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 (L. Zinnia elegans) گل آهار ظهور گیاهچهتأثیر آب مغناطیسی بر خصوصیات جوانه زنی بذر و 
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 انتشار:                      پذیرش:   بازنگری:   دریافت:

 چكیده 
تفریحی، کارکرد  کارکرد  زیست محیطی،    مزایای  فضای سبز شهری یکی از شاخصه های توسعه یافتگی جوامع بوده و اهدافی چون

بهداشت روان، کارکرد ارتباطی و ... را در پی دارد. در این راستا بهبود گیاهان فضای سبز در بستر علوم نظزی و تجربی از اهمیت  

به بررسی تبالایی برخوردار است. به با   3/0ثیر اعمال میدان مغناطیسی در محدوده  أهمین منظور در تحقیق حاضر اقدام  تسلا و 

میلیمتری و با آبیاری   16)هشت آهنربا( در پیرامون لوله    A8)چهار آهنربا( و    A4،   )دو آهنربا(  A2شاهد(،    - )بدون آهنربا  A0تیمارهای  

نه زنی و ظهور گیاهچه با بالا رفتن توان  های جوا ای بر جوانه زنی و ظهور گیاهچه گل آهار شد. نتایج نشان داد که اغلب شاخصقطره

درصد افزایش تیمار    22زنی با  زنی از قبیل شاخص سرعت جوانهاند. معیارهای جوانهاز خود نشان دادهداری  مغناطیسی افزایش معنی 

A8    17زنی با  وانه درصد، درصد ج   43درصد افزایش، شاخص جوانه زنی با    90نسبت به تیمار شاهد، متوسط جوانه زنی روزانه با  

درصد  شامل  نیز  رو شدند. معیارهای ظهور گیاهچه  هدرصد افزایش نسبت به تیمار شاهد روب   100زنی با بیش از  درصد و سرعت جوانه

 2/5گیاهچه با    شدن  ظاهر  برای  لازم  زمان  میانگین  نسبت به تیمار شاهد و  A8درصد افزایش تیمار    10ها با  ظهور نهایی گیاهچه

 افزایش  برای  سازگارزیست  و  مؤثر  روشی  عنوانرا به  مغناطیسی  آب  از  استفاده  توانافزایش مشاهده شد. با این تفاسیر، میدرصد  

  . نمود  توصیه کشاورزی و سبز فضای در گیاهان اولیه  استقرار بهبود  و زنیجوانه  درصد

 

 .آهنربا، محیط زیست ، فضای سبز، میدان مغناطیسی: کلید واژه ها
 

 مقدمه 
 قرن   محیطیزیست  هایچالش   بزرگترین  از  یکی  آب   بحران

  ایران   جمله   از  جهان  خشکنیمه   و   خشک   مناطق   در   ویژهبه  حاضر، 
  منابع   کاهش   و   اقلیمی   تغییرات  جمعیت،  افزایش   به  توجه   با.  است
  است   یافته اهمیت دیگری  زمان  هر از  بیش  آب  پایدار  مدیریت آبی،

(IPCC, 2021  .)سالانه   بارش   میانگین  با  کشوری  عنوانبه   ایران  
  افزایش   و   شیرین  آب   منابع  شدید  کمبود  با  متر،میلی   250  از   کمتر

 FAO  کندمی   نرم  پنجه   و   دست   خاک  و   زیرزمینی  هایآب   شوری

بدانیم در سال  ، این موضوع زمانی اهمیت پیدا می کند که  ((2020
کشور   1403-1404آبی   بارش  پایین  میانگین  بوده    147.7  مقدار 

(  Iranian Water Resources Managementاست 

Company, 2025)  .بخش   بر  مستقیم  طوربه  وضعیت  این  
 مصرف   را  کشور  آبی  منابع  از  درصد  90  از  بیش  که  کشاورزی،

  خطر   به   را   محیطیزیست  و   غذایی  امنیت  و   گذاشته  تأثیر  کند،می
  مناطق   در(.  Ministry of Energy, Iran, 2022)  است  انداخته 
  نزدیکی   دلیلبه  آب   و   خاک  شوری  چالش  اهواز،  مانند  کشور،  جنوبی

  تشدید  زیرزمینی آب   هایسفره   از رویهبی  برداشت  و  فارس  خلیج  به

  را   زینتی  و   زراعی  گیاهان  از  بسیاری  رشد  امر  این  که   است،  شده
 (.Saeedi et al., 2019) سازدمی  محدود

 وری بهره   بهبود  و   آب  منابع   مدیریت  در   نوین  رویکردهای   از  یکی
  آبی   به  مغناطیسی  آب.  است  مغناطیسی  آب  از  استفاده  کشاورزی،

  زمان   مدت   و   شدت  با  مغناطیسی  میدان   یک   از  که   شودمی   گفته
  آب   عبور  که  دهندمی  نشان  هامطالعه.  است  شده   داده  عبور  مشخص

  پیوندهای   ساختار  در  تغییر  باعث  تواندمی  مغناطیسی  میدان  از
  کشش   کاهش  آن  نتیجه  که  شده،   آب  هایمولکول   هیدروژنی

 Pang)  است  معدنی  مواد  و   اکسیژن  حلالیت  افزایش  و   سطحی

and Deng, 2013  .)بالقوه   طور به  آب،   در   فیزیکی  تغییرات  این  
  ویژه به  گیاهان  توسط  غذایی  عناصر  و   آب  جذب   بهبود  به   تواندمی
  حاکی   متعدد  هایپژوهش   .کند،  کمکشوری    یا   آبی  تنش   شرایط  در
  گیاهان   عملکرد   و   رشد  زنی،جوانه   بر  مغناطیسی  آب  مثبت  اثرات   از

  آب   از  استفاده  ذرت،  روی  بر  ایمطالعه   در  مثال،  برای.  هستند
  و   زنیجوانه   نرخ  در   درصدی  20  تا   15  افزایش  به   منجر  مغناطیسی

 Hozayn and) ه استشد گیاه تودهزیست در درصدی 25 تا 10

Qoura, 2010  .)خاک،   و   آب  شوری  شرایط  در  ویژه  به  فناوری  این 
  نویدبخش   ها،نمک   سمی  اثرات   کاهش   و   گیاه   مقاومت  افزایش  با
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  اثربخشی   حال،   این   با(.  Al-Zahrani et al., 2024)  است   بوده
  میدان   شدت  جمله  از  مختلفی   پارامترهای  به  تکنولوژی  این

  دارد   بستگی  آهنرباها  تعداد  و   تیمار  زمان  مدت  مغناطیسی،
(Mahajan et al., 2020.)  دیگر سوی    کمبود   به  توجه  با  از 

  یافتن   به  نیاز  و   خشکنیمه  و   خشک  مناطق  در  میدانی  تحقیقات
  در   زینتی  گیاهان  رشد  بهبود  برای  صرفه  به  مقرون  راهکارهای

  آهنرباهای   تعداد  تأثیر  بررسی  مطالعه به  این  در  محیطی،  تنش  شرایط
  و   زنیجوانه   خصوصیات  بر(  عدد  هشت  و   چهار   ، دو   ،صفر)   متفاوت

  تعیین   به  تواندمی   پژوهش  این  نتایج.  پرداخته شد  آهار  گل  شدن  سبز
  به   کمک  و   مؤثر  مغناطیسی  آب  تولید  برای  رباآهن  تعداد  ترینبهینه

  گل   .کند  کمک   مشابه  مناطق  در  مقاوم  شهری  سبز  فضای   توسعه
  و   ساله یک   زینتی  گیاهان  جمله  از (  .Zinnia elegans L)  آهار 

  و  کشت  سهولت رنگ،  تنوع دلیل به که   است شمالی آمریکای  بومی
  سبز   فضای   در  ایگسترده  طوربه  محیطی،  شرایط  به  نسبی  تحمل
  گیاه   این  حال،این  با.  گیردمی   قرار  استفاده  مورد  هاباغچه   و   شهری

  شدن   سبز  و   زنیجوانه   حساس  مراحل   در   گیاهان،  از   بسیاری   مانند  نیز
(.  Al-Zahrani et al., 2024)  است  حساس  آب  و   خاک  شوری  به
 گل اولیه رشد و  زنیجوانه  بر مغناطیسی آب تأثیر بررسی رو، این از

 های داده   تواندمی   اهواز   مانند  اقلیمی  هایچالش   با  ایمنطقه   در   آهار 
 .کند  فراهم مقاوم و  پایدار سبز  فضای توسعه برای را  ارزشمندی

 

 پیشینه تحقیق 
  برای   مغناطیسی  میدان  کاربرد  زمینه  در  هاپژوهش  نخستین

  سابق   شوروی  کشور  در   1962  سال  در  سرامیک  و   آجر  سیمان،  تولید
  با   بتنی  هایبلوک  تولید  منظوربه  روش   این  ابتدا  در.  رسید  انجام  به

  نظامی،   هایفرودگاه  پرواز  باند   در  استفاده  منظوربه  بالا  مقاومت
  برده  کار به جنگی تجهیزات ساخت برای و  سواحل در وساز ساخت

 و   پتروشیمی  های،کارخانه  قبیل  از   دیگری  صنایع  ادامه  در.  شد
 Adorio.شدند  مغناطیسی  آب  تحقیقات   حیطه   وارد   نیز  کشاورزی 

et al   (2024)   آب   تأثیر  مغناطیسی  آب  تحقیقات  زمینه   در  
  تعداد   و   ربا آهن  شش   تعداد  مغناطیس،  بدون  سطح  سه  در  مغناطیسی

-گوجه  عملکرد   بر  تکرار   سه  در   متناوب   چیدمان   صورتبه  رباآهن   12
  در   فرنگیگوجه  که  گرفتند  نتیجه  و   دادند  قرار  بررسی  مورد   را  رنگیف

  ارتفاع   نمونه  عنوانبه  و   داشته  مناسبی  رشد  عملکردی  هایشاخص 
  نشان   خود  از  رشد  درصد  12  و   41  با  ترتیببه  هامیوه  وزن  و   بوته
 .  است  داده

Liu et al.,   (2024  )آب   با  آبیاری   اثر  چین،  در  پژوهشی  در  
 بر (  mT)  تسلامیلی   500  و   300  ،100  ،0  هایشدت   با  مغناطیسی

  که   داد  نشان  نتایج.  شد  بررسی   پنبه   هاینهال   رشد   و   زنیجوانه 
  درصد   5/10  تا  درصد   3/7  کاهش   باعث   مغناطیسی  آب   از   استفاده 

  غلظت   در  درصد   7/12  تا  درصد  8/8  افزایش  و   آب  سطحی  کشش  در
 ترتیب  به زنیجوانه  توان و   قدرت هایشاخص . شد محلول اکسیژن

  افزایش   درصد  78  تا   درصد  4/47  و   درصد  4/22  تا   درصد   8/16
  طور به   آب   مصرف  کارایی  و   خالص   فتوسنتز  نرخ   همچنین،.  یافتند

 ای روزنه   محدودیت  مقدار  کهدرحالی  یافتند،  افزایش  معناداری
  های شدت   با  مغناطیسی  آب  از  استفاده  مجموع،  در.  یافت  کاهش

  های نهال  بیوماس در  معنادار افزایش  باعث میلی تسلا  500  تا 300
  و   پوتی  توسط  2023  سال  در  برزیل  در  ایمطالعه   در  .شد  پنبه

 و   مغذی   مواد   جذب  رشد،  بر  مغناطیسی  آب   با   آبیاری  اثر  همکاران،
  شدت   با   مغناطیسی  میدان  از   عبور   با   آب .  شد  بررسی   کاهو  عملکرد

  آب   از  استفاده  که  داد  نشان  نتایج.  شد  مغناطیسی(  T)  تسلا  0٫29
  که  شد هابرگ در فسفر و   نیتروژن غلظت  افزایش باعث مغناطیسی

  بخش   خشک   و   تر   وزن  ها،برگ   تعداد   افزایش  به   منجر  خود   نوبه   به
  مغناطیسی   آب  که  دهدمی  نشان  هایافته  این.  گردید  ریشه  و   هوایی

مطالعه   در  .بخشد  بهبود  را  کاهو   عملکرد  و   ایتغذیه  وضعیت  تواندمی
  ، 029/0  هایشدت   با  مغناطیسی  آب  با  آبیاری  اثر  برزیل  در  ی دیگرا

  نتایج .  شد  بررسی   ذرت  رشد  و   زنیجوانه   بر   تسلا  28/0  و   229/0
  در   معنادار  افزایش  باعث  مغناطیسی  آب  از  استفاده  که  داد  نشان
. شد  گیاه  خشک   و   تر  وزن  و   ساقه،   و   ریشه  طول  زنی،جوانه   درصد 

  مشاهده   تسلا  28/0  مغناطیسی  میدان  شدت   در  نتایج  بالاترین
 (. Barcelos et al., 2022) گردید.

 

 هامواد و روش
در فضای    در شهر اهواز  1404این پژوهش در خردادماه سال  

منظور بررسی تأثیر  بهسبز منازل مسکونی شرکت فولاد خوزستان  
  اساس   بر  انجام شد.شدن گل آهار    زنی و سبزآب مغناطیسی بر جوانه 

آزمایش    خوزستان،  استان   هواشناسی   سازمان  از  شده   اخذ   هایداده
  دمای   حداکثر  میانگین   با  ماه   خرداد   12  الی  سه  روزه از   10  در بازه 

  9/36  کل  دمای  میانگین  ،33  تا  29  دمای  حداقل   میانگین  ،43  تا  39
انجام    درصد  24  محدوده  در  نسبی  رطوبت  میانگین  سلسیوس،  درجه 

ی کامل تصادفی با نصب هازنی بذر در قالب بلوکآزمایش جوانه.  شد
آهن قدرت  جفت  با  و    2500ربا  مرکز  در  در    3100گاوس  گاوس 

-MGجناحین )اندازه گیری با استفاده از گاوس متر لوترون مدل  

3003SD  )است لوله    بوده  تیمار    16پیرامون  چهار  در  میلیمتری 
ربا و با خروجی قطره چکان زانویی )با  صفر، دو، چهار و هشت آهن

تنظیم دبی دو لیتر در ساعت( و در محیط ظروفی از جنس پلاستیک  
ابعاد   نه سانتی  14به  و در بین دو عدد کاغذ  در  پنبه  متر در بستر 

(. در تیمارهای  1شد )شکل  صافی آزمایشگاهی و در سه تکرار انجام  
رباها در طول لوله یک سانتیمتر و  ربا فاصله آهنچهار و هشت آهن

ابتدا    آزمایش در  شروع  از  از قطره چکان چهار سانتیمتر بود. پیش
مدت   بذرها آب  و   ضدعفونی  ژاول  آب  در  دقیقه   یک  به    مقطر   با 

  قرار  صافی کاغذ   حاوی ظرف هر در   بذر 50 تعداد  .شد داده  شستشو
  . شد  اضافه  مقطر  آب  لیترمیلی  10ها  آن  از  هرکدام  به  و   شد  داده

  10و    روشنایی  ساعت   14  نوری  تناوب  روز با   10  مدت  به  ظروف
  شمارش   قرار گرفتند و   سلسیوس  درجه  25  دمای  در  و   تاریکی  ساعت

  درصد   صفات  شد و در انتها  انجام  صورت روزانهبه  جوانه زده  بذرهای
جوانه  زنی،جوانه  سرعت  زنی،جوانه زنی، شاخص  جوانه   زنی سرعت 
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MTE= 
𝛴𝑛𝑑

𝛴𝑛
 

  محاسبه   زنیروزانه و شاخص سرعت جوانه   زنیجوانه  متوسط   روزانه،
 .شد

جوانه شد درصد  محاسبه  زیر  رابطه  از   Salimi and)  زنی 

Ghorbani, 2001). 
 

(1)   
 

  در روز   زده  جوانه   بذر  تعداد   Ni  زنی،جوانه  درصد  PG  آن  در   که
 .است  بذرها کل تعداد N و  شمارش آخر

  خان  روش  از  GR  (Germination rate)  زنیجوانه   سرعت
آمدبه  (Khan and Ungar)  یونگار  و   ,Mirzapour)  دست 

2021) : 
 

(2) GR=𝚺(Ni/Di)                                                   
 

  Diدر هر روز و  تعداد بذرهای جوانه زده   Niکه در این رابطه  
 می باشد. تعداد روز برای هر شمارش  

محاسبه   زنیشاخص  برای   GI  (Germination  جوانه 

index)   ( از فرمول زیر زیر استفاده شدScott et al, 1984 :) 
 

 (3   )  
 

 تعداد بذور جوانه زده در   Niزمان شمارش،    Tiدر این رابطه  

 کل بذرهای کاشته شده است.  Sهر شمارش و 
روزانه زنی  جوانه   MDG  (Mean daily  متوسط 

germination  )( از رابطه زیر محاسبه شدScott et al., 1984 :) 
 

(4) MDG= 
𝐹𝐺𝑃

𝑑
 

 

تعداد روز تا رسیدن    dدرصد جوانه زنی نهایی و    FGPکه در آن  
 به حداکثر جوانه زنی است.

روزانه زنی  جوانه  سرعت  محاسبه   DGS  (Daily  برای 

germination speed    )ده شد )از فرمول زیر استفاShamsaie 

et al., 2017:)  
 

(5) 𝐷𝐺𝑆 =
1

𝑀𝐷𝐺
 

 

جوانه  ضریبو    CVG  (Coefficient ofزنی  سرعت 

germination rate)    از رابطه زیر محاسبه شد(Scott et al, 

1984 :) 
 

(6) CVG= 
𝛴𝑁𝑖

𝛴𝑇𝑖𝑁𝑖
 

تعداد بذور جوانه زده    Niتعداد روز بعد از کاشت و    Tiکه در آن  
 است.  iدر روز 

تیمار   و    چهار،    دو ،  صفرآزمایش ظهور گیاهچه هم در چهار 
تکرار در بستر ظروف نشاکاری به تعداد سلول  ربا در سه آهن  هشت
عدد با خاک مخلوط کوکوپیت و پرلیت انجام شد. طرح آماری    105

دسی    65/2-9/2این آزمایش طرح فاکتوریل و شوری آب آبیاری  
زیمنس بر متر بود. برای آزمایش سبز شدن آبیاری در حد رساندن  

انجام می شد.  ها  خاک به حالت اشباع و خروج آب از انتهای سلول
انجام    (1)صورت روزانه و از منبع آب رودخانه کارون جدول  آبیاری به 

طور پیوسته مرطوب باقی بمانند. معیارهای زیر برای  شد تا بذرها به
 کار گرفته شد: ثیرپذیری گیاهچه از آب مغناطیسی بهأبررسی ت

گیاهچه   ظهور   FEP  (Final seedling fieldدرصد 

emergence percentage    )تعداد گیاهچه های  حاصل تقسیم 
ضربدر   است  شده  کاشته  بذور  تعداد  بر  شده  است    100ظاهر 

(Anonymous, 2003). 
 MTE  (Mean میانگین زمان لازم برای ظاهر شدن گیاهچه  

time of Seedling field emergence)  این شاخص معیاری :
 (.Anonymous, 2003)  از سرعت ظاهر شدن گیاهچه است

 

(7  ) 
                                                                                           

تعداد روز و    dروز،    dتعداد گیاهچه ظاهر شده در   nکه در آن 
n𝚺 .تعداد کل گیاهچه های ظاهر شده است 

   MDEمزرعه    در  گیاهچه   روزانه  شدن  ظاهر  میانگین
(Mean daily Seedling field emergence)  از معیاری   :

سرعت و تعداد گیاهچه ظاهر شده است که حاصل تقسیم درصد  
( گیاهچه  نهایی  باشد  FEPظاهر  می  آزمایش  دوره  طول  بر   )

(Anonymous, 2003.) 
 

(8) 𝑀𝐷𝐸 =
𝜮𝑛𝑡

𝜮𝑛
 

  

عدد روز برای هر    tتعداد ظهور گیاهچه در هر روز و    nکه در آن   
                                                             شمارش

 DES  (Daily Seedlingسرعت ظاهر شدن روزانه گیاهچه 

field emergence rate)شدن   ظاهر میانگین عکس  : این شاخص
گیاهچه    شدن  ظاهر  برای  لازم   زمان  مدت  کننده  و بیان  است  روزانه

بالاتر    سرعت   باشد   کمتر  هرچه  و   است  ها گیاهچه  ظاهرشدن 
   (.Anonymous, 2003)است
 

 
(9                                            ) 
 

درصد ظهور گیاهچه نیز حاصل تقسیم تعداد گیاهچه ظاهر شده  
 (. Anonymous, 2003)تقسیم بر تعداد بذر کشت شده است  

 

PG= 
𝑁𝑖

𝑁
 X 100  

GI= 
𝛴𝑇𝑖𝑁𝑖

𝑆
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Fig. 1- View of the germination and seedling emergence experiment  

 نمایی از آزمایش جوانه زنی و ظهور گیاهچه  -1شكل 

 

 خصوصیات آب آبیاری -1جدول 
Table1- Irrigation water characteristics 

Parameter EC(dS/m) SAR pH Na (mg/l) K (mg/l) Ca (mg/l) Mg (mg/l) DO(%) 

Amount 2.65-2.9 1.05 7.2 2.73 0.08 8.2 4.67 89.6 

 
گیاهچه   ظهور   SER    (Seedling Emergenceسرعت 

Rate    )عنوان تاریخ کاشت و با  با توجه به تاریخ نخستین آبیاری به
 (.Orchard, 1977استفاده از رابطه زیر محاسبه می شود )

 

(10 ) 𝑆𝐸𝑅 =
𝐹𝐸𝑃

𝐷
 

 
تعداد روز از   Dدرصد ظهور نهایی گیاهچه و  FEPکه در آن 

 باشد. کاشت تا پایان یادداشت برداری می
آوری  از  پس  پیش    بودن  برقرار  به  توجه  با  هاداده  جمع 

  واریانس   تجزیه  از روش  ها،واریانس   تساوی  و   بودن  های نرمال فرض
  SPSS  افزار نرم   از  استفاده  با   و   ها داده  تحلیل   و   تجزیه   برای  یکطرفه
 شد.  مقایسه دانکن  آزمون کمک   با تیمارها میانگین شد و   استفاده
 

 نتایج
ثیر چندانی بر  أبا عبور آب از میدان مغناطیسی برای هر تیمار، ت

DO  (Dissolved Oxygen  )و  EC،   pHپارامترهایی از قبیل  
دسی زیمنس بر متر،  7/2ترتیب با میزان حدود  مشاهده نگردید و به

درصد تغییراتی در محدوده کمتر از    4/90و اکسیژن محلول    07/7
حقیق حاضر با هدف تحلیل  ت با توجه به اینکه  دو درصد مشاهده شد.  

مرحله جوانه زنی و ظهور گیاهچه بوده است لذا به ارائه    رفتار گیاه در
 صورت مبسوط پرداخته شده است.نتایج حاصل به 

 

 زنی جوانه

 و   پایدار  فناوری  یک  عنوانبه  مغناطیسی  آب  کاربرد  طورکلی،به
  محصولات   کیفیت  و   عملکرد  ارتقای  برای  بالایی  پتانسیل  هزینه،کم 

  منابع   مدیریت  در  مؤثر  راهکاری  عنوانبه  تواندمی   و   دارد  کشاورزی
  قرار   توجه  مورد  محیطی  مختلف  شرایط  در  وریبهره  افزایش  و   آب

  تحریک   بذر،  توسط  آب  جذب  افزایش  دلیلبه   عمدتاً  اثرات  گیرد. این
 دهد می   رخ  مغذی  مواد  انتقال  بهبود  و   آنزیمی  فعالیت

 (Tidke et al, 2025).  ح ی برای توض  یهای احتماله یاز فرض  یکی  
در خواص    توانیرا م  یسی مغناط  دانیاثرات مثبت مشاهده شده از م

سلولاتم  یبرخ  یسیمغناطپارا  گهای  اعمال    افتی  یاهیهای  که 
ا  یخارج  یسیمغناط  دانیم آناتم  ن یبه  چرخش  موجب  در  ها  ها 

ها و  مولکول  یسیخواص مغناط  .شودی م  یسیمغناط  دانیراستای م
در  آن  ییتوانا تغها  و سپس  م  رییجذب  به    یسیمغناط  دانیانرژی 

های  سلول  گریانرژی به ساختارهای د  نیانرژی و انتقال ا  گریانواع د
آن  ،یاهیگ فعال شدن  به  در    (.Fallah, 2008)  شودی ها ممنجر 

 ویلک -رابطه شاپیرو   با استفاده از ها  نرمال بودن داده  تحقیق حاضر
(Shapiro-Wilk)  نیز آنالیز واریانس بر شاخص های    ئید شد و أت

با اعمال آب    درصد  یکح  داری در سط ثیر مثبت و معنیأزنی تجوانه
آزمون اندازه  (.  2مغناطیسی در معیارهای مقایسه نشان داد )جدول  

 DGSهای  ترتیب شاخص هم نشان داد که به(  Effect size)  اثر

 اند. هبیشترین اثر را داشت  929/0و  942/0با مقادیر  MDGو 
می میانگین،  مقایسه  نمودارهای  مشاهده  که با  گفت  توان 

طورکلی با افزایش تعداد جفت  به (CVG) زنی ضریب سرعت جوانه
آهنربا به    هشتیابد و در تیمار  داری افزایش میطور معنیربا، بهآهن

درصدی نسبت   32رسد و افزایش  می  46/0بالاترین حد خود یعنی  
آن است    یبهبود به معنا  ن یا(.  2شکل  داشته است )به تیمار شاهد  

کوتاه  زمان  مدت  در  بذرها  م  یترکه  اول  زنندیجوانه  استقرار   هیو 
سر  ترکنواخت ی  هااهچه یگ م  ترعیو  موجب   شودیانجام  تنها  نه  و 

  ی کنواخت یبلکه    شود،یم  هااهچه یظهور گ  یکاهش زمان لازم برا
ن را  مزرعه  شدن  نها  دهدی م  شیافزا  زیسبز  در  به    تواندیم  تیو 

 Zhang etمنجر شود )  ییعملکرد نها  شیو افزا  اهیاستقرار بهتر گ

al, 2022.)    راستا   ی ط   Al-Akhras et al  (2024)در همین 
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بررس  یامطالعه  به  مغناط   ریتأث  یکه  جوانه  یسیآب  رشد    یزنبر  و 
گ  هیاول است  پرداخته  جو  و  مزگندم  اعمال  که  کردند    دان یارش 

  ی زندر جوانه   عیتسلا به بذرها باعث تسر  15/0  با شدت  یسیمغناط
که    دادنشان    جی. نتاه استشد  یزنسرعت جوانه   ضریب  شیو افزا

  ن ی انگیطور مرا به  یزنسرعت جوانه   تواندی م  یسیبا آب مغناط  ماریت
 CVGلازم به ذکر است که در شاخص  دهد. شیدرصد افزا 25تا 

تیمار   اینکه  تیمار  درصد جوانه  A2با وجود  به  بالاتری نسبت  زنی 
شاهد داشت، مقدار کمتر نسبت به تیمار شاهد از خود نشان داد که  

جوانه  درصد  بودن  کمتر  آن  شروع  علت  ابتدایی  روزهای  در  زنی 
آن رشد بیشتری  زنیآبیاری بوده و در روزهای انتهایی درصد جوانه

 داشته است.
جوانه  متوسط  )در  روزانه  و  MDGزنی  دو  شاهد،  تیمارهای   )

ربا  آهن  هشتچهار آهنربا اختلاف معنی داری نداشته ولی در تعداد  
درصد نشان داد و با عددی معادل    یکاختلاف معنی دار در سطح  

شکل  ( دارد )6/11درصدی نسبت به تیمار شاهد )  90، افزایشی  22
ور  زده در هر روز به طجوانه   یتعداد بذرها  انگریشاخص ب  نیا  (.3
و    نیانگیم از  شیافزااین  است  و   ندیفرآ  عیتسر  نشان  شدن  سبز 

اول سورگوم تحت    ی که بذرها  یشیدر آزما  .دارد  اهانیگ  هیاستقرار 
نسبت به شاهد    MDGقرار گرفتند، ، مقدار    ی سیآب مغناط  ماریت

درصد   MDG  85/21که مقدار   یطورداشت؛ به  یمعنادار شیافزا
بر   یسیمثبت آب مغناط  ریدهنده تأثنشان   جینتا  نیداشت. ا  شیافزا

 .(Lazim et al, 2025) است یزنمتوسط روزانه جوانه 
زنی  برای شاخص سرعت جوانه  (4)شکل  ها در  مقایسه میانگین 

ترتیب با مقادیر به  A4و    A2( بین سه تیمار شاهد،  DGSروزانه )
  A8داری نشان نداد اما در تیمار  تغییر معنی087/0و    083/0،  087/0

  046/0ترین حد خود یعنی  داری نشان داد و به پاییناختلاف معنی
 رسید. 

جوانه )شاخص  تیمارهای  GIزنی  در   )A8    وA2   بیشترین
)به داشته  را  اختلاف معنی46/0و    48/0ترتیب  مقادیر  و  با  (  داری 

خود نشان دادند. در شاخص    ازو به خصوص شاهد    A4تیمارهای  
نزدیکجوانه یک  به  عدد  چه  هر  مطلوبزنی  باشد شرایط  تری  تر 

داشت کما تیمار    وجود خواهد  در    43افزایش    A8اینکه  درصدی 
 . (5)شکل   نی نسبت به تیمار شاهد داردزشاخص جوانه 

جوانه تیمارهای  درصد  از  کمتر  مراتب  به  شاهد  تیمار  در  زنی 
طوری  داری با سایر تیمارها داشت بهاختلاف معنیمغناطیسی بود و 

رسید    A8درصد در تیمار    94به    81درصد از    17که با رشد بیش از  
جوانه  درصد  وضوح  به  قابل ملاحظهو  افزایش  با  تراکم  و  ای  زنی 

تواند در کاهش مصرف بذر در مزارع و  رو شد که این امر میهروب
دست آمده  نتایج به (.6کل  ش بهبود تراکم کشت حائز اهمیت باشد )

 طوری که  در این زمینه با اکثر تحقیقات پیشین همخوانی داشته به

Rasteagar    و    Sadeghi Lari  (2015  )  تا   7/1افزایشی بین
جوانه  8/4 درصد  در  آب  درصدی  تیمار  اعمال  با  نخود  گیاه  زنی 

   مغناطیسی گزارش کردند. جالب آنکه در برخی تحقیقات از جمله
Faizi     و Salari   (2012  ) های مغناطیس  کارگیری شدتکه با به

میلی تسلا، تغییری در درصد    120مختلف، از تیمار شاهد تا تیمار  
 زنی گیاه زیره سبز مشاهده نشده است. جوانه
( اختلاف معنی GRی )زنها در سرعت جوانهن یانگیم  سهیمقا 

تیمار    یکاری در سطح  د بین  خود    A8درصد  از  تیمارها  سایر  و 
از   بیش  افزایش  و  داد  شاهد    100نشان  تیمار  به  نسبت  درصدی 

( معنا  یزنسرعت جوانه   شیافزا  نیا(.  7شکل  داشت  کاهش    یبه 
در سبز شدن    شتریب  یکنواختیو    هااهچه یظهور گ  یزمان لازم برا

افزا  اهانیبه استقرار بهتر گ  تواندی مزرعه است که م رقابت    شیو 
Gaewsondee et al   (2025 )  هرز منجر شود.  یهاها با علف آن

دار  یمعن  شیافزا  تسلایلیم   150دائم    یربابا آهن  ی با دستگاهنیز  
آب    ماریدر ت 67/94شاهد تا   مار یدر ت 33/83را از  یزنسرعت جوانه 

 بذر برنج گزارش کردند. یبرا یسیمغناط
شود اغلب  مشاهده می  (3) طور که در جدول  سوی دیگر همان  از

،  GIبا دو شاخص    FGPها دارای همبستگی بوده و فقط  شاخص 
CVG    وGR  پایین  به از    419/0و    22/0  ،33/0ترتیب با مقادیر 

  GRها را شاخص  خود همبستگی نشان نداد و بیشترین همبستگی
بالای   مقادیر  با    9/0و    8/0با  که  و    CVGهای  شاخصداشته 

MDG  های  همبستگی مثبت و با شاخصGI    وPG    همبستگی
 منفی دارد. 

 

 زنی   جوانه   برای  واریانس آنالیز -2جدول 
Table2- Variance analysis of germination 

Var df CVG MDG DGS GI PG GR 

rep 2 12.05 2.14 0.00003 0.002 6.58 0.85 

Magnet's factor 3 274.6** 78.04** 0.0013** 1.05** 101.45** 38.64** 

Er 6 12.7 2.99 0.00004 .005 8.36 1.4 

C.V  11 17 9 14 16 13 

**significant difference(P<0.01)  
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Fig. 2- Means for Coefficient of germination rate (CVG)   

( CVG)  زنی جوانه  سرعت ضریب در ها میانگین مقایسه  -2شكل 
A0: Control, A2: Two magnets, A4: Four magnets And A8: Eight magnets 

 

 
Fig. 3- Means for Mean daily germination (MDG)   

 (MDG) روزانه   زنی  جوانه  متوسط شاخص در ها میانگین مقایسه  - 3شكل 

 
 

 
Fig. 4- Means for Daily germination speed (DGS)   

  (DGS) روزانه   زنی  جوانه  سرعت شاخص در ها میانگین مقایسه  -4شكل 
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Fig. 5- Means for Germination index (GI)   

  ( GI)  زنی  جوانه  شاخص در ها میانگین مقایسه  -5شكل 

 

 
Fig. 6- Means for percentage of Germination (PG)   

  (PG)درصد جوانه زنی  در ها میانگین مقایسه  - 6شكل 

 

 
Fig. 7- Means for Germination rate (GR)   

  (GR) زنی جوانه  سرعت در ها میانگین مقایسه  -7شكل 
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 برای شاخص های جوانه زنی   ضریب همبستگی پیرسون -3جدول 
Table 3- Pearson Correlation of Germination Index 

 CVG MDG DGS GI PG GR 

CVG 
1      

0      

MDG 
.692* 1     

.013 0     

DGS 
-.670* -.977** 1    

.017 .000 0    

GI 
-.886** -.654* .653* 1   

.000 .021 .021 0   

PG 
.224 .594* -.612* .033 1  

.484 .042 .034 .918 0  

GR 
.877** .947** -.913** -.826** .419 1 

.000 .000 .000 .001 .176 0 

 

 

 ظهور گیاهچه 

گر آن است که آبیاری با آب مغناطیسی  تحقیقات انجام شده بیان
تنش های غیرزیستی ناشی از تغییرات اقلیمی از جمله خشکسالی و 

ید نظرات  أی. در ت(Tidke et al, 2025)شوری را کاهش می دهد  
مغناطیسی Zhang et al  (2022  )مشابه،   آب  که  عنوان کردند 

تیجه  تحمل بذرها به شرایط تنش زای شوری را افزایش داده و در ن
   دهد. همانطور کهتولید گیاهچه و درصد جوانه زنی را افزایش می

El Sayed     و El Sayed   (2014  )با   آبیاری  که  دداد  گزارش  
  و   شیمیایی  خصوصیات  رشد،  توجهی  قابل   طور  به  مغناطیسی   آب

رشد    .بخشدمی   بهبود  را  باقلا   گیاهچه   تولید نیز  تحقیق حاضر  در 
مغناطیسی   توان  افزایش  با  مختلف،  معیارهای  بررسی  با  گیاهچه 

نشان می دهد که در معیارهای درصد    (4)   بهبود یافته است. جدول
ظهور نهایی گیاهچه، میانگین زمان لازم برای ظاهر شدن گیاهچه  

دار وجود دارد و و میانگین روزانه ظاهر شدن گیاهچه اختلاف معنی
ظاهر شدن  در معیارهای سرعت ظهور گیاهچه و میانگین سرعت  

 داری مشاهده نشد. روزانه گیاهچه اختلاف معنی
ها    (8)شکل   گیاهچه  نهایی  ظهور  درصد  بررسی  ( FEP)در 

  87دار این معیار برای تولید گیاهچه دارد و از  نشان از افزایش معنی
رسیده است )رشد    A8در تیمار    درصد  96درصد در تیمار شاهد به  

در یک سطح معنی داری قرار    A4و    A2درصدی( و دو تیمار    10
ب  ن یادارند.   بذرها  انگر یشاخص  سبز    ییدرصد  به  موفق  که  است 

  ت یموفق  یآن به معنا  شیاند و افزا شدن و ظهور در سطح خاک شده 
جوانه   شتریب گ  یزندر  استقرار  نها  باشدی م  ها اهچه یو  در  به    تیو 

  ی رو   2024در سال    یدر پژوهش  .انجامدیم  یاهیتراکم گ  شیافزا
آکاس مغناط  مار یت  ،نیز  ای بذر  درصد    850با شدت    یسیآب  گاوس، 
شاهد    ماریکه ت  یدرصد رساند، در حال  60را به    اهچه یگ  ییظهور نها

 ,Alsawaf et alداشت ) درصد( را  77/37درصد ظهور )  نیکمتر

( در چهار تیمار  SERرهای سرعت ظهور گیاهچه )در معیا (.2024
داری مشاهده نشد و لذا گیاهچه ها به لحاظ معیار ذکر  اختلاف معنی

 (.  9شکل شده در سطح یکسانی قرار دارند)
میانگین   معیار  لحاظ  برابه  گ  ی زمان لازم    اهچه یظاهر شدن 

(MTE بین تیمار شاهد و تیمار ،)A8 داری در سطح  اختلاف معنی
از میزان    یک رسید )افزایش    03/3به    2/ 88درصد مشاهده شد و 

تیمارهای    2/5 و  معنی  A4و    A2درصدی(  اختلاف  با  هم  داری 
 ( نداشتند    در   که  است  آن  امر  این  علت .  (10شکل تیمارهای دیگر 

  ظهور   درصد  ابتدایی  روزهای  همان  در   رباآهن  هشت  تعداد  با  تیمار
  با   گیاهچه   ظهور  انتهایی  روز  چند   در  و   رسید  بالایی  حد  به  گیاهچه 

  روز   پنج  از  پس  شاهد  تیمار  در  کهطوری به  داشت  ادامه  اندک  تعداد
در    .شد  متوقف  گیاهچه  ظهور   روز  هفت  از   پس  A8  تیمار  در  و 

 ( گیاهچه  شدن  ظاهر  روزانه  تیمار  DESمیانگین  چهار  در  نیز   )
 .(11داری مشاهده نشد )شکل  اختلاف معنی 
  های توان  اعمال   با(  MDE)  گیاهچه   شدن  ظاهر  روزانه  میانگین

  47/17  میزان  از  از  و   داد  نشان  دارمعنی  اختلاف  مختلف،  مغناطیسی
  مطابق   اما.  (12شکل  )  داد  نشان  خود   از   داری معنی  کاهش  48/14  تا

  با   گیاهچه  شدن  ظاهر  روزانه  میانگین  افزایش  نظری  -علمی  نتایج
  و   سرعت   در   توجه   قابل  بهبود  دهنده نشان  مغناطیسی آب  از   استفاده 

 تنهایی   به  معیار  این  آنکه  حال  است،  هاگیاهچه   استقرار  یکنواختی
  دلیل   این  به   باشد؛نمی  کافی  گیاه   شدن   سبز   وضعیت  تحلیل   برای

  شود می  مشاهده  (13)شکل    در  که  طورهمان  حاضر  تحقیق  در  که
  86  میزان  شاهد  تیمار  برای  چهارم  روز  پایان  تا  گیاهچه  ظهور  درصد
  رسیده   درصد   91  به  A8  تیمار   برای   که   حالی  در  است  بوده   درصد 
  ادامه   زنی  جوانه  هنوز  A8  تیمار  برای  بعد  روزهای  در  چون  اما  است

  شاخص   لذا  است  شده  متوقف  بعد  روز  از  شاهد  تیمار  برای  و   داشته
MDE است داده نشان را بزرگتری عدد شاهد تیمار برای  . 

 

 ظهور گیاهچه  برای  واریانس آنالیز -4جدول 
Table2- Variance analysis of seedling emergence 
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Var df FEP SER MTE MDE DES 

rep 2 10.75 1.900 0.024 9.11 .00015 

Magnet's factor 3 39.55** ns1.51  0.015** 5.35** ns.00009 

Er 6 0.31 1.21 0.004 1.89 .00004 

C.v  15 8 19 12 16 
**significant difference(P<0.01), ns: Not Significant  

 

 

 
Fig. 8- Means for Final seedling field emergence percentage (FEP)   

 ( FEP)گیاهچه  نهایی ظهور درصد  در ها میانگین مقایسه  -8شكل 
A0: Control, A2: Two magnets, A4: Four magnets And A8: Eight magnets 

 

 
Fig. 9- Means for Seedling Emergence Rate (SER)   

 ( SER) گیاهچه  ظهور سرعت  در ها میانگین مقایسه  -9شكل 
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Fig 10- Means for Mean time of Seedling field emergence (MTE)   

 ( MT)  گیاهچه  شدن ظاهر برای لازم زمان میانگین در ها میانگین مقایسه  -10شكل 

 

 
Fig 11- Means for Mean Daily Seedling field emergence rate (DES)   

 ( DES) گیاهچه  شدن  ظاهر روزانه  میانگین در ها میانگین مقایسه  -11 شكل 
 

 
Fig 12- Means for Mean daily Seedling field emergence (MDE)   

 ( MDE) گیاهچه  شدن  ظاهر روزانه  میانگین در ها میانگین مقایسه  -12شكل 

 
 

 
 

 تحلیل روند ظهور گیاهچه

ه تیمارها از روز اول مشاهده شد  ها برای همن گیاهچهدسبز ش
درصد برای همه تیمارها به    96همبستگی بالای  و با رابطه نمایی با  

  ( 13شکل )طور که در  مرحله ظهور نهایی گیاهچه رسیدند. همان
شود تعداد روز لازم برای رسیدن به ظهور نهایی گیاهچه  مشاهده می

روز به حد   ششتفاوت چندانی نداشته و تیمار شاهد پس از گذشت 
درصد    90با    A2  درصد رسید و تیمار  87ظهور نهایی خود یعنی  

روز و تیمار    ششدرصد پس از    91با    A4روز، تیمار    هفتپس از  
A8  روز به ظهور نهایی گیاهچه رسیدند.  هفتدرصد پس از  96با 

 
 زنی تحلیل روند جوانه

 ( در شکل  که  مشاهده می 14همانطور  درصد جوانه(  زنی  شود 
در روزهای ابتدائی روند افزایشی شیب    کند.می  طی  را  نمایی  روندی

  این   تندتری داشته و در ادامه روزها شیب روند کاهش می یابد. در
درصد    تخمین رابطه  برای  بالا   اطمینان  ضریب  با  ایرابطه  هاشکل
 بودن   بالا.  است  ارائه گردیده  تیمار  هر  برای  زنی با گذر زمانجوانه

  بین   بالا  همبستگی  وجود  دهنده  نشان  تیمارها،  برای  ضریب  این
تجمعی زنی  جوانه  آبیاری   از  شده  سپری  روزهای  و   درصد    شروع 

درصد    94تا پایان روز چهارم جوانه زنی خود را تا    A8تیمار    .است
درصد،    81که تیمار شاهد در پایان روز هفتم در  تکمیل کرده در حالی 

پایان روز  تا    A4درصد و تیمار    89تا پایان روز هفتم در    A2تیمار  
 درصد جوانه زنی خود را تکمیل کرده اند.   92هشتم در  

M
ea

n
 D

ai
ly

 S
ee

d
li

n
g

 f
ie

ld
 e

m
er

g
en

ce
 

ra
te

 

Treatment 

Treatment M
ea

n
 d

ai
ly

 S
ee

d
li

n
g
 f

ie
ld

 e
m

er
g

en
ce

 



 

11 

 

  با   FEP  شاخص  شودمی   مشاهده  (5)  جدول  در  که  طورهمان
 بیشترین   و   نداشته  دارمعنی  همبستگی  هاشاخص   از  هیچکدام

  MDE  و    SDR  های  شاخص  با  DES  شاخص  در  هاهمبستگی

  شاخص   با   و   997/0  و   و   0/ 707  معکوس  همبستگی  با  ترتیببه
MTE دارد  وجود 672/0 مثبت همبستگی با . 

 

 

  

  
        Fig. 13 - Daily trend of Zinnia elegans seedling in different treatments 

 ( تجمعی  درصد ) مختلف تیمارهای در آهار گیاه  گیاهچه  ظهور  روزانه  روند  -13شكل 

A0: Control, A2: Two magnets, A4: Four magnets And A8: Eight magnets 
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Fig. 14- Daily trend of Zinnia elegans germination in different treatments 

 ( تجمعی درصد ) مختلف تیمارهای در آهار گیاه  زنی جوانه   روزانه  روند  -14شكل 
A0: Control, A2: Two magnets, A4: Four magnets And A8: Eight magnets 

 

 

 های ظهور گیاهچهبرای شاخص   ضریب همبستگی پیرسون -5جدول 
Table 5- Pearson Correlation of Seedling Emergence 

 FEP SER MTE MDE DES 

FEP 
1     

0     

SER 
-.422ns 1    

.171 0    

MTE 
.502 ns -.887** 1   

.097 .000 0   

MDE 
-.398 ns .708* -.688* 1  

.200 .010 .013 0  

DES 
.396 ns -.707* .672* -.997** 1 

.202 .010 .017 .000 0 

 

 نتیجه گیری 
شاخص مغناطیسی،  توان  افزایش  با  که  داد  نشان  های  نتایج 

  هشت در تیمار با تعداد  جوانه زنی و ظهور گیاهچه بهبود یافته و  
)آهن حد  A8ربا  بالاترین  به  به(  رسد  می  درصد  طوریخود  که 

درصد و درصد ظهور نهایی   17بیش از    A8زنی نهایی در تیمار  جوانه
هم   داد  10گیاهچه  نشان  خود  از  افزایش  در  درصد  همچنین  ؛ 

زنی و ظهور گیاهچه  های جوانهنیز شاخص  A4و    A2تیمارهای  
همچنین روند تکمیل    .نسبت به شاهد افزایش معنی دار نشان داد

از  جوانه تا    هشتزنی  تیمار شاهد  در  تیمار    چهارروز  در    A8روز 

در طول   چندانی  تغییرات  گیاهچه  ظهور  برای  ولی  داشت  کاهش 
افزایش در    دوره تکمیل ظهور نهایی مشاهده نشد. به هر حال این 

جوانهشاخص  راهای  گیاهچه  ظهور  و  تغییرمی  زنی  به    در   توان 
آن    شدن  مغناطیسی  از  پس  آب  شیمیایی  و  یزیکیف  هایویژگی

  محلول   اکسیژن  افزایش  سطحی،  کشش   کاهش  باعث  که  نسبت داد
 ,Zhou et al)  شودمی  بذر  داخل   به  آب   نفوذ  قابلیت  بهبود  و 

در    آهاربرای آبیاری گل    مغناطیسی  آب  از  استفاده  بنابراین،  .(2025
  سازگار زیست  و   مؤثر  روشی  عنوانبه  تواندمی   شرایط صورت گرفته،

  توصیه   گیاهان  اولیه  استقرار  بهبود  و   زنیجوانه   درصد   افزایش  برای
  .شود

 
 تضاد منافع نویسندگان 

دارند که هیچ گونه تضاد منافعی  نویسندگان این مقاله اعلام می
 در خصوص نگارش و انتشار مطالب و نتایج این پژوهش ندارند.    

 

 منابع مالی 
نویسندگان هیچ گونه حمایت مالی برای تحقیق، تالیف و انتشار  

 . این مقاله دریافت نکردند
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شده در طول مطالعه    ل یتحل  ای  شده و   دیتول  یهامجموعه داده 
مسئول در دسترس  سندهیحاضر، در صورت درخواست معقول، از نو 

  هستند.

 
 از اصول اخلاق پژوهش  یرو یپ

اخلاق  سندگانینو ا  یاصول  انتشار  و  انجام  در  پژوهش    نیرا 
 .همه آنهاست دییموضوع مورد تأ  نینموده اند و ا تیرعا یعلم

 

بر   یمبتن یهایمولد و فناور  یهوش مصنوع  هیاعلام

 نگارش ندیدر فرا  یهوش مصنوع

 یکمک  یهای مولد و فناور  یدر مقاله خود از هوش مصنوع   سندگانینو
  .انداستفاده نکرده  یهوش مصنوع

 

 مشارکت نویسندگان 

علیرضا هوشمندزاده، اجرای عملی تحقیق، نگارش    نویسنده اول: 

 . هاو تجزیه و تحلیل داده

 .هاسعید برومندنسب، بررسی نتایج و تحلیل داده  نویسنده دوم: 

 .هامحمد الباجی، بررسی و تحلیل داده   نویسنده سوم: 

چهارم:  و    نویسنده  معیارها  تعریف  انصاری،  زاده  عالم  ناصر 

 . هابررسی داده
 

 كرتقدیر و تش

. قاله فاقد تقدیر و تشکر استم
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Abstract 
Urban landscape is one of the indicators of societal development and carries objectives such as 

environmental benefits, recreational use, mental health, communicative use, and more. Therefore, improving 

landscape plants through both theoretical and practical sciences is very important. Accordingly, the present 

study examined the effect of applying a magnetic field of 0.3 tesla with treatments A0 (no magnet — control), 

A2 (two magnets), A4 (four magnets), and A8 (eight magnets) around a 16 mm pipe with drip irrigation on 

seed germination and seedling emergence of Zinnia elegans. The results showed that most germination and 

seedling emergence indices demonstrated significant increases as magnetic strength rose. Germination 

criteria such as the germination speed index increased by 22% in treatment A8 compared to the control, mean 

daily germination increased by 90%, the germination index by 43%, germination percentage by 17%, and 

germination rate by more than 100% relative to the control. Seedling emergence criteria included final 

seedling field emergence percentage, which increased by 10% in A8 compared to the control, and mean time 

of Seedling field emergence, which increased by 5.2%. Given these findings, the use of magnetized water 

can be recommended as an effective and environmentally compatible method for increasing germination 

percentage and improving initial plant establishment in landscape and agriculture. 
 

Introduction  

The water crisis is one of the greatest environmental challenges of present century, especially 

in arid and semi-arid regions of the world, including Iran. Due to the increasing population, climate 

change, and decreasing water resources, sustainable water management has become more 

important than ever (IPCC, 2021). As a country with an average annual rainfall of less than 250 

mm, Iran is struggling with a severe shortage of freshwater resources and increasing salinity of 

groundwater and soil (FAO, 2020), this issue becomes important when we know that in the water 

year 1403-1404 AH, the country's average rainfall was a low 147.7 (Iranian Water Resources 

Management Company, 2025). This situation has directly affected the agricultural sector, which 

consumes more than 90 percent of the country's water resources, and has jeopardized food and 

environmental security (Ministry of Energy, Iran, 2022). In the southern regions of the country, 

such as Ahvaz, the challenge of soil and water salinity has been exacerbated due to proximity to 

the Persian Gulf and excessive extraction of groundwater aquifers, which limits the growth of many 

agricultural and ornamental plants (Saeedi et al., 2019). One of the new approaches in water 
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resource management and improving agricultural productivity is the use of magnetized water. 

Magnetized water is water that has been passed through a magnetic field of a specific intensity and 

duration. 

 

Methodology 

This research was conducted in 2025 in Ahvaz city in the Khuzestan Steel Company to 

investigate the effect of magnetic water on the germination and seedling emergence of Zinnia 

elegans. The statistical arrangement of this experiment was factorial and the salinity of the 

irrigation water was 2.65-2.9 dS/m. The seed germination experiment was conducted by installing 

a pair of magnets around a 16 mm tube in four treatments of 0, 2, 4, and 8 magnets and with a 

dripper outlet and in plastic containers measuring 14 x 9 cm on a cotton bed and between two 

pieces of laboratory filter paper and in three replications. Before starting the experiment, the seeds 

were first washed for one minute in sterile water and distilled water. 50 seeds were placed in each 

container containing filter paper and 10 ml of distilled water was added to each of them. The 

containers were placed for 10 days with a light cycle of 14 hours of sunlight and 10 hours of 

darkness at a temperature of about 25 degrees Celsius. Germinated seeds were counted daily, and 

finally the following traits were calculated: final germination percentage (PG), germination index 

(GI), germination rate (GR), daily germination speed (DGS), mean daily germination (MTG), and 

coefficient of velocity of germination(CVG). 

The seedling emergence experiment was also conducted in four treatments of 0, 2, 4 and 8 

magnets in three replications in transplanting containers with 105 cells in a mixture of cocopeat 

and perlite. For the seedling test, irrigation was applied until the soil was saturated. Irrigation was 

done daily from the Karun River water source Table (1) to keep the seeds constantly moist. The 

following criteria were used to assess the seedling's susceptibility to magnetized water (Table 2). 

 
Table1- Irrigation water characteristics 

Parameter EC(ds/m) SAR pH Na (mg/l) K (mg/l) Ca (mg/l) Mg (mg/l) 

Amount 2.65-2.9 1.05 7.2 2.73 0.08 8.2 4.67 

 
Table2- Germination and seedling presence Formulas 

Formula No. Formula Name Formula Information 

1 Percent of germination 
 

Ni: number of Seed germination 

N: total seeds 

2 Germination rate GR=𝚺(Ni/Di) 
Ni: number of Seed germination 

Di: day after start 

3 Germination index 𝐺𝐼 =
𝜮𝑇𝑖𝑁𝑖

𝑆
 

T: counting day 

Ni: number of Seed germination 

S: total seeds 

4 Mean daily germination 𝑀𝐷𝐺 =
𝐹𝐺𝑃

𝑑
 

FGP: final  germination percent 

d: total days 

5 Daily germination speed 𝐷𝐺𝑆 =
1

𝑀𝐷𝐺
  

6 
Coefficient of germination 

rate 
𝐶𝑉𝐺 =

𝜮𝑁𝑖

𝜮𝑁𝑖𝑇𝑖
 

Ti: counting day 

Ni: number of Seed germination 

7 
Mean time of Seedling field 

emergence   
𝑀𝑇𝐸 =

𝜮𝑛𝑑

𝜮𝑛
 

n: the number of Seedling presence  

d: the number of days from sowing 

8 
  Mean daily Seedling field 

emergence 
𝑀𝐷𝐸 =

𝜮𝑛𝑡

𝜮𝑛
 

n: the number of newly emerged 

seeds at time  

t: the number of days from sowing 

9 
  Daily Seedling field 

emergence rate 
𝐷𝐸𝑆 =

1

𝑀𝐷𝐸
  

10   Seedling Emergence Rate 𝑆𝐸𝑅 =
𝐹𝐸𝑃

𝐷
 

FEP: final  germination percent 

D: total days 

 

Results and Discussion 

In this study, analysis of variance showed a positive and significant effect on germination 

indices at the 1% level with the application of magnetic water. The CVG generally increased 
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significantly with increasing number of magnet pairs and reached its highest value of 0.46 in the 

8-magnet treatment, and have had 32% increase compared to the control treatment. There was no 

significant difference in MDG of the control, two and four magnet treatments, but in the 8 magnets 

treatment, a significant difference was shown at the 1% level with a value equal to 22, it has a 90% 

increase compared to the control treatment (11.6). Comparison of the means for the DGS index 

between the three treatments control, A2 and A4 with values of 0.087, 0.083 and 0.087 respectively 

did not show significant change, but in treatment A8 it showed a significant difference and reached 

its lowest level of 0.046. GI in treatments A8 and A2 had the highest values (0.48 and 0.46, 

respectively) and showed a significant difference with treatments A4 and especially the control. 

The PG in the control treatment was much lower than in the magnetic treatments and had a 

significant difference with the other treatments, so that it increased by more than 17 percent from 

81 to 94 percent in the A8 treatment. Comparison of means in GR showed a significant difference 

at the 1% level between treatment A8 and other treatments, and an increase of more than 100% 

compared to the control treatment (Table3).   

Examination of FEP of seedlings shows a significant increase in this criteria for seedling 

production, reaching from 87% in the control treatment to 96% in the A8 treatment (10% growth), 

and the two treatments A2 and A4 are at an equal level. No significant differences were observed 

in the criteria of SER and DES in the four treatments, and therefore the seedlings are at the same 

level in terms of the mentioned criteria. In terms of the MTE, a significant difference was observed 

between the control treatment and the A8 treatment at the 1% level, from 2.88 to 3.03 (an increase 

of 5.2%), and the A2 and A4 treatments did not differ significantly from the other treatments. The 

MDE showed a significant difference with the application of different magnetic strengths and 

showed a significant decrease from 17.47 to 14.48 (Table3). 

 
Table 3- Means for criteria 

Factors 
Germination Seedling 

CVG MDG DGS GI PG GR FEP SER MTE MDE DES 

Ao 0.35b 11.5b 0.087a 0.34c 80b 3.77b 87.3b 17.5a 2.88b 17.5a 0.057a 

A2 0.28c 11.6b 0.083a 0.46a 89a 5.12b 90b 17a 2.91ab 16.3ab 0.062a 

A4 0.31b 12.2b 0.087a 0.38b 91a 5.9b 90.7b 16.1a 2.99ab 17.1ab 0.059a 

A8 0.46a 22a 0.043b 0.48a 94a 11.9a 96a 16a 3.02a 14.5b 0.07a 

 

Conclusions 

The results showed that with increasing magnetic strength, germination and seedling emergence 

indices improved and reached their highest level in the treatment with 8 magnets (A8), so that the 

percentage of germination in the A8 treatment increased by more than 17% and the final emergence 

percentage increased by 10%. Also, in the A2 and A4 treatments, germination and seedling 

emergence indices showed a significant increase compared to the control. Therefore, the use of 

magnetized water can be recommended as an effective method to increase the germination 

percentage and improve the initial establishment of plants in landscape and agriculture. 
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