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  چكيده

اي، آزمايشـي در مزرعـه   قره در مقايسه با كودهاي ريز مغذي بر كميت و كيفيـت ذرت علوفـه  به منظور ارزيابي تاثير ميدان مغناطيسي و نانو ذرات ن
آزمايش به صورت طرح بلوكهاي كامل تصادفي با هفت تيمار و در چهار تكـرار  . انجام گرديد 1386در سال  موسسه تحقيقات و فناوري رضويتحقيقاتي 
ميدان مغناطيسي و نانو ذرات + كود هيوماكس  (T2)ميدان مغناطيسي و نانو ذرات نقره، + كميرا  كود (T1)تيمارهاي آزمايش شامل كاربرد . طراحي شد

نتايج نشـان داد كـه تيمـار    . شاهد بودند (T7)كود هيوماكس و  (T6)كود ليبرل،  (T5)كود كميرا،  (T4)ميدان مغناطيسي و نانو ذرات نقره،  (T3)نقره، 
تن در هكتار به طور معني داري نسبت به بقيه تيمارها بـالاترين   87/64با  T4تن در هكتار علوفه تر و  49/74با ) T3(ميدان مغناطيسي و نانو ذرات نقره

به دليل داشـتن   T3در بين تيمارها، . درصد افزايش داشت 5/17درصد و  35عملكرد علوفه تر را نشان دادند كه اين مقدار نسبت به شاهد بترتيب معادل 
تيمارهاي آزمايش تـاثيري بـر ميـانگين وزن تـر بـلال      . ر و درصد ماده خشك بيشتر، داراي بيشترين عملكرد علوفه خشك در هكتار بودعملكرد علوفه ت

 T1و  T3اي نداشتند ولي نتايج به دست آمده در خصوص اجزاء بوته نشان داد كه تيمارهاي كودي بر اجزاء بوته اثر معني داري دارند، بطوري كه تيماره ـ
با كاربرد ميدان مغناطيسـي  . بدست آمد T7و  T5را در بوته نشان دادند و كمترين آن در تيمارهاي ) درصد 58/36(معني داري بيشترين درصد بلال  بطور

تايج حاصـل  ن. رسد ميزان تخليه عناصري چون نيتروژن، فسفر و كلسيم توسط گياه از خاك نسبت به تيمارهاي ديگر بيشتر بودنقره بنظر ميذرات و نانو 
پايين تري نسبت به سـاير   3از درصد پروتئين خام بيشتر و فيبر شوينده اسيدي) T3(از سيلاژ علوفه نشان داد كه تيمار ميدان مغناطيسي و نانو ذرات نقره 
  . روند مي تيمارها برخوردار بود كه در واقع دو عامل مثبت در تغذيه دام به شمار

  
 .......نقره، كود كم مصرف، ذرت علوفه اي، عملكردذرات ، نانو ميدان مغناطيس: واژه هاي كليدي

  
    3  2  1  مقدمه

افزايش نياز به توليدات كشاورزي اكولوژيـك همـراه بـا افـزايش     
هـاي  تقاضاي مواد خام گياهي براي توليد غذا، استفاده از برخي شـاخه 

صنعت در تحقيقات جديـد و اتخـاذ تصـميمات ايمـن بـراي افـزايش       
سازد  تغييرات ايجاد شده در طبيعت ات كشاورزي را ضروري ميتوليد

در اثر دخالتهاي انسـان در خـاك، آب و جـو بـدليل اسـتفاده از مـواد       
وري گياهـان منجـر بـه جسـتجو     شيميايي مختلف براي افزايش بهره

اي قرن گذشـته دامنـه  ). 6(جهت پيدانمودن روشهاي جديد شده است 
رفته نظيـر اسـيد جيبرليـك و كودهـاي     از كاربرد مواد شـيميايي پيش ـ 
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3 - Acid detergent fiber 

شيميايي در كشاورزي بود و از طرف ديگر در مناطق مختلف، افزايش 
سطح كيفيت زندگي باعث اثرات منفي بـر توليـدات غـذايي و محـيط     

بنابراين علوم كشاورزي به سمت عوامـل تاثيرگـذار   . زيست شده است
اشعه ليزر، اشـعه  اكولوژيك در توليدات گياهان از قبيل يونيزه نمودن، 

ماوراء بنفش، ميدانهاي مغناطيسي و الكتريكي و نظاير آن سـوق پيـدا   
  ).11(نموده است 

تمام فرايندهاي حياتي عمدتا به تبادل انرژي بين سلول و محـيط  
در خصوص مواد شيميايي بهبود دهنده رشد لازم اسـت تـا   . اندوابسته

ر باشند، ولي تيمارهـاي  اين مواد مستقيما داخل سلول شوند تا تاثيرگذا
فيزيكي با انرژي القا شده به سلول، شرايطي را براي نقـل و انتقـالات   

كنند و در نتيجه مواد ضروري براي سلول را فراهم مولكولي ايجاد مي
رساند كـه در  را مي 4اين شرايط، مفهوم كشاورزي كوانتومي. آورندمي

                                                            
4 - Quantum agriculture 
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بنـابراين بعضـي   . )6(سالهاي اخير بشدت مورد بحث قرار گرفته است 
دانشمندان معتقدند كه قرن حاضر، عصر كاربرد روشهاي بيوفيزيـك و  

تحريـك  ). 11(تاثير عوامل فيزيكي روي موجودات زنده خواهـد بـود   
گياهان با استفاده از ميدانهاي مغناطيسي بعنوان راهي حهت افـزايش  

بنـابراين  . كميت و كيفيـت عملكـرد مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت       
يني كودها و مكملهاي شيميايي با تيمارهـاي فيزيكـي، ميـزان    جايگز

سموم را در مواد خام گياهي كاهش داده و باعث افزايش سلامت غـذا  
گزارش شده است كه ميدانهاي مغناطيسي هـم  ). 6(گردد و محيط مي

هاي زنده تحت تـاثير  فعاليت يونها و هم قطبيت دوقطبيها را در سلول
ب تحقيقات اثرات مثبت ميدان مغناطيسي را در اغل). 27(دهد قرار مي

. انـد زني بذور پيش تيمار شده گزارش نمودهجوانه زني و سرعت جوانه
زنـي بـذور   درصـدي سـرعت جوانـه    11افزايش ) 27(مجد و شبرنگي 

 10ميلي تسلا به مدت  180عدس را در پيش تيمار ميدان مغناطيسي 
ميلـي تسـلا بـه     240ر درصدي را در پـيش تيمـا   34دقيقه و افزايش 

آنها اظهار داشتند كه . دقيقه روي بذور عدس گزارش نمودند 20مدت 
هاي چوب و آبكش نسـبت بـه   در گياهان تيمار شده با مغناطيس، آوند

شاهد رشد و نمو بيشتري داشته و سـلولهاي پارانشـيم و اتاقـك زيـر     
. گرفـت  تـر انجـام  روزنه بزرگتر از شاهد بود بنابراين تبادل گاز راحـت 

افـزايش در سـرعت   ) 29(و مارتينز و همكاران ) 12(فلورز و همكاران 
طويل شدن گياهچه گندم تحت شرايط ميدان مغناطيسـي را مشـاهده   

  .  نمودند
زنـي را در  افزايش سـرعت جـذب آب و جوانـه   ) 14(گارسيا و آرزا 

ميلـي تسـلا مشـاهده     1-10بذور كاهوي در معرض ميدان مغناطيس
بيان نمودند كه ميدان مغناطيسي بـا جريانهـاي يـوني در     آنها. نمودند

اين اثر متقابل تغييراتي در غلظـت  . غشاء سلول جنين برهمكنش دارد
يوني و فشار اسمزي در هر دو طرف غشـاء ايجـاد نمـوده و بنـابراين     

) 31(مـون و سـوك   . گـردد باعث تغييراتي در روابـط آب در بـذر مـي   
فرنگي را در اثر پيش تيمـار كوتـاه   وجهزني بذور گافزايش درصد جوانه

. مدت بذور با ميدان الكتريكي و مغناطيسي مستقيم مشـاهده نمودنـد  
گزارش كردند كه قدرتهاي مختلف تيمار ) 30(ميگ يانگ و همكاران 

درصـد   8-28فرنگـي را بـين   مغناطيس، درصد سبز شدن بذور گوجـه 
ز خسارت آفـات و  افزايش داد كه ممكن است بعلت اثرات بازدارندگي ا

دار اولين علايم نيز تاخير معني) 9(دي سوزا و همكاران . بيماريها باشد
ظهور بيماريهاي ويروسي و آلترناريا را در مرحله رويشي در اثـر پـيش   

فاقنـابي و  . فرنگـي بـا مغنـاطيس گـزارش نمودنـد     تيمار بـذور گوجـه  
طيس گزارش نمودند كه تيمـار بـذور گلرنـگ بـا مغنـا     ) 11(همكاران 

باعث افزايش عملكرد دانه به ميزان چهار برابر شاهد شد و عملكرد را 
كيلـوگرم در هكتـار    4007كيلوگرم در هكتـار در شـاهد بـه     1338از 

درصد و در تيمار مغنـاطيس بـه    7/25درصد روغن دانه شاهد . رسانيد
  .درصد افزايش يافت 5/31

ي بـه  قرار گرفتن كوتاه مـدت بـذور در معـرض ميـدان مغناطيس ـ    

چنـين گياهـاني داراي   . كندتشديد سبزشدن و رشد گياهچه كمك مي
تيمـار  . تر و قدرت رشد بالاتري نسبت به بقيه هستندهاي عميقريشه

ميدان مغناطيسي بذور منجر به افـزايش سـرعت رشـد گيـاه، سـاخت      
همچنين قرار گـرفتن  ). .34و 15، 8(گردد پروتئينها و توسعه ريشه مي

زني دارد در معرض ميدان مغناطيس باعث افزايش جوانهبذور غير استان
). 6(گـردد  زني مـي و بهبود كيفيت و رشد سريعتر گياهان پس از جوانه

زني در بذور اظهار داشتند آنزيمها در طي جوانه) 7(اربابيان و همكاران 
ميـدان مغناطيسـي   . يابنـد پيش تيمار شده با مغنـاطيس افـزايش مـي   

ديواره سلولي، از بين رفتن خواب بذر، تاثير  pHمناسب، باعث كاهش 
بر متابوليسـم سـلولهاي مريسـتمي، افـزايش جـذب و آسيميلاسـيون       

دوآرت ديـاز  ). 19(شود عناصر غذايي و بهبود فعاليتهاي فتوسنتزي مي
فرنگي در اثر افزايش جذب عناصر غذايي را در گوجه) 10(و همكاران 

رات در فعاليت آنزيمهاي آميلاز و تغيي. تيمار مغناطيس مشاهده نمودند
ــه  ــذور در حــال جوان ــاز در ب ــرات ردوكت ــار  نيت ــي در مجــاورت تيم زن

  ). 39( الكترومغناطيس گزارش شده است 
-بنظر مي. ذرات مواد آلي و معدني در اغلب قسمتها قطبي هستند

رسد يك ميدان مغناطيسي خارجي روي سـرعت و جهـت جـايگزيني    
در نتيجـه ممكـن اسـت اثـر زيـادي در      . ردذرات قطبي شده تاثير گذا

صـعود  . هاي زنده در گيـاه داشـته باشـد   سرعت و جهت بعضي فرايند
كاپيلاري در مكانيسم انتقال مواد در بافتهاي زنده نيـز ممكـن اسـت    

) 36(راكوسـيو و همكـاران   ). 21(توسط ميدان مغناطيسي تاثير ببينـد  
ميلي تسـلا   50تيمار را در  aدرصدي در ميزان كلروفيل  2/4افزايش 

ميدان مغناطيسي ضـعيف اثـر   . در ذرت نسبت به شاهد گزارش نمودند
هاي فتوسنتزي، تحريك كنندگي روي افزايش وزن تر، مقادير رنگدانه

مقادير . هاي ذرت داشتميزان اسيد نوكلئيك و افزايش طول گياهچه
ي اثـر بازدارنـدگي رو  ) ميلي تسـلا  100-250(بالاتر ميدان مغناطيس 

زنـي،  افزايش سرعت جوانـه ) 39(يينان و همكاران . اين صفات داشت
رشد و نمو گياهچه، اكسيداسيون چربي و ميزان اسيد اسكوربيك را در 

  .بذور پيش تيمار شده خيار با ميدان مغناطيسي مشاهده نمودند
تواند باعث تعديل اثرات منفي تنش گرمـا و  ميدان مغناطيسي مي
به شوري گياه شده و فرايند پيري را به تاخير خشكي و افزايش تحمل 

ــدازد  ــر تــنش گرمــا را در ) 38(روزيــك و جــرمن ). 39(ان كــاهش اث
در معـرض ميـدان   )  Lepidium sativum(هاي تـره تيـزك   گياهچه

مشـاهده  ) ميكـرو تسـلا   100هرتز و  50(مغناطيسي با فركانس پايين 
ل حفـاظتي در برابـر   احتمالا ميدان مغناطيسي بعنوان يك عام. نمودند

نشــان داد كــه ميــدان ) 21(كــورداس . نمايــدتــنش گرمــا عمــل مــي
مغناطيس باعث كاهش جزيي طول ساقه گندم شد اما عملكرد دانـه و  

نشان دادند ) 35(پولسني و همكاران . درصد افزايش يافت 4كاه حدود 
زنـي  كه بذور پيش تيمار شده لوبيا با ميـدان مغنـاطيس باعـث جوانـه    

داري بيشتر از خت تر و زودتر بذور شد و عملكرد دانه بطور معنييكنوا
شاهد بود كه اين امر در اثر تعداد بيشتر غلاف در بوته و تلفـات كمتـر   
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نيـز  ) 13(فلورز و همكاران . بوته در واحد سطح در طي فصل رشد بود
زني، وزن تر ساقه و كل بوتـه و طـول گياهچـه    افزايش سرعت جوانه

  .مار مداوم ميدان مغناطيس مشاهده نمودندذرت را در تي
استفاده از آب مغناطيس شده در آبياري محصـولات كشـاورزي و   

. وري آب از ديگر موضوعات تحقيقـات اسـت  افزايش عملكرد و بهرره
وري آب را در توليد گياهان زراعـي و  افزايش بهره) 22(لين و يوتوات 

هـيلال و  . رش نمودنـد دامپروري با استفاده از آب مغناطيس شده گـزا 
افزايش در مقدار فسفر برگهاي پرتقال را توسط كاربرد ) 18(همكاران 

تيمار آب مغنـاطيس شـده ممكـن    . آب مغناطيس شده گزارش نمودند
است بر جذب فسفر و كلسيم جذب شـده بـر روي تركيبـات آلـي اثـر      
گذاشته و دسترسي آنها را براي گياه افزايش دهـد و منجـر بـه بهبـود     

تفاوتهــايي در ) 32(نــوران و همكــاران ). 25(و عملكــرد گــردد  رشــد
+ ، پتاسـيم، سـديم و كلسـيم   )فسـفات (، فسـفر )نيترات(غلظت نيتروژن

منيزيم در خاك آبياري شده با آب مغناطيس شده نسبت به آبياري بـا  
آنهـا اظهـار داشـتند كـه آب مغنـاطيس      . آب معمولي مشاهده نمودنـد 

سـازد كـه ايـن بـدليل     پايين كنـد مـي  حركت مواد معدني را به سمت 
نشيني عناصـر معـدني محلـول    تسريع فرايندهاي كريستاله شدن و ته

خاك، افزايش غلظـت   pHكاهش ) 25(ماهشواري و گريول . باشدمي
و محـدوديت   1كلسيم و فسفر در اندام هوايي كـرفس و نـوعي نخـود   

بارگيري سديم و كاهش سميت آن و كاهش غلظـت سـديم در انـدام    
ــ ــد ه ــاهده نمودن ــاطيس را مش ــار آب مغن ــاي . وايي را در تيم تيماره

ميلي گرم بـر ليتـر    300مغناطيس نمودن آب بازيافتي و آب با شوري 
درصـد   24و  12وري آب را درصد و بهـره  23و  12عملكرد كرفس را 

  . افزايش داد
كلسيم و منيزيم در ذرت نسبت به گياهـان زراعـي ديگـر بيشـتر     

نشـان دادنـد   ) 3(ضيائيان و ملكـوتي  ). 28(گيرد  مي رمورد استفاده قرا
-28كه با استفاده از كودهاي حاوي عناصر ريز مغذي عملكـرد دانـه   

يابد و نيـز كيفيـت دانـه و     مي افزايش% 10-23و عملكرد علوفه % 20
نشان داد كه محلولپاشـي  ) 1(سهرابي و سهرابي . علوفه افزايش يافت

ي داري نداشت ولي تركيبات مختلف آهن بر عملكرد كل ذرت اثر معن
ملكـوتي و  . روي، فسفر و ازت بر عملكرد كل اثر معنـي داري داشـت  

با كاربرد سكوسترن آهن، سولفات روي و سولفات منگنز در ) 4(غيبي 
ذرت دانه اي طي سه سال بيان نمودند كه تيمار كاربرد سه نـوع كـود   

را در سه منطقـه  ) درصد 29(به صورت توام بيشترين افزايش عملكرد 
سال آزمـايش نشـان داد    7طي ) 40(يويينگ . مورد آزمايش نشان داد

تـن در هكتـار    28/1كه كاربرد پتاسيم ميانگين عملكرد دانـه ذرت را  
كـاربرد پتاسـيم باعـث    . نسـبت بـه شـاهد افـزايش داد    ) درصد 8/15(

افزايش پروتئين ،سيستين و متيـونين دانـه گرديـد در حاليكـه درصـد      
با كاربرد سـولفات روي  ) 17(هريس و همكاران . كاهش يافت نشاسته

                                                            
1 - Snow pea 

به دو صورت خاكي و آغشته با بذر ذرت نتيجه گرفتند مصرف خـاكي  
، مـاده خشـك كـل، تعـداد     )درصد 25(بطور معني داري عملكرد دانه 
هايي كـه بـذر آنهـا بـا روي     گياهچه. بلال و وزن بلال را افزايش داد

. ري سنگين تر و بلند تـر از شـاهد بودنـد   تيمار شده بود بطور معني دا
افزايش ارتفاع، قطر ساقه، تعداد برگ در بوته، ) 26(و همكاران  محمود

سطح برگ هر بوته و عملكرد علوفه تر سورگوم علوفه اي را با كاربرد 
بيشترين عملكرد علوفه تر و . اوره و سوپر فسفات ساده گزارش نمودند

 100كيلـوگرم اوره و   100كـاربرد  عملكرد مـاده خشـك را در تيمـار    
آنهـا همچنـين افـزايش    . كيلوگرم سوپر فسفات ساده به دست آوردنـد 

پروتئين خام، فيبر خام، مقـدار خاكسـتر را بـا افـزايش كـود مشـاهده       
  .نمودند

از فناوريهاي نوين ديگر كه اخيرا وارد عرصه كشاورزي شده است 
ژي دسـتكاري يـا مجتمـع    نـانوتكنولو . باشداستفاده از فناوري نانو مي

هاي ملكولي بـه سـاختارهايي بـا    كردن اتمهاي منفرد، ملكولها يا توده
در اين بين استفاده از نـانو  . ويژگيها و صفات جديد بسيار متفاوت است

). 2(ذرات نقره و دي اكسيد تيتانيوم گسترش زيادي پيدا نموده اسـت  
ــانو  ــرات فعا TiO2و  SiO2در آزمايشــي تركيبــي از ذرات ن ليــت نيت

ردوكتاز را در سويا افزايش داد و توانايي جذب و استفاده از آب و كـود  
نشان دادند كه تيمار نـانو  ) 2(صالحي و تمسكني ). 24(را تشديد نمود 

زني، طول ساقه باعث افزايش درصد جوانه) ميلي گرم بر ليتر 50(نقره 
اثير مثبت نـانو  ت. چه و در نهايت بهبود استقرار گندم گرديدچه و ريشه

  .نقره بر رشد گياهچه موجب استقرار در شرايط تنش شوري نگرديد
از آنجايي كه اكثر آزمايشات به بررسي اثـرات پـيش تيمـار بـذور     

اند و در زمينـه  زني و رشد پرداختهگياهان با ميدان مغناطيسي بر جوانه
قرارگيري گياهان در معرض ميدان مغناطيس در تمام طول فصل رشد 

ه همراه استفاده از نانو ذرات مطالعاتي انجام نگرديده اسـت هـدف از   ب
مطالعه حاضـر بررسـي اثـرات قرارگيـري گياهـان در معـرض ميـدان        
مغناطيس در طي فصل رشد به همراه كاربرد نانو ذرات نقره بـر رشـد،   
عملكرد علوفه ذرت و كيفيت سيلوي حاصل از آن در مقايسه با كاربرد 

  . باشدكم مصرف ميكودهاي پرمصرف و 
  

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

. انجام گرديد 1386قوچان در سال  -جاده مشهد  15واقع در كيلومتر 
آزمايش به صورت طرح بلوكهاي كامل تصادفي بـا هفـت تيمـار و در    

ميـدان  تيمارهـاي آزمـايش، شـامل كـاربرد     . چهار تكرار طراحي شـد 
ــه تنهــايي و در تركيــب باكودهــاي   ــره ب ــانو ذرات نق مغناطيســي و ن

  : ريزمغذي به صورت زير بودند
)T1 ( كود تجاري كميرا +T3  
)T2 ( كود هيوماكس +T3   
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)T3 (  ميدان مغناطيسي و نانو ذرات نقره  
)T4 (كود تجاري كميرا  
)T5 (تركيب تجاري ليبرل  
)T6 ( كود هيوماكس  
)T7 ( شاهد)صرف فقط مNPK (  

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

. انجـام شـد   2كشاورزي دانشـگاه فردوسـي مشـهد بصـورت جـدول      
نيتروژن قابل دسترس با روش عصاره گيري با كلريد پتاسيم، نيتروژن 

از روش اولسـن، پتاسـيم از روش عصـاره     كل با روش كجلدال، فسفر
، عناصر )33(گيري با استات آمونيم و بافت خاك با روش هيدرومتري 

، كربن آلي از )DTPA-TEA )23مس، منگنز، آهن و روي با روش 
) 37(از روش خنثي سازي با اسيد  CaCO3و ) 33(روش واكي و بلك 

  .گيري شدنداندازه
بود و عناصر  Sandy Clay Loamلازم به ذكر است بافت خاك 

فسفر، پتاسيم، مس، منگنز، آهن و روي بصورت قابل دسترس گزارش 

  .شدند
پس از آماده سازي زمين، بر اساس نتايج آزمون خـاك كودهـاي   

 120و  350بترتيب (پايه شامل دي آمونيوم فسفات و سولفات پتاسيم 
صـله  در سطح زمين پخش و رديفهاي كشت به فا) كيلوگرم در هكتار

نوبـت طـي فصـل     5كود سرك اوره نيـز در  . سانتي متر آماده شد 70
ابعـاد كرتهـا   ). كيلـوگرم در هكتـار   70در هر نوبـت  (رشد مصرف شد 

متـر   21برابـر  ) متـر   5/3×  6( متر  6رديف كاشت به طول  5شامل 
با دست با فاصـله   704كاشت بذور ذرت رقم سينگل كراس . مربع بود

 12/3/86رديفها انجام و اولين آبياري در تاريخ  سانتي متر در روي 10
روز يك بار بود و بقيه عمليات داشـت   7مدار آبياري هر . انجام گرديد

بـه  . و مراقبتهاي زراعي به طور يكسان جهت تمام كرتها انجام گرديد
منظور عدم اختلاط اثر كودهاي مختلف بـا يكـديگر فاصـله كرتهـا از     

جوي زهكش و آبياري (متر  4ن دو تكرار متر و فاصله بي 5/1يكديگر 
مقدار، و روش مصـرف كودهـاي تجـاري    . در نظر گرفته شد) جداگانه

  .طبق توصيه كارخانه سازنده انجام شد

  
  اطلاعات مربوط به نوع و درصد عناصر موجود در كودهاي مصرفي و روش و ميزان مصرف آنها  – 1جدول 

  برلتركيب لي كود كميرا كود هيوماكس  عنصر
 ــــ ــــ  %12 اسيد هيوميك 
 ــــ ــــ  %3 اسيد فولويك 
  %20%+51  %20%+17  %3 اكسيد پتاسيم 

 %20 %20  ــــ  نيتروژن 
 %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 5/4  كيلوگرم در هكتار 2+ كيلو گرم در هكتار  6  كيلوگرم در هكتار 2  مقدار مصرف
 )برگي و تاسل دهي ذرت 8، 4(سه نوبت   )برگي و تاسل دهي ذرت 8، 4(سه نوبت  )برگي و تاسل دهي ذرت 8، 4(سه نوبت   زمان مصرف

  
  خصوصيات شيميايي خاك محل آزمايش -2جدول 

 EC  عمق
dSm-1 pHSP 

%
N(available) 

mgkg-1  
N (total) 
mgkg-1 

P 
mgkg-1

K 
mgkg-1

Cu 
mgkg-1

Mn 
mgkg-1

Fe 
mgkg-1

Zn 
mgkg-1 

OC 
% 

CaCO3 
% 

Clay
% 

Silt
%

Sand
%  

30-0
  52 24  24  10 75/1  094/1  136/6  284/13  748/0  200  5  882  5/3110 7/7  1/1 مترسانتي
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زمان مصرف آنها در سه نوبت بود بطوريكه نوبـت اول در شـروع   

برگـي و   8برگي، مرحلـه دوم در مرحلـه    4-5مرحله رشد سريع ذرت 
تيمار ميدان ). 1جدول(دهي ذرت انجام شد نوبت سوم در مرحله تاسل

) سـانتيمتر 1× 2بـا ابعـاد   (اي از يك جسم غناطيسي با قراردان قطعهم
 10ميلي تسلا بـه فاصـله    10داراي خاصيت مغناطيس دايم با قدرت 

سانتيمتر روي رديفهاي كاشت و در كنار هر بوته در زمان رشد سـريع  
در همان زمـان  . اعمال گرديد) حدود يك ماه پس از اولين آبياري(گياه

گرم نانو نقره در هكتار، همراه با آب  40ره نيز با غلظت محلول نانو نق
  . آبياري اعمال گرديد

متر مربع وسـط هـر    35/7جهت تعيين عملكرد علوفه تر مساحت 
در مرحلـه خميـري دانـه، جـدا و تـوزين      ) از سه رديف وسـط  ( كرت 
به منظور تعيين درصد ماده خشك علوفه، نمونـه اي از علوفـه   . گرديد

همچنـين تعـداد   . جدا و وزن تر و خشك آن توزين شـد برداشت شده 
بلالهاي آنها شمارش و سپس توزين شد تا ميانگين وزن تر هر بـلال  

بـلال از نمونـه هـاي     5طول بـلال بـا انـدازه گيـري     . محاسبه گردد
بدسـت  ) قسمت پايين ابتداي دانه بندي تا نـوك بـلال  (برداشت شده 

امل جـدا و بـه اجـزاء بـرگ،     بوته ك 5همچنين از هر كرت تعداد . آمد
ساقه و بلال تجزيه شدند و جهت تعيين درصد هر جزء به آون منتقـل  

  .درجه سانتي گراد بدست آمد 75و وزن خشك آنها در دماي 
جهت تعيين ميزان عناصر معـدني باقيمانـده در خـاك در انتهـاي     

 30فصل رشد و پـس از برداشـت محصـول، نمونـه خـاك تـا عمـق        
هـاي  پس از مخلوط نمـودن نمونـه  . م كرتها گرفته شدسانتيمتر از تما

اي مركـب بـراي هـر تيمـار تهيـه و بـه       چهار تكرار هر تيمـار، نمونـه  
آزمايشگاه خاكشناسي دانشكده كشـاورزي دانشـگاه فردوسـي ارسـال     

  .گرديد
در زمان برداشت به منظور تعيين كيفيـت سـيلوي علوفـه، نمونـه     

ها بـه ايسـتگاه دامپـروري    نمونه گيري گياه از هر كرت انجام گرديد و
 2-3دانشــكده كشــاورزي دانشــگاه فردوســي منتقــل و بــه قطعــات  

سانتيمتر خرد شده و در داخل كيسـه هـاي پلاسـتيكي مخصـوص در     
. روز سيلو شـدند  60تكرار به مدت  4قالب يك طرح كاملاً تصادفي با 

ده ، درصد فيبر شـوين  pHهاي سيلو باز شده و ميزان پس از آن كيسه
، )ديواره سلولي گياهان شامل همي سلولز، سـلولز و ليگنـين   (  1خنثي

ديواره سلولي بدون همـي سـلولز شـامل    ( 2درصد فيبر شوينده اسيدي
سـيلاژ در آزمايشـگاه گـروه علـوم      3و پروتئين خـام ) سلولز و ليگنين 

داده هاي بدست آمـده توسـط   . گيري شددامي دانشگاه فردوسي اندازه
آنـاليز آمـاري و ميـانگين هـاي       MSTAT-Cمپيوتري نرم افـزار كـا  

  . بدست آماده توسط آزمون دانكن مقايسه شدند
                                                            
1 - Neutral detergent fiber  
2 - Acid detergent fiber 
3 - Crude protein 

  نتايج و بحث   
داري تيمارهاي آزمايش بر اغلب صفات مـورد ارزيـابي اثـر معنـي    

نتايج نشان داد كه بالاترين عملكـرد علوفـه تـر در    ). 3جدول(داشتند 
تن در هكتـار   49/74با ) T3( تيمار ميدان مغناطيسي و نانو ذرات نقره

پـس از آن  . درصد افزايش نشان داد 35بود كه نسبت به شاهد معادل 
تن در هكتار بيشترين عملكـرد علوفـه    87/64با ) T4(تيمار كود كميرا

 5/17تر را نشان داد كه اين مقدار نسـبت بـه شـاهد بترتيـب معـادل      
ارهاي كودي بـا  هر چند اين تيمار و ديگر تيم. درصد افزايش مي باشد

شاهد داراي اختلاف بودند ولي اين اختلاف معني دار نبود و بـا شـاهد   
نيـز  ) 11(فاقنـابي و همكـاران   ). 4جـدول (در يك گروه قـرار گرفتنـد   

گزارش نمودند كه تيمار بـذور گلرنـگ بـا مغنـاطيس باعـث افـزايش       
 1338عملكرد دانه به ميزان چهـار برابـر شـاهد شـد و عملكـرد را از      

. كيلوگرم در هكتـار افـزايش داد   4007گرم در هكتار در شاهد به كيلو
زني، وزن تـر سـاقه و   نيز افزايش سرعت جوانه) 13(فلورز و همكاران 

كل بوته و طول گياهچـه ذرت را در تيمـار مـداوم ميـدان مغنـاطيس      
در مورد كاربرد عناصر ريز مغذي و مصرف بهينه كود . مشاهده نمودند

ار عملكرد دانه و علوفه در ذرت گزارش شده اسـت  نيز افزايش معني د
  . كه نتايج اين تحقيق با نتايج آنها همخواني دارد) 16و 15، 4، 3، 1( 

با توجه به اينكه يكي از عوامل مهم در ارزيابي علوفه، درصد ماده 
شـود كـه تيمارهـاي     مشـاهده مـي   4باشد لذا طبق جـدول   خشك مي

به ترتيب بـه لحـاظ    T2، و T3 ،T1 هميدان مغناطيسي و نانو ذرات نقر
عددي درصد ماده خشك بالاتري را نشان دادند كـه البتـه بـا شـاهد     

ممكـن اسـت كـاربرد ميـدان     . هنـد داختلاف معني داري را نشان نمي
مغناطيس و نانو نقره در جذب بهتر عناصر معدني و افـزايش رانـدمان   

مـواد آلـي در   سيستم فتوسنتزي در جهت آسيميلاسيون مواد و توليـد  
نيـز گـزارش نمـود كـه ميـدان      ) 19(كـاوي  . گياه تاثير داشـته باشـند  

مغناطيسي مناسب، جذب و آسيميلاسيون عناصـر غـذايي را افـزايش    
  . بخشدداده و فعاليتهاي فتوسنتزي گياه را بهبود مي

با توجه به اينكه عملكرد علوفه خشك از حاصلضرب درصد مـاده  
آيد لذا در بـين تيمارهـا، ميـدان    ت ميخشك و عملكرد علوفه تر بدس

مغناطيسي و نانو ذرات نقره به دليل داشتن مقادير بيشتر اين دو عامل 
نكتـه قابـل ذكـر    . داراي بيشترين عملكرد علوفه خشك در هكتار بود

در تركيب با دو نوع كود تجاري باعث افزايش بيشتر  T3اين است كه 
رسـد كـاربرد ميـدان     مـي  به نظـر . عملكرد علوفه تر و خشك نگرديد

مغناطيسي و نانو ذرات نقره به تنهايي توانسته است احتياجات غـذايي  
گياه را در حد لازم و كافي از طريـق جـذب بهتـر آب و مـواد معـدني      

هـاي تجـاري، اثـر فزاينـده در عملكـرد      مرتفع نمـوده و كـاربرد كـود   
  . محصول نداشته است
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  ارزيابي در ذرت ميانگين مربعات صفات مورد -3جدول 

منابع
  تغيير

درجه 
  آزادي

عملكرد 
  علوفه تر

درصد ماده
  خشك

عملكرد علوفه
ارتفاع   طول بلال  خشك

درصد   وزن تر بلال  بوته
  برگ

درصد 
  ساقه

  درصد
  بلال

  0/69  2/24  6/11  8/14282  9/9 4/14 6/13 6/6  9/116  3 تكرار
  ns5/4 **1/25 **1/13 ns5/6  ns1/10615  **0/22  **1/47  **2/130  9/205**  6 تيمار
  2/24  5/10  8/4  4/14915  1/3 4/1 7/3 8/1  5/45  18 خطا

ns  دار در سطح يك درصد آزمون دار و معنيبه ترتيب نشان دهنده عدم وجود تفاوت معني** وF باشدمي.  
  

  مقايسه ميانگين صفات مورد بررسي در تيمارهاي آزمايش – 4جدول 

  تيمار
عملكرد علوفه

  تر
ton ha-1 

  عملكرد علوفه خشك  درصد ماده خشك
 ton ha-1   

  طول بلال
cm 

ارتفاع  
  بوته

 cm  
T1   b *7/61  a38/29 b1/18    ab75/16   a5/259  
T2  b62/61  a19/29 b08/18 c74/14    a9/260  
T3 a49/74  a65/29 a09/22 a33/18    a3/261  
T4  ab87/64  a32/27 bc79/17    bc25/15   a3/259  
T5  b85/55  a23/28 bc03/16     cd58/14   a8/258  
T6  b86/53  a26/27 c69/14 d 83/12   a3/259  
T7  b19/55  a36/27 bc10/15  d 08/14   a5/257  

  . معني دار نمي باشند% ) 5سطح (اعداد داراي حروف مشابه در هر ستون از لحاظ آماري * 
  

وريكه بـا كـاربرد ميـدان    اين موضوع در فصل رشد مشهود بود بط
مغناطيسي و نانو ذرات نقره در يك نوبت، تـا انتهـاي فصـل رشـد در     
گياهان علايم ظاهري كمبود مواد غذايي مشاهده نشـد ولـي در بقيـه    
تيمارهاي كودي علايم كمبود در انتهاي فواصل زماني بين دو نوبـت  

شي نتيجـه  در آزماي) 24(لو و همكاران . كاربرد تيمار كاملا مشهود بود
فعاليت نيترات ردوكتاز  TiO2و  SiO2گرفتند كه تركيبي از ذرات نانو 

را در سويا افزايش داد و توانايي جذب و استفاده از آب و كود را تشديد 
افزايش ميـانگين وزن ميـوه، عملكـرد    ) 9(دي سوزا و همكاران . نمود

فرنگـي را بـا   زن خشك كـل گوجـه  ميوه در بوته و در واحد سطح و و
  .  پيش تيمار بذور با تيمار مغناطيس گزارش نمودند

نسبت به شـاهد   T3درصد افزايش عملكرد علوفه خشك در تيمار 
درصد بـود هـر    T2 7/19و  T1اين افزايش در تيمار . درصد بود 3/46

ايـن  ). 4جـدول  ( چند كه در دو مورد اخير اين افزايش معني دار نبود 
) 3(و ضــيائيان و ملكــوتي ) 17(و همكــاران  ج بــا نتــايج هــريسنتــاي

  .مطابقت دارد
نتايج نشان داد كه كـاربرد ميـدان مغناطيسـي و نـانو ذرات نقـره      

طبـق  . منجر به افزايش معني دار طول بلال نسبت بـه شـاهد گرديـد   
به تنهايي در گروه اول قرار گرفتـه و   T3طول بلال در تيمار  4جدول 

ارتفاع بوته با كاربرد . بيشترين طول بلال را داشت T1ار پس از آن تيم
. هر نوع كودي نسبت به شاهد به طور معني داري افزايش نشان نـداد 

نيز افزايش سرعت ) 36(و راكوسيو و همكاران ) 13(فلورز و همكاران 

زني، وزن تر ساقه و كل بوته و طـول گياهچـه ذرت را در تيمـار    جوانه
  . ده نمودندميدان مغناطيس مشاه

دهـد كـه   نتايج به دست آمده در خصوص اجزاء بوتـه نشـان مـي   
). 5جـدول  (تيمارهاي كودي تاثيري بر ميانگين وزن تر بلال نداشتند 

 T5 ،T7تيمارهاي . ولي اثر تيمارهاي كودي بر اجزاء بوته معني دار بود
درصد، بيشترين نسبت بـرگ   9/31و  3/33، 22/34به ترتيب با  T6و 

درصـد   58/27بـا   T3بوته را دارا بودند و كمترين آن در تيمـار   به كل
بيشـترين درصـد سـاقه را     T5همچنـين تيمـار   ). 5جدول (بدست آمد 

اما اين رونـد در درصـد   . كمترين درصد ساقه را نشان داد T3داشته و 
داري بيشترين درصـد  بطور معني T3بلال عكس بود به طوريكه تيمار 

 T5در بوتـه دارا بـود و كمتـرين آن در تيمـار      را) درصد 58/36(بلال 
 ). 5جدول (مشاهده شد 

 با توجه به اينكه نقش بلال در كيفيت علوفه توليدي بسـيار مهـم  
باشد لذا علوفه اي كه درصـد بـلال آن بيشـتر باشـد داراي ارزش      مي

ــالاتري اســت  ــدان  بنظــر مــي). 6(ب رســد قرارگيــري در معــرض مي
ه، روابط آب و خاك و عناصر غـذايي بـراي   مغناطيسي و نانو ذرات نقر

گياه به گونه اي بوده است كه گياه توانسته سـهم زيـادي از بيومـاس    
باشد اختصاص كه همان بلال مي 1توليد شده را به مقصد فيزيولوژيك

دهد و در نتيجه بلال بيشترين سهم را در بين اجزاء تشكيل دهنده به 
  . خود اختصاص داد

                                                            
1 - Sink 
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  يمارهاي كودي بر ميانگين وزن تر بلال، درصد برگ، درصد ساقه و درصد بلال نسبت به وزن خشك بوتهتاثير ت -5جدول 

 وزن تر بلال  تيمار
  )گرم(

 درصد برگ
  

  درصد ساقه
  

  درصد بلال
  

T1   a*8/647   cd05/29 bc95/38    ab0/32  
T2  a0/529   bcd17/30  ab30/42     bc52/27  
T3  a5/683   d58/27   c85/35     a58/36  
T4  a5/620   bcd40/30   b95/40     bc65/28  
T5   a5/625   a22/34   a72/46    d05/19  
T6  a3/622   abc90/31   ab33/42     bcd77/25  
T7  a8/605   ab3/33   ab33/43     cd38/23  

 . باشنددار نمي معني% ) 5سطح ( اعداد داراي حروف مشابه در هر ستون از لحاظ آماري * 
  
بجز نيتروژن بقيه عناصر بصورت قابل (در خاك تيمارهاي آزمايش پس از برداشت محصول ) پرمصرف و ريزمغذي( ميزان عناصر معدني  - 6جدول

  )استفاده گزارش شده است

  تيمار
  

  نيتروژن كل
mg kg-1 

  فسفر
mg kg-1  

  پتاسيم 
mg kg-1 

  سديم
mg kg-1  

 كلسيم
  )تبادلي(

mg kg-1 

  منيزيم
  )تبادلي(

mg kg-1  

  روي
mg kg-1  

  آهن
mg kg-1  

  منگنز
mg kg-1  

  مس
 mg kg-1  

T1 819  3/15 6/203 28/2 33/5 00/3 5/1  6/5  5/6  8/0  
T2 798  7/11 5/198 49/2 33/5 33/3 5/1  4/5  7/5  8/0  
T3 637  5/9 5/183 24/2 33/4 67/2 4/1  7/5  4/6  8/0  
T4 784  6/16 0/181 07/2 33/4 00/2 7/1  1/6  5/6  9/0  
T5 742  7/10 1/176 19/2 67/4 67/2 7/1  8/5  5/6  0/1  
T6 721  9/12 9/185 49/2 33/4 33/2 3/1  5/5  5/6  6/0  
T7 735  5/13 5/178 99/2 00/6 00/4 5/1  5/5  4/6  7/0  

  
ميـزان عناصــر را در انتهـاي فصــل رشـد و پــس از     6در جـدول  

رت نسـبت بـه گياهـان    ذ. دهـد برداشت محصول در خاك نشان مـي 
دهـد  زراعي ديگر كلسيم و منيزيم بيشتري را مورد اسـتفاده قـرار مـي   

در آزمايش حاضر ميزان كلسيم در مقايسه بـا عناصـر ديگـر در    ). 26(
). 6جـدول (تيمارها نسبت به شاهد بطور قابل تـوجهي كـاهش يافـت    

 ـ 50(بيان نمودند كه در غلظت پايين يون نقره ) 20(كونتز و برلي  انو ن
در ريشه لوبيا در شرايط هيدروپونيك، جذب كلسيم افـزايش در  ) مولار

رسـد بـا كـاربرد    بنظر مي. حالي كه جذب فسفر و گوگرد كاهش يافت
ميدان مغناطيسي و نانو نقره ميزان تخليـه عناصـري چـون نيتـروژن،     
فسفر و كلسيم توسط گياه از خاك نسبت به تيمارهـاي ديگـر بيشـتر    

ميزان نيتـروژن كـل در همـه تيمارهـا در پايـان      ). 6جدول(بوده است 
) ميلـي گـرم بـر كيلـوگرم     882(آزمايش در مقايسه با قبل از آزمايش 

كاهش نشان داد كه به نظر مي رسد تخليه نيتروژن خاك توسط گيـاه  
همچنين تخليه فسـفر در  . بيشتر از بقيه تيمارها بوده است T3در تيمار 

) 32(نـوران و همكـاران   ). 6جدول(تر بود از بقيه تيمارها بيش T3تيمار 
منيـزيم  + تفاوتهايي در غلظت نيتروژن، فسفر، پتاسيم، سديم و كلسيم

در خاك آبياري شده با آب مغناطيس شـده نسـبت بـه آبيـاري بـا آب      

آنها اظهار داشتند كه آب مغنـاطيس حركـت   . معمولي مشاهده نمودند
ايـن بـدليل تسـريع     سـازد كـه  مواد معدني را به سمت پايين كند مـي 

. باشـد نشيني عناصر معدني محلول ميفرايندهاي كريستاله شدن و ته
-افزايش جذب عناصر غذايي را در گوجه) 10(دوآرت دياز و همكاران 

تيمار آب مغناطيس شـده  . فرنگي در اثر تيمار مغناطيس مشاهده نمود
ممكن است بر جذب فسفر و كلسيم جذب شده بر روي تركيبات آلـي  

ثر گذاشته و دسترسي آنها را براي گياه افزايش دهد و منجر به بهبود ا
  ).  25(رشد و عملكرد گردد 

  
  تركيبات شيميايي سيلاژ ذرت

بيشترين مقدار عددي درصد ماده خشـك ذرت   4بر اساس جدول 
بود كه با تيمارهـاي  )  T3  )65/29قبل از سيلو كردن مربوط به تيمار 

 ، ايـن اخـتلاف را  5با توجه به جدول . اشتديگر تفاوت معني داري ند
تعداد و وزن بـلال هـا و مقـدار    (توان مربوط به درصد بلال بيشتر  مي

درصد و درصدهاي برگ و ساقه  58/36با ) ماده خشك موجود در دانه
درصد نسـبت بـه وزن خشـك گيـاه      85/35و  58/27كمتر بترتيب با 

  .تدر مقايسه با ساير تيمارها دانس T3كامل ذرت 



  1069      ...تاثير ميدان مغناطيسي و نانو ذرات نقره بر رشد، عملكرد

  
  )براساس درصد ماده خشك ( تاثير تيمارهاي آزمايش بر درصد تركيبات شيميايي سيلاژ ذرت  - 7جدول 

ADF  تيمار
  )درصد(

NDF 
  )درصد(

CP 
 pH  )درصد(

T1   c*34/29 b92/55 bc12/6  ab84/3  
T2 b 15/30 ab04/59 b29/6  b 78/3  
T3 d15/27 a69/63 a91/6  ab83/3  
T4  c75/28 ab70/58 b32/6  ab89/3  
T5 a43/31 ab56/59 c80/5  ab95/3  
T6 a26/31 ab80/59 c93/5  a 02/4  
T7 c93/28 ab69/60 bc11/6  ab88/3  

  .معني دار نمي باشند% ) 5سطح ( اعداد داراي حروف مشابه در هر ستون از لحاظ آماري * 
  

-اراي تفاوت معنـي د 02/4و  78/3بترتيب با  T6و  T2تيمارهاي 
بين ساير تيمارها تفاوت معنـي داري  . سيلاژ ذرت بودند pHداري در 

فعاليت تمـامي ميكروبهـا    2/4تا  7/3بين تقريباً  pHدر . مشاهده نشد
گردد و تا زماني كه شرايط بي هوازي حفـظ   مي در سيلو بكلي متوقف

 pH، 7در جـدول  . مانـد  مـي  شود حالت ماده سيلو شـده پايـدار بـاقي   
تيمارهاي مختلف در محدوده مورد نظر به لحاظ حفظ ارزش و كيفيت 

  .سيلاژ قرار دارند
و  91/6بيشترين و كمترين ميزان درصد پروتئين خام بترتيـب بـا   

بـالا بـودن ميـزان    . بـود  T5و  T3درصد مربوط بـه تيمارهـاي    79/5
ممكن است به علت بـالا بـودن    T3پروتئين خام سيلاژ ذرت در تيمار 

. د بلال و پائين بودن درصد ساقه نسبت به وزن خشك بوته باشددرص
در اين تحقيق، درصد پروتئين خام با درصدهاي برگ و سـاقه نسـبت   

معرف مقدار ديواره  NDF. عكس و با درصد بلال نسبت مستقيم دارد
است و رابطه معكوسي بـا  ) همي سلولز، سلولز و ليگنين ( سلولي گياه 

و يا به عبارتي سرعت هضم علوفه و رابطـه   مقدار مصرف ماده خشك
سـيلاژ ذرت   NDFبـالاترين درصـد   . مثبت با زمان جويدن آنها دارد

 NDFبالا بودن درصـد  . باشد مي درصد 69/63با  T3مربوط به تيمار 
بـا  . توان احتمالاً ناشي از پيشرفت در مرحله بلـوغ گيـاه دانسـت    مي را

علـت افـزايش   . شـود  مـي  سـته افزايش سن گياه، مقدار پروتئين آن كا
ممكن است بدليل سـهم بيشـتر    T3پروتئين خام سيلاژ ذرت در تيمار 

ــه در علوفــه و وجــود كلروفيــل و برگهــاي ســبز بيشــتر    بــلال و دان
 2/4افــزايش ) 36(راكوســيو و همكــاران . باشــد) 1ســبزبماني بــالاتر(

ميلـي   50را در تيمار ميـدان مغنـاطيس    aدرصدي در ميزان كلروفيل 
ــد ت ــه شــاهد گــزارش نمودن ــدان ضــعيف . ســلا در ذرت نســبت ب مي

-مغناطيسي، اثر تحريك كنندگي روي افزايش وزن تر، مقادير رنگدانه
هـاي  هاي فتوسنتزي، ميزان اسيد نوكلئيك و افزايش طـول گياهچـه  

  ).36(ذرت داشت 

                                                            
1 - Stay green 

ADF     معرف ديواره سلولي بدون همي سـلولز و شـامل سـلولز و
بخصوص در مورد علوفـه هـا مفيـد اسـت      ADFتعيين . ليگنين است

در . زيرا رابطه آماري نزديكي بين آن و قابليت هضم علوفه وجود دارد
دهـد لـذا در   گياه بالغ قسمت ساقه بخش اعظم علوفه را تشـكيل مـي  
امـا در ايـن   . مقايسه با برگ اثر بيشتري بر قابليت هضم كل گياه دارد

دي از بيوماس توليد شـده را  توانسته سهم زيا T3تحقيق، كاربرد تيمار 
 ADF. گيـاه ذرت هـدايت كنـد   ) بـلال ( به مقصد اندام هاي زايشـي  

بنـابراين،  . توانـد هضـم كنـد    مي پائين تر يعني دام خوراك بيشتري را
) ADF )145/27كمتـرين درصـد   . پائين مطلوب اسـت  ADFدرصد 

ر باشد كه نشان دهنده قابليت هضم بيشتر آن دمي T3مربوط به تيمار 
نيـز گـزارش   ) 11(فاقنـابي و همكـاران   . مقايسه با سـاير تيمارهاسـت  

بذور گلرنگ با مغناطيس باعث افزايش درصـد   كردن نمودند كه تيمار
درصـد در تيمـار    5/31درصد در تيمـار شـاهد بـه     7/25روغن دانه از 

براساس آناليز داده هاي آزمايشگاهي، تيمـار ميـدان   . مغناطيس گرديد
 ADFاز درصد پروتئين خام بيشـتر و  ) T3(و ذرات نقرهمغناطيسي و نان

پايين تري نسبت به ساير تيمارها برخوردار است كه در واقع دو عامـل  
  . روند مي مثبت در تغذيه دام بشمار

  
  گيرينتيجه

نتايج حاصل از در معـرض قـراردادن بـذور و گياهـان بـا ميـدان       
بوليكي گيـاه و نيـز   مغناطيسي حاكي از بروز اثراتي در فرايندهاي متـا 

باشد كه شامل افزايش سرعت واكنشهاي بيولوژيكي، قطبـي  خاك مي
شدن عناصر و مواد در گياه، اثر بـر روي رفتـار آب در گيـاه، افـزايش     
تحمل به تنش گرما و خشكي، افرايش قدرت جذب آب و مواد معدني 

 pHتوسط ريشه، قابل دسترس شدن عناصر و مواد در خاك، كـاهش  
زايش اكتيواسيون يونها، رشد و نمو بيشتر آوندها و سـلولهاي  خاك، اف

پارانشيمي، افزايش ميزان كلروفيل و تاخير در پيري، كاهش خسـارت  
بيماريها و فوايد بسيار ديگر كه در نهايت منجر به بهبود رشد و نمـو و  

نتايج مطالعـه حاضـر نيـز نشـان داد كـه قـرار       . گرددعملكرد گياه مي
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 هان در معرض ميدان مغناطيس به همراه كـاربرد نـانو  گرفتن دايم گيا
البتـه  . باعث افـزايش عملكـرد كمـي و كيفـي گرديـد     ) T3(نقرهذرات 

كاربرد كودهاي ريزمغذي نيز در افزايش عملكرد و بهبود رشد گياه اثر 
گذاشتند ولي اثر آنها به اندازه تيمار مغناطيس و نـانو ذرات نقـره نبـود    

از . ن كودها باعث آلودگي خاك و آب شوندضمن اينكه ممكن است اي
( طرف ديگر كاربرد تـوام كودهـاي ريزمغـذي بـا ميـدان مغناطيسـي       

و ) T3(نقره ذرات  به اندازه ميدان مغناطيس و نانو) T2و  T1تيمارهاي 
حتي در برخي موارد كمتر از آن بر عملكرد و صفات مورد ارزيابي تاثير 

  .گذاشت
ها هـم بـر مغنـاطيس    س در كنار بوتهرسد ميدان مغناطيبنظر مي

هاي بيولوژيكي گياه و جـذب عناصـر   شدن آب آبياري و هم بر فرايند
ضمن اينكه اغلب آزمايشات انجـام شـده از   . نقش بسزايي داشته است

اند در صورتيكه روش پيش تيمار بذر با ميدان مغناطيس استفاده نموده
  :جام شده متمايز بودآزمايش حاضر در دو مورد با بقيه مطالعات ان

قراردادن گياه در معرض ميدان مغناطيس در طي طول فصـل   -1
  رشد در شرايط مزرعه

  استفاده همزمان از ميدان مغناطيس و فناوري نانو    -2
رسد كه اسـتفاده  با توجه به شرايط آزمايش و بافت خاك بنظر مي

بـالاتري   تر از كـارايي در شرايط خاكهاي با بافت سبك) T3(اين تيمار

برخوردار باشد زيرا اين گونه خاكها توانايي كمتـري در جـذب و حفـظ    
و بيشتر در ) ظرفيت تبادل كاتيوني كمتري دارند(عناصر غذايي داشته 

  .   معرض آبشويي و از دست رفتن عناصر قرار دارند
  

  سپاسگزاري
بدين وسيله از آقاي علـي اصـغر برهمنـد، پژوهشـگر، مختـرع و      

المللــي نمايشــگاه اختراعــات كــه ايــده و روش ل بــينمــدا 9دارنــده 
بكارگيري ميدان مغناطيسي بهمراه نانو ذرات نقره را در رشـد گياهـان   

از مسـاعدتهاي اعضـاء   . شـود ارايه نمودند صميمانه سپاسـگزاري مـي  
محترم هيات مديره وقت موسسه تحقيقات و فنـاوري رضـوي آقايـان    

بركي، مهندس حكيميـان و  مهندس شربتدار، دكتر مرتضوي، مهندس 
از اساتيد دانشگاه فردوسـي  . گرددمهندس تهراني تشكر و قدرداني مي

مشهد آقايان دكتر كوچكي، دكتر ولي زاده، دكتر ناصريان و نيز آقـاي  
دكتــر ذبيحــي رياســت محتــرم بخــش خــاك و آب مركــز تحقيقــات 
 كشاورزي خراسان رضـوي بخـاطر راهنمـايي هـاي علمـي قـدرداني      

همچنين از آقايـان مهنـدس داورنيـا و سـرگل زهـي جهـت       . شود مي
همكاري در اجراي سيلو و خـانم مهنـدس حـلاج نيـا بخـاطر انجـام       

  . گرددهاي خاك تشكر مينمونه هاي آزمايش
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Abstract  

In order to study of magnetic field and nanosilver effects on fodder maize in comparison to micronutrients 
fertilizers, an experiment was conducted at research farm of Razavi Research and Technology Institute in the 
year 2007. This experiment was done with 7 treatments based on randomized complete block design with four 
replications. Treatments were including (T1) magnetic field and silver nano particles + Kemira fertilizer (T2) 
magnetic field and silver nano particles + Humax fertilizer (T3) magnetic field and silver nano particles (T4) 
Kemira fertilizer (T5) Librel fertilizer (T6) Humax fertilizer (T7) control (NPK). Results showed that fresh yield 
was the highest in (T3) and T4 treatments. These treatments increased the maize fresh yield 35 and 17.5 percent 
in comparison to control respectinely. Dry matter yield of exposed plants to magnetic field and silver nano 
particles was more than other treatments significantly. There was not significant effect on fresh weight of maize 
ear. Magnetic field and silver nano particles treatments (T3 and T1) showed the greatest ear percentage in plant 
and the lowest found in T7 and T5 treatments. It is seems that in T3 treatment, depletion of  Ca, N and P of soil 
was greater than other treatments. Exposure to magnetic field and silver nano particles enhanced the crude 
protein and decreased ADF in silage resulting in increasing silage quality. 
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