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Abstract 

Water molecules can be affected by magnetic fields due to their bipolar characteristics. In the present 

study an experimental maize field was irrigated with magnetically treated water. Tap water was 

passed through a locally designed alternative magnetic field generating apparatus (110 mT). The 

maize plants were irrigated by the magnetically treated water from sowing to the seedling stage. 

Treatment with magnetically treated water increased the shoot and root lengths, fresh and dry weight 

of seedling (30%, 19.1%, 22% and 22%, respectively), compared with the control groups. The 

contents of photosynthetic pigments, total sugar and total protein of the leaves did not show significant 

differences between the treated plants and the control group. The ratio of Fv/Fm of seedling and 

growth parameters of second family were increased, compared to those of non-treated ones. The 

combined results suggested that the treatment of water a magnetic field with represents a plausible 

candidate for the mediation of MF effects on plant cells. 
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 چکيده

 یواسطه به گیاهان بر مغناطیسی هایمیدان ثیرأت یعمدهبخش  تواندمیلذا  ،دهدیم تشکیلرا آب  یاهیگ یهاحجم سلول %87 ازشیب

 دهیمغناط ییتسلایلیم 440یسیمغناط یون زنهم تگاهدس کیبا عبور از  لوله کشیآب نمونه  ،قیتحق نیمغناطیده شدن آب باشد. در

 درصد. شد یاریآب( دهیمغناط ری)غ لوله کشی آب با زین شاهد یهانمونه. به کار رفت تذرّ یبذرها یاریآب یبرا شد. ازین آب

شامل  ،های رشدبا گروه شاهد نشان داد. تمامی شاخص سهیرا در مقا یدارامعن شیافزا ،دهیآب مغناط در اندهسیخ یبذرها یزنجوانه

 بیترت به کنترل گروه با سهیمقا در دهیمغناط آب با یاریآب ازپس تذرّ  یهارست دانه خشک و تروزن شه،یر طول ،ییهوا طول اندام

دو گروه  نیب یداراتفاوت معن ،کلّ نییپروت و قند ،یفتوسنتز یهازهیرنگ یمحتوا در اامّ. درا نشان دا %00و  %00، %41، %80 شیافزا

 گروه به نسبت را یدارامعن شیافزا دهیمغناط آب با شده یاریآب گروه در II  ستمیفتوس یبازده کوانتوم ینهیشیب چنینهممشاهده نشد. 

نتایج نشان . شد دییتا دوم نسل در تذرّ یهارست دانه یسمیمتابول و یرشد یهاشاخص بر دهیمغناط آب مثبت ریثأت. داد نشان کنترل

 .است یاهیگ یهاو انتقال آن به درون سلول یسیمغناط  دانیاثر م افتیدر در یمهمّعامل  آب داد که

 یسيمغناط دانيم رشد، یهاشاخص ت،ذرّ ده،يمغناط آب :هاکلیدواژه
 

  

 مجله مهندسی پزشکی زیستی 
 933-989، 9313، تابستان 2، شماره 8دوره 

 ijbme.2014.13048/10.22041 شناسه دیجیتال:
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 مقدمه -1
بر ناطیسی همواره زندگی انسان را درهای الکتریکی و مغمیدان

ها هم به صورت است. این میدانگرفته و تأثیرگذار بوده

ای از تکنولوژی بشر امروزی، نتیجهطبیعی و هم به صورت 

ی اثر های بسیاری در زمینهدر حیات بشر حضور دارد. مطالعه

های زنده صورت های مغناطیسی بر سلولزیستی میدان

اثر مهاری یا تحریکی میدان مغناطیسی بر  .]4[است گرفته

ت به عواملی نظیر گونه، فرکانس میدان، مدّ ،هارشد بافت

تأثیر تحریکی  .]0[وارد دیگر بستگی دارد زمان تیمار و م

های مختلف گیاهی گزارش مغناطیسی بر رشد گونه میدان

ها بر سلول هنوز به خوبی است. مکانیسم تأثیر این میدانشده

ترین ترین و مهماست. از آنجایی که آب بیششناخته نشده

های است و همه واکنش ی سلول زندهمولکول تشکیل دهنده

گیرد، این فرضیه را به میایی سلول در آب صورت میبیوشی

آورد که شاید بخشی از تأثیر ایجاد شده تحت تیمار وجود می

های مولکولی آب از اثر آن بر ویژگیمیدان مغناطیسی ناشی

های آب به سبب وجود پیوندهای مولکول .]8[باشد 

های الکتریکی، توانند تحت تأثیر میدانهیدرونی، می

عبور آب از  [.7 ،1]سی و الکترومغناطیسی تغییر یابند مغناطی

میدان مغناطیسی با سرعت ثابت باعث مغناطیسی شدن آن 

. تغییر در ]6 [نامندشود که آن را آب مغناطیده میمی

های اپتیکی، الکترومغناطیسی، ترمودینامیکی و ویژگی

های مکانیکی آب شامل چگالی، نیروی کشش سطحی، ویژگی

است الکتریکی نیز گزارش شدهذوب و انجماد و هدایتنقطه 

های مغناطیسی که میدان ه. مطالعات دیگر نشان داد]1 ،4 ،8[

ی زیرقرمز اثرگذار توانند بر طول موج جذبی آب در ناحیهمی

از حذف ت زمان قابل توجهی پسد. این تغییر تا مدّنباش

دیگر، . در پژوهشی ]40[ماند میدان نیز در آب باقی می

است ساعت گزارش شده 000مغناطیسی آب تا  یحافظه

های مولکولی رسد با تغییر ویژگی. بنابراین، به نظر می]44[

های سلولی و مولکولی آب در اثر مغناطیده شدن، ویژگی

های گیاهی نیز در نتیجه آبیاری با این نوع آب تحت بافت

های رشد بر ویژگیگیرد. اثر آبیاری با آب مغناطیده  تأثیر قرار

دار است. افزایش معناتعداد محدودی از گیاهان گزارش شده

و  (Snow pea)وری آب در نوعی نخود محصول و بهره

چنین نشان داده شده که . هم]40[است شده نیز ارائه کرفس

میلی گرم  800مغناطیده نمودن آب بازیافتی و آب با شوری 

وری آب را رصد و بهرهد 08و  40بر لیتر، عملکرد کرفس را 

دهد. اثر مثبت آب مغناطیده بر درصد افزایش می 01و  40

ارائه نیز  arietinum L.) (Cicerرشد گیاهان گندم و نخود 

. با در نظر گرفتن مصرف بالای آب گیاه ]41، 48[است شده

ذرّت برای رشد و نیز توجّه به اینکه ذرّت بعداز گندم و برنج 

، ازین روی، بررسی ]47[جهانی قرار دارد در رتبه سوم تولید 

های رشد گیاه ذرّت در مرحله تأثیر آب مغناطیده بر ویژگی

-دانه رست، بررسی تغییرات ایجاد شده در محتوای پیگمان

های فتوسنتزی، محتوای قند و پروتیین کل و نیز بررسی اثر 

های رشدی گیاه ذرّت با ماندگاری آب مغناطیده بر ویژگی

بذرهای نسل دوم، هدف از انجام این کار پژوهشی بررسی 

 . است
 

 هامواد و روش -2

 دهيآب مغناط ديتول -2-1
زن یون مغناطیس ساخت در انجام این تحقیق از دستگاه هم

. ژوهش نصیر )فاپن( استفاده شداوری ایرانیان پشرکت فنّ 

 است.( نشان داده شده4) اجزای اصلی این دستگاه در شکل

 
 ی تولید آب مغناطیدهو نحوه مغناطیس یون زنهم دستگاه -(1)شکل 

 

دستگاه شامل یک لوله نسبتاً بلند پارامغناطیس است. 

درین قسمت از لوله که بخش فعّال آن است، میدان مغناطیسی 

متناوب وجود دارد. هنگام عبور آب ازین قسمت نیروی 

شود. ها در طول محور اعمال میمغناطیسی متناوب به یون

ربا میدان مغناطیسی سینوسی در داخل لوله از یک سری آهن
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های اند. یونساخته شده که با دقّت در کنار هم چیده شده

. هستند Vموجود در آب بر اثر جریان آب دارای سرعت 

بر آن، حرکت براونی نیز بر اثر انرژی گرمایی البته علاوه

ها تحت یون زمان وجود دارد. هنگامی کهمحیط به صورت هم

به آن  ،کند ای نسبت به جهت میدان مغناطیسی حرکتزاویه

 د.شوعمال میاِ (4) ینیروی جانبی مطابق با رابطه
 

(4) F= q(V×B)  
 

 Bسرعت یون و  Vمیزان بار یون،  q ی فوق،در معادله

. اگر میدان مغناطیسی در جهت تگاه استمیدان مغناطیسی دس

لحاظ شود، آنگاه معادله دیفرانسیل حرکت به   Zمحور

 .]46[ صورت زیر خواهد بود
 

(0) ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ( ) ( )m i x j y k z qB i y jx     
 

ر بردارهای یکه د i, j, kو  جرم یون m ی فوق،در معادله

-و علامت دات نشان دهنده راستای محورهای مختصات بوده

( 8معادله جدا شده ) ،سازیاز کمی سادهی مشتق است. پس

 آید:ه دست میب xبرای 
 

(8) 2 2x x c    
 

بسامد  مقداری ثابت و  C ی فوق،در معادله

 آید:ی ذیل به دست میاست که از رابطه سیکلوترونی
 

(1) /qB m   
 

گر است و دیفرانسیل یک نوسان یمعادله ،(8) یمعادله

 ذیل است: آن به صورتجواب 
 

(7) 
1cos( )

v
x t c 


    

 

( حرکت یون 0) یرابطه ،دیفرانسیل یبا استفاده از معادله

 است: به شکل ذیل yمحور   در راستای
 

(6) 
2sin( )

v
y t c 


     

گیری ثابت های انتگرال و  1c ،b ،(6( و )7در روابط )

 ,x. این نوع حرکت در راستای سرعت یون است vهستند و 

y  معرف حرکت به شکل دایره به شعاعv/ 1 ,و مرکزیت(c

   )2c.ها به صورت به دلیل وجود جریان آب حرکت یون است

بودن میدان تناوبی خاطراست. به  اسپیرال )حلزونی(

 چنین( بسامد سیکلوترونی متغیر و هم1) مغناطیسی، در رابطه

های مختلف ای با شعاع( مسیر حرکت دایره6( و )7در رابطه )

 گردد.میتر محلول زنی بیشکه این حرکت منجر به هم دارد
 

 شیآزما طرح و یاهيگ مواد -2-2
ی اصلاح نهال و از مؤسسه 801ی ذرّت رقم بذر اصلاح شده

از استریلیزاسیون سطحی در بذر شهرستان کرج تهیه شد. پس

 دیگر، در دو گروه کشت دادهمتری از یکسانتی 47فواصل 

شد. آبیاری یک گروه با آب معمولی و گروه دیگر با آبی که 

 (mT)تسلایی میلی 440با عبور از میدان مغناطیسی متناوب 

 (. 0است آبیاری شد )شکلمغناطیده شده

 
 نمای کلی دستگاه همزن یون مغناطیس -(2)شکل 

 

ها هفت روز بعداز رستی دانه طول ریشه و ساقه

گیری شد. وزن تر متر اندازهمیلی 4کش با دقتّ آبیاری، با خط

گرم  04/0ها نیز با ترازو با دقتّ و خشک دانه رست

برداری از گیاهان کشت شده گیری شد. سپس، نمونهاندازه

وشو داده شد. ها با آب مقطر شستصورت گرفت. نمونه

بیوشیمیایی در نیتروژن مایع تثبیت و های برای انجام بررسی

گراد نگهداری شد. درجه سانتی -40در فریزر با دمای 

گیری محتوای قند، های بیوشیمیای شامل اندازهآنالیزی

های فتوسنتزی با سه تکرار مستقل و پروتیین و میزان رنگیزه

ی رشد از تکمیل دورههر یک با سه نمونه انجام گرفت. پس

ها برای آزمودن های آنی این گیاهان، از دانهرویشی و زایش

میزان ماندگاری تأثیر آب مغناطیده بر رشد و متابولیسم گیاه 

زنی و رشد روی های درصد جوانهذرّت استفاده شد. آزمون
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گیاهان نسل دوم )بدون کاشت در زمین( نیز تکرار شد. به 

رّت زنی تعدادی از بذرهای ذگیری درصد جوانهمنظور اندازه

از استریلیزاسیون سطحی در ظروف پتری حاوی کاغذ پس

شد. در هر کدام از ظروف صافی مرطوب در تاریکی قرار داده

مرتبه تکرار  7ها گرفت. آزمایش عدد بذر قرار 00پتری تعداد 

زده شمارش شد. در انتهای روز چهارم تعداد بذرهای جوانه

 محاسبه شد. نیز زنی بذرو درصد جوانه شد
 

 زنی استانداردجوانه آزمون -2-2-1
ن یبذرهایی که با آب مغناطیده آبیاری شده بودند به منظور تعی

 زنی به طور روزانه مورد بازدید قرارسرعت و زمان جوانه

 زده شمارش شد.گرفت و تعداد بذرهای جوانه

از ، برخیاندزدهی که جوانه بذرهای یبا شمارش روزانه

مرتبط با بنیه بذر و گیاهچه محاسبه زنی های جوانهشاخص

زنی که شاخصی از سرعت ط زمان لازم برای جوانهشد. متوسّ

( 8ی )شود با کمک رابطهزنی محسوب میو شتاب جوانه

 محاسبه شد.

𝐺𝑀𝑇 =
∑𝑛𝑖𝑡𝑖

∑ 𝑛𝑖
    (8)  

زده در یک تعداد بذرهای جوانه 𝑛𝑖(، 8) یدر رابطه

برابر  (𝑛𝑖)∑از شروع آزمایش و پس 𝑡𝑖فاصله زمانی مشخص 

زنی زده است. ضریب سرعت جوانهبا مجموع بذرهای جوانه

زنی بذر است که از ای از سرعت و شتاب جوانهمشخصه

میانگین زمان  𝐺𝑀𝑇( محاسبه شد. درین رابطه، 4ی )رابطه

 زنی است.لازم برای جوانه

CVG = 1/GMT    (4)  
 

 یفتوسنتز یهاگمانيپ یمحتوا یريگاندازه -2-2-2

ی برگی در گرم نمونه 4/0برای سنجش غلظت کلروفیل 

، از ی حاصلگیری شد. سپس عصارهدرصد عصاره 40استون 

لیتر و میلی 07و تا رسیدن به حجم  کاغذ صافی عبور داده

استخراج کامل کلروفیل به آن استون اضافه شد. جذب نوری 

، 618های ر طول موجو کارتنویید به ترتیب د a ،bکلروفیل 

گرم بر بر حسب میلی نانومتر خوانده شد. مقادیر 180و  668

  .]48 [گرم برگ تازه به دست آمد

 

 برگ ليکلروف فلورسانس یپارامترها -2-2-3
از دو مسیر بیوشیمیایی در فتوسنتز، مسیر فتوشیمیایی یا یکی

های سامانه ی نورانی است که دو مرکز فتوسنتزی به ناممرحله

های بیوشیمیایی این مسیر درگیر با انجام واکنش IIو  Iنوری 

ی اکسیداسیون آب که شامل مرحله IIی نوری است. سامانه

و در اثر این است های محیطی بسیار حساس است، به تنش

، برای بررسی دچار اختلال خواهد شد. درین زمینهها تنش

فتوسنتز، از دستگاه فلورومتر یا تنش  IIی نوری کارایی سامانه

 (PAM-2000, H WalsGmbH, Effeltrich, Germany) متر

 670استفاده شد. این دستگاه قادر است نوری با طول موج 

شود از خود تولید می اصلی دستگاه ینانومتر که در بدنه

ساطع کند که با کابلی مجهز به فیبر نوری به سطح برگ تابیده 

 t0Fv, Fm, Fv/Fm, F ,1/2شود. با این دستگاه پارامترهای می

 گیری کرد.توان اندازهرا می

0F فلورسانس حاصله در زمان صفر، بلافاصله پس از :

کنش : حداکثر فلورسانس حاصله از مرکز واFm؛ تابش نور

 ؛ 0F-Fm: تغییرات فلورسانس یعنی Fv؛ ای فتوسنتزچرخه

1/2t نصف زمانی که در آن حداکثر فلورسانس به دست :

یا  IIی بازده کوانتومی سامانه نوری : بیشینهFv/Fm؛ آیدمی

های نسبت محصول فلورسانس متغیّر به حداکثر در برگ

 ،دستگاهاستفاده ازین است. در  سازگاری یافته با تاریکی

بایستی به سازگار کردن برگ به تاریکی و سطوح نوری توجه 

 ی به حداقل زمانداشت. برای سازگار کردن برگ به تاریک

ثبت شد. حداقل زمان درین  Fv/Fmنیاز داریم که در آن زمان 

دقیقه به دست آمد. سطوح نوری استفاده  47آزمایش، مدت 

به کار رفت. سازنده  یشده براساس دستور کار کارخانه

تا  40:00بدین صورت بود که در بین ساعت  ،ی کارنحوه

در هر گروه تیمار شده با آب مغناطیده و شاهد برگ  46:00

ترین قسمت برگ بلال به تصادف انتخاب و در محل پهن

ت زمان سازش گیره مربوط به آن متصل شد. بعداز مدّ

ی دستگاه دقیقه، نور تولیده شده به وسیله 47تاریکی، یعنی 

 .]44[گیری شد الذکر اندازهبه برگ تابیده و پارامترهای فوق
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 کل قند یمحتوا یريگاندازه -2-2-4

های های نمونهگرم از وزن تر هر یک از قسمت 4/0معادل 

مول  pH Pi Buffer, -Na 4/0=4/6تیمار و شاهد با بافر سدیم 

نظر در یک ها مورد لیتر از نمونهمیلی 7/0ساییده شد. سپس 

متر ریخته شد. میلی 00تا  46کالریمتری با قطر داخلی  یلوله

 لیتر اسیدمیلی 7/0و  w/w 7% لیتر فنلمیلی 7/0ها به نمونه

ها ده دقیقه به همان افزوده شد. نمونه %7/17سولفوریک 

از تکان دادن در حمام پس ، در دمای محیط باقی ماند.حالت

 دقیقه قرار 40-00ت به مدّ ºC80-07در دمای  ،آب گرم

 ها از حمام آب و سرد شدن،لوله از خارج کردنگرفت. پس

خوانده شد. منحنی استاندارد  147 مقدار جذب در طول موج

میکروگرم  80تا  0های مختلف گلوکز از با استفاده از غلظت

لیتر ترسیم شد. مقدار قند نمونه، بر مبنای میکروگرم در میلی

 .]41[نمونه محاسبه شد  تربر گرم وزن

 
 کل نيپروتي یمحتوا یريگاندازه -2-2-5

. این ]00[با روش برادفورد انجام گرفت  ینیپروتسنجش 

آبی . رنگ روش براساس تغییر رنگ آبی کوماسی است

ا در ترکیب با امّ ،رنگ استای قهوه ،حالت خنثاکوماسی در

 ینیپروتتر از های کمغلظتشود. در آبی می ینیپروت

، 0های استاندارد، با استفاده از آلبومین سرم گاوی، در غلظت

ها با آب دیونیزه م از محلولد. هرکداشساخته 00و  47، 40

شد. سپس، به هرکدام از رسانده لیترمیلی 4به حجم 

برادفورد اضافه شد. یک  لیترمیلی4های استاندارد محلول

نیز به هر وژ شده های سانتریفلیتر از بخش رویی نمونهمیلی

ها اضافه شد. برادفورد به آن لیترمیلی4و  ی آزمایش ریختهلوله

های گیاهی با اسپکتروفوتومتر های استاندارد و محلولمحلول

های استاندارد، منحنی سنجیده شد. با استفاده از محلول

 استاندارد به دست آمد و نتایج حاصل ثبت شد.

 

 

 

 

   آناليزهای آماری -2-3
های مورفولوژی با پنج و نه گروه حاضر در بررسی یمطالعه

های بیوشیمیایی با بررسی سه گروه تکراری و در سنجش

 اکسل افزارتکراری صورت گرفت. رسم نمودارها با کمک نرم

و T.test ها با کمک آزمون دار بودن دادهانجام شد. بررسی معنا

 صورت گرفت. ≥ 07/0Pدر سطح 
 

 بحثیافته ها و  -8
شود، درصد مشاهده می (4)همان طور که در جدول 

ه شده با آب مغناطیده به طور زنی در بذرهای خیساندجوانه

تر از گروه کنترل بود. آبیاری با آب مغناطیده داری بیشمعنا

 زنی و میانگین زمان لازم برای تأثیری بر سرعت جوانه

 زنی بذر ذرّت نداشت.جوانه
 

میانگین زمان، سرعت و درصد جوانه زنی بذر ذرت تیمار  -(1) جدول

 شده با آب شیر و آب مغناطیده

سرعت جوانه 

 زنی

میانگین زمان 

لازم برای 

 زنیهجوان

(روز)  

در صدر جوانه 

 زنی )%(
 تیمار

0.4±𝟎. 𝟎𝒂 2.3±0.0𝑎 54±5.1𝑏 آب شير 

0.4±𝟎. 𝟎𝒂 2.4±0.1𝑎 65.3±2.3𝑎 آب مغناطيده 
 

با آب مغناطیده سبب افزایش رشد گیاهان تحت آبیاری  

 (.0تیمار شد )شکل
 

 
 گیاه کنترل و تیمارشده ذرّت با آب مغناطیده -(2) شکل
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 های ذرهای فتوسنتزی و پارامترهای فیزیولوژیک برگ دانه رسترنگیزه -(2جدول )

 

 

از های ذرّت پسرستمیانگین طول ریشه و اندام هوایی دانه -(3)شکل 

 تکرار است 1ها میانگین آبیاری با آب مغناطیده و آب شیر؛ داده
 

داری در طول اندام هوایی و به طوری که افزایش معنا

ریشه گیاهان آبیاری شده با آب مغناطیده مشاهده شد 

 (.8)شکل

 
آبیاری با از های ذرّت پسرستمیانگین وزن تر و خشک دانه -(4) شکل

 تکرار است 1ها میانگین دادهآب مغناطیده و آب شیر؛ 
 

تیمار شده با  های گروهوزن تر و وزن خشک دانه رست

را نسبت به گروه  %00آب مغناطیده نیز افزایشی به میزان 

 (.1کنترل نشان داد )شکل

های آبیاری با آب مغناطیده تأثیری بر میزان رنگیزه 

، کلروفیل کل و محتوای کارتنویید( a ،bفتوسنتزی )کلروفیل 

 (.0در دانه رست های گیاه ذرّت نداشت )جدول 

 

زنی در بذر نسل دوم حاصل از وانهگیری درصد جاندازه

داری نسبت به بذر نسل بیاری با آب مغناطیده تفاوت معناآ

 (.7دوم حاصل از آبیاری با آب شیر نشان نداد )شکل

 

 
ی آبیاری با آب شیر؛ زنی بذر نسل دوم درنتیجهدرصد جوانه -(5) شکل

F2Cاز آبیاری با آب شیر؛ : بذر نسل دوم حاصلF2T بذر نسل دوم :

 تکرار است 7ها میانگین داده؛ از آبیاری با آب مغناطیدهحاصل

 

داری در طول اندام هوایی این درحالی بود که افزایش معنا

گروه تیمار در مقایسه به گروه شاهد و ریشه گیاهان نسل دوم 

 (.6مشاهده شد )شکل

 

 
از میانگین طول اندام هوایی و ریشه گیاهان نسل دوم حاصل -(6شکل )

 تکرار است 1ها میانگین آّبیاری با آب شیر؛ داده

 

a

a

b

b

0

4

8

12

16

اندام هوایی ریشه 

کنترل 

b

b

a

a

0

0.6

1.2

1.8

تر خشک

کنترل

ن 
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(
رم

ک
)

b
a

0
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در
ه 
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 ج

صد

b

b

a

a

0

2

4

6

8
F2C
F2T

ل 
طو

(
متر

ی 
انت

س
)

 محتوای قند کل

)میلی گرم/گرم 

 وزن تر(

ین محتوای پروتی

میکرو ) کل

 (گرم وزن تر/گرم
Fv/Fm 

یدکارتنوی  

رم )میلی گرم/گ

 وزن تر(

(a+b)  لکلروفی  

 )میلی گرم/گرم

 وزن تر(

b کلروفیل   

م )میلی گرم/گر

 وزن تر(

aکلروفیل 

م )میلی گرم/گر

 وزن تر(

 تیمار

 

164.8±12.0𝑎 

 

164.4±7.0𝑎 

 

94.7±9.2𝑎 

 

63.8±14.4𝑎 

 

493.6±49.0𝑏 

 

591.5±35.4𝑎 

 

0.3±0.0𝑎 

 

0.3±0.0𝑎 

 

2.5 ±0.2𝑎 

 

2.6±0.1𝑎 

 

0.7±0.0𝑎 

 

0.8±0.0𝑎 

 

1.8±0.1𝑎 

 

1.8±0.1𝑎 

 

 آب شير

 

 آب مغناطيده

 شاهد تیمار

 اندام هوایی       ریشه       
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 گيرینتيجه -4
تغییر تواند سبب حضور یک میدان مغناطیسی مناسب می

شود. ناهیدیان های آب و بار الکتریکی کنفورماسیون مولکول

نشان دادند   FT-IR( با بررسی نتایج آنالیز4810) شکارانو هم

ت زمان معلوم که القای یک میدان الکترومغناطیسی در مدّ

پایداری بر آب گذاشته و به تبع آن بر گیاهان  تواند اثرمی

ها معتقد بودند که میدان آن .نیز تأثیر بگذارد آبیاری شده

مغناطیسی با تأثیر بر انواع ارتعاشات مولکولی آب، باعث 

. مطالعات ]8[شود تغییر در برخی خواص فیزیکی آن می

که کاربرد میدان مغناطیسی برای آب منجر به  هدیگر نشان داد

شود که به دلیل تغییر جنبش اجزای باردار باز توزیع انرژی می

تیب، تغییراتی را در محتوای گاز و تعداد مراکز است. بدین تر

. عبور آب از میدان ]04[کند کریستالی نمک ایجاد می

شود که به می 4مغناطیسی منجر به افزایش خروج گاز از آب

های سطحی و کاهش فشار دلیل دهیدراته شدن ریز حباب

های ایجاد شده است. این فرایند، خود مرکزی در مراکز حلقه

ه افزایش نفوذپذیری در خاک و افزایش بازده آبیاری منجر ب

. ازسوی دیگر، میدان مغناطیسی القا شده در آب ]00[شود می

نیروی شدیدی به پیوند هیدروژنی وارد ساخته و با غلبه بر 

های آزاد آب به شدت نیروی واندروالس تعداد مولکول

ت آب یابد که حاصل آن افزایش قدرت حلالیّافزایش می

های دیگر نشان داده که آب مغناطیده، . مطالعه]08[ت اس

دهد و باعث های محلول اضافی را افزایش میشستن نمک

. کاهش سختی آب در ]01[شود کاهش میزان قلیایی خاک می

. ]44[است عبور از میدان مغناطیسی نیز گزارش شده ینتیجه

ذرّت زنی گیاه رصد جوانهاثر تحریکی مثبت آب مغناطیده بر د

 48-08مطالعات سایر محققان بود. افزایش  تأییدی بر

درصدی محصول برنج آبیاری شده با آب مغناطیده گزارش 

. این افزایش همراه با اثر تحریکی آب ]07[است شده

 ی داخلی مانند اکسین است.هاکنندهمغناطیده بر تنظیم

و  هایی مبنی بر اثر قابل توجّه القای متابولیسم سلولیگزارش

-ط آب مغناطیده در لوبیا، عدس و کتان ارائه شدهمیتوز توسّ

گیاه ذرّت  یهوایی و ریشهافزایش طول اندام  ].06،08[است 

-هم تحت آبیاری با آب مغناطیده نیز با نتایج مطالعات دیگر

کانیسم این اثر هنوز . هرچند م]48،41،04[خوانی دارد 

های آب ویژگی رسد که تغییرولی به نظر می شناخته نشده

-وری آب می، سبب افزایش بهرهتحت القای میدان مغناطیسی

آب  ].1[ افزایش رشد را به همراه دارد و درنهایت شود

ت بالایی حلالیّ تر،ت کشش سطحی کممغناطیسی شده به علّ

ط گیاهان ای توسّ درنتیجه قدرت جذب عناصر تغذیه .دارد

محققان . ]8[ دوشمی تریشه با آب مغناطیسی بآبیاری شد

 آب کاربرد طتوسّ را پرتقال هایبرگ فسفر قدارر مد افزایش

 آب گیاهان با تیمار. ]01[ دندش کرگزار شده مغناطیس

 شده جذب کلسیم و فسفر ذبر جب است ممکن مغناطیده

 گیاه برای را هاآن رسیدست و گذاشته اثر آلی ترکیبات روی

 .]40[ دگیاه شو  عملکرد و رشد بهبود به نجرو م دهد افزایش

های فتوسنتزی و به فراخور درین تحقیق، اگرچه میزان رنگیزه

آن محتوای قند و پروتیین کل تغییری مشاهده نشد، اما با 

توان گفت با تغییر می IIتوجه به افزایش کارایی فتوسیستم 

ویژگی آب در نتیجه مغناطیده شدن، مرحله اکسیداسیون آب 

است. اما اینکه افزایش تحت تاثیر قرار گرفتهدر فتوسنتز نیز 

رشد گیاه در نتیجه آبیاری با آب مغناطیده لزوماً در نتیجه 

افزایش جذب عناصر بوده و یا ازطریق تأثیر بر سطوح سلولی 

باشد. نتایج تر درین زمینه میهای بیشاست، نیازمند بررسی

های حاصل از نسل دوم نیز نشان داد که با تغییر ویژگی

مولکولی آب در نتیجه مغناطیده شدن ویژگی سلولی و 

مولکولی بذر حاصل از آبیاری با آب مغناطیده نیز  تحت تأثیر 

ها ای که در بهبود توان بالقوه رشد آنقرار گرفته است به گونه

توان نتیجه گرفت که آب مغناطیده مؤثّر است. به طور کلی می

ت در مراحل اولیه رشد های رشد گیاه ذرّسبب بهبود ویژگی

شده است که احتمالاً این روند تا زمان ظهور میوه نیز ادامه 

سازد که خواهد داشت. لذا این نتایج محققان را امیدوار می

کاری ژنتیکی بتوانند میزان محصولات گیاهی را بدون دست

های بالا ببرند؛ اگرچه در مورد مکانیسم اثر آن بر سلول

پذیری های گیاهی و انعطافیدگی سیستمگیاهی، به دلیل پیچ

توان ها در مقابل تغییر فاکتورهای محیطی نمیهنرمندانه آن

 اظهار نظر قطعی کرد.
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