
 

 های رشد لوبيای سبزآب مغناطيسی و نوع زئوليت طبيعی کلينوپتيلولایت بر مولفه تأثير

(Phaseolus vulgaris L.) 
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 چکیده

این دو عامل  تأثیرایگزین مناسبی برای استفاده از کودهای شیمیایی باشد. در تحقیق حاضر به مطالعه تواند جاستفاده از زئولیت و آب مغناطیسی می
 مطالعهی تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند انجام شد. این در گلخانه 2931های رشد لوبیا پرداخته شده است. این تحقیق در سال  بر شاخص
به صورت فاکتوریل با شش تیمار )نوع آب به دو صورت معمولی و مغناطیسی شده و زئولیت در سه نووع بودوز زئولیوت  و  طرح کاملاً تصادفیدر قالب 

داری بور زمواز سوبز شودز  منفی معنی تأثیرگلداز اجرا شد. نتایج نشاز داد که استفاده از آب مغناطیسی  96تکرار و مجموعاً  6کلسیک و پتاسیک( در 
های طول برگ  شاخص سوط  بورگ  وزز تور و خشوک داری بر مولفهمثبت معنی تأثیره و ارتفاع گیاه دارد. استفاده از زئولیت طول ریشه  وزز تر ریش

های مورد استفاده  دار بر طول ریشه  ارتفاع گیاه و وزز خشک برگ نشاز داد. در بین زئولیتمعنی تأثیربرگ دارد. همچنین اثر متقابل نوع آب و زئولیت 
برابر نسبت به تیموار  91/2و  46/2  54/2  12/2کلسیکی با افزایش طول برگ  شاخص سط  برگ  وزز تر برگ و وزز خشک برگ به ترتیب  زئولیت

 شاهد کارایی بهتری را نشاز داد.
 

 های رشدآب مغناطیسی  زئولیت  لوبیا سبز  سبز شدز  شاخص: های کلیدیواژه
 

  3 2 1 مقدمه

در آبیاری محصولات کشواورزی سوبب  یساستفاده از آب مغناطی
وری آب را در افوزایش بهوره گردد. لین و یوتوواتافزایش عملکرد می

گیاهاز زراعی را با اسوتفاده از آب مغنواطیش شوده گوزارو نمودنود 
(Line and Yotvat,1990)شده ممکون اسوت  ی. تیمار آب مغناطیس

ثر گذاشته و بر جذب فسفر و کلسیم جذب شده بر روی ترکیبات آلی ا
ها را برای گیاه افزایش دهود و منجور بوه بهبوود رشود و دسترسی آز

های . بررسوی(Maheshwari and Grewal, 2009)عملکورد گوردد 
کوه اسوتفاده از آب  دادنداسیتکن و توراز و دانیلوف و همکاراز نشاز 

مغناطیسی افزایش تعداد میوه در گیاهانی مانند توت فرنگوی و گوجوه 
 Esitken and Turan, 2004; Danilov etدارد )به همراه  فرنگی را

al, 1994.) 
به منظور افزایش راندماز مصرف آب و افزایش  استفاده از زئولیت

عملکرد گیاهاز  یک مساله مهم در جهت حرکت به سمت کشواورزی 
هوای آلومینوسویلیکاته ها خانواده بزرگی از کانیباشد. زئولیتپایدار می
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سازی ی خاک  ذخیرهخیزکنندگدهند  که خاصیت حاصلیرا تشکیل م
ها (. بنابراین استفاده از زئولیت2939و نگهداری آب را دارند )کاظمی  
بخشوی از نیواز اوذایی گیاهواز  توأمینبرای مقابله با تنش خشکی و 

چنوین باشد. هوم مؤثرتواند در کاهش استفاده از کودهای شیمیایی می
بسوزایی بور  توأثیرتواند در مراحول اولیوه رشود استفاده از زئولیت می

زنی و سبز شدز گیاهاز داشته باشود. آرمنود پیشوه و همکواراز جوانه
( گزارو کردند که اسوتفاده از زئولیوت سوبب افوزایش درصود 2933)

( گوزارو 2931گردد. احمدی و همکواراز )زنی در بذور کلزا میجوانه
واند درصد سبز شودز زیوره تکردند که استفاده از زئولیت پتاسیک می

سبز را نسبت به تیمار بدوز زئولیت افزایش دهد. همچنین کواربرد آز 
نشاز داده اسوت )الامحسوینی و  ییبسزا تأثیررد کلزا لکدر میزاز عم
( بوا تحقیوق بور روی 2931(. خاشوعی و همکواراز )2931همکاراز  

کوه استفاده از زئولیت بر عملکرد ذرت در تنش خشکی نشواز دادنود 
استفاده از زئولیت طبیعی کلینوپتیلولایت بر ارتفاع بوته و عملکرد ذرت 

( اظهوار داشوتند کوه 2933داری دارد. مودنی و همکواراز )معنی تأثیر
داری دارد. معنوی تأثیرزمینی سیب عملکرداستفاده از زئولیت بر بهبود 

همچنین با تحقیق بر روی مقوادیر مختلوک کوود نیتورو ز و زئولیوت 
توواز تون در هکتوار زئولیوت  می 6ص شد که با به کوار بوردز مشخ

کیلوگرم در هکتار کواهش داد  236به  116مصرف کود نیترو ز را از 
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شومار (. لوبیا یکی از منابع مهوم پوروتئین به2933)مدنی و همکاراز  
رود و در بین حبوبات از نظر سط  زیور کشوت و ارزو اقتصوادی می

لوبیوا بوه شورایب آب و خواک بسویار حسوا  مقام اول را دارد. گیواه 
باشد بنابراین ایجاد محیب کشتی بوا شورایب آب و خواک مناسوب می

ای بور روی برای رشد آز ضروری است. تا کنووز هیچگونوه مطالعوه
زئولیت و آب مغناطیسی بر زماز سوبز شودز و رشود ایون گیواه  تأثیر

ن دو تیمار بر ای تأثیرانجام نشده است. تحقیق حاضر به منظور بررسی 
 های رشد لوبیا انجام شد. سبز شدز و شاخص

 

 هامواد و روش

و به صورت فاکتوریل در  طرح کاملاً تصادفیاین تحقیق در قالب 
در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشوگاه بیرجنود  2931سال 

 12عدد گلداز پلاستیکی به ارتفواع  96صورت گرفت. در این تحقیق 
متر به عنواز تیمارهوای آزموایش در نظور سانتی 24قطر  متر وسانتی

( و mWتیموار آب در دو نووع: مغناطیسوی ) کوه یطوورگرفته شد به 
(  زئولیت 0Zبدوز زئولیت ) :( و تیمار زئولیت در سه نوع 0Wمعمولی )

-1( و زئولیت کلسیک بوه قطور kZمتر )میلی 4/2-2پتاسیک به قطر 
ر در نظر گرفتوه شود. بورای مغناطیسوی تکرا 6( در caZمتر )میلی 4/2

 55( بوا میوداز مغناطیسوی مغنواطیش ثابوتکردز آب یوک آهنربوا )
ساعت قبل از آبیواری در ظورف پلاسوتیکی حواوی آب  15تسلا میلی

 (. 2936شد )کیانی  قرار داده می

درصد وزنی به خواک اضوافه  5سپش تیمارهای زئولیت به نسبت 
متر سوانتی 5صله یکسواز و در عموق در هر گلداز سه بذر به فا شد.

 اسوتفاده شود. ٪33ی نامیه با قوهکاشته شد. برای کشت  از بذرهای 
متر سانتی 1ها ی گلدازبلافاصله پش از کشت آبیاری انجام شد. از لبه

مشخصات  .تا آب آبیاری به بیروز از گلداز نریزد داشته شد خالی نگه
 1ت آب آبیواری در جودول و مشخصا 2خاک مورد استفاده در جدول 

هوای کلسویک و پتاسویک بوه چنین مشخصات زئولیتآمده است. هم
 نشاز داده شده است. 5و  9های ترتیب در جدول
و زماز سبز شودز  قرار گرفتهمورد بازدید  ساعت 21هر ها گلداز
هوا در سوط  چوه آزبذرهایی که قسمتی از گیواهگردید. یادداشت می

به عنواز بذرهای سبز شده در نظر گرفته شود خاک قابل مشاهده بود 
(Fehr & Caviness, 1980).  پش از سبز شدز  در هر گلوداز یوک

گیاه به عنواز معیار سنجش عملکرد نگاه داشته شد. این آزمایش بوه 
هفته  ادامه یافت. سپش تیمارها جهت آزمایش برداشت شدند.  6مدت 

ه در گلداز ایجاد سوپش برای برداشت ریشه ابتدا یک پروفیل دور گیا
با استفاده از آب مقطر خاک اطراف ریشه شسته شد.  وزز تر و خشک 

 گورم 222/2ریشه  ساقه و برگ با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت 
گیری شد. طول برگ  ریشه و ساقه و عرض برگ با اسوتفاده از اندازه

ش گیری شود. بورای سونجمتر انودازهسوانتی 2/2خب کش بوا دقوت 
متر مربوع سوانتی 22/2بوا دقوت  LAIشاخص سط  برگ از دستگاه 

 استفاده شد. 

 
 نتایج آزمایش خاک  -1جدول 

بافت 

 خاک

رس 

(٪) 

سیلت 

(٪) 

شن 

(٪) 

هدایت الکتریکی عصاره اشباع 

(ds/m) 
PH 

(٪) 

آهک کل 

(٪) 

کربن آلی 

(٪) 

مواد آلی 

(٪) 

 13/2 21/2 24 33/1 56/2 53 51 22 لومی

 

 نتایج آزمایش آب آبیاری  -2جدول 

هدایت الکتریکی  

(ds/m) 
PH Ca 

(mg/l) 
Mg 

(mg/l) 
 2-CO3

(mg/l) 
 -HCO3

(mg/l) 
Cl (meq/L) Na (mg/l) K (mg/l) 

231/2 1 54/2 22/2 2/2 4/2 3/2 326/46 9/9 

 
 ترکیبات زئولیت کلسیک مورد استفاده -3جدول 

5O2P  نوع زئولیت

(%) 
MnO 

(%) 
TiO2 

(%) 
MgO 

(%) 
O 2K

(%) 
O 2Na

(%) 
CaO 

(%) 
 3O2Fe

(%) 
 3O2Al

(%) 
 2SiO

(%) 

زئولیت 
 کلسیک

229/2 211/2 261/2 61/2 63/9 22/9 12/1 92/2 33/1 34/12 

 Cr نوع زئولیت

(ppm) 
Ni (ppm) Pb (ppm) 

Zn 

(ppm) 
Cu 

(ppm) 
Sr  (ppm) 

Ba 

(ppm) 
Cl (ppm) SO3 (%) 

L.O.I 

(%) 

زئولیت 
 کلسیک

1 21 93 4 45 933 2245 9425 954/2 29/3 
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 ترکیبات زئولیت پتاسیک مورد استفاده -4جدول 

5O2P  نوع زئولیت

(%) 
MnO 

(%) 
 2TiO

(%) 
MgO 

(%) 
O 2K

(%) 
O 2Na

(%) 
CaO 

(%) 
 3O2Fe

(%) 
 3O2Al

(%) 
 2SiO

(%) 

زئولیت 
 پتاسیک

226/2 221/2 249/2 93/2 59/9 22/9 21/2 32/2 63/1 14/12 

 Cr نوع زئولیت

(ppm) 
Ni (ppm) 

Pb 

(ppm) 
Zn 

(ppm) 
Cu 

(ppm) 
Sr  (ppm) 

Ba 

(ppm) 
Cl (ppm) SO3 (%) 

L.O.I 

(%) 

زئولیت 
 پتاسیک

6 4 11 1 46 666 2243 1253 622/2 35/22 

 
ساعت در آوز بوا  53ی تر گیاه پش از وزز شدز به مدت هااندام
گراد قرار گرفتند سپش توزین شدند. نتوایج بوه درجه سانتی 12دمای 
و بوا روو  SASنورم افوزار در این تحقیق بوا اسوتفاده از ست آمده د

 تجزیه و تحلیل شدند. توکیآماری آزموز 
 

 و بحثنتایج 

نشواز داده شوده اسوت. نتوایج  4نتایج تجزیه واریانش در جدول 
دهد که نوع آب بر زماز سبز شودز  طوول ریشوه  وزز تور نشاز می

داری دارد. درصود اثور معنوی 2/2ریشه و ارتفاع گیاه در سط  احتمال 
درصد بور وزز تور بورگ  در سوط   2/2نوع زئولیت در سط  احتمال 

درصد بر  4درصد بر شاخص سط  برگ و در سط  احتمال  2احتمال 
داری نشاز داد. اثر متقابل آب طول برگ و وزز خشک برگ اثر معنی

ل درصد بر ارتفاع گیاه و در سوط  احتموا 2و زئولیت در سط  احتمال 
داری داشوت. معنوی توأثیردرصد بر طول ریشه و وزز خشک برگ  4

بورای تیمارهوای شوامل آب مغناطیسوی در برابور ی میوانگین مقایسه
نشواز داده  6تیمارهای آبیاری شده با آب ایر مغناطیسوی در جودول 

مغناطیسوی  شوودملاحظوه می 6در جودول  کوه یطوربه شده است. 
ز تر ریشوه و ارتفواع گیواه بوه کردز آب باعث کاهش طول ریشه  وز

برابر آب معمولی شد. بنابراین مغناطیسوی  52/2و  36/2  35/2ترتیب 
 توأثیرهای گیواه های ریشه نسبت به سایر انودامکردز آب بر شاخصه

 نشاز داده است. این نتایج با تحقیقات بلیاوسکی و ترکر و همکواراز

. ایشواز (Belyavskaya, 2004; Turker, et al,2007مطابقت دارد 
تواند با اختلال بر روی تقسیم گزارو کردند که میداز مغناطیسی می

های اولیوه بازدارندگی بر رشود ریشوه تأثیرسلولی و اندازه میتوکندری 
 داشته باشد.

روز بوه  11/9میزاز زماز سبز شدز با استفاده از آب مغناطیسوی 
مغناطیسوی  تأخیر افتاد که احتمالاً به دلیل شووری خواک توسوب آب

توری را در خوود حول های بیشباشد. زیرا مغناطیسی کردز آب نمک
کند و در خاک مورد مطالعه سبب ایجاد شوری گردیده و زماز سبز می

 شدز به تأخیر افتاده است.
ی توأثیرهای مورد بررسوی مغناطیسی کردز آب بر دیگر شاخصه

مطابقوت  والگزارو ماهشواری و گری داری نداشت. این نتایج بامعنی

همچنین با نتایج رنجبور  .(Maheshwari and Grewal, 2009)دارد 
( برای گندم یکساز بود. ایشاز با اعمال تیموار آب 2932و همکاراز )

کوه بوین ایون دو  نشاز دادنودمغناطیسی و آب معمولی بر روی گندم 
مشواهده  د بررسویرو صوفات موو ی در عملکرددارمعنیتیمار تفاوت 

 1در جودول  زئولیوت نووع بر اسا  برای خاکه میانگین مقایس نشد.
دار طول برگ  شاخص آمده است. زئولیت کلسیک سبب افزایش معنی

سط  برگ  وزز تر برگ و وزز خشک بورگ گردیود. هموانطور کوه 
دهد زئولیت کلسیک بر صفات برگی گیاه نتایج تحقق حاضر نشاز می

می مقادیر مناسب عناصور تری دارد. قوو و همکاراز فراهبیش تأثیر
داننود و آز اذایی به ویژه نیترو ز و روی را برای گیاهاز مناسب می

ها ذکر های هوایی و توسعه برگرا عامل رشد رویشی و گسترو اندام
میوزاز عناصوور موجوود در زئولیووت  (.Ghosh et al,2004)کننود می

 باشودتر از زئولیت پتاسویک میکلسیک به خصوص عنصر روی بیش
های هوایی گیاه لوبیوا سوبز تواند عاملی برای افزایش اندامبنابراین می

در ( 2931ارو الامحسووینی و همکوواراز )باشوود. ایوون نتووایج بووا گووز
خصوص افزایش شاخص سط  برگ در گیاه کلوزای پواییزه مطابقوت 

 ای نکردند.دارد. گرچه ایشاز به نوع زئولیت مورد استفاده اشاره
نشواز داده  3مقایسه میانگین برای نوع آب و زئولیوت در جودول 

طووول ریشووه بووا اسووتفاده از زئولیووت پتاسوویک بووا آب شووده اسووت. 
ایرمغناطیسی نسبت به سایر تیمارها افوزایش یافتوه اسوت. شواخص 

تورین سط  برگ در تیمار زئولیت کلسیک با آب مغناطیسوی از بویش
دار برخوردار است. اسوتفاده از آب ترین مقمقدار و در تیمار شاهد از کم

داری معمولی بین هیچ کدام از تیمارهای زئولیت تفاوت آمواری معنوی
نوع زئولیت و  تأثیرنداشته است. طول ساقه  طول و عرض برگ تحت 

تورین ارتفواع گیواه در زئولیوت تورین و کومبویشاند. آب قرار نگرفته
غناطیسوی مشواهده پتاسیک و به ترتیب در تیمار آب معموولی و آب م

برابر کاهش داده  1/1شود. استفاده از آب مغناطیسی ارتفاع گیاه را می
تورین وزز ترین و کمهمچنین نتایج آزمایش نشاز داد که بیش است.

تر ریشه به ترتیب به تیمارهای بدوز زئولیت با آب معمولی و زئولیوت 
 پتاسیک با آب مغناطیسی اختصاص دارد.
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ر زئولیوت پتاسویک در آب معموولی از لحواا آمواری تفواوت تیما
داری با خاک بودوز زئولیوت در ایون تیموار آب نودارد بنوابراین معنی

استفاده از آب مغناطیسی سبب این کاهش وزز شوده اسوت. وزز تور 
کودام از هویچ تأثیرساقه  وزز خشک ساقه و وزز خشک ریشه تحت 

 اند.رار نگرفتهانواع زئولیت در تیمارهای مختلک آب ق
وزز تر برگ در تیمار زئولیت کلسیک بدوز در نظر گورفتن نووع 

ترین وزز تر بورگ نیوز در تیموار تر است. کمآب از سایر تیمارها بیش
تیمار زئولیوت در هور  شود.بدوز زئولیت و آب مغناطیسی مشاهده می

تور افوزایش دو تیمار آب نسبت به خاک شاهد  وزز تر بورگ را بویش
است در حالیکه خاک بدوز زئولیت نسوبت بوه زئولیوت پتاسویک  داده
وزز خشک بورگ ترین بیش بوده است. مؤثرتر بر وزز تر ریشه بیش
. در بوین اختصواص داشوتتیمار آب مغناطیسی و زئولیت کلسیک  به

بنوابراین  شود.سایر تیمارها تفاوت آماری در وزز خشک مشاهده نمی
 توأثیرزئولیت و طول ریشوه تحوت نوع  تأثیرهای برگی تحت شاخص

 نوع آب قرار گرفته است.
بر اسا  این نتایج  زئولیت پتاسیک نسبت بوه زئولیوت کلسویک 

گیاه اثر گذاشته است.    بر خصوصیات رشدنوع آب تأثیرتر تحت بیش
تیمار آب مغناطیش شده بسوته بوه نووع  تأثیربا توجه به این نکته که 
 Maheshwari and)باشود متفواوت میتواند منبع آب و نوع گیاه می

Grewal, 2009)توانود   واکونش لوبیوا سوبز بوه آب مغناطیسوی نمی
 منفی یا مثبت این تیمار بر همه گیاهاز را بیاز کند. تأثیرگویای 
 

 گیرینتیجه 

تفاده از آب مغناطیسوی بور اسو آموده بوه دسوتبر اسوا  نتوایج 
یشوه و ارتفواع گیواه های زماز سبز شدز  طول ریشه  وزز تر رلفهمؤ
بوا افوزایش زمواز سوبز شودز و  تأثیرداری دارد. این معنی تأثیرلوبیا 

چنوین کاهش طول ریشه  وزز تر ریشه و ارتفاع گیاه همراه است. هم
های طول برگ  شاخص سط  بورگ  وزز لفهاستفاده از زئولیت بر مؤ
ورت به ص تأثیرداری داشته است. که این معنی تأثیرتر و خشک برگ 

چنین استفاده از زئولیت کلسویک باشد. همافزایش صفات یاد شده می
مثبت  تأثیردرصد  4در سط   این صفات برپتاسیک نسبت به زئولیت 

داری دارد و این در حالی است که زئولیت پتاسویک تنهوا سوبب معنی
افزایش طول و وزز خشک برگ شده است که با تیمار بدوز زئولیوت 

داری ندارد. بنابراین نتایج تا این مرحلوه معنی تأثیری نیز از لحاا آمار
دارند که از مغناطیسی کردز این نووع آب از رشد در این گیاه بیاز می

بدوز استفاده از زئولیت برای آبیاری لوبیا سبز باید اجتناب نموود. ایون 
در حالی است کوه اسوتفاده همزمواز از آب مغناطیسوی و زئولیوت در 

توواز بوا اسوتفاده از داری دارد. میمثبوت معنوی أثیرتها عملکرد برگ
هوا و افوزایش سوط  تعورا گیواه زئولیت به افزایش عملکرد در برگ

بوه دنبوال داشوته  اتواند افزایش محصوول راین عمل میپرداخت که 
باشوود. همچنووین در اسووتفاده همزموواز از آب مغناطیسووی و زئولیووت 

بنوابراین پیشونهاد اشوت. بایست به نوع زئولیت مورد نظور توجوه دمی
تر بر روی اثر متقابل این دو تیمار بور عملکورد مطالعات بیش گرددمی

 گیاهاز انجام گردد.
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Abstract 

Using zeolite and magnetic water can be a good alternative to reduce use of chemical fertilizers. In this study 
investigated the effect of these two factors was investigated the growth of green bean. This research was 
conducted in Birjand Agricultural Research greenhouse in 1392. This study was performed in factorial 
experiment based on completely randomized design with 6 treatment (Water treatment in two types; non-
magnetically and magnetically and zeolite treatment in three levels; potassic, calcic and without zeolite) and 6 
replicates and a total of 36 pots. Results showed a significant negative effect on the use of magnetic water during 
emergence, root length, root fresh weight and plant height. Using of Zeolites have a positive effect on leaf 
length, leaf area index and leaf dry weight. The interaction between water and zeolite showed a significant effect 
on root length, plant heigth and leaf dry weight. calcic zeolite increasing leaf length, leaf area index, leaf fresh 
weight and leaf dry weight, respectively, 1.20, 1.45, 1.56 and 1.32 compared to the control treatment to show a 
better performance among others. 
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