .استفاده شد

  

  

 سرعت جوانه زني ماگوير، ௦ܴ در اين فرمول  ௜ܵ تعداد بذر
ام nتعداد روز تا شمارش ௜ܦ جوانه زده در هر شمارش، 

  ).10(است

سپس دانه رست ها به گلدان ها انتقال داده شدند و در  
25േ شرايط دمايي  و روشنايي محيط اتاق پرورش  5

طي مراحل رشد دانه رست ها، زماني كه نمونه هاي  .يافتند
گياهي به مرحله زايشي رسيدند، زمان گلدهي نمونه هاي 
كنترل و تيمار شده مورد بررسي قرار گرفت و سه ماه بعد 

ت، زماني كه  نمونه هاي گياهي رشد يافتند، طول از كاش



 1395، 4، شماره 29جلد                                                                              )              مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

869

ساقه ها، طول ريشه ها،  تعداد برگ ها، تعداد شاخه هاي 
فرعي اندازه گيري شد و سطح برگ هفتم نمونه هاي 
گياهي تيمار شده در مقايسه با نمونه هاي كنترل با كاغذ 
شطرنجي محاسبه شد و تراكم روزنه هاي آن ها توسط نرم 

 Micro measure 3.3و  Adob Photoshop CS5 افزار هاي
  . محاسبه گرديدcm²1در سطح 

و آناليز  SPSSعاملي آناليز داده ها با نرم افزار 
رسم نمودارها با استفاده  و -ANOVA One wayواريانسي

  .انجام گرديدExcelاز نرم افزار 

  نتايج
درصد جوانه زني در بذر هاي نمونه هاي شاهد خشك 

بود در نتيجه كاشت اين نمونه ها با موفقيت بسيار پايين 
انجام نشد و نمونه گياهي حاصل از كاشت اين بذرها به 

مغناطيسي بر تايج حاصل از تأثير ميدان الكترون. دست نيامد
درصد و سرعت جوانه زني و نيز شاخص هاي رشد و نمو 

زمان گلدهي، طول ريشه و طول ساقه، تعداد شاخه : شامل
اد برگ، سطح برگ و تراكم روزنه در هاي فرعي، تعد

  . آورده شده است 6 -1نمودارهاي 
  

     
  درصد جوانه زني، طول ساقه، تعداد برگ و زمان گلدهي -2نمودار     درصد جوانه زني، طول ساقه، تعداد برگ و زمان گلدهي              -1 نمودار  
 بذرهاي مرطوب تحت تيمار                                                                   بذرهاي خشك تحت تيمار 

  

         
      سرعت جوانه زني، تعداد شاخه هاي جانبي و طول ريشه -4نمودار        سرعت جوانه زني، تعداد شاخه هاي جانبي و طول ريشه   -3نمودار 

  بذرهاي خشك تحت تيمار      بذرهاي مرطوب تحت تيمار                                                             
ميدان الكترومغناطيسي در هر دو شدت در بذرهاي خشك 
موجب افزايش معني دار درصد و سرعت جوانه زني در 

و نيز در نمونه ) 4و 2 نمودار(شد  مقايسه با بذرهاي شاهد
هاي مرطوب افزايش مشاهده شد ولي اين افزايش معني 

مدت زمان آغاز گلدهي نمونه هاي  ) 3و1نمودار.(دار نبود
گياهي حاصل از بذرهاي خشك تحت تيمار و نمونه هاي 

گياهي حاصل از بذرهاي مرطوب تحت تيمار افزايش 
هم چنين  طول ) 2و 1نمودار . (معني داري را نشان دادند

ريشه، طول ساقه، تعداد برگ و تراكم روزنه در دانه هاي 
رست هاي حاصل از بذرهاي خشك تحت تيمار افزايش 
. معني داري را نسبت به نمونه هاي شاهد نشان دادند

ات كه در نمونه هاي مرطوب اين تغيير) 5،3،1نمودار (
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ي جانبي در تعداد شاخه ها) 6 ،4، 2نمودار. (معني دار نبود
دانه رست هاي حاصل از بذرهاي تحت تيمار مرطوب 
افزايش معني داري را نشان داد كه در نمونه هاي خشك 

) 4 و 3هاي نمودار( .تحت تيمار اين افزايش معني دار نبود

هم چنين افزايش معني داري سطح برگي در هر دو نمونه 
خشك و مرطوب تحت تيمار در مقايسه با نمونه شاهد 

     )6و 5 هاينمودار. (هده شدمشا

  

        
  سطح برگ و تراكم روزنه بذرهاي تحت تيمار خشك -6نمودار سطح برگ و تراكم روزنه بذرهاي تحت تيمار مرطوب                    -5نمودار

  بحث 
تيمار ميدان مغناطيسي پژوهش هاي گذشته نشان داد كه 

جذب مواد غذايي را افزايش مي دهد و فعاليت هاي 
دانه هاي تحت تيمار ). 25(فتوسنتزي را بهبود مي بخشد

ميدان مغناطيسي نشان دادند كه غشاء سلول هاي گياهي 
نفوذ پذيرتر شده و ميزان آب آزاد در دانه ها افزايش مي 

اين اثرات مفيد ميدان مغناطيسي ممكن است به دليل  .يابد
   ).21(باشد ଶାܽܥافزايش در جذب يون ها بويژه

در اين تحقيق نتايج اثر ميدان الكترومغناطيسي در شدت 
دقيقه موجب  30ميلي تسلا در مدت زمان 6/1و  8/0هاي 

افزايش معني داري براي درصد و سرعت جوانه زني بذر 
 & اين نتايج با تحقيقاته شد كه هاي خشك سياه دان

seyedpour  Faeghi )6 ( كه گزارش دادند اثر ميدان
روي جوانه زني )  Hz 50 , mT 05/0(الكترومغناطيسي 

ثانيه به ترتيب افزايش و سپس كاهش  40و  20گندم در 
دادند طول ساقه و رشد وزني و جوانه زني نسبت به گروه 

  .شاهد، همسويي دارد

كه ) 14(يافت شد در تحقيقاتي توسط پوراكبر نتايج مشابه
گزارش داد اثر ميدان مغناطيسي در شدت ها و بازه هاي 

زماني متفاوت، در دو وضعيت خشك و مرطوب موجب 
بهبود شاخص هاي جوانه زني ، رشد و فعاليت آنزيم هاي 

  .دخيل در جوانه زني بذر گياه سياه دانه شد

از طرف ديگر اعمال ميدان الكترومغناطيسي در شدت 
دقيقه  30ميلي تسلا در مدت زمان  6/1و  8/0ميدان هاي 

موجب افزايش معني داري در شاخص هاي رشد ونمو 
شامل طول ريشه و ساقه، تعداد برگ، مساحت برگ و 

اين نتايج با تحقيقات . شاخه هاي جانبي سياه دانه شد
Hatami  pourakbar & )15 ( كه گزارش دادند اثر ميدان

مغناطيسي در شدت ها و زمان هاي در معرض قرار گيري 
متفاوت در دو وضعيت خشك و مرطوب دانه هاي مرزه 
اثرات معني داري براي درصد جوانه زني، طول ريشه، طول 

  .ساقه، داشت، همسويي دارد

Tahir & Hama Karim)22 ( وFeizi et al. )7 ( نتايج
گزارش دادند از اثر ميدان مغناطيسي روي مشابهي را 

شاخص هاي مربوط به رشد نخود و گوجه فرنگي كه البته 
در بذرهاي مرطوب گوجه اين شاخص ها افزايش بيشتري 

  .نشان دادند
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 ,Rajendraممكن است، همسو باشد با مشاهدات اين نتايج

 et al. )17( كه گزارش دادند يك افزايش معني داري در
ميتوزي در دانه هاي باقلا كه در معرض ميدان شاخص 

  . قرار گرفتند Tµ100الكترومغناطيسي

جوانه زني سريعتر در دانه هاي در معرض با ميدان 
الكترومغناطيسي ممكن است به دليل فعاليت هاي بيشتر 
آنزيم هاي مربوط به جوانه زني، هيدراتاسيون اوليه غشاها 

هيدراتاسيون بخش هاي هم چنين تحرك مولكولي بيشتر و 
  .)23(آبي باشد

بذر هاي خشك باميه تحت ميدان مغناطيسي افزايش معني 
داري در درصد جوانه زني و افزايش ارتفاع گياه و مساحت 
برگ در مرحله بلوغ نسبت به نمونه هاي شاهد نشان دادند 
كه بيان شد افزايش ارتفاع گياه مي تواند به دليل اثر ميدان 

فعالسازي يون ها و قطبي سازي دوقطبي ها مغناطيس روي 
و افزايش مساحت برگ در . در سلول هاي زنده باشد

مقايسه با كنترل ممكن است به دليل مقدارهاي افزايش 
  ).12(يافته فتوسنتز به دليل رهگيري بيشتر نور باشد

يك ) CAMARGO&MARENCO)4در يك پژوهشي  
درخت آمازون رابطه مثبت بين تراكم روزنه و ارتفاع 

گزارش دادند و نتيجه گرفتند كه در گونه هاي درخت 
آمازون، توزيع روزنه ها در سطح به نحوي توسط شاخص 

اع درخت تحت تأثير قرار مي هاي محيطي وابسته به ارتف
كه با نتايج حاصل از تراكم روزنه اي در نمونه هاي گيرد

گياهي حاصل از بذرهاي خشك تحت تيمار كه ارتفاع 
   .شتر و تراكم روزنه اي بيشتري داشتند، همسويي داردبي

گزارش دادند محصول ) Xu et al. )24در يك پژوهشي 
در صورت مهار ژن آن . است MutS1ژن هسته اي، 

تغييرات فنوتيپي را نشان مي دهد كه از جمله فيتو هورمون 
هاي تغيير يافته كه رشد به مراتب  بيشتر، كاهش كشيدگي 
ميان گره، افزايش انشعاب، تراكم روزنه اي كاهش يافته ، 

برگ تغيير يافته و گلدهي به تأخير افتاده را ريخت شناسي 
دهد، كه ممكن است با نتايج حاصل از تحت تأثير قرار مي 

بذر سياه دانه مرطوب تحت تيمار كه تراكم روزنه اي كمتر 
  .و گلدهي آن به تأخير افتاده بود، همسويي داشته باشد

Heschel & Riginos)8  ( كه براي اجتناب از گزارش دادند
خشكسالي، راندمان مصرف آب كمتر كه هدايت  روزنه اي 

ي و باروري زودرس را نتيجه داد، بيشتر و زمان گلده
ممكن است با نتايج حاصل از بذر سياه دانه خشك تحت 
تيمار ميدان الكترومغناطيسي كه تراكم روزنه اي بيشتر و 

  .زمان گلدهي زودرس تر داشتند، همسويي داشته باشد

مطالعات گذشته نشان دادند كه تغييرات القا شده با ميدان 
ر يك دامنه وسيعي از اثرات مغناطيسي در سطح سلولي د

فيزيولوژيكي مانند سرعت جوانه زني، وزن دانه، ارتفاع 
گياه، محتواي پروتئين، اندازه برگ، وزن ميوه و تعداد ميوه، 

تحريك جوانه زني، رشد و تكوين در . نتيجه مي دهد
مراحل بعدي ممكن است به اثر تركيب شده اي از تغييرات 

متابوليكي هم چنين فعاليت هاي بيوشيميايي، فيزيولوژيكي، 
فرض شده است كه . افزايش يافته آنزيمي نسبت داده شود

تيمار مغناطيسي ساختار غشا سلولي را تحت تاثير قرار مي 
دهد و در اين راه نفوذ و انتقال يون در كانال هاي يوني 
افزايش مي يابد كه مسيرهاي متابوليك را تحت تاثير قرار 

هم چنين بيان شده است كه اثر مثبت تيمار  .)12(مي دهد
مغناطيسي ممكن است به دليل ويژگي هاي پارامغناطيس 
برخي از اتم ها در سلول هاي گياهي و پيگمنت هايي 

اين نتايج بر اساس تغيير  ).1(مانند كلروپلاست ها باشد
  .شرايط محيطي و ژنوتيپ مي تواند متفاوت باشد

  نتيجه گيري

ان داده شد كه اعمال پيش تيمار ميدان در اين تحقيق نش
الكترومغناطيسي موجب افزايش معني دار جوانه زني در 
بذر هاي خشك در مقايسه با نمونه هاي شاهد نسبت به 

با افزايش طول ريشه و ساقه . بذر هاي مرطوب مي گردد
مي توان نتيجه گرفت كه ممكن است جذب و انتقال آب و 

هبود يابد هم چنين افزايش مواد غذايي گياه از محيط ب
وزنه ممكن است به عداد برگ ها، مساحت برگ و تراكم رت
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افزايش فتوسنتز گياه كمك كند و نيز افزايش شاخه هاي 
جانبي گياه افزايش تعداد گل ها  و كپسول را نتيجه دهد 
كه  به دنبال اين نتايج مي توان پي برد كه تيمار ميدان 

محرك در واكنش هاي  الكترومغناطيسي به عنوان يك
مربوط به رشد و نمو در كمك به بهبودي رشد، افزايش 

عملكرد و كيفيت زيست گياه سياه دانه به عنوان يك گياه 
 .دارويي نقش بسزايي ايفا مي كند

در دياگرام ها نشان دهنده اختلاف معني دار در   ⃰  علائم
  ⃰  ⃰، >p 01/0اختلاف معني دار در سطح  ⃰  ⃰،  >05/0pسطح 

  .باشدمي >001/0pاختلاف معني دار در سطح ⃰ 
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The comparative study of the electromagnetic fields’ effects on 
seed germination, growth and development indicators of Nigella 

sativa L. seeds 
Kargar Shouraki E. and Majd A. 

Plant Science Dept., Faculty of Biological Sciences, Kharazmi University, Tehran, I.R. of Iran 

Abstract  

Aim: The treatment of the electromagnetic field is a the physical pretreatments of seed 
to increase yield of plants. In this paper, the effects of electromagnetic fields on seed 
germination and growth parameters of Nigella sativa L. were investigated. Materials 
and Methods: In the study dry and wet seeds are exposed to two electromagnetic fields 
strength of 1.6 and 0.8 mT for 30 minutes and seed germination were evaluated. 3 
months after sowing the Growth and development of seedlings was investigated. 
Results: Dry seeds germination comparing to wet and control seeds had a significant 
increase. Plant samples of dry pre-treated seeds, showed significant reduction in time to 
start flowering in both the intensity of the electromagnetic fields, (p<0.001). Plant 
samples from wet pretreated seeds, arrived late reproductive stage and the delay was 
significant in both field strength (p<0.05). Root length, shoot length, number of leaves, 
stomatal density of plants from dry pretreated seeds showed a significant increase. 
Lateral branches showed a significant increase in wet pretreated seeds. Leaf area in 
plant samples of both pretreated seeds comparing to control samples showed a 
significant increase. Conclusions: These studies show that electromagnetic fields can 
affect seed germination and plant growth and development. 

Key words: Nigella sativa L., electromagnetic field, germination, growth and 
development 


