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  دهيچك

 يروشها از .باشدمؤثر  اهچهيگ مطلوب استقرار و بهتر زني جوانه در تواند يم كه ستيا ساده اريبس يروشها شامل بذر نگيميپرا
  امواجر يتأث يبررس منظور به .كرد اشاره يسيمغناط  دانيم و يفراصوت  امواج توسطبذرها  ماريت به توان يم بذر، نگيميپرا و يكيزيوفيب

 در، )Curum copticum Carum copticum (L.) C. B. Clarke( انينز اهيگ عملكرد و رشد ،زني جوانه بر يسيمغناط  دانيم و يصوت فرا
 يها تنش  به اهيگ مقاومت شيافزا و ماريت دو نيار يتأث تحت بذرها يزن جوانه سرعت و درصد شيافزا نيهمچن و شگاهيآزما طيشرا
 22 فركانس با يفراصوت امواج به مربوط ماريت .ام شدجان 1389 سال در پژوهشاين  ،آفات و هايماريب به مقاومت شيافزا و يطيمح

 قهيدق 45 و 30، 15 زمان 3 در گوس 5000 شدت با يسيمغناط دانيم به مربوط ماريت و )U2 ،U3( قهيدق 5 و 2 زمان 2 در لوهرتزيك
)M4 ،M3 ،M2( شاهد ماريتالبته  .شد اعمال گراد يسانت درجه 30 يدما در )اعمال يفراصوت امواج و يسيمغناط دانيم ماريت نيا در 

 ليفاكتور صورت به شيآزما .شد گرفته نظر در زين )هستند يفراصوت امواج و يسيمغناط دانيم اعمال عدم بيترت به U1 و M1 و نشد
 يفراصوت امواج و يسيمغناط دانيم يمارهايت اعمال با كه داد نشان جينتا .درآمد اجرا به تكرار 4 با و يتصادف كاملاً طرح قالب در

 دانيم كه رسد يم نظر بهبنابراين  .افتي شيافزا مارهايتر يتأث تحت انيزن اهيگ يينها عملكرد و بهبود بذرها گوريو و زني جوانه
 اهانيگ بر رار يتأث نيشتريب قهيدق 5 زمان با يفراصوت امواج و قهيدق 45 يموارد در و قهيدق 30 زمان در شده اعمال يسيمغناط
 اهيگ يبالا تيحساس وجود باالبته  .بودند داده كاهش را نيانگيم هزاردانه وزن و برگ سطح شاخص مورد در فقط مارهايت .است داشته

  .نشد دهيد مزرعه در آفت و يماريب از ياثر گونه چيه آفات، و هايماريب به
  

  .يسيمغناط دانيم عملكرد، رشد، ،زني جوانه ،يفراصوت امواج ،)Carum copticum (L.) C. B. Clarke( انيزن :يديكل هاي هواژ
  
  مقدمه

 توسط ا،يدن  مناطق از ياريبس در اهانيگ عملكرد و رشد
 نياول .گردد يم محدود متعدد ي رزندهيغ و زنده يها تنش

 باشد يم اهچهيگ استقرار و يزن جوانه به  مربوط مشكل،
)Aladjadjiyan, 2007(. آن  يپ در و مطلوب يزن  جوانه 

 ديتول يبرا را راه تواند يم مزرعه در كنواختي استقرار

 .سازد هموار يكم و يفيك نظر از قبول  قابل يمحصول
 يدگيچيپ و ستيا ساده اريبس يروشها شامل بذر نگيميپرا
 كم اريبس يروش تواند يم حال  نيع در و نداشته يا ژهيو يفن
 ،يفراصوت  امواج ).1383 همكاران، و نهيقر( باشد نهيهز 

 لوهرتزيك 20 از  شيب آنها فركانس كه هستند يكيمكان امواج
 بالا سبب توانند يم و هستند ييبالا يانرژ يدارا و بوده
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 ييبذرها .)Lipiec et al., 2004( شوند ها بافت  يدما رفتن
 تورم دچار شوند، يم داده عبور يسيمغناط  دانيم كي از  كه

بذرها  نيا در نياكس هورمون تيفعال جهينت در و شده
 و افتهي  شيافزا آنها در تنفس زانيم نيهمچن .ابدي يم  شيافزا
 آن  ي جهينت كه شده يادتريز تيفعال و يانرژ يدارا

 به مقاوم اهانيگ جاديا و تر كنواختي و تر عيسر يزن جوانه
 ,Aladjadjiyan( است يشور  تنش خصوص  به ها تنش

   ).Marinkovic et al., 2008؛ 2007
 يجعفر رهيت از Carum copticum يعلم  نام    با انيزن  اهيگ

)Apiaceae(،  اسانس .است  دييپلويد و سالهكي ،يعلف ياهيگ 
 نيترمهم كه است موسوم آجوان نام به اهيگ نيا وهيم

 ننيساب و ننيترپ-گاما نن،يپ-بتا مول،يت آن هاي بيترك
 انينظر( است  فراوان ييدارو  خواص يدارا ود نباش مي

 اهيگ  نيا ييدارو خواص از .)1387 همكاران، و يقهفرخ
 يكاهندگ اثر ،)Anti-septic( كيسپت يآنت اثرات  به توان يم
 اسپاسم نيتسك و بودن تهوع ضد    و آور  خلط خون،  كلسترول 

)Spasm( اهيگ  نيا  كه است  نيا بر يعموم باور اما .كرد  اشاره 
   اهيگ نيا در اسانس زانيم .مؤثر است زين ادياعت درمان در
 ،يگيدبيام؛ 1386 ،و همكاران يبيغ( است   درصد 2- 5

 همكاران، و يكاف؛ 1387 همكاران، و يقهفرخ انينظر ؛1386
؛ Fanaei et al., 2006 ؛Zarrinzadeh et al., 2007 ؛1381

Hejazian et al., 2008.( يزن جوانه بودن مشكل به توجه با، 
 نيا يها اندام تيحساس و يكوچك نيهمچن و اهچهيگ خروج

 ماريت�خاك، بستن�سله به ها اهچهيگ بودن حساس و اهيگ
 يسيمغناط  دانيم و يفراصوت  امواج با انيزن اهيگ بذرهاي

 و كند يم  كمك اهچهيگ استقرار و بذرها بهتر زني جوانه به
 تينها در و ،شيافزا اهانيگ يفيك و يكم عملكرد نيهمچن

 انينظر( ابدي يم كاهش ييايميش يها نهاده و آب مصرف
 بهبود :با اهداف پژوهش نيا .)1387 همكاران، و يقهفرخ

 يزن جوانه سرعت و درصد شيافزا ؛اهيگ در عملكرد تيفيك
 ؛يسيمغناط  دانيم و يفراصوت  امواج يمارهايت تحتبذرها 

 سرما، ،يخشك مثل يطيمح يها تنش  به اهيگ مقاومت شيافزا
 امكانو  آفات و هايماريب به مقاومت شيافزا نيهمچن و گرما
 انواع يتمام در محصول يعال تيكم و تيفيك به  يابيدست

 از استفاده و متفاوت يكياكولوژ طيشرا و ها مياقل ها، خاك
 .انجام شد مختلف يوارهايكولت

 بذرهاي يزن جوانه و تيفيك ،يسيمغناط دانيم ماريت
 .)1387 همكاران، و يشرف( دهد يم شيافزا را راستاندارديغ

 عناصر يبرخ وجود با توان يم را ها واكنش نيا علت
 يحاو كلروپلاست .كرد هيتوج كلروپلاست در يسيپارامغناط

 ريتأث تحت آنها تيموقع و ساختار كه ستياهيگ يها زهيرنگ
 در .)Aladjadjiyan, 2007( رديگ يم قرار يخارج عوامل

 ،)تسلا يليم 250 و 125( يسيمغناط دانيم دو اثر يشيآزما
 Silybum( غاليتيمار يزن جوانه صفات يبرخ بر

mariamunm L.( جينتا براساس .گرفت قرار يبررس مورد 
 و بذر ريذخا هيتخل درصد اهچه،يگ خشك وزن شيآزما
 دانيم در گرفتن قرار زمان مدت شيافزا با چه ساقه طول

 ).1387 همكاران، و يشرف( دادند نشان يشتريب كاهش
 ريتأث تحت ذرت بذرهاي رشد هياول مراحل و يزن جوانه

 در )2008( همكاران و Garcia توسط يسيمغناط دانيم
 و Moon .گرفت قرار يبررس مورد يشگاهيآزما طيشرا

Chung )2000(، يفرنگ گوجه بذرهاي )Lycopersicun 

esculentum( انيجر با يسيمغناط دانيم ريتأث  تحت را   
 اعمال .دادند قرار هيثان 60 تا 15 مدت به گوس 1000 تا 3
 بازدارنده ريتأث هيثان 90 از شتريب مدت به يسيمغناط دانيم

 دانيم اثر گريد يا مطالعه در .داد نشان بذرها زني جوانه بر
 يبررس كاهو يشيرو رشد و بذر زني جوانه بر يسيمغناط
 و شهير تر وزن چه، شهير طول ،يزن جوانه درصد .ديگرد

 تسلا 5/2 ماريت در كاهو يها نهال برگ سطح و شاخساره
 & Soltani( بود بالاتر يدار يمعن طور به شاهد به نسبت

Kashi, 2004.( يزن جوانه درصد و يزن جوانه يانرژ 
 قدرت با يسيمغناط دانيم ريتأث تحت توتون بذرهاي

 يبررس مورد قهيدق 30 و 20 ،10 يها زمان در و تسلا15/0
 يزن جوانه و يزن جوانه يانرژ كه داد نشان جينتا .گرفت قرار

 يسيمغناط دانيم ريتأث تحت گرفتن قرار با توتون بذرهاي
 در يسيمغناط دانيم ريتأث .افتي شيافزا يخط صورت به
 بودند شده ساندهيخ كاشت از قبل بذرها آن در كه ييمارهايت
 آب يها مولكول كه دهد يم نشان مسئله نيا كه بود، شتريب
 & Aladjadjiyan( هستند يسيپارامغناط يروين يدارا زين

Ylieva, 2003.( رشد و يزن جوانه بر يسيمغناط دانيم ريتأث 
 يبرا لازم زمان متوسط ،شد يبررس يپژوهش در عدس اهيگ

 افتهي كاهش يسيمغناط دانيم يمارهايت يتمام در يزن جوانه
البته  .داد  نشان شيافزا يزن جوانه درصد نيبنابرا ،بود

 تا 18/0 دانيم شدت دامنه در يزن جوانه مقدار نيشتريب
 آهن عنصر يحاو اهانيگ يها سلول .انجام شد تسلا 24/0

 مدار نيآخر .)Shabrangi & Majd, 2009( هستند
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 از شده اعمال يسيمغناط دانيم با كه آهن اتم يسيمغناط
 جاديا ستميس در نوسان كي شود، يم ريدرگ ستميس از خارج

 و گرفته بكار را خود يانرژ شده جاديا نوسان نيا .كند يم
 علت .رديگ يم قرار يسيمغناط دانيم ريمس در يمدت از بعد

 تنها نه اهانيگ در يسيمغناط دانيم به واكنش در تفاوت
 به بلكه باشد يم يسيمغناط دانيم شدت در تفاوت ليدل به

 قرار آن در شيآزما مورد اهيگ كه رشد يكيولوژيزيف مرحله
 ).Majd & Shabrangi, 2009( دارد يبستگ زين دارد

Sleper بذرهاي يزن جوانه شيافزا ،)2008( همكاران و 
 يسيالكترومغناط و يسيمغناط دانيم ريتأث تحت را ذرت
 كي توسط را يسيمغناط دانيم ،انمحققاين  .كردند يبررس
 شيافزا به تينها در و ندكرد يطراح چيپ ميس كي و محور

 نيا بر انپژوهشگر .شد منجر ذرت بذرهاي يزن جوانه زانيم
 شيافزا يبرا يراه را يكيزيف يروشها از استفاده مبنا
 يطيمح ستيز يها يآلودگ كاهش و يكشاورز داتيتول
 Madhu و Sleper et al., 2008.( Nimmi( ندندا يم
 دانيم ريتأث ،)2004( همكاران و Fischer و )2009(

 در .كردند يبررس گندم و آفتابگردان بر را ساكن يسيمغناط
 درصد و اهيگ كل تر  وزن شه،ير خشك و تر  وزن زين گندم

 يحت كه داد نشان پژوهش نيا .شد دهيد يبالاتر يزن جوانه
 اتيخصوص بر زين كم فركانس و شدت با يسيمغناط دانيم

 Podlesny .دارد ريتأث اهانيگ كيولوژيزيف و كيمورفولوژ
 بذرهاي بر را يسيمغناط دانيم ريتأث ،)2003( همكاران و
 پژوهش نيا در باقلا از تهيوار 2 كردند، يبررس باقلا اهيگ

 طور به يسيمغناط دانيم .گرفتند قرار مطالعه مورد
 در و داد شيافزا را تر فيضع تهيوار يزن جوانه يدار يمعن
 با شده ماريت بذرهاي از حاصل يها اهچهيگ درصد تينها
  .افتي شيافزا يدار يمعن طور به يسيمغناط دانيم

 در موجود يروشها از يكي فراصوت امواج از استفاده
 زني جوانه كيمورفولوژ و كيولوژيزيف يها ندايفر يبررس
 سرعت رب يفراصوت امواج ريتأث يا مطالعه در .باشد يم بذرها

 Capsicum( يا دلمه فلفل بذرهاي يزن جوانه درصد و

annuum( تربچه و )Rhaphanus sativus( شيآزما مورد 
 يزن جوانه سرعت و درصد كه داد نشان جينتا .گرفت قرار
 شيافزا شاهد به نسبت قهيدق 4 ماريت در يا دلمه فلفل

 و Yaldagard ).1387 همكاران، و يابيفار( است افتهي
 امواج ماريت ريتأث خود يها يبررس در ،)2008( همكاران
 لازيآم-آلفا تيفعال نيهمچن و يزن جوانه بر را يفراصوت

)Alpha-amylase( جينتا .كردند مطالعه جوبذرهاي  در 
 شدت به ميآنز تيفعال شده ماريت بذرهاي در كه داد  نشان
 درصد شيافزا جهينت در امر نيا كه بود افتهي شيافزا

 انيب )Yaldagard et al., 2008( سندهينو .بود يزن جوانه
 پوسته يرينفوذپذ يفراصوت امواج با ماريت اثر در كه داشت

 حجم شيافزا آن جهينت كه ابدي يم شيافزا آب به نسبت جو
 دانه ارياخت در يشتريب حجم در و يراحت به آب و است دانه
 شتريب و تر عيسر بهتر، يزن جوانه تينها در ؛رديگ يم قرار

 جهينت در يسلول وارهيد تياليس شيافزا .رديگ يم صورت
 از يكي احتمالاً آندوسپرم، در موجود ييغذا عناصر حركت

 لازيآم ميآنز تيفعال شيافزا و يزن جوانه شيافزا ليدلا
 يسيمغناط دانيم ريأثت ،)Turan )2004 و Esitken .باشد يم

 مورد يفرنگ توت اهيگ در عناصر تجمع و عملكرد بر را
 دانيم ماريت 3 هر در ها وهيم وزن .دادند قرار يبررس
، K ،N مثل ييها وني غلظت .بود افتهي شيافزا يسيمغناط
ZN ،Mn ،Fe ،Mg ،Ca مقدار و شيافزا ها برگ در S  و P 

 يپژوهش در .)Esitken & Turan, 2004( بود افتهي كاهش
 يزراع اهيگ عملكرد و نمو رشد، بر يسيمغناط دانيم ريتأث

 جينتا .شد يبررس مارهايت ريسا با سهيمقا در گلرنگ
 و يسيمغناط دانيم يمارهايت در عملكرد يبرتر شيآزما

 دانيم ماريت در عملكرد .داد  نشان را دياس كيبرليج
 سطح در جهينت نيا( بود شاهد ماريت برابر 4 يسيمغناط

 از يناش عملكرد شيافزا نيا ).بود دار معني كاملاً 01/0
 يچرب و روغن درصد .بود طبق در دانه و طبق تعداد شيافزا
 با شده ماريت اهانيگ و داشت يدار يمعن تفاوت مارهايت در
 زانيم ليو ،داشتند يشتريب روغن درصد يسيمغناط دانيم

 نداشت يچندان تفاوت گريد ماريت دو در نيپروتئ
)Faqenabi et al., 2009(.  

Racuciu راتييتغ يبررس منظور به )2008( همكاران و 
 يدهاياس و دهاييكارتنو يتمام ل،يكلروف ييايميوشيب

 )Spectrophotometer( وفتومترراسپكت لهيوس به كينوكلوئ
 دانيم كم قدرت با ييمارهايت در .دندكر يريگ اندازهرا 

 در ولي افت،ي شيافزا كينوكلئ يدهاياس زانيم يسيمغناط
  .نداد رخ اتفاق نيا بالا قدرت با ييمارهايت

Aladjadjiyan )2002(، دانيم ريتأث يگريد مطالعه در 
 يفتوسنتز ستميس توسط نور فيط جذب بر را يسيمغناط
 دانيم اثر .كرد يبررس ساله چند ينتيز اهانيگ از يتعداد
 در ها نمونه يتمام در فيط جذب در رييتغ باعث يسيمغناط
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 بر ريتأث جهينت در و ها زهيانگ توسط جذب حوزه دو هر
 ريتأث كاهش باعث يسيمغناط دانيم .شد يفتوسنتز ستميس

 .شود يم جذب در b ليكلروف سهم شيافزا و دهاييكارتنو
 با امواج جذب در تفاوت يسيمغناط دانيم با ماريت از بعد

 شد مشخص b ليكلروف با وضوح به كوتاه موج طول
)Aladjadjiyan, 2002(.  
 

  هاروش و مواد

 نيرام يعيطب منابع و يكشاورز دانشگاه در پژوهش نيا
 يزراع سال در اهواز شهر يلومتريك 35 در واقع يملاثان

 مدل فراصوت امواج مولد دستگاه .شد انجام 1389
hielscher, up 200 فركانس با يامواج كه بود   

 به مربوط يمارهايت اعمال يبرا .كرد مي ديتول لوهرتزيك 22
 كه يقو يسيمغناط يربا آهن عدد دو از يسيمغناط دانيم

 د،نكن جاديا گوس 5000 يينها قدرت با يدانيم بودند قادر
 ساعت 48 دستگاه، لهيوس به ماريت از قبل بذرها .شد استفاده

 %2 ميدسديپوكلريه توسط قهيدق 2 مدت به و ساندهيخ
 مربوط ماريت .شدند شسته مقطر آب توسطبعد  و يضدعفون

 و 2 زمان 2 در لوهرتزيك 22 فركانس با يفراصوت امواج به
 با يسيمغناط دانيم به مربوط ماريت و )U2 ،U3( قهيدق 5

، M2( قهيدق 45 و 30 ،15 زمان 3 در گوس 5000 شدت
M3 و M4( شد اعمالبذرها  به )M1 و U1 عدم بيترت به 

 جدول( )هستند يفراصوت امواج و يسيمغناط دانيم اعمال
 طرح قالب در ليفاكتور صورت به زني جوانه ونآزم .)5

 هر در .شد گرفته نظر در تكرار 4 با و يتصادف كاملاً
 در روز، 20 مدت يط و شد كاشته بذر 100 شيد يپتر
 ،)Jerminator( ناتوريرمژ در گراد يسانت درجه 21 يدما

 خشك و تر وزن ،يزن جوانه يكنواختي و سرعت و درصد
 كل وماسيب و چه ساقه و چه شهير طول چه، شهير و چه ساقه
 در ليفاكتور صورت به يا مزرعه شيآزما .شد يريگ اندازه
 گرفته نظر در تكرار 4 با يتصادف كامل يها بلوك طرح قالب
   ها كرت ابعاد و عدد 48 شيآزما در ها كرت تعداد .شد
   يها پشته لهيوس به ها كرت .شد گرفته نظر در متر 2×2

 هم از يمتر يك ينهرها لهيوس به تكرارها و يمتر سانتي 30
 بذر پاكان شركت از ازين مورد بذر .شدند زولهيا و جدا

 هينام قوه با مباركه توده از انيزن بذر .ديگرد هيته اصفهان
 آذر 1 خيتار در كشت .شد هيته %85 خلوصدرجه  و 96%
 شده ماريت بذرهاي .شد انجام يدست صورت به 1388 ماه

 يرو بر دست توسط بعد و مخلوط نرم ماسه با ابتدا
 عمق به ييارهايش در و متر سانتي 35 فاصله با يينوارها

 خط 5 كرت هر در مجموع در .شد ختهير متر سانتي 5/0
 در لوگرميك 5/3 حدود بذر مصرف زانيمكه  شد كشت
 مراحل از لازم يها يبردار ادداشتي .گرديد برآورد هكتار

 رشد دوره طول در اهيگ رشد كيولوژيزيف و كيمرفولوژ
 بار كي روز 15 هر كاشت، از پس ماه 1 از( انجام شد

 يها شاخص و كيمرفولوژ صفات و )شد انجام يبردار نمونه
 ريتأث  تحت اهيگ ليكلروف زانيم نيهمچن و )7 جدول( رشد

   تعداد مجموع در .ديگرد يريگ اندازه شده اعمال يمارهايت
 يبرا ها يبردار نمونه .انجام شد رشد فصل در يبردار نمونه 6

 حذف از پس كيولوژيزيف و كيفولوژرمو صفات يبررس
 و ،4 و 2 ينوارها از كرت هر اطراف از هيحاش اثرات

 از پس .انجام گرديد 12/3/1389 خيتار در يينها برداشت
 وزن( آن ياجزا و عملكرد به مربوط صفات يينها برداشت

 تعداد و چتر در چترك تعداد چترك، در دانه تعداد هزاردانه،
 يبرا .شد يابيارز برداشت شاخص نيهمچن و )بوته در چتر

 آنها دانه عملكرد كه ييها بوته ابتدا يكيولوژيب عملكرد نييتع
 در و منتقل شگاهيآزما به بعد و ديگرد نيتوز بود، شده نييتع

 بعد و ديگرد خشك گراد يسانت درجه 70 حرارت با آون
 و محاسبه مترمربع در گرم برحسب ها بوته كل خشك وزن

 حاصل يكيولوژيب عملكرد دانه، عملكرد با آن مجموع از
 از پس كرت هر در دانه يينها عملكرد نييتع يبرا .شد

 و مترمربع كي معادل يمساحت در هيحاش اثرات حذف
 برداشت را دهيرس يها دانه دانه، زشير از يريجلوگ منظور به
 سطح واحد در دانه عملكرد هاآن يبوجار از پس انيپا در و
 ميتقس از برداشت شاخص ).دانه وزن و تعداد( ديگرد نييتع

 واحد در كل خشك ماده بر سطح واحد در دانه عملكرد
 نسبت( برگ سطح شاخص نييتعمنظور  به .آمد تسبد سطح
 داشتن با ها يبردار نمونه در ،)برداشت سطح به برگ سطح
 و شد يريگ اندازه برگ سطح شاخص ،يبردار نمونه سطح
 يبردار نمونه بار هر در خشك ماده تجمع روند نييتعبراي 

 نمودن جدا ضمن شگاهيآزما در را شده برداشت بوته 10
 با آون در خشك وزن نييتع يبرا ها، دانه و ساقه ها، برگ

 خشك ساعت 48 مدت به گراد يسانت درجه 70 حرارت
 از استفاده با و داده ميتعم مترمربع به يبند تناسب با و كرده

 در فاصله در افتهي تجمع خشك ماده محاسبه ياضير روابط
 دانه و گل ساقه، برگ، يبرا سطح واحد در يبردار نمونه
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 كه ييها بوته ابتدا يكيولوژيب عملكرد نييتع يبرا .شد انجام
 بهبعد  و ديگرد نيتوز بود، شده نييتع آنها دانه عملكرد

 گراد يسانت درجه 70 حرارت با آون در و منتقل شگاهيآزما
 گرم حسب بر ها بوته كل خشك وزن بعد و ديگرد خشك

 وزن( دانه عملكرد با آن مجموع از و محاسبه مترمربع در
 تعداد ×چتر در چترك تعداد × چتر در دانه تعداد × دانه

 يبرا .شد حاصل يكيولوژيب عملكرد ،)بوته چتردر
 توسط 23/12/1388 خيتار در ليكلروف زانيم يريگ اندازه

  .ديگرد ثبت اهانيگ ليكلروف زانيم Spad دستگاه
 از ،هشد اعمال يمارهايت با صفات يهمبستگ نييتع يبرا

 از جدولها و نمودارها رسم يبرا و MSTAT-C افزار نرم
  .شد استفاده Excel افزار نرم
  

  جينتا

 انيزن اهيگ در كه داد نشان )1 جدول( انسيوار هيتجز
 يدار معني اختلاف زني جوانه درصد لحاظ از مارهايت نيب

 امواج مختلف يمارهايت ريتأث  تحت انيزن اهيگ .شتدا وجود
 .داشت يشتريب زني جوانه ،%1 احتمال سطح در يفراصوت
   يفراصوت امواج ماريت به مربوط نيانگيم نيشتريبالبته 

 يابيارز %)12/44( قهيدق صفر نيكمتر و %)06/55( قهيدق 5
 زني جوانه درصد بر يسيمغناط دانيم مختلف سطوح .شد

 امواج متقابل اثر نيهمچن .نداد نشانرا  يدار معني اختلاف
 درصد بر زين %5 سطح در يسيمغناط دانيم و يفراصوت
 اثرات نيانگيم نيشتريب .داد نشان يدار معني ريتأث زني جوانه
 امواج ماريت به مربوط )شاهد از شتريب %75/15( متقابل
 و %)61( قهيدق 45 يسيمغناط دانيم و صفر يفراصوت

 و قهيدق 5 يفراصوت امواج ماريت به مربوط نيانگيم نيكمتر
   .)1 شكل( بود %)3/38( قهيدق صفر يسيمغناط دانيم

 و يسيمغناط دانيم با بذرها ماريت كه داد نشان ها يبررس
 و است ريتأث يب زني جوانه سرعت بر يفراصوت امواج

 مارهايت نيب يآمار لحاظ از يدار معني اختلاف گونه چيه
   .)1 جدول( نشد مشاهده
  تحت %1 احتمال سطح در چه ساقه و چه ريشه طول

 قرار يفراصوت امواج و يسيمغناط دانيم مختلف سطوح ريتأث
 %5 احتمال سطح در زين ماريت دو نيا متقابل اثر .گرفتند

 ماريت به مربوط چه ريشه طول نيانگيم نيشتريب .شد دار معني
 مربوط نيكمتر و )متر سانتي 04/5( قهيدق 5 يفراصوت امواج

 )متر سانتي 42/2( قهيدق صفر يفراصوت امواج ماريت به

 )متر سانتي 26/4( قهيدق 45 يسيمغناط دانيم .شد يابيارز
 )متر سانتي 73/2( قهيدق صفر يسيمغناط دانيم و نيشتريب

 چه ساقه طول نيانگيم نيشتريب .داشتند را نيانگيم نيكمتر
 )متر سانتي 19/5( قهيدق 5 يفراصوت امواج ماريت به مربوط

 قهيدق صفر يفراصوت امواج ماريت به مربوط نيكمتر و
 قهيدق 30يسيمغناط دانيم .شد يابيارز )متر سانتي 98/3(
 قهيدق صفر يسيمغناط دانيم و نيشتريب )متر سانتي 63/5(
 نيشتريب .بودند دارا را نيانگيم نيكمتر )متر سانتي 66/3(
 ماريت به مربوط چه ريشه طول در متقابل اثرات نيانگيم

 قهيدق 30 يسيمغناط دانيم و قهيدق 5 يفراصوت امواج
 شاهد ماريت به مربوط نيانگيم نيكمتر و )متر سانتي 82/5(
  .)2- 3 هاي شكل و 1 جدول( بود )متر سانتي 80/1(

 سطح در اهچهيگ خشك وزن بر يفراصوت امواج ريتأث
 مربوط نيانگيم نيشتريب ،)1 جدول( بود دار معني %1 احتمال

 نيكمتر و )گرم 0057/0( قهيدق 2 يسيمغناط دانيم ماريت به
 اما .شد برآورد )گرم 0042/0( قهيدق 5 ماريت به مربوط آن

 سطوح .نداد نشان يدار معني اثر صفات ريسا بر ماريت نيا
 رطوبت و تر خشك، وزن بر يسيمغناط دانيم مختلف

 دهقان توسط يمشابه جينتا .نداشت يدار معني ريتأث اهچهيگ
 گرفته )2004( همكاران و Fischer ،)1387( همكاران و

 به خود يها يبررس در ،)Kashi )2004 و Soltani .شد
 يها دانيم اثر يكيزيف سميمكان .افتندي دست يمتضاد جينتا

 رزونانس به ياتم فرا و ياتم سطوح در ،يسيمغناط
 تيوضع بر آن اثرات و زنده يها بافت در يا هسته يها دانيم

 از يا ژهيو يها گروه با آنها ارتباط و يكيالكترون نياسپ
 نشان مطالعات .باشد يم مربوط يالكترون انتقال يها واكنش

 آثار بروز و يسيالكترومغناط يها دانيم انيم كه است داده
 كه داشت نظر در ديبا البته كه دارد وجود يا رابطه يكيولوژيب

 وجود كه ندرات دلادخ زين يگريد عوامل آثار نيا ظهور در
 جينتا مشابه مطالعات يبرخ در كه شود يم سبب عوامل نيا

 Rajabbeigi et( ديآ دستب متضاد كاملاً يحت اي و متفاوت

al., 2007.(  
  

 ياجزا بر يسيمغناط دانيم و يفراصوت امواج ريتأث يبررس
  عملكرد

 انيزن اهيگ ارتفاع بر ،يسيمغناط دانيم و يفراصوت امواج
 .گذاشتند يآمار نظر از يدار معني ريتأث ،%1 احتمال سطح در

   يفراصوت امواج ماريت به مربوط ارتفاع نيانگيم نيشتريب
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 امواج ماريت به مربوط نيكمتر و )متر سانتي 89/54( قهيدق 5
 دانيم .شد يابيارز )متر سانتي51/33( قهيدق صفر يفراصوت
 دانيم و نيشتريب )متر سانتي72/49( قهيدق 30 يسيمغناط
 را نيانگيم نيكمتر )متر سانتي39( قهيدق صفر يسيمغناط

 سطح در ارتفاع، بر ماريت دو نيا متقابل اثر نيهمچن .داشتند
 متقابل اثرات نيانگيم نيبالاتر .شد دار معني %1 احتمال
 يسيمغناط دانيم و قهيدق 5 يفراصوت امواج ماريت به مربوط

 ماريت به مربوط نيانگيم نيتر نييپا و )06/65( قهيدق 30
 و يفراصوت امواج ).4 شكل و 2 جدول( بود )96/29( شاهد

 در انيزن اهيگ بوته هر در برگ تعداد بر ،يسيمغناط دانيم
 .گذاشتند يآمار نظر از يدار معني ريتأث ،%1 احتمال سطح

 يفراصوت امواج ماريت به مربوط برگ تعداد نيانگيم نيشتريب
 و )عدد 9( قهيدق 30 يسيمغناط دانيم و )عدد 11( قهيدق 5

 و )عدد 5( قهيدق صفر يفراصوت امواج ماريت به مربوط نيكمتر
 اثر نيهمچن .شد يابيارز )عدد 6( قهيدق صفر يسيمغناط دانيم

 %1 احتمال سطح در برگ، تعداد بر ماريت دو نيا متقابل
 ماريت به مربوط متقابل اثرات نيانگيم نيبالاتر .شد دار معني
 عدد( قهيدق 30 يسيمغناط دانيم و قهيدق 5 يفراصوت امواج

 بود )عدد 4( شاهد ماريت به مربوط نيانگيم نيتر نييپا و )13
 بر ،يسيمغناط دانيم و يفراصوت امواج .)5 شكل و 2 جدول(

 ريتأث ،%1 احتمال سطح در انيزن اهيگ بوته هر در چتر تعداد
 چتر تعداد نيانگيم نيشتريب .گذاشتند يآمار نظر از يدار معني

 دانيم و )10( قهيدق 5 يفراصوت امواج ماريت به مربوط
 امواج ماريت به مربوط نيكمتر و )10( قهيدق 30 يسيمغناط

 )6( قهيدق صفر يسيمغناط دانيم و )6( قهيدق صفر يفراصوت
 سطح در ارتفاع، بر ماريت دو نيا متقابل اثر .شد يابيارز

 متقابل اثرات نيانگيم نيبالاتر .شد دار معني %1 احتمال
 يسيمغناط دانيم و قهيدق 5 يفراصوت امواج ماريت به مربوط

 شاهد ماريت به مربوط نيانگيم نيتر نييپا و )12( قهيدق 30
 زني جوانه بر ماريت دو نيا مثبت ريتأث به استناد با .باشد يم )4(
 ماريت اهانيگ شتريب و بهتر مقاومت و استقرار و اه،يگ رشد و

 مارهايت ريتأث تحت عملكرد ياجزا و عملكرد مزرعه، در شده
 بوته هر در چتر تعداد كل، وماسيب شيافزا با .افتي شيافزا

 نشان انسيوار هيتجز .)6 شكل و 2 جدول( افتي شيافزا زين
 چتر در چترك تعداد لحاظ از مارهايت نيب انيزن در كه داد

 تحت تأثير انيزن اهيگ .داشت وجود يدار معني اختلاف
 در يسيمغناط دانيم و يفراصوت امواج مختلف يمارهايت

 نيشتريب .داشت يشتريب چترك تعداد ،%1 احتمال سطح

 قهيدق 5 يفراصوت امواج ماريت به مربوط چترك تعداد نيانگيم
 نيكمتر و )عدد 85( قهيدق 30يسيمغناط دانيم و )عدد 96(

 دانيم و )عدد 54( قهيدق صفر يفراصوت امواج ماريت به مربوط
 اثر نيهمچن .شد يابيارز )عدد 53( قهيدق صفر يسيمغناط
 بر زين %1 سطح در يسيمغناط دانيم و يفراصوت امواج متقابل
 نيشتريب .داد نشان يدار معني ريتأث چتر در چترك تعداد

 و 5 يفراصوت امواج ماريت به مربوط متقابل اتراث نيانگيم
 نيانگيم نيكمتر و )عدد 116( قهيدق 30 يسيمغناط دانيم

 زين عملكرد از جز نيا .بود )عدد 40( شاهد ماريت به مربوط
 شيافزا شده اعمال يمارهايت ريتأث  تحت اجزا ريسا مانند

 نيب انيزن در كه داد نشان جينتا .)7شكل  و 2 جدول( افتي
 يدار معني اختلاف چترك در دانه تعداد لحاظ از مارهايت

 امواج مختلف يمارهايت ريتأث  تحت انيزن اهيگ .داشت وجود
 دانه تعداد ،%1 احتمال سطح در يسيمغناط دانيم و يفراصوت

 ماريت به مربوط دانه تعداد نيانگيم نيشتريب .داشت يشتريب
 ماريت به مربوط نيكمتر و )عدد 27( قهيدق 5 يفراصوت امواج
 دانيم .شد يابيارز )عدد 20( قهيدق صفر يفراصوت امواج
 يسيمغناط دانيم و نيشتريب )عدد 25( قهيدق 15 يسيمغناط
 اثر نيهمچن .داشتند را نيانگيم نيكمتر )عدد 20( قهيدق صفر

 بر زين %1 سطح در يسيمغناط دانيم و يفراصوت امواج متقابل
 نيانگيم نيشتريب .داشت يدار معني ريتأث چترك در دانه تعداد
 دانيم و 5 يفراصوت امواج ماريت به مربوط متقابل اثرات
 به مربوط نيانگيم نيكمتر و )عدد 30( قهيدق 30 يسيمغناط

 ريسا مانند زين عملكرد از جز نيا .بود )عدد 16( شاهد ماريت
 2 جدول( افتي شيافزا شده اعمال يمارهايت تحت تأثير اجزا

 وزن بر ،يسيمغناط دانيم و يفراصوت امواج ).8 شكل و
 نظر از يدار معني ريتأث ،%1 احتمال سطح در انيزن هزاردانه

 ماريت به مربوط هزاردانه وزن نيانگيم نيشتريب .داشتند يآمار
 ماريت به مربوط نيكمتر و )گرم 27( قهيدق 5 يفراصوت امواج
 دانيم .شد يابيارز )گرم 20( قهيدق صفر يفراصوت امواج
 يسيمغناط دانيم و نيشتريب )گرم 25( قهيدق 15 يسيمغناط
 نيهمچن .بودند دارا را نيانگيم نيكمتر )گرم 20( قهيدق صفر

 %1 احتمال سطح در هزاردانه، وزن بر ماريت دو نيا متقابل اثر
 095/1( شاهد ماريت به مربوط نيانگيم نيبالاتر .شد دار معني
   يفراصوت امواج ماريت به مربوط نيانگيم نيتر نييپا و )گرم

 بود )گرم 168/0( قهيدق صفر يسيمغناط دانيم و قهيدق 2
  ).9شكل  و 2 جدول(
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 عملكرد بر يسيمغناط دانيم و يفراصوت امواج ريتأث يبررس
 يفراصوت امواج مختلف يمارهايت ريتأث  تحت انيزن اهيگ

 ياقتصاد عملكرد ،%1 احتمال سطح در يسيمغناط دانيم و
 به مربوط ياقتصاد عملكرد نيانگيم نيشتريب .داشت يشتريب
 )هكتار در لوگرميك 12/626( قهيدق 5 يفراصوت امواج ماريت
 قهيدق صفر يفراصوت امواج ماريت به مربوط نيكمتر و
 دانيم .شد يابيارز )هكتار در لوگرميك 024/224(

 )هكتار در لوگرميك 169/605( قهيدق 15 يسيمغناط
 لوگرميك 971/187( قهيدق صفر يسيمغناط دانيم و نيشتريب

 متقابل اثر نيهمچن .داشتند را نيانگيم نيكمتر )هكتار در
 بر زين %1 سطح در يسيمغناط دانيم و يفراصوت امواج

 نيشتريب .داد  نشانرا  يدار معني ريتأث ياقتصاد عملكرد
 و 5 يفراصوت امواج ماريت به مربوط متقابل اثرات نيانگيم
 و )هكتار در لوگرميك 227/612( قهيدق 30 يسيمغناط دانيم

 و قهيدق 2 يفراصوت امواج ماريت به مربوط نيانگيم نيكمتر
 )هكتار در لوگرميك 048/157( قهيدق صفر يسيمغناط دانيم

 در كه داد نشان انسيوار هيتجز .)10 شكل و 3 جدول( .بود
 .شد دهيد يمختلف يعملكردها مختلف، يمارهايت نيب انيزن
 و يفراصوت امواج مختلف يمارهايت ريتأث تحت انيزن اهيگ
 يكيولوژيب عملكرد ،%1 احتمال سطح در يسيمغناط دانيم
 مربوط يكيولوژيب عملكرد نيانگيم نيشتريب .داشت يشتريب

 در لوگرميك498/1365( قهيدق 5 يفراصوت امواج ماريت به
 قهيدق صفر يفراصوت امواج ماريت به مربوط نيكمتر و )هكتار

 دانيم .شد يابيارز )هكتار در لوگرميك 822/466(
 )هكتار در لوگرميك 082/1173( قهيدق 30 يسيمغناط

 لوگرميك 406/541( قهيدق صفر يسيمغناط دانيم و نيشتريب
 متقابل اثر نيهمچن .داشتند را نيانگيم نيكمتر )هكتار در

 بر زين %1 سطح در يسيمغناط دانيم و يفراصوت امواج
 نيشتريب .داد  نشانرا  يدار معني ريتأث يكيولوژيب عملكرد

 و 5 يفراصوت امواج ماريت به مربوط متقابل اثرات نيانگيم
 )هكتار در لوگرميك 178/1554( قهيدق 30 يسيمغناط دانيم
 و قهيدق 2 يفراصوت امواج ماريت به مربوط نيانگيم نيكمتر و
 )هكتار در لوگرميك 473/542( قهيدق صفر يسيمغناط دانيم

 بودن متفاوت به توجه با ).11 شكل و 3 جدول( .بود
 داد نشان انسيوار هيتجز مختلف، يمارهايت در عملكردها

البته  .شد دهيد يمختلف يها برداشت شاخص ان،يزن در كه
 يمارهايت ريتأث  تحت انيزن اهيگ در برداشت شاخص نيب

 اختلاف ،%1 احتمال سطح در يسيمغناط دانيم مختلف

 قهيدق 15 يسيمغناط دانيم .داشت وجود يدار معني يآمار
 قهيدق صفر يسيمغناط دانيم و نيشتريب %)93/52(
 متقابل اثر نيهمچن .داشتند را نيانگيم نيكمتر %)71/29(

 بر زين %1 سطح در يسيمغناط دانيم و يفراصوت امواج
 نيشتريب .داد يم نشانرا  يدار معني ريتأث برداشت شاخص

 5 يفراصوت امواج ماريت به مربوط متقابل اثرات در نيانگيم
 نيانگيم نيكمتر و %)68/43( قهيدق 15 يسيمغناط دانيم و

 يسيمغناط دانيم و قهيدق 2 يفراصوت امواج ماريت به مربوط
   .بود %)28/24( قهيدق 30
  

  )LAI( برگ سطح شاخص
 يفراصوت امواج مختلف يمارهايتر يتأث  تحت انيزن اهيگ

 يها برگ سطح ،%1 احتمال سطح در يسيمغناط دانيم و
 مربوط برگ سطح شاخص نيانگيم نيشتريب .داشت يمتفاوت

 نيكمتر و )2327/0( قهيدق 2 يفراصوت امواج ماريت به
 يابيارز )1947/0( قهيدق 5 يفراصوت امواج ماريت به مربوط

 دانيم و نيشتريب )2372/0( قهيدق 45 يسيمغناط دانيم .شد
 .داشتند را نيانگيم نيكمتر )2014/0( قهيدق 15 يسيمغناط
 در يسيمغناط دانيم و يفراصوت امواج متقابل اثر نيهمچن
 نشانرا  يدار معنير يتأث برگ سطح شاخص بر زين %1 سطح

 امواج ماريت به مربوط متقابل اثرات نيانگيم نيشتريب .داد 
 و )2886/0( قهيدق 45 يسيمغناط دانيم و صفر يفراصوت

 و قهيدق 5 يفراصوت امواج ماريت به مربوط نيانگيم نيكمتر
 و 7 و 4 جدول( بود )1792/0( قهيدق 15 يسيمغناط دانيم

نيز  )2008( Rochalskaو  )2007( Gyawali ).14 شكل
  .افتنديدست  يمشابه جينتابه 
  

 )CGR( اهيگ رشد سرعت
 يفراصوت امواج مختلف يمارهايتر يتأث  تحت انيزن اهيگ

 رشد سرعت ،%1 احتمال سطح در يسيمغناط دانيم و
 به مربوط رشد سرعت نيانگيم نيشتريب .داشت يمتفاوت

 نيكمتر و )0126/0( قهيدق صفر يفراصوت امواج ماريت
 يابيارز )0069/0( قهيدق 2 يفراصوت امواج ماريت به مربوط

 دانيم و نيشتريب )0166/0( قهيدق 45 يسيمغناط دانيم .شد
 .داشتند را نيانگيم نيكمتر )0047/0( قهيدق صفر يسيمغناط
 در يسيمغناط دانيم و يفراصوت امواج متقابل اثر نيهمچن
 نشانرا  يدار معنير يتأث اهيگ رشد سرعت بر زين% 1 سطح

 امواج ماريت به مربوط متقابل اثرات نيانگيم نيشتريب .داد 
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 و )0356/0( قهيدق 45 يسيمغناط دانيم و صفر يفراصوت
 و قهيدق 5 يفراصوت امواج ماريت به مربوط نيانگيم نيكمتر

 و 4 هاي جدول( بود )0043/0( قهيدق 15 يسيمغناط دانيم
  ).15 شكل و 7
  

  )RGR( اهيگ ينسب رشد سرعت
 يفراصوت امواج مختلف يمارهايتر يتأث  تحت انيزن اهيگ

 ينسب رشد سرعت ،%1 احتمال سطح در يسيمغناط دانيم و
 مربوط ينسب رشد سرعت نيانگيم نيشتريب .داشت يمتفاوت

 نيكمتر و )0459/0( قهيدق 5 يفراصوت امواج ماريت به
 يابيارز )0168/0( قهيدق 2 يفراصوت امواج ماريت به مربوط

 دانيم و نيشتريب )0438/0( قهيدق 45 يسيمغناط دانيم .شد
 .داشتند را نيانگيم نيكمتر )0147/0( قهيدق صفر يسيمغناط
 در يسيمغناط دانيم و يفراصوت امواج متقابل اثر نيهمچن
را  يدار معنير يتأث اهيگ ينسب رشد سرعت بر زين% 1 سطح
 ماريت به مربوط متقابل اثرات نيانگيم نيشتريب .داد  نشان
 )0843/0( قهيدق 15 يسيمغناط دانيم و 5 يفراصوت امواج

 و قهيدق 2 يفراصوت امواج ماريت به مربوط نيانگيم نيكمتر و
 و 4 هاي جدول( بود )0134/0( قهيدق 45 يسيمغناط دانيم
  ).16 شكل و 7
  

  )NAR( خالص جذب سرعت
 يفراصوت امواج مختلف يمارهايتر يتأث  تحت انيزن اهيگ

 جذب سرعت ،%1 احتمال سطح در يسيمغناط دانيم و
 جذب سرعت نيانگيم نيشتريب .داشت يمتفاوت خالص
 )0524/0( قهيدق 5 يفراصوت امواج ماريت به مربوط خالص

 قهيدق 2 يفراصوت امواج ماريت به مربوط نيكمتر و
 قهيدق 45 يسيمغناط دانيم .شد يابيارز )0269/0(
 قهيدق صفر يسيمغناط دانيم و نيشتريب )0657/0(
 متقابل اثر نيهمچن .داشتند را نيانگيم نيكمتر )0214/0(

 بر زين %1 سطح در يسيمغناط دانيم و يفراصوت امواج
 .داد  نشانرا  يدار معنير يتأث اهيگ خالص جذب سرعت

 امواج ماريت به مربوط متقابل اثرات نيانگيم نيشتريب
 و )1195/0( قهيدق 45 يسيمغناط دانيم و صفر يفراصوت

 و قهيدق 5 يفراصوت امواج ماريت به مربوط نيانگيم نيكمتر
 و 4 هاي جدول( بود )0176/0( قهيدق صفر يسيمغناط دانيم
  ).17 شكل و 7
  

 )LAD( برگ سطح دوام
 ،%1 احتمال سطح در انيزن اهيگ در برگ سطح دوام

 سطح دوام نيانگيم نيشتريب .گرفت قرار مارهايتتأثير  تحت
 و )1553/3( قهيدق 2 يفراصوت امواج ماريت به مربوط برگ
 )5909/2( قهيدق 5 يفراصوت امواج ماريت به مربوط نيكمتر
 نيشتريب )2509/3( قهيدق 45 يسيمغناط دانيم .شد يابيارز

 را نيانگيم نيكمتر )5964/2( قهيدق 15 يسيمغناط دانيم و
 دانيم و يفراصوت امواج متقابل اثر نيهمچن .داشتند
 اهيگ خالص جذب سرعت بر زين %1 سطح در يسيمغناط

 متقابل اثرات نيانگيم نيشتريب .داد  نشانرا  يدار معنير يتأث
   يسيمغناط دانيم و صفر يفراصوت امواج ماريت به مربوط

 ماريت به مربوط نيانگيم نيكمتر و )0154/4( قهيدق 45
 قهيدق 15 يسيمغناط دانيم و قهيدق 5 يفراصوت امواج

  ).18 شكل و 7 و 4 هاي جدول( بود )2409/2(
  

  )SLA( برگ ژهيو سطح
 برگ ژهيو سطح بر %1 احتمال سطح در يفراصوت امواج

 برگ ژهيو سطح نيانگيم نيشتريب .گذاشت يدار معنير يتأث
 و )1462/1( قهيدق 5 يفراصوت امواج ماريت به مربوط

 )8666/0( قهيدق 2 يفراصوت امواج ماريت به مربوط نيكمتر
 دانيم و يفراصوت امواج متقابل اثر نيهمچن .شد يابيارز

ر يتأث اهيگ برگ ژهيو سطح بر زين %5 سطح در يسيمغناط
 متقابل اثرات نيانگيم نيشتريب .داد  نشانرا  يدار معني

   يسيمغناط دانيم و 5 يفراصوت امواج ماريت به مربوط
 ماريت به مربوط نيانگيم نيكمتر و )3414/1( قهيدق 45

 قهيدق 30يسيمغناط دانيم و قهيدق 2 يفراصوت امواج
  ).19 شكل و 7 و 4 هاي جدول( بود )7554/0(

  
  )LAR( برگ سطح نسبت

 سطح نسبت بر %1 احتمال سطح در يفراصوت امواج
 سطح نسبت نيانگيم نيشتريب .گذاشت يدار معنير يتأث برگ
 و )8313/0( قهيدق 5 يفراصوت امواج ماريت به مربوط برگ
 قهيدقصفر  يفراصوت امواج ماريت به مربوط نيكمتر

 دانيم و يفراصوت امواج متقابل اثر .شد يابيارز )6642/0(
ر يتأث اهيگ برگ سطح نسبت بر زين %1 سطح در يسيمغناط
 متقابل اثرات نيانگيم نيشتريب .داد نشانرا  يدار معني

   يسيمغناط دانيم و 5 يفراصوت امواج ماريت به مربوط
 ماريت به مربوط نيانگيم نيكمتر و )9595/0( قهيدق 30
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 قهيدق 30 يسيمغناط دانيم و قهيدق 2 يفراصوت امواج
  ).20 شكل و 7 و 4 هاي جدول( بود )5785/0(

  
 )LWR( برگ وزن نسبت

 سطح در يسيمغناط دانيم و يفراصوت امواج متقابل اثر
 نشان را  يدار معنير يتأث اهيگ برگ وزن نسبت بر زين% 1

 امواج ماريت به مربوط متقابل اثرات نيانگيم نيشتريب .داد
 و )8640/0( قهيدق 45 يسيمغناط دانيم و 2 يفراصوت

 و قهيدق 5 يفراصوت امواج ماريت به مربوط نيانگيم نيكمتر
 و 4 هاي جدول( بود )7239/0( قهيدق 45 يسيمغناط دانيم
  ).21 شكل و 7
  
  ليكلروف زانيم

 در ليكلروف زانيم بر ،يسيمغناط دانيم و يفراصوت امواج
 از يدار معني ريتأث ،%1 احتمال سطح در ان،يزن اهيگ برگ
 زانيم نيانگيم نيشتريب .)13شكل ( گذاشتند يآمار نظر

 و )3/8( قهيدق 2 يفراصوت امواج ماريت به مربوط ليكلروف
 )7/5( قهيدق صفر يفراصوت امواج ماريت به مربوط نيكمتر
 و نيشتريب )8/11( قهيدق 45 يسيمغناط دانيم .شد يابيارز

 را نيانگيم نيكمتر )1/4( قهيدق صفر يسيمغناط دانيم
 در ل،يكلروف بر ماريت دو نيا متقابل اثر نيهمچن .داشتند
 اثرات نيانگيم نيبالاتر .شد دار معني% 1 احتمال سطح

 دانيم و قهيدق 2 يفراصوت امواج ماريت به مربوط متقابل
 به مربوط نيانگيم نيتر نييپا و )8/15( قهيدق 45 يسيمغناط

 قهيدق 15 يسيمغناط دانيم و قهيدق 2 يفراصوت امواج ماريت
 جذب در رييتغ باعث يسيمغناط دانيم اثر .باشد يم )1/2(
 توسط جذب حوزه دو هر در ها نمونه يتمام در فيط

 .شود يم يفتوسنتز ستميس بر ريتأث جهينت در و ها، زهيرنگ
 ريتأث تحت را اهانيگ كلروپلاست يسيمغناط دانيم با ماريت

 آن در موجود عناصر و ها يون و كلروپلاست .دهد يم قرار
 نيا .شوند يم دار جهت يسيمغناط دانيم ماريت ريتأث  تحت

 .است مشابه جامد اجرام بر يسيمغناط دانيم ريتأث با دهيپد
 در فتوسنتز .شود يم جذب شدت در رييتغ باعث موضوع نيا

 ييايميش يانرژ به آن ليتبد و ينوران يانرژ جذب واقع
 منتقل آزاد الكترون قيطر از اهيگ در يانرژ نيا است،

 مواد يانرژ ،يخارج يسيمغناط دانيم ريتأث  تحت .شود يم
 مسئله نيا كه ابدي يم شيافزا اهيگ در موجود سيپارامغناط

 .شود ياهيگ يها هورمون يساز فعال بهمنجر  تواند يم
 بر يسيمغناط دانيم ريتأث كه دهد يم نشان نامحقق قاتيتحق

 است اهيگ ليكلروف شيافزا بر ريتأث قيطر از شتريب فتوسنتز،
 و Racuciu جينتا با جينتا نيا كه ؛دهاييكارتنو ريسا نه

 و )2002( Aladjadjiyan ،)2008( همكاران
Khoshsokhan Mozaffar مطابقت )2006( همكاران و 

 .دارد
  

  انيزن زني جوانه مرحله در مطالعه مورد صفات )مربعات نيانگيم( انسيوار هيتجز -1جدول 

  درصد

 زني جوانه

  سرعت

 زني جوانه

  رطوبت درصد

 اهچهيگ

  خشك وزن

 اهچهيگ

  تر وزن

 اهچهيگ

  طول

 چه ساقه

  طول

 چه ريشه

  درجه

  يآزاد
 رييتغ منابع

** 896/482 ns 013/0 ns 636/108 ** 000/0 ns 000/0 ** 214/6 ** 455/27 2 فاكتور A  

ns 688/36 ns 023/0 ns 457/65 ns 000/0 ns 000/0 ** 908/7 ** 679/5 3 فاكتور B  

* 146/139 ns 016/0 ns 903/127 ns 000/0 ns 000/0 * 862/2 * 299/1 6 متقابل اثر A×B 

104/52 039/0 ns 94/492 ns 000/0 ns 000/0 097/1 414/0 36 خطا 

47/14 05/13 18/12  51/30 47/28 41/22 32/17   (%)cv 

  دار معني اختلاف عدم :ns و %5 احتمال سطح در دار معني :* ،%1 احتمال سطح در دار معني :**
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 انيزن اهيگ در مطالعه مورد صفات )مربعات نيانگيم( انسيوار هيتجز -2 جدول

 هزاردانه وزن

)gr( 

  دانه تعداد

 چترك رد

  تعداد

 چترك

  تعداد

 چتر

  تعداد

 برگ

  ارتفاع

)cm(  

  درجه

  يآزاد

  منابع

 رييتغ

ns 007/0 ** 306/36 ** 688/136 ** 278/4 ** 576/4 ** 870/78 3 تكرار 

  A فاكتور 2 352/1996 ** 938/111 ** 000/73 ** 583/7016 ** 813/186 ** 421/0 **

  B فاكتور 3 164/277 ** 076/22 ** 833/37 ** 410/2740 ** 417/67 ** 363/0 **

 A×B متقابل اثر 6 833/129 ** 493/10 ** 000/4 ** 972/413 ** 813/22 ** 432/0 **

  خطا 33 552/1 546/0 566/0 369/24 806/1 009/0

25/14 75/5 60/6 12/9 17/9 70/2   (%)cv 

 دار معني اختلاف عدم :ns و %5 احتمال سطح در دار معني :* ،%1 احتمال سطح در دار معني :**

 
 انيزن اهيگ در مطالعه مورد صفات )مربعات نيانگيم( انسيوار هيتجز -3 جدول

  شاخص

 برداشت

  )kg/hec( عملكرد

  يكيولوژيب

  )kg/hec( عملكرد

  ياقتصاد

  درجه

  يآزاد

  منابع

 رييتغ

 تكرار 3 252/99511 ** 288/128961 * 446/302 **

ns 872/16 ** 689/3315606 ** 386/652307 2 فاكتور A  

  B فاكتور 3 302/474440 ** 384/1140016 ** 495/1195 **

 A×B متقابل اثر 6 422/218667 ** 384/518830 ** 432/630 **

  خطا 33 360/17616 611/33198 285/49

95/15 85/20 04/32   (%)cv 

  دار معني اختلاف عدم :ns و %5 احتمال سطح در دار معني :* ،%1 احتمال سطح در دار معني :**

 

  انيزن اهيگ در مطالعه مورد صفات )مربعات نيانگيم( انسيوار هيتجز -4 جدول

  ليكلروف

)spad(  
LAD LAR SLA LWR NAR RGR CGR LAI 

  درجه

  يآزاد

  منابع

 رييتغ

* 585/3 ns 143/0 ns 007/0 ns 046/0 ns 000/0 ns 000/0 ns 000/0 ns 000/0 ns 001/0 3 تكرار 

** 790/30 ** 362/1 ** 140/0 ns 345/0 ns 001/0 ** 003/0 ** 003/0 ** 000/0 ** 006/0 2 فاكتور A  

** 362/138 **865/0 ns 011/0 ns 017/0 ns 002/0 ** 005/0 ** 003/0 ** 000/0 ** 003/0 3 فاكتور B  

** 236/41 ** 775/0 ** 034/0 * 104/0 ** 009/0 ** 005/0 ** 002/0 ** 000/0 ** 004/0 6 A×B 
  خطا 33 000/0 000/0 000/0 000/0 001/0 040/0 009/0 094/0 939/0

26/14 51/10 43/13 50/20 53/3 82/23 15/29 49/25 30/9   (%)cv 

  
  شيآزما محل خاك يكيزيف و ييايميش اتيخصوص -5 جدول

  برداري عمق نمونه

  )متر سانتي(

  هدايت الكتريكي برحسب

 متر موس بر سانتي ميلي

  اسيديته كل

  ePHاشباع 

  بافت  عناصر قابل جذب

  خاك

  كربن آلي

  p.p.m فسفر  (%) ازت كل  )%(

  59/0  لوم رسي  3/4  07/0  50/7  64/2  30-0
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  ها شكل يراهنما -6 جدول

M1 يسيمغناط دانيم اعمال عدم  U1  يفراصوت امواج اعمال عدم  

M2  قهيدق 15 مدت به يسيمغناط دانيم اعمال  U2  قهيدق 2 مدت به يفراصوت امواج اعمال  

M3  قهيدق 30 مدت به يسيمغناط دانيم اعمال  U3  قهيدق 5 مدت به يفراصوت امواج اعمال  

M4  قهيدق 45 مدت به يسيمغناط دانيم اعمال  -  -  

  

  رشد يها شاخص محاسبه فرمول -7 جدول

  CGR(  RGR = TDM × CGR( رشد سرعت
 RGR(  RGR = dw/w.dt( ينسب رشد سرعت

  CO2 )NAR(  NAR = CGR / LAI خالص جذب سرعت
  LAR(  LAR = LAI / TDM( برگ سطح نسبت
  LWR(  LWR = LWD / TDM( برگ وزن نسبت
  SLA(  SLA = LAI / LWD( برگ ژهيو سطح

  

  
 زني جوانه درصد بر يسيمغناط دانيم و يفراصوت امواج ماريت متقابل اثر -1 شكل

  
 چه ساقه طول بر يسيمغناط دانيم و يفراصوت امواج ماريت متقابل اثر -2 شكل
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 چه ريشه طول بر
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 يسيمغناط دانيم و يفراصوت امواج ماريت متقابل اثر -4 شكل
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a 

e ef 

550  

شكل 

 

شكل

 

شكل

 



  551  

  
 بوته در چتر تعداد

  
 چتر هر در چترك برتعداد

  
 چترك در دانه تعداد

g 
f ef
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  هزاردانه وزن بر

  
 ياقتصاد عملكرد بر

 
 يكيولوژيب عملكرد 

de 
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  برداشت شاخص بر

  
  ليكلروف زانيم بر

  
  LAI شاخص بر 
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  CGR شاخص بر

 
 RGR شاخص بر

 
  NAR شاخص بر

c c cd

d d d
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 LWR شاخص

 بدست جينتا با و مطابقت )2009( همكاران
Garcia  دارد رتيمغا )2008(و همكاران. 

 بذرهاي در ها ميآنز تيفعال شيافزا باعث
 يفراصوت امواج با ماريت اثر در .شود

 جهينت كه ابدي يم شيافزا آب به نسبت بذر
 حجم در و يراحت به آب و است دانه 
 آب جذب با .رديگ يم قرار دانه اري
 يها ميآنز و شود يم آغاز تر عيسر اهيگ ي
 شتريب و بهتر يزن جوانه تينها در .شوند ي
 )Yaldagard et al., 2008(. شيافزا 
 موجود ييغذا عناصر حركت جهينت در يسلول

 در يزن جوانه شيافزا ليدلا از يكي احتمالاً
 جاديا زانيم نيهمچن .است يفراصوت امواج

 زين امر نيا كه افت،ي شيافزا بذرها پوسته
 اثر در .كند يم كمك ييغذا عناصر و آب

 امواج تأثير تحت بذر پوسته در خراش
 ليتشك بذر پوسته سطح در يكوچك يها
 فشار و حرارت ها، حباب نيا رفتن نيب 

 دهيپد نيا دنبال به .شود يم ديتول پوسته
 سطح در نيبنابرا شود، يم ديتول كم موج

 نيا تكرار تينها در .شود يم جاديا ينظم ي
 يها سلول بيتخر و ادتريز حفرات جاد
 ينيجن يها سلول به شده جذب آب .شود
 و شود يم دياس كيبرليج يآزادساز 

 بخشد يم سرعت را آندوسپرم در ييغذا
Yaldagard (. نيا در زين يگريد هيفرض 

 و يكيالكتر بازتاب كه رود يم احتمال .

bc 

جوانه بر يسيمغناط دانيم و يفراصوت امواج تأثير  

شاخص بر يسيمغناط دانيم و يفراصوت امواج ماريت متقابل اثر -21 شكل

 بر تواند يم يخارج يسيمغناط 
 يها سلول در يقطب دو مواد تي

 كاملاً هنوز يگذار تأثير نيا مكانيسم
 يها اندامك .باشد يم مطالعه حال

 يدارا فعالند، يكيمتابول نظر
 در يمهم نقش آزاد يها كاليراد
 نيا .دارند ييايميش يها واكنش

 يروين با منفرد يها الكترون
 يسيمغناط يها دانيم به ندنتوا

 يسيمغناط دانيم انيم واكنش
 يانرژ منفرد، يها الكترون ي
 صورت به تينها در يانرژ نيا 
 عيتسر را بذر درون ياتيح يها

 با توان يم نيهمچن را زني جوانه
 تحت دانه، اطراف عيما طيمح 
 بلافاصله احتمالاً .كرد هيتوج ي

 دانيم تأثير نياول آب، توسط
 اتم الكترون چرخش همان كه

 آب مولكول حالت نيا در .است
 ليتبد )para( پارا و )ortho( اورتو
 آب يها يون شيافزا باعث 
 مولكول يها پروتون بر يسيمغناط
 تأثير ند،هست ليدخ يدروژني

Shabrangi &(. آمده بدست جينتا 
 ،)Aladjadjiyan )2007 جينتا 
 Moon و Chung )2000( و 

Martinez همكاران و
Garcia پژوهش از آمده

باعث يفراصوت امواج
شود يم شده ماريت

بذر پوسته يرينفوذپذ
 حجم شيافزا آن

ياخت در يشتريب
ياتيح يها تيفعال

يم فعال زني جوانه
 رديگ يم صورت

سلول وارهيد تياليس
احتمالاً آندوسپرم، در
امواج از استفاده اثر
پوسته در حفره و اريش
آب شتريب جذب به
خراش و حفره جاديا

ها حباب ،يفراصوت
 از با كه شود يم
پوسته سطح در ياديز

موج طول با يامواج
يب و استرس ينوع
جاديا باعث ندايفر

شود يم بذر پوسته
 سبب و رود يم

غذا مواد يآزادساز
)Yaldagard et al., 2008

.دارد وجود نهيزم

bcab a  
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  بحث
 يروين كه است شده ثابت

يقطب و )ها وني( عناصر تيفعال
مكانيسم .باشد گذار تأثير زنده

حال در و است نشده مشخص
نظر از كه ياهيگ يها سلول

راد .هستند آزاد يها كاليراد
واكنش و الكترون انتقال

الكترون يدارا آزاد يها كاليراد
توا يم كه هستند، يسيمغناط
واكنش جهينت در .بروند يخارج
يسيمغناط يروين و يخارج
 .شود يم جذب كرويم امواج

ها ندايفر و ديآ يدرم ييايميش
جوانه درصد شيافزا .كند يم

 در ها يون تيحلال شيافزا
يسيمغناط دانيم ماريت تأثير
توسط بذر شدن آغشته از پس

كه شود يم انينما يسيمغناط
است آب مولكول در دروژنيه
اورتو يعني خود زومريا دو به

 يسيمغناط دانيم .است شده
مغناط دانيم نيهمچن .شود يم

يه ونديپ جاديا در كه آب
Shabrangi & Majd, 2009( گذارد يم

 با زني جوانه درصد مورد در
 ،)1387( همكاران و يشرف

bc 
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 يها واكنش به منجر ييزا حفره دهيپد نيا از حاصل ينور
 جينتا .شود ها سلول سطح در ييايميوشيب و كيولوژيزيف

 ،)1387( همكاران و يابيفار يها افتهي با شده انجام پژوهش
Yaldagard و )2008( همكاران و Dorna همكاران و 

 ،زني جوانه درصد شيافزا وجود با .دارد مطابقت )2010(
 نيا رود يم احتمال كه است افتهين شيافزا زني جوانه سرعت

 نيا .باشد نييپا تيفيك با بذرهاي از استفاده علت به امر
 و دارد مطابقت )1383( همكاران و نهيقر يها افتهي با جينتا
و  Balouchi و )2008(و همكاران  Garcia يها افتهي با

Modarres Sanavy )2009( و  يكشور .ندارد يهمخوان
 و )1387( همكاران و يابيفار ،)1387( همكاران

Yaldagard را يفراصوت امواج تأثير ،)2008( همكاران و 
 نيا جينتا با كه كردند يابيارز متفاوت زني جوانه سرعت بر

  .ندارد مطابقت پژوهش
  تحت% 1 احتمال سطح در چه ساقه و چه ريشه طول

 قرار يفراصوت امواج و يسيمغناط دانيم مختلف سطوح تأثير
 شيافزا ليدل به احتمالاً طول شيافزا مقدار نيا كه گرفتند

 ليدل به احتمالاً و پوسته از مواد ورود و ءغشا ييتراوا
 .باشد يم يسيمغناط دانيم ماريت بدون مواد انتشار كاهش

 در را يانرژ سطوح زانيم و شكل يسيمغناط دانيم
 راتييتغ آن جهينت كه ؛دهد يم رييتغ ييايميش يندهاايفر

 دانيم .است يبافت و يسلول ،يمولكول سطح در يبعد
 انتقال و نقل و گذارد يم تأثير ميكلس كانال بر يسيمغناط
 نظر به .دهد يم شيافزا يسلول نيب قيطر از را ميكلس

 دانيم شدت و فركانس نيب يميمستق ارتباط كه رسد يم
 از يانرژ انتقال .دارد وجود يستيز يها دهيپد بر يسيمغناط

 با آن فركانس كه رديگ يم صورت يوقت يسيمغناط دانيم
 اگر .شود جفت ها يون اطراف يسيمغناط دانيم فركانس
 تيفعال كند، رييتغ دانيم توسط ها يون اي توپلاسميس ساختار

 مانند مختلف يها  ماكرومولكول .كرد خواهد رييتغ زين آن
 يسيمغناط دانيم تأثير تحت يمتفاوت يها حركت ها نيپروتئ
 درون حركات نيا .رهيغ و چرخش لرزش، ازجمله ،دارند

 دشو سلول تيفعال در رييتغ باعث مرور به تواند يم يمولكول
)Majd  وShabrangi ،2009(. گونه نيا يكل طور به 
 فاز اهانيگ اغلب در يسيمغناط دانيم كه شود يم يريگ جهينت

 ،)Aladjadjiyan )2002 .بخشد يم بهبود را رشد اول
Soltani  وKashi )2004( و Podlesny همكاران و 

 )1387( همكاران و دهقان و يمشابه جينتا )2003(

  .آوردند بدست چه ريشه طول مورد در يمتفاوت يها افتهي
 يمنف اتتأثير و ييايميش مواد از استفاده شيافزا مضرات

 مواد .است معلوم و واضح همگان بر ييغذا رهيزنج بر آنها
 و وانيح اه،يگ ييغذا رهيزنج از حلقه نيآخر در ييايميش

 خطر كي انسان يبرا موضوع نيا و ابندي يم تجمع انسان
 امروزه .)Aladjadjiyan, 2007( ديآ يم شمار به يجد اريبس
 نيبنابرا .است افتهي شيافزا اريبس بالا تيفيك با يغذا تياهم

ي فراصوت امواج زر،يل اشعه، مثل يكيزيف يروشها از استفاده
 يكودها يجا به يسيالكترومغناط و يسيمغناط يها دانيم و
 آنها به روشها نيا با بذرها ماريت .شود يم هيتوص ييايميش

 باشند داشته يتر عيسر هياول توسعه و رشد كه دهد يم اجازه
 اهانيگ محصولات البته و است بالاتر ديتول آن جهينت كه
 نيا در .دارند يكمتر تيترين و تراتين مقدار شده ماريت

 و يسيمغناط دانيم يمارهايت اعمال با يكل طور به ،پژوهش
 جينتا .افتي بهبود بذرها گوريو و زني جوانه يفراصوت امواج

 اعمال ماريت دو نيا كه داشت نيا از حكايت پژوهش نيا
 عملكرد شيافزا .شدند اهيگ عملكرد شيافزا باعث شده
 يابيارز دانه و چترك بوته، در چتر تعداد شيافزا از يناش
 مرگ كاهش ليدل هب احتمالاً عملكرد شيافزا نيهمچن .شد

 يكي رايز ،باشد يم مزرعه در آنها بهتر استقرار و ها اهچهيگ
 مقاومت شيافزا مار،يت دو نيا از استفاده ديمف اثرات از
 شياقزا .است بهتر گوريو و آفات و هايماريب به اهانيگ

 اهيگ يشيرو رشد شيافزا به توجه با يكيولوژيب عملكرد
 ياقتصاد عملكرد ياجزا و )برگ تعداد و ارتفاع شيافزا(

   ،ياقتصاد عملكرد شيافزا با .باشد يم هيتوج قابل
 نتايج با جينتا نيا .ابدي يم شيافزا زين برداشت شاخص

Faqenabi  2009(و همكاران(، Rybinski همكاران و 
 .دارد مطابقت )2003(و همكاران  Podlesny و )2003(

 در شده اعمال يسيمغناط دانيم كه رسد يم نظر بهبنابراين 
 نيشتريب قهيدق 5 زمان با يفراصوت امواج و قهيدق 30 زمان
 وجود باالبته  .است داشته اهانيگ عملكرد و رشد بر را تأثير

 از ياثر گونه چيه آفات، و هايماريب به اهيگ يبالا تيحساس
  .نشد دهيد آفت و يماريب

 
  سپاسگزاري

 منابع وي كشاورز دانشگاه زراعت گروهي اعضا هيكل از
 ديشه دانشگاه علوم دانشكده كيزيف گروه و نيرامي عيطب

 راي همكار تينها پژوهش نيا انجام در كه اهواز چمران
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Abstract 
Seed priming includes very simple methods that could be effective in improving seed 
germination and establishment of seedling. Seed treatment with ultrasound waves and magnetic 
field are considered as biophysical and seed priming methods. The production and processing of 
this species in the world is of outmost importance regarding the medicinal effects of Carum 
copticum (Carum copticum (L.) C. B. Clarke), belonging to the Apiaceae family. This research 
was aimed to study the effects of ultrasound waves and magnetic field on germination of 
Ajowan in laboratory conditions at the University of Agriculture and Natural Resources of 
Ramin in 2010. In addition, increasing the percentage of seed germination and velocity, and 
increasing the resistance of seedlings to the environmental stresses such as drought, cold, heat, 
as well as diseases and pests were investigated. The seeds were treated with an ultrasound of  
22 kHz frequency in two times of two and five minutes (U2, U3) and a magnetic field intensity 
of 5000 gauss in three different times of 15, 30, 45 minutes (M2, M3&M4) at a temperature of 
30°C.  A factorial experiment in a complete randomized design with four replications was 
carried out. Results showed that seed germination and vigor increased in response to the 
magnetic field and ultrasonic wave treatments. According to the obtained results, a magnetic 
field for 30 minutes and in some cases 45 minutes with ultrasound waves for five minutes had 
the greatest impact on this species. Despite the high sensitivity to both plant diseases and pests, 
no trace of disease and pest was found in the field. 
 

Key words: Ajowan (Carum copticum (L.) C. B. Clarke), ultrasound, germination, growth, 
yield, magnetic field. 
 

 


