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 دس ضشایط هضسػِرست  ٍ جزب تشخی اص ػٌاصش دس تأثیش آب هغٌاطیسی تش ػولکشد
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  کكبٍضظی. گطگبى. ایطاى

 چکیذُ  تاسیخچِ هقالِ

 28/07/1397زضیبفت: 

 30/10/1397ًْبیی: پصیطـ 
افضایص ػولکشد ٍ تِ دًثال آى افضایص غلظت ػٌاصش پشهصشف ٍ کن 

ّای هْن کطاٍسصی است. یکی اص یکی اص جٌثِ هصشف دس گیاُ

تَاًذ دس ایي صهیٌِ هَسد استفادُ قشاس گیشد ساّکاسّای جذیذی کِ هی

استفادُ اص آب هغٌاطیسی است. آب هغٌاطیسی تَاسطِ ػثَس آب اص یک 

آیذ. تذیي هٌظَس آصهایطی دس قالة هیذاى هغٌاطیسی تذست هی

ى ٍ اضافِ ًکشدى کَد پتاسیوی ٍ فاکتَسیل تا دٍ تیواس اصلی اضافِ کشد

 4/0ّای هختلف هیذاى هغٌاطیسی ضاهل سٍی ٍ پٌج تیواس فشػی )ضذت

پیچ ٍ تیواس ضاّذ( دس چْاس سین 1/0سین پیچ،  3/0آٌّشتا،  3/0سین پیچ، 

( دس هضسػِ تحقیقاتی داًطگاُ ػلَم کطاٍسصی ٍ هٌاتغ n=40تکشاس )

ّایی کِ د کِ توام کشتطثیؼی گشگاى صَست پزیشفت. ًتایج ًطاى دا

ّای تا استفاع تیطتش تَسیلِ آب هغٌاطیسی آتیاسی ضذُ تَدًذ داسای تَتِ

ّایی کِ تَسیلِ آب ٍ ّوچٌیي ػولکشد تیطتشی تَدًذ. ّوچٌیي تَتِ

( اص سٍی P<0.01هغٌاطیسی آتیاسی ضذُ تَدًذ داسای غلظت تالاتشی )

 4/0ٌاطیسی، ضذت خَد تَدًذ. دس تیي تیواسّای آب هغ تلالٍ آّي دس 

تسلا تیطتشیي تأثیش سا تش ػولکشد ٍ استفاع رست ٍ ّوچٌیي غلظت سٍی ٍ 

سین  4/0(. ػولکشد رست دس تیواسّای P<0.01داضت ) تلالآّي دس 

سین پیچ کِ کَد پتاسیوی ٍ سٍی  1/0سین پیچ ٍ  3/0آٌّشتا،  3/0پیچ، 

داد. ایي ًتایج تِ آًْا اضافِ ضذُ تَد ًسثت تِ تیواس ضاّذ افضایص ًطاى 

تَاًذ تِ ػٌَاى یک دّذ کِ ساّکاس هغٌاطیس ًوَدى آب هیًطاى هی

گضیٌِ هٌاسة تشای افضایص غلظت ػٌاصش غزایی،کویت ٍ کیفیت 

 ای هَسد استفادُ قشاس گیشد.ػولکشد رست ػلَفِ
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 حجیجی ٍ ّوکبضاى: تأثیط آة هغٌبطیؿی ثط ػولکطز ٍ...

 

 

 هقذهِ

ای ثِ ػٌَاى گیبّی ثب تَاًبیی تَلیس ٍ شضت ػلَفِ

یکی  قَز ٍکكت هی ؾبظگبضی ثبلا زض ثیكتط هٌبطق کكَض

ثِ زلیل ػولکطز تطیي گیبّبى ظضاػی اؾت کِ اظ هْن

ؾیلَیی ثبلا، هَاز قٌسی ٍ ًكبؾتِ، یکی اظ ثْتطیي گیبّبى 

 (.12ثطای تغصیِ زام اؾت ) ی ثطای تَلیس ػلَفِاػلَفِ

ػٌبنطی ّوچَى پتبؾین، ضٍی ٍ آّي زض  غلظتثْجَز 

ثِ زًجبل تَاًس ثبػث افعایف ػولکطز ایي گیبُ ٍ ذبک هی

افعایف غلظت ایي ػٌبنط زض گیبُ قَز. افعایف غلظت  آى

تَاًس زض ثْجَز ؾلاهت زام ای هیایي گیبُ ػلَفِػٌبنط زض 

 اًؿبى هَثط ٍاقغ گطزز. ٍ زض ًتیجِ

هقساض کل آة  تَاىّبیی کِ ثَؾیلِ آى هییکی اظ ضاُ

ّبیی ثکبضگیطی ضٍـ زازثیبضی ضا کبّف ههطفی ثطای آ

 اؾت کِ ػولکطز هحهَل زض ٍاحس حجن آة ههطفی

اظ ثطذی  ضا افعایف زّس. )یؼٌی ضاًسهبى ههطف آة(

تبثیط هطلَة هیساى هغٌبطیؿی ثط ػولکطز  هحققیي

ضا ٍضی آة زض گیبّبى ظضاػی ت ظضاػی ٍ ثْطُهحهَلا

 هیساى هغٌبطیؿی،یک آة اظ  ػجَض .(13) اًسگعاضـ کطزُ

ّبی آى هبًٌس آضایف ثبضّبی الکتطیکی ثطذی ٍیػگی

 ؾطػت تجریطّبی آة، چگبلی، کكف ؾطحی ٍ هَلکَل

زیگط،  ػجبضت ثِ .(8) کٌساتی هیطتغییزؾترَـ ضا  آة

اظ ثؼضی طیؿی ثبػث تغییط ػجَض آة اظ یک هیساى هغٌب

فیعیکی ٍ قیویبیی آة هبًٌس کكف ؾطحی،  ّبٍیػگی

ای، ظًجیطُ پیًَس تغییط ؾبذتبض ذَقِّب، قبثلیت حل ًوک

ّبی ّب، افعایف اثطات زٍقطجی هلکَلّیسضٍغًی هلکَل

 قَزٍ اؾیسیتِ آة هیضطیت قکؿت ًَض آة ٍ تغییط زض 

 ة اظ یکجَض آثَجَز آهسُ ثَاؾطِ ػتغییطات (. ایي 17)

 هبًٌس قست هیساىػَاهل ثؿیبضی  هیساى هغٌبطیؿی ثِ

 زض هؼطو قطاض گطفتي ، جْت هیساى، هست ظهبىهغٌبطیؿی

 pH هغٌبطیؿی، ًطخ جطیبى هحلَل، کیفیت آة ٍ هیساى

قطاض گطفتي گیبّبى زض (. اظ ایٌطٍ، 16) ثؿتگی زاضز آة

ثطای  هَضز اؾتفبزُ ّبی هغٌبطیؿی ٍ یب ػجَض زازى آةهیساى

اظ یک هیساى هغٌبطیؿی ٍ پبؾد هتفبٍت گیبّبى  آثیبضی آًْب

تَاًس ضاّی ّبی هرتلف اهَاج الکتطٍهغٌبطیؿی هیثِ قست

. جْت افعایف کیفیت آة، کویت ٍ کیفیت هحهَل ثبقس

آهبیب ٍ  اًجبم قسُ تَؾط هحققبًی ّوچَى هطبلؼبت

 فلَضظ ٍ ٍ (2004) 2پبزلئًَی ٍ ّوکبضاى ،(1996) 1ّوکبضاى

هیساى هغٌبطیؿی ثط هطاحلی  هطلَة تبثیط (2007) 3ّوکبضاى

ظًی، زضنس ؾجع قسى ٍ اظ ضقس گیبُ هبًٌس ؾطػت جَاًِ

ضا گعاضـ ًوَزُ افعایف ؾطػت طَیل قسى گیبّچِ گٌسم 

ّبی اثط آة هغٌبطیؿی ثب قست( 1389نبزقی ). اؾت

ثط  (گَؼ 6000 ٍ 5000، 4000هغٌبطیؿی ) هیساى هرتلف

 ضا هطبلؼِ ًوَز ٍ گعاضـ ًوَز کِ لعا ٍ کتبىگیبّبى ک ضٍی

تیوبضّب ًؿجت ثِ تیوبض  ػولکطز گیبّبى کكت قسُ تحت ایي

گطیَل ٍ زاضی ًكبى زازُ اؾت. ّوچٌیي افعایف هؼٌیقبّس 

تبثیط هیساى هغٌبطیؿی ضا ضٍی ػولکطز ( 2011هبّكَاضی )

ای گیبّبى ًرَز، کطفؽ ٍ لَثیب زض قطایط کكت گلربًِ

ًكبى زاز کِ آة هطبلؼِ آًْب ِ قطاض زازًس. ًتبیج هَضز هطبلؼ

ٍضی زضنس ٍ ثْطُ 23ٍ  12هغٌبطیؿی هحهَل کطفؽ ضا 

. زض لَثیب ًیع ُ اؾتزضنس افعایف زاز 24ٍ  12آة ضا 

ٍضی آة زض تیوبض آة افعایف ػولکطز هحهَل ٍ ثْطُ

کیبًی  .گطزیسهكبّسُ ًؿجت ثِ تیوبض قبّس هغٌبطیؿی 

آة هغٌبطیؿی ثب افعایف حلالیت  طز کِکگعاضـ  (2007)

-آة، ثبػث آثكَیی ذبک ٍ افعایف ػولکطز گیبّبى هی

 قَز. 

ّسف اظ اًجبم ایي تحقیق ثطضؾی تبثیط آة هغٌبطیؽ ٍ 

حلالیت ٍ ای ػلَفِػولکطز شضت الکتطٍهغٌبطیؽ ثط 

هَجَز زض ذبک ٍ  ی ّوچَى پتبؾین، ضٍی ٍ آّيػٌبنط

 .ثبقسای هیجصة آًْب تَؾط شضت ػلَفِ

 

 ّاهَاد ٍ سٍش

                                           
1- Amaya et al. 

2- Podleoeny et al. 

3- Florez et al. 
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ثِ هٌظَض ثطضؾی تبثیط آة هغٌبطیؿی ثط ػولکطز ٍ 

غلظت ثطذی اظ ػٌبنط زض گیبُ شضت یک ططح کبهلا 

تهبزفی زض قبلت فبکتَضیل ثب زٍ تیوبض انلی افعٍزى کَز 

( ٍ اضبفِ ًکطزى کَز پتبؾین ٍ K, +Zn+پتبؾین ٍ ضٍی )

(، پٌج تیوبض فطػی قبهل اػوبل هیساى K, -Zn-ضٍی )

، (EC 0.4) 1پیچتؿلا ثِ ٍؾیلِ ؾین 4/0غٌبطیؿی ثب قست ه

تؿلا  3/0قست ( M 0.3) 2تؿلا ثِ ٍؾیلِ آٌّطثب 3/0قست 

تؿلا ثِ ٍؾیلِ  1/0، قست (EC 0.3) پیچثِ ٍؾیلِ ؾین

( n;40)ٍ تیوبض قبّس ٍ زض چْبض تکطاض  (EC 0.1) پیچؾین

ی زض هعضػِ تحقیقبتی زاًكگبُ ػلَم کكبٍضظی ٍ هٌبثغ طجیؼ

 گطگبى اًجبم پصیطفت. 

 ًحَُ هغٌاطیس ًوَدى آب

پیچ کِ ثِ هٌظَض هغٌبطیؽ ًوَزى آة اظ یک ؾین

، 4/0ّبی تَؾط هحقق ؾبذتِ قسُ ثَز ثطای ایجبز قست

 3/0ٍ ّوچٌیي یک آٌّطثب ثطای ایجبز قست  1/0ٍ  3/0

ثطای ایجبز هیساى هغٌبطیؿی زض ؾیؿتن تؿلا اؾتفبزُ قس. 

فبزُ قس. ضٍـ اٍل اؾتفبزُ اظ آثیبضی اظ زٍ ضٍـ اؾت

ّبیی ثِ زٍض لَلِ آٌّطثبی زائوی اؾت. زض ایي ضٍـ هگٌت

-قًَس. هگٌتغیط فلعی ٍ زض ذطٍجی هٌجغ آة ًهت هی

ّبیی اظ جٌؽ ؾطاهیک زائن ّبی هَضز اؾتفبزُ هغٌبطیؽ

ثَزُ کِ ثب اػوبل هیساى هغٌبطیؿی ثب قسضت هٌبؾت، ثب جْت 

تغییط زازُ ٍ ذَال فیعیکی تحطیک هؼیي، ؾبذتبض ؾیبل ضا 

ؾبظز. ضٍـ زیگط اؾتفبزُ اظ جطیبى آى ضا زگطگَى هی

الکتطیؿیتِ ثطای تَلیس هیساى هغٌبطیؿی اؾت. ثط طجق قبًَى 

آهپط ٌّگبم ػجَض جطیبى الکتطیؿیتِ اظ یک ؾین، هیساى 

ثب تَجِ ثِ ایي قبًَى  قَز.هغٌبطیؿی زض اططاف آى ایجبز هی

ى الکتطیؿیتِ اظ یک ضقتِ ؾین پیچ فیعیکی ٌّگبم ػجَض جطیب

قسُ ثِ زٍض یک ّؿتِ فلعی، هیساى هغٌبطیؿی هتٌبؾت ثب 

جطیبى الکتطیؿیتِ، جٌؽ ّؿتِ ٍ تؼساز زٍض ؾین پیچ زض 

قَز. ثط اثط اػوبل ًیطٍی القبیی ثط ّبی فلعی ایجبز هیّؿتِ

ّب ثِ ّب ٍ آًیَىؾیبل ٍ ثب تَجِ ثِ قطجی ثَزى آة، کبتیَى

چؿجٌس. ّن هییکسیگط ًعزیک قسُ ٍ ثُِ ٍ ثِلطظـ زض آهس

                                           
1- Electric coil 

2- Magnet 

-زض ًتیجِ ثبض الکتطیکی شضات هؼلق اظ آى گطفتِ قسُ ٍ ثِ

نَضت قٌبٍض نَضت پسیسُ زاًِ ثطفی زض آهسُ ٍ زض آة ثِ

 .(17) هبًٌسثبقی هی

 

 

 ساصی صهیي ٍ آتیاسیآهادُ

ثطذی اظ  هتط ثَز. 2 × 5/2ّبی آظهبیكی اثؼبز کطت

اضائِ قسُ  1ٍ قیوبیی ذبک زض جسٍل  فیعیکی یّبٍیػگی

پؽ اظ آهبزُ ًوَزى ثؿتط ثصض، ثصٍض گیبُ شضت ثب  اؾت.

ؾبًتیوتط  70 ٍ ثیي ضزیف ؾبًتیوتط 15 فبنلِ ضٍی ضزیف

لٌگ اظ یآة هغٌبطیؽ قسُ تَؾط یک قکكت قسًس. 

ٍؾط هیساى هغٌبطیؿی ایجبز قسُ ػجَض زازُ قس ٍ ؾپؽ 

اؾتفبزُ قطاض گطفت.  ّبی آظهبیكی هَضزثطای آثیبضی کطت

آثیبضی تب ظهبى ثطزاقت ٍ ذكک قسى گیبُ ازاهِ یبفت ٍ 

فَانل ظهبًی آثیبضی ثط اؾبؼ آظهَى ضطَثت ذبک تؼییي 

-ّب ًوًَِای اظ ذبک کطتثَؾیلِ ؾیلٌسضّبی اؾتَاًِقس. 

گطفت ٍ پؽ اظ تَظیي ٍ ذكک کطزى زض ثطزاضی اًجبم هی

بًی کِ قس. ظهآٍى، ضطَثت حجوی ذبک هحبؾجِ هی

زضنس ٍظًی زض ػوق  25ضطَثت حجوی ذبک ثِ کوتط اظ 

 قسًس.ّب آثیبضی هیضؾیس، کطتؾبًتیوتطی هی 10

 ّای آصهایطگاّیگیشیاًذاصُ

ثطزاضی اظ ذبک زض ؾِ هطحلِ قبهل ظهبى کبقت، ًوًَِ

ظهبى گلسّی ٍ قجل اظ ثطزاقت ٍ اظ گیبُ زض زٍ هطحلِ قبهل 

گطفت ٍ ثطای اًجبم  ظهبى گلسّی ٍ ظهبى ثطزاقت نَضت

ّبی آًبلیعّبی هطثَطِ ثِ آظهبیكگبُ هٌتقل گطزیسًس. ًوًَِ

ؾبًتیوتطی ثِ نَضت هطکت زض  15تب  0ذبکی اظ ػوق 

ّبی یبز قسُ زض ثبلا ثطزاقتِ قسًس. ثِ هٌظَض ثطزاقت ظهبى

ّبی گیبّی زض ظهبى گلسّی ٍ ثطزاقت هحهَل، اثتسا  ًوًَِ

بزفی اًتربة قسًس ٍ ؾپؽ پٌج ثَتِ زض ّط کطت ثِ طَض ته

ّب ٍ ثلال اظ ؾبقِ جسا ٍ ثِ طَض جساگبًِ ثب ّن تطکیت ثطگ

قسًس تب یک ًوًَِ قبذم ثسؾت آیس. ؾپؽ زض آٍى زض 

ؾبػت زض آٍى  48زضجِ ؾبًتیگطاز ثِ هست  65زهبی 

ذكک گطزیسًس تب ٍظى ذكک آًْب ثسؾت آیس ٍ ؾپؽ 

وًَِ ّن اظ ثطای اًجبم آًبلیعّبی هطثَطِ آؾیبة قسًس. یک ً
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زاًِ گیبُ شضت ثِ هٌظَض تؼییي غلطت ػٌبنط هَجَز زض آى 

گیطی ثطای اًساظُزض ظهبى ثطزاقت هحهَل تْیِ گطزیس. 

ّبی گیبّی، اظ ضٍـ ؾَظاًسى زض غلظت ضٍی زض اًسام

ؾبػت ٍ ّضن ثَؾیلِ   4زضجِ ؾلؿیَؼ ثِ هست  550زهبی 

ط ًطهبل اؾتفبزُ قس ٍ غلظت ضٍی تَؾ 2اؾیس کلطیسضیک 

. قس تؼییي 3030هسل  الوط زؾتگبُ جصة اتوی پطکیي

 005/0 غلظت ضٍی قبثل زؾتطؼ ذبک ثب اؾتفبزُ اظ هحلَل

DTPA پٌتبؾتیک اؾیس آهیيتطیاتیليًطهبل زی

(DTPA زاضای کلطیسکلؿین )ًطهبل ٍ هحلَل تطی  01/0

اؾتفبزُ قس. ثِ ایي نَضت   2/7ثطاثط ثب  pHاتبًَل آهیي ثب 

ٍ  DTPA، 2:1ی اظ ذبک تَؾط هحلَل گیطکِ ػهبضُ

-ؾبػت تکبى زازى، ًوًَِ 2ذبک نَضت گطفت ٍ پؽ اظ 

نبف گطزیس ٍ غلظت  42ّب تَؾط کبغص نبفی ٍاتوي 

 1ضٍی زض ػهبضُ تَؾط زؾتگبُ جصة اتوی پطکیي الوط

گیطی فؿفط ًیع ثِ ضٍـ تؼییي گطزیس. ػهبضُ 3030هسل 

گطفت ٍ  نَضت( 1386ثِ ًقل اظ ذَقگفتبضهٌف، )الؿي 

 RAYؾٌج هسل غلظت آى زض ػهبضُ تَؾط زؾتگبُ طیف

LEIGHT UV-1601 قس تؼییي. 

گیطی ػولکطز ثیَلَغیکی زض ٍاحس ّکتبض، ثطای اًساظُ

ّبی هَجَز زض ّط کطت ثطزاقتِ ٍ تَظى اثتسا کل ثَتِ

قسًس. ؾپؽ ٍظى زض ٍاحس کطت ثب اًساظُ هكرم ثِ ٍاحس 

 تي زض ّکتبض تجسیل قس. 

اًجبم  SASافعاض تحلیل ًتبیج ثب اؾتفبزُ اظ ًطمتجعیِ ٍ 

ّب ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى حساقل گطزیس. هقبیؿِ هیبًگیي

زضنس اًجبم  5( ٍ زض ؾطح LSDزاض )اذتلاف هؼٌی

افعاض ّب ًیع ثِ کوک ًطمگطفت. ّوجؿتگی زٍ ثِ زٍ ثیي زازُ

SAS .هحبؾجِ قس 

 ًتایج

لؼِ ًكبى زاز ّبی حبنل اظ ایي هطبتجعیِ ٍ تحلیل زازُ

، 1/0)کِ تیوبضّبی هغٌبطیؽ ًوَزى آة زض توبم ؾطَح 

ثیَلَغیکی ػولکطز ( ًؿجت ثِ تیوبض قبّس تؿلا 4/0ٍ  3/0

ای ضا اظ لحبظ آهبضی زض ؾطح یک زضنس شضت ػلَفِ

                                           
1- Perkin Elmer 

شضت ثیَلَغیکی ثیكتطیي ػولکطز  .(1)قکل  افعایف زاز

 .گطزیس لا هكبّسُتؿ 4/0قست تیوبض زاضای زض ای ػلَفِ

اثط هتقبثل افعٍزى کَز پتبؾیوی ٍ ضٍی ثط ػولکطز 

ّبی هرتلف هیساى ای زض قستشضت ػلَفِثیَلَغیکی 

ًكبى زازُ قسُ اؾت. ّوبًطَض  2قوبضُ قکل هغٌبطیؿی زض 

قَز ثیي تیوبضّبی افعٍزى کَز پتبؾیوی ٍ کِ هكبّسُ هی

ضٍی ٍ تیوبضّبی اضبفِ ًکطزى کَز پتبؾیوی ٍ ضٍی زض 

زاضی ف هیساى هغٌبطیؿی اذتلاف هؼٌیّبی هرتلقست

ٍجَز زاضز. تیوبضّبیی کِ ثِ آًْب کَز پتبؾین ٍ ضٍی اضبفِ 

 ثیكتطی ثَزًس.ثیَلَغیکی قسُ ثَز زاضای ػولکطز 

، 30ّبی گیطی اضتفبع ثَتِ شضت زض ظهبىّوچٌیي اًساظُ

گیطی گطزیس. اذتلاف ضٍظ پؽ اظ آثیبضی اًساظُ 90ٍ  60

ّبیی کِ ثب آة بضی ثیي ثَتِزاضی اظ لحبظ آههؼٌی

 هغٌبطیؿی آثیبضی قسُ ثَزًس ٍ تیوبض قبّس ٍجَز زاقت

تؿلا آثیبضی قسُ  4/0کِ ثب تیوبض  ّبییکطت. (2)جسٍل 

ّوچٌیي اظ  ثیكتطیي اضتفبع ضا زاضا ثَزًس.ّبیی ثب ثَتِ ثَزًس

زاضی ثیي تیوبضّبی لحبظ اضتفبع ثَتِ شضت اذتلاف هؼٌی

کَز پتبؾیوی ٍ ضٍی ٍجَز زاقت ٍ اضبفِ کطزى ٍ ًکطزى 

تیوبضّبیی کِ ثِ آًْب کَز پتبؾین ٍ ضٍی اضبفِ قسُ ثَز 

 زاضای اضتفبع ثَتِ ثعضگتطی ثَزًس.

گیطی غلظت ػٌبنط ضٍی ٍ آّي زض ذبک زض زٍ اًساظُ

هطحلِ گلسّی ٍ ثطزاقت شضت ًكبى زاز کِ زض تیوبضّبیی 

قسُ ثَز ّب اؾتفبزُ کِ اظ آة هغٌبطیؿی ثطای آثیبضی کطت

زاضی ثب تیوبض غلظت ایي ػٌبنط زض ذبک اذتلاف هؼٌی

(. ثیكتطیي غلظت ایي ػٌبنط زض تیوبض 2قبّس زاقتٌس )جسٍل 

ّوچٌیي غلظت ػٌبنط ضٍی ٍ تؿلا هكبّسُ گطزیس.  4/0

آّي زض ذبک ثطای تیوبضّبیی کِ ثِ آًْب کَز پتبؾین ٍ 

غلظت ضٍی اضبفِ قسُ ثَز ثِ جع زض تیوبض قبّس ثیكتط ثَز. 

ضٍی ثطای تیوبض قبّس زض حس هتَؾط ٍ آّي ًیع زض حس کن 

 قًَس.ثٌسی هیطجقِاظ لحبظ کفبیت ثطای گیبُ 
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 آب هحل اجشای آصهایص ّایٍیژگیتشخی اص  (1)جذٍل
Table (1) Some properties of the used water in this experiment. 

 ًؿجت جصة ؾسین

 

 اؾیسیتِ ؾسین کلؿین هٌیعین

 

 ت الکتطیکیّسای

( ظیوٌؽ ثط هتطزؾی  )هیلی اکی ٍالاى زض لیتط( (

76/0  4/2  2/3  8/1  4/7  66/0  

 
 ّای هختلف هیذاى هغٌاطیسیػولکشد رست دس ضذت (1)ضکل

Figure (1) Yield of corn in different strength of magnetic field 

 

 

 ّای هختلف هیذاى هغٌاطیسی ای دس ضذتکشد رست ػلَفِاثش هتقاتل افضٍدى کَد پتاسیوی ٍ سٍی تش ػول (2)ضکل
Figure (2) Interaction effect of adding K and Zn fertilizers on the yield of corn in different strength 

of magnetic field 
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 کاضتسٍص پس اص  00ٍ  00، 30ّای ای دس صهاىاستفاع تَتِ رست ػلَفِ (2)جذٍل
Table (2) Height of corn plants at 30, 60 and 90 days after planting 

 cmاضتفبع ثَتِ 
Height  تیوبض 

treatment 90 ضٍظ 
90 days 

 ضٍظ 60
60 days 

 ضٍظ 30
30 days 

176 c 122 cd 17.2 c +K, +Zn 
0.1 EC 

126 e 111 d 15.75 c -K, -Zn 

189 b 133.75 b 22.07 b +K, +Zn 
0.3 M 

161.5 d 127.5 bc 17.7 c -K, -Zn 

187 bc 132.75 bc 21.37 b +K, +Zn 
0.3 EC 

149.75 d 124.5 bc 17.72 c -K, -Zn 

223.5 a 147 a 26.9 a +K, +Zn 
0.4 EC 

186 bc 145 a 21.92 b -K, -Zn 

125.75 e 99.5 e 11.87 d +K, +Zn قبّس 
Control 104.5 f 85 f 11.85 d -K, -Zn 

EC: ؾین پیچ, M: آٌّطثبی زایوی 

 

 سٍی ٍ آّي دس صهاى گلذّی ٍ تشداضت دس خاکغلظت ػٌاصش  (3)جذٍل
Table (3) The concentration of Zn and Fe at flowering and harvest stages 

 ppmغلظت زض ذبک 
Concentration in soil 

 تیوبضّب

Treatments 

 Znضٍی  Feآّي 

 ظهبى ثطزاقت

At harvest 

 ظهبى گلسّی

At 

flowering  

 ظهبى ثطزاقت

At harvest 

 ظهبى گلسّی

At 

flowering  

2.88 
b
 3.11 

b
 0.71 

b
 0.83 

c
 +K, +Zn 

0.1 EC 
2.51 

d
 2.95 

c
 0.36 

d
 0.44 

f
 -K, -Zn 

3.12 
ab

 3.29 
b
 0.81 

ab
 0.94 

b
 +K, +Zn 

0.3 M 
2.63 

c
 3.18 

b
 0.40 

d
 0.52 

e
 -K, -Zn 

3.05 
ab

 3.34 
b
 0.79 

ab
 0.90 

b
 +K, +Zn 

0.3 EC 
2.74 

c
 3.11 

b
 0.35 

d
 0.49 

e
 -K, -Zn 

3.29 
a
 3.72 

a
 0.87 

a
 1.02 

a
 +K, +Zn 

0.4 EC 
2.95 

b
 3.61 

a
 0.45 

cd
 0.60 

d
 -K, -Zn 

2.41 
d
 2.84 

c
 0.55 

c
 0.59 

d
 +K, +Zn قبّس 

Control  2.54 
d
 2.72 

c
 0.34 

d
 0.39 

f
 -K, -Zn 

EC:  پیچؾین , M: آٌّطثبی زایوی 

 
زض تیوبضّبیی کِ اظ آة هغٌبطیؿی ثطای آثیبضی 

 آّي( ٍ 3)قکل  ضٍیهعضػِ اؾتفبزُ قسُ ثَز غلظت 

زاضی ( زض هقبیؿِ ثب تیوبض قبّس تفبٍت هؼٌی4)قکل 

ًكبى زاز ٍ ثبػث افعایف غلظت ایي ػٌبنط زض زاًِ شضت 

قس. ایي افعایف اظ لحبظ آهبضی زض ؾطح یک زضنس 

 4/0تطیي غلظت ایي ػٌبنط زض تیوبضّبی زاض ثَز. ثیكٌیهؼ

 تؿلا ٍ کوتطیي زض تیوبض قبّس هكبّسُ گطزیس.
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 ّای هختلف هیذاى هغٌاطیسی اثش هتقاتل افضٍدى کَد پتاسیوی ٍ سٍی تش غلظت سٍی دس داًِ رست دس ضذت (3)ضکل

Figure (3) Interaction effects of adding K and Zn fertilizers on Zn concentration in grains in 

different strengths of magnetic field 

 

 ّای هختلف هیذاى هغٌاطیسی اثش هتقاتل افضٍدى کَد پتاسیوی ٍ سٍی تش غلظت آّي دس داًِ رست دس ضذت (4)ضکل
Figure (4) Interaction effects of adding K and Zn fertilizers on Fe concentration in grains in different 

strengths of magnetic field 

 
 گیشیًتیجِ

ًتبیج حبنل اظ ایي تحقیق ًكبى زاز کِ آثیبضی 

زاض ًوَزى شضت ثب آة هغٌبطیؿی ثبػث افعایف هؼٌی

(. ایي 2جسٍل اضتفبع شضت ًؿجت ثِ تیوبض قبّس گطزیس )

ٍ  تَاًس ثَاؾطِ ضاحتی جصة آة تَؾط شضتافعایف هی

 1آهیطا ٍ ّوکبضاىثبقس.  ًتیجِ افعایف ضقس ضٍیكیزض 

                                           
1- Amira et al. 

( گعاضـ ًوَزًس کِ آثیبضی ثب آة هغٌبطیؿی 2010)

ثبػث افعایف اضتفبع ٍ ٍظى ذكک زضذت کتبى قس. 

( ثیبى زاقتٌس کِ آة هغٌبطیؿی 2008پبًگ ٍ زًگ )

ًؿجت ثِ آة هؼوَلی زاضای کكف ؾطحی کوتطی اؾت 

ظ ذبک قَز. تَاًس ثبػث ؾَْلت زض جصة آة اکِ هی

زض ٍاقغ آة هغٌبطیؿی ثب ؾَْلت ثیكتطی تَؾط گیبُ 

تَاًس ثَاؾطِ افعایف ّوچٌیي هیگطزز. جصة هی

حلالیت ػٌبنط هَجَز زض ذبک ٍ افعایف قبثلیت جصة 
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زض یک هطبلؼِ ًكبى زازُ قس کِ  آًْب تَؾط گیبُ ثبقس.

آة هغٌبطیؿی غلظت ثطذی اظ ػٌبنط ّوبًٌس کلؿین ٍ 

زض اًساهْبی َّایی کطفؽ ضا افعایف هٌیعین ٍ ؾسین 

تَاًس ثَاؾطِ تغییط ثطذی اظ زازُ اؾت. ایي افعایف هی

ذبک، قبثلیت ّسایت  pHذبک ّوبًٌس ّبی ٍیػگی

( ٍ 2002آلازجبجیبى ) (.21الکتطیکی ذبک ٍ ... ثبقس )

( ًكبى زاز کِ آة 2001) 1یَکبتبًی ٍ ّوکبضاى

زض شضت  هغٌبطیؿی ضقس اًسام َّایی ٍ طَل آًْب ضا

کبّف کكف ؾطحی ثب آة هغٌبطیؿی ٍ  افعایف زاز.

افعایف ؾطػت تَضم ٍ تؼبزل پتبًؿیل اؾوعی لایِ زٍگبًِ 

پركیسُ الکتطیکی ثب هحلَل ذبک هَجت افعایف پتبؾین 

قبثل ػهبضُ گیطی ثب تتطافٌیل ثطاى ؾسین قس )جلیلًَس، 

(. احتوبلا ضٍی قبثل جصة 1395ٍ پطؾٌسُ ذیبل،  1394

 یبثس.ّویي هکبًیعم افعایف هیًیع ثب 

( 1)قکل گیبُ ثیَلَغیکی کِ ػولکطز  ًتبیج ًكبى زاز

ّبی آثیبضی قسُ ثب آة هغٌبطیؿی زض ؾطح یک زض کطت

زاضی افعایف زضنس ًؿجت ثِ تیوبض قبّس ثِ طَض هؼٌی

ّبی آثیبضی یبفتِ اؾت. ایي افعایف زض ػولکطز زض کطت

ؿلا ًؿجت ثِ ت 4/0قسُ ثب آة هغٌبطیؿی زاضای قست 

افعایف ػولکطز ثطذی اظ  زیگط تیوبضّب ثیكتط ثَز.

هحهَلات ثَاؾطِ کبضثطز آة هغٌبطیؿی زض ثطذی اظ 

ًتبیج  (.19 ،10 ،14هطبلؼبت ًكبى زازُ قسُ اؾت )

( ًكبى زاز کِ ثب افعایف کكف 1395پطؾٌسُ ذیبل )

قست الکتطٍهغٌبطیؽ، کكف ؾطحی آة کبّف 

اًس کِ ظ هطبلؼبت ًكبى زازُثطذی اثیكتطی پیسا هی کٌس. 

ّب ٍ ػولکطز کل هیَُ تَت فطًگی ٍ گَجِ تؼساز گل

فطًگی ثَؾیلِ کبضثطز آة هغٌبطیؿی افعایف یبفتِ اؾت 

ّوچٌیي تیوبضّبیی کِ کَز پتبؾیوی ٍ ضٍی ثِ (. 5ٍ  4)

طز ثیكتطی ًؿجت ثِ ؾبیط کآًْب اضبفِ قسُ ثَز زاضای ػول

ضٍی ثِ آًْب اضبفِ  تیوبضّبیی ثَزًس کِ کَز پتبؾیوی ٍ

تَاًس افعایف حلالیت کَزّبی ًكسُ ثَز. زلیل ایي اهط هی

آة کبضثطز پتبؾیوی ٍ ضٍی اضبفِ قسُ ثِ ذبک ثَاؾطِ 

                                           
1- Yokatani et al. 

هغٌبطیؿی ثبقس. زض ٍاقغ آة هغٌبطیؿی تَاًؿتِ اؾت 

حلالیت ٍ زض ًتیجِ قبثلیت جصة ػٌبنط ضٍی ضا زض 

کبّف یبفتي کكف ؾطحی زض ذبک افعایف زّس. 

هغٌبطیؽ ًوَزى آة، قسضت حلالیت آة ضا  ًتیجِ

(. 11زّس )افعایف زازُ ٍ زضجِ ؾرتی ضا کبّف هی

ثطضؾی ذَال هیکطٍؾکَپی ٍ هبکطٍؾکَپی آة ًكبى 

زاز کِ هیساى هغٌبطیؿی ظاٍیِ توبؼ آة ضا کبّف زازُ 

(. 17زّس )ٍ زض ًتیجِ قٌبٍضی هَاز جبهس ضا افعایف هی

ف غلظت پتبؾین ٍ ضٍی تَاى ثَؾیلِ افعایایي اهط ضا هی

ّبی آثیبضی قسُ تَؾط آة هغٌبطیؿی ًؿجت ثِ زض کطت

ثب هغٌبطیؽ ًوَزى آة آثیبضی تیوبض قبّس هكبّسُ ًوَز. 

ّبی آة زض ٍاحس حجن، ثِ زلیل افعایف هَلکَل

حلالیت آى افعایف یبفتِ ٍ زض ًتیجِ تَاًبیی آة ثطای 

ثیكتطی یبثس ٍ هقساضّب افعایف هیّب ٍآًیَىجصة کبتیَى

قًَس. ثب افعایف جصة اظ ػٌبنط تَؾط گیبُ جصة هی

تَاى اهلاح هؼسًی، ػٌبنط هَجَز زضآة ٍ ذبک، هی

افعایف جصة ػٌبنط زض کَز کوتطی ههطف ًوَز. 

گیبّبى ثَاؾطِ کبضثطز آة هغٌبطیؿی تَؾط اؾیتکي ٍ 

( ًكبى 2000( ٍ ّوچٌیي هَى ٍ چبًگ )2004تَضاى )

 زازُ قسُ اؾت.

قَز کِ ثب افعایف قست هیساى سُ هیّوچٌیي هكبّ

هغٌبطیؿی اضتفبع گیبُ ٍ ّوچٌیي ػولکطز افعایف یبفتِ 

اؾت. زض ثیي تیوبضّبی هغٌبطیؿی، ثیكتطیي اضتفبع شضت 

تؿلا  1/0تؿلا ٍ کوتطیي آى زض تیوبض  4/0زض تیوبض 

احتوبلا جصة ثْتط ػٌبنط اظ ذبک ثَاؾطِ  هكبّسُ قس.

ّبی شضت ثْتط ثَتِ کبضثطز آة هغٌبطیؿی ثبػث ضقس

ّوچٌیي افعایف جصة ػٌبنط غصایی  گطزیسُ اؾت.

تَؾط گَجِ فطًگی ثَاؾطِ تیوبض هغٌبطیؽ ًوَزى آة 

ٍ هبّكَاضی ٍ  (1997) 2تَؾط زٍآضت زیبظ ٍ ّوکبضاى

( 1996آهبیب ٍ ّوکبضاى ) ًیع هكبّسُ قس. (2009گطٍال )

ّبی قست( ًكبى زازًس کِ 2004ٍ پبزلئًَی ٍ ّوکبضاى )

                                           
2-  



139 

 1398تبثؿتبى  2قوبضُ  42هٌْسؾی ظضاػی )هجلِ ػلوی کكبٍضظی( جلس 

ٍ تیوبض هغٌبطیؽ ًوَزى آة ضقس گیبُ رتلف ثطای ه

 . (18ٍ  2) ضا افعایف زازػولکطز زاًِ لَثیب 

قَز کِ غلظت ػٌبنط هكبّسُ هی 4 ٍ 3 اقکبلزض 

ّبی آثیبضی قسُ ضٍی ٍ آّي زض زاًِ شضت زض کطت

-ثَؾیلِ آة هغٌبطیؿی ًؿجت ثِ تیوبض قبّس ثیكتط هی

ثبقس کِ آة  زلیل ایي تَاًس ثِثبقٌس. ایي اهط هی

ضا زض  ایي ػٌبنط هغٌبطیؿی تَاًؿتِ اؾت قبثلیت حلالیت

ذبک افعایف زّس ٍ ثسیٌَؾیلِ جصة ایي ػٌبنط تَؾط 

گیبُ افعایف یبفتِ اؾت ٍ گیبُ تَاًؿتِ غلظت ثیكتطی اظ 

گطٍال ٍ  ذَز هٌتقل ٍ شذیطُ ؾبظز. ثلالایي ػٌبنط ضا ثِ 

ؽ ًوَزى ( ًكبى زازًس کِ تیوبض هغٌبطی2011هبّكَاضی )

ثیبضی هٌجط ثِ افعایف غلظت ػٌبنطی ّوچَى آآة 

پتبؾین، کلؿین، هٌیعین، ضٍی، آّي، گَگطز ٍ هٌگٌع زض 

افعایف غلظت ػٌبنط  ّبی َّایی گیبُ قسُ اؾت.اًسام

ّبیی کِ ثِ آًْب کَز پتبؾین ٍ زض زاًِ شضت زض کطت

ضٍی اضبفِ قسُ ثَز ًؿجت ثِ تیوبضّبیی کِ کَز پتبؾیوی 

آة هغٌبطیؿی ثب آًْب اضبفِ ًكسُ ثَز ثیكتط ثَز.  ٍ ضٍی ثِ

افعایف ؾطػت تؼبزل اؾوعی، قبثلیت ػٌبنطی ضا کِ ثِ 

نَضت تجبزلی ثِ هقساض ظیبز زض لایِ زٍگبًِ پركیسُ 

زّس )ّوبًٌس قًَس ضا افعایف هیالکتطیکی ًگْساضی هی

پتبؾین، ضٍی ٍ هٌگٌع(. اهب فؿفط ثهَضت تجبزلی زض لایِ 

قَز. غلظت سُ الکتطیکی ًگْساضی ًویزٍگبًِ پركی

فؿفط زض زاًِ تیوبضّبی آثیبضی قسُ ثب آة هغٌبطیؿی ثب 

-زاضی ًساقت )ًتبیج اضائِ ًكسُتیوبض قبّس تفبٍت هؼٌی

( گعاضـ ًوَزًس کِ 2010َّظایي ٍ اثسالقسٍؼ )اًس(. 

حلالیت ٍ تحطک ػٌبنط هَجَز زض کَزّبی قیویبیی 

طیؿی افعایف یبفتِ زض ذبک ثَاؾطِ کبضثطز آة هغٌب

( زضیبفتٌس کِ حلالیت 2002ّیلال ٍ ّوکبضاى ) اؾت.

ػٌبنط غصایی زض هحسٍزُ ضیكِ هطکجبت ًؿجت ثِ کبضثطز 

آة هغٌبطیؿی هتفبٍت اؾت ٍ کبضثطز آة هغٌبطیؿی 

ثبػث افعایف ثیكتط غلظت آّي ٍ ضٍی قس ٍ غلظت 

ثطاثط  5ثطاثط ٍ غلظت ضٍی تب حسٍز  9آّي تب حسٍز 

 تیوبض کٌتطل افعایف ًكبى زازًس.ًؿجت ثِ 

ثب افعایف قست هیساى هغٌبطیؿی غلظت ػٌبنط ضٍی  

شضت افعایف یبفت. ثیكتطیي غلظت ایي  ثلالٍ آّي زض 

هغٌبطیؿی ػٌبنط زض تیوبضّبیی هكبّسُ گطزیس کِ اظ آة 

-ثیبضی اؾتفبزُ گطزیس. هیآتؿلا ثطای  4/0زاضای قست 

هیساى هغٌبطیؿی  ّبی ثبلاتطتَاى ًتیجِ گطفت کِ قست

تبثیط ثیكتطی ثط حلالیت ػٌبنط زض ذبک ٍ جصة آًْب 

زض ًتیجِ ضاّکبض هغٌبطیؽ ًوَزى آة  تَؾط گیبُ زاضًس.

تَاًس ثِ هٌظَض افعایف ػولکطز ٍ کیفیت هحهَلات هی

چِ زض ؾطح گلربًِ ٍ چِ زض ؾطح هعضػِ کكبٍضظی 

قَز زض تحقیقبت پیكٌْبز هی هَضز اؾتفبزُ قطاض گیطز.

-ی ضقس ضیكِ گیبّبى ثب کبضثطز آة هغٌبطیؿی اًساظُآت

گیطی قَز ظیطا آة هغٌبطیؿی ثب کبّف کكف ؾطحی 

هوکي اؾت ؾطػت افعایف تؼبزل اؾوعی ثیي هحیط 

ضیكِ ٍ ذبک ضا افعایف زّس کِ ًتیجِ آى ػلاٍُ ثط 

افعایف ؾطػت جصة آة، افعایف ضقس ضیكِ ٍ زض 

ظ جولِ ًتیجِ افعایف ّوِ ػٌبنط هَجَز زض ذبک ا

ػٌبنط غیط تجبزلی ثبقس.  قبثلیت جصة ػٌبنط تجبزلی 

)پتبؾین، ضٍی ٍ هٌگٌع( ثب آة هغٌبطیؿی زض اثط افعایف 

ؾطػت تؼبزل اؾوعی ثیي لایِ زٍگبًِ پركیسُ الکتطیکی 

ٍ هحلَل ذبک ثب ٍضٍز ایي ػٌبنط ثِ هحلَل ذبک 
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