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  چكيده

موسسـه  چغندرقنـد، آزمايشـي در مزرعـه تحقيقـاتي     ريشه بر عملكرد كمي و كيفي  تركيب ميدان مغناطيسي و نانو ذرات نقره تأثيربه منظور مطالعه 
تيمارهـاي آزمـايش شـامل    . هاي كامل تصادفي با هفت تيمار و در سه تكرار انجام گرديد به صورت طرح بلوك ،آستان قدس رضويتحقيقات و فناوري 

ميـدان مغناطيسـي و    (T3)نقـره،  ذرات ميـدان مغناطيسـي و نـانو   + كود هيومـاكس   (T2)نقره، ذرات ميدان مغناطيسي و نانو+ كود كميرا  (T1)كاربرد 
نقـره  ذرات نتايج نشان داد كه تيمار ميدان مغناطيسي و نـانو . شاهد بودند (T7)كود هيوماكس و  (T6)كود ليبرل،  (T5)كود كميرا،  (T4)نقره، ذرات نانو

)T3 ( كه اين  ؛تن در هكتار عملكرد بيشتري را نشان داد 67/47داري نسبت به شاهد با عملكرد ر معنيتن در هكتار بطو 53/68با ميانگين عملكرد ريشه
نسبت به شاهد ) درصد 102( نقره باعث افزايش دو برابرذرات و نانو يمغناطيس تحريك رشد اندام هوايي در اثر ميدان. درصد افزايش بود 43مقدار معادل 

و كمتـرين آن در   T3در تيمـار  ) تـن در هكتـار   71/12( بيشترين عملكرد قند خـالص . گرديد) T5( مار كود تجاريدرصد نسبت به بهترين تي 53و حدود 
امـا  . داري كمتر از بقيـه تيمارهـا بـود   بطور معني  T1 بيشترين و در تيمار T5و  T2 هاي ميزان پتاسيم ريشه در تيمار. به دست آمد T4شاهد و  هاي تيمار

رسـد  به نظـر مـي  . داري نداشتندسديم، نيتروژن، قليائيت، قند خالص، راندمان استحصال و قند ملاس بين تيمارها اختلاف معني ساير صفات نظير ميزان
توانـد پتانسـيل خـوبي بـراي جـايگزيني و كـاهش       مي نانو ذرات نقرهگياه به همراه كاربرد  هاي استفاده از ميدان مغناطيسي جهت تحريك رشد و فعاليت

  .شيميايي باشد ايه مصرف كود
  

  عملكرد قند، عملكرد ريشه، قند ملاس، تركيبات ريشه :كليدي هاي واژه
  

  1 مقدمه 
مـواد شـيميايي،   توليـد  سال گذشته، پيشرفت فنـاوري   50در طي 

). 27( انقلابي را در توليد محصولات كشاورزي بـه وجـود آورده اسـت   
ن در خاك، آب و انسا هاي تغييرات ايجاد شده در طبيعت در اثر دخالت

وري بدليل استفاده از مواد شيميايي مختلـف بـراي افـزايش بهـره     جو
برابر انرژي براي توليـد يـك    10گياهان از يك طرف و مصرف حدود 

واحد از محصول نسبت بـه قـرن گذشـته از طـرف ديگـر، منجـر بـه        
). 27 و 4( جديـد شـده اسـت    هـاي   روشنمـودن   جستجو جهت پيـدا 

ي قادر به رشـد گياهـان بـا سـطح بـالاي انـرژي       بيوفيزيك هاي  روش
ها مقدار انرژي را، مستقل از منشاء آنها افزايش داده اين روش. هستند

                                                            
و استاد گروه ) گياهان زراعي اكولوژي(زراعت به ترتيب دانشجوي دكتري  - 2و  1
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فيزيكـي   هـاي   روش. دهنـد و پتانسيل الكتريكي غشاء را افزايش مـي 
ــك،  ــراي تحري ــتب ــدآفر ماهي ــوژيكي  هــاي ين كــه توســط را فيزيول

دهند، بـه عبـارت   غيير نميت ،شوندژنتيكي گياه كنترل مي هاي  سيستم
زيستي و رشـد را تحريـك    هاي ژنتيكي فراينددخالت ديگر آنها بدون 

فيزيكـي بـراي بـذر و     هاي  روشاز اينرو كاربرد مقادير بهينه . كنند مي
 گياه، اثر ژنتيكي روي گياه نداشته و به نسل بعد منتقـل نخواهـد شـد   

)27 .(  
بـين سـلول و محـيط    بـه تبـادل انـرژي     بيشترحياتي  هاي فرايند

مسـتقيم داخـل   بطـور   بايسـتي مواد شيميايي بهبود دهنـده  . اندوابسته
فيزيكي بـا انـرژي القـا     هاي گذار باشند، ولي تيمارتأثيرسلول شوند تا 

شده به سـلول، شـرايطي را بـراي نقـل و انتقـالات مولكـولي ايجـاد        
). 4(آورنـد  كنند و در نتيجه مواد ضروري براي سلول را فـراهم مـي   مي

بنابراين بعضي دانشـمندان معتقدنـد كـه قـرن حاضـر، عصـر كـاربرد        
عوامـل فيزيكـي روي موجـودات زنـده      تـأثير بيوفيزيـك و   هاي  روش

 هــاي  تحريــك گياهــان بــا اســتفاده از ميــدان). 27،  11(خواهــد بــود
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مغناطيسي بعنوان راهي جهت افزايش كميت و كيفيت عملكـرد مـورد   
 هـاي  براين جـايگزيني كودهـا و مكمـل   بنـا . توجه قـرار گرفتـه اسـت   

فيزيكي، ميزان سـموم را در مـواد خـام گيـاهي      هاي شيميايي با تيمار
 8،  4( گـردد كاهش داده و باعث افزايش سلامت غـذا و محـيط مـي   

يونها و هـم   فعاليتمغناطيسي هم  گزارش شده است كه ميدان). 27،
قـرار   تـأثير تحـت   زنده هاي  دوقطبي را در سلول هاي  ملكول 1قطبيت

تواننـد  گياه داراي بار منفي هستند كه مي هاي  سلول). 14و 8( دهدمي
كلسيم تنظـيم تمـام مراحـل    . داراي بار مثبت را جذب نمايند هاي  يون

ــوژنز    ــايز، فتومورف ــد و تم ــامل رش ــو را ش ــد و نم ــوژنز2رش ، 3، امبري
كت خودناسازگاري در برهمكنش بين مادگي و گرده و حر هاي  واكنش
مطالعات سيتوشـيميايي نشـان داده   . روزنه را به عهده دارد هاي  سلول

ريشه در معرض ميدان ضعيف مغناطيسـي نسـبت    هاي   است كه سلول
خود  هاي  شاهد، حالت اشباع از كلسيم را در تمام اندامك هاي   به سلول

تواند باعث افزايش ميدان مغناطيسي مي. دهندو سيتوپلاسم نشان مي
كلسـيم باعـث كـاهش     هـاي   آزاد گردد و يـون  هاي  ازي راديكالرهاس

  ). 8( مرگ طبيعي سلولها شوند
) 27(توسط واسيلسـكي  بررسي اثر ميدان مغناطيسي بر چغندرقند 

نشان داد ميدان الكترومغناطيسي باعث افزايش وزن ريشه بـه ميـزان   
تن در هكتـار   88/12درصد، عملكرد ريشه  52درصد، سطح برگ  94
ن اهمچنين روچالسكا و همكـار . درصد شد 7/0درصد قند به ميزان  و
ويژه در ه چغندرقند را ب هاي دار ميزان سبزشدن بذرافزايش معني) 24(

ميـزان كلروفيـل بـرگ،    . تـر مشـاهده نمودنـد   با بنيه ضـعيف  هاي بذر
دوآرت دياز و همكاران . عملكرد ريشه و عيار قند نيز افزايش نشان داد

فرنگـي در اثـر تيمـار    جـذب عناصـر غـذايي را در گوجـه     افزايش) 9(
افـزايش  ) 25( در همـين راسـتا سـاخنيني   . مشاهده نمودند يمغناطيس
چه بذور تيمارشده لوبيا با ميـدان مغناطيسـي را   زني و طول ريشهجوانه

وي بيان نمود كـه  . مختلف كلريد كلسيم مشاهده نمود هاي  در غلظت
از . است بر جريان كلسيم تأثير گـذارد  كاربرد ميدان مغناطيسي ممكن

ثانويـه   هـاي  طرف ديگر عنوان شده است كـه يـون كلسـيم از پيامـد    
بنابراين افزايش سنتز سيتوكنين ممكن اسـت توسـط   . سيتوكنينهاست

گزارش نمودند ) 11(فاقنابي و همكاران . ميدان مغناطيسي ايجاد گردد
عملكـرد دانـه بـه    كه تيمار بذور گلرنگ با مغناطيس باعـث افـزايش   

كيلوگرم در هكتـار در   1338ميزان سه برابر شاهد شد و عملكرد را از 
همچنين درصد روغن دانـه  . كيلوگرم در هكتار رسانيد 4007شاهد به 

درصد افـزايش   5/31درصد بود كه در تيمار مغناطيس به  7/25شاهد 
  .يافت

ر سلول، ها، تكثياثرات مثبت ميدان مغناطيسي در بيوسنتز پروتئين
                                                            
1 - Polarization 
2 - Photo morphogenesis 
3 - Embryogenesis 

بيوشيميايي، ميزان تنفس، فعاليـت آنزيمهـا، ميـزان اسـيد      هاي فعاليت
تغييـرات در  ). 5(نوكلئيك و دوره رشد و نمـو نشـان داده شـده اسـت     

زنـي  آميلاز و نيترات ردوكتاز در بذور در حال جوانـه  هاي  فعاليت آنزيم
مجـد و  ).  28(در مجاورت تيمار الكترومغناطيس گزارش شـده اسـت   

زني بذور عدس را در درصدي سرعت جوانه 11افزايش ) 19(نگي شبر
دقيقـه و   10ميلـي تسـلا بـه مـدت      180پيش تيمار ميدان مغناطيسي

 20ميلـي تسـلا بـه مـدت      240درصدي را در پيش تيمار  34افزايش 
آنهـا اظهـار داشـتند كـه در     . دقيقه روي بذور عدس گـزارش نمودنـد  

چـوب و آبكـش نسـبت بـه      هاي دگياهان تيمار شده با مغناطيس، آون
پارانشـيم و اتاقـك زيـر     هاي  شاهد رشد و نمو بيشتري داشته و سلول

  . تر انجام گرفتروزنه بزرگتر از شاهد بود بنابراين تبادل گاز راحت
 ـ. ذرات مواد آلي و معدني در اغلب قسمتها قطبي هسـتند  نظـر  ه ب

يگزيني رسد يك ميدان مغناطيسي خارجي روي سرعت و جهت جامي
در نتيجه ممكن است اثـر زيـادي در   . گذاردذرات قطبي شده تأثير مي

صـعود كـاپيلاري   . ها در گياه داشته باشدسرعت و جهت بعضي فرايند
زنـده نيـز ممكـن اسـت توسـط       هاي  در مكانيسم انتقال مواد در بافت

افـزايش  ) 22(راكوچيو و همكـاران  ). 14(ميدان مغناطيسي تأثير ببيند 
ميلي تسـلا در ذرت   50را در تيمار  aصدي در ميزان كلروفيل در 2/4

ميدان مغناطيسي ضعيف اثر تحريـك  . نسبت به شاهد گزارش نمودند
فتوسـنتزي، ميـزان    هـاي  رنگدانه مقداركنندگي روي افزايش وزن تر، 

مقادير بـالاتر  . ذرت داشت هاي اسيد نوكلئيك و افزايش طول گياهچه
اثـر بازدارنـدگي روي ايـن    ) ميلـي تسـلا   100-250(ميدان مغناطيسي

زني، رشد و افزايش سرعت جوانه) 28(يينان و همكاران . صفات داشت
نمو گياهچه، اكسيداسيون چربي و ميزان اسيد اسـكوربيك را در بـذور   

پولسـني و  . پيش تيمار شده خيار با ميدان مغناطيسي مشاهده نمودنـد 
يمـار شـده لوبيـا بـا ميـدان      نشان دادند كه بذور پيش ت) 20( همكاران
شـد و عملكـرد دانـه     هار و زودتر بذرتباعث سبز يكنواخت يمغناطيس

داري بيشتر از شاهد بود كه ايـن امـر در اثـر تعـداد بيشـتر      بطور معني
غلاف در بوته و تلفات كمتر بوته در واحد سطح در طـي فصـل رشـد    

  . بود
وارد   ه اخيـراً نوين است ك هاي نانوتكنولوژي يكي ديگر از فناوري

اتمي يا ملكولي با  هاي نانوذرات مجموعه. عرصه كشاورزي شده است
نانومتر هستند كـه خـواص فيزيكوشـيميايي     1-100حداقل ابعاد بين 

ذرات نانونقره دامنـه  ). 24(دارند  مواد خود 4تودهدر مقايسه با متفاوتي 
 ـ هاي وسيعي از كاربرد شامل پوشش رژي انتخابي طيفي براي جذب ان

را شيميايي، ضدعفوني و مـوارد ديگـر    هاي  خورشيد، كاتاليز در واكنش
ــور،    . دارد ــزايش ن ــامل اف ــره ش ــانو ذرات نق ــي ن ــيات فيزيك خصوص

. كاتاليكي نسبت بـه مـاده اوليـه اسـت     هاي الكترومغناطيس و ويژگي
 هـاي  همچنين خواص ضـدميكربي و سـميت پـايين آن بـراي سـلول     

                                                            
4 - Bulk 
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) 2(صـالحي و تمسـكني  ). 7(يش داده استپستانداران، مصرف آنرا افزا
باعـث  ) ميلـي گـرم در ليتـر    50(نقـره ذرات نشان دادند كه تيمار نـانو  

ت بهبـود  هايچه و در نزني، طول ساقه چه و ريشهافزايش درصد جوانه
تأثير مثبت نانو ذرات نقره بر رشد گياهچه موجب . استقرار گندم گرديد

نشان دادند ) 26(شاه و بلوزروا . استقرار در شرايط تنش شوري نگرديد
كه نانوذرات فلزي باعث افزايش نسبت اندام هوايي به ريشه در كـاهو  

مشاهده نمودند تركيبي از ذرات ) 18(در آزمايشي لو و همكاران . شدند
فعاليت نيترات ردوكتـاز را در سـويا افـزايش داد و     TiO2و  SiO2نانو 

زنگ  اي هدر مطالع. تشديد نمودتوانايي جذب و استفاده از آب و كود را 
ــه) 29(و همكــاران  ــاه، تشــكيل  افــزايش جوان ــي، وزن خشــك گي زن

كلروفيل، فعاليت آنزيم روبسكو و سرعت فتوسنتز را در اسفناج در اثـر  
) 12(همچنـين گـائو و همكـاران    . مشاهده نمودنـد  TiO2تيمار با نانو 

 TiO2رشـده بـا   نشان دادند كه فعاليت آنزيم روبيسكو در اسـفناج تيما 
در آزمـايش ديگـري   . برابر فعاليت روبيسكو در شاهد بـود  67/2حدود 

گزارش نمودند كه نـانوذرات آهـن عـلاوه بـر     ) 21(راكوچيو و سرينگا 
تأثير شيميايي ممكن اسـت؛ همچنـين تـأثير مغناطيسـي بـر سـاختار       

نـانوذرات مغناطيسـي   . ها در مراحل مختلف فتوسنتز داشته باشندآنزيم
امـا لـي و   . لظت كم اثر تحريك كنندگي بـر رشـد ذرت داشـتند   در غ

كاهش رشد گندم و لوبيا را در تيمار با نـانو ذرات مـس   ) 16(همكاران 
به طور كلي بازدارندگي رشد گياه در اثر نانوذرات بسـته  . اعلام نمودند

به نوع نانوذرات فلزي، نوع گياه و نيز غلظت بكار رفته متفـاوت اسـت   
)17.(  

ه به اينكه اكثر آزمايشات به بررسي اثرات پيش تيمـار بـذر   با توج
اند و در زمينـه  زني و رشد پرداختهگياهان با ميدان مغناطيسي بر جوانه

قرارگيري گياهان در معرض ميدان مغناطيس در طي فصـل رشـد بـه    
نقره مطالعاتي انجام نگرديده اسـت، هـدف   ذرات همراه استفاده از نانو 

ررسي اثرات قرارگيـري گياهـان در معـرض ميـدان     از مطالعه حاضر ب
مغناطيسي در طي فصل رشد بـه همـراه كـاربرد نـانو ذرات نقـره، بـر       
عملكرد ريشه و خصوصيات كيفي ريشه چغندرقند در مقايسه با كاربرد 

  . تجاري بود هاي كود
  

  ها مواد و روش
آزمايش در مزرعه تحقيقاتي موسسه تحقيقات و فنـاوري رضـوي   

. انجـام شـد   1386قوچان در سال  –جاده مشهد  15كيلومتر  واقع در
هاي كامل تصادفي با هفت تيمار و در سه  آزمايش در قالب طرح بلوك

تيمارهاي آزمايش شامل كاربرد تركيبات كودي بـه  . تكرار طراحي شد
  : شرح ذيل بودند

)T1 ( كود تجاري كميرا +T3  
)T2 ( كود هيوماكس +T3   
)T3 (ي و نانو ذرات نقره  ميدان مغناطيس  
)T4 (كود تجاري كميرا  
)T5 (تركيب تجاري ليبرل     

)T6 ( كود هيوماكس  
)T7 (شاهد  

 0-30قبل از كاشت از خاك محل آزمايش نمونه گيري از عمـق  
سانتي متري انجام و تجزيـه آن در آزمايشـگاه خاكشناسـي دانشـكده     

   .انجام شد 1كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد بصورت جدول 
كيلـوگرم   200پس از آماده سازي زمين، كودهاي پايه به ميـزان  

كيلـوگرم سـولفات پتاسـيم بـراي تمـامي       100سوپر فسفات تريپـل ، 
تيمارها پخش و بذر چغندرقند رقم منوژرم افشاري بـا فواصـل رديـف    

ابعـاد  . متر روي رديف كشت گرديـد سانتي 20سانتي متر و فاصله  50
. انجـام شـد   4/3/86ولين آبياري در تـاريخ  و ا. متر بود 55/3كرتها 

كيلـوگرم در هكتـار در    100كود سرك اوره در يك نوبـت بـه ميـزان    
در تيمـار شـاهد بجـز    . اوايل تيرمـاه در تمـامي تيمارهـا مصـرف شـد     

. مصرف شده هيچگونه كود ريزمغذي ديگر اسـتفاده نگرديـد   هاي كود
فاصله كرتهـا از   به منظور عدم اختلاط اثر كودهاي مختلف با يكديگر

جوي فاضلاب و آبياري (متر 4متر و فاصله بين دو تكرار  5/1يكديگر 
تجاري حدود  هاي اولين نوبت مصرف كود. در نظر گرفته شد) جداگانه

روز  20يك ماه پس از اولين آبياري و دفعات بعد نيـز بـه فاصـله هـر     
لوگرم كي 2مصرف كود هيوماكس همراه با آبياري به ميزان . انجام شد

يك جـزء آن  . كود كميرا در هر نوبت داراي دو جزء بود. در هكتار بود
كيلـوگرم در هكتـار و قسـمت ديگـر آن      6همراه با آبياري به ميـزان  

. پاشي به ميـزان دو كيلـوگرم در هكتـار اسـتفاده شـد      بصورت محلول
كيلـوگرم در هكتـار و تنهـا بصـورت      5/4تركيب ليبرل نيز به ميـزان  

  ).2جدول(صرف شد محلولپاشي م
تيمار ميدان مغناطيسي با قـراردان قطعـاتي از يـك جسـم داراي     

 20ميلي تسلا به فواصـل   10با قدرت ) آهنربا(خاصيت مغناطيس دايم
كاشت و در كنار هر بوته در زمان رشد سريع  هاي  سانتيمتر روي رديف

 در همان زمـان . اعمال گرديد) حدود يك ماه پس از اولين آبياري(گياه
نقره در هكتار، همراه ذرات گرم نانو  40محلول نانو نقره نيز با غلظت 

روز بود و عمليات زراعـي   8 دور آبياري هر. با آب آبياري اعمال گرديد
هرز و آفات و بيمارها جهت تمام تيمارها بطور  هاي شامل كنترل علف

متوسـط انـدازه نـانو ذرات نقـره بـا اسـتفاده از       . يكسان اعمال گرديـد 
برداشت . نانومتر بدست آمد 16ستگاه ميكروسكوپ الكتروني عبوري د

مترمربع هر كرت انجـام   5/4در مساحت  30/8/86محصول در تاريخ 
و پس از جدانمودن طوقه و برگ، وزن ريشه و قسمت هوايي جداگانه 

جدا و جهت تعيـين صـفات    هااز ريشه اينهاز هركرت نمو. توزين شد
يزان پتاسيم، سـديم، نيتـروژن، قليائيـت، قنـد     كيفي شامل عيار قند، م

خــالص، رانــدمان استحصــال و قنــد مــلاس بــه آزمايشــگاه شــركت  
. تحقيقات و خدمات زراعي چغندرقند خراسان رضـوي ارسـال گرديـد   

عملكرد قند خالص از حاصـل ضـرب عملكـرد ريشـه در درصـد قنـد       
ــزار  . خــالص محاســبه شــد ــرم اف داده هــاي بدســت آمــده توســط ن

MSTAT-C ها با استفاده از تجزيه و تحليل آماري و مقايسه ميانگين
همبستگي بين صـفات توسـط   . دانكن انجام شد هاي آزمون چند دامن

  .بدست آمد Excelنرم افزار 
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  خصوصيات شيميايي و فيزيكي خاك محل آزمايش -1جدول 

 عمق
  )سانتيمتر(

- دسي( شوري

درصد  اسيديته  )زيمنس بر متر
  اشباع

درصد
  آلي كربن

 
  نژنيترو

  
  فسفر

  
  پتاسيم

  
  مس

  
  منگنز

  
  آهن

  
  روي

  ميلي گرم بر كيلوگرم      
30-0 1/1  7/7 5/31 75/0 10 5  200  75/0  3/13  1/6  09/1  

  . لازم به ذكر است بافت خاك سندي كلي لوم بود
  

  فاطلاعات مربوط به نوع و درصد عناصر موجود در كودهاي مصرفي و روش و دفعات مصر  – 2جدول 
  تركيب ليبرل كود كميرا كودهيوماكس عنصر

 ــــ ــــ %12 اسيد هيوميك

 ــــ ــــ %3 اسيد فولويك

  %20%+51 %20%+17 %3 اكسيد پتاسيم
 %20 %20 ــــ  ازت 

 %20 %20 ــــ  فسفر

  % 35/3%+2/13 %4 ــــ  آهن
  % 6/0%+14 %3 ــــ  روي
  % 7/1 %2 ــــ  منگنز
  % 7/1 %1 ــــ  مس

  %023/0 %1/0 ــــ  موليبدن
  % 875/0 %2/0 ــــ  بر

 ــــ %3 ــــ  منيزيم

  %56 ــــ ــــ  سولفات
  محلولپاشي  محلولپاشي+آبياري آبياري روش مصرف
  كيلوگرم در هكتار 4.5  كيلوگرم در هكتار2+كيلو گرم در هكتار6 كيلوگرم در هكتار2 مقدار مصرف
  سه نوبت تسه نوب سه نوبت دفعات مصرف

  
  نتايج و بحث 

با ميانگين عملكـرد  ) T3(تيمار ميدان مغناطيسي و نانو ذرات نقره 
داري نسبت به شاهد با عملكـرد  تن در هكتار بطور معني 53/68ريشه 

تن در هكتار عملكرد بيشتري را نشان داد كه اين مقدار معادل  67/47
) 27( اسيلسـكي و). 3جـدول ( درصد افزايش نسبت بـه شـاهد بـود    43

اظهار نمود ميدان الكترومغناطيسي باعث افزايش وزن ريشه چغندرقند 
تـن در هكتـار    88/12درصد و عملكرد ريشه بـه ميـزان    94به ميزان 

افـزايش  ) 23( ناهمچنـين روچالسـكا و همكـار   . نسبت به شاهد شـد 
 ويژهه چغندرقند را ب هاي دار عملكرد ريشه و ميزان سبزشدن بذرمعني
. تر در اثر تيمـار مغنـاطيس مشـاهده نمودنـد    با بنيه ضعيف هاي ذردر ب

زني، وزن خشك گيـاه و سـرعت   افزايش جوانه) 29( زنگ و همكاران
. مشـاهده نمودنـد   TiO2فتوسنتز را در اسـفناج در اثـر تيمـار بـا نـانو      

افزايش عملكرد در اثر پيش تيمار بذر با ميدان مغناطيسي در گلرنـگ  
، در لوبيا )14(، در گندم توسط كورداس)12( مكارانتوسط فاقنابي و ه

فرنگـي توسـط اسـيتكن و    و در تـوت ) 20( توسط پولسني و همكاران
نيز نشان دادند ) 2( صالحي و تمسكني. گزارش شده است) 10( توران

زني، طول باعث افزايش درصد جوانه) پي پي ام 50(كه تيمار نانو نقره 
  .بهبود استقرار گندم گرديد تهاينچه و در ساقه چه و ريشه

مشاهدات در طي فصل رشد حاكي از تحريك بسيار قابـل توجـه   
بر رشد رويشي دمبرگهـا، سـطح   ) T3(تيمار مغناطيس و نانو ذرات نقره
اگرچـه سـطح بـرگ و وزن خشـك     . برگ و حجم بوته چغندرقند بـود 
ري گي ـگيري قرار نگرفت؛ ولي اندازهه برگها در اين آزمايش مورد انداز

چغندرقنـد در زمـان   ) برگ، دمبـرگ و طوقـه  (هوايي هاي وزن تر اندام
. هوايي را بخوبي نشان داد هاي برداشت، اين تحريك شديد رشد اندام

كيلـوگرم در هكتـار    26130با وزن تر اندام هوايي به ميـزان   T3تيمار 
دار نسبت به همـه تيمارهـا بيشـترين وزن انـدام هـوايي را      بطور معني

تحريك رشد اندام هوايي در اثر ميـدان مغنـاطيس و   ). 3ل جدو(داشت
نسبت به شاهد و ) درصد 102(نانو ذرات نقره باعث افزايش دو برابري

. گرديـد ) T5(درصد نسبت بـه بهتـرين تيمـار كـود تجـاري      53حدود 
نشان ) 27(بررسي اثر ميدان مغناطيسي بر چغندرقند توسط واسيلسكي

 52ث افزايش سـطح بـرگ بـه ميـزان     داد ميدان الكترومغناطيسي باع
نشـان دادنـد كـه    ) 26(شـاه و بلـوزروا   . درصد نسبت به شاهد گرديـد 

  .  نانوذرات فلزي باعث افزايش نسبت اندام هوايي به ريشه در كاهو شد



  1390ارديبهشت  -، فروردين 1، شماره 9پژوهشهاي زراعي ايران، جلد نشريه      92

  
  تأثير تيمارهاي آزمايش بر عيار قند و صفات كمي چغندرقند -3جدول 

 عملكرد ريشه  تيمار
  )تن در هكتار(

 ر اندام هواييعملكرد ت
  )كيلوگرم در هكتار(

  عيار قند
%  

 عملكرد قند خالص

  )تن در هكتار( 
T1 ab* 33/59  b15470   a 05/21   ab44/11 

T2 ab 27/60  b16270   a 08/21   ab39/11 

T3 a53/68  a26130   a 80/20   a71/12 

T4 ab13/50  b12670   a 25/20   b22/9 

T5 ab93/64  b17070   a65/20   ab88/11 

T6 ab20/55  b 14400   a82/20   ab43/10 

T7 b67/47  b12930   a02/21   b153/9 

  .)> p 05/0(ي ندارندمعني دار اختلاف داراي حروف مشابه به لحاظ آماري هاي ميانگيندر هر ستون * 
  

آزمـايش بسـيار    هـاي  دامنه تغييرات عيار قند در اثر كاربرد تيمـار 
 داري بـر عيارقنـد نداشـتند   رفته اثر معنـي بكار  هاي باريك بود و تيمار

نيز نشان داد ميدان الكترومغناطيسي باعث ) 27( واسيلسكي). 3جدول(
ميدان مغناطيسي پتانسيل . درصد شد 7/0افزايش درصد قند به ميزان 

افزايش رشد را به دليل اثر مثبت بر عناصر اصلي گياه نظير كلسـيم و  
نـانو  ست كاربرد ميدان مغنـاطيس و  بنابراين ممكن ا). 8( منيزيم دارد
باعث افزايش جذب و هدايت عناصر غذايي در گياه شـده و   ذرات نقره

تواند باعـث عـدم   تحريك رشد رويشي را افزايش دهد، كه اين امر مي
  .افزايش عيار قند ريشه گردد

عملكرد قند خالص از حاصل ضرب عملكرد ريشه در درصـد قنـد   
كـه داراي بيشـترين عملكـرد     T3تيمار  بنابراين. آيدخالص بدست مي

تن در  71/12( داري بيشترين عملكرد قند خالصريشه بود بطور معني

برعكس تيمار شاهد بـا كمتـرين عملكـرد ريشـه و     . را دارا بود) هكتار
با كمترين عيار قند و عملكرد ريشه پايين كمتـرين عملكـرد    T4تيمار 

 را نشــان دادنــد) ارتــن در هكتــ 22/9و  15/9بترتيــب (قنــد خــالص 
  ).3جدول(

رسد تغييرات عملكرد ريشه نسبت به درصد قند خالص به نظر مي
رود هـر  بنابراين انتظـار مـي  . بيشتري بر عملكرد قند داشته باشد تأثير

داشته اسـت، عملكـرد    تأثيرتيماري كه بر ميزان عملكرد ريشه بيشتر 
نشان داد كـه رابطـه    نتايج .قرار داده است تأثيرقند را نيز بيشتر تحت 

مثبتي بين عملكرد ريشه با عملكرد قند چغندرقند وجود دارد به طوري 
 176كه با افزايش هر تن عملكرد ريشه در هكتار، عملكرد قند خالص 

  ).    1شكل( كيلوگرم در هكتار افزايش يافت

y = 0.1761x + 0.6763

R2 = 0.98*

6
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عملكرد ريشه( تن در هكتار)
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  رابطه بين عملكرد ريشه چغندرقند با عملكرد قند خالص - 1شكل
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آزمـايش   هـاي  فات عددي در صفات كيفي بين تيماراگرچه اختلا

داري بر اغلب صـفات كيفـي   معني تأثيرمشاهده شد ولي اين اختلافها 
بيشـترين و در   T5و  T2 هـاي  ميزان پتاسيم ريشـه در تيمـار  . نداشتند
امـا سـاير صـفات    . داري كمتر از بقيه تيمارها بودبطور معني  T1 تيمار

قليائيت، قند خالص، راندمان استحصال و نظير ميزان سديم، نيتروژن، 
با توجـه  ). 4جدول( داري نداشتندقند ملاس بين تيمارها اختلاف معني

ريشه  هاي  شود كه در تيمار شاهد ميزان ناخالصيبه نتايج مشاهده مي
مضره بـه لحـاظ مقـدار عـددي كمتـر از كليـه        نيتروژننظير سديم و 

عث كـاهش ميـزان قنـد مـلاس     آزمايشي بود كه اين امر با هاي تيمار
  ). 4جدول( گرديد
مصـرف  در آزمايشي نشـان دادنـد كـه    ) 3(گوهري و كلارستاقي 

شـكر  داري بـر  كيلوگرم در هكتار اثر معنـي  375تا  150نيتروژن بين 
ولي عملكرد قند ناخالص و وزن ريشـه بـه هـم     نداردقابل استحصال 

خياميم . دار نبودعنياختلاف نشان دادند و در ساير صفات اثر تيمارها م
نيز كاهش عملكرد قند را بـا افـزايش مقـدار نيتـروژن     ) 1( و همكاران

دار نيتـروژن را بـر پتاسـيم و سـديم     اما آنها اثر معنـي . گزارش نمودند
  . ريشه نشان دادند
نـانو  رسد كه گياهان در معـرض ميـدان مغناطيسـي و    به نظر مي

استفاده از عناصر غذايي داراي شرايط بهتري جهت جذب و  ذرات نقره
ميـدان  . اند كه منجـر بـه افـزايش عناصـر در ريشـه شـده اسـت       بوده

مغناطيسي ممكن است باعث تغييرات در سطوح داخل سـلول، تـراكم   
رايج ديگر، سرتاسر غشاء سلولي شده كه خـود   هاي  يون كلسيم و يون

موجب تغيير در فشار اسمزي و قدرت اجزاي سلول براي جـذب آب و  
نشان دادند كه غلظـت  ) 8( دهاوي و همكاران). 13( د معدني شوندموا

عناصر كلسيم، منيزيم، آهن، سـديم، پتاسـيم، و روي در بـرگ خرمـا     
افزايش و غلظت فسفر با افـزايش شـدت و مـدت در معـرض ميـدان      

ميدان مغناطيسي پتانسيل افزايش رشد را به . مغناطيسي كاهش يافت

گياه نظير كلسـيم و منيـزيم دارد ولـي     دليل اثر مثبت بر عناصر اصلي
ي نظيـر فسـفر   هـاي  الكتريكي منفي در گياه مانع جـذب آنيـون   هاي بار

همچنين ميدان مغناطيسي باعث انگيزش متابوليسـم سـلول و   . گرديد
  ).6( شودمريستمي گياه مي هاي ميتوز در سلول

 
  گيرينتيجه

ملكـرد  آزمـايش باعـث افـزايش ع    هـاي  به طور كلي كاربرد تيمار
اسـتفاده از ميـدان   . ريشه چغندرقنـد و كـاهش صـفات كيفـي شـدند     

دار عملكـرد  باعـث افـزايش معنـي   ) T3(نانو ذرات نقـره  مغناطيسي و 
نتايج مطالعه حاضر نشان داد . ريشه، اندام هوايي و عملكرد قند گرديد

كه قرار گرفتن دايم گياهان در معرض ميـدان مغناطيسـي بـه همـراه     
عنوان يك رهيافت نوين باعث افـزايش   به) T3(ات نقره كاربرد نانو ذر

عملكرد كمي چغندرقند و جـايگزين مناسـب و زيسـت سـازگار بـراي      
نيـز در  و آلي ريزمغذي  هاي البته كاربرد كود. شيميايي گرديد هاي كود

ولي اثر آنها بـه انـدازه    ؛افزايش عملكرد و بهبود رشد گياه اثر گذاشتند
نبود ضمن اينكه ممكـن اسـت ايـن     ذرات نقره نانوتيمار مغناطيس و 

از طـرف ديگـر كـاربرد تـوام     . كودها باعث آلودگي خاك و آب شـوند 
به انـدازه  ) T2و  T1 هاي تيمار( ريزمغذي با ميدان مغناطيسي هاي كود

و حتي در برخي موارد كمتر از ) T3(نانو ذرات نقره ميدان مغناطيس و 
ايـن امـر احتمـالا    . گذاشت تأثير آن بر عملكرد و صفات مورد ارزيابي

تجـاري و كـاربرد    هـاي  ممكن است به علت اثر آنتاگونيستي بين كود
ميدان مغناطيسي و نانو ذرات نقره در خاك باشد كه نياز بـه مطالعـات   

ها هـم بـر   رسد ميدان مغناطيس در كنار بوتهبه نظر مي .بيشتري دارد
بيولـوژيكي گيـاه و    هـاي  مغناطيس شدن آب آبياري و هم بـر فراينـد  

  .جذب عناصر نقش بسزايي داشته است

  
  چغندر قند ريشهتيمارهاي آزمايش بر خصوصيات كيفي  تأثير -4جدول

 پتاسيم  تيمار
%  

 سديم

% 

 نيتروژن

% 

 قليائيت
%  

 قند خالص
  قند ملاس  %راندمان استحصال   %

%  
T1  b 143/4 a 57/0 a 05/3 a 62/1 a 27/19 a 65/91  a 78/1  
T2  a 043/6 a 69/0 a 70/3 a 87/1 a 91/18 a 68/89  a 17/2  
T3 ab 317/5 a 75/0 a 92/3 a 60/1 a 65/18 a 62/89  a 15/2  
T4 ab077/5 a 79/0 a 79/2 a 16/2 a 40/18 a 84/90  a 85/1  
T5 a 897/5 a 66/0 a 78/3 a 82/1 a 48/18 a 43/89  a 17/2  
T6 ab017/5  a 70/0  a 55/2  a 46/2  a 04/19  a 44/91  a 78/1  
T7 ab103/5 a 53/0 a 76/2 a 11/2 a 20/19 a 35/91  a 82/1  

  .)> p 05/0( ي ندارندمعني دار اختلاف داراي حروف مشابه به لحاظ آماري هاي ميانگيندر هر ستون * 
  



  1390ارديبهشت  -، فروردين 1، شماره 9پژوهشهاي زراعي ايران، جلد نشريه      94

  منابع
فيزيولوژيك و تكنولوژيك چغندرقند در سـطوح   هاي بررسي ويژگي. 1382. جهانسوز. ر.گوهري و م. بنايان اول، ج. مظاهري، م. ، د.خياميم، س -1

  .21-29صفحه . 60شماره. مجله پژوهش و سازندگي. مختلف تراكم و كود نيتروژن
 اولـين  مقـالات  خلاصـه . شـوري  تنش تحت گندم گياهچه رشد و زني جوانه بر بذري تيمار در نانوسيد تأثير. 1387. تمسكني. ف و .صالحي، م -2

 صفحه  358. ايران بذر ولوژيتكن و علوم ملي همايش
  .كرج. موسسه تحقيقات چغندرقند. گزارش پژوهشي. تغذيه چغندرقند هاي بررسي برخي ويژگي. 1372. كلارستاقي. و ك. گوهري، ج -3

4- Aladjadjiyan, A. 2007. The use of physical methods for plant growing stimulation in Bulgaria. J. Central Europ. 
Agric. 8:369-380. 

5- Cakmak,T., R. Dumlupinar, and S. Erdal. 2009. Acceleration of germination and early growth of wheat and bean 
seedlings grown under various magnetic field and osmotic conditions. Bioelectromagnetics. 30:1-10  

6- Celik, O., C. Atak, and A. Rzakulieva, 2008. Stimulation of rapid regeneration by a magnetic field in Paulownia 
node cultures. J. Central Europ. Agric. 9:297-304 

7- Choi, O., K. Kanjun Deng, , N. Kim, , L. Ross,  R.Y. Surampalli, and Z. Hu. 2010. The inhibitory effects of silver 
nanoparticles, silver ions, and silver chloride colloids on microbial growth. Water Res. Article in Press. 

8- Dhawi, F. J.M. Al-Khayri, and E. Hassan. 2009. Static magnetic field influence on elements composition in Date 
Palm (Phoenix dactylifera L.) Res. J. Agric. Biol. Sciences. 5:161-166.  

9- Duarte Diaz, C.E., J.A. Riquenes, B. Sotolongo, M.A. Portuondo, E.O., Quintana, and R. Perez. 1997. Effects of 
magnetic treatment of irrigation water on the tomato crop. Horticulture Abstracts 69:494. 

10- Esitken, A., and M. Turan. 2004. Alternating magnetic field effects on yield and plant nutrient element composition 
of Strawberry (Fragaria ananassa cv. Camarosa). Soil and Plant Sci. 54:135-139   

11- Faqenabi, F., M. Tajbakhsh, I. Bernooshi, M. Saber-Rezaii, F. Tahri, S. Parvizi, M. Izadkhah, A. Hasanzadeh 
Gorttapeh, and H. Sedqi, 2009. The effect of magnetic field on growth, development and yield of safflower and its 
comparison with other treatments. Res. J. of Biol. Sci. 4:174-178. 

12- Gao F., F. Hong, C. Liu, L. Zheng, M. Su, X. Wu, F. Yang, C. Wu, and P. Yang. 2006. Mechanism of nano-anatase 
TiO2 on promoting photosynthetic carbon reaction of spinach. Biol. Trace Element Re. 111: 239-253. 

13- Garcia, R.F., and P.L. Arza, 2001. Influence of a stationary magnetic field on water relations in lettuce seeds. Part 
I: theoretical considerations. Bioelectromagnetics 22:589–595. 

14- Kordas, L. 2002.  The effect of magnetic field on growth, development and the yield of spring wheat. Polish J. of 
Environ. Studies. 11:527-530. 

15- Lamb, T.A. and T. Morghan. 1993. Comparison of foliar and preplant applied nitrogen fertilizer for sugar beet. 
Agron. J. 85:290-305 

16- Lee W.M., Y.J. An, H. Yoon, and H.S. Kwbon. 2008. Toxicity and bioavailability of copper nanoparticles to the 
terrestrial plants mung bean (Phaseolus radiatus) and wheat (Triticum aestrivum): plant agar test for water-
insoluble nanoparticles. Environ. Toxic. Chem. 27:1915-1921. 

17- Lin D. and B. Xing, 2007. Phytotoxicity of nanoparticles: inhibition of seed germination and root growth. 
Environmental Pollution, 150:243-250. 

18- Lu, C.M., C. Y. Zhang, J.Q. Wu, and M. X. Tao. 2002. Research of the effect of nanometer on germination and 
growth enhancement of Glycine max and its mechanism. Soybean Sci. 21:168-172. 

19- Majd, A. and A. Shabrangi, 2009. Effect of seed pretreatment by magnetic fields on seed germination and ontogeny 
growth of agricultural plants. Progress In Electromagnetics Research Symposium, Beijing, China, March 23-27. 

20- Podlesny, J., S. Pietruszewski, and A. Podleoen, 2004. Efficiency of the magnetic treatment of broad bean seeds 
cultivated under experimental plot conditions. Inter. Agrophysics. 18:65-71. 

21- Racuciu M. and D.E. Creanga. 2007. TMA-OH coated magnetic nanoparticles internalized in vegetal tissues. 
Romanian Journal of Physics, 52:395-395. 

22- Racuciu, M., D. Creanga, and I. Horga, 2008. Plant growth under static magnetic field influence. Romania J. 
Physics 53: 353–359. 

23- Rochalska1, M., K. Grabowska, and A. Ziarnik. 2008. Impact of low frequency magnetic fields on yield and quality 
of sugar beet. Int. Agrophysics. 23:163-174 

24- Ruffini Castiglione, M. and R. Cremonini. 2009. Nanoparticles and higher plants. Caryologia. 2: 161-165.  
25- Sakhini, L. 2007. Influence of Ca2+ in biological stimulating effects of AC magnetic fields on germination of bean 

seeds. J. Magn. and Magnetic Materials. 310:1032–1034 
26- Shah V. and I. Belozerova. 2009. Influence of metal nanoparticles on the soil microbial community and 

germination of lettuce seeds. Water Air and Soil Pollution. 97:143-148 
27- Vasilevski, G. 2003. Perspectives of the application of biophysical methods in sustainable agriculture. Bulg. J. 

Plant Physiol. Special Issue. 179–186 
28- Yinan, Y., L. Yuan, Y. Yongqing, and L. Chunyang. 2005. Effect of seed pretreatment by magnetic field on the 

sensitivity of cucumber (Cucumis sativus) seedlings to ultraviolet-B radiation. Environ. Exp. Botany 54:286–294. 
29- Zhang, L., F. Hong, S. Lu, and C. Liu. 2005. Effect of nano-TiO2 on strength of naturally aged seeds and growth of 

Spinach. Biol. Trace Element Res. 105:83-91. 


