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 چکیده

صًی پٌح  ّبی سؿذ ٍ خَاًِ اثش آة هغٌبعیؼی ثش ؿبخق ثشسػیّذف ایي پظٍّؾ  آیذ. ؿوبس هی ٍسی آة ثِ ایؾ ثْشُفضسٍؿی ًَ دس ا ،آة هغٌبعیؼی
هییذاى   آة دس ،کیِ دس آى  اػیتابدُ ؿیذ  دػیتابّی  اص  افوبل هیذاى هغٌبعیؼیی  ثشای ثَد.ّبی سؿذ  ٍ تقییي ثْتشیي سقن گٌذم اص ًؾش ؿبخق سقن گٌذم

سٍؿي، ػشداسی، ) سّب ؿبهل پٌح سقن گٌذمآصهبیـابُ اًدبم ؿذ. تیوبٍ دس گلخبًِ تشتیت  صًی ثِ خَاًٍِ تقییي ؿبخق سؿذ  قشاس گشفت. آصهبیؾهغٌبعیؼی 
ّش سقن یک ًوًَِ ؿبّذ ٍ ًیض اص ( دقیقِ 120ٍ  60، 30)صهبى هذت ٍ ػِ ػغح  تؼلا( هیلی 200ٍ  150، 100) ػِ ػغح هیذاى ،(ؿیشاص، فلات ٍ یبٍاسٍع

ّب  صًی، ؿبخق ثٌیِ عَلی ٍ ٍصًی ثَد. آصهبیؾ ػشفت خَاًٍِ ؿبهل ٍصى خـک، دسكذ  غٌبعیؼی( ثَد. فَاهل هَسد هغبلقِهیذاى ه دس گشفتي )ثذٍى قشاس
اًدیبم ؿیذ. ًتیبیح     LSDٍ ثب آصهَى  SASافضاس  ّب ثب اػتابدُ اص ًشم ثب اػتابدُ اص آصهبیؾ فبکتَسیل ٍ دس قبلت عشح کبهلاً تلبدفی دس ػِ تکشاس ٍ تحلیل

تؼلا ٍ  هیلی 150داس ثَد ٍ ّش پٌح سقن دس هیذاى  ًوًَِ ؿبّذ داسای اختلاف هقٌی صًی ثب ّبی سؿذ ٍ خَاًِ ثش کلیِ ؿبخق یًـبى داد کِ اثش آة هغٌبعیؼ
ؿیبخق  تیشیي   صًی، اسقبم سٍؿي ٍ ػشداسی ثیؾ تشیي هیبًایي دسكذ ٍ ػشفت خَاًِ ثیؾ ،تشیي ٍصى خـک سا داؿتٌذ. سقن سٍؿي دقیقِ ثیؾ 120صهبى 

  ت.تشیي ؿبخق ثٌیِ ٍصًی سا داؿ ثٌیِ عَلی ٍ سقن ػشداسی ثیؾ

 صًی، گٌذم ّبی خَاًِ ؿبخق ،ٍ ٍصًی ثٌیِ عَلی آة هغٌبعیؼی، کلیدی:هایهواژ

1مقدمه

 تَػقِ  دسحبلخوقیت خْبى دس کـَسّبی  چْبسم  ػِثیؾ اص 
ای اص افضایؾ خوقیت هشثَط ثِ  کٌٌذ ٍ هتأػابًِ ػْن فوذُ صًذگی هی

ایي کـَسّب اػت کِ اهشٍصُ ثب هـکل گشػٌای ٍ ًجَد تغزیِ هٌبػت 
اص دیذگبُ کبسؿٌبػبى تٌْب  .(Emam, 2007)یجبى ّؼتٌذ گش ثِ  دػت

دس کـَسّبی  کِ ثبؿذ هیل گشػٌای، افضایؾ تَلیذ غزا هـک حل ساُ
تشی ثشای تَلیذ غزا  گزاسی ثیؾ لاصم اػت تب ػشهبیِ تَػقِ دسحبل

کًٌَی اًدبم ؿَد،  كَست ثِقشاس ثبؿذ فشضِ غزا  چٌبًچِ كَست گیشد.
دسكذ ثِ تَلیذات  60ػبل آیٌذُ حذاقل  30ایي کـَسّب ثبیذ عی 
 .(Rhoades et al., 1992)کـبٍسصی خَد ثیاضایٌذ 

 70ی  کٌٌذُ هیيی صهیي ٍ تأ تشیي گیبّبى غزایی کشُ هْن ،غلات
دسكذ اًشطی  60ثبؿٌذ. دٍ غلِ گٌذم ٍ ثشًح  دسكذ غزای هشدم هی

ی ثیؾ  کٌٌذُ هیيعَس کلی غلات تأ کٌٌذ. ثِ أهیي هیهَسد ًیبص ثـش سا ت
. سًٍذ ؿوبس هی ص ثـش ثٍِ ًیوی اص پشٍتئیي هَسد ًیب اًشطی اص ػِ چْبسم

ذ داسًثٌبثشایي غلات ًقؾ هْوی ثشای خلَگیشی اص گشػٌای سا 
(Emam, 2007; Eskandari et al., 2016).  ثب تَخِ ثِ سًٍذ

ّبی حبكلخیض ٍ کوجَد آة خلَكبً دس ثخؾ کـبٍسصی  کبّؾ صهیي
ٍ گؼتشؽ فشاگیش خـکی ٍ خـکؼبلی ٍ تقبضبی سقبثتی ثشای آة دس 
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ّبی خْبى فـبس صیبدی سٍی هٌبثـ آة آهذُ اػت ٍ  تش قؼوت ثیؾ
ّبی  کیایت آة ٍ اػتشاتظی ّبی خذیذ ثشای حاؼ کویت ٍ سٍؽ

ذُ ّبی آیٌ خغش تأهیي آة هَسد ًیبص دس ػبلؿَد تب  هقتضی ثبیذ ایدبد
 ،گضاسؽ کشد  (Kiani, 2003)کیبًی .(Sadeghi, 2010)ذ کبّؾ یبث

خَیی آة  کٌٌذُ آة اػت ٍ كشفِ تشیي هلشف ثضسگ ،ثخؾ کـبٍسصی
دّذ ثذٍى تَاًذ هقذاس صیبدی آة دس اختیبس هب قشاس  دس ایي ثخؾ هی

)ghliO Hassan ,حؼي اقلی . کِ هٌبثـ خذیذ تخشیت ؿًَذ ایي

دسكذ اص  69کِ دس هجٌبی خْبًی، کـبٍسصی  دادگضاسؽ  ًیض (2008
کِ ایي  عَسی ثِ ،دّذ ّبی آثی سا ثِ خَد اختلبف هی کل ثشداؿت

 ,Leather Wood)لیذسٍٍد  دسكذ اػت. 93سقن دس ایشاى ًضدیک ثِ 

تَاى کل آة هلشفی  ّبیی کِ هی یکی اص سٍؽ ،کشد ثیبى (2005
ّبیی اػت کِ هحلَل  کبسگیشی سٍؽِ ث ثشای آثیبسی سا کبّؾ داد،

افضایؾ یبثذ. یکی اص ایي  ،اصای ّش ٍاحذ آة هلشفی تَلیذی ثِ
آة هغٌبعیؼی ثبؿذ.  ّب، فجَس دادى آة اص هیذاى هغٌبعیؼی هی سٍؽ

اصخولِ، كٌقتی، کـبٍسصی،  ّبی هختلف کبثشدّبی صیبدی دس صهیٌِ
دس پبلایؾ آة اص عشیق افوبل هیذاى ثیَلَطی ٍ پضؿکی داسد. 

سٍد، چیضی  ؿوبس هی ّبی تلایِ فیضیکی ثِ سٍؽ خضءهغٌبعیؼی کِ 
ثلکِ فقظ آسایؾ ثبسّبی الکتشیکی  ،ؿَد ثِ آة کن یب صیبد ًوی

. (Chibowski and Szcze, 2018) کٌذ ّبی آة تغییش هی هَلکَل
( هغبلقِ فیضیکی ٍ آًبتَهی دٍ Selim et al., 2019) ٍ ّوکبساىػلین 

ثب دس ًؾش گشفتي دٍ ػغح سقن گٌذم سا تحت تأثیش آة هغٌبعیؼی 
دادًذ ٍ اثشات هثجت آة هغٌبعیؼی سا دس سؿذ  اًدبمتٌؾ ؿَسی خبک 

ثقضی هغبلقبت ًـبى دادُ اػت کِ  ٍ هحلَل ًْبیی هـبّذُ کشدًذ.
ّبی تَلیذ ؿذُ ٍ  ٌبعیؼی دس ؿوبس گلدس اثش اػتابدُ اص آة هغ
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ٍ ػجت صٍدسػی  آیذ ٍخَد هی فشًای افضایؾ ثِ تَت هحلَل ًْبیی
فشًای ًیض  گَخِ . دس گیبُ(Esitken and Turan, 2004) ؿَد آى هی

دّی ٍ هحلَل ًْبیی ٍ صٍدسػی گضاسؽ ؿذُ  ّویي افضایؾ دس گل
هبدُ  هقذاس یي افضایؾ دسچٌ (. ّنDanilov et al., 1994اػت )

ًیض  فشًای )گَؿتی ؿذى( دس اثش هغٌبعیؼی ؿذى آة ی گَخِهغز
 ,.Amaya et al., 1996; Podleoeny et al) گضاسؽ ؿذُ اػت

2004; Duarte Diaz et al., 1997.) ّبی آثیبسی ثب  ًتبیح آصهبیؾ
آة هغٌبعیؼی دس اٍسگبى آهشیکب ثش سٍی هضاسؿ یًَدِ ًـبى داد کِ 

 42دسكذ افضایؾ ٍ هلشف آة ٍ ّضیٌِ پوپبط تب  65فولکشد یًَدِ 
دسكذ کبّؾ یبفتٌذ. هغبلقِ کٌتشل ؿذُ اثش آثیبسی هغٌبعیؼی ثش سٍی 

سٍص  3خیبس ًـبى داد کِ دس هذت  ٍفشًای، کذٍ  صًی گَخِ دسكذ خَاًِ
 73ی تٌْب کِ دس تیوبسّبی هقوَل دس حبلی ،دًذدسكذ ثزسّب خَاًِ ص 96

 .(Ghodsipour et al., 2016ذ )صدً سٍص خَاًِ 14دسكذ ثزٍس دس 
کبسی تاضاع  اص هضاسؿ پٌجِ 1998دس ػبل  ّبیی پظٍّؾگضاسؽ 

دّذ کِ فولکشد پٌجِ دس هضاسؿ آثیبسی ؿذُ ثب آة  آهشیکب ًـبى هی
کِ  ثَد، دس حبلی ّکتبس دس ّش کیلَگشم 14/624هغٌبعیؼی، دس حذٍد 

 19/340ّبی هـبثِ کِ ثب آة هقوَلی آثیبسی ؿذًذ دس حذٍد  دس صهیي
ای ثب آة ؿَس  . آصهبیؾ هضسفِگضاسؽ گشدیذ َگشم دس ّش ّکتبسلکی

حبٍی کشثٌبت کلؼین، ػَلابت هٌیضین ٍ کلشیذ ػذین ًتبیح 
 45ثشداؿت ػَسگَم  ،ثخـی ًـبى دادُ اػت. ثشای ًوًَِ سضبیت

دسكذ ًؼجت ثِ هٌبعق کٌتشلی کِ آة ؿَس ٍ  30دسكذ ٍ رست 
اثش آة  .(Kiani, 2003)د یبفت کشدًذ ثیـتش ثَغیشهغٌبعیؼی دس

هَسد   (Nasher, 2008)ًبؿش هغٌبعیؼی سٍی سؿذ ثزٍس ًخَد تَػظ
آصهبیؾ قشاس گشفت. ٍی گضاسؽ کشد کِ عَل گیبّبى ثزٍس تیوبس 

اثش  ظٍّؾ ثشسػیاّذاف ایي پ اًذ. هتش ثلٌذتش ثَدُ ػبًتی 67/2 ،ؿذُ
صًی، ثٌیِ عَلی ٍ  ، ػشفت ٍ دسكذ خَاًٍِصى خـکثش  یآة هغٌبعیؼ

ّبی سٍؿي، ػشداسی، ؿیشاص، فلات ٍ  ٍصًی پٌح سقن گٌذم ؿبهل سقن
 خْت ّبی سؿذ ؿبخقتقییي ثْتشیي سقن اص ًؾش ٍ ّوچٌیي  یبٍاسٍع

 .ثبؿذ هی ٍسی هحلَل ٍ آة هلشفی ٍ اًشطی ثْشُ

هاموادوروش

ّبی آة هغٌبعیؼی ثیـتش اص ًین قشى اػت کِ هَسد  دػتابُ
دس  1945ثبؿذ. ًخؼتیي ػیؼتن هغٌبعیؼی آة دس ػبل  اػتابدُ هی

 ،ّب هٌؾَس اًدبم آصهبیؾِ ث (.Fathi et al., 2006ثلظیک ػبختِ ؿذ )
دػتابُ  هـبثِهؼتقین دػتابّی ثشای ایدبد هیذاى هغٌبعیؼی 

ثب ؽشفیت   (Vashisth and Nagarajan, 2010)بساخبىٍ ًبگاؿیغ ٍ
تؼلا عَسی ػبختِ ؿذ کِ ّن  هیلی 500ایدبد هیذاى هغٌبعیؼی 

اهکبى قشاسگیشی هؼیش آة ٍ ّن قشاسگیشی ثزس دس هیذاى هغٌبعیؼی 
ایي دػتابُ ؿبهل هٌجـ تغزیِ هؼتقین  .(1 )ؿکل ٍخَد داؿتِ ثبؿذ

پیچ خْت ایدبد  گشدؽ آة، ػین پیچ، پوپ خْت افوبل ٍلتبط ثِ ػین
ؼیش حلضًٍی ثبؿذ کِ ه هیذاى هغٌبعیؼی ٍ هؼیش حلضًٍی ؿکل هی

ـخق دس هیذاى هغٌبعیؼی قشاس ّبی ه  هذت صهبى ؿکل فجَس آة دس
یذاى هغٌبعیؼی اص دػتابُ گیشی ه ثشای اًذاصُ. (Zarei, 2017) گشفت

 1/0ػبخت کـَس تبیَاى ثب دقت ، MG-3002هذل تؼلاهتش 
 4تَخِ ثِ قغش لَلِ هَسد اػتابدُ ) ثبتؼلا اػتابدُ گشدیذ.  هیلی
 آةچشخؾ هتَػظ ٍ ػشفت  لیتش ثش دقیقِ 9/0دثی آة  ،هتش( هیلی

كابت هشثَط ثِ پٌح  ،دس ایي پظٍّؾتقییي ؿذ.  ،هتش ثش ثبًیِ 2/1
ثٌیِ  صًی، ؿبخق صًی، دسكذ خَاًِ ػشفت خَاًِسقن گٌذم ؿبهل 

 25كَست کـت  دس دهبی هقوَلی اتبق ثِ عَلی ٍ ٍصًی دس آصهبیـابُ
ٍصى گیشی كات  اًدبم ؿذ. ّوچٌیي ثشای اًذاصُ دیؾ ثزس دس ّش پتشی

ّبی  دس گلذاىای  گلحبًِ دس ؿشایظ یکؼبىفول کبؿت ثزسّب  ،خـک
ثزس کـت ؿذ ٍ پغ اص  10اًدبم ؿذ. دس اثتذا دس ّش گلذاى  ،کیلَیی 4
ثَتِ کِ اص  5ّاتِ فول تٌک کشدى اًدبم گشفت ٍ دس ّش گلذاى  2

 ،ًؾش اًذاصُ ٍ ؿکل ؽبّشی ثیـتشیي ؿجبّت سا ثِ یکذیاش داؿتٌذ
 حاؼ ؿذًذ.


هٌجـ  -4پوپ،  -3پیچ هیذاى هغٌبعیؼی،  ػین -2، لَلِ هبسپیچی -1) تؼلا هیلی 500دػتابُ ایدبد هیذاى هغٌبعیؼی ثب ؽشفیت كاش تب  -1شکل

 تغزیِ هؼتقین(
Fig.1. Magnetic field generating device with 0-500 mT (1- Spiral tube, 2- Magnetic field coil, 3- Pump, 4- DC Power 

supply) 
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 زنیگیریسرعتجوانهانذازه
( هحبػجِ گشدیذ 1ِ )ساثغصًی ثب تَخِ ثِ  ػشفت خَاًِ

(Maguire, 1982.) 

(1) 
1

m
D

D

n
GR
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GR ،nD ،D ،m ِصدُ  ّبی خَاًِ تقذاد داًِ ،صًی تشتیت ػشفت خَاًِ ث
 تقذاد سٍص گزؿتِ اص ؿشٍؿ آصهبیؾ، تقذاد سٍص گزؿتِ ٍ سٍص ّشدس 
 2چِ ثِ عَل کویٌِ  صًی ثزسّب خشٍج سیـِ هقیبس خَاًِ ثبؿٌذ. هی

 سٍص اًدبم ؿذ. 7هتش ثَد. فول ؿوبسؽ ثزسّب ثِ هذت  هیلی

زنیگیریدرصذجوانهانذازه  
  .اػتابدُ ًوَد (2)تَاى اص ساثغِ  هی ،صًی خْت هحبػجِ دسكذ خَاًِ

(2) 1,2,3...,i
i

n
GP i m

S
   

تقذاد کل ثزسّب اػت  Sدس سٍص ّاتن ٍ  صدُ خَاًِتقذاد ثزسّبی    کِ 
صًی دس ًؾش  هقیبس خَاًِ فٌَاى ثِهتش  هیلی 2 اًذاصُ  ثِچِ  ٍ سؿذ سیـِ

 (.Ellis and Roberts, 1981ؿذ ) گشفتِ 

 گیریشاخصبنیهطولیانذازه
 .هحبػجِ ؿذ (3ساثغِ )ؿبخق ثٌیِ عَلی ثب اػتابدُ اص 

(3)   

100

SL RL GP
SLVI

 
  

ؿییبخق ثٌیییِ عییَلی ثییزس  تشتیییت  ثییِ SLVI،SL  ،RL ٍ GPکییِ 
هتیش( ٍ   چیِ )ػیبًتی   عَل سیـِهتش(،  چِ )ػبًتی عَل ػبقِ، هتش( )ػبًتی

. (Abdul-Baki and Anderson, 1973ثبؿیٌذ )  صًی هی دسكذ خَاًِ

ثشای ّیش تیویبس دس    ىّب چِ گیب ٍ ػبقِ چِ دس ضوي هتَػظ عَل سیـِ
.گیشی ؿذ اًذاصُ یؾد یپتش

گیریشاخصبنیهوزنیانذازه
 .آیذ هی دػت ثِ (4)ثب اػتابدُ اص ساثغِ  (SWVI) ؿبخق ثٌیِ ٍصًی

(4)   

100

SW RW GP
SWVI

 
  

چِ  گشم( ٍ ٍصى سیـِ ) چِ ػبقِتشتیت ٍصى  ثِ SW ٍ RWکِ دس آى 
 (.Abdul-Baki and Anderson, 1973ذ )ٌثبؿ گشم( هی )

کشتدرگلخانه
کیلَیی اًدبم ؿذ. دس اثتذا دس  4ّبی  فول کبؿت ثزسّب دس گلذاى

ّاتِ فول تٌک کشدى اًدبم  2ثزس کـت ؿذ ٍ پغ اص  10ّش گلذاى 
ثَتِ کِ اص ًؾش اًذاصُ ٍ ؿکل ؽبّشی  5گشفت ٍ دس ّش گلذاى 

ّاتِ  6حاؼ ؿذًذ. دس پبیبى  ،تشیي ؿجبّت سا ثِ یکذیاش داؿتٌذ ثیؾ
ّب دس  ّبی ّش گلذاى اص ػغح خبک ثشیذُ ؿذًذ ٍ ػپغ ًوًَِ ثَتِ

گشاد ثِ  دسخِ ػبًتی 70ّبی کبغزی قشاس گشفتٌذ ٍ دس دهبی  پبکت
گشاد قشاس گشفتٌذ،  دسخِ ػبًتی 1ػبفت تَػظ آٍى ثب دقت  48هذت 

 گیشی ؿذ. ػپغ ّش ًوًَِ خبسج ٍ ٍصى خـک آى اًذاصُ

وتحلیلآماریتجسیه
ّبی فبکتَسیل دس قبلت عشح کبهلاً  كَست آصهبیؾ  ّب ثِ آصهبیؾ

 قشاسگیشی آة دس هیذاى هغٌبعیؼی صهبىهذت ؿبهل فبکتَس  ،تلبدفی
ٍ فبکتَس ؿذت هیذاى هغٌبعیؼی  دقیقِ 120ٍ  60، 30دس ػِ ػغح 

تؼلا ٍ پٌح سقن گٌذم  هیلی 200ٍ  150، 100یکٌَاخت دس ػِ ػغح 
اًدبم ؿذ ٍ اص  ،فلات، ؿیشاص، سٍؿي، ػشداسی( دس ػِ تکشاس)یبٍاسٍع، 

کِ دس هیذاى هغٌبعیؼی قشاس گیشد دس ػِ  ّش سقن یک تیوبس ثذٍى آى
تیوبس سا  150 دسهدوَؿ کِ فٌَاى ؿبّذ دس ًؾش گشفتِ ؿذ  تکشاس ثِ

دس  صًی ّبی سؿذ ٍ خَاًِ ؿبخق ثِّبی هشثَط  تـکیل دادًذ. آصهبیؾ
هشثَط ثِ  ّبی دهبی هقوَلی اتبق ٍ آصهبیؾس داخل آصهبیـابُ د

 ؿذُ  کٌتشلدس هحیظ گلخبًِ ٍ تحت ؿشایظ گیشی ٍصى خـک  اًذاصُ
. ؿذًذ  یشُرخ گیشی ٍ ّب اًذاصُ دادُ ،بیؾاًدبم ؿذ. دس پبیبى ّش آصه

اص  .ٍ تحلیل قشاس گشفتٌذ  یِتدضهَسد  SASافضاس  ًتبیح ثب اػتابدُ اص ًشم
داسی تیوبسّب اػتابدُ ؿذ. هقبیؼِ  قٌیثشای تقییي ػغح ه Fآصهَى 
 ثشسػی قشاس گشفت. هَسد LSDّب ثب اػتابدُ اص آصهَى  هیبًایي

نتایجوبحث

  وزنخشک
ٍ اثشات  دٌّذُ تدضیِ ٍاسیبًغ ـبىًتشتیت  ثِ 2ٍ  1 ّبی خذٍل
صهبى افوبل هذت ّبی ؿذت هیذاى هغٌبعیؼی،  گبًِ فبهل هتقبثل ػِ

 ذ. ٌثبؿ كات ٍصى خـک هیهیذاى ٍ ّوچٌیي سقن گٌذم ثش 

هـخق گشدیذ کِ اثش  1دػت آهذُ دس خذٍل ِ هغبثق ثب ًتبیح ث
سقن، هیذاى هغٌبعیؼی ٍ هذت صهبى افوبل هیذاى ثش كات ٍصى 

داس ثَد.  ّب، ثش ایي كات هقٌی گبًِ فبهل خـک ٍ ّوچٌیي اثش ػِ
اثشات هتقبثل ثِ خض اثش سقن دس صهبى،  ّوچٌیي هـبّذُ گشدیذ کِ کلیِ

داس ثَدى اثش  (. ثب تَخِ ثِ هقٌیp<0.01داس ثَد ) ثش ایي كات هقٌی
گبًِ هَسد ثشسػی قشاس  (، ًتبیح اثش ػ1ِگبًِ )دس خذٍل  هتقبثل ػِ

آٍسدُ ؿذ کِ ًـبى داد، ػغح ؿبّذ هیذاى  2گشفت ٍ دس خذٍل 
وتشیي هیبًایي ٍصى ّبی فلات ٍ ؿیشاص داسای ک هغٌبعیؼی دس سقن

داس ًذاؿت. دس  ّبی ؿبّذ تابٍت هقٌی خـک ثَد کِ ثب ػبیش هیبًایي
دقیقِ دس  120تؼلا ٍ دس هذت صهبى  هیلی 150 هیذاى هغٌبعیؼی ػغح

دقیقِ دس سقن ػشداسی ٍ  120ٍ  60سقن یبٍاسٍع، دس هذت صهبى 
تشیي هقذاس ٍصى  دقیقِ دس سقن سٍؿي، ثیؾ120ّوچٌیي هذت صهبى 

. دس ایي ساػتب، گیلاخوذٍ ٍ ّوکبساى هـبّذُ گشدیذخـک 
(Gyulakhmedov kh et al., 1991 گضاسؽ کشدًذ کِ ٍصى خـک )

گشم دس تیوبس آة غیشهغٌبعیؼی  2/151گیبُ پٌجِ دس هشحلِ سػیذگی اص 
گشم دس تیوبس آة هغٌبعیؼی افضایؾ یبفت. ثِ فقیذُ آًْب  6/162ثِ 

ّبی ػوی خبک  اص ثیي سفتي یَىایي افضایؾ ثبصدُ هحلَل ثِ دلیل 
 تَػظ آة هغٌبعیؼی، كَست گشفتِ اػت.
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 ٍصى خـکًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ ثش  -1جدول

Table 1- Results of ANOVA on dry weight 

 Fضریب

F 
 میانگینمربعات

Average squares 
 مربعاتکل

Total squares 
 درجهآزادی

df 

منبع
Source

16.41** 0.0019664 0.0078658 4 Cultivar (V) 
108.04** 0.0129469 0.0258939 2 Field (F) 
19.38** 0.0023226 0.0046451 2 Time (T) 
3.62** 0.0004339 0.0034712 8 V*F 
1.46ns 0.0001753 0.0014024 8 V*T 

23.23** 0.0027837 0.0111346 4 F*T 
1.2** 0.0001436 0.0022979 16 V*F*T 

 16.33523 0.0119832 90 Error 
15.22725    Coefficient of variation 

 Significant at 1% of probability levels and ns Non-Significant **                 داس هقٌیفذم ns یک دسكذ ٍ احتوبل داس دس ػغح  هقٌی**

 دس استجبط ثب كات ٍصى خـک گبًِ سقن، هیذاى هغٌبعیؼی ٍ صهبىاثش هتقبثل ػِهقبیؼِ هیبًایي  -2جدول

Table 2- Comparison of the mean of triple interaction of the cultivar of the magnetic field and time )Dry weight trait( 

 (LSD5%).داس ًذاسًذ ف هـتشک اختلاف هقٌیٍّبی داسای حشدس ّش ػتَى هیبًایي

Means in each column with the same letters according to LSD test has no significant difference on probability of 5%. 

 زنیسرعتجوانه
دٌّذُ تدضیِ ٍاسیبًغ هشثَط ثِ كات ػشفت  ًـبى 3خذٍل 

ثبؿذ. ثش ایي اػبع اثش سقن، اثش هیذاى هغٌبعیؼی ٍ  صًی هی خَاًِ
هغٌبعیؼی ٍ ّوچٌیي کلیِ صهبى افوبل هیذاى هذت اثش ّوچٌیي 

داس  ثب تَخِ ثِ هقٌی .(p<0.01داس ثَد ) اثشات هتقبثل ثش ایي كات هقٌی
(، ًتبیح ایي اثش هَسد ثشسػی قشاس 3گبًِ )دس خذٍل  ثَدى اثش هتقبثل ػِ

هقبیؼِ هیبًایي اثش ثب  آٍسدُ ؿذ. 4ٍ ًتبیح حبكل دس خذٍل گشفت 
ٍت چـوایشی دس بتا ،هـخق گشدیذ کِ ثشای اسقبم هختلفگبًِ  ػِ

 .خَد ًذاسدٍ ،صًی ت ػشفت خَاًِكا هَسد

دس هَسد تأثیش آة هغٌبعیؼی سٍی ػشفت سؿذ، تحقیقی تَػظ 
سٍی ثزس ًخَد هَسد آصهبیؾ قشاس گشفت. ٍی  (Nasher, 2008)ًبؿش 

گضاسؽ کشد کِ عَل گیبّبى تیوبس ؿذُ تَػظ آة هغٌبعیؼی ًؼجت 
عجق هغبلقبت اًذ.  ثلٌذتش ثَدُ هتش ػبًتی 67/2ثِ حبلت غیشهغٌبعیؼی 

( آة هغٌبعیؼی ثؼیبس Belov et al., 1988)ثیلَ ٍ ّوکبساى 
ؿَد ٍ ثِ  تش اص آة هقوَلی تَػظ غـبی ثزس خزة هی آػبى

کٌذ ٍ فلاٍُ ثش خزة ثْتش،  ّبی دسًٍی ثزس ساُ پیذا هی قؼوت
 ؿَد، ؿشٍؿ هی گشدد. صًی هی فشآیٌذّبی هتبثَلیکی کِ هٌدش ثِ خَاًِ

 صًیػشفت خَاًًِتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ ثش  -3جدول

Table 3- Results of ANOVA on germination rate 
 Fضریب

F 
 میانگینمربعات

Average squares 
 مربعاتکل

Total squares 
 درجهآزادی

df 
منبع
Source

661.19** 10800.663 43202.652 4 Cultivar (V) 
18.5** 302.15852 604.31704 2 Field (F) 

12.25** 200.10417 400.20835 2 Time (T) 
4.34** 70.875 567 8 V*F 
9.66** 157.76484 1262.1187 8 V*T 
3.61** 59.03019 236.12075 4 F*T 
4.01** 65.46478 1047.4364 16 V*F*T 

 16.33523 1633.5228 90 Error 
11.7953    Coefficient of variation 

 ** Significant at 1% of probability levels                                                   یک دسكذ احتوبل داس دس ػغح هقٌی **

 رقمسرداری
Sardari 

 رقمروشن
Roshan 

 رقمشیراز
Shiraz 

 رقمفلات
Falat 

 رقمیاواروس
Yavarus 

 زمان
Time (min) 

 میدانمغناطیسی
Magnetic field (mT) 

0.053 L-R 0.045 O-R 0.042 QR 0.042 R 0.045 O-R 0 0 

0.064 J-Q 0.074 G-L 0.051 N-R 0.045 P-R 0.055 K-R 30 
100 0.1133 AB 0.083 F-J 0.065 J-P 0.055 K-R 0.083 F-J 60 

0.104 B-F 0.103 B-F 0.090 C-H 0.061 K-R 0.090 C-H 120 

0.094 B-G 0.076 G-K 0.066 I-P 0.073 G-M 0.084 E-G 30 
150 0.107 A-D 0.089 C-H 0.074 G-L 0.087 D-I 0.083 F-J 60 

0.110 A-C 0.105 A-E 0.093 B-G 0.098 B-F 0.124 A 120 

0.070 H-N 0.074 G-L 0.063 J-R 0.056 K-R 0.067 I-O 30 
200 0.063 J-R 0.059 K-R 0.048 N-R 0.049 N-R 0.054 K-R 60 

0.057 K-R 0.052 M-R 0.044 P-R 0.046 O-R 0.051 M-R 120 
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 صًیاستجبط ثب كات ػشفت خَاًِ گبًِ سقن، هیذاى هغٌبعیؼی ٍ صهبى دسهیبًایي اثش هتقبثل ػِ هقبیؼِ -4جدول

Table 4- Comparison of the mean of triple interaction of the cultivar, magnetic field and time (Germination rate trait) 
 رقمسرداری

Sardari 
 رقمروشن
Roshan 

 رقمشیراز
Shiraz 

 رقمفلات
Falat 

 رقمیاواروس
Yavarus 

 زمان
Time (min) 

 میدانمغناطیسی
Magnetic field(mT) 

46.56 D 57.28 A-C 7.8 L 20.6IJ 10.41KL 0 0 

50.66 CD 61.25 A 9.1 KL 24.01 HI 9.35 KL 30 
100 48.12 D 57.17 A-C 14.03 J-L 33.97 E-G 10.55 KL 60 

47.41 D 58.31AB 12.93 KL 33.70 E-G 11.68 KL 120 

48.9 D 61.25 A 11.17 KL 36.78 EF 9.81 KL 30 
150 47.83 D 57.6 A-C 15.2 J-L 31.3 FG 10.23 KL 60 

49.12 D 59.6AB 16.26 JK 34.39 E-G 39.32 E 120 

53.24 B-D 60.75 AB 12.53 KL 36.91 EF 11.45 KL 30 

200 48.65 D 59.33 AB 13.85 J-L 38.41 EF 28.48 GH 60 

47.83 D 60.25 AB 16.27 JK 39.01 E 32.48E-G 120 
 .(LSD5%)داس ًذاسًذ ف هـتشک اختلاف هقٌیٍّبی داسای حشدس ّش ػتَى هیبًایي

Means in each column with the same letters according to LSD test has no significant difference on probability of 5%. 

 زنیدرصذجوانه
صًی  دٌّذُ تدضیِ ٍاسیبًغ كات دسكذ خَاًِ ًـبى 5 خذٍل

ثبؿذ. ثش ایي اػبع اثش سقن، اثش هیذاى هغٌبعیؼی ٍ اثش صهبى افوبل  هی
داس  هیذاى هغٌبعیؼی ٍ ّوچٌیي کلیِ اثشات هتقبثل ثش ایي كات هقٌی

گبًِ ثشای كات دسكذ  هقبیؼِ هیبًایي اثش ػِ (.p<0.01ثَد )
گبًِ ًـبى  آٍسدُ ؿذ. ثشسػی اثش هتقبثل ػِ 6 خذٍلصًی گیبُ دس  خَاًِ

تشیي  داد کِ ػغح ؿبّذ هیذاى هغٌبعیؼی دس سقن ؿیشاص داسای کن
ػبیش ػغَح دس ایي سقن   صًی ثَد کِ ثب هیبًایي هیبًایي دسكذ خَاًِ

ثیـتشیي هیضاى دسكذ  ،داس ًذاؿت. کلیِ ػغَح سقن سٍؿي تابٍت هقٌی
تابٍت  ،ػبیش ػغَح ایي سقن  ًایيکِ ثب هیب ًـبى دادصًی سا  خَاًِ

 .هقٌی داس ًذاؿت

 صًیدسكذ خَاًًِتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ ثش  -5جدول

Table 5- Results of ANOVA on germination percentage 
 Fضریب

F 
 میانگینمربعات

Average squares 
 مربعاتکل

Total squares 
 درجهآزادی

df 

 منبع
Source 

378.52** 25214.725 100858.9 4 Cultivar (V) 
13.05** 869.0074 1738.0148 2 Field (F) 
10.44** 695.5852 1391.1704 2 Time (T) 
2.64* 175.6 1404.8 8 V*F 
4.82** 321.0667 2568.5333 8 V*T 
8.06** 537.1407 2148.563 4 F*T 

11.31** 753.6222 12057.956 16 V*F*T 
 66.6133 6661.3333 90 Error 

12.24255    Coefficient of variation 
 یک دسكذ ٍ پٌح دسكذ  احتوبل داس دس ػغحتشتیت هقٌی ثِ * ٍ **

Significant at 1% and 5% of probability levels, respectively.:*and* 

 صًیهیذاى هغٌبعیؼی ٍ صهبى دس استجبط ثب كات دسكذ خَاًِگبًِ سقن، هقبیؼِ هیبًایي اثش هتقبثل ػِ -6جدول

Table 6- Comparison of the mean of triple interaction of the cultivar, magnetic field and time (Germination percentage 
trait) 

 رقمسرداری
Sardari 

 رقمروشن
Roshan 

 رقمشیراز
Shiraz 

 رقمفلات
Falat 

یاواروسرقم  
Yavarus 

 زمان
Time (min) 

 میدانمغناطیسی
Magnetic field (mT) 

82 BE 94.66 AB 16 K 66 F 37.33 G-I 0 0 

89.33 A-C 100 A 18.66 JK 52 G 40.66 GH 30  

89.33 A-C 97.33 AB 29.33 H-K 66.66 EF 38 G-I 60 100 

89.33 A-C 97.33 AB 22.66 I-K 69.33 EF 37.33 G-I 120  

88 A-D 100 A 18.66 JK 78.66 C-F 33.33 H-J 30  

93.3 A-C 98.66 A 37.33 G-I 69.33 EF 36.66 G-I 60 150 

94.66 AB 98.66 A 18.66 JK 72 EF 101.33 A 120  

96 AB 100 A 24 I-K 69.33 EF 36.55 G-I 30  

97.33 AB 100 A 30.66 H-K 73.33 D-F 98.66 A 60 200 

90.66 A-C 100 A 22.66 I-K 81.33 B-F 40 GH 120  

 .(LSD5%)داس ًذاسًذ ف هـتشک اختلاف هقٌیٍّبی داسای حشدس ّش ػتَى هیبًایي
Means in each column with the same letters according to LSD test has no significant difference on probability of 5%. 
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سٍی هیضاى  (Hilal, 2000)ل آٍسی هغٌبعیؼی سا ّیلا اثش في
صًی ٍ ػجض ؿذى ثزٍس ثقضی اص گیبّبى دس ؿشایظ خبک ؿَس ٍ  خَاًِ

فشًای دس  قلیبیی هَسد ثشسػی قشاس دادًذ ٍ ًتیدِ گشفتٌذ کِ گَخِ
ؿشایظ آثیبسی ثب آة هغٌبعیؼی ؿذُ ًؼجت ثِ هغٌبعیؼی ًوَدى ثزس 

ّذ. دس تیوبسّبی هغٌبعیؼی ؿذُ، ثزٍس د ٍاکٌؾ ثْتشی ًـبى هی
کِ دس تیوبس هقوَلی  دسكذ خَاًِ صدًذ دس حبلی 100سٍص  6گٌذم ثقذ اص 

 ٍ ًبگبساخبى ٍاؿیثدسكذ خَاًِ صدًذ.  83سٍص  9ثزٍس ثقذ اص 
(Vashisth and Nagarajan, 2010) ثب ثشسػی اثش تیوبس هغٌبعیغ 

تؼلا ًـبى  هیلی 250ٍ  200، 150، 100، 50 یّب دس هیذاى سٍی ثزس
ّبی  دادًذ کِ هیذاى هغٌبعیؼی ثش ػشفت سؿذ ٍ دسكذ ػجض ؿذى داًِ

دسكذ افضایؾ ػشفت  57تب  9ّب اص  ثیش هثجتی داسد. آىأگشداى ت آفتبة
 صًی سا گضاسؽ کشدًذ.  خَاًِ

 

 بنیهطولی
ثبؿذ.  دٌّذُ تدضیِ ٍاسیبًغ كات ثٌیِ عَلی هی ًـبى 7خذٍل 

صهبى افوبل هیذاى هذت ثش ایي اػبع اثش سقن، هیذاى هغٌبعیؼی ٍ 
داس ثَد  هغٌبعیؼی ٍ ّوچٌیي کلیِ اثشات هتقبثل ثش ایي كات هقٌی

(p<0.01.) ِگبًِ سقن دس هیذاى هغٌبعیؼی دس  هقبیؼِ هیبًایي اثش ػ
آٍسدُ ؿذ. ثشسػی اثش  8ُ دس خذٍل صهبى ثشای كات ثٌیِ عَلی گیب

گبًِ ًـبى داد کِ ػغح ؿبّذ هیذاى هغٌبعیؼی دس سقن  هتقبثل ػِ
ػبیش   ب هیبًایيتشیي هیبًایي ثٌیِ عَلی ثَد کِ ث ؿیشاص داسای کن

داس ًذاؿت. ػغح افوبل هیذاى  تابٍت هقٌیػغَح دس ایي سقن، 
ؿي ثیـتشیي دقیقِ دس سقن سٍ 60تؼلا ثب صهبى  هیلی 200هغٌبعیؼی 

داس  ّب اختلاف هقٌی هیضاى ثٌیِ عَلی سا داؿت کِ ثب ػبیش هیبًایي
کلی اسقبم سٍؿي ٍ ػشداسی هقبدیش ثبلاتشی اص  عَسآهبسی ًـبى داد. ثِ 

 هیضاى ثٌیِ عَلی سا ًـبى دادًذ.

 ثٌیِ عَلیًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ ثش  -7جدول
Table 7- Results of ANOVA on seed length vigor index 

 Fضریب

F 
 میانگینمربعات

Average squares 
 مربعاتکل

Total squares 
 درجهآزادی

df 
منبع
Source

1811.06** 378.05107 1512.2043 4 Cultivar (V) 
87.15** 18.191533 36.383066 2 Field (F) 
46.13** 9.629178 19.258356 2 Time (T) 
21.13** 4.409877 35.279014 8 V*F 
27.64** 5.770501 46.16401 8 V*T 
71.64** 14.953528 59.81411 4 F*T 
64.13** 13.387069 214.19311 16 V*F*T 

 0.208745 20.874541 90 Error 
8.368934    Coefficient of variation 

 یک دسكذ احتوبل داس دس ػغح  هقٌی **
 Significant at 1% of probability levels

** 

 گبًِ سقن، هیذاى هغٌبعیؼی ٍ صهبى دس استجبط ثب كات ثٌیِ عَلیهقبیؼِ هیبًایي اثش هتقبثل ػِ -8جدول

Table 8- Comparison of the mean of triple interaction of the cultivar, magnetic field and time (Seed length vigor index 
trait) 

 رقمسرداری
Sardari 

 رقمروشن
Roshan 

 رقمشیراز
Shiraz 

 رقمفلات
Falat 

 رقمیاواروس
Yavarus 

 زمان
Time (min) 

 میدانمغناطیسی
Magnetic field (mT) 

8.128IJ 9.712C-E 0.656S 2.695MN 1.407P-S 0 0 

9.437E-G 9.240E-H 1.028RS 4.390L 1.697O-R 30 
100 9.008E-H 8.452HI 1.338P-S 4.026L 1.514P-S 60 

9.110E-H 7.602J 1.120Q-S 4.497L 1.171Q-S 120 

8.623G-I 8.926E-I 1.465P-S 4.868L 1.012RS 30 
150 9.382E-G 10.466BC 1.911N-Q 4.073L 0.846RS 60 

9.663C-F 8.793F-I 0.740S 4.412L 8.860E-I 120 

9.586D-F 10.866B 0.953RS 2.485M-O 1.440P-S 30 
200 9.568D-F 12.469A 2.168M-P 4.195L 10.341B-D 60 

9.561D-F 9.280E-H 2.784M 5.737K 1.245Q-S 120 
 (LSD5%).داس ًذاسًذ ّبی داسای حشف هـتشک اختلاف هقٌیدس ّش ػتَى هیبًایي

Means in each column with the same letters according to LSD test has no significant difference on probability of 5%. 

گضاسؽ  (Khoshravesh et al., 2015)خَؽ سٍؽ ٍ ّوکبساى 
کشدًذ کِ فولکشد داًِ، ثیَهبع، ؿبخق ثشداؿت ٍ استابؿ گیبُ دس 

هغٌبعیؼی اػت کِ تیوبس تیوبس آة هغٌبعیؼی ؿذُ ثیـتش اص آة غیش

عَس  ٍ ثِدسكذی استابؿ گیبُ ؿذ  03/8هغٌبعیؼی ثبفث افضایؾ آة 
دسكذ  31/5دسكذ دس فولکشد داًِ ٍ افضایؾ  05/5کلی ثبفث افضایؾ 
 ((Vasilevski, 2003ی دس تحقیقی ٍاػیلَػک ثیَهبع ؿذُ اػت.
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سٍی چغٌذسقٌذ ًـبى داد کِ هیذاى هغٌبعیؼی ثبفث افضایؾ ٍصى 
دسكذ، فولکشد ثِ  52دسكذ، ػغح ثشگ ثِ هیضاى  94سیـِ ثِ هیضاى 

 ؿَد.  دسكذ هی7/0دسكذ ٍ هیضاى قٌذ ثِ ًؼجت  13هیضاى 

 وزنیبنیه
ثبؿذ. ثش  دٌّذُ تدضیِ ٍاسیبًغ كات ثٌیِ ٍصًی هی ًـبى 9خذٍل 
ی هیذاى هغٌبعیؼهتقبثل سقن دس  شخض اث ات ثِاثش کلیِ ایي اػبع

گبًِ سقن، هیذاى  هقبیؼِ هیبًایي اثش ػِ (.p<0.01) داس ثَد هقٌی

ثشای كات ثٌیِ ٍصًی گیبُ دس افوبل هیذاى، صهبى هذت هغٌبعیؼی ٍ 
گبًِ ًـبى داد کِ ػغح  آٍسدُ ؿذ. ثشسػی اثش هتقبثل ػِ 10خذٍل 

ؿبّذ هیذاى هغٌبعیؼی دس سقن ؿیشاص داسای کوتشیي هیبًایي ثٌیِ 
داس  ػبیش ػغَح دس ایي سقن تابٍت هقٌی  ٍصًی ثَد کِ ثب هیبًایي

دقیقِ دس سقن  120صهبى افوبل هذت تؼلا ثب  هیلی 200ًذاؿت. ػغح 
تؼلا ثب  هیلی 200سا داؿت کِ ثب ػغح  ثیـتشیي ثٌیِ ٍصًی ،ػشداسی

 داسی ًـبى ًذاد.  اختلاف هقٌی ،دقیقِ دس ّویي سقن 60صهبى هذت 

 ثٌیِ ٍصًیًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ ثش  -9جدول

Table 9- Results of ANOVA on seed weight vigor index 
 Fضریب

F 
 میانگینمربعات

Average squares 
 مربعاتکل

Total squares 
 درجهآزادی

df 
منبع
Source

289.85** 07967631 3.1870522 4 Cultivar (V) 
33.28** 0.0914882 0.1829764 2 Field (F) 
42.39** 0.1165374 0.2330747 2 Time (T) 
0.95ns 0.0026065 0.0208523 8 V*F 

16.21** 0.0445722 0.3565774 8 V*T 
5.89** 0.0162035 0.0648139 4 F*T 
8.06** 0.0221688 0.3547011 16 V*F*T 

 0.0027489 0.2748889 90 Error 
14.38446    Coefficient of variation 

 داس  هقٌیفذم ns ٍ  داس دس ػغح یک دسكذ هقٌی **
** Significant at 1% of probability levels and ns Non-Significant 

 گبًِ سقن، هیذاى هغٌبعیؼی ٍ صهبى دس استجبط ثب كات ثٌیِ ٍصًیهقبیؼِ هیبًایي اثش هتقبثل ػِ -11جدول

Table 10- Comparison of the mean of triple interaction of the cultivar, magnetic field and time (Seed weight vigor 
index trait) 

 رقمسرداری
Sardari 

 رقمروشن
Roshan 

 رقمشیراز
Shiraz 

 رقمفلات
Falat 

 رقمیاواروس
Yavarus 

 زمان
Time (min) 

 میدانمغناطیسی
Magnetic field (mT) 

0.538D-F 0.484E-G 0.112S 0.247M-P 0.347J-M 0 0 

0.374JK 0.363JK 0.106S 0.249L-P 0.124RS 30  

0.545C-E 0.437G-J 0.106S 0.443F-J 0.132Q-S 60 100 

0.645B 0.655AB 0.165P-S 0.259L-P 0.112S 120  

0.480E-H 0.383H-K 0.260L-P 0.346J-M 0.122RS 30  

0.642BC 0.576B-E 0.250L-P 0.482E-G 0.292K-O 60 150 

0.618B-D 0.641BC 0.138Q-S 0.260L-P 0.318K-N 120  

0.434G-J 0.570B-E 0.205O-S 0.381I-K 0.218N-R 30  

0.660AB 0.430G-J 0.207O-S 0.304K-O 0.349J-L 60 200 

0.739A 0.640BC 0.229N-Q 0.478E-I 0.109S 120  

(LSD5%).داس ًذاسًذ ّبی داسای حشف هـتشک اختلاف هقٌیدس ّش ػتَى هیبًایي

Means in each column with the same letters according to LSD test has no significant difference on probability of 5%. 

 
افضایؾ هیضاى  (Martinez et al., 2002)ى هبستیٌض ٍ ّوکبسا

سؿذ ٍ ّوچٌیي ٍصى سیـِ ٍ اًذام َّایی گیبُ گٌذم سا دس اثش کبسثشد 
 Poinapen et)ى ّوکبسا ٍ هیذاى هغٌبعیؼی هـبّذُ کشدًذ. پَئیٌبپي

al., 2013) هغٌبعیؼی قَیتش دس آصهبیؾ  ًـبى دادًذ کِ کبسثشد هیذاى
تؼلا( ثبفث افضایؾ هیضاى ٍصى سیـِ ٍ اًذام  هیلی 100ّب )حذٍد  آى

سیـِ ٍ اًذام فشًای ؿذ.  َّایی ٍ ّوچٌیي فولکشد ًْبیی گیبُ گَخِ
دس اثش کبسثشد هیذاى هغٌبعیؼی یکٌَاخت دس ّبی رست  خَاًَِّایی 

داسای سؿذ ٍ ٍصى  (Florz et al., 2007) ٍ ّوکبساىصآصهبیؾ فلَس
  ثیـتشی ثَدًذ.

گیرینتیجه

صًی پٌچ سقن  دس ایي تحقیق تأثیش آة هغٌبعیغ ثش سؿذ ٍ خَاًِ
ثب تَخِ ثِ ًتبیح حبكل، ثشسػی ؿذ.  ،گٌذم هتذاٍل ثشای کـت

ّبی ثشسػی ؿذُ دس ایي  تَاى ثْتشیي سقن سا اص لحبػ ؿبخق هی
ٍسی هحلَل ٍ آة هلشفی ٍ اًشطی اًتخبة  خْت ثْشُ ،پظٍّؾ

، سٍؿي یبٍاسٍع ّبی دس سقن تشتیت ثِ گیشی ٍصى خـک دس اًذاصًُوَد. 
دقیقِ  120صهبى هذت تؼلا ٍ  هیلی 150هیذاى  دس ٍ ػشداسی

تابٍت هقٌبداسی  ،تشیي ٍصى خـک هـبّذُ گشدیذ کِ ثب ؿبّذ ثیؾ
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کِ دس حبلت کلی  ًـبى دادتبیح صًی ً دس ثشسػی ػشفت خَاًِ داؿت.
ثب ایي  .ًذاسًذاختلاف هقٌبداسی  هتابٍت، ػغَح هیذاى دساسقبم هختلف 

هذت تؼلا ٍ دس  هیلی 150ٍ  100ّبی  ٍخَد سقن سٍؿي دس هیذاى
ثب تَخِ ثِ آى  .سا داؿتصًی  تشیي ػشفت خَاًِ دقیقِ ثیؾ 30صهبى 

 150ٍ  100)ثیي ایي دٍ ػغح هیذاى  اختلاف هقٌبداسی کِ
 خْت تش پبییيثْتش اػت کِ اص ػغح هیذاى ، ٍخَد ًذاؿتتؼلا(  هیلی

دػت آهذُ اص دسكذ  ًتبیح ثِ اػتابدُ ؿَد.هلشف کوتش اًشطی 
ثیي ػغَح هیذاى هغٌبعیؼی دس ّوِ  اختلافکِ  دادصًی ًـبى  خَاًی
ّبی سٍؿي ٍ  . الجتِ دس سقنؿَد ًویهقٌبداسی  ػجت تابٍت ،اسقبم

صًی ثیـتشی حبكل ؿذ.  ّب دسكذ خَاًِ ؼجت ثِ ثقیِ سقنیبٍاسٍع، ً
افوبل هیذاى، صهبى هذت  تشیي ػغح هیذاى ٍ ثٌبثشایي ثْتش اػت اص کن

هـبّذُ ؿذ کِ سقن سٍؿي  ،دس ثشسػی كات ثٌیِ عَلی د.گشداػتابدُ 
تشیي  ی ثیؾداسا ،دقیقِ 60صهبى هذت تؼلا ٍ  هیلی 200دس هیذاى 

ًـبى داسی  ّب اختلاف هقٌی ػبیش هیبًایي کِ ثب اػتثٌیِ عَلی  دسكذ
دس حبلت کلی اسقبم سٍؿي ٍ ػشداسی اص كات ثٌیِ عَلی . داد

تشی ًؼجت ثِ ثقیِ اسقبم ثشخَسداس ثَدًذ ٍ ثْتش اػت کِ اص ایي  ثیؾ
دس  ثیـتش اػتابدُ ؿَد.عَلی اسقبم ثشای سػیذى ثِ كات ثٌیِ 

 200سقن ػشداسی ثب ػغح هیذاى  ،گیشی كات ثٌیِ ٍصًی اًذاصُ
ثٌیِ ٍصًی سا داسا ثَد  دسكذتشیي  ثیؾ ،دقیقِ 120تؼلا ٍ صهبى  هیلی

 ،دقیقِ 60ثٌیِ ٍصًی دس ّویي ػغح هیذاى ٍ ثب صهبى  دسكذکِ ثب 
ؿَد کِ اص هیذاى ثب  ثٌبثشایي پیـٌْبد هی .اختلاف هقٌبداسی ًذاؿت

 .اػتابدُ ؿَد تش تؼلا ٍ صهبى کن هیلی 200ػغح 
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Introduction  

Cereals as one of the most important sources of food plants could provide more than 70% of the food for the 
human population. Passing of water from the magnetic field is among approachable methods in order to reduce 
the total amount of water used for irrigation. Moreover, magnetized water is a new concept for increasing the 
water efficiency. Therefore, this study was aimed to investigate the effects of the magnetized water on some of 
features containing dry weight, germination velocity and percentage, length and weight vigor indices of five 
common wheat cultivars including Roshan, Sardari, Shiraz, Falat and Yavarus, to introduce the best cultivar 
considering the growth and germination indices as well as water and energy efficiency. 
 
Materials and Methods  

To perform this experiment, a device with a magnetic field of 500 millitesla was constructed to accommodate 
both the water path and the placement of seeds in the magnetic field. To perform the experiments, 10 seeds in 4-
kg vases and 25 seeds in each Petri dish were cultivated in the greenhouse and laboratory, respectively. The 
experiments were carried out in the form of completely randomized factorial design. The factors are considered 
as the duration time of keeping the water in the magnetic field (three levels of 30, 60 and 120 minutes), the 
intensity of the magnetic field (three levels of 100, 150, and 200 millitesla), and five wheat cultivars (Roshan, 
Sardari, Shiraz, Falat and Yavarus) in three replications. 

Experiments related to the both of rate and percent of germination and for dry weight were performed at 
room temperature in the laboratory and greenhouse under controlled conditions, respectively. The measured data 
were analyzed using SAS software. The F test was used to determine the significant level of treatments. The 
comparison of the means was evaluated using LSD test. 

 
Results and Discussion  

The obtained results, showed that the effect of magnetic water on all growth and germination indices 
compared to control samples was significant. Under the 150 millitesla and 120 minutes treatment, the Yavarus, 
Roshan and Sardari cultivar had maximum dry weight, respectively. The Roshan cultivar had the maximum 
germination velocity at 100 and 150 millitesla and duration time of 30 minutes. Moreover, the maximum 
germination percentage was found in the Roshan cultivar, which did not have a significant difference with 
Yavarus cultivar. The Roshan cultivar in 200 millitesla field and duration time of 60 minutes, had the maximum 
percentage of length vigor index, which showed a significant difference with other averages.  

In general, Roshan and Sardari cultivars had more length vigor index than other cultivars. Sardari cultivar 
had maximum percentage of weight vigor index under 200 millitesla and 120 minutes duration time, which had 
no significant difference with the percentage of weight vigor index at the same field level and with duration time 
of 60 minutes.  
 

Conclusions  
According to the obtained results to achieve the maximum value of dry weight, it is better to use the Yavarus 

cultivar. It is recommended to use the Roshan cultivar with the lower level of magnetic field and duration time to 
attain the maximum value of the germination velocity and percentage. To get the maximum value of the length 
vigor index and the weight vigor index the Roshan and Sardari cultivars, and the Sardari cultivar with field of 
200 milli Tesla and lower duration time are preferred. 
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