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  چکیده

  
 طرح قالب در فاکتوریل صورت به ذرت گیاه آب مصرف وري بهره و عملکرد بر مغناطیسی آب با آبیاري کم اثر بررسی منظور به پژوهش این

 املع .شد اجرا 1390 سال مهرماه تا تیر از زنجان طبیعی منابع و کشاورزي تحقیقات مرکز گلخانه در تکرار 4 در و تصادفی کامل هاي بلوك
 سـطح  دو در آب نوع عامل و هگیا آبی نیاز )T4( ددرص 40 و )T3( درصد 60 ،)T2( درصد 80 ،)T1 ( )کامل( شاهد سطح چهار در آبیاري

 از آب دادن عبـور  نتـایج،  اساس بر .بود )مغناطیسی میدان از عبور بدون( معمولی آب و )مغناطیسی میدان از شده داده عبور( مغناطیسی آب
 کلروفیل حتوايم برگ، سطح .گردید )ترتیب به( کلر و کلسیم هاي یون در لیتر در گرم میلی 5/35 و 11/41 کاهش باعث مغناطیسی میدان
 ،5/9 ترتیـب  بـه  شاهد تیمار به نسبت مغناطیسی آب با آبیاري تحت گیاهان در آب مصرف وري بهره و کل خشک وزن ،کل تر وزن برگ،

 اعمـال  ،داد نشـان  حاضـر  تحقیـق  نتـایج  .بـود  دار معنـی  آماري نظر از ها تفاوت این که داشت افزایش درصد 9 و 41/17 ،31/8 ،68/10
 .شد برگ کلروفیل محتواي و برگ سطح کل، خشک و تر وزن صفات مقدار در متفاوت سطح چهار در دار معنی تفاوت ایجاد اعثب آبیاري کم

 به( مترمکعب بر کیلوگرم 22/14 و هکتار در تن 56/31 مغناطیسی آب تیمار در کل تر وزن اساس بر آب مصرف وري بهره و کل تر وزن
   .بود مترمکعب بر کیلوگرم 94/12 هکتار در تن 94/28 ترتیب به نشده مغناطیس آب رتیما در اخیر مقادیر .بود )ترتیب

  
  ماکسیما رقم ذرت مغناطیسی، میدان آبیاري، متفاوت سطوح :کلیدي واژه هاي

  
  مقدمه
امروزه علاوه بر کمبود منابع آب آبیاري، کیفیت آن        

ه استفاد. در اکثر مناطق به علل مختلف رو به کاهش است
هاي نامتعارف نام  از آبها با کیفیت پایین که به عنوان آب

  خاك گشتهآمدن خسارت بر  شود، باعث وارد  برده می

    
نیکبخت و (دهد  و تولید محصول را نیز کاهش می

بنابراین در هر شرایطی ). 1389؛ احمدي 1390همکاران، 
عملکرد گیاه را که بتوان با مصرف مقدار مشخص آب، 

  هاي آب داد یا از افزایشرایط معمولی نسبت به ش

                                                        
  45371-38791: کدپستیگروه مهندسی آب،  ،دانشگاه زنجان، بلوار دانشگاه، زنجان: نویسنده مسئولآدرس  .1
 1392 آبان: و پذیرش 1391دي  :دریافت 
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 به تواند می کرد، استفاده گیاهان آبیاري جهت نامتعارف
 آب مصرف مدیریت جهت در مهم کار راه یک عنوان
 این در ).1390 همکاران، و نیکبخت( گردد تلقی آبیاري
 آب در اخیر هاي سال در که ییها روش از یکی راستا

 آب دادن عبور ،گیرد می قرار استفاده مورد کشاورزي
 میدان تأثیر .است یمغناطیس میدان یک از آبیاري

 مانند آب شیمیایی و فیزیکی خواص روي مغناطیسی
 هدایت و شوري گرانروي، مخصوص، وزن سختی،

 دیواره، با آب تماس زاویه سطحی، کشش الکتریکی،
 باشد می آن کنندگی حل قدرت و ترکنندگی درجه

 میدان یک از آب دادن عبور با .)2008ژیوفنگ و بو، (
 عناصر و مفید هاي نمک معدنی، املاح جذب ،مغناطیسی

 دلیل  به چنین هم .یابد می افزایش خاك و آب در موجود
 توسط کمتر فضاي اشغال و آب هاي مولکول شدن تر منظم

 کارایی گیاه، توسط بآ جذب توانائی افزایش و ها آن
 و پاندا .)1389مدي، اح( یابد می افزایش نیز آب مصرف

 یمحل رقم ذرت، يرو بر یپژوهش یط )2004( همکاران
Vijaya Composite یريگرمس مناطق در که دریافتند 

 داکثرح کسب جهت آب کمبود یطشرا در هندوستان،
 مصرف یکارائ حداکثر یزن و خشک ي ماده و دانه عملکرد

 ي یهتخل اساس بر یدبا یاريآب خالص، درآمد و آب
 .یردگ انجام خاك دسترس قابل آب درصد 45 حداکثر

 زا گیاه این نیاز مورد آب اکثر جذب دلیل به چنین هم
 یطشرا در ریشه، یلپروف يمتر سانتی 45 تا صفر عمق

 ریزي رنامهب در فوق عمق تنها است کافی ،آب کمبود
 و یسالم یقتحق یجنتا .شود لحاظ ،مناطق این در یاريآب

 اصفهان کبوترآباد یقاتتحق یستگاها در )2005( مشرف
 ذرت یاهگ دانه عملکرد بر یاريآب کم اعمال اثر داد نشان
 ین،پروتئ يرو یول بود دار معنی ،704 و 647 ارقام يا دانه
 اختلاف پژوهش این در .نبود دار معنی خاکستر و یچرب

 درصد 80 و کامل یاريآب یمارهايت ینب دانه عملکرد
 آب مصرف وري بهره یشترینب .نبود دار معنی کامل یاريآب

 مشاهده کامل یاريآب درصد 60 یمارت در پژوهش ینا در
 مورد رقم دو ینب شده گیري اندازه صفات اختلاف .شد

 یجنتا .نبود يدار معنی یاري،آب کم اعمال اثر در یبررس
 303 ،301( زودرس ذرت رقم 3 يرو بر یاريآب کم اعمال

 از یحاک )1385( همکاران و يانصار توسط )315 و
 یرطوبت تنش اثر در آب مصرف وري بهره یشافزا
 ذرت در یقتحق ینا در آب مصرف وري بهره یشترینب.بود
 یازن مورد آب درصد 45 یاريآب سطح در 303 و 301 رقم

 یازن مورد آب درصد 55 یاريآب سطح در 315 رقم يبرا و
 رقم دو به نسبت 315 رقم ذرت چنین هم .شد مشاهده

 وري بهره یشترینب يدارا یاريآب سطوح ي یهکل در یگرد
 به یاهگ یتحساس یبضر پژوهش ینا در .بود آب مصرف

 و 303 ،301 ارقام از یک هر يبرا )Ky( یرطوبت تنش
 .آمد دست به 367/1 و 354/1 ،427/1 یبترت به 315
 بر یاريآب کم اثر )1385( همکاران و نژاد يورد رضا

 )Ky( آب به محصول عملکرد واکنش یبضر و عملکرد
 یاريآب کم اعمال .کردند یبررس Sc 704 رقم ذرت در را
 .گرفت صورت یاريآب دور یشافزا با آزمایش این در
 در یاهگ یولوژیکب عملکرد بر یاريآب کم که داد نشان یجنتا

 در Ky .داشت دار معنی اثر یاهگ رشد مختلف مراحل
 یبرتت به دانه شدن پر و یده گل یشی،رو رشد مراحل

 یجهنت یشانا ینبنابرا .آمد دست به 32/0 و 53/1 ،49/0
 کمبود به مرحله ینتر حساس یده گل مرحله که گرفتند

 یشترینب ،رشد از مرحله ینا در آب کمبود و بوده آب
 اعمال یجنتا .گذارد یم یولوژیکب عملکرد بر را یرتأث

 بر یآب یازن مختلف سطوح و یاريآب متفاوت يدورها
 توسط یاندوآبم ي منطقه در Sc 704 رقم يا دانه ذرت

 دور یشافزا با که داد نشان )1386( یلیخل و یاحمدآل
 یف،رد در دانه تعداد بلال، طول دانه، عملکرد یاري،آب

 کاهش سبز پوشش درصد و بوته ارتفاع دانه، هزار وزن
 یزن یاريآب کم سطح یشافزا با فوق مشابه یجنتا .یافت

 در عملکرد کاهش نبودن دار معنی یلدل به .شد مشاهده
 75 یآب یازن و روز 11 به نسبت روز 15 یاريآب دور

 25 و روز 15 دور با یاريآب درصد، 100 به نسبت درصد
 .شد یشنهادپ منطقه ینا در یاهگ ینا يبرا یاريآب کم درصد

 عملکرد بر را یاريآب کم اثر یپژوهش در )2008( اکتم
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 یبررس یهترک ورفاي ینلسا در Martha رقم یرینش ذرت
 يدرصد 8/6 کاهش رغم یعل ي،و یجنتا اساس بر .کرد

 تعداد تشت، از یرتبخ درصد 90 یمارت در عملکرد
 شاهد یمارت با یسهمقا در بازار به عرضه قابل يها بلال

 باعث دار معنی طور به یاريآب کم .نداشت دار معنی تفاوت
 و بلال هر در دانه تعداد بلال، طول یاه،گ ارتفاع کاهش

   .شد بلال تر وزن
 مورد رقم يبرا آمده دست به یجنتا به توجه با       
 ي منطقه در را درصد 10 یزانم به یاريآب کم یشانا ،مطالعه
 بر .دانست قبول بلقا ذرت رقم ینا يبرا مطالعه مورد

 اعمال ،)2009( یفاس و يفار پژوهش یجنتا اساس
 کاهش سبب ی،ده گل زمان در ذرت یاهگ یاريآب کم

 ي مرحله در یاريآب کم چنین هم .شد عملکرد در دار معنی
 .نداشت عملکرد و یاهگ رشد بر دار معنی اثر دانه شدن پر

 آب کمبود صورت در یشان،ا یهتوص اساس بر ینبنابرا
 در یآب تنش است بهتر بالا، عملکرد کسب يبرا یاري،آب

 و یمیکر .دیرگ صورت یده گل ي دوره از یرغ ییها دوره
 متفاوت سطوح اعمال کردند مشاهده )1388( همکاران

 یاه،گ ارتفاع عملکرد، در دار معنی کاهش موجب یاريآب
 رقم ذرت رشد سرعت و برگ سطح شاخص ساقه، قطر

Sc 704 عملکرد ینکمتر و یشترینب .شد رشت منطقه در 
 .بود یاريآب بدون و کامل یاريآب یمارت به مربوط یبترت به

 یمارت در آب يور بهره شاخص یشافزا باعث یاريبآ کم
 اثر زمینه در .شد دسترس قابل رطوبت یهتخل درصد 75

 همکاران و یلکاربون گیاه، بر مغناطیسی آب کاربرد
 یسیمغناط آب کردند مشاهده یشیآزما یط )2004(

 به را Signal Grass يبذرها یزن جوانه سرعت و درصد
 18( یزن جوانه درصد یشترینب .داد یشافزا دار معنی طور

 در یقهدق 60 که بود یسیمغناط آب یمارت به مربوط )درصد
 آب یشانا ظرن به .بود گرفته قرار یسیمغناط یدانم معرض

 در تواند یم ضرر یب يآور فن یک عنوان به یسیمغناط
 یط )2008( یرناش .شود استفاده بذر خواب شکستن
 يبرا یسیاطمغن آب کاربرد که کرد مشاهده یپژوهش

 ارتفاع يمتر سانتی 67/2 یشافزا باعث نخود، یاهگ یاريآب

 یکنندگ حل قدرت یشافزا را کار ینا علت يو .شد آن
 حل آن در یشتريب يها نمک که دانست یسیمغناط آب
 با هشد یاريآب يبذرها رشد و فتوسنتز یجهنت در .شود می
 از یشتريب ییغذا مواد جذب یلدل به یسیمغناط آب

  .یابد می یشافزا ،خاك
 در پژوهشی طی )2009( گروال و ماهشواري       

 که کردند مشاهده استرالیا سیتی وسترن دانشگاه ي گلخانه
 آن که ppm 3000 غلظت با( مغناطیسی شور آب کاربرد
 حاصل شهر شرب آب به طعام نمک افزودن با شوري

 افزایش باعث ،مغناطیسی شده تصفیه پساب و )بود شده
 ترتیب به میزان به کرفس خشک وزن و تر وزن دار یمعن
 وزن( درصد 12 و 26 و )تر وزن( درصد 12 و 23

 شرب آب و ppm 1500 شور آب اثر ولی .شد )خشک
 چنین هم .نبود دار معنی کرفس خشک وزن و تر وزن بر

 شور آب و شده تصفیه پساب شرب، آب کردن مغناطیس
ppm 1000 نخود لکردعم يدار معنی افزایش موجب 
 6 و 9/5 ،8/7 مقدار به شاهد تیمار با مقایسه در برفی

 مغناطیس ppm 500 شور آب ولی شد )ترتیب به( درصد
 تحقیق این در .نداشت عملکرد بر يدار معنی اثر شده،

 و ppm 1500( شور آب از استفاده که شده مشاهده
 براي یسیمغناط شرب آب و شده تصفیه پساب ،)3000
 مصرف یکارائ و عملکرد بر يدار معنی اثر نخود آبیاري

 یینهوزا و عبدالقدوس پژوهش یجنتا .نداشت بآ
 و تر وزن ارتفاع، یسیمغناط آب کاربرد داد، نشان )2010(

 دار معنی طور به را Sinai-1 رقم عدس یاهگ خشک وزن
 ).درصد 05/15 و 18/18 ،75/21 یبترت به( داد یشافزا
 تعداد عملکرد، یسیناطمغ آب یمارهايت در چنین هم

 وزن بوته، در بذر تعداد ته،بو در غلاف تعداد ها، شاخه
 صد وزن و یولوژیکب عملکرد کاه، وزن بذر، وزن غلاف،

 ،88/17 ،03/17 ،08/29 ،48/25 ،98/17 یزانم به دانه
 یشترب )یبترت به( درصد 24/2 و 82/25 ،69/26 ،98/24
 همکاران و یشکران یپژوهش در .بود شاهد یمارت از
 رشد بر را شده یسمغناط یمسد یدکلر محلول اثر )1390(
 که داد نشان یجنتا .کردند یبررس خلر یاهچهگ یزن جوانه و
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 طول ی،زن جوانه درصد يرو شده یسمغناط آب اثر
 که يطور به بود دار معنی چه ساقه طول و چه یشهر
 چه یشهر طول ،)ددرص 60/48( یزن جوانه درصد یشترینب
 در )متر سانتی 05/2( چه ساقه طول و )متر سانتی 87/1(
 یگلدان یشآزما یجنتا .شد مشاهده یسیمغناط آب یمارت

 گلخانه در )1390( کرملاچعب توسط گرفته انجام
 که داد نشان اهواز دانشگاه يکشاورز دانشکده یقاتیتحق
 ارتفاع دانه، عملکرد دار معنی یشافزا باعث یسیمغناط آب

 اندام خشک وزن دانه، هزار وزن بلال، در انهد تعداد بوته،
 به نسبت SC 704 رقم يا دانه ذرت برگ سطح و ییهوا
 یدانم از آب دادن عبور چنین هم .شد یمعمول آب

 )یلوگاوسک 3 و 2 ،1( متفاوت هاي شدت با مغناطیسی
 وزن دانه، هزار وزن بوته، ارتفاع دار معنی یشافزا باعث

 و دانه عملکرد اما شد رگب سطح و ییهوا اندام خشک
 یسیمغناط یدانم شدت یشافزا اثر در بلال در دانه تعداد

 همکاران و رنجبر پژوهش یجنتا .نداشت دار معنی یشافزا
 10 و 6 ،2( شور آب کاربرد داد نشان )1391(

 یینها تعداد بر یريتأث شده یسمغناط )متر بر زیمنس یدس
 طول سبز، درصد شدن، سبز سرعت شده، سبز يها بوته

 تعداد و سنبله طول بوته، ارتفاع دانه، عملکرد یل،کلئوپت
 یجنتا یشانا نظر ساسا بر .نداشت گندم سنبله در دانه

 خاص یسمغناط دستگاه مدل یک از استفاده با حاصل
 مختلف يها مدل از استفاده است ممکن و شد حاصل
 بر یمصرف آب متفاوت یبترک با یسمغناط يها دستگاه

 با .باشد داشته را یمتفاوت یجنتا یزراع مختلف ياه گونه
 تأثیر بررسی پژوهش این از هدف فوق مقدمه به توجه

 وري بهره و عملکرد بر مغناطیسی آب با پیوسته آبیاري کم
 .Zea Mays CV( ماکسیما رقم ذرت گیاه در آب مصرف

Maxima( بود.  
  ها روش و مواد
 و کشاورزي یقاتتحق مرکز گلخانه در آزمایش این       
 26 25 جغرافیایی موقعیت با زنجان استان طبیعی منابع

º48 و شرقی طول 51 43 º36 ارتفاع و شمالی عرض 
 در فاکتوریل آزمایش صورت به دریا سطح از متر 1655

 تیر 20 از تکرار 4 در تصادفی کامل هاي بلوك طرح قالب
 انجام اماکسیم رقم ذرت روي بر 1390 سال ماه مهر 20 تا

 ،)T1( )کامل( شاهد ،سطح چهار شامل آبیاري لامع .شد
 نیاز )T4( ددرص 40 و )T3( درصد T2، 60)( درصد 80
 داده عبور آب سطح دو شامل آب نوع عامل و گیاه آبی
 از عبور بدون( معمولی آب و مغناطیسی میدان از شده

 آزمایشی واحدهاي تکرار، هر در .بود )مغناطیسی میدان
 قطر .شدند چیده گلخانه در تصادفی صورت به )ها گلدان(
 45 و 30 ترتیب به استفاده مورد هاي گلدان ارتفاع و

 عدد دو از مغناطیسی میدان ایجاد براي .بود متر سانتی
 مغناطیسی سرامیک ریز ذرات جنس از ثابت آهنرباي
 مدل( تابان مغناطیسی مواد گسترش شرکت ساخت

TMW-101( متصل متر میلی 16 اتیلن لیپ لوله دور به که 
 گردید استفاده )سازنده شرکت توصیه بنابر( بود شده

 شدت ،سازنده شرکت هاي گیري اندازه طبق .)1 شکل(
 1( تسلا 1/0 حدود در آهنربا کزمر در شده ایجاد میدان
   .بود )گاوس کیلو

 با شن ردیف یک ها گلدان در خاك ریختن از قبل       
 خاك .شد ریخته آنها کف در ترم سانتی 2 حدود قطر

 .شد تهیه زنجان دانشگاه تحقیقاتی مزرعه از ها گلدان
 مورد خاك شیمیایی و فیزیکی مشخصات یک جدول
 درون در خاك ریختن از پس .دهد می نشان را استفاده
 کشت يمتر سانتی 3 عمق در ذرت بذر عدد 3 ها، گلدان

 یک فقط و حذف آنها از عدد 2 زنی، جوانه از پس که شد
  .شد حفظ آزمایش آخر تا بوته

 روش طریق از )یکبار روز 2( آبیاري نوبت هر در       
 آب حجم )1 ي رابطه( لایسیمتري روش یا حجمی بیلان

 حجم که ترتیب بدین .شد می تعیین شاهد تیمار آبیاري
 آب حجم و شده اضافه شاهد تیمار گلدان به آب معینی

 آوري جمع آبیاري زا پس ساعت یک مدت در زهکشی
 کار شروع اوایل در تجربه اساس بر ساعت یک .گشت می

 وجود دلیل به مدت این از بیش انتظار و شد تعیین
 عدم نیز و گلدان از مداوم آب کاهش و تعرق-تبخیر

 در خطا ایجاد موجب گلدان انتهاي از آب خروج
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- تبخیر آب حجم فوق مقادیر اختلاف .شد می گیري اندازه
 )آبیاري آب حجم( آبیاري دو بین فاصله در افتهی تعرق

 یمارهايت یرسا هاي گلدان یاريآب يبرا لازم آب حجم .بود
 آب حجم و یمارت آبیاري کم سطح به توجه با یاريآب

 .شد می محاسبه شاهد گلدان براي شده تعیین آبیاري
 براي استفاده مورد چاه آب شیمیایی تجزیه 2 جدول
 نشان را مغناطیسی میدان از عبور از بعد و قبل آبیاري

   .دهد می
)1(             SOI   

 آبیاري، طریق از گلدان به ورودي آب :I یک، رابطه در
O: و گلدان انتهاي از شده زهکش آب SΔ: جبران 

 به آبیاري دو بین ي فاصله در خاك از شده خارج رطوبت
   .باشد می گیاه تعرق-تبخیر علت

 آزمایش آغاز از آب نوع تیمار پژوهش این در       
 استقرار زمان تا ها بوته آبیاري .شد اعمال )بذرها کاشت(

 انجام کامل صورت به ،)گی روزه 20( ها بوته تمام کامل
 زمان تا و شده آغاز آبیاري کم تیمار اعمال آن از پس .شد

 بکار آب میزان 3 جدول .داشت ادامه ها بوته برداشت
 و گلدان هر براي رشد دوره طول در تیمار هر براي رفته
 بر هکتار هر آبیاري آب میزان .دهد می نشان را هکتار هر

 هر در شده کاشته ذرت بوته یک مصرفی آب اساس
 محاسبه هکتار هر در ذرت بوته 83330 کاشت و گلدان
 در رشد دوره طول در گلخانه درون رطوبت و دما .گشت

 به( درصد 60-45 و گراد انتیس درجه 35-28 محدوده
  .شد کنترل )ترتیب
 مورد و گیري اندازه پژوهش این در که صفاتی       

 بوته، خشک و تر کل وزن شامل گرفت قرار ارزیابی
 ادامه در .بود آب مصرف وري بهره و کلروفیل برگ، سطح
  .شود می تشریح فوق صفات گیري اندازه روش
 در مشخص برگ یک ،یلکلروف گیري اندازه جهت       

 از استفاده با و )بالا از 4 برگ( شد انتخاب ها بوته ي همه
 شده انتخاب برگ از نقطه هشت در Spad دستگاه
 عنوان به ها قرائت یانگینم سپس .شد قرائت یلکلروف

 گیري اندازه منظور به .شد گرفته نظر در برگ کلروفیل

 به بوته يها برگ تمام ،ها بوته برداشت از پس برگ، سطح
 موجود هاي برگ سطح میزان سپس هشد جدا آن از دقت

 گیري اندازه براي .شد گیري اندازه ذرت ي بوته هر روي بر
 محل از ها ساقه برداشت، زمان در ،ها بوته تر کل وزن

 برگ، شامل( بوته کل تر وزن بلافاصله ه،شد بریده طوقه
 سپس .شد ثبت و گیري اندازه دقیق ترازو با )بلال و ساقه
 آب با ابتدا ها بوته .شدند منتقل آزمایشگاه به ها بوته

 ها آلودگی تا شدند داده شستشو مقطر آب با سپس شهري،
 48 مدت به آن از پس .شود زدوده گیاه از وغبار گرد و

 گراد سانتی درجه 85 دماي در و الکتریکی آون در ساعت
 اب ها آن خشک وزن شدن خشک از پس .شدند داده قرار

 خشک وزن طریق این به .شد گیري اندازه دقیق ترازوي
 ي رابطه از آب مصرف وري بهره .آمد دست به ها بوته کل
  .شد محاسبه 2

)2(     
TUW

TPWMWUE   

3m( آب مصرف وري بهره :WUE ،2 ي رابطه در
Kg(؛ 

TPWM: گیاه کل تر وزن )Kg( و TUW: آب کل 
 ها داده آوردن دست به از پس .باشد می )m3( شده مصرف

 ها داده تحلیل و تجزیه انجام براي نیاز، مورد اطلاعات و
 دانکن آزمون از چنین هم .شد استفاده SAS افزار نرم از

  .شد استفاده ها میانگین ي مقایسه براي
  بحث و نتایج
 و قبل شرایط در آبیاري آب شیمیایی تجزیه نتایج       

 کاهش گر بیان )2 جدول( مغناطیسی میدان از عبور از بعد
 اثر در شده گیري اندازه هاي یونآن و ها کاتیون کلیه مقدار
 4 جدول .بود مغناطیسی میدان از چاه آب دادن عبور
 شده گیري اندازه هاي یونآن و ها کاتیون مقادیر تغییر میزان

 با .دهد می نشان را مغناطیسی میدان از آب عبور اثر در
 ترتیب به ،کاهش کمترین و بیشترین ،4 جدول به توجه

 95/7 و 11/41 مقدار به منیزیم و کلسیم هاي یونکات در
 هاي یونآن و ها کاتیون مجموع .بود لیتر در گرم میلی
 میدان از عبور از قبل آبیاري آب شده گیري اندازه

 لیتر در گرم میلی 4/777 و 15/412 ترتیب به مغناطیسی
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 09/353 ترتیب به مغناطیسی میدان از عبور از دبع که بود
 60 و 06/59 ترتیب به( لیتر در گرم میلی 4/717 و

 و یونآن یرمقاد کاهش .شد )کاهش لیتر در گرم میلی
 اندازه به آب یکیالکتر یتهدا مقدار کاهش باعث یونکات
 3/0 میزان به آب PH افزایش و متر در زیمنس دسی 09/0

 مغناطیسی، میدان یک از آب عبور با ).4 جدول( گردید
 ذارت و شده ترکیب یکدیگر با فعال هاي یون از برخی

 هدایت کاهش باعث شرایط این .دهند می تشکیل کلوئیدي
 همکاران، و نیکبخت( شود می آب )EC( الکتریکی

1390.(   
 در شده گیري اندازه صفات واریانس تجزیه نتایج       
 و آب نوع که داد نشان جنتای .است هشد ارائه 5 جدول

 کل، تر وزن صفات بر آبیاري سطوح تیمار اثر چنین هم
 و برگ سطح برگ، کلروفیل محتواي کل، خشک وزن
 دار معنی درصد 1 احتمال سطح در آب مصرف وري بهره
 بر آبیاري سطوح و مغناطیسی آب تیمارهاي اثر .بود

 دانکن آزمون اساس بر شده گیري اندازه صفات میانگین
 شد مشاهده ،6 جدول به توجه با .شد ارائه 6 جدول در
 افزایشِ سبب مغناطیسی آب با ذرت گیاهان آبیاري که

 با ذرت گیاهان آبیاري .شد ذرت گیاه برگ سطح دار معنی
 تیمار( 1/3228 از برگ سطح شد سبب مغناطیسی آب

 .یابد افزایش )درصد 5/9( مربع متر سانتی 3567 به )شاهد
 شود می آب جذب افزایش سبب مغناطیسی آب با آبیاري

 آماس آب، جذبِ افزایش با احتمالاً ).1389احمدي، (
 افزایش سلول در آب فشاري پتانسیل نتیجه در و سلولی

 بیشتر برگ هاي بافت در سلولی تقسیم بنابراین یافته
  .یابد می افزایش برگ سطح آن دنبال به که شود می

 )01.0p( دار معنی ایشافز سبب آب نوع تیمار       
 ).5 جدول( شد ذرت گیاهان برگ کلروفیل محتواي
 مغناطیسی آب با که گیاهانی در برگ کلروفیل محتواي
 آب با که گیاهانی با مقایسه در درصد 68/10 شدند آبیاري

 و عبدالقدوس ).6 جدول( بود بیشتر شدند آبیاري معمولی
 در برگ کلروفیل حتوايم افزایش )2010( هوزایین
 اثر به مربوط را شدند آبیاري مغناطیسی آب با که گیاهانی

 و IAA مانند رشد هاي محرك افزایش در مغناطیسی آب
 ژن بیان مانند سلولی فرایندهاي در اساسی تغییرات ایجاد

 با مشابهی نتایج نیز )1989( همکاران و تیان .دانستند
   .کردند گزارش حاضر پژوهش

 نوع تیمار که شود می شاهدهم ،5 جدول به توجه با       
 به داشت گیاه کل تر وزن بر )01.0p( دار معنی اثر آب

 سبب مغناطیسی آب با ذرت يها بوته آبیاري که طوري
 آب با که گیاهانی تر وزن .شد ها بوته کل تر وزن افزایش

 درصد 30/8 شاهد با مقایسه در شدند آبیاري مغناطیسی
 محلول صورت به ریشه رشد محیط از آب .بود تربیش

 اسمزي فشار رفتن بالا باعث نمک افزایش .شود می جذب
 سبب عمل این که شده محلول )اسمزي پتانسیل کاهش(

 جذب ریشه توسط سختی به آب هاي مولکول شود می
 مغناطیسی میدان یک از آب عبور .)1384علیزاده، ( شود

 ترکیب یکدیگر با فعال هاي یون از یبرخ شود می سبب
 شرایط این .دهند تشکیل کلوئیدي ریز ذرات و شوند
 شود می آب )EC( الکتریکی هدایت کاهش باعث

 اسمزي فشار آن دنبال به که )1390 همکاران، و نیکبخت(
 خاك از تر آسان را آب گیاه ي ریشه و یافته کاهش نیز

 مغناطیسی یدانم از آب عبور طرفی از .کرد خواهد جذب
 واندروالسی و هیدروژنی پیوندهاي شدن شکسته سبب

 سطحی کششش نتیجه در .شود می آب هاي مولکول بین
 حالت این در .)2009ران و همکاران، ( یابد می کاهش آب

 آن سیالیت و آب هاي مولکول حرکت آزادي و تحرك
 چنین هم ).1390شکرانی و همکاران، ( یابد می افزایش
 ي مجموعه .یابد می افزایش نیز آب در وادم حلالیت

 مواد و املاح و آب جذب تا شود می باعث فوق عوامل
 آب جذب افزایش با .یابد افزایش آب در شده حل غذایی

 تولید و فتوسنتز براي گیاه توانایی ریشه، توسط املاح و
 تر وزن و عملکرد نهایت در و یافته افزایش غذایی ي ماده
 ارتقا محصول کیفیت و کمیت و یابد می افزایش گیاه
   ).2008ناشیر، ( یابد می

 سایر نتایج با پژوهش این در آمده دست به نتایج       
 و )2008( همکاران و کلیک .دارد خوانی هم ها پژوهش
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 مغناطیسی آب از استفاده که کردند گزارش )2008( ناشیر
 زمرموزه گیاه رشد افزایش سبب آبیاري براي

)Paulownia( ناشیر .گردید )را مشابه اي نتیجه )2008 
 هوزایین و عبدالقدوس .کرد گزارش نخود گیاه مورد در
 به عدس گیاهان رشد و تر وزن کردند مشاهده )2010(

 به شدند آبیاري مغناطیسی آب با که گلخانه در آمده عمل
 گروال و ماهشواري .یافت افزایش اي ملاحظه قابل طور

 آب با آبیاري کردند بیان خود شاتگزار در نیز )2009(
 شده کاشته برفی نخود و کرفس گیاه تر وزن ،مغناطیسی

 )2010( عبدالقدوس و هوزایین .داد افزایش را گلخانه در
 سبب آبیاري براي مغناطیسی آب از استفاده کردند گزارش
 کاشته گندم گیاه عملکرد اجزاي و عملکرد رشد، افزایش

  .دیدگر گلخانه شرایط در شده
 وزن بر )05.0P( دار معنی اثر آب نوع تیمار       
 خشک وزن ).5 جدول( داشت ذرت ي بوته کل خشک

 در شدند آبیاري مغناطیسی آب با که ذرتی گیاهان کل
 نشان افزایش )درصد 41/17( گرم 24/2 شاهد با مقایسه

 یاريآب شد اشاره نیز تر پیش که طور همان ).6 جدول( داد
 را فتوسنتز درنتیجه و گیاه برگ سطح مغناطیسی آب با

 در بیشتري غذایی ماده فتوسنتز، افزایش با .داد افزایش
 را گیاه خشک ي ماده تجمع امر این که شود می تولید گیاه

 مغناطیسی آب با گیاه آبیاري چنین هم .داد خواهد افزایش
 نتیجه در و گیاه توسط بیشتر املاح و آب جذب افزایش با

 در است، همراه گیاه در غذایی مواد ي ذخیره و تولید
 و هوزایین .شد خواهد تولید بیشتري خشک ي ماده نتیجه

 )2010( هوزایین و عبدالقدوس و )2010( عبدالقدوس
 آب با گندم و عدس گیاهان آبیاري کردند گزارش

 و 82/25 ترتیب به را گیاه بیولوژیک عملکرد مغناطیسی
 )2009( گروال و ماهشواري .داد افزایش ددرص 25/35
 آبیاري براي مغناطیسی آب از استفاده کردند گزارش نیز

  .شد کرفس گیاه خشک وزن افزایش سبب
 مغناطیسی آب با آبیاري دهد می نشان 5 جدول نتایج       

 )01.0P( دار معنی اثر گیاه آب مصرف وري بهره بر
 آب مصرف وري بهره شده مغناطیس بآ با آبیاري .داشت

 )درصد 9( مکعب متر بر کیلوگرم 22/14 به 94/12 از را
 وري بهره در درصدي 9 افزایش ).6 جدول( داد افزایش
 تیمارها بین دار معنی تفاوت شد سبب گیاه آب مصرف
 با مغناطیسی آب تیمار که اي گونه به شود مشاهده
 آب تیمار و a ي رده در آب مصرف وري بهره بیشترین
 قرار b ي رده در آب مصرف وري بهره کمترین با معمولی
   .گرفت
 آب مصرف وري بهره افزایش کارهاي راه از یکی       

 تولید مقدار بتواند که است هایی روش کارگیريِ به آبیاري،
 هدد افزایش مصرفی آب واحد ازاي به را محصول

 در مغناطیسی آب از استفاده ).2009گروال، ماهشواري و (
 در و شده گیاه عملکرد افزایش سبب ،آبیاري عملیات

دورات دیاز ( یابد می افزایش ،آب مصرف وري بهره نهایت
 میدان یک از آب عبور چنین هم ).1997و همکاران، 

احمدي، ( شود می آب جذب افزایش سبب مغناطیسی
 نسبت مغناطیسی آب با آبیاري شرایط در بنابراین .)1389

 آبیاري آب واحد مصرف ازاي به گیاه معمولی، آب به
 کند می تولید بیشتري محصول و جذب بیشتري آب معین،

 .باشد می آب مصرف وري بهره افزایش آن ي نتیجه که
 ذکر گزارشات سایر در پژوهش این نتایج با مشابه نتایج
 گزارشات در )2009( گروال و ماهشواري .است شده
 آبیاري براي مغناطیسی آب از استفاده کردند بیان خود
 و برفی نخود گیاهان آب مصرف وري بهره افزایش سبب

  .شد  کرفس
 ،آبیاري کم اعمال با دهد می نشان 5 جدول نتایج       

 دار معنی طور به برگ سطح و کلروفیل محتواي
)01.0P( و بیشترین که اي گونه به یافت کاهش 

 در ترتیب به برگ سطح و روفیلکل محتواي میزان کمترین
 در چنین هم .شد مشاهده آبی نیاز درصد 40 و 100 تیمار

 و a، b، c( مختلف آماري ي رده چهار آبیاري کم اعمال اثر
d( گاه هر .شد مشاهده مذکور صفات مقادیر میانگین در 

 گیاه در فنوتیپی هاي پاسخ شود روبرو تنشی نوع هر با گیاه
 بیشترین .گیرد می شکل ،دهوار خسارت کاهش جهت
 .پذیرد می صورت برگ هاي روزنه طریق از گیاه تعرق
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 جهت خشکی تنش بروز مواقع در گیاه فیزیولوژیک پاسخ
 برگ سطح کاهش ها، اندام داخل در آب میزان حفظ

 دهد کاهش را خود تعرق میزان طریق، این از تا باشد می
 را برگ سطح کاهش دلیل .)1388پورقاسمیان و زاهدي، (

 پتانسیل و سلولی آماس کاهش مانند مواردي توان می
 و شده فتوسنتز کاهش به منجر که دانست برگ در فشاري

 کاهش برگ رشد جهت فتوسنتزي مواد مقدارِ نتیجه در
 همکاران و کریمی .دهد می کاهش را برگ سطح و یابد می

 کردند بیان خود گزارشات در )2008( کتماُ و )1388(
 کاهش را ذرت برگ سطح يدار معنی طور به ريآبیا کم
 استفاده قابل آب کاهش و آبیاري کم سطح افزایش با .داد

 ترین مهم که کلروفیل هاي مولکول احتمالاَ گیاه، براي
  .شوند تجزیه و تخریب هستند گیاه هاي رنگدانه
 اثر گیاه کل تر وزن بر آبیاري مختلف سطوح اعمال       
 نتایج براساس .)5 جدول( داشت )01.0P( دار معنی

 100 تیمار که شود می مشاهده ها، میانگین مقایسه جدول
 08/45( بوته کل رت وزن بیشترین داراي آبی نیاز درصد

 قرار a آماري ي رده در که طوري به بود )هکتار در تن
 ،20 اعمال با گردد می ملاحظه 6 جدول به توجه با .گرفت

 و 2T، 3T تیمارهاي ترتیب به( آبیاري کم درصد 60 و 40
4T( ترتیب به شاهد تیمار با مقایسه در بوته کل تر وزن 

 برگ .یافت کاهش درصد 51/68 و 27/40 ،83/23
 اصلی اندام و گیاه ي کننده فتوسنتز اندام ترین عمده

 یک برگ سطح لذا .است خوررشید نور ي دهکنن دریافت
 رشد سرعت و عملکرد تولید در عمده فیزیولوژیک جزء
 تابش درصد ،برگ سطح کاهش با .است زراعی گیاه

 که یافته کاهش گیاه ي وسیله به شده جذب خورشیدي
 با چنین هم .گردد می فتوسنتزي مواد تولید کاهش موجب

 تبادلات تنش، وزبر زمان در برگ يها روزنه شدن بسته
 گیاه لازم کربن اکسید دي تأمین و یافته کاهش گیاه گازي

 گیاه فتوسنتز میزان از نیز شرایط این تحت .یابد می کاهش
 سلول اسمزي پتانسیل آبی، تنش طرفی از .شود می کاسته

 هاي فعالیت از آن دنبال به که دهد می کاهش را
 خود ي نوبه به نیز امر این که شود می کاسته پروتوپلاسمی

رضوانی مقدم و صادقی ( دهد می کاهش را فتوسنتز
 و رشد ي کننده تعیین فاکتور فتوسنتز ).1387ثمرجان، 

 ي مرحله طی در گیاه که صورتی در .است گیاه عملکرد
 میزان گردد مواجه آبی تنش با زایشی و رویشی رشد

 ).1379کافی و مهدوي دامغانی، ( یابد می کاهش فتوسنتز
 ي ماده تجمع و )تر وزن( عملکرد فتوسنتز، کاهش با

 توجه با .یابد می کاهش گیاه در )خشک عملکرد( خشک
 يدار معنی اثر آبیاري کم تیمار شود می مشاهده ،نتایج به
)01.0P( داشت ذرت يها بوته کل خشک وزن بر 
 تیمار ،دهد می نشان ها میانگین مقایسه نتایج ).5 جدول(

 خشک وزن بیشترین داراي )آبی نیاز درصد 100( شاهد
 را ها بوته خشک وزن آبیاري کم .باشد می )گرم 99/105(

 با مقایسه در آبی، نیاز درصد 40 و 60 ،80 تیمارهاي در
 درصد 4/72 و 86/50 ،84/31 میزان به ترتیب به شاهد

 دار معنی اختلاف ایجاد با آبیاري کم ).6 جدول( ادد کاهش
 ،a، b( مختلف آماري ي رده چهار تیمارها، خشک زنو در
c و d( کرد ایجاد بوته خشک وزن مقادیر میانگین در را. 

 و a آماري ي رده در خشک وزن بالاترین با شاهد تیمار
 در ترتیب به آبی نیاز درصد 40و 60 ،80 تیمارهاي

 همکاران و مسجدي .گرفتند قرار d و b، c هاي رده
 با کردند مشاهده )1381( غدیري و مجیدیان و )1387(

 ستار .شد کاسته ذرت خشک وزن از خشکی تنش افزایش
 ي کننده محدود عامل را آب کمبود )2001( همکاران و

 ي ماده کاهش موجب که نمودند معرفی گیاه نمو و رشد
  .شود می گیاه در تولیدي خشک
 شد مشاهده ها داده واریانس تجزیه نتایج براساس       

 يدار معنی اثر آب مصرف وري بهره بر آبیاري کم ارتیم
)01.0P( داشت )مصرف با شاهد تیمار ).5 جدول 

 وري بهره بیشترین آبیاري، دور هر در آبی نیاز درصد 100
 خود به را )مکعب متر بر کیلوگرم61/15( آب مصرف

 قرار a آماري ي رده در و )6 جدول( داد اختصاص
 تیمارهاي در آبیاري کم درصد 40 و 20 اعمال با .گرفت

2T 3 وT، و 52/14 به ترتیب به آب مصرف وري بهره 
 تیمار با ترتیب به که رسید مکعب متر بر کیلوگرم 14/14
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 با ).6 جدول( داشت اختلاف درصد 42/9 و 98/6 شاهد
 وجود با شود می هملاحظ ،پژوهش این نتایج توجه

 تیمار دو بین مصرفی آب میزان در درصدي 20 اختلاف
2T 3 وT، این براي آمده دست به مصرف وري بهره اما 
 نداشته یکدیگر با دار معنی اختلاف آماري نظر از تیمار دو
 درصد 60 اعمال .شدند واقع )b رده( آماري رده یک در و

 وري بهره کمترین 4T تیمار که گردید موجب آبیاري کم
 به باشد داشته تیمارها سایر به نسبت را آب مصرف
 .گیرد قرار )c رده( آماري رده آخرین در که طوري

 6/35 شاهد تیمار به نسبت تیمار این مصرف وري بهره
   ).6 جدول( دبو مترک درصد
 آب نوع و آبیاري مختلف سطوح لمتقاب اثر 2 شکل       

 به توجه با .دهد می نشان را آب مصرف وري بهره بر
 وري بهره آبیاري، براي مغناطیسی آب از استفاده ،شکل

 به 32/15 از آبی نیاز درصد 100 تیمار در را آب مصرف
 داد افزایش )درصد 62/3( مکعب متر بر کیلوگرم 90/15

 بین يدار معنی تتفاو آماري نظر از اما ).7 جدول(
  ).2 شکل( نشد مشاهده آبی نیاز درصد 100 تیمارهاي

 مصرف وري بهره شده، مغناطیس آب با آبیاري شرایط در
 100 تیمار با مقایسه در آبی نیاز درصد 80 تیمار در آب

 کاهش این اما یافت کاهش درصد 35/8 آبی نیاز درصد
 100 و 80 تیمار دو بین يدار معنی اختلاف ،مصرفی آب

 ي رده در تیمار دو هر و نیاورد وجود به آبی نیاز درصد
 از که برانگیزي تأمل ایجنت ).2 شکل( گرفتند قرار a آماري

 وري بهره بین اولا که است آن شد حاصل پژوهش این
 آبیاري شرایط در آبی نیاز درصد 80 تیمار در آب مصرف

 100 تیمار آب مصرف وري بهره و شده مغناطیس آب با
 تفاوت معمولی آب با آبیاري شرایط در آبی نیاز صددر

 a آماري ي رده در تیمار دو هر و نشد مشاهده يدار معنی
 80 تیمار در آب مصرف وري بهره چنین هم .گرفتند قرار

 از شده، مغناطیس آب با آبیاري شرایط در آبی نیاز درصد
 شرایط در آبی نیاز درصد 100 تیمار آب مصرف وري بهره
 ).2 شکل( بود بیشتر درصد 32/1 معمولی، آب با يآبیار
 شد سبب آبیاري براي مغناطیسی آب از استفاده ثانیا

 از آبیاري کم درصد 20 تیمار در آب مصرف وري بهره
 53/15 به معمولی آب تیمار در هکتار در کیلوگرم 51/13

 یابد افزایش مغناطیسی آب تیمار در هکتار در کیلوگرم
 دو این که اي گونه به )8 جدول( )ایشافز درصد 99/12(

 گرفتند قرار b و a مختلف آماري ي رده دو در تیمار
 ،پژوهش این از آمده دست به نتایج به توجه با ).2 شکل(
 آب از استفاده آب کمبود شرایط در رسد می نظر به

 مصرف وري بهره افزایش سبب آبیاري براي مغناطیسی
 تر راحت جذب سبب به تواند می حالت این .گردد آب
 دلیل به خاك تر پایین هاي رطوبت در ها ریشه توسط آب
 در تري بیش آبِ شرایط این در بنابراین .باشد آبیاري کم

 گیاه تر وزن نسبت همان به گرفته، قرار گیاه اختیار
 در که بوته کل تر وزن میانگین مقادیر .یابد می افزایش
 همان .باشد می ادعا این مؤید است شده آورده 6 جدول

 میدان از آبیاري آب عبور ،شد اشاره تر پیش که طور
 آب سطحی کشش و سیالیت شود می سبب مغناطیسی

 شود شکسته نیز آب هاي مولکول بین پیوند و یابد کاهش
 را آب هاي مولکول حرکت آزادي و تحرك حالت این که

 فوق عوامل ي مجموعه نهایت در و داد خواهد افزایش
 ها ریشه توسط شده، مغناطیس آب جذب تسهول موجب

   .گردد می
  کلی گیري نتیجه
 اثر در که داد نشان پژوهش این از حاصل نتایج       
 خشک و تر عملکرد میزان ،آبیاري متفاوت سطوح اعمال
 باعث آبیاري کم اما یافت کاهش ماکسیما رقم ذرت

 بین که طوري به گردید آب مصرف وري بهره افزایش
 آبی نیاز درصد 60 و 80 سطح در آب مصرف وري بهره

 آب دادن عبور چنین هم .نشد ایجاد دار معنی تفاوت ذرت
 هاي یون میزان در تغییر باعث مغناطیسی میدان از آبیاري
 آب کاربرد اثر در چنین هم .گردید آب در محلول

 و خشک و  تر عملکرد ذرت، آبیاري براي مغناطیسی
 در تن 62/2 ترتیب به آب مصرف وري بهره چنین هم

 مترمکعب بر کیلوگرم 28/1 و هکتار در تن 56/0 هکتار،
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   .بود دار معنی آماري نظر از شده ایجاد افزایش .یافت افزایش مصرفی آب
  
  

  
  

  
  وري مصرف آب اثر متقابل سطوح آبیاري و نوع آب بر بهره. 2شکل 

  
  ات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفادهخصوصی. 1جدول

Kg(پتاسیم 
mgr(   فسفر)Kg

mgr(   نیتروژن(%)  pH  بافت خاك  (%)رس   (%)سیلت   (%)شن   (%)ماده آلی*  
  لوم رسی  31  27  42  31/1  18/8  07/0  6/5  266

  
  دان مغناطیسیتجزیه شیمیایی آب چاه قبل و پس از عبور از می. 2جدول 

PH 
EC  Na  K  2Ca  2Mg  Cl  2

3Co  
3HCo  

( m
ds )  ( lit

mgr )  ( lit
mgr )  ( lit

mgr )  ( lit
mgr )  ( lit

mgr )  ( lit
mgr )  ( lit

mgr )  
  قبل از عبور از میدان مغناطیسی

5/6  35/2  0/50  0/0  45/258  7/103  2/582  0/0  2/195  
  بعد از عبور از میدان مغناطیسی

8/6  26/2  0/40  0/0  34/217  75/95  7/546  0/0  8/170  
  

  .حجم آب آبیاري مصرفی براي هر تیمار آبیاري در طول دوره رشد. 3جدول 
  تیمار آبیاري  میزان آب آبیاري در طول دوره رشد

 درصد نیاز آبی 40 درصد نیاز آبی 60 درصد نیاز آبی 80  )شاهد(درصد نیاز آبی  100

pot(براي هر گلدان 
lit(  65/34 75/28 85/22 95/16 

ha(براي هر هکتار 
m3(  38/2887 74/2395 09/1904 44/1412 

  
  مغناطیس مورد استفاده در پژوهش. 1شکل 
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  تغییر خصوصیات شیمیایی آب چاه قبل و پس از عبور از میدان مغناطیسی. 4جدول 

PH 
EC  Na  K  2Ca  2Mg  Cl  2

3Co  
3HCo  

( m
ds )  ( lit

mgr )  ( lit
mgr )  ( lit

mgr )  ( lit
mgr )  ( lit

mgr )  ( lit
mgr )  ( lit

mgr )  
*3/0-  09/0  0/10  0/0  11/41  95/7  5/35  0/0  4/24  

  باشد می افزایش گر بیان منفی علامت*
  

  مایدر ذرت رقم ماکس یابیمربعات صفات مورد ارز نیانگیم انسیوار هیتجز جینتا - 5جدول 

 منابع تغییر درجه آزادي وزن تر کل وزن خشک کل بوري مصرف آ بهره سطح برگ کلروفیل
**426/95  .n.s 02/137944 n.s.887/0 n.s.520/88 .n.s 83/655 3 تکرار 
 سطح آبیاري 3 416/195596** 527/8481** 0000476/0** 50/6481675** 586/343**
 نوع آب 1 000/7938** 662/361** 0000128/0** 74/918780** 902/167**
.n.s 972/4 .n.s 55/130925 .n.s 00000094/0 .n.s 942/31 .n.s 416/655 3 نوع آب*سطح آبیاري 

 خطا 21 892/749 363/31 00000108/0 09/98666 029/5
 ضریب تغییرات - 543/7 631/8 644/7 245/9 524/5

  .دار است فاوت معنیدرصد، یک درصد و عدم ت 5دار در سطح  دهنده تفاوت معنی به ترتیب نشان n.s.و  **، *
  

  صفات مورد ارزیابی در ذرت رقم ماکسیما مقایسات میانگین - 6جدول 
تن در (وزن خشک کل  )تن در هکتار(وزن تر کل  

 کلروفیل )مترمربع سانتی(سطح برگ   )کیلوگرم بر متر مکعب( *وري مصرف آب بهره )هکتار

      :سطح آبیاري
 a08/45 a83/8 a61/15 a7/4395 a400/47 درصد نیاز آبی 100
 b79/34 b02/6 b52/14  b5/3747 b938/42 درصد نیاز آبی 80
 c93/26  c34/4 b14/14 c3/3172 c225/40 درصد نیاز آبی 60
 d20/14 d43/2 c05/10 d6/2274 d825/31 درصد نیاز آبی 40

      :نوع آب
 a56/31 a69/5 a22/14 a0/3567 a887/42 مغناطیس شده

 b94/28 b13/5 b94/12 b1/3228 b306/38 دهمغناطیس نش
 .وري مصرف آب بر اساس وزن تر کل محاسبه گشته است بهره *

  .دار ندارند هایی که داراي حروف مشترك هستند براساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی میانگین

  
  در شرایط آبیاري با آب معمولی و آب مغناطیس شده وري مصرف آب در سطوح متفاوت آبیاري اختلاف بین بهره. 7جدول 

  آبیاري با آب مغناطیس شده  آبیاري با آب معمولی  
  درصد  کیلوگرم بر متر مکعب  درصد  کیلوگرم بر مترمکعب  

1T  2وT  81/1  12  37/0  2  
2T  3وT  61/1  11  33/1  8  
3T  4وT  10/6  40  02/5  22  

  
  

 آبیاري وري مصرف آب در شرایط آبیاري با آب معمولی و آب مغناطیس شده در تیمارهاي کم اختلاف بین بهره. 8جدول 

  
  
  
  

  1T  2T  3T  4T  سطوح آبیاري
وري مصرف آب در شرایط آب  تفاوت بهره

  معمولی و آب مغناطیس شده
3m

Kg

  
3m  درصد

Kg

3m  درصد  
Kg

3m  درصد  
Kg

  درصد  
58/0  4  02/2  99/12  86/0  6  66/1  15  
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  وري مصرف آب ذرت آبیاري با آب مغناطیسی بر عملکرد و بهره اثر کم/  562

  ابعفهرست من
مجله . میاندوآب اي در منطقهآبیاري بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت دانه ارزیابی اثر کم. 1386. و خلیلی، م. احمدآلی، ج .1

 .23-17):1(1پژوهش آب ایران، 

 المللـی بـین  کنفـرانس  اولـین . مغناطیسـی  آب زراعـی  کاربردهاي و آب روي بر مغناطیسی میدان تأثیر. 1389. پ احمدي، .2
 .کرمان باهنر دانشگاه محیطی علوم و پیشرفته تکنولوژي و علوم المللیبین مرکز هوا، و خاك آب، گیاه، مدلسازي

مجلـه  . آبیاري بر عملکرد و کارایی مصـرف آب ذرت زودرس  تأثیر کم. 1385. ا.و فرشی، ع. م.، میر لطیفی، س.انصاري، ح .3
 .347 -346): 2(20علوم آب و خاك، 

اثر روش کاشت و میزان رطوبت خـاك بـر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد دانـه لرنـگ در        . 1388. پورقاسمیان، ن زاهدي، م .4
 .555-47:545مجله علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی، . اصفهان

اي در مراحـل مختلـف   آبیاري بر عملکـرد ذرت علوفـه   بررسی اثر کم. 1385. ا.و لیاقت، ع. ، سهرابی، ت.رضاوردي نژاد، و .5
 .ي آبیاري و زهکشی، دانشگاه شهید چمران اهواز، دانشکده مهندسی علوم آبش ملی مدیریت شبکههمای. رشد آن

هـاي مختلـف آبیـاري بـر     هاي مختلف کاشت و رژیـم بررسی اثر تاریخ. 1387.ر.و صادقی ثمرجان ، و. رضوانی مقدم، پ .6
. شـرایط آب و هـوایی نیشـابور    در  3279ILCرقـم  ) .Cicer arietinum L(خصوصیات مورفولوژیک و عملکـرد نخـود   

 .325-315): 2(6هاي زراعی ایران، ي پژوهشمجله

. بررسی اثر آب مغناطیسی بر شاخص هاي رشد گنـدم در شـرایط شـور   . 1391. م.ع.، سچراغیو . ج.م روستا،، .غ رنجبر، .7
 .274-263): 3(26مجله پژوهش آب در کشاورزي، 

اثر قطع آبیاري و مقادیر مختلف نیتروکسین برروي عملکـرد و  . 1390. یشی، رو درو. ، زردشتی، م.، پیرزاد، ع.شکرانی، ف .8
، ارومیـه،  همـایش ملـی تغییـر اقلـیم و تـاثیر آن بـر کشـاورزي و محـیط زیسـت          .اجزاي عملکرد دانه در گیاه همیشـه بهـار  

 .غربی آذربایجان

 .ص 470چاپ  پنجم، . انتشارات دانشگاه امام رضا. رابطه آب و خاك و گیاه. 1384. علیزاده،ا .9

، انتشـارات دانشـگاه   )ترجمه(هاي محیطی هاي مقاومت گیاهان به تنشمکانیسم. 1379. م. و مهدوي دامغانی، ع. کافی، م .10
 .صفحه 467فردوسی مشهد، 

ششمین همایش ملـی  . تاثیر کاربرد آب مغناطیسی بررشد عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت دانه اي. 1390. کرملا چعب، ع .11
  .، دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوراسگانایده هاي نو در کشاورزي

آبیـاري بـر صـفات     تـأثیر تیمارهـاي کـم   . 1388. و کـافی قاسـمی، ع  . ، ربیعی، ب.ح.، بیگلوئی، م.، اصفهانی، م.کریمی، م .12
): 2(2مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعـی،  . اي در شرایط آب و هوایی رشتهاي رشد ذرت علوفهمورفولوژیک و شاخص

91-109.  

لف رشد بـر عملکـرد،   تأثیر تنش رطوبت و مقادیر مختلف کود نیتروژن در مراحل مخت. 1381. ، غدیري، ح.مجیدیان، م .13
 .533-521): 3(33مجله علوم کشاورزي، . هاي فیزیولوژیک گیاه ذرتاجزاي عملکرد، بازده مصرف آب و برخی ویژگی

و ) SC.704 هیبریـد (ترین دور آبیاري ذرت تابسـتانه  تعیین مناسب. 1387. و علوي فاضل، م. فر، ع، شکوه.مسجدي، ع .14
مجله علـوم و فنـون کشـاورزي و منـابع     . A ی بر محصول با استفاده از اطلاعات طتشک تبخیر کلاسبررسی اثر تنش خشک

 .550-543): ب(46طبیعی، 

هاي کاري نوین و مؤثر براي استفاده از آب مغناطیسی کردن آب راه. 1390. و توکلی زانیانی، ا. رویان، م، خنده.نیکبخت، ج .15
 .هاي کاربردي منابع آب ایران، زنجانس ملی پژوهشدومین کنفران. غیر متعارف در آبیاري
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16. Abdul Qados, A.M.S. and Hozayn, M. 2010. Magnetic water technology, a navel tool to 
increase growth, yield and chemical constituents of Lentil (Lens esculenta) under greenhouse 
condition. American-Eurasian J. Agric. And Environ. Sci., 7(4): 457-462. 
17. Carbonell, M.V., Martinez, E., Diaz, J.E., Amaya, J.M. and Florez, M. 2004. Influence of 
magnetically treated water on germination of signalgrass seeds. Seed sci. & Technol., 32: 617-
619. 
18. Celic, O., Atak, C. and Rzakulieva, A. 2008. Stimulation of rapid regeneration by a 
magnetic field in Paulownia node cultures. J. Central European Agric, 9(2): 297-303. 
19. Durate Diaz, C.E., Riquence, J.A., Sotolongo, B., Portunodo, M.A., Quintana, E.O. and 
Perez, R. 1997. Effects of magnetic treatment of irrigation water on the tomato crop. Hortic. 
Abst. 69: 494. 
20. Farre, I. and Faci, J.M. 2009. Deficit irrigation in maize for reducing agricultural water use 
in a Mediterranean environment. Agricultural Water Management, 96: 383-394. 
21. Hozayn, M. and Abdul Qados, A.M.S. 2010. Magnetic water application for improving 
wheat (triticum aestivum L.) crop production. Agricultur and Biology of North America. 1(4): 
677-682. 
22. Maheshwari, B.L. and Grewal, H.S. 2009. Magnetic treatment of irrigation water: Its 
effect on vegetable crop yield and water productivity. Agricultural water Management, 96: 
1229-1236. 
23. Nashir, S.H. 2008. The effect of magnetic water on growth of chickpea. Eng. and Tech, 
26(9): 16-20. 
24. Oktem, A. 2008. Effect of water shortage on yield, and protein and mineral compositions 
of drip-irrigated sweet corn in sustainable agricultural systems. Agricultural Water 
Management, 95: 1003-1010. 
25. Panda, R.K., Behera, S.K. and Kashyap, P.S. 2004. Effective management of irrigation 
water for maize under stressed conditions. Agricultural Water Management, 66: 181–203. 
26. Ran, C., Hongwei, Y., Jinsong, H. and Wanpeng, Z. 2009. The effects of magnetic fields 
on water molecular hydrogen bonds. Journal of Molecular Structure, 938: 15-19. 
27. Salemi, H.R. and Moshref, L. 2005. Effects of deficit irrigation on quality properties and 
yield of grain maize cultivares in Isfahan region. Journal of Agricultural Engineering 
Research, 7(26): 71-84. 
28. Setter, T. L., Brian, A., Lannigan, F. and Melkonian, J. 2001. Loss of kernel set due to 
water deficit and shade in maize: carbohydrate supplies abscise acid, and cytokinins. Crop 
Sci, 41: 1530-1540.  
29. Tian, W.X., Kuang, Y.L. and Mei, Z.P. 1989. Effect of magnetic water on seed 
germination, seedling growth and grain yield of rice. Jiline. Agric. Univ., 11: 11-16. 
30. Xiao-Feng, P. and Bo, D. 2008. The changes of macroscopic features and microscopic 
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