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 مغناطیس و فراصوت بر خصوصیات  هایپیش تیمار اثر

 ای ت علوفهزراعی و عملکرد ذرّ
 

  هادی طایفه افشاری و  ساسان رضادوست

 

 چکیده

آزمایشری  ر   407به منظور مطالعه اثر پیش تیمار امواج مغناطیسی و امواج فرا صوت برعملکرر  ررت علوفره ا          

کیلومتر  شمال ارومیه به صورت فاکتوریل  ر قالر  طرر     21ر روستا  بدلبو  ر مزرعه ا  واقع    ر 2931سال زراعی 

میلی تسر     00 ،70عامل اول میدان مغناطیسی شامل تیمارها  . فاکتور انجام شد 1تکرار و  9بلوک ها  کامل تصا فی با 

کیلرو هرترز  ر زمران  و     00و  70 قیقه و شاهد بو ، عامل  وم امواج صوتی شامل  و سطح با فرکانس ها   10 ر زمان 

نتایج نشان  ا  که صفات ارتفاع بوته، تعدا  گره، مساحت برگ، نسبت وزن ب ل،  ر صد پروتیئن .  قیقه به همراه شاهد بو 

 تحت تاثیر میدان مغناطیسی قرار گرفت و اثر متقابل نیز صفت تعدا  گره. و وزن علوفه تحت تاثیر امواج صوتی قرار گرفتند

 .د پروتیئن معنری  ار شردند  صتعدا  برگ، وزن تر ساقه و  ر صفات ارتفاع بوته، ر میدان مغناطیسی  ر امواج صوتی برتاثی

 . ر صد  علوفه گر ید 10تلفیق  و پیش تیمار امواج فراصوتی و مغناطیسی  ر سطح امواج متوسط باعث افزایش 
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 مهمقدّ

ذرت يکی از غلاتت هملاد  ر املااس اولا        

پرتوقلا    اولااراتکيد  ر    گیاهلااس يکلای   عنواس به

با تولیلا   علوفه ای ذرت . شو  اماس هحسوب هی

هکالالاار ولالاير زيلالار   982458تلالاد  ر  1485629

اايگاه همملای را  ر تلااهید    9919کش   ر وال 

آهلاار    . خو  اخاصاص  ا ه او  خوراک  ام به

تلاد ذرت عللاو    964984تولی  ات حاکی از اطتع

هکالاار  ر   4811فه ای با وير زير کش  هعا ل 

بلای الاام    ) وير اولاااس آذربايالااس غربلای اولا     

4499.) 

 شلانوايی  فرکلاااس  ح  زير فرکااس با اهواای

 بازه. گوين  صوت فر  اهواجرا ( هرتز 44 )ااساس

 بلاا  هعملاو ا    او  هافا ت افرا  شنوايی فرکااس

. شلاو   هلای  کلاد  (شلانوايی )بلاازه   ايد ود درفا با 

 45يلاا   44ح     شنوايی فرکااس با تريد هعمو ا

ااسلااس   شلانی س  قابلا   فرکلاااس . باش  هی کیلوهرتز

        (.Zaki et. al., 2007)هرتزاو  44-4444

 ای ولاابهه  صلاوت  عللاد  کلاه  ايد رغد علی      

  ر آس از علملای    عمللای  کلااربر    لی  ار   يرينه

. اولا   شلا ه  شر ع  ير غذايی صناي    کشا رزی

هلاا  ر   اهواج فراصوت باعث افزايش فعالی  آازيد

 ر اثر تیمار با اهلاواج  . شو  بذرهای تیمار ش ه هی

فراصوتی افوذپذيری پوواه بلاذر اسلا   بلاه آب    

ياب  که اایاه آس افلازايش حالاد  االاه     افزايش هی

او    آب بلاه راحالای    ر حالاد بیشلااری  ر     

 ر اثلار ايالاا  حفلاره      . گیلار   ر هیاخایار  ااه قرا

خراش  ر پوواه بذر تح  تأثیر اهواج فراصوتی  

های کوچکی  ر وير پوواه بلاذر تشلاکی     ح اب

ها  حرارت    شو  که با از بید رفاد ايد ح اب هی

شلاو   بلاه    فشار زيا ی  ر وير پوواه تولیلا  هلای  

 ا ال ايد پ ي ه اهواای با طول هلاوج کلاد تولیلا     

يد  ر ولالاير الالاوعی اولالاار    شلالاو   بنلالاابرا هلالای

 ر امايلا  تکلارار ايلاد    . شلاو   اظمی اياا  هلای  بی

فرآين  باعلاث ايالاا  حفلارات زيلاا تر   ت ريلا       

آب اذب ش ه بلاه  . شو  های پوواه بذر هی ولول

ر     ولا   آزا ولاازی    ولول هلاای انینلای هلای   

 شلالالالاو    آزا ولالالالاازی  اولالالالای ای رلید هلالالالای 

هلالالالاوا  غلالالالاذايی  ر آا  ولالالالا رم را ولالالالارع   

 (.Yaldgard et al., 2008)ب ش  هی

اهواج هغناطیس  اهلاواای هسلاان  کلاه  ارای      

هاهی    ورع  يکساس هسان    فهلا  از لحلاا    

 ر .  هلاد تفلاا ت  ارالا     فرکااس   طول هوج بلاا 

  طیف اهواج هغناطیسی هیچ شکافی  او  الا ار  

.  تواس تولی  کلار   يعنی هر فرکااس را ب واهید هی

حلا  بلاا      برای ههیا  بساه  يا طول هوج هیچ 

ايد اهواج برای اااشلاار خلاو     .پايینی  او  ا ار 

ایاز به هحی  ها ی ا ارا    حرکلا  ايلاد اهلاواج    
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 (.Yaldgard et al., 2008)باشلالا  عرضلالای هلالای

اوافا ه از هغناطیس  ر کشا رزی اشلااس  ا ه کلاه   

بذ ر هغناطیس ش ه همراه بلاا آبیلااری هغناطیسلای    

اگلای  گوالاه فر    رص  44زای را  ر گن م  اوااه

افلازايش    رص  944 رص     ر فلف    خیار  85

هلالازارع يواالالاه    ر ر آبیلالااری هغناطیسلالای  .   ا 

 رصلا  افلازايش   هصلار      85عملکر  يوااه تا 

 رصلا  کلااهش  ا ه    24های پم اژ را  آب   هزينه

باي  تواه  اش  اوافا ه از هغنلااطیس  ر  .  او 

کشا رزی باعث افزايش کیفی    کمی  هحصول 

 (. Darykhany, and Elahi, 1998)گر   هی

 اواالاه  آب هغناطیسی بر اثر اهواج فراصوتی  

زای گیاه رازيااه  ر  ااشگاه چمراس اهلاواز هلاور     

هيالعلالاه قلالارار گرفلالا  کلالاه  ر آس آزهلالاايش اهلالاواج 

   4هلاای   کیلوهرتز  ر زهلااس  24فراصوت با ش ت 

بلالاه بلالاذر   همآلالاید آب تحلالا  شلالا ت  6   8   2

گلالاو   ر  8544 هیلالا اس هغناطیسلالای بلالاه بزرگلالای 

 ا ه ش   ااايج اشاس  ا  کلاه   6  8  2  4های  زهاس

   ولارع  اواالاه  آب هغناطیسی بر صفات هاووّ

 ار  زای   زس واقه چه   شاخص  يگور اثر هعنی 

فراصلاوت بیشلالااريد  تیملالاار همآنلاید  ر  .   اشلا  

زای  ر بذ ر شاه    کماريد  رص    رص  اوااه

زهلااس قلارار   بلاا افلازايش    کلاه  قیهه بو   6 ر تیمار 

گرفاد  ر اهواج فراصلاوت ولارع  اواالاه زالای     

 (.Noroozi et. al., 2011) کاهش ياف 

ات خصوصیّ  اثر آب هغناطیسی بر عملکر    

زراعی لوبیلاا اشلااس  ا  کلاه ارتفلااع بوتلاه  تعلا ا        

عملکر   ااه   کارايی هصلار     های فرعی شاخه

ی آب هغناطیسلای افلازايش يافالاه        ویله آب به 

   ر بوتلالاه   زس هزار االالاه  عملکلالار  تعلالا ا  غلالات

خص بر اشلا  تحلا  تلاأثیر آب    بیولوژيد   شلاا 

 ر  (.Talabi et al., 2011)قلارار الا ار    هغناطیسی

زای گیاه زایاس تحلا  تلاأثیر    آزهايش  يگر اوااه 

های  اهواج فراصوت   هی اس هغناطیسی با فرکااس

 قیهلالالاه   شلالالا ت  5 4کیللالالاوهرتز  ر زهلالالااس  44

 25  94 95هلاای  ر زهاسگو    5444هغناطیسی 

 قیهلاه     94 قیهه اشاس  ا  که هی اس هغناطیسلای  

 قیهه بیشاريد تلاأثیر بلار عملکلار      5اهواج صوتی 

زالای  گیاه  اشاه   همآنید باعث افلازايش اواالاه  

 يگور بذ ر   بم و  عملکر  املاايی گیلااه تحلا     

 (.Morgabizadeh et. al., 2010  )تأثیر تیمار ش 

 ( Poorakbar et at., 2010) همکاراسپوراک ر 

 ر آزهايشی اثر هی اس هغناطیسی بر صفات اوااه 

های گیاه ویاه ااه  ر هیلا اس هغناطیسلای   زای بذر

  84  94  4تست به هلا ت  هیلی 54   45با ش ت 

 قیهلالاه هيالعلالاه   اشلالااس  ا الالا  کلالاه هیلالا اس    944

هغناطیسلالای عملکلالار  بلالاذرها را  ر هحلالای  کشلالا  

    ورع  اوااه زایزای رص  اوااه. افزايش  ا 

طلالاور   زس خشلالاد گیلالااه بلالاه    چلالاهه طلالاول ريشلالا

ترکی    . اری اس   به شاه  افزايش ياف  هعنی



 

 

 

 

 ...اثر پيش تيمارهاي مغناطيس و فراصوت .افشاري طايفهو  رضادوست                                                              15

 

                                                           

 

 45بلاا شلا ت    آسهی اس هغناطیسی   ه ت زهلااس  

 قیهه ااايج بماری ب ولا    84هیلی تست به ه ت 

زالای  همآنلاید  ر بلاذرهای  ر حلاال اواالاه    . آه 

 ای آلفاهتح  تأثیر هی اس هغناطیسی فعالی  آازيد

 اری  طلاور هعنلای   آهیتز   هی ر ژااز   پر تئاز به 

هيالعه اثرات پیش تیمارهلاای  . بیشار از شاه  بو 

هغناطیس   فراصوت بلار خصوصلایات زراعلای      

تولیلا  هحصلاول ذرت علوفلاه ای از اهلا ا  ايلاد      

 .تحهیق بو 

 

 

 ها موا  و روش

تحلا  شلاراي     9914ايد تحهیلاق  ر تابسلاااس   

کیلوهاری شمال  95ب ل و ر ای  ر ر واای  هزرعه

ايد هح  با عرض  .شمروااس ار هیه اااام گرف 

شلالامالی   طلالاول اغرافیلالاايی  96˚  953اغرافیلالاايی 

هار از ولاير  ريلاا    9958شرقی   ارتفاع  22˚ 543ا

ق   از اق ام به تمیه بسار   کاشلا   از  . قرار  ار 

 24 - 4چنلالا  اهيلالاه هحلالا  آزهلالاايش از عملالاق    

 ر  آس االاايج ر اری   بلا  هاری خلااک اموالاه   وااای

 .آه ه او  9ا  ل 

 

  

 
 

 

اوع طرح آزهايش به صورت بلوک های کاه  

تکرار که شاه     پلایش   9تیمار    1 تصا فی  ر

کیلو هرتلاز   هیلا اس    64  24تیمار با اهواج صوتی

املاا بلاا   آ  تلفیلاق   هیللای تسلات   64  24هغناطیسی 

بلاذ ر بلارای االارای    . يک يگر   تیمار شاه  بلاو  

اهواج صوتی بلاه ا اره بم اشلا  شمرولاااس    تیمار 

کاااللاه بلاه    9ار هیه بر ه ش     ر  واگاه ا يوهار 

ه ت     قیهه قرار  ا ه ش   ر ا اهه بذ ر بلارای  

قلارار گلارفاد  ر هیلالا اس هغناطیسلای بلاه  ااشلالاک ه     

فیزيد  ااشگاه ار هیه بر ه شلا    بلاذ ر بوولایله    

 واگاه هغناطیس که شلااه     آهلاد ربلاای ولاید     

که بذرها به هلا ت   ه هاص  به برق بو  پیآی ش 

 قیهلالاه  ر ايلالاد  ولالااگاه تحلالا  تلالااثیر هیلالا اس   44

 .هغناطیسی قرار گرفان 

 ر   هارهربلا   844به هساح   اوافا هزهید هور  

اقلا ام بلاه شلا د بملااره      19ا ل ار ي مش  ولاال  

هلاا از   ر ز بع  برای خر  کر س کلوخه 44گر ي   

فاه بعلا  بلاا   يد ه . واگاه کولایواتور اوافا ه ش 

زهلاید هلاور    ( با اس   يلاد  ر هلازار  )ود ترفتس

 .پاشی   ها  ا کولایواتور ز ه ش  اظر ود

 

 



 

 

 11                                                              3131  تابستان، 42، شماره ششمسال  -مجله پژوهش در علوم زراعی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 ویله ر يلاف کلاار بلاا     ار ي مش  به 48 ر تاريخ 

 ر هلار  . هلاا تمیلاه شلا ا     ه زس خالی اوی پشلااه 

 45 ر تلااريخ  . هاری تشکی  شلا   2پشاه  2کرت 

 842خر ا  اق ام بلاه پلایش تیملاار بلاذرهای ذرت     

کاشاه طرح وا  اهشه اگر ي    و س بذرها بر 

. ا لید آبیاری  ر هماس ر ز ااالاام گرفلا   . ش ا 

برگی ااالاام شلا       2عملیات تند ایز  ر هرحله 

طلای     . ها به يد بوته کلااهش يافلا    تع ا  بوته

برگی کو  ا ره ورک توزي  گر يلا    6   2هرحله 

 . هرحله آبیاری ش  1   ر ک  زهاس  اش  

 ر ايلالاد  842از کاشلالا  ذرت چلالاوس هلالا    

 ر هرحللاه بلاید    بر اش علوفه بو   تولی  تحهیق 

از وه ر يف هیاای  ااه ها شیری تا خمیری ش س 

بوته  94ها  با رعاي  حاشیه   کاش   ر هر کرت

بلاه  ر  اظر و  صفات هب ااا ا صورت تصا فی به

گیلاری     االا ازه  يکه  زس تر بتفاصله  ر هزرعلاه  

های خلاام   تحلی   ا ه زيه  تا برای  .ث   گر ي 

  MSTATC و  آه ه از طريق ارم افزارآهاری  به

 

 

 

 و  آه ه  های به ههايسه هیااگید. اوافا ه ش 

ای  ااکلاد  ر ولاير    به ر ش آزهوس چنلا   اهنلاه  

 . رص  صورت گرف  5احامال 

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته  -2

  ار ااايج تازية  اريلاااس بیلاااگر تلاأثیر هعنلای    

اهلالاواج صلالاوتی   اثلالار هاهابلالا  اهلالاواج صلالاوتی     

ج اهلاوا  (.4الا  ل )بلاو  ارتفاع بوتلاه  بر هغناطیسی 

را بلاه  ( هار وااای 9/995)فراصوتی بیشاريد ارتفاع

خلالاو  اخاصلالااص  ا ه   کمالالاريد هیلالازاس آس بلالاه   

ههايسلالاة  .ن شلالااهلالاای شلالااه  اخاصلالااص  ا اموالالاه

 24ی اثرات هاهاب  اشاس  ا  کلاه تیملاار    ها هیااگید

کیلوهرتز اهواج فراصلاوتی  ر ترکیلا  بلاا هیلا اس     

تسلات بیشلااريد ارتفلااع بوتلاه      هیللای  24 هغناطیس

(. 9الا  ل  ( هشاه ه گر يلا  ( وااای هار 1/924)

 ر هيالعات ق لی هشلا ص گر يلا  بلاذ ر تیملاار     

 رصد 

 اشباع

 هدایت 

 الکتریکی
EC × 10

3 

 اسیدیته

 لگ

 اشباع
pH 

موا  خنثی 

 شونده

)%( 

کررررربن 

 آلی

)%( 

فسررررفر 

قابرررررل 

 جذب

پتاسرررری  

قابرررررل 

 جذب

 شن

)%( 

 سیلت

)%( 
 ر 

)%( 

49 2/20 8/04 18/3 1/14 6/09 401 32 39 29 

 آزمایشت خاک محل اصیوصبرخی خ -2جدول 
Table 1: Soil characteristics of the expremental area 
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ش ه با اهواج صوتی   يا هی اس های هغناطیسی از 

ولالارع  اواالالاه زالالای   قلالا رت رشلالا  بیشلالااری  

 ؛Shors et.al., 1999 )برخلالالاور ار هسلالالاان 

Rochalska, 2011.)       بلاه طلاور کللای بلاذ ری کلاه

ولااير بلاذ ر   زانلا  اسلا   بلاه     تر اوااه هلای  وري 

تر  ر خاک اواهرار يافاه    ر رقاب  بلارای   وري 

اذب هوا  غلاذايی  آب   الاور اسلا   بلاه ولااير      

بذ ر بمار عم  کر ه   با ايد پاااسی  ا لیه رشلا   

 .از ارتفاع بیشاری برخور ار خواهن  بو 

با تواه بلاه االاايج تازيلاه  اريلاااس بلاه اظلار       

ملا   رو  اهواج صوتی بر ارتفاع بوته هوثرتر ع هی

 الاو     اری بلاه  اا  تغییرات هعنلای  کر ه   توااساه

کیلوهرتز بلنلا تريد بوتلاه    24اهواج صوتی  .آ را 

ر   ح اکثر  زس  ها را تولی  امو ا   لذا اااظار هی

بوته ایز  ر ايد تیمارهلاا حاصلا  شلاو  چلارا کلاه      

االا ام  ای همماريد الاز   زس   ارتفاع گیاهاس علوفه

ايلاد افلازايش   عت ه بر . گر   هحسوب هی هوايی

ارتفاع  افزايش تع ا  بلار     ر پلای آس افلازايش    

افلازايش  . کیفی  علوفه را ب ا ال خواهلا   اشلا   

 Yu)  براج( wang et.al., 2003)ارتفاع  ر گن م

et.al., 2013 )  تحلالا  تیملالاار اهلالاواج صلالاوتی ایلالاز

 . گزارش ش ه او 

 

 

 

 تعدا  گره  ر ساقه  -1

 تع ا  گره  ر ولااقه ذرت تحلا  تلاأثیر تیملاار    

اهواج صوتی   هی اس هغناطیسی قرار گرفاه  للای  

(. 4الا  ل  ) ار ا و  اثر تلفیهی ايد    عاه  هعنی

ااايج ههايسه هیااگید هربوط به تیملاار فراصلاوتی   

 ر ( 21/94)اشاس  ا  بیشاريد تع ا  گره  ر واقه

( 98/99)کیلوهرتز   کماريد هیلازاس آس  24ش ت 

نلاید  همآ  (.9  شلاک  )ش   ر تیمار شاه  حاص  

 ر پیش تیمار هغناطیسی بذ ر ذرت ایز بیشلااريد  

  شلاک  )هیلی تست هشلااه ه شلا    24 ر تیمار گره 

 ر يد آزهايش گل ااه ای تیمار  صلاوتی بلاا    (.4

افزايش فعالی  های هاابولیکی   تحريد تهسلاید  

ولولی توااس  رشلا  ريشلاه   تعلا ا  گلاره را  ر     

اولالالااولوس هلالالاای تلالالاوت فراگلالالای افلالالازايش     

 .(Xiaocheng et. al., 2007) ه 

 

 
مقایسه میانگین تعدا  گره ساقه ررت  -2شکل 

 تحت تیمارامواج فراصوتی

Fig1: Comparison of corn node number in 

ultrasound tretments 
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تعدا  گره ساقه ها  مقایسه میانگین  -1شکل 

 امواج مغناطیسی ررت ررت تحت تیمار

Fig 2: Comparison of corn node number 

in magnetic treatments 

 

 مساحت برگ -9

 11اهواج فراصوتی   هغناطیسی بلاه احاملاال         

 اری بلار هسلااح  بلار  بلاتل       رص  تأثیر هعنی

 ار   اشان  اها اثر برهمکنش ايلاد    عاهلا  هعنلای   

کیلوهرتز ااايج بمالاری   24اهواج (. 4ا  ل)ا و  

هیلازاس  ( هالار هربلا    وااای 2/862) اشاه   بیشاريد

سلالااح  بلالار  را بلالاه خلالاو  اخاصلالااص  ا ه     ه

 24بلالاا  64 فراصلالاوت هسلالااح  بلالار   ر تیملالاار 

 .(9شلاک   ) اری ا اشلا   کیلوهرتز اخات  هعنی

برروی اثر اهواج هغناطیسی ایز ااايج هشابمی   ر 

 هلاا  بر  فراخ تريدبا تیمار فراصوتی ب و  آه  

 24هربلاوط بلاه اهلاواج     (وااای هار هربلا   9/869)

فراگی هلاای تیملاار    توت (.2شک  )هیلی تست بو 

ش ه با اهواج صلاوتی  ر گل االاه افلازايش ولاير     

بر    رش  بیشاری  اشان   ر ايد گیاهاس هیلازاس  

وناااز بیشار بو  لذا گیاهاس از اارژی  ATPفعالی  

بیشاری بلارای ااالاام فعالیلا  هلاای هالاابولیکی        

 Lirong)تهسید ولولی   رش  برخلاور ار بو الا   

et..al., 2014.) 
 

 
ب ل  مقایسه میانگین مساحت برگ -9شکل  

 تحت تیمار فراصوت

Fig. 3: Comparison of corn leaf area in 

ultrasound tretments 

 
مقایسه میانگین مساحت برگ ررت  -7شکل  

  تحت تیمار مغناطیس

Fig. 4: Comparison of corn leaf area in 

magnetic tretments 
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 نسبت وزن ب ل -7

ايد صف  همد ایز تح  اثلارات ولاا ه اهلاواج    

فراصوتی   اهواج هغناطیسلای  ر ولاير احاملاال    

يد  رص  قرار گرف   للای هالااثر از بلارهمکنش    

بیشاريد اس    زس (.  4ا  ل)ايد    عاه  ا و 

کیلوهرتز اهلاواج   24هربوط به تیمار( 468/4)بتل

کیلو هرتلاز   64فراصوتی بو    بید شاه    تیمار 

 ر (. 5 شلاک  ) اری  او  ا اشلا   یاخات  هعن

برروی تأثیر اهلاواج هغناطیسلای هشلا ص گر يلا      

های هغناطیسی باعث افزايش اس    کاربر  هی اس

که بیشلااريد هیلازاس آس    طوری شو  به  زس بتل هی

هیلی تست   کماريد هیزاس  24 ر تیمار ( 942/4)

شلاک   )گر ي   ر امواه شاه  هشاه ه ( 429/4)آس

 ر پی تاثیر هث   اهواج فراصوت  ر افلازايش   (.8

 زس  االالاه   بلالاتل  اسلالا    زس بلالاتل  ر ايلالاد    

هحصول علوفه ای ارتها ياف    ايد صف  کیفلای  

هيالعلاات  .  ر ح  هعنی  ار آهلااری بم لاو  يافلا    

 اری   ه  اهواج صلاوتی بلاه طلاور هعنلای     اشاس هی

ای  خیار   گواه فراگی را به  عملکر  فلف   لمه

 هلالا    رصلالا  افلالازايش هلالای 99   98  94ترتیلالا  

(Hassanien et.al., 2014.)   اهواج صوتی باعلاث

تغییرات تع ا  گ    هیوه  هیزاس کلر فی   ورع  

ر ز بعلا  از   24فراگی   خیار تا  فاووناز  ر توت

تیمار افزايش هی ياب  که همراه با بم و    تووعه 

  افلازايش اااهلاال الکالار س     4کارآيی فاوویسلااد  

  (Fan et.al., 2010; Meng et.al., 2011)اولا  

هلاای   علات ه اهلاواج فراصلاوتی تولیلا  هورهلاوس      به

 اخلی هاان  اکسید   ای لارلید را  ر ولا زيااتی   

فراگلالای  طلالاال ی   با هالالااس  اظیلالار خیلالاار  گوالالاه

 ;Huang and Jiang, 2011)کننلا    تحريلاد هلای  

Zhu et.al., 2011).  هلاای رشلا     ايد تنظید کننلا ه

شی   تولیلا  هحصلاول يلاا    باعث افزايش رش  زاي

افلازايش اسلا    زس   . بلاو  هیوه بیشاری خواهنلا   

بتل اشاس  هن ه افلازايش تعلا ا     زس بلاتل  ر    

گیاه اس   به  زس ک  بوته او  کلاه هلای تواالا     

ااشی از افزايش رش  زايشی   تولی  بتل بیشلاار  

ها به  لی  اا  خاه غلاذايی     يا افزايش  زس بتل

 .بیشار باش 

 

مقایسه میانگین نسبت وزن ب ل  -1شکل  

 تحت تیمار فراصوت

Fig. 5: Comparison of corn ear weight 

ratio in ultrasound tretments 
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مقایسه میانگین نسبت وزن ب ل تحت  -6شکل 

 تیمار مغناطیس

Fig. 6: Comparison of corn ear weight 

ratio in magnetic tretments 

   رصد پروتئین -1 

اهلالاواج فراصلالاوتی   اثلالارات هاهابلالا  اهلالاواج    

فراصوتی   هغناطیسی بلار  رصلا  پلار تئید ذرت    

ههايسلالاه (. 4الالا  ل ) اشلالاان تلالااثیر هعنلالای  اری 

تیمار اهواج  ويوح از بیدکه  ها اشاس  ا هیااگید 

 24هغناطیسی بیشاريد  رص  پلار تئید  ر ولاير   

کیلوهرتز اهواج صلاوتی حاصلا  شلا ه اولا  بلاه      

هربلاوط  (  رص  6/92) تئیدپر طوری که بیشاريد

 24کیللاوهرتز فراصلاوتی      24به تیملاار ترکی لای   

 (.9 ا  ل)هیلی تست هغناطیسی بو 

 هلا  کلاه اولاافا ه از     هيالعات ق لی اشاس هلای 

اهواج صوتی باعث تحريد رش  ولولی  افزايش 

تهسلالاید ولالالولی   افلالازايش فعالیلالا  آازيملالای     

د شو  که هؤي  االاايج ايلا   ای هی   های ذخیره چربی

افزايش هیزاس . (Reda et.al., 2013)تحهیق او  

تواالا   ر   پر تئید تح  تیمار اهواج فراصوتی هی

هلاا  ر املا  تاملا      اایاه افزايش فعالی  آازيد

يلاو    . هلاا باشلا    اوی های آهینه   ولاناز پلار تئید  

   اشاولالااه  افلالازايش پلالار تئید( 3102)همکلالااراس

را بلالاراج تحلالا  تیملالاار فراصلالاوتی   االالاه عملکلالار 

 .امو ا  گزارش

 

 علوفهعملکر   -6

 ا ه های هربوطه اشاس ااايج تازيه  اريااس    

اهواج هغناطیسی  ر وير احامال يد  ا  که 

 رص   15  اثر هاهاب  تیمارها به احامال  رص  

براوا  (. 4ا  ل )بر عملکر  علوفه هوثر بو ا 

اهواج ههايسه هیااگید های اثرات هاهاب  

ح اکثر  ش  هش ص   فراصوت هغناطیسی

هیلی  24 عملکر  علوفه از ترکی  تیمارهای

کیلو هرتز فراصوت قاب   24   تستی هغناطیس

شاه   تیمارکماريد هربوط به . حصول او 

اشاس  ا   آزهايشی  ر هشم  ااايج. (9 ا  ل)بو 

با  که تیمار هی اس هغناطیسی   اااو ذرات اهره

ا ب کو  کمیرا تد  ر هکاار علوفه تر   21/82

تد  ر هکاار به طور هعنی  اری اس   به  68/82

بهیه تیمارها با تريد عملکر  علوفه تر را اشاس 

 ا ا  که ايد هه ار اس   به شاه  بارتی  هعا ل 

 ,Feizi) رص  افزايش  اش  5/98 رص     95

and Rezvani Moghaddam, 2011 .)  با کاربر

اظر ه ب   پیش تیمار فراصوت هی اس هغناطیسی
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هی رو  هیزاس ت لیه عناصری چوس ایار ژس  

فسفر   کلسید توو  گیاه از خاک اس   به 

به همید  لی  گیاه با . تیمارهای  يگر بیشار بو 

 ر اخایار گرفاد عناصر ضر ری برای رش  بمینه 

 .به ح اکثر تواس تولی ی خو  از يد ش ه او 

 

 نتیجه گیر  

اصلاوت  ااايج حاص  اشاس  ا  پلایش تیملاار فر      

اس   به اهواج هغناطیسی تاثیر بیشاری  اشان  که 

 زس  يکه  ر صفات  رص  پلار تئید   ه بهايد هسال

 .ارتفاع واقه هشمو  بو  بتل  

ها اشلااس  ا  کلاه    ارزيابی کلی ههايسه هیااگید     

 24ولالاير هیاالالاه پلالایش تیمارهلالاا يعنلالای شلالا ت    

هیللالای تسلالات اهلالاواج   24کیللالاوهرتز فراصلالاوت   

ه ولاير   م هلاور  اولاافا ه     هغناطیس اسلا   بلا  

بلاه  توااسان  ح اکثر هه ار صفات هلاور  بررولای   

. ا به خو  اخاصلااص  هنلا    يکه عملکر  علوفه ر

ايد هساله حلااکی از ااا لااب صلاحیر ولايوح       

باش  که با بررولای هملاه    ش ت اعمال تیمارها هی

ب يمی او  کلاه  . ااا ه هناب  ر ز  ایا حاص  ش 

هغناطیس اه  افزايش ش ت تیمارهای فراصوت  

تنما هثمرثمر ا و  بلکلاه  ر بعيلای هلاوار  شلااه      

کاهش هها ير صلافات هلاور  ارزيلاابی تلاا آولااااه      

بلاه عنلاواس هثلاال    ) شاه  حالای کمالار از آس شلاو    

 (.صفات اس    زس بتل    زس علوفه
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 مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارها  آزمایشی -9جدول 

Comparison of treatments interaction effects  Table 3- 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کیلوگرم )عملکر 

 ( ر هکتار
Yield(Kg/ha) 

 ( رصد)پروتئین

Protein(%) 

ارتفاع 

 (سانتی متر)بوته

Height(Cm) 

 تیمارها
Treatments 

1035.3d 10.3e 48872 c 

 مغناطیس
Magnetic Field 

 شاهد

 فراصوت

Ultrasound 

 

1267.7bcd 12.3d 280.1c 
 میلی تسلا 56

 

 دشاه

control 
11600.1cd 10.7e 278.6c 56 میلی تسلا  

1360.2bcd 14.4b 319.6b شاهد  

1893.5a 15.6a 342.9a 
میلی  56 ×

 تسلا

 کیلو هرتز 56

1534.8bc 14.1b 323.2b 56 40 میلی تسلاKhz 

1167.4cd 13.4c 316.1b شاهد  

1689.6ab 13.8c 321.7b 56 کیلو هرتز 56 میلی تسلا 
80Khz 

1457.3bcd 12.1 318.5b 56 میلی تسلا  
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ش تيمار
اثر پي

ت
س و فراصو

هاي مغناطي
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س
و

 تازيه  اريااس اثر پیش تیمار هی اس هغناطیسی   فراصوت بر صفات زراعی ذرت ویلويی: 4ا  ل              
Table 2: Analysis of variance magnetic field and ultrasound treatments on silage corn agronomic trials  

 ارتفاع

Height 

تعدا  گره  ر 

 ساقه

Node 

number 

 مساحت برگ

Leaf Area 

 نسبت وزن ب ل

Earweight 

ratio 

 پروتئین  رصد

Protein Percent 

 عملکر  علوفه

Feed weight 

  رجه آزا  
Degrees of 
Freedom 

 منابع تغییر

Source of 

Variation 

ns 103.41 0.26
* 1829.73

*
 4.97 

ns
 2.03

**
 296.66 

ns 2 
 (بلوک)تکرار 

Replication 

3582.86
**

 
** 2.95 30361.99

** 21.55
** 123.43

**
 

ns 8377.92 2 
 صوتفرا

Ultrasound 

283.34 
ns 1.45

* 23639.27
**

 92.18 
** 0.37

ns 46833.44
** 2 

 مغناطیس

Magnetic 

835.47
**

 0.82
*

 2937.36 
ns 5.25

ns
 12.65

**
 7368.86

* 4 
 متقابل تااثر

Interactions 

119.63 0.34 1811.17 2.49 2.37 3149.26 16 
 اشتباه

Error 

 ضری  تغییرات  13.83 2.91 5.88 6.61 4.88 3.67
C.V. (%) 

idebar content. A sidebar is a standalone supplement to the main document. It is often aligned on the left or right of the page, or located at the top  

  ار  عدم اخت ف معنی : nsو  به ترتی  وجو  اخت ف معنی  ار  ر سطح احتمال پنج و یک  رصد**  : و*           
 and ns : Significant at the 1% and 5% probability levels and non significant respectively. 
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