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 چکیده

عملکادد و اساتفاده   هاای جدیاد در وصاوف افازایش      افزایش جمعیت در کشور نیاز به افزایش تولید محصولات کشاورزی دارد. استفاده از تکنیک
شاود.   ع آب موجود ضدوری است. استفاده از پدایمینگ با توجه به کاهش دوره کشت باعث کاهش آب مورد نیاز در طول دوره رشد ما  حداکثدی از مناب

جهت بدرس  اثاد آب   پژوهشگددد. این  میدان مغناطیس  بد روی آب اثدات  داشته که باعث افزایش و بهبود بدو  از وصوصیات مورفولوژیک  گیاه م 
صاورت   پژوهش باه  نی. انجام گددیدمشهد ا  دانشگاه فددوس  قاتیدر گلخانه تحق و پدایمینگ بذر بد وصوصیات رشدی گیاه فلفل دلمهمغناطیس شده 

با   سیمغناط دانی( و منگیمیدروپدایو ه نگیمیسطح )بدون پدا دوبا  نگیمیپدادو فاکتور  با پنج تکدار و  در قالب طدح کاملا تصادف لیفاکتور شیآزما
درصد بد سطح باد،، طاول سااقه  اه، وزن تاد و       کیدر سطح احتمال   سینشان داد که آب مغناط جی. نتااجدا شدتسلا(  6/0و  3/0سه سطح )صفد، 
 و طول شهیبذر بد صفات قطد ر نگیمیدروپدایه نی. همچنشددار   درصد معن 5بد وزن تد و وشک بد، در سطح احتمال   بوده ول دار  وشک ساقه معن

درصاد و   کیدر سطح احتمال  شهیوزن وشک ر شه،یطول ر شه،یر  بد مجموع طول زین مارهایدار بود. اثد متقابل ت  درصد معن 5ساقه در سطح احتمال 
باعث  بیتسلا به تدت 6/0و  3/0 یها دانیبا م  سیدار شد. استفاده از آب مغناط  عندرصد م 5در سطح احتمال  شهیوزن تد ر شه،یحجم ر شه،یبد سطح ر

باا   یاریآب ماریگدم( در ت 27/0وزن تد ساقه ) زانیم نیشتدیوزن تد بد، شده و ب یدرصد 69/15و  73/13سطح بد،؛  یدرصد 93/20و  1/13 شیافزا
تسلا  6/0  سیآب مغناط ماریدر ت شهیحجم ر زانیم نیشتدیمشاهده شد. ب  آب معمول ماریگدم( در ت 2/0آن ) زانیم نیتسلا و کمتد 6/0  سیآب مغناط

تسالا و   3/0  سا یآب مغناط ماار یدر ت شاه یگادم( وزن تاد ر   53/0) زانیا م نیشاتد یمکعاب( مشااهده شاد. ب    متاد   ساانت  24/0بذر ) نگیمیدروپدایو ه
پژوهش اعماال   نیدر ا تیبذر مشاهده شد. در نها نگیمیتسلا و بدون پدا 3/0  سیآب مغناط ماریگدم( در ت 39/0) زانیم نیبذر و کمتد نگیمیدروپدایه
 شد. یا نشاء فلفل دلمه  کیبذر منجد به بهبود وواف مورفولوژ نگیمیدروپدایو ه  سیمغناط یاریآب
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    1 مقدمه

 دیا تول شیبه افزا ازیدر کشور ن تیبا توجه به رشد روز افزون جمع
 ،یلار  اسات )رساتگار و صاادق     هیباد  یامد یمحصولات کشاورز

 شیافازا  زیا ن نیمنابع محادود زما   یتقاضا بدا لیدل نی(. به هم1394
مناابع، آب   نیا ا انی(. در م1396و زند پارسا،  یاکبد  است )عل افتهی

 یها ستمیدر س دیعامل محدود کننده تول نیتد نهاده و عمده نیتد مهم
از ولا عملکادد    باشد و همواره بخش  کشور ما م ژهیو و به یکشاورز

و  یاسات )محماود    وشاک  یهاا  بادوز تانش   لیا در هد کشور به دل
از مصدف آب در جهان به مصادف   یا (. بخش عمده1395همکاران، 

 لیا (. به دل1396و زند پارسا،  یاکبد  رسد )عل  م  محصولات زراع
محصول در واحاد   شیافزا یها از راه  کیکشور،   منابع آب تیمحدود

                                                           
 گدوه علوم و مهندس  آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فددوس  مشهد -2 و 1
 گدوه اگدوتکنولوژی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فددوس  مشهد، مشهد -3
 گدوه شیم ، دانشکده علوم، دانشگاه فددوس  مشهد -4
 (Email: banejad@um.ac.ir                          نویسنده مسئول: -*)

است )رساتگار و   یدر کشاورز  علم نینو یها سطح استفاده از روش
هاا عباور دادن آب قبال از     روش نیا از ا  کا ی(. 1394 ،یلار  صادق
واناد عملکادد آب را   ت  اسات کاه ما     سیمغناط دانیم کیاز  یاریآب
در  شاده انجاام   یهاا  پژوهش(. 1392دهد )بانژاد و همکاران،  شیافزا

آن  انگدیا ب نینظد زارع اظهار نیوشک و همچن مهین مناطق وشک و
 اهاان یبذر از علل معمول کم بودن عملکدد گ فیاست که استقدار ضع

هاد  اه سادعت      عیطور طب به .(Harris et al., 2001)است   زراع
باشاد،   شاتد یدر مدزعاه ب  افتاه یاساتقدار   یسبز شدن و درصد باذرها 

وواهاد باود    شاتد یب ی نور، آب و عناصدغذا دینابع رشد نظاستفاده از م
(Aboutalebian et al., 2007). یهاا  از روش  کیوصوف  نیدر ا 

هاا را در مازارع بهباود     اهچاه یاساتقدار گ  زانیا که قدرت و م یا ساده
انجاام    مختلفا  یهاا  کددن بذر اسات کاه باا روش    میبخشد، پدا  م
 یمارهاا یدر اثاد اعماال ت   (.Aboutalebian et al., 2012) شاود   ما 
شادوع شاده و سابب      زن جوانه  کیمتابول یها تیبذر، فعال نگیمیپدا

تحات    زنا  هاا، جواناه   بوته شیرو  کنواوتی ، زن بهبود سدعت جوانه
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 Farooqشاود )   م اهچهیگرشد  و هیبهبود بن ، طیمتنوع مح طیشدا

et al., 2008 اهاان یدر گ شاه یسادعت رشاد و توساعه ر    نی(. همچنا 
 ماتیکاه تقسا   یطاور  باه  ،باشد  م شتدیشده ب میپدا یحاصل از بذرها

 نیا اداشاته و   یشاتد یشدت ب طیشدا نیدر ا شهیدر کلاهک ر  سلول
 اهیا سابب بهباود رشاد گ    ی مسئله در کنار جذب بهتد آب و مواد غذا

 (.Hanson, 1973گددد )  م
مارئ  و همکاران در تحقیق  که بد روی فلفل دلمه انجام دادناد،  
نتایجشان نشان داد کاه مغنااطیس کاددن آب باه تدتیاب منجاد باه        

 15درصدی عملکدد تد میوه قدماز و زرد و افازایش    18و  20افزایش 
 5/2هاا   درصدی کارای  مصدف آب شد؛ همچنین مقدار کلدوفیل بد،

دایط اعماال آب مغناطیسا  افازایش    گدم بد گدم وزن تاد در شا   میل 
داری  یافت. لازم به ذکد است که استفاده از آب مغناطیس  تاثید معن 

ها و اندازه میوه نداشات   بد روی ارتفاع گیاه، تعداد میوه، فاصله میانگده
(Marei et al., 2014).    در پژوهش  که احمد و همکاران باه منظاور

زن ، رشد و عملکدد گیااه   جوانهبدرس  تاثید میدان مغناطیس  بد روی 
فلفل شیدین انجام دادند، نتایج نشان داد که مغناطیس  کاددن باذر و   
آب مورد استفاده تاثید مثبت  بد روی گیاه داشته است به طاوری کاه   

زنا  و   استفاده از بذر و آب مغناطیس  باعاث افازایش سادعت جواناه    
شا، وزن وشک نشا، های نشا، وزن تد ن افزایش ارتفاع نشا، تعداد بد،

های گیاه، سطح باد، گیااه،    سطح بد، نشا، ارتفاع گیاه، تعداد شاوه
، aهاای گیااه، کلدوفیال     وزن تد گیاه، وزن وشک گیااه، تعاداد باد،   

، کارتنوئیااد و ویتااامین ب نساابت بااه تیمااار شاااهد شااد؛ bکلدوفیاال 
همچنین بدو  از صفات میوه از قبیل: وزن تد و وشک میوه و تعاداد  

در (. Ahamed et al., 2013) داری افازایش یافات   به طور معن  میوه
( به منظور بدرس  تاثید آب 1394لاری ) تحقیق  که رستگار و صادق 

وصوصیات رشد اولیاه باذر گوجاه فدنگا       زن  و مغناطیس   بد جوانه
های  انجام دادند، نتایج نشان داد آب مغناطیس  باعث افزایش شاوص

های  فدنگ  شد؛ همچنین گیاهچه ه گیاهچه گوجهزن  و رشد اولی جوانه
تولید شده با آب مغناطیس  نیز دارای طول باد،، وزن تاد و وشاک    
اندام هوای ، کلدوفیل و سبزینگ  بهتادی نسابت باه گیاهاان شااهد      

( نشان داد که اساتفاده از آب  1393بودند. نتایج نیکبخت و همکاران )
 ه،    از قبیل: طول ساقهزن مغناطیس  باعث افزایش وصوصیات جوانه

زن  و سادعت    ه، درصد جوانه  ه، وزن وشک ریشه وزن وشک ساقه
در پژوهش  دیگد که به منظور بدرس  تاثید آبیااری باا    .زن  شد جوانه

های آنزیم  گیاه  زن ، رشد نهال و فعالیت آب مغناطیس  بد روی جوانه
اطیسا  باعاث   شلغم انجام شد، نتایج نشان داد که آبیااری باا آب مغن  

 ul Haqافزایش صفات مورفولوژیک  و فیزیولوژیک  گیاه شلغم شد )

et al., 2016.)  در پژوهشا  باد روی کادفس و     ماهشوری و کادوال
لوبیا از آب مغناطیس  استفاده کدده و نتایجشان نشان داد که اساتفاده  

دار عملکادد تاد و کااهش     از آب مغناطیس  منجد باه افازایش معنا    
دار عملکدد وشک، وزن وشاک انادام هاوای  و ریشاه در گیااه        معن 

م دار عملکدد تد و وشاک و وزن وشاک انادا     کدفس و افزایش معن 
 Maheshwari) دار وزن وشک ریشه لوبیا شد  هوای  و کاهش معن 

and Grewal., 2009)  در پژوهش  دیگد که بد روی گیاهچه گلاب .
 2013و  2012انجام شد اعماال تیمارهاای آب مغناطیسا  در ساال     

دار وزن تد و وشک گیاهچه، ارتفاع، قطاد سااقه    منجد به بهبود معن 
بود ول  افزایش یافات( و تعاداد باد، شاد     دار ن معن  2013)در سال 

(Osman et al., 2009 ضاداب  و هم .) ( در تحقیقا   1396کااران )
ند کاه مغنااطیس کاددن آب باعاث افازایش اکثاد صافات        نشان داد
گیدی در گیاه ذرت شد. در پژوهش  دیگد قادم  فیدوزآباادی و    اندازه

باعاث  ( نشان دادناد کاه اساتفاده از آب مغناطیسا      1395همکاران )
شد. در پژوهشا    DPX  افزایش بیوماس و ارتفاع گیاه گیاه سویا رقم

های فیزیولوژیاک مااش باه آبیااری باا آب       به منظور بدرس  واکنش
مغناطیس  نتایج نشان داد که استفاده از آب مغناطیس  سابب بهباود   

 (1394پور،  سطح بد، گیاه شد )صادق 
ای  وی فلفل دلماه در پژوهش  که توسط کاودنگا و همکاران بد ر

انجام شد، نتایج نشان داد که اعماال هیادروپدایمینگ باد روی باذور     
فلفل باعث بهبود در وزن تد و وشک انادام هاوای  و ارتفااع نشاا در     

. در (Kaewduangta et al., 2016) ای شاده اسات   شادایط گلخاناه  
های متعددی که از هیدروپدایمینگ بذر به عنوان پیش تیماار   پژوهش
ده شده دلالت بد اثد مثبات آن باد ارتفااع و وزن وشاک انادام      استفا

و علف  (Barbosa et al., 2016)های هندوانه  هوای  و ریشه گیاهچه
ارد. در تحقیقات مختلف اثاد  ( د1389گندم  بلند )مدادی و همکاران، 

پدایمینگ بذر بد روی گیاهان نشان از آن دارد که در گیااه ذرت  هیدرو
دوات   دار بد روی ارتفاع شده )عباس ثد مثبت و معن این تیمار سبب  ا

 Dalmatian Pyrethrum( و در سااید گیاهاان نظیاد    1394و بیک ، 
(Delač et al., 2018 ، (، اقاقیا )نوروزی هارون  و طبدی کو کسدای

اصفهان   (، وارمدیم )نصد1395(، ماش سبز )قنبدی و همکاران، 1393
( Sepehri and Rouhi., 2017) ( و باادام زمینا   1395و محمدیان، 

هیدروپدایمینگ بذر منجد به بهباود در توساعه و رشاد گیاهچاه ایان      
( نشان داد کاه  1393نتایج پژوهش اشدف  و رزمجو ) شود. گیاهان م 

هیدروپدایمینگ بذر باعث افزایش وزن تک بوته و شااوص بدداشات   
شااود. در پژوهشاا  کااه بااا هاادف تاااثید  ارقااام مختلااف گلدنااگ ماا 

های مااش   زن  و رشد گیاهچه های جوانه دروپدایمینگ بذر بد مولفههی
سااعت   3انجام شد نتایج نشان داد که هیدروپدایمینگ بذر باه مادت   

شاود    اه ما     ه و وزن ساقه زن ، طول ساقه سبب بهبود درصد جوانه
زنا    (. با توجه به پایین بودن سدعت جوانه1394)قاطع  و همکاران، 
های فلفل دلماه پادایم شاده     هت بهبود آن ابتدا بذربذر فلفل دلمه، ج

است. از طدف  با توجاه باه هادف ایان پاژوهش کاه تحقاق تولیاد         
های پایدار و قوی )که در بدابد شدایط محیط  نظید وشک  و  گیاهچه

شوری مقاومات گیااه را افازایش داده و عملکادد مناساب  را در ایان       
ناسب  عاید کشاورز شاود(  شدایط تولید کدده و از نظد اقتصادی سود م
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اساات. بااا توجااه بااه اینکااه در مطالعااات گذشااته اثااد همزمااان      
هیدروپدایمینگ بذر و آب مغناطیس  بدای تولیاد نشاا قاوی و مقااوم     
استفاده نشده بود، از این رو با توجه به مطالعات پیشین و هدف مذکور 
این پژوهش با هدف بدرس  اثد پیش تیمار آب  بذر و آب مغناطیسا   

ای رقام پاادرا در    بد وصوصیات رشدی نشاهای تولیادی فلفال دلماه   
 ای اجدا شد. شدایط گلخانه

 

 ها مواد و روش

 بادای  به منظور بدرس  تاثید آب مغناطیس  و پدایمیناگ )روشا   
 Capsicumای ) ( بد گیاه فلفل دلماه طیدر مح اهچهیبهبود استقدار گ

annum L.  گلخاناه تحقیقاات    ( رقم پادرا در مدحله نشا آزمایشا  در
دانشااکده کشاااورزی دانشااگاه فددوساا  مشااهد در پاااییز و زمسااتان 

ی طدح کاملا تصادف   عامل  بد پایه 2به صورت فاکتوریل  1397سال
میادان   3پنج تکادار انجاام شاد. تیمارهاای ماورد بدرسا  شاامل         با

( و 3/0مغناطیس  با توجه به دستگاه موجود )صفد، میدان حد وساط ) 
( تساالا( و دو سااطح هیاادروپدایمینگ )باادون  6/0ثد )میاادان حااداک

ورکاددن باذور در    روش شامل غوطه نیا) پدایمینگ و هیدروپدایمینگ
 72که در ایان پاژوهش حادود     نیمع  دوره زمان کی یبدا مقطد آب

 شاد و و وشک  وارج شده و در ادامه بذور از آبدست آمده  ساعت به
دند. جهت باه دسات آوردن   بو (باشد  م گداد درجه سانت  25 یدر دما

متادی و   سانت  9دیش )با قطد دهانه  عدد پتدی16زمان مطلوب پدایم 
عادد باذر   10متدی( انتخاب گددیاد و در هدکادام    سانت  5/1با ارتفاع 

 در( رشاد )ژرمینااتور   اطاقک در بذرها سپسفلفل دلمه قدار داده شد. 

 لوکس 1000شدت  با روشنای  ساعت 16) زن  جوانه استاندارد شدایط

 نساب   رطوبت و گداد سانت  درجه 25 دمای تاریک ، ساعت 8 و نوری

 ,Castanares and Bouzo) گدفتناد  قادار  بدرسا   ماورد ( درصد 65

 پاك و قار   رشد از جلوگیدی منظور به آزمایش دوره ط  در .(2018

 تعاوی   بار یک روز 3 هد صاف  کاغذهای ها، دیش پتدی داشتن نگه

سا  آب   سا   3هاا   دیش در ابتدای آزمایش به هد یک از پتدی شدند.
گاداد قادار داده و    درجه سانت  25مقطد اضافه و در ژرمیناتور با دمای 

در ژرمیناتور نگهاداری  ساعت(  72)که حدود زن  بذور  تا آستانه جوانه
عدد بذر قادار داده   12ها  دیش شد. در مدحله بعدی در هد یک از پتدی

 72ها اعمال شاد و پاس از    آب مغناطیس  نیز بد روی آنو تیمارهای 
سااعت در هاوای آزاد    24ساعت از ژرمیناتور بیدون آورده و به مادت  
عدد سین  نشاا تهیاه و    6قدار داده شد، تا کاملا وشک شود. در ابتدا 

با بستد کشت کوکوپیت و پدلیت پد شده و بد اساس تیمارهاای ماورد   
درون هاد سالول از    1397آذر  29یخ بدرس  کدگذاری شاد و در تاار  

تیماار شاده باود، قادار داده شاد.       سین  نشا یک بذر که از قبل پایش 
 (.1بدگ  آبیاری شدند )شکل  6های نشا روزانه و تا مدحله  سین 

 

 
 های کشت ، ب( کشت بذور در سینیناتوریژرم درون یا دلمه فلفل بذر یحاو یها شید یپترالف(  -1 شکل

 

هاا از کودهاای    آزمایش بدای رشاد بهتاد گیاهچاه   در طول دوره 
NPK 3و  5تدتیب به تعداد  و به 20:20:20و  10:52:10های  با نسبت 
ی آب  های نشا داده شد. بادای تهیاه   صورت محلول به سین  نوبت به

تم  که در دانشکده کشااورزی دانشاگاه فددوسا     مغناطیس  از سیس
 100 مشهد ساوته شده است استفاده شد. ایان سیساتم از دو مخازن   

لیتدی آب؛ لوله وشیدآلات؛ دستگاه مغناطیس کننده سیالات با قابلیت 
 تنظیم شدت میدان مغناطیس  و پمپ آب ساوته شده است.

یاد و  صورت تصاادف  از هاد ساین  انتخااب گدد     پنج گیاهچه به
 Areaصاافات مااورد نظااد از جملااه سااطح بااد، )بااا دسااتگاه     

measurement system  با مدلDelta-T Devices  ،سطح ریشاه ،)
مجموع طول  ریشه و قطد ریشه )با استفاده از دساتگاه اساکن ریشاه    

(، طول ریشاه و طاول سااقه باا اساتفاده از      Delta-T Devicesمدل 
ا استفاده از قانون ارشمیدس گیدی شد. حجم ریشه نیز ب کش اندازه وط

گیدی وزن وشک بد،، ساقه و ریشه هد یاک   تعیین شد. جهت اندازه
های کدگذاری شده قدار داده و باه مادت    های مذکور در پاکت از اندام
گداد نگهاداری شادند. وزن تاد و     درجه سانت  72ساعت در دمای  24

وشک وشک اندام هوای  و ریشه، وزن تد و وشک بد، و وزن تد و 
گادم   001/0ساقه با استفاده از تدازوی دیجیتال با دقت اندازه گیادی  

 .SAS (verافازار   گیدی شد. آنالیز داده ها نیز با استفاده از نادم  اندازه

 LSDها با استفاده از روش  انجام شده و آزمون مقایسه میانگین (9.0
ها و جاداول از   جهت رسم نمودار درصد انجام شد. 5در سطح احتمال 

 استفاده شد. Excelافزار  ندم

 ب الف
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 نتایج و بحث

با توجه به جدول تجزیاه واریاانس اثاد سااده آب مغناطیسا  در      
سطح احتمال یک درصد بد سطح بد،، طاول سااقه  اه، وزن تاد و     

دار بوده ول  بد وزن تاد و وشاک باد، در ساطح      وشک ساقه معن 
اثد  1(. همچنین مطابق جدول 1)جدول  دار شد درصد معن  5احتمال 

 5ساده هیدروپدایمینگ بد قطد ریشه و طول ساقه در ساطح احتماال   
دار بود. لازم به ذکد است که اثد متقابل آب مغناطیسا  و   درصد معن 

هیدروپدایمینگ بد مجموع طول  ریشه، طول ریشه، وزن وشک ریشه 
شاه، وزن تاد   در سطح احتمال یک درصد و بد سطح ریشاه، حجام ری  

 دار شده است. درصد معن  5ریشه در سطح احتمال 

 
 سطح برگ، طول ساقه و قطر ریشه

نتایج نشان داد که استفاده از آب مغناطیس  باعث افزایش ساطح  
اساتفاده از آب مغناطیسا  باا     2بد، شده است. با توجه باه جادول   

 93/20و  1/13تسلا به تدتیب باعاث افازایش    6/0و  3/0های  میدان
باین   2جادول  درصدی سطح بد، شده است. همچنین با توجاه باه   

هااا اوااتلاف  تساالا از نظااد مقایسااه میااانگین  6/0و  3/0تیمارهااای 
استفاده از آب مغناطیس   2با توجه به جدول  داری مشاهده نشد. معن 

باعث افزایش طول ساقه نسبت به آب معمول  شده اسات. بیشاتدین   
متد( در تیمار آب مغناطیس  باا میادان    سانت  14/7میزان طول ساقه )

متااد( در آب معمااول   ساانت   97/5تسالا و کمتاادین میاازان آن )  6/0
هاای   هاای میادان   بین تیماار  2(. مطابق جدول 2مشاهده شد )جدول 

هاا اواتلاف    تسالا( از نظاد مقایساه میاانگین     6/0و  3/0مغناطیس  )
 3ه و جادول  داری مشاهده نشد. با توجه به نتایج به دسات آماد   معن 

کاه   هیدروپدایمینگ بذر باعث افازایش طاول سااقه شاد. باه طاوری      
درصدی این صفت را در پ  داشت کاه   5هیدروپدایمینگ بذر افزایش 

(. نتایج گویاای  3باشد )جدول  دار م  این افزایش دارای اوتلاف معن 
این است که هیدروپدایمینگ بذر تاثیدی بد قطد ریشه نداشته است. به 

متد( این صفت در تیماار بادون    میل  83/0بیشتدین میزان ) طوری که
متاااد( در تیماااار  میلااا  71/0پدایمیناااگ و کمتااادین میااازان آن )

از نظاد   3هیدروپدایمینگ بذر مشاهده شد. همچنین با توجه به جدول 
ها بین تیمارهای بدون پدایمیناگ و هیادروپدایمینگ    مقایسه میانگین
 د.داری مشاهده ش بذر اوتلاف معن 

 

 وزن تر و خشک برگ و ساقه
آبیاری با آب مغناطیس  باعث افزایش وزن تد  2با توجه به جدول 
 6/0و  3/0طاوری کاه اساتفاده از آب مغناطیسا       بد، شده است. به

درصادی ایان صافت     69/15و  73/13تسلا به تدتیب باعث افزایش 
هاای   نسبت به آب معمول  شده است. قابل ذکد است که باین تیماار  

هاا اواتلاف    تسالا از لحاام مقایساه میاانگین     6/0و  3/0غناطیس  م

 2داری مشاهده شد. با توجه به نتایج باه دسات آماده و جادول      معن 
آبیاری با آب مغناطیس  باعث افزایش وزن وشک باد، شاده اسات    

گدم( در تیمار آب مغناطیسا  باا    066/0طوری که بیشتدین میزان ) به
گادم( در آب معماول     056/0زان آن )تسلا و کمتدین میا  6/0میدان 

تسلا و آب 3/0های  مشاهده شد. همچنین با توجه به شکل بین تیمار
رغام افازایش میازان ایان      تسلا عل  6/0و  3/0های  معمول  و تیمار

بیشاتدین   2بد اساس جادول   داری مشاهده نشد. صفت اوتلاف معن 
 6/0ب مغناطیس  گدم( در تیمار آبیاری با آ 27/0میزان وزن تد ساقه )

گدم( در تیماار آب معماول  مشااهده     2/0تسلا و کمتدین میزان آن )
شد. این نتایج بیانگد این است کاه اساتفاده از آب مغناطیسا  باعاث     
افزایش وزن تد ساقه شده است. یعنا  اساتفاده از آب مغناطیسا  باا     

درصدی  35و  30تسلا به تدتیب باعث افزایش  6/0و  3/0های  میدان
 تد ساقه نسبت به آب معمول  شده است. وزن

تسالا از نظاد    6/0و  3/0هاای مغناطیسا     که بین تیمار در حال 
همچنین با توجاه   داری مشاهده نشد. ها اوتلاف معن  مقایسه میانگین

استفاده از آب مغناطیس  باعث افزایش وزن وشک سااقه   2به جدول 
گدم( این صافت   025/0شده است. بدین صورت که بیشتدین میزان )

 019/0تسلا و کمتادین میازان )   3/0در تیمار آب مغناطیس  با میدان 
درصدی ایان   7/8رغم افزایش  گدم( در آب معمول  مشاهده شد. عل 

 6/0تسلا نسبت به آب مغناطیس   3/0صفت در تیمار آب مغناطیس  
داری از نظاد مقایساه میاانگین هاا باین ایان دو        تسلا، اوتلاف معن 

نشد. نتایج این تحقیق با نتایج نیکبخت و همکاران )نیکبخت مشاهده 
 El Sayed and( روی گیاه ذرت، السید و الساید ) 1395و همکاران، 

El Sayed., 2014 روی گیاااه باااقلا و د سااوزا و همکاااران )(De 

Souza et al., 2006 ).مطابقت دارد 

 
سطح، مجموع طولی، طوول، حجوو و وزن تور و خشوک     

 ریشه
و نتایج به دست آمده بیشتدین میازان ساطح    2به شکل  با توجه

تسالا و  3/0متد مدباع( در تیماار آب مغناطیسا      میل  1/1753ریشه )
داری با سااید   هیدروپدایمینگ بذر مشاهده شد که دارای اوتلاف معن 

هاا   ی تیمارها از نظد مقایسه میاانگین   ها بود. همچنین بین بقیه تیمار
بیشاتدین میازان    3با توجه به شکل  ده نشد.داری مشاه اوتلاف معن 

متد( در تیمار آب معمول  و بادون   میل  9/2320مجموع طول  ریشه )
تسالا و   3/0پدایمینگ بذر مشاهده شد که باا تیماار آب مغناطیسا     
داری نداشاات.  هیاادروپدایمینگ بااذر از نظااد آماااری اوااتلاف معناا  

هاا   د مقایسه میاانگین د تیمارها از نظهمچنین بین این دو تیمار و سای
داری مشاهده شد. قابل ذکد است که بین ساید تیمارهاا   اوتلاف معن 
با توجه به نتاایج باه دسات آماده و      داری وجود نداشت. اوتلاف معن 

متد( طول ریشاه در تیماار آب    سانت  92/12بیشتدین میزان ) 4شکل 
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د( در متا  ساانت   5/10معمول  و بدون پدایمینگ بذر و کمتدین میزان )
تسلا و بدون پدایمیناگ باذر مشااهده شاد.      3/0تیمار آب مغناطیس  

همچنین بین تیمارهاای آب معماول  و بادون پدایمیناگ باذر و آب      
 6/0تسالا و هیادروپدایمینگ باذر و آب مغناطیسا       3/0مغناطیسا   

تساالا و هیاادروپدایمینگ بااذر و بااین تیمارهااای آب معمااول  و      
تسلا و هیدروپدایمینگ بذر  3/0س  هیدروپدایمینگ بذر و آب مغناطی

تسااالا در شااادایط بااادون پدایمیناااگ و    6/0و آب مغناطیسااا  
هیدروپدایمینگ بذر و بین تیمارهاای آب معماول  و هیادروپدایمینگ    

تسلا و بدون پدایمینگ بذر و آب مغناطیس   3/0بذر و آب مغناطیس  
داری از نظااد مقایسااه  تساالا و باادون پدایمینااگ اوااتلاف معناا  6/0

بد اساس نتاایج باه دسات آماده      (.5میانگین ها مشاهده نشد )شکل 
تسالا و   6/0بیشتدین میازان حجام ریشاه در تیماار آب مغناطیسا       

(. با 6متد مکعب( مشاهده شد )شکل  سانت  24/0هیدروپدایمینگ بذر )
گدم( وزن تد ریشاه در تیماار    53/0بیشتدین میزان ) 7توجه به شکل 
هیادروپدایمینگ باذر و کمتادین میازان      تسالا و  3/0آب مغناطیس  

تسلا و بدون پدایمینگ باذر   3/0گدم( در تیمار آب مغناطیس   39/0)
تسالا و   3/0مشاهده شد. نتایج حاک  از آن است که آب مغناطیسا   

هیدروپدایمینگ بذر باعث افزایش وزن وشک ریشه نسبت باه سااید   
آب معماول  و  باین تیمارهاای    7تیمارها شده است. با توجه به شکل 
تسلا و بدون پدایمینگ باذر،   3/0بدون پدایمینگ بذر، آب مغناطیس  

تسلا در شدایط عدم پدایمینگ و هیادروپدایمینگ   6/0آب مغناطیس  
بذر و نیاز باین تیمارهاای آب معماول  و هیادروپدایمینگ باذر و آب       

تسلا و بدون پدایمینگ بذر از لحاام آمااری اواتلاف     6/0مغناطیس  
 ری وجود نداشت.دا معن 

های مغناطیس  منجاد   که قدار دادن آب در مسید میدان از آنجای 
شاود، بهباود در ارتفااع بوتاه و      های آب م  به نظم در آرایش مولکول
های هوای  )باد، و سااقه( در اثاد آبیااری باا       وزن تد و وشک اندام

های مغناطیس  ممکن است اتفاق بیفتد که دلیل آن افزایش جذب  آب
نشااها    ها و همچنین توسعه بهتد ریشاه  مواد غذای  توسط ریشه آب و

 ,.Kenya and Parsonsباشاد )  های مغناطیس  م  در اثد اعمال آب

ها اضافه شده ارتفااع و   (. مطابق با نتایج هد  ه بد شدت میدان2005
های گیاه افزایش یافته که با نتاایج راکوسایو و    وزن تد و وشک اندام

( Nashir., 2008( و ناشااید )Racuciu et al., 2008همکاااران )
 مطابقت دارد.

اعمال آب مغناطیس  منجد به افزایش میزان آب در دستدس گیاه 
و به نوع  آماس سلول  شده که وود دلیل  بد بهبود در تقسیم سلول  

شااود،  ارتفاااع، سااطح بااد، و قطااد ساااقه ماا  و در پاا  آن افاازایش
واود عاامل  باد افازایش مااده      که افزایش در صفات مذکور  طوری به

اظهار داشت که مغنااطیس کاددن    باشد. بلاویسک  وشک گیاه  م 
هاای آب و در نتیجاه    آب منجد به افزایش نظام در آرایاش مولکاول   

 شود. افزایش حلالیت آب م 
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 یا دلمه فلفل نشا یدرش اتیخصوص بر یسیمغناط آب ساده اثر نیانگیم سهیمقا -2 جدول

 یماریت باتیترک
 وزن خشک )گرم( وزن تر )گرم( طول ساقه سطح برگ

 ساقه برگ ساقه برگ متر یسانت مربع متر یسانت

b 97/5 59/19  آب معمول c  51/0 b 2/0  b  056/0 b 019/0  b 

15/22 تسلا0.3  سیآب مغناط  a  7/6 b  58/0 a 26/0  a 061/0  ab 025/0  a 

69/23 تسلا 0.6  سیآب مغناط  a  14/7 a  59/0  a 27/0  a 066/0  a 023/0  a 

 .است درصد 5 احتمال سطح در ها نیانگیم سهیمقا در یدار  معن عدم انگدیب ستون هد در مشتدك حدوف
 

 ای مقایسه میانگین اثر ساده پرایمینگ بذر بر خصوصیات رشدی نشا فلفل دلمه -3جدول 

 باتیترک

 یماریت

 ساقهطول  شهیقطر ر

 متر یسانت

83/0 نگیمیبدون پدا  a 44/6  b 

b 76/6 71/0 نگیمیدروپدایه  a 

 درصد است. 5ها در سطح احتمال  داری در مقایسه میانگین حدوف مشتدك در هد ستون بیانگد عدم معن 

 

  
تحت اثر متقابل  دلمه فلفل نشا شهیر سطح راتییتغ -2 شکل

 یسیبذر و آب مغناط نگیمیدروپرایه

تغییرات مجموع طولی ریشه نشا فلفل دلمه تحت اثر  -3شکل 

 متقابل هیدروپرایمینگ بذر و آب مغناطیسی

  
تغییرات طول ریشه نشا فلفل دلمه تحت اثر متقابل  -4شکل 

 هیدروپرایمینگ بذر و آب مغناطیسی
تغییرات حجو ریشه نشا فلفل دلمه تحت اثر متقابل  -5شکل 

 آب مغناطیسی هیدروپرایمینگ بذر و
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تغییرات وزن تر ریشه نشا فلفل دلمه تحت اثر متقابل  -6شکل 

 هیدروپرایمینگ بذر و آب مغناطیسی
تغییرات وزن خشک ریشه نشا فلفل دلمه تحت اثر متقابل  -7شکل 

 هیدروپرایمینگ بذر و آب مغناطیسی
 

هاای بیشاتد    ها و آنیون کاتیون حلالیت بیشتد آب باعث حل شدن
شااده و گیاااه قااادر اساات مااواد غااذای  بیشااتدی جااذب کنااد        

(Belyavskaya., 2004  ؛ همچنااین در اثااد مغناااطیس کااددن آب)
های موجود در آب ونث  شده و از تجمع نمک در ناحیه توساعه   نمک

شود. گیااه در مقایساه باا آبیااری باا آب معماول  در        ریشه کاسته م 
(. 1387ی با آب مغناطیس رشد و نمو بهتدی دارد )فالاح،  شدایط آبیار

افزایش ماده وشک گیاه در شدایط آبیاری باا آب مغناطیسا  ممکان    
است به دلیل افزایش فتوسنتز و تولید شیده پدورده باشد که واود نیاز   
در اثد افزایش جذب مواد غذای  و آب توساط گیااه )بادلیل بهباود در     

دهاد )قادم     ش سطح  آب( رخ ما  ها و کاهش کش آرایش مولکول
(. افازایش حلالیات آب   1386؛ کیاان ،  1395فیدوزآبادی و همکاران، 

پس از عبور آب از میدان مغناطیسا  باه دلیال تغییاد آرایاش پیوناد       
باشد که از حالت مثلث  باه شاکل یاک واط      هیدروژن م  -اکسیژن
وی های مثبات دارای نیاد   کند که پس از این تغیید هیدروژن تغیید م 

شوند  تدی از آب م  های کو ک بیشتدی شده و باعث تشکیل مولکول
های آب در واحد حجم و قادرت حلالیات    که به تبع آن تعداد مولکول

در پژوهش الساید و الساید اثاد     (.2005یابد )لیدر وود،  آب افزایش م 
های مغناطیس  بد روی سطح بد، گیااه بااقلا مشااهده     مثبت میدان

 El Sayedپژوهش با نتایج ایشان مطابقات دارد )  شده که نتایج این

and El Sayed., 2014 .)    و  بد اسااس مطالعاات فااروق و همکااران
ها پادایم شاده نسابت باه      باسدا و همکاران ارتفاع گیاهان  که بذر آن

تواناد بهباود در سیساتم     یابد که دلیل آن ما   گیاهان دیگد بهبود م 
کاه   طوری مواد غذای  باشد، به ای و بهبود در جذب آب و توسعه ریشه

 ,.Farooq et al) که این مهم در این پژوهش نیز قابل مشاهده است

2006, Basra et al., 2003) ممکاان اساات بهبااود در ارتفاااع در .
تیمارهای هیدروپدایمینگ فعال شدن سادیع جناین و اساتفاده بیشاتد     

پدایمینگ گیاه فعال شده از عوامل محیط  در مقایسه با گیاهان بدون 
ها  باشد. آبیاری با آب مغناطیس  منجد به بهبود در توسعه و رشد ریشه

ها باعث بیشتد شدن ناحیاه جاذب آب و    شده است.افزایش رشد ریشه

مواد غذای  توسط گیاه است که وود عامل  بدای رشد بهتاد گیاهاان   
هاا و باه تباع آن گیااه را      باشد. آب مغناطیس  سدعت رشد ریشاه  م 

دهد. افزایش توسعه ریشه واود دلیلا  باد بهباود ساطح،        افزایش م
 (.Turker et al., 2007) حجم، وزن تد و وشک ریشه است

 

 گیری نتیجه

هاای   میادان دهد که استفاده از آب مغناطیس  باا   نتایج نشان م 
درصادی   93/20و  1/13تسلا به تدتیاب باعاث افازایش     6/0و  3/0

تد بد، شاده و بیشاتدین   درصدی وزن  69/15و  73/13سطح بد،؛ 
 6/0گدم( در تیمار آبیاری با آب مغناطیس   27/0میزان وزن تد ساقه )

گدم( در تیماار آب معماول  مشااهده     2/0تسلا و کمتدین میزان آن )
 6/0شده است. بیشتدین میزان حجم ریشاه در تیماار آب مغناطیسا     

د. متاد مکعاب( مشااهده شا     سانت  24/0تسلا و هیدروپدایمینگ بذر )
 3/0گدم( وزن تد ریشه در تیمار آب مغناطیس   53/0بیشتدین میزان )

گدم( در تیمار آب  39/0تسلا و هیدروپدایمینگ بذر و کمتدین میزان )
باد اسااس    تسلا و بدون پدایمینگ بذر مشاهده شاد.   3/0مغناطیس  

های بکار رفته در این پژوهش نظید اعمال  نتایج فوق استفاده از روش
مغناطیس  و هیدروپدایمینگ بذر منجاد باه بهباود در واواف     آبیاری 

ای رقم پاادرا شاده اسات. پیشانهاد      مورفولوژیک  نشاهای فلفل دلمه
شود که در راستای نتایج ایان پاژوهش، در آیناده باد روی مادت،       م 

هااای مختلااف میاادان  تعااداد دفعااات عبااوری آب از میاادان و شاادت
العات  انجام شاود. همچناین   ای مط مغناطیس  بد روی گیاه فلفل دلمه

 عملکادد و گددد تاثید هیدروپدایمینگ و آب مغناطیس  بد  پیشنهاد م 
   گیاه فلفل دلمه مورد بدرس  قدار گیدد.کژیولویزیف وواف
 

 منابع
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Abstract 

The increase in population in the country needs to increase the agricultural products. It is necessary to use 
new techniques to increase performance and make maximum use of available water resources.  Priming 
decreasesthe cultivation period. Therefore, the total water requirement during the growing season will be 
reduced.The magnetized water has effects on some of the morphological characteristics of the plant, improve 
them. This study was conducted to investigate the effect of magnetized water and seed priming on growth 
characteristics of bell pepper in Ferdowsi University of Mashhad. This research was conducted as a factorial 
experiment in a completely randomized design with five replications and two priming factors with two levels 
(without priming and hydropriming) and magnetic field intensity with three levels (zero, 0.3 and 0.6 Tesla). The 
results have been shown that magnetized water was significant at 1% probability level on leaf area, shoot length, 
fresh and dry weight of shoot but on fresh and dry weight of leaf at 5% probability level Seed hydro priming was 
also significant on root diameter and stem length at 5% probability level. The interaction effects of treatments 
were significant on root length, root dry weight at 1% probability level, and on root surface, root volume, root 
fresh weight at 5% probability level.The use of magnetized water with 0.3 and 0.6 Tesla magnetic intensity 
increased the leaf area by 13.1% and 20.93%, 13.73% and 15.69% leaf fresh weight, respectively, and the 
highest stem fresh weight (0.27 g) in magnetizes water as irrigation was 0.6 Tesla and its lowest (0.2 g) was 
observed in ordinary water treatment. The highest root volume was observed in 0.6 Tesla magnetic intensity and 
seed hydro priming treatment (0.24 cm3). The highest (0.53 g) root fresh weight was observed in 0.3 Tesla and 
seed hydro priming and the lowest (0.39 g) in 0.3 Tesla, magnetic intensity, seed treatment without seed priming.  
As a result, irrigation with magnetized water and seed hydro priming resulted in improvement of morphological 
properties of bell pepper transplant. 
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