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 ها هاي رشد و فعاليت برخي آنزيم زني، شاخص اثر ميدان مغناطيسي بر جوانه

 (.Nigella sativa L) دانه در بذر سياه
 

 9 و رقیه اشرفی 9 ، مجید اسدی سامانی*9ر اکب لطیفه پور
 ، دانشكده علوم، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایرانشناسی گروه زیست 9

 رومیه، ارومیه، ایراندانشگاه ا ،فناوری پژوهشكده زیست 9

 
 چکيده

                               معير  میيدان مغناطیسيی بيا               دانيه در                                 زنيی، بيذرهای گیياه سيیاه                            مغناطیسی بر صفات جوانه                            به منظور بررسی اثر میدان

        میيدان     ِ      اِعميال                         نتيای  نشيان داد کيه      .                        دقیقيه قيرار گرفتنيد        999  و    9 6   ،  39  ،      صيفر            تسلا به مدت       میلی    29  و     92    های      شدت

             زنيی، طيول                      زنی، سرعت جوانيه             درصد جوانه  .    دهد    می                      کشت آزمایشگاه افزایش         در محیط                        غناطیسی عملكرد بذرها را  م

            داری نسيبت                 به طور معنيی   II                   و شاخص بنیه گیاهچه   I  ه  چ                           ها، وزن خشك، شاخص بنیه گیاه   ُ  رسُت      دانه             ریشه، طول کل 

  و      تسلا      میلی    92  ت                                                                در طی ترکیب شدت میدان مغناطیسی و مدت زمان، میدان مغناطیسی با شد   .                   به شاهد افزایش یافت

                 هيای مغناطیسيی                ثیر میيدان  أ             زنی تحيت تي                          در بذرهای در حال جوانه   ،      همچنین  .                           دقیقه نتای  بهتری نشان داد    69       به مدت 

                             فعالیيت آنزیميی بیشيتر در      .                       داری بیشتر از شاهد بود                                                  های آلفا آمیلاز، دهیدروژناز و پروتئاز به طور معنی              فعالیت آنزیم

                 زنی سریع و نیروی                   محرکی برای جوانه  ن        به عنوا         ممكن است           مغناطیسی                 ار شده با میدان       زنی تیم                     بذرهای در حال جوانه

  .   رود     کار  ه      زنی ب       جوانه         ابتدایی

                                                         زنی بذر، آلفا آمیلاز، دهیدروژناز، پروتئاز، میدان مغناطیسی             دانه، جوانه      سیاه :هاي كليدي واژه

 
 مقدمه

         جایگيياه           دیربيياز    از        معطيير   و          دارویييی                کشييت گیاهييان

         داشيته،           ایيران    در            کشياورزی         سينتی      های      نظام    در    ای      ویژه

               ایين گیاهيان              پایيداری    و        تنيو           ایجياد       نظير        ها از      نظام     این

  (.Nigell sativa L)        دانيه         سيیاه    .   اند      کرده      ایفا      مهمی     نقش

                                   یك ساله متعلق به خيانواده آلليه     و      علفی        دولپه،       گیاهی

       زبيان      در   و  Black cumin          انگلیسيی          زبيان     در      کيه        اسيت 

     برای    (.     9363       زرگری،  )  د   شو    می      گفته   ز    شونی    آن    به      عربی

       مسهل،      نفخ،    ضد          شیرآوری،       مانند       خواصی      گیاه     این      دانه

      ضيد            بياکتری،       ضيد        ویروس،    ضد      صر ،    ضد          ضد انگل،

     اند      کرده     ذکر    را     خون     قند       دهنده      کاهش   و             تومور، مسكن

(Bassim, 2003).   جنيو      از         خيودرو        طيور       بيه       دانه      سیاه        
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       وليی         شيود،       ميی     ده    دیي        هنيد           شبه قاره   و           خاورمیانه    تا       اروپا

     این  .  د    دانن    می      آسیا       و غر            خاورمیانه    را    آن   أ   منش        محققان

         خيودرو       شيكل      به      ایران             مناطق کشور    از        بسیاری    در      گیاه

       شييود                    نیييز کشييت مييی          نقييا         برخييی    در   و      دارد        وجييود

(Bassim, 2003).  

         سیسيتم       یيك   ،  (          اکولوژیيك  )   ی   سي    شنا     بوم         کشاورزی

      کيه        اسيت    ی        اکولوژیك      اصول    بر      مبنی        تلفیقی         کشاورزی

   .        آنهاسيت    ت     کمی ي     از      تير        مهيم               کیفیت محصولت    آن    در

      بيه           تواننيد     می       نهاده    کم   و       شناسی     بوم        کشاورزی      های      نظام

         گرفتيه        نظير     در        رایي       های       سیستم      برای          جایگزینی       عنوان

        سيلامت        حفي     و          پایيدار                    توسيعه کشياورزی        باعث  ،    شده

         تولیيد       بيه         مایيل  ت  . (Arun, 2002)   د     شيون         زیسيت         محيیط 

       طبیعی             برای محصولت    ضا   تقا   و      معطر   و        دارویی        گیاهان

    رو        جهيان     در          شيناختی        بيوم      کشت       شرایط    در      خصوص    به

       کشيت    .(Carrubba et al., 2002)      اسيت            افيزایش       بيه 

      کرده       تضمین    را      آنها       کیفیت         دارویی،        گیاهان       شناسی     بوم

    را      آنها        عملكرد   و        دارویی       کیفیت   بر       منفی     آثار        احتمال    و

  .(Griffe et al., 2003)     دهد    می          نیز کاهش

                    هایی که موجب افزایش      روش   به         کشاورزی          در علوم

                   در کنيار آن ارزان        شده،     توجه    ،   شود                  عملكرد گیاهان می

         رسانی به                           بودن و در نتیجه عدم آسیب          اکولوژیك      بودن، 

   ،      دیگير      سوی   از   .    شود                 در نظر گرفته می              محیط زیست نیز 

                          به واسيطه کیفیيت بيالی           زیستی                   تقاضای تولید محصول 

 Dorna)             سیار بالسيت                              بذرها نسبت به کشاورزی سنتی ب

et al., 2010).     زیسيتی                ی کيه از روش                  بيرای کشياورزان         

   ای                                     ، سييلامت بييذر از اهمیييت ویييژه        کننييد                 اسييتفاده مييی 

                              های فیزیكی توانسته است کیفی ت      روش  .             برخوردار است

                محققييان توجييه          راسييتا        همييین    در  و                          بييذر را بهبييود ب شييد

          توان بيه                 های فیزیكی می        از روش  .    اند       داشته         ی به آن     بیشتر

      هيای                                                         یونیزه کردن، لیيزر، اشيعه مياورای بينفش و میيدان     

                                                          الكتریكييی و مغناطیسييی اشيياره کييرد کييه بيير خييلا      

               محیط زیست وارد           کمتری به                  های شیمیایی آسیب     روش

  .(Dorna et al., 2010)      کنند    می

     بيا                  بهبود کیفیت بذر       برای         های مفید          ین کوشش    ن ست

   ال                                         های مغناطیسيی و الكترومغناطیسيی از سي          میدان   ِ    اِعمال

            بسيیاری از    . (Dorna et al., 2010)            شيرو  شيد         9139

      هييای               زنييی گونييه           و جوانييه                                   دانشييمندان افييزایش بنیييه بييذر

                                           تیمييار بييا میييدان الكترومغناطیسييی و            توسييط        م تليي  

 ;Martinez et al., 2000)       انيد              نشيان داده    را           مغنياطی   

Carbonell et al., 2008).   Vashisth   و  Nagarajan  

        باعيث                      ه میيدان مغناطیسيی      کي       نيد  ا   ه   کرد      گزارش   (     9993 )

      طييول    ،     شييده        ن ييود             بنیييه بييذر          درصييدی    49-  46         افييزایش 

            و وزن خشيك          درصيد     19-  23                   ها را بيه میيزان      ُ  رُست      دانه

  .  د ی     شي  ب        بهبيود         درصيد      44-  92                   ها را بيه میيزان      ُ  رُست      دانه

   ِ      اِعمييال     کيه              نشييان داد   Aladjadjiyan  ( 9999    )   ،        همچنيین 

       زنيی،                 تسيلا جوانيه          میليی      929                        میدان مغناطیسی به شيدت  

                                                     تر و طول ساقه و در نتیجه توسيعه سياقه را در گیياه         وزن

  .   دهد    می           ذرت افزایش 

              های زنده برای                                    ثیر میدان مغناطیسی در رفتار سیستم أ ت

   آن               اميا آثيار     ،                      مورد مطالعه قرار گرفته   ی    طولن    های      مدت

   ،     اسيت        شيده                 های اخیر مطالعه                           بر گیاهان تنها در طی دهه

                مغناطیسيی بير       های                         هنوز مكانیسم عمل میدان            با این حال

                      از آنجایی که گیاهيان     ؛                              گیاهان ناشناخته باقی مانده است

                                             دارویی نقش مهمی در سیستم سلامتی جمعیت بزرگيی  

       هيایی               کارگیری روش              تحقیقات و به       دارند             از مردم جهان 

                              گیيری آنهيا اهمیيت زیيادی                               بهبود تكثیر و بيه کيار        برای
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 39 (.Nigella sativa L)      دانه                ها در بذر سیاه                             های رشد و فعالیت برخی آنزیم           زنی، شاخص                             اثر میدان مغناطیسی بر جوانه

 

 

        آثيار                                 از اهدا  ایين مطالعيه بررسيی       ،            در این راستا  .     دارد

      مييدت                              م تليي  میيدان مغناطیسييی و            دو شييدت          احتميالی  

      زنی،           های جوانه                  آن بر بهبود شاخص   ِ    اِعمال            زمان م تل 

                 هييای دخیييل در                             رشييد و فعالیييت آنييزیم        هييای        شيياخص

  .   بود  (.Nigella sativa L)     دانه                    زنی بذر گیاه سیاه       جوانه

 

 ها مواد و روش

       صيفات      بر             های مغناطیسی                           به منظور بررسی اثر میدان

  (.Nigella sativa L)       دانييه                  بييذرهای سييیاه       زنييی         جوانييه

                             در آزمایشيييگاه فیزیوليييوژی       9331                     آزمایشيييی در سيييال 

     کيز   ا           بذرها از مر  .                                   گیاهی دانشكده علوم ارومیه انجام شد

                        تأیید شده توسيط جهياد                             فروش بذرهای گیاهان دارویی 

         دقیقه در      999  و     69  ،   39      صفر،               تهیه و به مدت         کشاورزی

    29  و     92       صيفر،                                       معر  شيدت میيدان الكترومغناطیسيی   

                                                 تسلا در آزمایشگاه ابر رسانایی دانشگاه ارومیه قرار       میلی

                                     تیمييار از تولیييد کننييده میييدان      ِ      اِعمييال        بييرای  .       گرفييت

                                                    مغناطیسی ساخت ایران با قدرت تولید میدان مغناطیسيی 

                شيده از منبيع        یاد    های                            تسلا، برای ایجاد شدت میدان   9    تا

       سيياخت   AP 10090  (DC power supply)         تغذیييه

                                                لی  و برای سنجش میدان مغناطیسی ایجياد شيده از      انگ

                       ساخت آلمان با قابلیيت    PHYWE                  دستگاه تسلامتر مدل 

      پي           بيذرها   .  د ش            تسلا استفاده       میلی     999-  99     گیری         اندازه

   2                                                     از قرار گرفتن در تیمارهای مورد نظر، بيا هیپوکلریيت   

          تيایی از      99               سيپ  دسيتجات     .   ند          عفونی شيد     ضد      درصد

            دیش استریل               رون ظرو  پتری        تهیه و د         یاد شده       بذرهای 

        واتمين                            کيه حياوی کاغيذ صيافی            متير          سيانتی     94         به قطير  

     بيه     ،                      تكيرار قيرار گرفتيه      3                     و آ  مقطير بيود در      9      شماره 

        درجيييه     92                                    روز درون انكوبييياتور بيييا دميييای     99       ميييدت 

                         در این مدت در صورت کمبود   .                       سانتیگراد قرار داده شد

   ،             در طی این مدت  .  د ش                             رطوبت، آ  مقطر به آنها اضافه 

   از       پي    .                                           هر روز تعداد بذرهای جوانه زده شيمارش شيد  

                                      هيا از انكوبياتور خيار  و درصيد و            دیيش            روز، پتری    99

             زنيی، طيول                                 زنيی، ضيریب سيرعت جوانيه                شاخص جوانه

     هيا     ُ    رُسيت         دانيه                        چيه، وزن تير و خشيك                   چيه و ریشيه        ساقه

                       هيا بيا اسيتفاده از       ُ  رُست      دانه          شاخص بنیه   .        گیری شد        اندازه

  : د ش               های زیر محاسبه        فرمول
 

999 × 
 از روز دهم پ تعداد کل بذرهای جوانه زده 

 تعداد کل بذرهای کشت شده در هر پتری زنی درصد جوانه =

 

999 × 
Σ ni 

 زنی ضریب سرعت جوانه= 
Σ niTi 

 

Σ niTi  =زنی شاخص جوانه  
N 

ni =  تعداد بذر جوانه زده در روز                            Ti 

N =  تعداد کل بذرهای کشت شده                        
 

     بيير   (Vigor)     هييا    ُ    رُسييت        دانييه     یييه          شيياخص بن          همچنييین، 

  Anderson  ( 9143     )  و   Abdul-Baki                    اسيييياس فرمييييول  

  :         محاسبه شد
 

 I شاخص بنیه گیاهچه= زنی  صد جوانهدر× ( متر سانتی)طول کل 

 IIشاخص بنیه گیاهچه = زنی  درصد جوانه× ( گرم)وزن خشك 
 

      هييای        ینييد آ                     هييای مييرتبط بييا فر                          میييزان فعالیييت آنييزیم

                                      شياهد و تیميار یافتيه بيا میيدان                         زنی در بذر گیاهان       جوانه

                         از جذ  آ  مقطر در دميای      پ      ساعت     94          مغناطیسی، 

  . د ش     گیری                        درجه سانتیگراد اندازه    92

                                        گیييری فعالیييت آلفييا آمييیلاز از روش                     بييرای انييدازه 

Roberts   و  White house  ( 9146     )   یييك   .  د   شيي          اسييتفاده     

          آ  مقطير         لیتير          میليی    3                                 گرم بذر جوانه زده تيوزین و بيا   

       مياده    .  د   شي           سياییده                  در داخل هاون سرد    ،             سرد شده با یخ

      سيپ      ،                     ه تنظیي  عبيور داده   چ                   همگن حاصل از یك پار
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       دور در        99999               دقیقه با نیروی    2                  محلول حاصل به مدت 

        محليول     ،  وژ ی                  از عميل سيانتریف      پ    .     وژ شد ی             دقیقه سانتریف

  .                                              صا  رویی برای سنجش فعالیت آنزیم استفاده گردید

      ظير     (        تیميار  × ر      تكيرا  )        آنيزیم          حياوی     های                به تعداد لوله

              و یدور پتاسیم          معر  ید     لیتر       میلی   9 / 2        هر کدام     به       تهیه و 

I2)   و  (KI   سيپ     .     شيد          اضيافه           آ  مقطير         لیتير        میلی    49  و      

         نشاسيته          درصيد    9        محليول    .               قيرار گردیيد                    سیستم زیير بير  

        محليول         لیتير          میليی    3                                     آماده شيد و در هير لوليه آزميایش     

       لیتير          میليی    9            آ  مقطير و         لیتير          میليی    2  ،       درصيد    9       نشاسته 

                                                     حلول آنزیم است راجی اضافه گردیيد و سيریع بيه هيم      م

           از محليول         لیتير          میليی    9      دقیقه    2           پ  از گذشت   .       زده شد

     ید و      لیتر       میلی   9 / 2                      ه و به داخل ظر  محتوی  ت         فوق برداش

                     نشاسيته در مجياورت     .                 آ  مقطر ری ته شد     لیتر       میلی    49

             جييذ  تمييام   .                                           محلييول فييوق رنيير آبييی را ظيياهر نمييود

                توسييط دسييتگاه           نييانومتر      699                     هييا در طييول مييو            نمونييه

  (                     سيييياخت انگلييييی    KLB        مييييدل  )                  اسييييپكتروفتومتر 

                       هيا بيا اسيتفاده از                          میزان آمیلاز در نمونه  .        گیری شد        اندازه

                                        نشاسييته و بيير حسييب میييزان نشاسييته                      منحنييی اسييتاندارد 

  . د ش       محاسبه               هیدرولیز شده

  Kunitz                                                  فعالیييت آنييزیم پروتئيياز بييا اسييتفاده از روش  

               هيای در حيال              از دانيه      گرم    یك   . د ش     گیری         اندازه   (    9144 )

  و           سياییده        ميولر     9 / 9                لیتر بافر فسفات       میلی   2   در      زنی       جوانه

    99                          درجه سانتیگراد بيه ميدت       49       و دمای        99999       در دور 

                               سپ  محلول رویيی بيرای سينجش      .  د ش                 دقیقه سانتریفیوژ 

                         لیتر بيافر فسيفات بيه          میلی   9 / 9  .   شد                      فعالیت آنزیمی برداشته 

                      و حجم آن با اسيتفاده                            لیتر از محلول رویی اضافه      میلی   9 / 9

               واکنش با اضافه   .          رسانده شد     لیتر       میلی    یك              از آ  مقطر به 

                            درصد بيه عنيوان سوبسيترا       9            لیتر کازئین       میلی    یك     کردن 

       درجيه      29             ها در دميای                       از انكوبه کردن لوله    پ   .   شد     آغاز 

       لیتير          میليی    3                                   سياعت واکينش بيا اضيافه کيردن         9       به مدت 

        متوقي       صد  در   2  (                    تری کلرو استیك اسید )  TCA      محلول 

                      درجه سيانتیگراد بيه      4       و دمای        94999           سپ  در دور   .  د ش

                          مقيدار پيروتئین محليول      .                        دقیقه سيانتریفیوژ شيد      99    مدت 

           با استفاده    (    9129 )و همكاران   Lowry    روش       توسط     رویی 

       گیيری                                                         از آلبومین سرم گاوی بيه عنيوان اسيتاندارد انيدازه    

  . د ش

                                                         فعالیييت آنييزیم دهیيييدروژناز بييا اسيييتفاده از روش    

Kittock   و  Law  (9163 )تعیيین        بيرای    .   شد      گیری        اندازه         

  .     شدند                      ها به دو ب ش برش داده       دانه   ،                 فعالیت دهیدروژناز

              سری آمياده و     4      ها در                                محور جنینی از هر کدام از دانه   2

                          تيری فنیيل تترازولیيوم       2   و   3 ،   9               لیتير محليول           میليی     یك

        اضيافه        مولر   9 / 9                   در داخل بافر فسفات       درصد   9       کلراید 

       درجيه      39                              نمونيه در تياریكی در دميای           هيای         لوليه    ،  ده ش

            سپ  محليول    .     شدند            ساعت انكوبه    9                 سانتیگراد به مدت 

                                                            اضافه شيده ت لیيه و محورهيای دانيه بيا اسيتفاده از آ        

                               در اداميه محورهيای دانيه در      .            داده شيدند              مقطر شستشيو  

     بييه         درصييد    39  (methyl cellosolve)                 متیييل سلوسييولو 

            فورميازان                تيا اسيت را       ،                            مدت یك شيبانه روز خیسيانده  

(formazan)  پایيان،    در   .     شيد        هم زده     به              قرمز رنر شده          

                                                    شدت رنر تولید شده با استفاده از اسيپكتروفوتومتر در  

  .  شد      گیری                نانومتر اندازه     439
 

 مطالعات آماري

            افزارهيای      نرم                     ها و رسم نمودارها از       داده       تحلیل     برای 

SPSS   و  96نس ه  Excel   نمودارها    ه  هم   در   .  د ش        استفاده         

   .                                                    ه صيورت مقيادیر میيانگین سيه تكيرار بیيان شيد              نتای  ب

  .      اسيت               برای سه تكرار   SE±                        بارهای عمودی نشان دهنده 
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 33 (.Nigella sativa L)      دانه                ها در بذر سیاه                             های رشد و فعالیت برخی آنزیم           زنی، شاخص                             اثر میدان مغناطیسی بر جوانه

 

 

                                                                اخييتلا  بييین تیمارهييا بييا اسييتفاده از آنييالیز واریييان     

ANOVA   درصيد    2             در سطح آماری        ( 9 /  92 ≥ P )    انجيام        

  .  شد

 

 نتايج

                                میيدان مغناطیسيی بير درصيد،          ثیر أ                 نتای  حاصل از تي 

                    نی، طول ریشه، طيول   ز                         شاخص، ضریب و سرعت جوانه

                         هييا و وزن تيير و خشييك     ُ    رُسييت        دانييه           طييول کييل          سيياقه،

        میيدان    .            شيده اسيت               نشيان داده    9           ها در جدول    ُ  رُست      دانه

                 افييزایش درصييد          باعييث               هيير دو شييدت                 مغناطیسييی در

    92                                    ولييی بیشييترین اثيير را در شييدت      ،           زنييی شييد          جوانييه

      ایين        کيه                           هيای زميانی نشيان داد           بيازه    ه    همي          تسيلا در        میلی

  .       دار بود      معنی                     افزایش نسبت به شاهد

      زنيی                                        ثیر میدان مغناطیسی بر سيرعت جوانيه   أ       بررسی ت

                                دار این ضریب نسبت به شاهد بيود               افزایش معنی      گویای 

    69              در بازه زمانی      تسلا      میلی    29                      که بیشترین اثر در شدت 

             در بازه زمان     تسلا       میلی    29                          دقیقه و کمترین اثر در شدت 

  . د ش       مشاهده        دقیقه     999

              هيای زميانی              ها و بازه    دت ش   ه  هم                  میدان مغناطیسی در 

    29  و     92                     دقیقه در هر دو شيدت      69                   به غیر از مدت زمان 

                                    داری نسيبت بيه شياهد بير ضيریب                  ثیر معنيی  أ     تسلا ت      میلی

  .             زنی نشان نداد            سرعت جوانه

                                                     بررسی اثر میدان مغناطیسيی بير طيول ریشيه و طيول      

              هيای میيدان          شيدت    ه    همي                    ها نشيان داد کيه      ُ  رُست      دانه   کل 

                   شيده اثير مثبيت       ِ    اِعمال        ی زمانی   ها                     مغناطیسی در کل بازه

           در هير دو     ،          ها داشيته    ُ  رُست      دانه                     بر طول ریشه و طول کل 

                        هيا نسيبت بيه شياهد        ُ    رُسيت       دانه                   شدت، طول ریشه و کل 

               عوامل یاد شده       اثر بر         بیشینه             داری یافت که              افزایش معنی

                 دقیقيه مشياهده       69                   تسلا و بازه زميانی        میلی    92       در شدت 

  . د ش

              هيای زميانی             ا و بازه ه     شدت   ه  هم                  میدان مغناطیسی در 

               ها داشيت و در     ُ  رُست      دانه                       شده اثر مثبت بر وزن تر    ِ    اِعمال

   ی   دار                          نسبت به شاهد افزایش معنی          ، وزن تر         هر دو شدت

  .        نشان داد

         گویيای                                       بررسی اثر میدان مغناطیسی بر وزن خشيك  

                                                        آن بود که میدان مغناطیسيی در هير دو شيدت اثيری بير      

    29           و در شييدت          نييدارد                               وزن خشييك نسييبت بييه شيياهد   

                               دقیقيه نسيبت بيه شياهد وزن         69                   تسلا و بازه زميانی        میلی

  .    یافت         خشك کاهش 

  I                                              بررسی اثر میدان مغناطیسی بر شاخص بنیه گیاهچه

   ه  هم                                    که میدان مغناطیسی در هر دو شدت و در      داد     نشان 

                  دار شياخص بنیيه                    افيزایش معنيی          باعيث               هيای زميانی         بازه

                          و بیشترین اثير در ایين       شود    می             نسبت به شاهد   I       گیاهچه 

        دقیقيه      69                      تسلا و در بازه زميانی        میلی    92            مورد در شدت 

                               میيدان مغناطیسيی اثيری بير                     در حيالی کيه     ، د   شي        مشاهده 

                      و در هر دو شيدت و در        نداشت   II                 شاخص بنیه گیاهچه 

            داری بيييین                                   هيييای زميييانی اخيييتلا  معنيييی          بيييازه    ه     همييي

  .                   ه و شاهد وجود نداشت  شد          های تیمار    ُ  رُست      دانه

              هيای م تلي            بيازه                           ثیر میدان مغناطیسيی بيا    أ       بررسی ت

     داد         زنی نشان                    های دخیل در جوانه                       زمانی بر فعالیت آنزیم

  ،  (     الي     9      شيكل   )        آميیلاز         آلفيا                          که فعالیت هر سه آنيزیم  

     بييا   (      9      شييكل  )            و پروتئيياز   (      9      شييكل  )             دهیييدروژناز 

                     های زميانی افيزایش         بازه   ه  هم                  میدان مغناطیسی در    ِ    اِعمال

  .  رد                    داری نسبت به شاهد دا      معنی
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      هيای                         تسيلا در ميدت زميان         میلی    29  و     92     صفر،                 میدان مغناطیسی     های     شدت      تأثیر      تحت      دانه      سیاه     گیاه     بذر        زنی در               ن صفات جوانه      میانگی  - 9     جدول 

  .   است  ANOVA              بر اساس آزمون   ( P ≤ 9 /  92 )   9 /  92       در سطح      دار            اختلا  معنی        بیانگر   *  .      دقیقه     999  و     69  ،   39     صفر، 

 مغناطیسی میدان
(mT) 

 زمان

 (دقیقه)

 چه طول ریشه زنی شاخص جوانه زنی جوانه رعتس زنی درصد جوانه
(cm) 

 چه طول ساقه
(cm) 99/9 ± 93/9 4±  33/9 4/9±  9/9 9/3  ±42/9 12 ± 2/9 9 شاهد 

92 39  9 ± 999 33/9±  4/3 93/9  ±62/9  49/9  ±3/2  9/9 ± 91/3 

92 69  9 ± 999  99/9 ± 49/1 99/9  ±39/9  9  ±99/4  99/9±99/39 

92 999  9 ± 999 6/9  ±33/3 93/9  ±22/9  66/9  ±69/6 91/9 ± 66/9 

29 39 9  ±13 92/9 ± 33/3 92/9  ±32/9  64/9  ±64/6 94/9  ±99/9 

29 69 4/9  ±13  91/9  ±23/1 93/9 ± 3/9  29/9  ±99/6 9/9 ± 63/9 

9 999 1/9  ±13 99/9 ± 91/3 94/9 ± 92/3  44/9  ±99/69  93/9  ±49/3 

 ...ادامه  - 9     جدول 

 مغناطیسی میدان
(mT) 

 زمان

 (دقیقه)

  ُ  ر ست طول کل دانه
(cm) 

 وزن خشك
(g) 

 شاخص بنیه

 Iگیاهچه 

 شاخص بنیه

 29/3 ± 9/9 1/231 ± 9/93 934/9 ± 991/9 99/6 ± 99/9 9 شاهد IIگیاهچه 

92 39  4/9  ±91/1 996/9 ± 931/9  3/92 ± 191 93/9 ± 1/3 

92 69  6/9 ± 94/99 992/9 ± 933/9  99 ± 9994 92/9 ± 3/3 

92 999  33/9  ±93/1 993/9 ± 932/9  4/96 ± 193 91/9 ± 2/3 

29 39  22/9  ±42/3 996/9 ± 934/9  9/93 ± 2/324 93/9 ± 49/3 

29 69  99/9 ± 4/3 996/9 ± 939/9  9/93 ± 329 96/9 ± 93/3 

9 999  69/9  ±34/1 992/9 ± 936/9  91 ± 96/193 93/9 ± 29/3 

 

  

                      زنيی، آلفيا آميیلاز                 های جوانيه                          تغییرات در فعالیت آنزیم  - 9    شكل 

                  ساعت پ  از آمياس      94  (    )          و پروتئاز   (    )             ، دهیدروژناز  (   ال  )

                      هييای م تليي  میييدان                                      هييای شيياهد و تحييت تیمييار شييدت           در بييذر

  .       دانيه    ه                      دقیقيه در بيذر سيیا        999  و     69  ،   39                     مغناطیسی به مدت صفر، 

           دار بييودن                 میييزان معنييی  .      اسييت  SE   ±        تكييرار    3                    مقييادیر، میييانگین 

                                                                  تغییرات در گروه تجربی در مقایسيه بيا شياهد بير اسياس آزميون       

ANOVA   است   9 /  92       در سطح   .  
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 بحث

          های زمانی            ها و بازه                       میدان مغناطیسی در شدت   ِ    اِعمال

                   تحریيك و افيزایش          سيبب                             به کار رفته در این آزميایش  

                 این نتیجيه بيا     .        دانه شد                    عملكرد بذرهای سیاه      زنی و        جوانه

                                                       نتای  حاصيل از تحقیقيات انجيام گرفتيه روی بيذرهای      

             فرنگی همسویی                                      گیاهان دیگر مانند ذرت، تربچه و ن ود

 ,.Aladjadjiyan, 2002; Yano et al)      دهيد               نشيان ميی  

2001; Podesny et al., 2005) .     همچنيین، تحقیقيات                    

        کوتياه     ِ      اِعميال        ت کيه                                      دیگر در این زمینيه نشيان داده اسي   

              زنييی و رشييد                                                 مييدت میييدان مغناطیسييی بييه بييذرها، جوانييه

 Martinez et)      کنيد                          های آنها را تحریك ميی    ُ  رُست      دانه

al., 2000; Carbonell et al., 2008) .   میيدان     ِ      اِعميال        

    روز    3     تيا     9              زنيی بيذرها                                    مغناطیسی باعث شيد کيه جوانيه   

                هيای احتميالی                     یكيی از فرضيیه    .                     زودتر از شاهد رخ دهد

                                                ای توضیح آثار مثبت مشاهده شده از میدان مغناطیسی   بر

      هيای                                               توان در خواص پارامغناطیسيی برخيی از اتيم          را می

  .                         هيای کلروپلاسيتی یافيت                             هيای گیياهی و رنگیيزه         سلول

            هيا باعيث                                              میدان مغناطیسيی خيارجی بيه ایين اتيم        ِ    اِعمال

  .      شييود                                                   چييرخش آنهييا در راسييتای میييدان مغناطیسييی مييی

                    توانييایی آنهييا در     بب   سيي     هييا                             خييواص مغناطیسييی مولكييول

                                                    جذ  انرژی میدان مغناطیسی و تغییر آن به انوا  دیگير  

      هيای                                          شده و این انرژی به ساختارهای دیگر سلول    ژی   انر

      شيود                            ً                      گیاهی منتقل شده و نهایتاً باعث فعال شدن آنها می

(Aladjadjiyan, 2010) .   بسييیاری از    ،        ی دیگيير    سييو   از            

      مراحل             زنی و شتا                                 محققان عامل افزایش ظرفیت جوانه

                                         در بييذرها را افييزایش جييذ  آ  بیييان         ژیييك        مورفولو

 ,.Reina et al., 2001; Fischer et al)       انييد        کييرده

                                             میدان مغناطیسی نه تنها باعث نفوذ سيریعتر آ     . (2004

                 های آنزیمی نیيز                           شود، بلكه بر سرعت واکنش           به بذر می

                         افزایش جذ  آ  در اوليین    .      گذارد                    از این طریق اثر می

                                         ا  در آماس بيذرها تحيت تيأثیر میيدان                  مرحله باعث شت

                                                مغناطیسی شده که پی آمد آن افزایش وزن تر آنهاست؛ 

                       هيا ممكين اسيت بيا        ُ    رُسيت         دانيه              افيزایش وزن     ،         به عيلاوه 

                                                              افييزایش متابولیسييم سييریعتر بييا محتييوای آبييی بیشييتر در  

  . (Fischer et al., 2004)                                 گیاهيان ارتبيا  داشيته باشيد     

  و                                                    میييدان مغناطیسييی باعييث کيياهش کشييش سييطحی    

              و بيه هميان     (Pang and Deng, 2008)             ویسكوزیته آ  

    ً   تياً  ی            شده کيه نها    ر ی        نهان تب    ی                     اندازه موجب کاهش گرما

 Galland and)     دارد    ی            آ  را در پي    ع ی                 ب يار شيدن سير   

Pazur, 2005).   عیین شده                           این سه پدیده با قدرت عمل ت         

             تغییيرات در    .       یابيد                  ارتبيا  ميی                          به عنوان پیوند هیدروژنی 

                            آ  بيه داخيل بيذر منجير                  نفوذ سریعتر       ها به          این شاخص

      شيود                                          زنی سریعتر و مؤثر بذرها را باعيث ميی         جوانه      شده،

(Galland and Pazur, 2005).      از آثار مثبيت تحریيك                       

                             دانييه، افييزایش طييول کييل                                    مغناطیسييی بيير بييذرهای سييیاه 

   . ( 9       جيدول   )           هيا بيود                                   هيا، بيه ویيژه طيول ریشيه        ُ  رُست      دانه

                 جاد شده در بذرها                       توان گفت که تغییرات ای    می   ،        بنابراین

                                           میدان مغناطیسی، علتی بير برخيی تغییيرات       ِ    اِعمال       در اثر 

  .                                                     در پویایی توسعه و رشد گیاهان رشد یافتيه از آنهاسيت  

                                              رسد که بهبود رشد طولی ریشيه در اثير تيأثیر               به نظر می

          در هميین    .                                             میدان مغناطیسيی بير شياخص میتيوزی باشيد     

            افيييييزایش   (     9992 )               و همكييييياران   Rajendra   ،          راسيييييتا

                                               داری در شييياخص میتيييوزی و همچنيييین الحييياق         معنيييی

H-   تیمیيدین بيه               DNA    در بيذرهای            Vicia faba    کيه در        

             تسيلا قيرار           میليی      999                               معر  میدان مغناطیسی بيا شيدت   

                                 نتای  آنها نشيان داد کيه یيون      .            گزارش کردند   ،   اند       گرفته

             ای در سيلول                                                کلسیم آزاد در این مورد، بيه عنيوان نشيانه   

   .     یابد              یك افزایش می                             برای تسریع ورود به چرخه میتوت
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         تواند به         زنی می                   افزایش درصد جوانه   ،    دیگر        از طر 

                      های دخیل در این امير                                علت افزایش فعالیت برخی آنزیم

                                                 برای همین منظور در ایين تحقیيق فعالیيت برخيی       .     باشد

                       زنی سنجش شد کيه طبيق                          های دخیل در امر جوانه       آنزیم

   ده            هيا مشياه                                              نتای  حاصل، افزایش در فعالیت ایين آنيزیم  

                                         در تغییيير فعالیييت مشيياهده شييده در       (.  9      شييكل  )     شييد 

               توانييد باشييد                                           هييا، آ  بييه عنييوان عامييل اصييلی مييی         آنييزیم

(Dorna et al., 2010) .  هيا تحيت                        افزایش فعالیت آنزیم           

                                                              تيييأثیر میيييدان مغناطیسيييی در ميييورد آنيييزیم کاتيييالز   

(Piacentini et al., 2001)ز  ا                       ، پراکسيييیداز، اسيييتر  

(Galland and Pazur, 2005)میلاز، پروتئاز و لیپياز     ، آ                        

(Rajendra et al., 2005)  برخی از   .               مشاهده شده است        

  .    کنند                   زنی بذرها شرکت می                 ها در امر جوانه           این آنزیم

                                              فعالیت آلفا آمیلاز در بذرهایی که در معر  میدان 

   9      شيكل   )                                   اند نسبت بيه شياهد بیشيتر بيود                    مغناطیسی بوده

        تیميار                     زنيی در بيذرهای                        افزایش در سرعت جوانه   (.    ال 

   یم                                                تيوان در نتیجيه افيزایش فعالیيت ایين آنيز                   شده را ميی 

            و همكياران    Rajendra    ای                              توضیح داد که این نتیجه با نت

   و  (Board bean)                             روی بذر بياقلای مازنيدرانی    (     9992 )

Vashisth  و   Nagarajan  ( 9999     )    روی بذر آفتيابگردان                     

                     اند هم يوانی نشيان                                     که تحت تأثیر میدان مغناطیسی بوده

  .   دهد    می

            در بيذرهای    (      9    شكل  )                        فعالیت آنزیم دهیدروژناز 

                                                       تحت تیمار افزایش نشان داد که با نتای  کارهيای انجيام   

  ، (Nagarajan et al., 2003)                          گرفته بر روی بيذر هيوی    

               و آفتيابگردان    (Pandita et al., 2003)        فرنگيی          گوجيه 

(Vashisth and Nagarajan, 2010)     همسيویی نشيان                

  . د  ده    می

                                   پروتئاز در بذرهای تحت تیمار نسيبت               فعالیت آنزیم 

                        پروتئياز باعيث کياهش       (.      9      شيكل   )                  به شاهد بیشتر بود 

           شود که این         زنی می                           ها در بذرهای در حال جوانه         پروتئین

                                                     کاهش با فعالیت آندوپروتئازها شرو  شده، ایين آنيزیم   

                                      ای نيامحلول در آ  را بيه پپتیيدهای               های ذخیره         پروتئین

                تواننيد توسيط                  پتیيدها ميی         ایين پ   .      کنيد                   محلول تبدیل ميی 

 ,Callis) )                                           اگزوپپتیدازها به آمینواسیدها هیدرولیز شوند 

                                             نتای  حاصل با گزارشات م تل  در ایين زمینيه     . 1995

 ,Vashisth and Nagarajan)      دهيد                      همسویی نشيان ميی  

2010; Gholami and Sharafi, 2010).  

        دانيه،                                                       به عنوان نتای  میيدان مغناطیسيی بير بيذر سيیاه     

  .                                      ها در دوره نهایی توسعه گیاه مشاهده شد     ایش        برخی افز

                                             های جوان رشد یافته از بيذرهای تحيت تیميار       ُ  رُست      دانه

                   هيای بلنيدتری را                                         با میدان مغناطیسی هیپوکوتیل و ریشيه 

                                                           نسييبت بييه شيياهد توسييعه داده بودنييد و همچنييین، باعييث 

                                                     افزایش شاخص بنیه که به عنيوان قيدرت رشيد گیاهيان     

                                 میيزان محصيول گیياه را معيین                 ً     شيود و نهایتياً              شناخته می

                                ها با کارهای تحقیقی دیگران کيه             این یافته  .        کند، شد    می

  و   Vashisth  ،  (    9992 )             و همكييياران   Podlesny        توسيييط 

Nagarajan  ( 9999     )   و  Gholami   و  Sharafi  ( 9999     )   بر   

                                           فرنگی، آفتابگردان و گنيدم انجيام گرفتيه                 بذرهای ن ود

       غییيير                              شييتا  متابولیسييم بييذر و ت   .                     اسييت، همسييویی دارد

                                                       مراحل بیوشیمیایی و فیزیولوژیيك در بيذرها نتيایجی از    

      زنيی                                                           تیمار بيا میيدان مغناطیسيی اسيت کيه باعيث جوانيه       

                میيزان تيأثیر     .                  دانه گردیده اسيت                        سریعتر در بذرهای سیاه

   ِ      اِعميال                                            میدان مغناطیسی بستگی به شدت و ميدت زميان   

                                                              آن دارد و بهتييرین اثيير بيير تحریييك بييذرها بييا عوامييل    

                                  ه شدت بهینه به کار گرفته شود حاصل               فیزیكی زمانی ک

           بييه نظيير    ،                                     طبييق نتييای  حاصييل در ایيين تحقیييق  .      شييود      مييی

                                               رسد که هر دو شدت میدان مغناطیسی مورد اسيتفاده      می

                                دانه داشتند، ولی بهتيرین اثير                             اثر مطلو  بر بذرهای سیاه

  .               دقیقه مشاهده شد    69           تسلا به مدت       میلی    92       در شدت 
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 34 (.Nigella sativa L)      دانه                ها در بذر سیاه                             های رشد و فعالیت برخی آنزیم           زنی، شاخص                             اثر میدان مغناطیسی بر جوانه

 

 

   ِ      اِعميال             ر آن بود که                               نتای  حاصل از این مطالعه نشانگ

                  هيای رشيد، بيه                                         میدان مغناطیسی باعث افيزایش شياخص  

           شيود کيه              دانه ميی           های سیاه   ُ  رُست      دانه                 ویژه طول ریشه در 

                                         تواند در کسب رطوبيت و ميواد غيذایی از                این عمل می

                                                         محیط نقش به سيزایی داشيته باشيد، از طير  دیگير بيا       

      هيای                  زنيی و شياخص                 هيای جوانيه                         افزایش فعالیت آنيزیم 

                      توانيد بيه عنيوان                            میيدان مغناطیسيی ميی      ِ    اِعمال    زنی        جوانه

      زنی و                               زنی سریع و نیروی اولیه جوانه                  محرکی برای جوانه

                                                              افزایش بنیيه بيذرها، بيه ویيژه بيذرهای گیاهيان دارویيی        

  .           استفاده شود
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Abstract 

The objective of the present study was to investigate the effect of static magnetic field (0, 25 

and 50 mT) and the exposure time (0, 30, 60 and 120 minutes) in Nigella sativa L. seeds 

germination. The results showed that magnetic field application enhanced seed performance 

under laboratory germination tests. In these magnetic fields, treatment of N. sativa L. seeds 

increased significantly the germination, speed of germination, root length, seedling length, 

seedling fresh and dry weight and vigor index I and II compared to control. Among the 

various combinations of field strength and duration, 25 mT for 60 minute showed the best 

results. In germinating seeds, enzyme activities of α-amylase, dehydrogenase and protease 

were significantly higher in treated seeds to compared to the controls. The higher enzyme 

activity in magnetic-field-treated N. sativa seeds could trigger the fast germination and early 

vigor of seedlings. 

Key words: Nigella, Seed germination, α-amylase, Dehydrogenase, Protease, Magnetic field 
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