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 فرنگیهای گوجهپژمردگی فوزاریومی گیاهچه
Low magnetic field effect with magnetic water on the control of Fusarium wilting 

of seedlings of tomatoes 
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 چکیده

یکی از   Fusarium oxysporum f. sp. Lycopersiciبیماری پژمردگی فوزاریومی گیاهچه گوجه فرنگی حاصل از

 های مغناطیسی به عنوان یکمیدانشود. ب میفرنگی در ایران و سراسر جهان محسوهای گوجهترین بیماریمهم

شوند. برهم کنش میدان مغناطیسی و در نظر گرفته می دار بر عملکرد و رشد گیاهانبا تأثیر معنی عامل محیطی

درصورت ایجاد ثر است. همچنین ؤهای رشدی گیاه به شدت مبذر گیاه در این میدان، در ارتقاء ویژگی استقرارزمان 

ها انرژی داخلی بذرمنجر به افزایش رزونانس به شبیه  ایپدیدهاز میدان مغناطیسی و زمان استقرار،  ترکیب مناسبی

باعث افزایش رشد گیاه و  یقطب شمال مغناطیستر وجود دارد. محصول بیش دریافتامکان  می شود و در نتیجه

ده ـد آورنـاده از یک دستگاه پدیـفدر این پژوهش با است. ودـشد و نمو میـرشاز ع ـمان یقطب جنوب مغناطیس

ه ـر(، بذر و گیاهچـخطی بیـول موجـی با طـپزشک MRIگاه ـد دستـ)مانن Z .Y .X دیـدان مغناطیسی سه بعـمی

ور غوطه به صورتکه بذر  حاصل شد یدر شرایط. بهترین نتیجه مغناطیسی گردیدمختلف  هایبا تیمارفرنگی گوجه

دقیقه قرار  60تسلا به مدت میلی 4/0تسلا در میدان مغناطیسی سه بعدی میلی 7/0در آب مغناطیسی سه بعدی 

 داده شد. 

 فرنگی، کنترل میدان مغناطیسی، پژمردگی فوزاریومی گوجه کلیدی: واژگان
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 مقدمه

 ،طورکلیتر هستند. بهعوامل محیطی مضر مقاوم قابلهای مغناطیسی در مگیاهان از پیش تیمار شده با میدان

ر از گروه شاهد تیمار نشده تتر و سنگینرویند، بلندهای قرار گرفته تحت میدان مغناطیسی میهایی که از بذرنهال

 گذاردمیدان مغناطیسی به عنوان یک عامل محیطی شناخته شده که بر ظهور ژن تاثیر می. (Nelson, 1999) بودند

(Falistocco and Tosti, 1995 .)گذاشته و ر بازترکیب جفت رادیکال تاثیر مشخص شده که میدان مغناطیسی ب

  .(Krishnan and Berlage, 1986) دهدهای زنده افزایش های آزاد اکسیژن را در سلولت رادیکالممکن است غلظ

 عمده مواد غذایی دارند.خاک  ذایی ازگیاهان برای رشد مطلوب و فرآیند فتوسنتز نیاز به جذب آب و موادغ

دهد که اعمال میدان تحقیقات نشان می (.Aksenon et al., 1997) دشونخاک توسط گیاهان استفاده نمیموجود در 

و بدین  بردهتری از مواد غذایی موجود در خاک بهره مغناطیسی بر گیاهان باعث خواهد شد که گیاه از درصد بالا

اثرات مثبت میدان مغناطیسی در  (.Alexander and Ganeshans, 1990) برخوردار باشد ترتیب از رشد بهتری

ها، میز ان اسیدنوکلئیک و های بیوشیمیایی، میزان تنفس، فعالیت آنزیمفعالیت ها، تکثیر سلول،بیوسنتز پروتئین

  (.Florez, 2007) دوره رشد و نمو نشان داده شده است

زمانی که  (.1374، لسانی) دشوندرآب حل می ییغذا عناصر ب معمولی مقدارکمی ازآ هنگام آبیاری گیاهان با

ها روی سطح بیکربنات کلسیم وکربنات سخت از ای سفید ولایه ،مغناطیس آبیاری شود بدون اثر گیاه با آب سخت و

اضافی تولید  هایت برای ادامه زندگی خود ریشهاس نتیجه گیاه مجبور در (.1381، لسانی) شود یمخاک تشکیل 

به  (.Shabrangi et al., 2011) کندکند که این روند رشد طبیعی گیاه را به خاطر صرف انرژی اضافی مختل می

از اهمیت خاصی برخوردار است. امروزه بر رشد گیاهان  گذارتاثیرعوامل محیطی گیاهان، مطالعه خاطر نقش مهم 

  یلهـبه وس کرد دانهـ. بهبود عملجه زیادی را به خود جلب کرده استهای الکتریکی و مغناطیسی تویرات میدانتاث

های شیمیایی به وجود خطری را برای جایگزین کردن به جای کودوژی بیـولـ، روش اکنـمیدان مغناطیسی ساک

 .Fusarium oxysporum f.sp عامل با فرنگیگوجه فوزاریومی پژمردگی (.Sperber et al., 1981) آوردمی

Lycopersici های رود. میدانمی شمار به جهان سراسر و ایران در فرنگیگوجه هایبیماری ترینمهم از یکی

داری را بر عملکرد و رشد گیاهان رات معنیـشوند که تاثیمغناطیسی به عنوان یک عامل محیطی در نظر گرفته می

گذاری بذر گیاه در طیسی و زمان در معرضبرهم کنش میدان مغنا (.Noriyuki and Kitazawa, 1999) گذارندمی

همچنین یک پدیده  (.Burtebayeva et al., 2003) های رشد به شدت موثر بوده استاین میدان، در ارتقاء ویژگی

دهد که ترکیب مناسبی از میدان دهد، هنگامی رخ میها را افزایش میشبیه رزونانس که انرژی داخلی بذر

یشتر و عاری از بیماری بودن وجود داشته باشد. بنابراین امکان رسیدن به محصول ب مغناطیسی و زمان در معرض

 (.German, 1988) وجود دارد

 روش مواد و 

 درجه 25 دمای در و PDAکشت  محیط در قارچ هایجدایه فوزاریومی، هایبیمارگر با گیاهان زنیمایه برای

، اسپور تهیه سوسپانسیون شدند. برای داده قرار روز 10 تا 7 مدت بهدر شبانه روز  روشنایی ساعت 12 و سلسیوس

 مخلوط با آب با تشتک پتری سطح شستشوی با وه شد ریخته مذکور محیط روی سترون مقطر آب لیترمیلی 10

 (.Bhattacharjee and Saito, 2002) آوری گردیدجمعتشتک پتری  سطح از هااسپور، توئین

 5/1  مدت به معمولی آب جریان با شستشو از بعد فرنگیگوجه برگی 4-5 هایهچهگیا هایریشه زنی،مایه برای

 خاک قبل روز یک که هاییگلدان در هاگیاهچه(.1375، خوشخوی) شدند ورغوطه اسپور سوسپانسیون دقیقه درون

 برده فرو ستریلا مقطر آب در دقیقه 5/1های شاهد نیز به مدت گیاهچه ریشه. کشت شدند ،بود شده آبیاری ها-آن

 بررسی مورد آلودگی علایم ظهور برای مداوم طور به شده زنیمایه هایگیاهچهگردید.  کشت هاگلدان در سپس و شده

 مدت به درصد یک سدیم هیپوکلریت با سطحی عفونیضد از پس فرنگی گوجه بذور (.Moore, 1999) گرفتند قرار

 دمای شرایط با ثابت حرارت در و گردید کشت شده اتوکلاو خاک در مقطر سترون، آب با ستشوش بار سه و دقیقه یک
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 تاریکی ساعت 8 و روشنایی ساعت 16 نوری تناوب و شب در گرادسانتی درجه 19 روز و در گرادسانتی درجه 26

 (.1375 ،خوشخوی) شدند نگهداری

 طول نصف سترون، مقطر آب با ریشه قسمت شستشوی از پس و خارج خاک از آرامی به رشد از بعد هاگیاهچه

106 غلظت با تلقیح مایه درون دقیقه 5به مدت  ریشه
 به شده تیمار هایگیاهچه گرفت. سپس قرار لیترمیلی در اسپور 

 (.1381، لسانی) شدند منتقل برگ خاک و شن زراعی، خاک مساوی هاینسبت شامل سترون خاک گلدان حاوی

  گردید. استفاده استریل مقطر آب از اسپور، یونسوسپانس جای به شاهد هایگیاهچه برای

 قرار مغناطیسی میدان در دقیقه 60 مدت به نشاء کشت سینی در فرنگی به دو گروه تقسیم شدند وگوجه هایبذر

 :شدند داده

 دقیقه 60 مدت به تسلامیلی 4/0مغناطیسی  میدان در اول: گروه فرنگیگوجه هایالف( بذر

 دقیقه 60تسلا به مدت میلی 7/0مغناطیسی  میدان دوم: در گروه گیفرنگوجه هایبذرب( 

 به گلدان رسیدند برگی دو گیاهچه مرحله به هابذر که زمانی و شد قطع مغناطیسی میدان دقیقه، 60 از بعد

 ریشه فروبردن صورت به فوزاریوم قارچ رسید برگی 4-5  مرحله به گلدان در گیاه که ایمرحله در . سپسشوند منتقل

 . شد تلقیح اسپور سوسپانسیون در

مرحله  به بذر که شدند. زمانی داده قرار نشاء کشت سینی در مغناطیسی میدان اعمال بدون فرنگیگوجه هایبذر

برگی  4-5مرحله  به گلدان در فرنگیگوجه گیاه که زمانی سپس گردید. منتقل گلدان به رسید برگی 2 ایگیاهچه

 . شد تلقیح اسپور سوسپانسیون در ریشه بردنفرو صورت به فوزاریوم قارچ رسید

تسلا به مدت میلی 7/0و  4/0 موج طول دو مغناطیسی با تیمار تحت آب با گیاه شده، ذکر مراحل تمامی اما در

 .دقیقه آبیاری شد 60

مرحله  به بذر که شد. زمانی داده قرار کشت سینی در مغناطیسی میدان اعمال بدون فرنگیگوجه بذر دو گروه

 : رسید برگی دو گیاهچه

 دقیقه قرار داده شد. 60تسلا به مدت میلی 4/0مغناطیسی  میدان در برگی دو هایاول: گیاهچه الف( گروه

 دقیقه قرار داده شد. 60تسلا به مدت میلی 7/0مغناطیسی  میدان در برگی دو های ب( گروه دوم: گیاهچه

 قارچ رسیدند برگی 4-5 مرحله به که زمانی و کاشته گلدان در را گروه هر شده مغناطیسی هایگیاهچه سپس

 .(Atak et al., 2003) شد تلقیح اسپور سوسپانسیون در ریشه فروبردن به صورت فوزاریوم

های گیاه با دقت ریشهگیری شد. طول ریشه اندازه مانندهای مورفولوژیکی برخی پارامتردر مرحله رسیدگی گیاه 

 .گیری شدمتر اندازهکش در واحد سانتی-طول ریشه با خطجدا شده و 

 و ثبت گردید. گیریاندازه انتهایی جوانه تا طوقه ناحیه از کشبا خطساقه نیز طول 

داخل کیسه نایلونی به آزمایشگاه  یهابوتهبرداشت شدند.  هاگلدانهای موجود در در برداشت نهایی، بوته

و به  شدههای کاغذی قرار داده ها در پاکتمشخص شد. سپس این بوته زوها توسط ترامنتقل و وزن تر آن

و وزن خشک  شدهنگهداری گردیدند تا خشک  لسیوسدرجه س 70ساعت در داخل آونی با دمای  48مدت 

 .(Paul et al., 2006) ها نیز تعیین گردیدآن

و گیاهان آلوده با  به عنوان گیاه آلوده شاهداریوم ، گیاه آلوده به فوز، گیاه سالم به عنوان شاهدآزمایش این در

. پس از مشاهده علایم اندته شدهتکرار در نظر گرف 3های مختلف میدان مغناطیسی هر کدام در تیمار میدان

فوزاریوم و در نهایت نابودی کامل گیاه آلوده به فوزاریوم به عنوان گیاه آلوده شاهد، درصد بازدارندگی بیماری به 

 های زیر صورت پذیرفت.( با در نظر گرفتن معیار2009و )امینی و همکاران،  (2009 ،و همکاران کمال (روش

 ها اعم از کلروز،= ظهور علایم در برگ1، ه سالم و مصون از هر گونه بیماری=گیا0: ای هواییهعلایم اندام

 75-51ظهور علایم به میزان  =3، درصد 50 – 26= ظهور علایم به میزان 2، درصد 25پیچیدگی و... به میزان 

 درصد. 100-76= ظهور علایم به میزان 4، درصد
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میدان مغناطیسی  همانند سیستم ام آر آی پزشکی دارای ،ساخته شدهمیدان مغناطیسی  تولید کنندهدستگاه 

توسط این  که های آزمایشتیمار صد متر سیم مسی استفاده شده است. وهزار . در این دستگاه از باشدسه بعدی می

بذر  -2 ؛تسلامیلی 7/0بذر مغناطیسی شده در میدان مغناطیسی سه بعدی  -1دستگاه انجام شد عبارتند از: 

ور در آب مغناطیسی بذر مغناطیسی شده غوطه -3 ؛تسلامیلی 4/0مغناطیسی شده در میدان مغناطیسی سه بعدی 

ور بذر مغناطیسی شده غوطه -4؛ تسلا-میلی 4/0بعدی تسلا قرار داده شده در میدان مغناطیسی سه میلی 7/0شده 

گیاهچه  -5 ؛تسلا-میلی 7/0تسلا قرار داده شده در میدان مغناطیسی سه بعدی میلی 4/0در آب مغناطیسی شده 

گیاهچه مغناطیسی شده در میدان مغناطیسی  -6 ؛تسلامیلی 7/0مغناطیسی شده در میدان مغناطیسی سه بعدی 

 -8 ؛تسلامیلی 7/0آبیاری بذر با آب مغناطیسی شده در میدان مغناطیسی سه بعدی  -7 ؛تسلایمیل 4/0سه بعدی 

 ؛گیاه شاهد مغناطیسی شده -9 ؛تسلامیلی 4/0مغناطیسی شده در میدان مغناطیسی سه بعدی  آبآبیاری بذر با 

 گیاه شاهد معمولی )بدون میدان مغناطیسی(.  -10

 

 نحوه محاسبه درصد بازدارندگی

 محاسبه درصد بازدارندگی نیز طبق فرمول زیر انجام گرفت :

    100×  

 و بحث نتایج

تسلا میلی 7/0آبیاری با آب مغناطیسی  وهای بدون اعمال میدان مغناطیسی یابیم که بذردر می نتایجبا توجه به 

شد پاتوژن تاثیری نداشته و از طرفی موجب فوزاریوم در جلوگیری از ر گی آلوده بهفرندر گوجه تسلا-میلی 4/0و 

 4/0ور در آب مغناطیسی -های مغناطیسی شده غوطهکه بذر. در حالیاستهای رشدی رویشی شده کاهش شاخص

های تسلا و بذرمیلی 4/0آبیاری با آب مغناطیسی و تسلا میلی 7/0تسلا قرار گرفته در میدان مغناطیسی میلی

آبیاری  وتسلا .میلی4/0 قرار گرفته در میدان مغناطیسی تسلامیلی 7/0آب مغناطیسی  ور درمغناطیسی شده غوطه

ای که پاتوژن ری از رشد پاتوژن تاثیر بسیار زیادی داشته به گونهـتسلا در جلوگیمیلی 7/0با آب مغناطیسی 

 اند. های رشد رویشی شدهترین خسارتی را نداشته است و موجب افزایش شاخصکوچک

های در واکنشفاده از میدان مغناطیسی با طول موج مناسب و مدت زمان مناسب، نقش اکولوژیکی مهمی است

گیری از میدان مغناطیسی در توان چنین استنباط کرد که بهرهدست آمده میه. از نتایج بدفاعی گیاهان دارند

در  Fusarium oxysporum f.sp lycopersiciارگر ـرل بیمـی جهت کنتـاورزی روش مناسبـهای کشمـاکوسیست

 .باشدفرنگی و سایر گیاهان میوجهگ
 

 درصد بازدارندگی

فرنگی به فوزاریوم تحت تیمار ( در رابطه با اثر آلودگی گیاه گوجه1با توجه به جدول تجزیه واریانس )جدول 

از نظر آماری  رچ فوزاریوم،ی درصد بازدارندگی قامیدان مغناطیسی و گیاه سالم تحت تیمار میدان مغناطیسی بر رو

 4/0ور در آب مغناطیسی بذر مغناطیسی شده غوطه -1 :دو گروه دار بوده است.ک درصد معنیی در سطح احتمال

 ؛اری شدـآبی تسلامیلی 4/0ی ـبا آب مغناطیس د وـقرار داده ش تسلامیلی 7/0در میدان مغناطیسی  که تسلامیلی

 قرار دادهتسلا میلی 4/0 در میدان مغناطیسی که تسلامیلی 7/0آب مغناطیسی  ور دربذر مغناطیسی شده غوطه -2

 .(2)جدول  ترین درصد بازدارندگی را داشتندبیش ،آبیاری شدتسلا میلی 7/0با آب مغناطیسی  شد و
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ن مغناطیسی اعمال فرنگی آلوده به فوزاریوم تحت تیمار با میداتجزیه واریانس درصد بازدارندگی گیاه گوجه -1جدول 

  شده بر بذر، گیاهچه و آب
Table 1. Analysis of variance of Fusarium contaminated tomato plant deterioration under treatment 

with magnetic field applied to seeds, seedlings and water 

 اتمنابع تغییر
Change resources 

 درجه آزادی
Degrees of 

freedom 

 مجموع مربعات
Sum of 

squares 

 میانگین مربعات
Mean 

squares 

Fمقدار 
F value 

 دارسطح معنی
Significant 

level 

 اثر تیمار
Treatment effect 

5 2359.73 4718.756 90.6 0.01** 

 خطا
Error 

6 312.5 520.83   

 کل
Total 

7 23906.25    

 ** Significant at the level of 1%                                                                                         %1معنی دار در سطح  **

 
فرنگی تحت تیمار میدان مغناطیسی اعمال شده بر بذر، گیاهچه و مقایسه درصد بازدارندگی گیاهچه گوجه -2جدول شماره 

 آب
Table 2. Compare the percent inhibition of tomato seedlings treated with the magnetic field applied to 

the seed, seedling and water 

 تیمار
Treatment 

درصد 

 بازدارندگی
Percentage 

of inhibition 

تسلا + تلقیح قارچمیلی 7/0 مغناطیسی آبیاری با آب وبذر بدون اعمال میدان مغناطیسی   

Seed without magnetic field - the magnetic irrigated with water  0.7 mT +  inoculum 

b         20 

تسلا + تلقیح قارچمیلی 4/0 مغناطیسی آبیاری با آب وبذر بدون اعمال میدان مغناطیسی   

Seed without magnetic field - the magnetic irrigated with water  0.4 mT + inoculum 

b         15 

آبیاری با آب تصفیه شده + تلقیح قارچ ومیلی تسلا  7/0غناطیسی شده با میدان بذر م  

Seed Magnetized with 0.7 mT - Irrigation with Refined Water + inoculum 

a      87.5 

آبیاری با آب تصفیه شده + تلقیح قارچ وتسلا میلی 4/0بذر مغناطیسی شده با میدان   

Seed Magnetized with 0.4 mT - Irrigation with Refined Water + inoculum 

a         67 

قرار دهده تسلا میلی 7/0 در میدان مغناطیسیکه  میلی تسلا 4/0ور در آب مغناطیسی بذر مغناطیسی شده غوطه

+ تلقیح قارچ آبیاری شد تسلامیلی 4/0 با آب مغناطیسی شد و  

Magnetized seed immersed in 0.4 mT magnetic water 0.7mT field - Irrigated with 

0.4mT magnetic water + inoculum 

a       100 

قرار دهده شد تسلا میلی 4/0 در میدان مغناطیسیکه  تسلامیلی 7/0ور در آب مغناطیسی بذر مغناطیسی شده غوطه

+ تلقیح قارچ آبیاری شد تسلامیلی 7/0 با آب مغناطیسی و  

Magnetized seed immersed in 0.7 mT magnetic water 0.4mT field - Irrigated with 

0.7mT magnetic water + inoculum 

a       100 

آبیاری با آب تصفیه شده + تلقیح قارچ وتسلا میلی 4/0دان مغناطیسی گیاهچه قرار گرفته در می  

Seedlings in the magnetic field 0.4 mT - irrigation with purified water + inoculum 

b         20 

آبیاری با آب تصفیه شده + تلقیح قارچ وتسلا میلی 7/0گیاهچه قرار گرفته در میدان مغناطیسی   

Seedlings in the magnetic field 0.7 mT - irrigation with purified water + inoculum 

b         25 

(گیاه آلوده به فوزاریوم ) شاهد   

Fusarium infected plant (Control plant) 

c           0 

 گیاه سالم ) شاهد ( 

Healthy plant (Control plant) 

a      100 
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اعمال شده روی بذر، گیاهچه و آبمقایسه درصد بازدارندگی گیاه آلوده به فوزاریوم تحت تیمار میدان مغناطیسی  -1 شکل  

Fig. 1. Comparison of the Fusarium contamination percentage of the Fusarium plant under the 

treatment of the applied magnetic field on seeds, seedlings and water 

 

  طول ساقه
فرنگی آلوده به فوزاریوم تحت در رابطه با اثر گیاه گوجه هابین تیمار (3)جدول  واریانس تجزیهبا توجه به جدول 

مار میدان مغناطیسی و گیاه سالم تحت تیمار میدان مغناطیسی مورد آزمایش در درصد بازدارندگی رشد قارچ تی

 دار بوده است.% معنی01/0فرنگی از نظر آماری در سطح احتمال فوزاریوم بر طول ساقه گیاه گوجه

تسلا میلی 7/0میدان مغناطیسی  در ور شده ومیلی تسلا غوطه 7/0که در آب مغناطیسی  ،بذر آلوده به فوزاریوم

گیاه آلوده به  و ترین طول ساقه را داشتبیشآبیاری شده است، تسلا میلی 4/0ی با آب مغناطیسو  شد قرار گرفته

ترین طول ساقه را آبیاری شده است، کم با آب تصفیه کهتسلا میلی 4/0زاریوم تحت تیمار میدان مغناطیسی فو

 (.2 شکل) داشت
 

 جزیه واریانس طول ساقه گیاه آلوده به فوزاریوم تحت تیمار میدان مغناطیسی مورد آزمایشت -3جدول 
Table 3. Analysis of the variance of the stem length of the Fusarium infected plant under the treatment 

of the magnetic field tested 

 منابع تغییر
Change 

resources 

 درجه آزادی
Degrees of 

freedom 

 مجموع مربعات
Sum of 

squares 

 میانگین مربعات
Mean 

 squares 

Fمقدار 
F value 

 سطح معنی دار
Significant 

level 

 اثر تیمار
Treatment effect 

10 188.705 18.87 4.856 0.008** 

 خطا
Error 

11 42.75 3.886   

 کل
Total 

21 231.455    

 **Meaningful at the level of 0.01                                                               01/0دار در سطح ** معنی
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 مقایسه طول ساقه گیاه آلوده به فوزاریوم تحت تیمار میدان مغناطیسی اعمال شده روی بذر، گیاهچه و آب -2 شکل

Fig. 2. Comparison of the length of the stem of the Fusarium contaminated plant under the treatment of 

the applied magnetic field on seeds, seedlings and water 
 

 اشکال: راهنمای

  تسلامیلی 7/0: آبیاری با آب مغناطیسی 7/0آب م 

  تسلامیلی 4/0: آبیاری با آب مغناطیسی 4/0آب م 

 آب ت: آبیاری با آب تصفیه شده 

 دون اعمال میدان مغناطیسبذر ب: بذر ب 
  تسلامیلی 7/0: بذر مغناطیسی شده با میدان مغناطیسی 7/0بذر م 

  تسلامیلی 4/0: بذر مغناطیسی شده با میدان مغناطیسی 4/0بذر م 

  تسلامیلی 4/0: گیاهچه قرار گرفته در میدان مغناطیسی 4/0گیاهچه م 

  تسلامیلی 7/0ی : گیاهچه قرار گرفته در میدان مغناطیس7/0گیاهچه م 

 

 طول ریشه 

به فوزاریوم تحت تیمار  فرنگیآلودگی گیاه گوجه اثر در رابطه با (4)جدول  واریانس تجزیهبا توجه به جدول 

و طول در درصد بازدارندگی رشد قارچ فوزاریوم  بر رویمیدان مغناطیسی و گیاه سالم تحت تیمار میدان مغناطیسی 

 دار بوده است. % معنی 01/0تمال از نظر آماری در سطح احریشه 

قرار داده  تسلامیلی 7/0در میدان مغناطیسی که تسلا میلی 4/0ور در آب مغناطیسی طیسی شده غوطهمغنا بذر

ترین طول ریشه مربوط و کمترین طول ریشه را داشت آبیاری شده بود، بیش تسلامیلی 4/0آب مغناطیسی  شد و با

 باشدمیتسلا میلی 4/0آبیاری با آب  وبه فوزاریوم تحت تیمار بدون اعمال مغناطیسی  فرنگی آلودهبه گیاه گوجه

 . (3 شکل)
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 ی واریانس طول ریشه گیاه آلوده به فوزاریوم تحت تیمار میدان مغناطیسی مورد آزمایش تجزیه -4جدول 

Table 4. Analysis of the variance of root length of the Fusarium infected plant under the treatment of 

the magnetic field tested 

 منابع تغییر
Change 

resources 

 درجه آزادی
Degrees of 

freedom 

 مجموع مربعات
Sum of 

squares 

 میانگین مربعات
Average of 

squares 

Fمقدار 
F value 

 دارسطح معنی
Significant 

level 

 اثر تیمار
Treatment effect 

10 54.455 5.455 6.066 0.003** 

 خطا
Error 

11 9.875 0.898   

 کل
Total 

21 64.33    

 **                                                                                          01/0Meaningful at the level of 0.01دار در سطح ** معنی

 

 
 ه آلوده به فوزاریوم تحت تیمار میدان مغناطیسی اعمال شده روی بذر، گیاهچه و آبمقایسه طول ریشه گیا -3 شکل

Fig. 3. Comparison of root length of Fusarium contaminated plant under applied magnetic field applied 

to seed, seedling and water 

 
 وزن تر

فرنگی به فوزاریوم تحت تیمار گیاه گوجهآلودگی رابطه با اثر در  (5 )جدول واریانس تجزیهبا توجه به جدول 

 د بازدارندگی رشد قارچ فوزاریوم ودر درص بر رویمیدان مغناطیسی و گیاهان سالم تحت تیمار میدان مغناطیسی 

 دار بوده است. % معنی01/0فرنگی از نظر آماری در سطح احتمال وزن تر گیاه گوجه

 4/0تسلا در میدان میلی 7/0ور شده در آب مغناطیسی شده غناطیسی شده غوطهتحت تیمار بذر م گیاهان

تحت میدان گیاه شاهد سالم و گیاهچه آلوده به فوزاریوم تسلا، میلی 4/0آبیاری با آب مغناطیسی و تسلا میلی

ربوط به گیاه آلوده ترین وزن مکم ترین وزن تر ودارای بیشا آب تصفیه شده و آبیاری بتسلا یلیم 4/0مغناطیسی 

 تسلا استمیلی 7/0آبیاری با آب مغناطیسی شده  وبه فوزاریوم تحت تیمار بذر بدون اعمال میدان مغناطیسی 

 . (4 شکل)
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 ی واریانس وزن تر گیاه آلوده به فوزاریوم تحت تیمار میدان مغناطیسی مورد آزمایش تجزیه -5جدول 
Table 5. Analysis of the variance of the fresh weight of the Fusarium contaminated plant under the 

treatment of the magnetic field tested 

 منابع تغییر
Change 

resources 

 درجه آزادی
Degrees of 

freedom 

 مجموع مربعات
Sum of 

squares 

 میانگین مربعات
Mean 

squares 

Fمقدار 
F value 

 دارسطح معنی
Significant 

level 

 اثر تیمار
Treatment effect 

10 2.059 0.206 5.619 0.004** 

 خطا
Error 

11 0.403 0.037   

 کل
Total 

21 2.462    

 **                                                                                          Meaningful at the level of 0.01  01/0 دار در سطح** معنی

 

 

 
 اعمال شده بر بذر، گیاهچه و آبمقایسه وزن تر گیاه آلوده به فوزاریوم تحت تیمار میدان مغناطیسی  -4 شکل

Fig. 4. Comparison of fresh weight of the Fusarium contaminated plant under the treatment of the 

magnetic field applied to the seeds, seedlings and water 

 

 وزن خشک

فرنگی به فوزاریوم تحت تیمار گوجه گیاه آلودگی در رابطه با اثر (6جدول ) واریانس تجزیهبا توجه به جدول 

وزن خشک  ودرصد بازدارندگی قارچ فوزاریوم  بر رویمیدان مغناطیسی و گیاه سالم تحت تیمار میدان مغناطیسی 

بذر مغناطیسی شده  -1 :دو گروه .دار بوده است% معنی 01/0احتمال ر آماری در سطح ـی از نظـفرنگگیاه گوجه

با آب مغناطیسی  قرار داده شد و تسلامیلی 7/0در میدان مغناطیسی  که تسلامیلی 4/0ور در آب مغناطیسی غوطه

ن در میدا که تسلامیلی 7/0ور در آب مغناطیسی بذر مغناطیسی شده غوطه -2آبیاری شد؛  تسلامیلی 4/0

ترین وزن خشک دارای بیش آبیاری شدتسلا میلی 7/0با آب مغناطیسی  شد و قرار دادهتسلا میلی 4/0 مغناطیسی

فرنگی آلوده به فوزاریوم تحت تیمار بذر بدون اعمال میدان ترین وزن خشک مربوط به گیاه گوجهبوده و کم

 .(5 شکل) ستتسلا بوده امیلی 7/0آبیاری با آب مغناطیسی شده  و مغناطیسی
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 تجزیه واریانس وزن خشک گیاه آلوده به فوزاریوم تحت تیمار میدان مغناطیسی مورد آزمایش -6جدول شماره 
Table 6. Analysis of the variance of the dry weight of the Fusarium infected plant under the treatment 

of the magnetic field tested 
 منابع تغییر
Change 

resources 

 درجه آزادی
Degrees of 

freedom 

 مجموع مربعات
Sum of 

squares 

 میانگین مربعات
Average of 

squares 

Fمقدار 
F value 

 دارسطح معنی
Significant 

level 

 اثر تیمار
Treatment effect 

10 0.014 0.001 11.081 0.00** 

 خطا
Error 

11 0.001 0   

 کل
Total 

21 0.015    

 **                                                                                    01/0Meaningful at the level of 0.01 دار در سطح** معنی

 

 

 
 اعمال شده روی بذر، گیاهچه و آبمقایسه وزن خشک گیاه آلوده به فوزاریوم تحت تیمار میدان مغناطیسی  -5 شکل

Fig. 5. Comparison of dry weight of Fusarium contaminated plant under applied magnetic field applied 

to seed, seedling and water 
 

باشد. در این دستگاه ساخته شده همانند سیستم ام آر آی پزشکی دارای میدان مغناطیسی سه بعدی می

به منظور  coilها به صورت مارپیچی استفاده شده است. سیمدار م مسی روکشو صد متر سی هزاردستگاه از یک 

آمپر متصل شده  4ولت  12 برق دور دستگاه پیچیده شده است و به مولد به ایجاد میدان مغناطیسی سه بعدی

هایی در داخل ها بر روی دستگاه تعبیه شده است. لولههای پتری نیز به منظور مغناطیسی ساختن بذراست. تشتک

کند تا به حالت دقیقه در داخل دستگاه چرخش می 60کار گذاشته است که آب توسط پمپ به مدت  دستگاه

 در بیاید. مغناطیسی 

 

 

 

 

 

 دستگاه ساخته شده در این بررسی -6شکل 
Fig.6. Modified system in this research 
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