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 (1400) 288 تا 279 هایصفحه  3شماره  22مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد 

 مقاله پژوهشی

  

و  فیزیولوژیک هایویژگیبرخی  ،بر رشد مغناطیسی شدهاثر محلول غذایی 

 1در شرایط آبکشتوَرد دو رقم  معدنی هایعنصری امحتو
Effect of Magnetized Nutrient Solution on Growth, Some Physiological 

Properties and Content of Mineral Elements of Two Rose Cultivars in 

Hydroponic Culture Conditions 

 
  2ایمان روح الهی و *احمد فریدنیا، سید جلال طباطبایی

 

 چکیده

گاوس( بر  80و  40، 20، 0) چهار تیمار الکترومغناطیس با مغناطیسی شدهاین آزمایش برای بررسی اثر محلول غذایی  

 بهر قالب طرح پایه د فاکتوریل صورتبه و لاکسور( یی)ساموراوَرد رقم غذایی دو  هایعنصرفیزیولوژیک و  هایویژگیرشد، 

ر ددیجیتالی  تایمر با کاشته و پومدیاچهار بوته در بستر  اجرا گردید. در هر واحد آزمایشی تصادفی با سه تکرار طورکامل

 کمیمارها در تمامی تی یغذای محلول هدایت الکتریکیو  اچپینشان داد که ها نتیجهم باز با محلول غذایی تغذیه شدند. سیست

 رقمگاوس برای  20و تیمار  %23سامورایی  رقمبرای گاوس  40دار در تیمار معنی صورتبه ساقه گلدهندهارتفاع کاهش یافت. 

برای  گاوس 20تیمار   و %22 سامورایی رقمگاوس برای  40در تیمار دار معنی صورتبه ساقهقطر افزایش یافت.  %16لاکسور 

 فسفر بود. غلظت %68گاوس،  40ار تیم دار و مقدار آن درمعنی رقمدو سطح برگ افزایش یافت. افزایش  10%لاکسور  رقم

 تاثیررنگ گل  و برگ ینهسبز هایشاخص همچنین و نژنیترو و کلسیم غلظتشمار گل،  .دار کاهش یافتبصورت معنی

 دار بود.یرهای عمر گلجای در هر دو رقم در تمامی تیمارها اندک و غیر معنییتغ. نپذیرفتند

 .مغناطیسی، الکترومغناطیس، الکتریکی، گل :کلیدی هایواژه

 مقدمه
جدیدترین  آب ناست. مغناطید شدهمطالعه  طور گستردهه ب سال اخیر 90مغناطیسی در کشاورزی در  هایکاربرد تیمار 

 ایهماد هیدروژنی هایپیوند شبکه لحاظ داشتن به. آب (4) است شده توجه آن میلادی به 1980از پس است که ها این کاربرد

هم فرا با آب را پر شده هاییاخته انبساط، امکان یناپذیرهیدرواستاتیک قوی و تراکم هایخاطر نیروه ببوده، و غیرعادی 

عملکردی  های، از راه تشکیل پیوند هیدروژنی با گروههامولکولیستز هایویژگیحل نمودن و اصلاح خاطر ه ب. آب نمایدیم

آن منحصر بفرد  ممکن است ویژگی ،فشار بالا آن درهیدروژنی  هایافزایش پیوند بوده واساسی  ایهزنده ماد اندامگان، در آنها

تاثیر زیر تواند میبودن  3دیامگنتیکواسطه ه ب بآ فیزیکیزیست هایویژگی .باشدین ماده زیستی برای تبدیل شدن به مهمتر

تغییر  آب راساختار الکترونیک  ،H-O-Hزاویه و  O-Hبا تغییر طول پیوند ها میداناین  .(10) قرار گیرد مغناطیسی هایمیدان

، بین آنها A˚ 4/2کمتر از به  لکول مجاوروم هیدروژن و اکسیژن دو هایاتم داده، با کم کردن فاصله

 

 17/11/99 تاریخ پذیرش:                    31/5/99تاریخ دریافت:  -1

ه ادیار دانشکدن دارویی و استتحقیقات گیاهاترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد دانشکده علوم کشاورزی، استاد دانشکده علوم کشاورزی و مرکز به -2

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد، تهران، ایران.

 (.j.tabatabaei@shahed.ac.ir* نویسنده مسئول، پست الکترونیک: )
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گردند. تغییر می آنهاتر و پایدارتر شدن و بزرگ آب هایدر خوشهها لکولوم شمارموجب افزایش  (،4) نمودهبرقرار پیوند 

، شاخص بودن لزج ،، نیروی کشش سطحیهامادهورسازی و آبگریزی برای غوطه درجه فیزیکی آب مانند هایویژگیساختار، 

بر  انرژی پیوند هیدروژنیمیدان الکتریکی با کم کردن  .(21دهد )را تغییر میهدایت الکتریکی  و ینسب یگذرده ،نور شکست

ساختار حلقوی آب را باز و تبدیل به ساختار خطی  گشتاور دو قطبی ساختار آب با میدان، ایی، با همراستطول آن افزوده

 رابطه یکبراساس . (5) آوردبه حالت تعلیق در می آن رانامحلول در  هایماده ،اثر گذاشته آنانتقالی  هایحالت بر نموده،

 هاییونبه  را آنهالکول مجاور، ولکول مشارکت کننده در پیوند هیدروژنی به مویک ممیدان الکتریکی با انتقال اتم هیدروژن از 

 .(71) دهدمیتغییر  را بآو رسانایی  اچپیو  یونیزه 2دروکسایدهایو  1درونیمهای
       O3+ H -OH                                                                  رابطه )یک(                    

E
O     2O + H2H 

 .(11) گرددمی ریشه گسترش و گیاه رشد افزایش سبب یاخته، در پروتئینی هایپیوند افزایش با شده مغناطیسی آب 

ز، کاتالا گیاهی هایاکسیدانآنتیفعالیت بر در ذرت  آنکاهش داده و کاربرد  آن راگچ  کلسیم وبیکربنات  مغناطیدن آب

 یکسانغذایی با ترکیب  دو محلول اربردک ،در انگور (.19افزاید )میها و آنتوسیانینها وِنوئیدها، فلافنولآسکوربات پراکسیداز، 

 اطیسیمغن آنهاودن و در دومی پس از افزها از افزودن ترکیبپیش در اولی آب مورد استفاده که وش شده با دو ر مغناطیسی

 آلانین فنیل های، آنزیمنوئیدوِپرولین، فنول، آنتوسیانین، فلا مقدارو ها محلول هدایت الکتریکیو  اچپینشان داد که  ،شده بود

 تیمار، از یاخته گیاهان اچپیو  DP هاینابودکننده ،6رِزوِراترول ترَنس، 5زاکسیدا فنول پلیو  4پراکسیداز، 3لیاز آمونیا

میدان  بسامدتغییر  .(22) متفاوت است طورکامل به هان محلولمغناطید شیوهبه شدت و  آنهامغناطیسی تاثیر پذیرفته و پاسخ 

ماده خشک مؤثر و  8نورساختی هایزان رنگدانهدر گیاه، می هاعنصرجایی هجابو بر جذب  7کاهو بدون خاککشت  درالکتریکی 

دان الکترومغناطیس می کاربرد (.1)کاهد می 9پادکنشیبه دلیل رابطه  مسبا افزایش جذب عنصر کادمیم از جذب  و بوده

تواند ل آن میکه دلی ردیدگ آنهابالا باعث نابودی  بسامد و افزایشباعث  01مخمر نان هایهیاخت دارایبستر آبی  درپایین  بسامد

 و نفوذپذیرتر هاعنصر برابردر و  ترضعیف آن رایاخته،  پوسته کلسیم بامحیطی  با جایگزینی پتاسیمپایین  بسامد که این باشد

 .(8)نماید تر میناپذیرنفوذتر و محکم آن را ،پوستهبه  محیطی تر کلسیمبا ورود بیشبالا  بسامد

که  رسدمینظر ه غذایی، ب هایعنصری در فیزیولوژی گیاهان و جذب آب و مغناطیس هایبا توجه به نقش میدان 

 هایپژوهش و سازی مصرف این عوامل محدودکننده کشاورزی در آینده دارندپایه نقش مهمی در بهینهمغناطیس هایفناوری

 ودنب و آبکشت غذایی محلول غناطیدنم در فناوری این کاربرد اهمیت به توجه با را نشان داده است. امکان این هم انجام شده

 پژوهش هدف ،آبکشت سیستم در ایهگلخان هایمحصول بر مغناطیسی شدهمحلول غذایی  اثر زمینه در کافی هایپژوهش

 گیاه توسط غذایی هایعنصر جذب و ییمحلول غذا هدایت الکتریکی و اچپیبر  یسالکترومغناط یماراثر ت یبررسروی  حاضر

سطح برگ، درصد  لجای،گ عمر گل، غنچه قطر ،ساقه گلدهندهارتفاع  و قطر گل، شمار مانند یهایویژگی مطالعه نیز و 11وَرد

 متمرکزرنگ گل  هایشاخصهمچنین برگ و  نیتروژنو  فسفر پتاسیم، کلسیم،میزان عنصرهای  و ینهماده خشک، مقدار سبز

 . گردید

 هامواد و روش
 طورکامل بهطرح فاکتوریل و در قالب  صورتبه ماه 7مدت حدود به 1398بهار پایان تا  1397 ییزپا میانه از حاضر آزمایش 

دار غیر پیوندی با استفاده از قلمه ریشه 21گاوس 80و  40، 20، صفر هایبا شدت مغناطیسالکتروتیمار  4تکرار و  3تصادفی با 

 میانگین با دمایدانشگاه شاهد گلخانه در تهران که در  ایهگلخان( تهیه شده از 41و لاکسور 31سامورایی) وَرد رقمیکساله دو 

پر شده با دو جداره(  هایکیسه ) هایاِسلَبداخل طبیعی و نور  65%و رطوبت متوسط  سلسیوسدرجه  18و شبانه  25 روزانه

 

1- Hydronium                      2- Hydroxide                   3- Phenylalanine ammonia-lyase              4- Peroxidase        

5- Polyphenol oxidase         6- Trans-resveratrol                     7- Lactuca sativa L.                      8- Photosynthetic                  

9- Antagonistic             10- Saccharomyces cerevisiae M.                     11- Rosa hybrida L.              12- Gauss        

13- Rosa hybrida cv. Samurai                                                                                          14- Rosa hybrida cv. Luxor   
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 . هر تکرارانجام شد ،ندشدکاشته متر( میلی 1-6ورمیکولیت با دانه بندی  20پرلیت % 30پومیس، % 50% )مخلوط11پومدیا

 . کاشته شد رقم ز یکلمه اق 4اِسلَب  هر بود که در هر تیمار از اِسلَب  2 شامل

 تغذیه گیاهان

 .(1( انجام شد )جدول 20)یافته  تغییر 2هوگلندبا محلول ابتدا از  
 

 ذایی استفاده  شده.ترکیب محلول غ -1جدول 
           nutrient solution used. Composition of the 1Table  

 ترکیب
 Composition 

 لیتر آب( 100مقدار )گرم در 
 Amount (g per 100 liters of water) 

KNO3 50 
NH4NO3 15 

Urea 3 
Ca(NO3)2,4H2O 55 
MgSO4,7H2O 40 

NH4H2PO4 5 
KH2PO4 5 

FE-EDDHA 2.5 
MnSO4 0.2 
H3BO3 0.22 
ZnSO4 0.23 
CuSO4 0.005 

H2MoO40H2O 0.001 

 

متناسب  خاطره بآزمایش  طولدر  که بود dS m 6/1-1آن  هدایت الکتریکی و 7در شرایط غیر بافری  ابتدامحلول در  اچپی 

به  سیدانیتریک و  دفسفریک اسیتنظیم اسیدیته محلول با استفاده از داشت. کمی  تغییرهایگیاهان،  نمودن غلظت آن با نیاز

ین ا سپسخلوط و مدر قالب سه محلول پایه با یکدیگر  شده بیان هایترکیبرای تهیه محلول غذایی بانجام شد.  1/1نسبت 

رسانی به . محلولگردید یکدیگر ترکیببا معین  هاینسبتمتر با  سیایمتر و  اچپییک سیستم خودکار مجهز به با  هامحلول

از پس  5صبح الی  8از ، رلیتر در ساعت مجهز به تایم 8با دبی  هایانچکاتیلن و قطرهپلی هایمجموعه پمپ، لولهبا  هابوته

 .شددقیقه انجام  3ساعته و هر نوبت  فواصل زمانی یکدر ظهر، 

 نمودن محلول غذایی مغناطیسیمولد میدان الکترومغناطیس و 

سیم  آنهامتر بود که در اطراف  و طول بیش از یک مترمیلی 2اینچ، ضخامت  1با قطر حدود  .P.V.Cلوله  سهشامل مولد  

و  40، 20 هاییدانبرای تولید مجهت، هم صورت به 1820و  910، 455 هایبا دور ،طول یک متر در، مترمیلی 8/0لاکی قطر 

، تسلا شدت میدان بر حسب Bₒ آنها( که در 12) 2-5 روابط با استفاده ازها پیچسیم دورمحاسبه بود.  گاوس پیچیده شده 80

µₒ  10-7ضریب نفوذپذیری میدان برابر×π2 ،n  ،شمار دور سیمI  و آمپر 7شدت جریان برابر L  طولی از لوله که سیم بدور آن

و طراحی اولیه سنج زمان. دستگاه مجهز به نجام شدگاوس است ا 10000با در نظر گرفتن اینکه هر تسلا معادل  و شدپیچیده 

ولت متناوب به ترانس مبدل و  220که برای کار با برق  بود اتومبیل(باتری ) آمپر 7 ولت 12برق مستقیم برای  آن

پیچی سیم هایلولههر کدام از میدان روی محلول غذایی به این ترتیب بود که  کاربرد شیوه سوکننده جریان مجهز شد.یک

تیمار  درشود.  مغناطیسی آنهااز  گذربا یی قرار داده شد تا محلول غذاها تیماریکی از رسان محلول هایدر مسیر لوله شده

که جهت میدان الکتریکی و جهت  از آنجایی. یدگردارسال ها به پای بوته الکترومغناطیس از میدان گذرمحلول بدون شاهد 

که  انجام شد ایهگونه شدن محلول داشته باشد، طراحی سیستم ب مغناطیسیمتفاوتی بر اثرهای تواند جریان محلول می

میدان  کاربردتا جهت  ها همجهت باشندهای ورودی به درون لولهو مایعها پیچبه سیمورودی جریان الکتریسته 

از روشن پیش کننده از یک دقیقه یستنظیم شد که مغناط ایهگونه دستگاه ب سنجزمانیکسان باشد. نیز الکترومغناطیس 

 

1- PUMedia                                                                                                                                                             2- Hoagland 
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لیتر  1/2کننده از مغناطیس ندهگذرشدن آن فعال باشد. دبی جریان  از خاموش پسرسان تا یک دقیقه محلول سیستمشدن 

متناسب با شدت و مدت  یمدت تا پس از قطع میدان، که استای حافظه یاثر یدگیغناطمکه  باید بیان شود بود. دقیقهدر 

 ماند.می یباق یطمح یو دما یدانم کاربرد

 
  

 

 رابطه پنج رابطه چهار رابطه سه رابطه دو

 محلول غذایی هدایت الکتریکیو  اچپیگیری اندازه

روز و هر روز  4در  محلول غذایی سه ماه پس از آغاز تیمار مغناطیسی هدایت الکتریکیو  اچپی برداری برای سنجشنمونه 

 .شد نوبت انجام 3

 نموی گیاه و رشد هایگیری مؤلفهاندازه

 برگ بودند. سطح و قطر غنچه و ساقه گلدهندهو قطر  ارتفاعر گل در بوته، شما شاملگیری شده اندازهرشدی  هایمؤلفه 

 یانگینم و طی چند دوره گلدهی انجامها بوتههمه و قطر گل برای  ساقه گلدهندهقطر  و ارتفاعگیری اندازه و شمارش گل 

 ثبت گردید. هر تیمارآن برای 

 گیری شد. اندازهزیر نهنج گل حل اتصال به تنه اصلی تا ماز  ساقه گلدهنده ارتفاع 

 05/0با دقت  چین( Insizeساخت شرکت  200A-1114)مدل  کولیس دیجیتالبا  و غنچه گل ساقهگیری قطر اندازه 

ک آن برای ی گیری و میانگیناندازهدر سه نقطه بالا، وسط و پایین  ساقه گلدهندهقطر و به این ترتیب انجام شد که   مترمیلی

 .شد گیریاندازه کاسبرگ، در بزرگترین مقطع نخستینقطر غنچه پس از باز شدن  .ار ثبت گردیدو یک تیم ساقه

 سپس شد. آوریآن جمع هایبرگهمه و  انتخابهر بوته یک تیمار  ساقه گلدهنده ینتریقوگیری سطح برگ، برای اندازه 

 Deltaساخت شرکت  ΔT area meter mk2مدل ) برگ سنجش سطحبا دستگاه  آوری شدهجمع هایمجموع سطح برگ

 . (20) مقدار آن برای هر تیمار ثبت شدگیری و اندازه (انگلستان

 کیفی گیاه هایویژگیگیری اندازه

رنگ گل، عمر  و سبزینه کل برگ هایدرصد ماده خشک برگ، شاخصگیری شده عبارت بودند از کیفی اندازه هایویژگی 

 برگ. یم، فسفر و کلسپتاسیم، یتروژنگلجای و غلظت ن

 آوریآن جمع هایبرگهمه و  انتخابهر بوته یک تیمار  ساقه گلدهنده گیری درصد ماده خشک برگ، قویترینبرای اندازه 

خشک و )ساخت ایران(  نآوِ به مدت سه روز در  C ˚75در دمای را  آنها ،آوری شدهجمع هایوزن تر برگ سنجشاز پس شد. 

 .(20ردید )گو میانگین آن برای هر تیمار ثبت  سنجش آنهادرصد ماده خشک ، آنهاخشک زن وگیری پس از اندازه

و از بالای محل اتصال به تنه اصلی جدا  آنهاگل گلبرگ  2-3پس از بازشدن  گلدهنده هایساقه ،نجش عمر گلجایبرای س 

 ننخستی شدن نمایان، تا یترهر ل در ریتسدیم هیپوکلیک حبه قند و یک الی دو قطره محلول حاوی داخل آب تصفیه شده 

 . شد شسنج آنهابرداشت و پژمردگی، عمر گلجای  هایبا ثبت تاریخ و هشد پژمردگی گلبرگ بیرونی نگهداری نشانه

مدل )دستگاه رنگ سنج  باها از برداشت گلپیش ، EΔ*و  L ،*a ،*b ،*c ،˚h* رنگ گل هایگیری شاخصاندازه 

RM2000QC  شرکتساخت X-rite در سیستم  (آمریکاCIE شد. یمار انجامترین گل هر تروی دومین گلبرک بیرونی قوی 

 SPAD 502) سبزینه سنجتصادفی انتخاب و با  صورت بهتیمار  یکاز هر بوته  ، یک برگبرای سنجش سبزینه کل برگ 

PLUS مدل Airt- 206  شرکت ساختKonica Minolta شد تیمار ثبت آن برایمیانگین  و سنجششاخص سبزینه آن  (ژاپن . 

نیتروژن با روش  یریگآسیاب گردید. اندازه11مش 200در اندازه ها غذایی برگ، ابتدا نمونه هایعنصردرصد  سنجشبرای  

، تقطیر ایران( Pecofoodشرکت ساخت )در اجاق هضم  98% سولفوریک اسیدبا ها سه مرحله شامل هضم نمونه درو  2کجلدال

نرمال انجام  01/0 هیدروکلریک اسیدبا  حاصل هایهو تیتراسیون عصار )ساخت سوئیس( با دستگاه کجلدال هضم شدهره عصا

گیری پتاسیم، فسفر و کلسیم ابتدا . برای اندازه(20) مصرفی برای محاسبه نیتروژن ثبت گردید هیدروکلریک اسیدمقدار و 

 

1- Mesh                                                                                                                                                         2- Kjeldahl 
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فتومتر  یمدستگاه فلبا ها کلسیم عصارهو  به دست آمد. سپس غلظت پتاسیم 65% نیتریک اسیدبا روش هضم با ها عصاره نمونه

(PrismaTech Benchtop Flame photometer  مدلPTFP-5   شرکت ساختControl System ایران) (20) سنجیده شد. 

شرکت  UV=1205مدل  UV-visible spectrophotometer) دستگاه اسپکتروفتومتربا ها سنجش غلظت فسفر عصاره

Shimadzu )2به آن  وشد  میلی لیتری ریخته 15میلی لیتر از هر عصاره داخل فالکون  2شد. برای اینکار ابتدا  نجاما ژاپن 

میلی لیتر آب مقطر اضافه گردید. پس از گذشت یک ساعت و تشکیل  8و  آمونیم مولیبدیتمیلی لیتر معرف نیترووانادات و 

منحنی کالیبراسیون فسفر برای آن رسم شده بود قرار داده شد و عدد  کهدستگاه اسپکتروفوتومتر  لداخها کمپلکس زرد، نمونه

دستگاه در فرمول منحنی  شده خوانده عددهایبا قراردادن . سپس گردید ثبتنانومتر  430در طول موج  آنهاجذب 

  (.02) اسبه گردیدنمونه خشک، مح mg g-1غلظت فسفر برای هر نمونه برحسب  ،کالیبراسیون فسفر

 واکاوی آماری

و  انجام  SAS (9.2)افزار با نرم ییمحلول غذا هدایت الکتریکیو  اچپی جز به آمده دستبه هایداده واریانس آنالیز 

ن بدو هدایت الکتریکیو  اچپی میانگین. شد بندیگروه درصد 5 و 1 احتمال سطح در دانکن ایهدامن چند آزمون باها یانگینم

 محاسبه شد.  یآمار یزآنال

 نتایج
در  54/5از  اچپی ای کهگونهه ب ؛محلول غذایی شدند هدایت الکتریکیو  اچپی الکترومغناطیس موجب کاهش کم هایتیمار 

ر د 88/1به در تیمار شاهد  93/1از  هدایت الکتریکیو  80در تیمار   51/5و  40در تیمار   48/5، 20در تیمار  5 /15به شاهد 

 کاهش یافت.   80در تیمار  89/1و  40در تیمار   90/1  ،20تیمار 

سطح برگ،  ،ساقه گلدهنده ارتفاعقطر و  شاملها گل رویشی و فیزیولوژیکی هایویژگیبر  یسالکترومغناط هایتیماراثر  

قطر غنچه و سطح برگ،  ،ساقه گلدهنده ارتفاع و قطربر  رقم و آنها برهمکنش و ماده خشک برگ وفسفر  ،غلظت پتاسیم

مقایسه میانگین نشان داد که  هاینتیجه. (2جدول شد ) دارمعنی a*و  L*رنگ گل  هایو شاخص گلجایو عمر  فسفر غلظت

را  ساقه گلدهندهقطر   20لاکسور در تیمار  رقمو در  40سامورایی در تیمار  رقمدار در معنی صورت به رقمبرهمکنش تیمار و 

اری قطر گل را معنی د صورت لاکسور به رقمدر  80سامورایی و تیمار  رقمدر  20(. همچنین تیمار 2جدول )افزایش داد 

بر  40لاکسور در تیمار  رقمو در ها تیمار همهسامورایی در  رقمدار در معنی صورت به(. این برهمکنش 2جدول افزایش داد )

(. 2جدول از غلظت فسفر کاسته شد )ها تیمار همهدر  رقمار در هر دو دمعنی صورت به(. همچنین 2جدول سطح برگ افزود )

از آن کاسته شد  80تیمار  بر غلظت پتاسیم افزوده و در رقم لاکسور در دارمعنیصورت به  20سامورایی در تیمار رقم در 

ها تیمار همه ،سامورایی رقم(. در 2 جدولدار بر غلظت کلسیم و نیتروژن نداشتند )تاثیر معنیها هیچکدام از تیمار(. 2جدول )

(. شاخص 2جدول بر آن نداشتند ) دارلاکسور تاثیر معنی رقمدر اما  ،را کاهش دادند دار غلظت ماده خشکمعنی صورت به

 دار درمعنی صورت بهلاکسور  رقمدر اما  دار نداشت،معنی تغییرهایها یک از تیمار سامورایی در هیچ رقمسبزینه برگ در 

و  80سامورایی در تیمار  رقمدر  c*و  L ،*a*رنگ گل  های(. شاخص2جدول کاهش یافت )ها افزایش و در سایر تیمار 80تیمار 

دار بر تاثیر معنیها هیچکدام از تیمار .(2جدول ) دار داشتندمعنی تغییرهایها تیمار همهدر  رقمدر هر دو  EΔ*شاخص رنگ 

ساقه  ارتفاعبر  40سامورایی در تیمار  رقمدار در معنی صورت به رقمبرهمکنش تیمار و  (.2جدول)تعداد گل در بوته نداشتند 

شکل دار بر آن افزود )معنی صورتبهها تیمار همهلاکسور در  رقمکاست و در  آناز  80و  20 هایافزود و در تیمار گلدهنده

لاکسور به غیر از تیمار  رقمو در ها تیمار همهسامورایی در  رقم در داراندک و غیر معنی صورتبه(. همچنین این برهمکنش 1

 (.شکل بکاست ) از عمر گلجایها با اثر افزایش دهنده، در بقیه تیمار 80
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 .الکترومغناطیس هایانگیزش میدان با گل رنگ هایشاخص وغذایی  عنصرهایزایشی، غلظت  و رویشی هایویژگی هایرییتغ –2جدول 

      Table 2.  Changes of reproductive and vegetative properties, nutritional elements density and flower color indices under effect of electromagnetic fields. 

رهایمتغ     
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گل رنگ هایشاخص  
Flower color indices 

L* a* b* c* h˚ ΔE* 

 رقم
 Cultivar 

S. 8.8a 5.5a 17.9a 2109.4a 5.4a 3a 6.1a 25.6a 55.6a 51.9a 22.2b 46.6b 28.6b 54.6b 28.8a 19.6a 

L. 5.5a 5.5a 17.1b 1574.8b 5.9a 24.6a 5.6b 24.5a 66.2a 53.6a 37.3a 63.1a 29.4a 70a 24.7a 12.1b 

سیالکترومغناط دانیم  
Electromagnetic field 

Ef.0 7.8a 5.3b 17.2a 1414.3b 6.6a 27ab 6.3a 25.2a 64.1a 58.9a 30.9a 57.8a 30.3a 65.6a 27.7a 16.7a 

Ef.20 8a 5.5ab 17.6a 1700.7ab 5.6a 35.3a 5.8b 25.7a 54.3a 50.9ab 32.3a 58.5a 29.3a 65.7a 26.7a 14.3a 

Ef.40 7.8a 5.9a 17.4a 2376a 4.7a 23.6b 5.7b 24.4a 52.2a 48.2b 30.3a 55.7a 29.8a 63.5a 27.8a 17.57a 

Ef.80 8.6a 5.3b 17.8a 1877.5ab 5.7a 23.1b 5.7b 25a 73a 53.1ab 25.6a 47.4a 26.5a 54.3a 24.6a 14.9a 

 دانیم برهمکنش

رقم و سیالکترومغناط  

Interaction effect of  

electromagnetic field 

and  cultivar 

Ef.0 
S. 6.66a 5.2b 17.3ab 1297.7b 5.36a 29.66ab 6.6a 26.13a 54.35b 61.37a 23.46ab  50.4ab 30.13a 58.8ab 30.76a 20.6a 

L. 9a 5.3b 17.1b 1531b 7.95a 24.5ab 6b 24.3a 73.9ab 56.45ab 38.36a 65.2a 30.53a 72.57a 24.8a 12.9ab 

Ef.20 
S. 9a 5.2b 18.8a 2087.3ab 4.06a 38.33a 6.1b 26.39a 56.5b 48.48ab 26.46ab 54.07ab 31.93a 62.77ab 30.56a 18.6ab 

L. 7a 5.8ab 16.4b 1314b 7.23a 32.33ab 5.6bc 25.01a 52.1b 53.48ab 38.36a 63.03a 26.8a 68.73a 22.9a 10.13b 

Ef.40 
S. 7a 6.4a 17.7ab 2758.7a 3.9a 23.66ab 5.6bc 24.15a 53.22b 45.46b 25.33ab 48.57ab 26.8a 55.6ab 28.36a 20.63a 

L. 8.66a 5.4b 17.1b 1993.3ab 5.5a 23.66ab 5.8bc 24.78a 51.33b 50.97ab 35.36a 63a 32.9a 71.5a 27.4a 14.5ab 

Ef.80 
S. 6.66a 5.1b 17.8ab 2294ab 8.33a 28.33ab 6b 25.83a 58.6b 52.41ab 13.7b 33.37b 25.7a 41.37b 25.5a 18.9ab 

L. 10.66a 5.4b 17.8ab 1461b 

 
3.2a 18b 5.3c 24.22a 87.58a 53.84ab 37.53a 61.47a 27.46a 67.4a 23.7a 11b 

 .Dissimilar letters Expresses significance                                                                                                                                              هستند. یداریمعن انگریمشابه ب ریغ هایحرف
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Fig. 1. Mean comparison of interaction effect of electromagnetic fields and cultivar on flowering stem high 

 بر ارتفاع ساقه گلدهنده.  الکترومغناطیس و رقم هایمیدان مقایسه میانگین برهمکنش - 1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 2. Mean comparison of interaction effect of electromagnetic fields and cultivar on vase life of rose cut 

flower. 

 وَرد. بریده الکترومغناطیس و رقم بر عمر گلجای گل هایمیدان مقایسه میانگین برهمکنش - 2شکل 
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 هرچندهای گوناگون سبب تغییر رشد و فیزیولوژی گیاهان گوناگون شده است. در آزمایش مغناطیسی شدهآب یا محلول  

آب زیر انگیزش مغناطیسی، سبب افزایش  هایویژگیسد که تغییر رطورکامل شناخته نشده، اما به نظر می سازوکار اثر آن به

های در تیمار  ارتفاع ساقه گلدهنده آزمایش حاظر در رقم ساموراییدر (. 2) ها و در پایان تغییر رشد باشدجذب آب و عنصر

دهنده تفاوت واکنش ( که نشان1شکل و در رقم لاکسور در همه تیمارها افزایش یافت ) 40در تیمار  وکاهش،  80و  20

تغییری  20(. در رقم سامورایی تیمار 2اند )که پژوهشگران در گیاهان دیگر نیز گزارش نموده استها به شدت مغناطیدن رقم

ها تاثیر (. همچنین افزایش شدت تیمار2)جدول  ندبر آن افزود 80و  40های جاد نکرد، اما تیمارای ساقه گلدهندهدر قطر 

در در رقم سامورایی  و تاثیر پذیرفتهای الکترومغناطیس میدان از هارقم(. رشد رویشی 2گل نداشت )جدول  چندانی بر قطر

میدان مغناطیسی بر  هایتاثیرهای گزارش شده مشابه با نتیجه( که 2جدول ) سطح برگ افزایش یافتهر سه تیمار 

یری نفوذپذثبت ممکن است با بهبود کارایی مصرف آب، است. این اثرهای م (18( و ریحان )2عملکردی سویا ) هایویژگی

در رقم  شاخص سبزینه برگ( مرتبط باشد. 16، 8اند )پوسته و بهبود ظرفیت جذب آب که دیگر پژوهشگران گزارش نموده

(. 2ول افزایش داشت )جد 80کاهش و در تیمار  40و  20های نداشت، اما در رقم لاکسور در تیمار دارسامورایی تغییر معنی

به علت  مغناطیسی شدهآب (. 2رقم کاهش داشت )جدول هر دو در  80و  40، 20های میزان ماده خشک برگ در میدان

این امکان وجود دارد که تغذیه گیاهان آبیاری ، در نتیجه قابلیت حل عنصرهای غذایی بیشتر را داشتهکشش سطحی کمتر، 

 یشههم گلدر این نوع آب  از دلایل افزایش رشد رویشی گیاهان باشد. واندتمیکه  شده با آن در سطح بالاتر انجام شود

 است. همسو نتایج آزمایش حاظربا ( را افزایش داد که 9) و قطر گل یاهارتفاع گ 2روانشپِ گلدر ، و (7سطح برگ )11بهار

( که 13) اندداده نشان را نگیاها روی غذایی ناشی از کاربرد میدان مغناطیسی هایمادهجذب  تغییرها پژوهش برخی 

فر در کاهش غلظت فس ( مرتبط باشد.3) ریشه بهتر رشد ( و16) ایهروزن یتهدا یش(، افزا2) ایممکن است با تقسیم یاخته

شد رمرتبط دانست. زمانی که ت رقتوان با اثر نبود که علت آن را میهمسو پژوهشگران دیگر  هایبا یافتهحاظر آزمایش 

 یببر ترک یسیمغناط هاییداناثر م (.20یابد )به علت اثر رقت کاهش می هاعنصرفزایش یابد غلظت بعضی رویشی گیاه ا

 یطشرا واده غذایی منوع  یاهی،گونه گ یدان وم کارگیریه بمدت زمان  د و کاربر شیوهبسته به نوع، شدت،  یاهانگ یمیاییش

و رابطه  همتفاوت بود یسالکترومغناط یدانم گوناگون هایشدتدر  هاعنصرجذب  یفرنگتوتمتفاوت است. در  یشآزما

یزان ملکترومغناطیس و نیز نشان داد که رابطه مستقیم میان شدت تیمار ا حاضر آزمایش هاینتیجه (.6)با آن ندارد  یممستق

 اند.داشتهگیاه ن نیتروژن تاثیر قابل توجهی بر غلظت کلسیم وها فسفر و پتاسیم وجود نداشته و این تیمار هایعنصرجذب 

این  هایتیجهن( که با 18)سبب افزایش سبزینگی شد  در ریحان مغناطیسی شده مونو کلسیم فسفاتغذایی  محلولکاربرد 

 همخوان است. ها آزمایش در برخی تیمار

 مغناطیسی شدهآب  و وجود داشته یمرابطه مستق یزیمو من پتاسیم، یم، کلسیتروژنجذب فسفر و ن ینب 3ییدر کدو مسما 

در این آزمایش بین  (.14) گذاردمی اثر یاهگیمیایی شزیست هاییبو ترک هاعنصر دیگرجذب فسفر بر جذب  یبا دگرگون

رابطه مستقیمی مشاهده نشد که بیانگر این است  هاعنصربین دیگر اما  غلظت پتاسیم و نیتروژن رابطه مستقیم مشاهده شد،

غذایی تاثیر  هایعنصرمغناطیسی بر جذب  هایمتفاوت با میدانای شیوهمغناطیس ممکن است به الکترو هایکه میدان

 تواندیم یسالکترومغناط هاییدانفسفر در اثر م تغییرهای (.8) انددادهگزارش هم دیگر پژوهشگران  را این موضوع کهبگذارند 

 بر یممستق یرطور غه جذب آن ب کاهشو  بوده یاهگ یبرا حیاتی نصرع. فسفر باشد یرگذارتاث گیاهان شیمیاییزیست یتبر فعال

شارژ  کاربردبا  به احتمال یسو الکترومغناط یکیالکتر هاییدان. م(15) گذار استیرثات گیاه نیاز مورد هایعنصر یرجذب سا

 با شارژ هاییونجذب آن مانعو  افزوده مثبت یسیبا شارژ مغناط هاییونجذب کات بر یاهیگ هاییاخته روی یمنف یسیمغناط

 همهدر  یمکلس اندک غلظتکه کاهش  رسدمی نظره ب آزمایش حاظر. در (6) شوندمیاز جمله فسفر  یمنف مغناطیسی

فسفر  جذب کاهش، با 20 یماراز ت یرغه بها تیمار همهدر  پتاسیمو  یتروژننکاهش و  سامورایی رقمدر  80غیر از ه بها یمارت

 یدنیبر هایگل زندگیادامه  یبرا یازمورد ن یو معدن یآل هاییبمنشاء کاهش ترک بوده و ممکن است مرتبطها اریمت همهدر 

 آزمایش در یاهیگ هایاندامکه بزرگ شدن  رسدمی نظره ب همچنین. باشد یعمر گلجااندک کاهش  موجببرداشت و  ازپس 

 

1- Calendula officinalis L.                                 2- Catharanthus roseus L.                              3- Cucurbita pepo L. 
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بالارفتن فشار  موجب که یسیمغناط تیمارزیر  نآ فیزیکیساختار  ییرتغاز  ناشیجذب آب  یشافزاممکن است به علت  ،حاظر

 .(2)باشد  ،گرددمیها یاخته داخل آماس

 گیرینتیجه
و  ساقه گلدهندهو قطر  ارتفاع مانندمثبتی  هایویژگیاما  ،بر شمار گل در بوته تاثیر نداشتالکترومغناطیس  هایتیمار 

تیمارهای الکترومغناطیس بکار گرفته شده در این  ر نشان داد، بعضی از که آزمایش حاض رولی آن طو بهتر نمود راها قطر گل

نظر ه ب که گفتتوان می ،. بنابراینباشدکه از لحاظ اقتصادی مناسب نمی ندکاهش داداندکی را ها عمر گلجای گل آزمایش

 دیگر هایو یا شدت الکترومغناطیس میدان کاربرددیگر  هایروش بهتر بایستی هاینتیجه به یابیدستبرای  که رسدمی

 .را مورد بررسی قرار دادمیدان 
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Research article 
 

Effect of Magnetized Nutrient Solution on Growth, Some Physiological 

Properties and Content of Mineral Elements of Two Rose Cultivars in 

Hydroponic Culture Conditions 
 

A. Faridnia, S.J. Tabatabaei* and I. Rohollahi1

1 

 

 

 This experiment was performed to investigate the effect of magnetized nutrient solution 

under four electromagnetic treatments (0, 20, 40 and 80 GAUSS) on growth, physiological 

properties and nutrient elements of two rose cultivars (Samurai and Luxor) in a factorial 

completely random design with three replications. In each experimental unit, four bushes 

were planted in PUMedia medium and were nourished with nutritional solution by digital 

timer in open system. The results showed that pH and electrical conductivity of the nutrient 

solution were slightly reduced in all treatments. Flowering stem high increased significantly 

in 40 GAUSS treatment for Samurai cultivar 23% and 20 GAUSS treatment for Luxor 

cultivar 16%. Stem diameter increased significantly in 40 GAUSS treatment for Samurai 

cultivar 22% and 20 GAUSS treatment for Luxor cultivar 10%. The leaf area increment of 

the two cultivars was significant and its amount in 40 GAUSS treatment was 68%. 

Phosphorous concentration of cultivars decreased significantly. Flower number, calcium and 

nitrogen concentration, as well as leaf chlorophyll and flower color indices weren't affected. 

Vase life changes in both cultivars were slight and insignificant in all treatments. 

Keywords: Electromagnetic, Electric, Flower, Magnetic. 
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