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  مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی
  90 تابستان، دومجلد چهارم، شماره 

248-239  
ejcp.gau@gmail.com   

  »گزارش  کوتاه علمی«

  میدان مغناطیسی، باریم و لیتیوم بر عملکرد دانه نانو ذرات نقره، اثر کاربرد 
  هاي زراعی گندمویژگیو برخی 

    
  3اصغر برهمند  علی و2مقدم پرویز رضوانی، 1حسن فیضی*

  علمی گروه زراعت  عضو هیات2 ،دانشگاه فردوسی مشهد) اکولوژي( دانشجوي دکتراي زراعت1
  پژوهشگر سابق موسسه تحقیقات و فناوري رضوي و مخترع3، دانشگاه فردوسی مشهد

  چکیده
یتیوم بر عملکـرد و  میدان مغناطیسی در ترکیب با عناصر باریم و ل      تاثیر نانو ذرات نقره،     به منظور ارزیابی    

در سـال  موسسه تحقیقات و فناوري رضـوي  برخی خصوصیات زراعی گندم، آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی      
هاي کامل تصادفی با هـشت تیمـار و در           آزمایش به صورت طرح بلوك    .  انجام گردید  1386 - 1387زراعی  

نیتـرات   + نانو ذرات نقرهطیسی و میدان مغنا )T1 (تیمارهاي آزمایش شامل کاربرد. چهار تکرار طراحی شد
 میدان مغناطیـسی و نـانو ذرات نقـره،      )T3 (نیترات لیتیوم، +  میدان مغناطیسی و نانو ذرات نقره        )T2 (باریم،

)T4(     نیترات روي، + نیترات لیتیوم + نیترات باریم    + نانو ذرات نقره   میدان مغناطیسی و) T5(    کـاربرد تیمـار 
نتـایج نـشان   .  شاهد بودند)T8(کلات آهن و روي بهاران و  ) T7(کود کمیرا    )T6 (سوم با غلظت دو برابر،    

. داري نسبت به شاهد اختلاف داشـت     طور معنی   کیلوگرم در هکتار به    4059 با عملکرد دانه     T3داد که تیمار    
همچنـین عملکـرد بیولوژیـک و    .  درصد بود5/29 نسبت به تیمار شاهد )T3(افزایش عملکرد دانه در تیمار     

 ولی این اختلاف فقط  در کمترین مقدار خود بود)T4( بالاترین و در تیمار      )T3(اخص برداشت در تیمار     ش
 اختلاف معنی داري بین تیمارهـا در دیگـر صـفات نظیـر ارتفـاع      .در شاخص برداشت معنی دار بدست آمد  

کـاربرد میـدان   رسـد   ر مـی به نظ ـ. بوته، تعداد سنبله در متر مربع، عملکرد کاه و میزان کلروفیل مشاهده نشد            
 شـاید  بهترین تاثیر را بر رشـد و عملکـرد گنـدم داشـته و      ) T3( نقرهذرات  مغناطیسی ضعیف به همراه نانو      

  .تواند جایگزین مناسبی جهت مواد شیمیایی باشدب
  

  1نقره، باریم، لیتیوم، گندمذرات ، نانو یمیدان مغناطیس: هاي کلیدي واژه

                                                
  hasanfeizi@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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  مقدمه 
باشد که این رقم نیز هر سـاله رشـدي معـادل      میلیون تن می 621لانه بالغ بر    تولید جهانی گندم سا   

 میلیـون تـن برسـد     900 تولید سالانه گنـدم در جهـان بـه           2050شود تا سال     بینی می  پیش. دارد% 6/1
هاي انسان در خـاك، آب و جـو          تغییرات ایجاد شده در طبیعت در اثر دخالت       ). 2008صمدي،   یزدي(
وري گیاهـان منجـر بـه جـستجو جهـت        از مواد شیمیایی مختلف بـراي افـزایش بهـره          دلیل استفاده  هب

هـاي   تحریک گیاهان با اسـتفاده از میـدان       ). 2007آلاجاجیان،  ( هاي جدید شده است    پیدانمودن روش 
بنـابراین  . عنوان راهی جهت افزایش کمیت و کیفیت عملکرد مورد توجه قرار گرفته است همغناطیسی ب 

هاي شیمیایی با تیمارهاي فیزیکی، میزان سموم را در مواد خام گیاهی کاهش دها و مکملجایگزینی کو
  ). 2007آلاجاجیان، ( گرددداده و باعث افزایش سلامت غذا و محیط می

زنی و سرعت طویل شدن گیاهچه گندم تحت شرایط میـدان مغناطیـسی توسـط               افزایش در جوانه  
. گزارش شد) 2007( و در سویا توسط پارسی) 2002(  همکارانو مارتینز و) 2005( فلورز و همکاران

چه بذور تیمارشده لوبیا با میـدان مغنـاطیس را      زنی و طول ریشه   افزایش جوانه ) 2007( ینینراستا ساخ 
بازدارنـدگی رشـد   ) 2001(نـیکلاوف و همکـاران   . هاي مختلف کلرید کلسیم مشاهده نمود    در غلظت 

نیـز  ) 2002(آلکسیوا و همکاران . یش غلظت کلرید لیتیوم مشاهده نمودند ریشه گیاهچه گندم را با افزا     
  . هاي گیاهچه گندم را در مجاورت کلرید لیتیوم گزارش نمودنددار رشد ریشهکاهش معنی

هـاي ملکـولی بـه     هـا یـا تـوده      کاري یا مجتمع کردن اتمهـاي منفـرد، ملکـول          نانوتکنولوژي دست 
 و SiO2در آزمایـشی ترکیبـی از ذرات نـانو       . جدید متفاوت اسـت   ها و صفات     ساختارهایی با ویژگی  

TiO2             فعالیت نیترات ردوکتاز را در سـویا افـزایش داد و توانـایی جـذب و اسـتفاده از آب و کـود را 
نانو ذرات نقـره  نشان دادند که تیمار ) 2008( صالحی و تمسکنی). 2002لو و همکاران،  ( تشدید نمود 

چه و در نهایت بهبود استقرار گندم چه و ریشه زنی، طول ساقهیش درصد جوانهباعث افزا) ام پی  پی50(
 به بررسی اثر پیش تیمار بذور گیاهان با میدان مغناطیسی بـر          ها زمایشبیشتر آ با توجه به اینکه     . گردید
اه اند و در زمینه قرارگیري مداوم گیاهان در معرض میدان مغناطیس بـه همـر    زنی و رشد پرداخته   جوانه

نقره مطالعاتی انجـام نگردیـده اسـت، هـدف از مطالعـه حاضـر بررسـی اثـرات              ذرات  استفاده از نانو    
 نقـره،   ذراتقرارگیري گیاهان در معرض میدان مغناطیس در طی فصل رشـد بـه همـراه کـاربرد نـانو            

کاربرد هاي زراعی گندم در مقایسه با  عناصر باریم و لیتیوم بر عملکرد، اجزا عملکرد و برخی شاخص          
  . کودهاي ریزمغذي بود
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  ها  مواد و روش
 – جاده مشهد 15آزمایش در مزرعه تحقیقاتی موسسه تحقیقات و فناوري رضوي واقع در کیلومتر 

هـاي کامـل تـصادفی بـا         آزمایش در قالب طرح بلوك    .  انجام شد  1386-1387قوچان در سال زراعی     
مایش شامل کاربرد ترکیبات کـودي بـه شـرح     تیمارهاي آز . هشت تیمار و در چهار تکرار طراحی شد       

  : ذیل بودند
)T1(      نیترات باریم + نقره  ذرات   میدان مغناطیسی و نانو  ،)T2(      نقره ذرات   میدان مغناطیسی و نانو

+ نقـره  ذرات  میدان مغناطیسی و نانو )T4(،  میدان مغناطیسی و نانو ذرات نقره      )T3(،  نیترات لیتیوم + 
 کـود  )T6(،  کاربرد تیمار سوم بـا غلظـت دو برابـر   )T5(، نیترات روي + یتیومنیترات ل + نیترات باریم   

  .)NPK  مصرف کودهاي پایهفقط(  شاهد)T8(  و،کلات آهن و روي بهاران) T7(، کمیرا
عمل آمد که نتایج آن  بهخاك محل آزمایش نمونه گیري       سانتی متري    0-30از عمق   قبل از کاشت    

  . آمده است 1جدول در 
  

   خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاك محل آزمایش-1جدول 
  عمق  بافت 

  )متر سانتی(
  دسی( شوري
  )برمتر زیمنس

  اسیدیته
درصد 
  اشباع

درصد 
  کربن آلی

  روي  آهن  منکنز  مس  پتاسیم  فسفر  نیتروزن

   کیلوگرمدرگرم  میلی            
لومی رسی 

  شنی
30 -0  1/1  7/7  5/31  75/1  10  5  200  75/0  3/13  1/6  09/1  

  
 کیلوگرم 100  کیلوگرم سوپر فسفات تریپل،200سازي زمین، کودهاي پایه به میزان   آمادهپس از

 مصرف و بذر گندم رقم فلات به میزان  براي تمامی تیمارها کیلوگرم کود اوره50سولفات پتاسیم و 
 کود . متر بود5/3×5ها  متر و ابعاد کرت  سانتی50فاصله فاروها .  کیلوگرم در هکتار کشت گردید250

کلات آهن و .  کیلوگرم در هکتار در فروردین ماه مصرف شد100سرك اوره در یک نوبت به میزان 
 درصد روي بود که همراه 7/0 درصد آهن و 5/1داراي ) محصول شرکت بهاران اصفهان (روي بهاران

 کشور محصول(کود تجاري کمیرا .  لیتر در هکتار و در دو نوبت مصرف شد14با آبیاري به میزان 
 3 درصد آهن، 4 درصد فسفر، 20 درصد نیتروژن، 20 درصد اکسید پتاسیم، 7/21حاوي ) فنلاند

میزان .  درصد مس و مقادیر کمتري از عناصر مولیبدن، بر و منیزیم بود1 درصد منگنز، 2درصد روي، 
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 .شد مصرف ی کیلوگرم در هکتار که در دو نوبت هم بصورت آبیاري و هم محلول پاش8مصرف آن 
 آب آبیاري مرحله ساقه رفتن گیاه همراه با در یک نوبت و در T5 و T1 ،T2 ،T3 ،T4تیمارهاي 
داراي خاصیت مغناطیس ) متر سانتی1× 2با ابعاد ( تیمار میدان مغناطیسی با قراردان قطعات. اعمال شد

 رشد سریع گیاه هاي کاشت در مرحله متر روي ردیف  سانتی10 میلی تسلا به فواصل 10دایم با قدرت 
 گرم 40نقره نیز با غلظت ذرات در همان زمان محلول نانو . و پس از به ساقه رفتن گیاه اعمال گردید

نیترات باریم، نیترات لیتیوم و نیترات روي . نقره در هکتار، همراه با آب آبیاري اعمال گردیدذرات نانو 
  اسپادبا استفاده از دستگاه .اري مصرف شدند کیلوگرم در هکتار با آب آبی5/1نیز هر کدام به میزان 

)SPAD(  گیري شد اندازهدهی و از اولین برگ زیر برگ پرچم  له خوشهمرح در  مترکلروفیلعدد .
ها   متر مربع از وسط هر کرت برداشت و دانه75/2جهت برداشت محصول و تعیین عملکرد، مساحت 

  . انجام شدMSTASTCافزار  رم توسط نها دادهتجزیه آماري . جدا و توزین گردید
  

  نتایج و بحث 
داري بر عملکرد نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان داد که تیمارهاي آزمایش بطور معنی            

 کیلـوگرم در هکتـار بطـور     4059 بـا میـانگین عملکـرد        T3تیمـار   ). 2 جدول(  تاثیر داشتند   گندم دانه
 درصـد  5/29لکرد دانه را نشان داد که این مقـدار معـادل   داري نسبت به بقیه تیمارها بالاترین عم       معنی

افزایش عملکرد در اثر پیش تیمار بذر با میدان مغناطیسی          ). 3 جدول( باشدافزایش نسبت به شاهد می    
، در لوبیـا توسـط    )2002( ، در گنـدم توسـط کـورداس       )2009( در گلرنگ توسط فاقنابی و همکـاران      

. گـزارش شـده اسـت     ) 2004( فرنگی توسط اسیتکن و تـوران     و در توت  ) 2004( پولسنی و همکاران  
باعـث افـزایش   ) ام پـی   پـی  50(نقـره   ذرات  نیز نشان دادند که تیمار نانو       ) 2008( صالحی و تمسکنی  

کـاربرد ترکیـب   . چه و در نهایت بهبود استقرار گنـدم گردیـد      زنی، طول ساقه چه و ریشه     درصد جوانه 
باعـث  ) T5 (T3و دو برابر نمودن غلظـت تیمـار  ) T4( تیوم و رويمیدان مغناطیس با عناصر باریم، لی     

ممکن است کاربرد این عناصر و این تیمارها اثر بازدارنـدگی   ). 3 جدول( افزایش عملکرد دانه نگردید   
دار رشـد  نیز کاهش معنـی ) 2002(آلکسیوا و همکاران . در افزایش رشد و عملکرد گیاهان داشته باشد   

  . را در مجاورت کلرید لیتیوم گزارش نمودندهاي گیاهچه گندمریشه
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   میانگین مربعات صفات مورد ارزیابی در گندم-2جدول 

منابع 
  تغییر

درجه 
  آزادي

  عملکرد
  دانه

نبله ستعداد
  درمترمربع

تعداددانه 
  سنبله در

   وزن
  هزاردانه

 عملکرد کاه
 عملکرد

  بیولوژیک
شاخص 
  برداشت

  عدد
  کلروفیل

  متر
  9/16  2/34  575135  997408  5/4  4/45  4/3434  155410  3  تکرار
 ns8/250  ns7/12  ns 6/8  ns1388267  ns3647443  *4/67 ns8/4  1232268*  7  تیمار

  6/8  5/27  2707022  1466812  2/6  9/37  6/609  502800  21  خطا
  .دار ندارند تفاوت معنیns درصد و 5داري در سطح احتمال معنی *
  

د باعث افزایش تعداد سنبله در واحـد سـطح شـدند ولـی ایـن        چه همه تیمارها نسبت به شاه      اگر
داري بین تیمارهاي آزمایش از نظر تعـداد دانـه در سـنبله           همچنین اختلاف معنی  . دار نبود تفاوت معنی 
  ). 3 جدول( تیمارهاي آزمایش بر صفت عملکرد کاه اثر معنی داري نداشتند. مشاهده نشد

بیشترین ماده خشک تولیدي در یولوژیک مشاهده نشد ولی داري در عملکرد ب    اگرچه اختلاف معنی  
ایـن تیمـار بـا    . مشاهده شـد ) T3( نانو ذرات نقرهواحد سطح در تیمار مجاورت با میدان مغناطیس و    

 درصد افزایش نـشان    3/21 کیلوگرم در هکتار نسبت به شاهد حدود         10640عملکرد بیولوژیکی برابر    
، باریوم، لیتیوم و نانو ذرات نقرهک در تیمار کاربرد میدان مغناطیس، کمترین مقدار عملکرد بیولوژی . داد

رسد که کاربرد نیترات باریم، لیتیم نظر میه ب.  کیلوگرم در هکتار بدست آمد7583و معادل ) T4( روي
و روي در کنار میدان مغناطیس باعث جلوگیري از بروز اثرات مثبت میدان مغناطیـسی در رشـد گیـاه              

آلکـسیوا و  . البته مکانیسم این اثر ناشناخته باقی مانده و نیـاز بـه آزمایـشات بیـشتري دارد               شود که   می
هـاي گیاهچـه گنـدم را در مجـاورت کلریـد لیتیـوم       دار رشد ریـشه   نیز کاهش معنی  ) 2002(همکاران  

دلیل خواص فیزیکی و شیمیایی خود، ممکن است قـادر بـه تخریـب شـیب                 هلیتیوم ب . گزارش نمودند 
  . هاي کلسیم، هیدروژن و پتاسیم باشد یون
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  هاي زراعی گندمتاثیر تیمارهاي کودي بر عملکرد دانه، اجزاء عملکرد و برخی ویژگیمقایسه میانگین  -3جدول 
  عملکرد دانه  تیمار

  )درهکتار کیلوگرم(
  تعداد سنبله
  در متر مربع

  تعداد دانه
  در سنبله

  وزن هزار
  )گرم(دانه

  عملکرد کاه
  )درهکتارکیلوگرم (

  بیولوژیک عملکرد
  )کیلوگرم در هکتار(

T1  3418 ab*  a141 a 28/42   a81/36   a5978   a9396  
T2  3559 ab a 5/158   a 70/38   a42/41   a4716   a8275  
T3   a4059 a 0/153  a 25/39   a36/40   a6580   a10640  
T4   a2495 a 5/150  a 35/38  a 92/38   a5082   a7583  
T5  b2450 a 0/152  a 47/40  a 97/37   a5682   a8132  
T6  ab3400  a 0/150  a 95/39  a 17/38   a5472   a8872  
T7  ab2991  a 0/162  a 88/36  a 68/39   a5205   a8105  
T8  b2859  a 5/138  a 67/41  a 79/38   a5916   a8775  

  .باشند دار نمی  معنی اعداد داراي حروف مشابه در هر ستون به لحاظ آماري* 
  

بر اساس نتایج حاصله تیمارهایی که کمترین عملکرد دانه را داشتند، کمترین شاخص برداشـت را       
 و شاهد نسبت به بقیه تیمارها کمترین شاخص برداشت T5 و T4تیمارهاي ). 1 شکل( نیز نشان دادند

  مشاهده شد کـه ممکـن اسـت بعلـت    T2بیشترین شاخص برداشت در تیمار  ). 1 شکل( را دارا بودند  
نتـایج آزمـایش نـشان داد کـه تیمارهـاي        . عملکرد دانه بالا و داشتن کمترین میزان عملکرد کاه باشـد          

راکوچیـو و  . نداشـتند ) SPAD(داري بر ارتفـاع نهـایی بوتـه و عـدد کلروفیـل متـر          آزمایش اثر معنی  
رت نـسبت  تسلا در ذ  میلی50 را در تیمار a درصدي در میزان کلروفیل      2/4افزایش  ) 2008( همکاران

  .به شاهد گزارش نمودند
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  رهاي آزمایش بر شاخص برداشت گندم تاثیر تیما-1 شکل

 ):T1 نیترات باریم،  + نانو ذرات نقره میدان مغناطیسی وT2 : نیترات لیتیوم،  + نانو ذرات نقرهمیدان مغناطیسی و:T3 میدان مغناطیسی 
 کاربرد تیمـار سـوم بـا    T5:نیترات روي، + نیترات لیتیوم+ نیترات باریم  +  نقرهنانو ذرات میدان مغناطیسی و  T4:،    نانو ذرات نقره  و  

  ) شاهدT8:کلات آهن و روي بهاران،  :T7 کود کمیرا،  T6:غلظت دو برابر، 
  

  گیرينتیجه
. دار عملکرد گنـدم گردیـد     باعث افزایش معنی  ) T3(نقره  ذرات  استفاده از میدان مغناطیسی و نانو       

) T2 و T1یعنی تیمارهاي () T3 (ز عناصر باریم و لیتیوم به تنهایی در مجاورت تیمار    کاربرد هر یک ا   
نیز باعث افزایش عملکرد دانه در مقایسه با تیمارهاي دیگر شدند ولی کاربرد توام آنها به همراه عنصر           

.  نیز داشت نه تنها منجر به افزایش عملکرد و بهبود رشد گندم نگردید بلکه اثر منفی       T3روي با تیمار    
نتایج نشان داد که افـزایش    . همچنین کاربرد تیمار کودهاي ریزمغذي اثر مثبت بر عملکرد گندم داشت          

رسد که استفاده داري بر عملکرد و صفات دیگر گندم نداشت و بنظر می       نیز اثر معنی   T3غلظت تیمار   
. و عملکرد گیاه نداشـته باشـد     نقره و میدان مغناطیسی اثر مثبت بر رشد         ذرات  هاي زیاد نانو     از غلظت 

 در  نـانو ذرات نقـره    بنابراین در معرض قراردادن گیاهان با میدان مغناطیس ضعیف همـراه بـا کـاربرد                
جـایگزین مناسـبی بـراي کودهـاي     به نظر می رسد بتوانـد  تواند بهترین تیمار باشد و  غلظت پایین می  

رات عناصر لیتیوم و بـاریم و نیـز میـدان           گردد جهت شناخت بهتر اث     پیشنهاد می  .ریزمغذي تلقی گردد  
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 تکمیلی با تیمارهاي مختلف دیگر در آینـده      ذرات نقره بر رشد گیاهان آزمایش هاي      مغناطیسی و نانو    
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Abstract 
In order to study the effects of silver nano particles, magnetic field in corporation 

with Barium, Lithium and micronutrient fertilizers on wheat, an experiment was 
conducted at research farm of Razavi Research and Technology Institute in 2008. 
Experiment carried out with eigth treatments based on randomized complete block 
design with four replications. Treatments were including (T1) magnetic field and silver 
nano particles + Ba(No3)2 (T2) magnetic field and silver nano particles + LiNo3 (T3) 
magnetic field and silver nano particles (T4) magnetic field and silver nano particles + 
Ba(No3)2 + LiNo3 + ZnNo3 (T5) double concentration of T3 (T6) Kemira fertilizer 
(T7) Fe and Zn chelate and (T8) control (NPK). Results showed that magnetic field 
and silver nano particles (T3) had the highest grain yield (4059 Kg/ha). Grain yield in 
T3 was 29.5 percent more than control. T3 treatment showed the greatest harvest 
index, and T4 showed the lowest. Experiment treatments not affected on traits such as 
height, plant per area, straw yield biological yield and SPAD significantly. It seems 
that silver nano particles and magnetic field had the best effect on wheat growth and 
yield and may be suitable alternative for chemical fertilizers in agriculture. 
 
Keywords:  Magnetic field; Silver nano particles; Barium; Lithium; Wheat2 
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