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  چکیده  

اثرات دو   یبه منظور بررس  قیتحق  نیا  ،در امنیت غذایی   ایگلخانه  اریخ  تیفیو ک  تیکم  شیافزا  تیبا توجه به اهم

،  M1=0در چهار سطح )    یسیمغناط  دانیشدت م  ل،یدل  نیو کود آهن انجام شد. به هم  ی سیمغناط  دانی عامل م

M2=100  ،M3=200     وM4: 300  به صورت آهن  کود  و   )EDDHA  ( چهار سطح  ،  F1=0  ،F2=2.5،  F3=5در 

F4=10تحق گلخانه  در  تکرار  سه  با  خرم  یقاتی(  که    ج نتای.  گرفت  قرار  مطالعه  مورد  آباد¬در شهرستان  داد  نشان 

  بیدر ترک  اری خ  وهینشان داد. حداکثر طول م  مارهایت  ر یبالاتر از سا  یرا به طور قابل توجه  اریقطر خ  M0F3  ماریت

متقابل مثبت دو عامل بر طول   ریبه دست آمد که نشان دهنده تأث  M0F3  ماریو کود آهن در ت  یسیمغناط  دانیم

در    C  نیتامیو  زانیم  نیشتریمشاهده شد. ب  M0F3  ماریدر ت  اریخ  وهیدر م  تروژنی مقدار ن  نیاست. بالاتر  اریخ  وهیم

تأث  M2F3و    M2F2  یمارهایت دهنده  نشان  که  شد  م  ریمشاهده  م  یسیمغناط  دانیمثبت  بر  آهن  کود    زان یو 

بنابرا  اریخ  وهیم  رد  C  نیتامیو منف  یسیمغناط  دانیم  نیاست.  اثر  کم  یعمدتاً  حال  اریخ  تیبر  در  که    یداشت 

  C  نیتامیو  شیافزا  یبرا  تسلا یلیم  100تا    یسیمغناط  دانیم  شیافزا  ، ی مقدار کود بر آن موثر بود. از طرف  شیافزا

  گرمیلیم  5  یکود   ماریکه ت  شودیم   شنهادیپ   ن،ی. بنابراشودیم  وهیم  تروژنیجذب ن  شیسبب افزا  یاست ول  دیمف

 استفاده شود.  ایگلخانه اریخ دیتول یبرا یسیمغناط دانیکود آهن بدون اعمال م لوگرمیبر ک
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 مقدمه

  یجهان به شمار م  جاتیسبز نیاز مهم تر ی کی از یکلم و پ  ، یپر کشت است و پس از گوجه فرنگ یسبز  کی.( Cucumis sativus L) اریخ

 ییغذا  میدر رژ  میزیو من  می، پتاسK  نیتامی، وC  نیتامیمانند و  یضرور  ی و مواد معدن  ها نیتامیاز و  یمنبع غن   اری(. خFAO, 2021رود )

و   شودیها کشت م هم در مزارع و هم در گلخانه رانیدر ا اری(. خ2015قراچورلو و همکاران،   یی است )آقا رانیدر ا  ژهیواز مردم به یاریبس

  ییرفته است )آقا  یابه سمت کشت گلخانه  یروند رو به رشد  شتر،یو عملکرد ب  یطیکنترل بهتر عوامل مح  لیبه دل  ریاخ  یهادر سال

همکاران،   و  ا2015قراچورلو  با  پرهز  نی(.  گلخانه  ساخت  ن  نهیحال،  و  مد  ازیاست  خ  قیدق  تیریبه  تول   نانی اطم  یبرا   اریکشت    د ی از 

ا  تیفیبا ک  یاقتصاد دارد.  بالا  عملکرد  عوامل  نیو  به  توجه  ک  یامر مستلزم  )آقا  تیفیمانند  است  نوع کود  و  و   ییبذر، کشت  قراچورلو 

 (.2015همکاران، 

حاصل شود که تمام عناصر لازم   نانیاست اطم  یاست. ضرور  ی زراع   داتیتول  تیو کم  تیفیدر بهبود ک  ی اتیح  ی عامل   اه یمناسب گ  هیتغذ

ندهد، بلکه ممکن است منجر   شینه تنها ممکن است عملکرد را افزا  هیعدم تعادل در تغذ  رایهستند، ز  اهیبه نسبت مناسب در دسترس گ

  یاصل را برجسته م  نیا  تیاهم  ییایمیش  یعملکرد کم کودها  ران،ی(. در ا2013  ،یشود )ملکوت  یبهره ور  شو کاه  اهیگ  فیبه رشد ضع

شود،   اهی گ  یهاشه یعناصر توسط ر  نیمانع از جذب ا  تواندیآهک که م  یبالا  زانیمانند م  یعوامل  لیبه دل  رانیا  یکشاورز  یهاکند. خاک

ها    ی زمغذیر  ن یا  ی تواند منجر به جذب ناکاف  یم   ن ی(. . ا2015)کومار و همکاران،    تند هس  ها یزمغذی ر  دی آهن دچار کمبود شد  ژهیوبه

 رشد و عملکرد نامناسب شود.   جهیو در نت اهیتوسط گ

 شه یو رشد ر  نیپروتئ  دیتول  اه،یگزارش شده است که رشد گ  ی مدت کوتاه  یبرا  یسیمغناط  دانیدر معرض م  اهیگ  یگرفتن دانه ها  قرار

بهره ببرند که منجر به بهبود جوانه   یسیمغناط  دانیتوانند از قرار گرفتن در معرض م  یم  زین  نهیربهیغ   یبذرها  یدهد. حت  یم  شیرا افزا

 دان یبه طور مداوم اثرات مثبت قرار گرفتن در معرض م  ی شود. مطالعات قبل  یم  یپس از جوانه زن  عتریو رشد سر  اهیبهتر گ  تیفیک  ،یزن

زن  یسیمغناط بر سرعت جوانه  ت  ی و سرعت بذرها  یرا  اند. مجد و شبرنگ  ماریاز قبل  افزا2009)  یشده نشان داده   یدرصد  11  ش ی( 

 ماریت  ش یبا پ   ی درصد  34  ش یو افزا  قهیدق  10تسلا به مدت    ی لیم  180  ی سیدان مغناطیم  ماریت  شیبذر عدس را با پ   یسرعت جوانه زن

 ی در آوندها   یشتریشده با آهنربا رشد و نمو ب  ماریت  اهان ی گزارش کردند. آنها مشاهده کردند که گ  قهی دق  20تسلا به مدت    ی لیم  240

؛ 2007شود )فلورس و همکاران،    ی به بهبود تبادل گاز م   منجرروزنه دارند که    ریبزرگتر و محفظه ز  میپارانش  یچوب و آبکش، سلولها

و    ایرا مشاهده کردند. گارس  یسیمغناط  دانیم  طیطول نهال گندم تحت شرا  ادیدر نرخ ازد  شیافزا  نی( همچن2002و همکاران،    نزیمارت

 گزارش کردند.   تریل یلیم 10-1 یسیمغناط دانی کاهو را در معرض م یدانه ها یسرعت جذب آب و جوانه زن شی( افزا2001آرزا )

 اری رشد مطلوب بس  یلازم و مقدار کود آهن برا  یسیمغناط  دانیم  زانیم  ییشناسا  ن،یمهم اما محدود است. بنابرا  اریخ  دیتول  ران یا  در

ا از  هدف  است.  بررس  نیمهم  م  یمطالعه  و  یسیمغناط  یها  دانیاثرات  بر  آهن  کود  سطوح  ک  یکم  ی ها  یژگی و   ی ارها یخ  یفیو 

 باشد.  ی م ای¬گلخانه

 
 روش تحقیق

  ی طول شرق  قهیدق  21درجه و    48لرستان، خرم آباد، واقع در    یعیو منابع طب  یکشاورز  قاتیمرکز تحق  ی قاتیدر گلخانه تحق  ش یآزما  نیا

واقع شده است.    ا یاز سطح در  یمتر  1140انجام شد. خرم آباد در مرکز استان لرستان و در ارتفاع    یعرض شمال  قهیدق  29درجه و    33و  

فاکتور  ش یآزما  نیا صورت  تصادف   لیبه  کاملا  طرح  قالب  ت  ی در  سه  م  مار یبا  شدت  سطح  یسیمغناط  دانیشامل  چهار  ،   M1=0در 

M2=100  ،M3=200    و M4: 300 و کود آهن به صورت EDDHA در چهار سطح  F1=0  ،F2=2.5  ،F3=5،F4=10    با سه تکرار

ضد    هیثان  60درصد به مدت    10  میسد  تیپوکلریاز محلول ه  ستفادهکاشت انجام شد. بذرها ابتدا با ا  یها ینیدر س  اریانجام شد. کشت خ

  قرار گرفتند  یسیمغناط  دانیمختلف م  ی هامشخص تحت شدت  یهامدت  یشدند، سه بار با آب مقطر شسته شدند و سپس برا  یعفون

 .  (1)شکل 
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 ها برای کاشت مغناطیسی کردن بذرها و آماده سازی آن  -1شکل  

 

به   دنیپس از رس  اهانیبود، با هرس شاخه ها و گره زدن گ  ریمتغ  گرادیدرجه سانت  35تا    گرادیدرجه سانت  17در طول دوره رشد، دما از  

 یپس از جمع آور  .(2)شکل  ثبت شد  اه یهر گ  ینارس برا ا یسبز  یها   وهیبرداشت شده و وجود م  یها  وه یوزن م یمتر  یسانت 20ارتفاع 

 شدند.  لیو تحل هیتجز SPSS افزار نرم از استفاده  با هاداده  ج،ینتا
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 های کشت ها در سینیبررسی سبز شدن جوانه  -2شکل  

 

 یافته ها 

 قطر میوه 

نشان داده شده است. در مقابلل، اسلتفاده  3دارد، همانطور که در شکل   یاثر منف  اریخ  وهیبر قطر م  یسیمغناط  دانینشان داد که م  جینتا

 نیل(. ا2017مثبت داشت. )خالد و همکلاران،  ریتأث اریخ وهی( بر قطر میاریآب آب تریگرم در ل 10و  5از سطوح مختلف کود کلات آهن )

 وهیلدر قطلر م  یادیو کود کلات آهن با توجه به اثرات معکوس آنها، تفاوت ز  یسیمغناط  دانینشان داد که اثر متقابل م  نیمطالعه همچن

 ریمطالعه تأث نیا ،ینشان داد. به طور کل مارهایت ریاز سا بالاتر یرا به طور قابل توجه  اریقطر خ  M0F3  ماریحال، ت  نینشان نداد. با ا  اریخ

مطالعه بلا  نیا یها افتهیکند.  یمتقابل آنها برجسته م  ریو تأث  اریخ  وهیمثبت کود کلات آهن را بر قطر م  ریو تأث  یسیمغناط  دانیم  یمنف

 همسو است.  اهانیو کود کلات آهن بر رشد و نمو گ یسیمغناط دانیدر مورد اثرات م  یقبل قاتیتحق

 

 اثر سطوح مختلف میدان مغناطیسی و آهن بر قطر میوه  -3شکل  

 

 طول میوه 
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بله   تسللایلیبا شدت صفر م  ماریدر ت  وهیدارد. حداکثر طول م  یمنف  ریتأث  اریخ  وهیبر طول م  یسیمغناط  دانینشان داد که اعمال م  جینتا

 نیبل داریشلد کله بلا تفلاوت معنل شتریب یکمتر منجر به اثر منف یسیمغناط دانیشدت م گر،ید ی(. از سوLiu et al., 2020دست آمد )

بلر  یمثبت ریمقدار کود آهن تأث  شینشان داد که افزا  نیمطالعه همچن  نی. ا(4)شکل    نشان داد  تسلایلیم  300و    100با شدت    یمارهایت

مطالعله مشلاهده  نیل(. ا2017همکلاران،  و)خالد  افتی شیگرم کود آهن افزا یلیم 5طول در    شیحال، افزا  نیدارد. با ا  اریخ  وهیطول م

متقابلل   ریبه دست آمد که نشلان دهنلده تلأث  M0F3  ماریو کود آهن در ت  یسیمغناط  دانیم  بیدر ترک  اریخ  وهیکرد که حداکثر طول م

 وهیلطلول م رمثبت کلود آهلن بل ریو تأث  یسیمغناط  دانیم  یمنف  ریمطالعه تأث  نیا  ،یاست. به طور کل  اریخ  وهیمثبت دو عامل بر طول م

و کود آهن بر رشد  یسیمغناط دانیدر مورد اثرات م  یقبل  قاتیمطالعه با تحق  نیا  یها  افتهیکند.    یمتقابل آنها را برجسته م  ریو تأث  اریخ

 مطابقت دارد.  اهانیو نمو گ

 

 اثر سطوح مختلف میدان مغناطیسی و آهن بر طول میوه   -4شکل  

 

 نیتروژن میوه 

 یسلیمغناط دانیلنشلان داد کله م جیکرد. نتلا یبررس اریخ وهیم تروژنین زانیو کود کلات آهن را بر م  یسیمغناط  دانیمطالعه اثر م  نیا

 Liu)  کندینم یرویپ  یمتفاوت از روند منظم  یسیمغناط دانیم  یهابا شدت  وهیم  تروژنین  راتییدارد و تغ اریخ  تروژنیبر ن  یمتفاوت  ریتأث

et al., 2020تلروژنین شی( بلر افلزاتلریگلرم در ل 10و  5مطالعه نشان داد که مصرف سطوح مختلف کود کلات آهن ) نیحال، ا نی(. با ا 

مشلاهده شلد )خاللد و همکلاران،   M0F3  ملاریدر ت  اریلخ  وهیلدر م  تروژنیمقدار ن  نی. بالاتر(5)شکل    داشت  یداریمعن  ریتأث  اریخ  وهیم

 یمثبت قابل توجه کود کلات آهلن را بلر محتلوا  ریمطالعه تأث  نیا  ،ی. به طور کلاستنشان داده شده    12(، همانطور که در شکل  2017

 یقبلل قلاتیمطالعه با تحق نیا یها افتهی. نشان داد اریخ تروژنیبر ن یسیمغناط دانیو عدم وجود روند منظم در اثر م  اریخ  وهیم  تروژنین

 مطابقت دارد.  اهانیدر مورد اثرات مثبت کود آهن بر رشد و نمو گ
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 اثر سطوح مختلف میدان مغناطیسی و آهن بر نیتروژن میوه  -5شکل  

 

 Cویتامین  

 مطابقلت دارد  (2020)  و همکلاران  ویل  با مشاهداتکه    داشت  C  نیتامیو  زانیبر م  یداریمعن  ریتأث  یسیمغناط  دانینشان داد که م  جینتا

 نیلمشلاهده نشلد. ا  C  نیتلامیو  زانیلبلر م  یسلیمغناط  دانیم  ماریاثر متقابل کود آهن و ت  نیب  یروند خاص  چیحال، ه  نی. با ا(6)شکل  

 زانیلم نیشلتریدارد. ب اریلخ وهیدر م C نیتامیو  زانیبر م  یداریمعن  رینشان داد که سطوح مختلف کود کلات آهن تأث  نیمطالعه همچن

قابلل  شیافلزا زیل(. نملودار بلالا ن1396به دست آمد )خالد و همکاران،    یاریکود آهن در آب آب  تریگرم در ل  10با استفاده از    C  نیتامیو

در  C نیتلامیو زانیلم نیشلتریمشاهده شد که ب  قیتحق  نیدهد. در ا  یم  شانسطح کود آهن را ن  شیبا افزا  C  نیتامیو  زانیدر م  یتوجه

 اریلخ وهیلدر م  C  نیتلامیو  زانیلو کود آهن بر م  یسیمغناط  دانیمثبت م  ریمشاهده شد که نشان دهنده تأث  M2F3و    M2F2  یمارهایت

و اثلر متقابلل  اریلخ وهیلدر م C نیتامیو زانیم برو کود آهن را  یسیمغناط دانیمطالعه اثرات قابل توجه بستر، م  نیا  ،یاست. به طور کل

 مطابقت دارد.  اهانیدر مورد اثرات مثبت کود آهن بر رشد و نمو گ یقبل قاتیمطالعه با تحق نیا  یها  افتهیکند.   یآنها برجسته م
 

 
 cویتامین    اثر سطوح مختلف اهن بر مقدار  -6  شکل
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  گیریبحث و نتیجه
نشلان  جیکرد. نتا یبررس اریخ وهیم C نیتامیو یو محتوا ، نیتروژنو کود کلات آهن را بر قطر، طول یسیمغناط دانیمطالعه اثرات م نیا

قطر  یو کود آهن برا  یسیمغناط  دانیمثبت دارد. اثر متقابل م  ریو کود آهن تأث  یمنف  ریتأث  وهیبر قطر و طول م  یسیمغناط  دانیداد که م

و  کندیبرجسته م اهانیرشد و نمو گ یکود آهن را برا تیمطالعه اهم نیمثبت بود. ا C نیتامیو ینظر طول و محتوا زنبود، اما ا داریمعن

 داشته باشد.    اهیگ کیفی  یهایژگیبر و  یمنف ریممکن است تأث  یسیمغناط دانیکه م  دهدینشان م
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Abstract 

Considering the importance of increasing the quantity and quality of greenhouse cucumbers in 

food security, this study was conducted to investigate the effects of two factors: magnetic field 

and iron fertilizer. For this reason, magnetic field intensity at four levels (M1=0, M2=100, 

M3=200 and M4: 300) and iron fertilizer in the form of EDDHA at four levels (F1=0, F2=2.5, F3=5, 

F4=10) with three replications were studied in a research greenhouse in Khorramabad city. The 

results showed that the M0F3 treatment showed a significantly higher cucumber diameter than 

other treatments. The maximum length of cucumber fruit was obtained in the combination of 

magnetic field and iron fertilizer in the M0F3 treatment, which indicates a positive interaction 

between the two factors on the length of cucumber fruit. The highest amount of nitrogen in 

cucumber fruit was observed in the M0F3 treatment. The highest amount of vitamin C was 

observed in the M2F2 and M2F3 treatments, which indicates a positive effect of magnetic field 

and iron fertilizer on the amount of vitamin C in cucumber fruit. Therefore, magnetic field had 

mainly negative effect on cucumber quantity while increasing fertilizer amount was effective. 

On the other hand, increasing magnetic field up to 100 mT is beneficial for increasing vitamin C 

but causes increase in nitrogen absorption of fruit. Therefore, it is suggested that fertilizer 

treatment of 5 mg/kg iron fertilizer without applying magnetic field be used for greenhouse 

cucumber production. 
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