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 چکیده

-98در سیا   باشد. پژوهشی در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه فردوسیی مشی د    ، مغناطیس کردن آن میافزایش کیفیت آب آبیارییکی از راهکارهای 
یشیه  ای ر طور ثابت و آبیاری ناحییه  ای ریشه به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه روش آبیاری )آبیاری متداو ، آبیاری ناحیه به  1397

تسلا( با چ یار تکیرار انمیاد شید.      633/0تسلا و  367/0شده یک بار گذر با شدت  طور متغیر( و سه سطح آب مغناطیس )آب معمولی، آب مغناطیس به
(، وزن خشیک انیداد هیوایی    cm 110تسیلا بیشیتریا ارتفیاو بوتیه )     367/0نتایج نشان داد که در روش آبیاری متداو  و آب مغناطیس شده با شیدت  

(g.plant
g.plant، وزن خشک ریشه ))19/41-

cmو حمم ریشه ) 14/17-
3
.plant

دست آمد. در روش آبیاری متداو  و آب مغناطیس شده با  ( به1137-
cmتریا سطح برگ ) تسلا بیش 633/0شدت 

2
.plant

mg.gfw(، لیکیوپا ) g508(، وزن کیل مییوه )  14/25-
مشیاهده شید. در روش آبییاری    ) 16/48-

b  (mg.gfwتسلا بیشتریا غلظت کلروفیل 367/0طور ثابت و آب مغناطیس شده با شدت ه بهای ریش ناحیه
( و در g 0/48( و وزن تک مییوه ) 1489/0-

( در روش g/liter6/36تیوده کیل )   ( مشاهده شد. بیشتریا میزان کارایی مصیر  آب زیسیت  1/11تسلا بیشتریا درصد ماده خشک میوه ) 633/0شدت
تسیلا   367/0طور متغیر و آب مغناطیس شیده بیا شیدت    ای ریشه به طور ثابت و آب شاهد مشاهده گردید. در روش آبیاری ناحیه ه بهای ریش آبیاری ناحیه

g.plantبیشتریا نسبت برگ به ساقه )
g.plant(، نسبت انداد هوایی به انیداد زیرزمینیی )  137/1-

( مشیاهده گردیید.   cm2/53( و طیو  ریشیه )  114/3-
تسیلا مشیاهده شید.     633/0طور متغیر و آب مغناطیس شده بیا شیدت   ای ریشه به محتوی رطوبت نسبی آب برگ در روش آبیاری ناحیهبیشتریا میزان 

طور متغیر وزن کل میوه در هر بوتیه و کیارایی مصیر  آب     ای ریشه به طور ثابت نسبت به روش آبیاری ناحیه ای ریشه به طور کلی روش آبیاری ناحیه به
تسلا آب مغناطیس توانست منمر به ب بود صفات مذکور گردد و اثرات ناشی از تنش خشکی  633/0و  367/0لاتری داشت و هر دو شدت زیست توده با

 گردد. را کاهش دهد که استفاده از ایا روش سالم ،آسان و بی خطر برای محیط زیست توصیه می
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PRD) شهیرمنطقه  یجزئ یخشک
ای ریشیه(   )آبییاری ناحییه   (ییا 4

قیرار   ییک روش آبیاری اسیت کیه نصیی ریشیه در معیر  خشیک      
در  شیود.  میی  طور کامل آبییاری  مانده به نیمه باقی که یحال گیرد در می
 از آب یدیی صدر ایی ب یشهر سفرویزاز ر سمتییقی  طییی فقروش  ایییا
از  پس وبمتناطیور   و بیه  شود یم ریایبیآ  ،ویمعمروش  هیب ریایبیآ
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4- Partial root-zone drying 

 سيدر طوبتر از مشخصی ارمقد به یشهر مانیییده بیییاقی قسمت که  ینا

ای از  ناحییه  (.(Zegbe et al., 2006 شیود  یمی   عو ریبیاآ وبتنا

گییرد بیا ارسیا      سیستم ریشه که در معر  خشک شیدن قیرار میی   
شیود.   میی هیا   روزنیه شیدن  باعث بسیته   های هوایی اندادهایی به  پیاد

 یاز محصولات زراع یادیدر تعداد ز تیبا موفق ای ریشه، آبیاری ناحیه
از  یاسییتفاده شییده اسییت. تعییداد دیییمختلییی تول هییای یسییتمو در س
 PRD یاریی آب تیی مز تیریا  ینشان داد کیه اصیل   PRDبا  ها پژوهش

Sepaskhah and Ahmadi). ,است یاریآب یکاهش مصر  آب برا

در  ییجیو  صیرفه  ی باعثرنگف وجهدر گ ای ریشه آبیاری ناحیه 2012( 
دهد کیه از   یامکان را م ایکنندگان ادیاست و به تولشده مصر  آب 

 کیاهش قابیل   نکیه یاستفاده کنند بدون ا یتر درصد آب کم 50تا  25
روش آبیاری  (Wang et al., 2010). باشنددر عملکرد داشته  یتوج  

باعییث افییزایش عملکییرد در محصییولات پنبییه      ای ریشییه ناحیییه
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(Gossypium herbaceum) گنییدد ،)L Triticum aestivum ،
 Solanum ) زمینییی یب، سیی(officinarum Saccharum)نیشییکر 

tuberosum )   2011)شید Slatni et al., 2010؛ Thind et al.,؛ 
مطابق با تحقیقات انماد شده یکی (. 1388 ،و همکاران دشتگل ینیش

شود آبیاری  هایی که باعث ب بود کمیت و کیفیت محصو  می از روش
(. محققیان  1390با آب مغناطیس شده است )نایب لیویی و همکیاران،  

اند که اثر میدان مغناطیسی روی آب منمر بیه تغییراتیی در    بیان کرده
ایی و رفتیار  ساختار یون هیدراته و همچنیا خواص فیزیکیی و شییمی  

هییای معییدنی محلییو  و تغییییر در رسییوب مییواد شیییمیایی     نمییک
همچنیا آب پس از عبیور    (Mosin and Ignatov, 2014).شود می

تواند خواص خود را تا مدتی حفظ کند به  از یک میدان مغناطیسی می
 ,Chibowski and Szcze)باشید   اصیطلاح آب دارای حافظیه میی   

 تییریا شییده یکییی از بییا ارزش  آبیییاری بییا آب مغنییاطیس . (2018
جیویی در مصیر  آب و    های پیشرفته است که باعیث صیرفه  فناوری

 (Hozayn et al., 2013).شیود   افزایش کیفیت و عملکرد گیاهان می
منمر بیه کیاهش تینش     ی آبها در خواص مولکو  رییبا تغهمچنیا 

 شی، افیزا یریانحیلا  پیذ   تیی قابل شی، افزاگرانروی ، کاهشیسطح
را بیه   یرو عناصر معدن ایاز ا شود نیز می ژنیو ب بود اکس یرینفوذپذ
 (Khalil et al., 2016).  دهید  یمی  ارقیر  اهیان یدر دسترس گ یآسان

کاربرد تکنولیوژی مییدان مغناطیسیی در کشیاورزی ییک روش غییر       
شود که منمر به  زیستی محسوب می مرسود، سالم، اقتصادی و محیط

ن اییت باعیث ب بیود رشید،     ب بود مشخصات آب و خیا  شیده و در   
. بررسیی  (Hozayn et al., 2013)شیود   وری آب میی  عملکرد و ب ره

هیییای مختلیییی مییییدان مغناطیسیییی بیییر عملکیییرد گییییاه  شیییدت
نشان داد که آب مغناطیس شیده تییثیر    (Raphanus sativus)تربچه

مثبتی بر عملکرد گیاه داشته و بیشتریا تییثیر نییز مربیوه بیه شیدت      
(. 1397تسییلا بییود )متانییت و همکییاران،  633/0میییدان مغناطیسییی 

توانیید نقییش مییوثری در انییواو   مییی شییده اسییتفاده از آب مغنییاطیس
 باشید  فرنگی داشیته  زنی و رشد اولیه گیاهچه گوجه های جوانه شاخص

همچنیا بررسی اثر آب مغناطیسی و تنش (. 1394)رستگار و صادقی، 

نشیان   (Phaseolus vulgaris)زنی لوبییا   شوری بر خصوصیات جوانه
 مییدان  در معیر   شیوری  تیمارهای با آب آبیاری گرفتا داد که قرار

 زنیی  جوانیه  هیای  بر شاخص را منفی شوری اثرات تواند مغناطیسی می

 چیه  گییاه  رشد تسریع و زنی ب بود جوانه در م می نقش و دهد کاهش

هد  با توجه به موارد فوق  (.1395کند )گلدانی و همکاران،  ایفا لوبیا
ای مختلیی و   های آبیاری ناحیه کنش روش بررسی برهم از ایا مطالعه

فرنگیی و   سطوح مختلی آب مغناطیس بر صفات کمی و کیفی گوجیه 
فرنگی با  می و کیفی محصو  گوجهیافتا راهکاری برای تولید ب تر ک

 مصر  آب کمتر در شرایط گلخانه بود.
 

 ها مواد و روش 

ایا پژوهش در گلخانه تحقیقیاتی دانشیکده کشیاورزی دانشیگاه     
صیورت فاکتورییل در قالیب طیرح      بیه   1397در سا  فردوسی مش د 

کاملاً تصادفی با چ ار تکرار اجرا شد. سه تیمیار روش آبییاری شیامل    
طور ثابت )یک طر  گلیدان   ای ریشه به متداو ، آبیاری ناحیه )آبیاری

طور متغیر )ییک   ای ریشه به شد( و آبیاری ناحیه طور ثابت آبیاری می به
گرفت در مرحله بعید آبییاری    نوبت یک طر  گلدان آبیاری انماد می

شد( بود. سه سطح آب مغناطیس شیامل   طر  دیگر گلدان آبیاری می
و  367/0اطیس شیده ییک بیار گیذر بیا شیدت       )آب معمولی، آب مغن

های نشیا بیا بسیتر کوکوپییت،      بذرها در سینی. ابتدا تسلا( بود 633/0
 15هیا بیه ارتفیاو     روز بعد زمیانی کیه گیاهچیه    30پرلیت کشت شدند

حیاوی بسیتر شیا،     21*23هایی با ابعیاد   متر رسیدند به گلدان سانتی
بیود منتقیل    1:1:1:1/2ماسه، خا  باغچه و کود حییوانی بیه نسیبت    

هیای آب آبییاری    شدند، میزان عناصر خا  قبل از کاشیت و ویژگیی  
( و بنابر نتایج آزمایش میزان کود مورد نیاز به 2و  1تعییا شد )جدو  

خا  اضافه شد، که در ابتدا ازکودهای حاوی فسفر بیشتر برای توسعه 
و تثبیت ب تر ریشه استفاده شد سپس در طی فصیل رشید ازکودهیای    

 یز مغذی عناصر ماکرو و میکرو و اسید هیومیک استفاده شد.ر

 

 برخی خصوصیات شیمیایی خاک مورد استفاده در آزمایش -1جدول 

K(mg.kg-1) P(mg.kg-1) N (%) EC(dS.m-1) pH بافت خاک  سیلت شن رس )%( ماده آلی 

          
185 7/13 063/0 817/0 80/8 21/1 23/4 40/82 37/13 Loamy sand 

 

 برخی خصوصیات شیمیایی آب استفاده شده در آزمایش -2جدول 
Cl  Na  K  Ca (meq/L) Mg EC(dS.m-1) pH HCO3 SO4  
43/2 12/4 621/0 42/4 91/2 2/1 94/7 83/7 75/2 

 

کربنات به دو قسیمت ممیزا تقسییم     های پلی ها توسط ورق گلدان
طور ثابت و متغیر  ای و خشک کردن جزئی ریشه به شد تا آبیاری ناحیه

اعما  شود. در هنگاد انتقا  نشاء بیه گلیدان ریشیه گییاه نییز بیه دو       
های مذکور کشت صورت گرفت. حیدود   قسمت تقسیم شد و در گلدان
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قرار کامل گیاه تیمارها اعمیا  شید، در تمیاد    روز بعد و پس از است 10
طو  دوره رشد شرایط یکسان برای همه تیمارها فراهم شد و عملیات 

طور یکسان صورت  داشت شامل مبارزه با آفات و امرا  و کودهی به
در  مستقر تبخیر تشتک سیلةو به هگیا بیآ زنیا تعییا رمنظوگرفت. به 

 ه شد.( محاسب1)  فرمو طریقو از  گلخانه
 (1)                        ETC=kc kp Epan 

، ضیریب  KPی، فرنگی  گوجیه  یاهیی گ ضیریب  KCمعادلیه   ایا در
 Blanco and ، تبخیییر از سییطح تشییتک بییود EPریییتبختشییتک 

Folegatit., 2003)).      برای تعییا زمیان آبییاری رطوبیت حممیی در
گوجیه فرنگیی    (MAD)و تخلیه مماز رطیوبتی   (FC)ظرفیت زراعی 

TDRسنج ) در ادامه با دستگاه رطوبت. محاسبه شد
( مییزان رطوبیت   1

  گرفیت و هنگیامی کیه بیه     ها مورد بررسی قیرار   خا  در همه گلدان
درصد ازکل رطوبیت قابیل دسیترس     50حداکثر تخلیه مماز رطوبتی )

شید )علییزاده و همکیاران،     رسید آبییاری انمیاد    گیاه در ناحیه ریشه( 
از سیستمی بیا قابلییت چرخشیی و     برای ت یه آب مغناطیسی (.1384

که در دانشیکده کشیاورزی دانشیگاه    مختلی شدت میدان مغناطیسی 
مقیدار   .بود اسیتفاده شید   20477با شماره ثبت اختراو  فردوسی مش د

 633/0و 367/0آب مورد نیاز با دستگاه مغناطیس کننده در دو شیدت  
مغناطیسی شده و براسیاس  رتز ه 50تسلا و شدت جریان عبوری آب 

 رشیید مختلیی  مراحییل در هییا آبییاری گردیید.   نییاز آبیی گیییاه گلیدان   
در .شید  اعمیا   کنواختیطور  به مارهایت برای همه یزراع یها مراقبت

انت ای فصل رشید و پیس از رسییدگی فیزیولوژییک پیس از اعمیا        
 ,Dere) از روشهای فتوسنتزی با استفاده  دانه تیمارهای آبیاری رنگ

et al., 1998) .گیرد   میلیی  100 از شد. برای اییا منظیور  گیری  ندازها
اسیتفاده از  باا   ها دانه و رنگاستفاده شد  افتهی برگ جوان کاملاً توسعه

 664و  648  میوج  درصد استخراج شد. میزان جذب در طو  96اتانو  
و ( 2معادلیه ) نانومتر با استفاده از اسپکتروفتومتر انماد شد. بر اسیاس  

 .(Porra., 2002) دیمحاسبه گرد b , a  لیغلظت کلروف (3)
Chla = 36/13 ×A 664– 19 /5 ×A  (2                         )648   

Chlb = 43/27 ×A648 – 12/8 ×A664                        (3)  

 تیریا  جوان از (RWC) برگ آب نسبی گیری محتوای برای اندازه
 هیا  آن تر وزن و و توزیا شد ت یه ییها نمونه، افتهی  کاملاً توسعه برگ
 چ یار  یدمیا در  مقطر آب در شب کی مدت به ها نمونه ایا. شد ثبت
 وزن ی،سیطح  رطوبیت  حیذ   از پیس . گرفتنید  قرار گراد یسانت درجه

 بیرگ  های نمونه سپس. شدتوسط ترازوی دیمیتالی ثبت  ها آنآماس 
 وزن و شدند خشک گراد سانتی درجه 70 دمای در ساعت 48 مدت به

 طریق از برگ آب نسبی مقدار یتن ا . درشد گیری اندازه ها آن خشک
 .(Paknejad et al., 2007 ) شد محاسبه (4معادله شماره )

                                                           
1- Time-Domain Reflectometry 

RWC (%) = Fw– Dw/ Sw– Dw×100                              (4)     

 ، Dw،برداری  تر برگ بلافاصله بعد از نمونه وزن،  Fwدر ایا معادله
وزن اشباو برگ بعید  ، Sw، وزن خشک برگ بعد از قرار گرفتا در آون

)تورژسیانس( بیود.در انت یای فصیل رشید       از قرار گرفتا در آب مقطر
 گیری شید. بیرای محاسیبه سیطح بیرگ از دسیتگاه       ارتفاو بوته اندازه

اسیتفاده شید.در انت یای آزمیایش      (Delta T) برگ سطح یریگ اندازه
تیر و خشیک انیداد     از هر گلیدان خیارج و وزن  فرنگی  های گوجه بوته

هوایی و انداد زیرزمینی، تعداد میوه در بوته، وزن تک میوه با تیرازوی  
دیمیتالی و حمم ریشه با روش ارشمیدس و طو  ریشه توسیط خیط   

گیری شد. عملکرد میوه هر گلدان از ابتیدا تیا    کش در هر گلدان اندازه
صید میاده خشیک مییوه پیس از      گیری شد. در انت ای دوره رشد اندازه

درجییه  70سییاعت در دمییای  72میییوه و قرارگیییری بییه مییدت   بییرش
 ,.Barba et alگراد تعییا شد. مقدار لیکوپا میوه توسط روش  سانتی

نیانومتر تعیییا شید. کیارایی مصیر  آب       503 میوج  طو در ( (2006
  .(et al., 2009) Payero ( محاسبه شد5آبیاری با استفاده از معادله )

(5                                                             ) WUE=Y/I 
توده کل برحسب  ، کارایی مصر  آب زیستWUEدر ایا معادله 

 برحسیب عملکرد محصیو    Yکیلوگرد محصو  در لیتر آب مصرفی، 
، حمم آب آبیاری در طو  فصل رشد برحسب لیتر بود. بیه  Iکیلوگرد 

فرنگیی   طور کل میزان آب مصرفی در کل دوره رشیدی گییاه گوجیه   
ای  لیتر و برای روش آبیاری ناحیه 125/22برای روش آبیاری متداو  

 لیتر بود.  625/11طور ثابت و متغیر  ریشه به
افیزار   نیرد  هیا توسیط   ها و مقایسیه مییانگیا   و تحلیل داده یه تمز

Minitab 17      انماد شد. مقایسه میانگیا با آزمیون حیداقل اخیتلا
 دار در سطح احتما  پنج درصد صورت گرفت. معنی
 

 نتایج و بحث

دار اثیر متقابیل    نتایج نشان داد که ارتفاو بوته تحت تییثیر معنیی  
های مختلی آب مغناطیس شده قرار  های مختلی آبیاری و شدت روش

تریا ارتفاو بوته به ترتییب در روش   تریا وکم بیش (.3گرفت )جدو  
تسیلا و روش   367/0آبیاری متداو  و آب مغناطیسی شده بیا شیدت   

طور ثابیت و آب مغناطیسیی شیده بیا شیدت       ای ریشه به آبیاری ناحیه
(. نتایج نشان دادکه استفاده از آب 4تسلا مشاهده شد )جدو   633/0

روش آبیاری متیداو  و روش  تسلا در  367/0مغناطیس شده با شدت 
% ارتفیاو   8و  18طور ثابت منمر به افیزایش   ای ریشه به آبیاری ناحیه

طور متغیر ارتفاو بوته  ای ریشه به بوته گردید اما در روش آبیاری ناحیه
% نشان داد که نشان دهنده ایا بود که گیاه نسیبت بیه دو   12کاهش 

(. مقایسیه  4دو  روش آبیاری دیگر بیشتر تحت تنش بوده اسیت )جی  
میانگیا ارتفاو بوته در بیا سطوح مختلی آب مغناطیس نشان داد که 

تسلا منمر به افزایش ارتفاو بوتیه بیشیتری نسیبت بیه      367/0شدت 
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(. با توجه بیه جیدو  موجیود    4تسلا شده است )جدو   633/0شدت 
و متغییر و در   طور ثابیت  ای ریشه به ناحیه ارتفاو بوته در روش آبیاری

تسلا چیون   633/0یسه بیا آب شاهد نسبت به آب مغناطیس شدهمقا
گیاه با تینش خشیکی مواجیه بیود ارتفیاو بوتیه کیاهش یافیت و آب         
مغناطیس شده نتوانست اثرات تنش خشکی را کیاهش و ب بیود دهید    

(. گیاه برای زنده ماندن در هنگیاد مواج یه بیا تینش، میواد      4)جدو  
هیای   ج ت رشید، بیه مکانیسیم    غذایی و انرژی را به جای استفاده در

کند. به همیا دلیل رشد کم  نگ داری کننده در مقابل تنش منتقل می
باشید   های گیاه برای زنده ماندن در شرایط تنش میی  یکی از مکانسیم

Khalid, 2006)). 

 
صفات کمی گیاه  بر مختلف آب مغناطیس و سطوح شهیرای  آبیاری ناحیهمختلف  یها و سطح احتمال اثر روش یدرجه آزاد ر،ییمنابع تغ -3جدول 

 یفرنگ گوجه

 
وزن خشک 

 اندام هوایی

وزن خشک 

ساقه در 

 بوته

وزن خشک 

 برگ در بوته
کلروفیل 

b 

کلروفیل 
a 

محتوی 

نسبی آب 

 برگ

سطح 

 برگ

 ارتفاع

 بوته

درجه 

آزادی

df)) 

 اثر تیمارها

 
**01/0 **01/0 **01/0 **01/0 31/0 ns **01/0 **01/0 **01/0 2 روش آبیاری(MI) 

 
ns92/0 ns78/0 ns23/0 **01/0 ns27/0 ns21/0 ns60/0 **01/0 2 (W)آب مغناطیس 

 
ns09/0 ns06/0 ns11/0 **01/0 ns47/0 ns10/0 **01/0 **01/0 4 MI×W 

 - - - -  - - - 27 E)خطا ) 

 7/13 2/15 01/9 37/9 37/3 44/9 8/7 64/8  CV% ضریب تغییرات 

 در سطح احتما  پنج درصد دار یمعن ریدرصد و غ کیدر سطح احتما  پنج و  دار یمعن بیبه ترت ns*. ** و 

 
هیای مختلیی    دار  اثیر متقابیل روش   سطح برگ تحت تیثیر معنی

(. 3های مختلی آب مغناطیس شده قرار گرفت )جدو   آبیاری و شدت
هیای   نتایج مقایسه میانگیا سطح بیرگ نشیان داد کیه در بییا روش    

تریا میزان سطح بیرگ بیه ترتییب در     تریا و کم مختلی آبیاری بیش
طیور ثابیت و آب    روش آبیاری متداو  و روش آبیاری بخش ریشه بیه 

(. در روش 4تسلا مشاهده شد )جیدو    633/0مغناطیس شده با شدت
تسیلا بیه    633/0و  367/0ر شدت آبیاری متداو  میزان سطح برگ د

% نسبت به آب معمولی )شاهد( افزایش یافت امیا در   39و  11ترتیب 
طور ثابت و متغیر میزان سطح برگ بیه   ای ریشه به روش آبیاری ناحیه

علت وجود تنش خشکی رونید نزولیی داشیت و آب مغنیاطیس شیده      
در  (. پاسی  گییاه  4نتوانست اثرات تنش خشکی را تعدیل کند )جدو  

هنگاد بروز تنش خشکی، کاهش سطح برگ بوده که کیاهش مییزان   
ها حفظ شیود   تعرق را به همراه دارد تا میزان آب موجود در داخل انداد

تیوان بیه کیاهش آمیاس سیلولی و       از دلایل کاهش سطح بیرگ میی  
طوری که ایا کاهش منمر بیه   پتانسیل فشاری در برگ اشاره کرد، به

بع آن مقدار میواد فتوسینتزی بیرای رشید     کاهش فتوسنتز شده و به ت
شیود   یابد و ن ایتاً منمر به کیاهش سیطح بیرگ میی     برگ کاهش می

(. محتوی نسیبی آب بیرگ تحیت تییثیر     1393)نیکبخت و همکاران، 
(. بررسی نتایج 3های مختلی آبیاری قرار گرفت )جدو   دار روش معنی

ا تیریا مییزان محتیوی نسیبی آب بیرگ در بیی      نشان داد کیه بییش  
های مختلی آبیاری به ترتییب در روش آبییاری متیداو ، روش     روش

ای ریشیه   طیور متغییر و روش آبییاری ناحییه     ای ریشه به آبیاری ناحیه

تسیلا نسیبت بیه    633/0طور ثابت بود و آب مغناطیس شده با شدت به
تسیلا منمیر بیه افیزایش بیشیتر      367/0آب مغناطیس شده با شیدت  

ای  های آبیاری ناحییه  (. در روش4 محتوی رطوبت نسبی گردید )جدو
طور ثابت و متغیر و آب مغنیاطیس شیده از تیمیار شیاهد بیه       ریشه به

تسلا محتوی نسبی آب برگ روند افزایشی داشت که  633/0و 367/0
طیور ثابیت و متغییر بیه      ای به میزان افزایش آن در روش آبیاری ناحیه

 العمیل درونیی  تریا عکس  (. ابتدایی4% بود )جدو  8% و 16ترتیب 

 تقلیل سبب از گیاهان بسیاری در خشکی مانند اسمزی های تنش بروز

باشید )سیرافراز اردکیانی و     میی  RWCافیت   در نتیمه و آبی پتانسیل
توانید بیا تغیییر خیواص آب      (. آب مغناطیس شده می1397همکاران، 

باعث تضعیی پیوند واندروالسی و تقویت پیوندهای هیدروژنی شود. به 
تیر شیدن   یییرات فیزیکیی و شییمیایی آب آبییاری و کوچیک     دلیل تغ
 RWCهیای آب و افیزایش توانیایی جیذب آب توسیط گییاه        مولکو 

نتیایج   (Ali Al-Jubouri and Hamza, 2012) یابید  افیزایش میی  
فرنگیی   بیرای گییاه گوجیه    دست آمده با نتیایج سیایر پژوهشیگران    به

 aکلروفییل  مییزان   .(Selim and El-Nady, 2011)مطابقت داشت 
های مختلی آب  های مختلی آبیاری و شدت دار روش تحت تیثیر معنی

تحیت   b(. امیا غلظیت کلروفییل    3مغناطیس شده قرار نگرفت )جدو 
هیای   هیای مختلیی آبییاری و شیدت     کینش روش  دار برهم تیثیر معنی

تیریا مییزان   (. بییش 3مختلی آب مغناطیس شده قرار گرفت )جدو  
هیای مختلیی آبییاری بیه ترتییب در روش       در بییا روش  bکلروفیل 

طور  ای ریشه به طور ثابت، روش آبیاری ناحیه ای ریشه به آبیاری ناحیه



 2029     ...فرنگي  اي ریشه و آب مغناطيس بر خصوصيات رشدي گوجه تأثير آبياري ناحيه

هیای   (. مقایسیه شیدت  4متغیر و آبیاری متداو  مشاهده شد )جیدو   
را بیه   bتریا غلظیت کلروفییل   تریا و کممختلی آب مغناطیس بیش

نشییان داد. اسییتفاده از آب تسییلا و شییاهد  367/0ترتیییب در شییدت 
های  در تماد روش bمغناطیس شده منمر به افزایش غلطت کلروفیل 

ای  % در روش آبیاری ناحیه 61آبیاری شد که در روش آبیاری متداو  
% افزایش یافت )جدو   10% و21طور ثابت و متغیر به ترتیب  ریشه به

 یتنشها یطاشردر  که گیاهانیدر  بیوشیمیایی اتتغییراز  یکی (.4
  فعا یگونهها تولید ،نددار ارقر ریشوو  خشکی نظیر محیطی

کییه گیییاه  ستا نکسیژا  به مولکو ونلکترا  نتقاا یشافزا با نکسیژا

با افزایش میزان  نکسیژا  فعا یگونههابرای جلوگیری از آسیب ایا 
 کند تا میزان آسیب به گیاه را به حیداقل برسیاند   سعی میb  کلروفیل

وزن خشک انداد هیوایی تحیت    (.1390امیرخیز و همکاران، -فتحی)
(. بررسی 3 های مختلی آبیاری قرار گرفت )جدو  دار روش تیثیر معنی

تریا مییزان  های مختلی آبیاری بیش نتایج نشان داد که در بیا روش
وزن خشک انداد هیوایی بیه ترتییب در روش آبییاری متیداو ، روش      

ای ریشیه   طیور متغییر و روش آبییاری ناحییه     ای ریشه به آبیاری ناحیه
 (. 6 )جدو  طور ثابت بود به

 
 فرنگی های کمی گیاه گوجه مختلف آب مغناطیس بر ویژگیو سطوح  شهیرای  آبیاری ناحیهمختلف  یها روش ثرا -4 جدول

 میانگیا

شدت آب  روش آبیاری

 مغناطیسی

((T 

طور  ای ریشه به آبیاری ناحیه صفات

 متغیر

طور  ای ریشه به آبیاری ناحیه

 ثابت
 آبیاری متداول

2/83A 6/82bc 2/74c 0/93 ab 0 

 (cm)ارتفاو بوته 
6/87A 6/72c 2/80 bc 110 a 367/0 

5/75B 2/77bc 5/69 c 0/80 bc 633/0 

 5/77 (B) 6/74 (B) 3/94 (A) میانگیا 

89/1753A 25/2205 ab 23/1416 bc 21/1640 ac 0 

 (cm2سطح برگ )
57/1659A 61/1882ac  54/1266 c  56/1829ac 367/0 

45/1810A 42/1672ac 32/1214 c 61/2544a 633/0 

 09/1920 (A) 03/1299 (B) 79/2004 (A) میانگیا 

4/72A 4/74ab 0/62b 8/80ab 0 

 آب برگ )%( ینسبمحتوی 
6/75A 2/73ab 6/72ab 1/81 b 367/0 

5/78A 9/79a 4/71ab 3/84ab 633/0 

 8/75 (A) 7/68 (B) 1/82 (B) میانگیا 

368/0 B 437/0 a 404/0 ab 262/0 b 0  

445/0A 421/0  a 489/0 a 424/0 a 367/0 یل کلروفb 

415/0 A B 464/0  a 387/0 ab 395/0ab 633/0 (mg.gfw-1) 

 440/0 (A) 427/0 (A) 360/0 (B) میانگیا  

2/14 A 2/13  b 7/9c 6/19a 0  

4/14A 5/12b c 0/10c 8/20a 367/0 وزن خشک برگ 

5/13 A 8/12b c 99/9 c 8/17a 633/0 (g.plant-1) 

 9/12 (B) 92/9 (C) 45/19 (A) میانگیا  

3/13A 8/18b 21/8 b 9/18 a 0  

9/12A 62/9b 20/8b 1/21a 367/0 وزن خشک ساقه 

5/13 A 0/10b 27/9 b 4/21a 633/0 (g.plant-1) 

 5/10 (B) 56/8 (C) 5/20 (A) میانگیا  

 .ندارند گریکدیبا  یدار یدرصد تفاوت معن پنجدر سطح احتما   LSDبراساس آزمون  حر  مشتر  کیحداقل  یدارا یها ایانگیمصفت * در هر 
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 آبیاری آب مغناطیس شده بیا شیدت  های  همچنیا در تماد روش

تسلا نسبت به آب شاهد منمر به افیزایش وزن خشیک انیداد    367/0
هوایی شد کیه مییانگیا وزن خشیک انیداد هیوایی در روش آبییاری       

برابر  6/1طور ثابت و  ای ریشه به برابر روش آبیاری ناحیه 1/2متداو  
 (.6طور متغیر بود )جدو   ای ریشه به روش آبیاری ناحیه

در ایا آزمایش آب مغناطیس شده باعث کاهش اثرات تنش شید  
 یسی یمغناط دانیی در هنگاد اسیتفاده از م  لیکلروف شیافزا (.6 جدو )
و  میزیی ماننید من  ازیی ن مورد یجذب مواد مغذ شیاز افزا یناش تواند یم
 همچنیا Alzubaidy, 2014). (شود  لیکلروف لیتشک یبرا تروژنین

 هیا  شهیر قیاز طر ییجذب مواد غذا شیاافزشده باعث  سیآب مغناط
 .,Marei et al)شده که منمر به کاهش اثر تنش خشکی شده است 

هیای   دار روش . نسبت وزن برگ به سیاقه تحیت تییثیر معنیی    (2014
(. مقایسیه مییانگیا نسیبت وزن    5مختلی آبیاری قرار گرفت )جیدو   

بیشتریا های آبیاری مختلی  برگ به ساقه نشان داد که در بیا روش
ای ریشیه   ترتیب در روش آبییاری ناحییه  نسبت  وزن برگ به ساقه به

طور ثابت و روش آبیاری  ای ریشه به طور متغیر و روش آبیاری ناحیه به
ای  آبییاری متیداو  و آبییاری ناحییه      (. در روش6 جیدو  )متداو  بود 

طور ثابت استفاده از آب مغناطیس شده رونید کاهشیی نشیان     ریشه به
،  که کاهش نسبت وزن برگ به ساقه به ترتیب در آبیاری متداو  داد 
% بیود امیا در روش آبییاری    13 طور ثابیت  ای به % و آبیاری ناحیه 25

 367/0طور متغیر در آب مغنیاطیس شیده بیا شیدت      ای ریشه به ناحیه
% افیزایش  29تسلا نسبت به تیمار شاهد نسبت وزن بیرگ بیه سیاقه    

کردن آب منمر به افزایش نظم در آرایش (. مغناطیس 6یافت )جدو  
شیود. حلالییت    های آب و در نتیمه افزایش حلالییت آب میی   مولکو 

های بیشیتر شیده و گییاه     ها و آنیون بیشتر آب باعث حل شدن کاتیون
 Ali Al-Jubouri and) قادر است مواد غذایی بیشتری جیذب کنید   

Hamza., 2012)نی تحیت تییثیر   . نسبت انداد هوایی به انداد زیرزمی
های مختلی آب  های مختلی آبیاری و شدت دار اثر متقابل روش معنی

های آبیاری مختلیی بیود    مغناطیس شده قرار گرفت که متیثر از روش
تریا نسبت انداد هوایی به انیداد زیرزمینیی در روش   (. بیش5)جدو  

 طور متغییر و آب مغنیاطیس شیده بیا شیدت      ای ریشه به آبیاری ناحیه
تسلا بود و کمتریا نسبت انداد هوایی بیه انیداد زیرزمینیی در    367/0

 طور ثابت و آب مغناطیس شده با شدت ای ریشه به روش آبیاری ناحیه
(. نسبت انداد هوایی به انداد زیرزمینی نییز  6 تسلا بود )جدو  367/0

های آبیاری متداو  و آبییاری   مانند نسبت وزن برگ به ساقه در روش
های مختلی آب مغنیاطیس شیده    طور ثابت در شدت بهای ریشه  ناحیه

روند کاهشی داشت اما نسبت انداد هوایی به انداد زیرزمینیی در روش  
طور متغیر در آب مغنیاطیس شیده بیا شیدت      ای ریشه به آبیاری ناحیه

 (.6تسلا نسبت به شاهد هفت درصد افیزایش یافیت )جیدو      367/0
هیای مختلیی    کنش روش دار برهم وزن خشک ریشه تحت تیثیر معنی

های مختلی آب مغنیاطیس قیرار گرفیت کیه متییثر از       آبیاری و شدت
های آبییاری و   (. در تماد روش5 های آبیاری مختلی بود )جدو  روش
های مختلی آب مغناطیس شده وزن خشک ریشه روند افزایشی  شدت

ای  % در روش آبییاری ناحییه  31 داشت کیه در روش آبییاری متیداو    
% 60طور متغییر   ای ریشه به % و در روش آبیاری ناحیه11ت طور ثاب به

(. معمولاً افزایش تینش خشیکی کیاهش وزن    6افزایش یافت )جدو  
خشک ریشه را در پی دارد. با افزایش شدت تینش خشیکی فتوسینتز    

یابد. با کاهش فتوسنتز برگ به دلییل تینش خشیکی     برگ کاهش می
شیود کیه اییا     زییاد میی   احتیاجات قندی برای تنظیم اسمزی در گیاه

 Keshavarset).پدیده توقی رشد اجتناب ناپذیر ریشه را در پی دارد 

al., 2012)     اما در ایا آزمایش آب مغناطیس شده منمیر بیه کیاهش
اثرات تنش خشکی شده است و باعث افزایش وزن خشک ریشه شید  

بیه عنیوان ییک عامیل      ت آب مغناطیس شیده اثرااحتمالأ  (.6جدو )
 .,Selim and El-Nady) کنید  برابر کمبود آب عمل میی محافظ در 

قطر  وزن، طو  وافزایش همچنیا آب مغناطیس شده باعث  .(2011
و علاوه برآن کارایی مصر  آب در بخش کشاورزی را نیز بیالا   ریشه
 .(Hozayn et al., 2013)برد  می

هیای مختلیی آبییاری قیرار      دار روش طو  ریشه تحت تیثیر معنی
هیای   ها نشیان داد کیه در تمیاد روش    (. نتایج بررسی5)جدو  گرفت 

تسلا نسبت به شاهد طو  ریشه افزایش پییدا   367/0آبیاری در شدت
ای  % در روش آبییاری ناحییه   3/4است کیه در آبییاری متیداو       کرده

طور متغیر  ای ریشه به % و در روش آبیاری ناحیه4/1طور ثابت  ریشه به
ممکا است  شهیطو  ر شیافزا یافته است.% طو  ریشه افزایش 9/1

و افزایش فعالیت آمییلازی   های جنینی سلو  وارهیگسترش د لیبه دل
حمیم ریشیه    (Bilalis et al., 2012). باشید بر اثر میدان مغناطیسی 

های  های مختلی آبیاری و شدت کنش روش دار برهم تحت تیثیر معنی
بیشیتریا مییزان   (. 5مختلی آب مغناطیس شده قرار گرفیت )جیدو    

و آب شیاهد و کمتیریا    حمم ریشه مربوه به روش آبییاری متیداو   
طییور متغیییر و آب  ای ریشییه بییه حمییم ریشییه در روش آبیییاری ناحیییه

در روش  .(6 )جیدو  مشاهده شد  تسلا367/0مغناطیس شده با شدت
های مختلی آب مغنیاطیس شیده    آبیاری متداو  حمم ریشه در شدت

طور ثابیت و   ای ریشه به روش آبیاری ناحیه % کاهش یافت اما در 1/8
 )جیدو  % حمم ریشه افزایش یافته اسیت   75% و20متغیر به ترتیب 

آب مغناطیس شده با افزایش تقسیم سلولی منمر به افزایش حمم  .(6
در گییاه   (Rochalska et al., 2008)شیود کیه بیا نتیایج      ریشه میی 

 چغندرقند مطابقت دارد.
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صفات کمی وکیفی  بر مختلف آب مغناطیس و سطوح شهیرای  آبیاری ناحیهمختلف  یها و سطح احتمال اثر روش یدرجه آزاد ر،ییمنابع تغ -5جدول 

 یفرنگ گوجهگیاه 

 

WUE 
زیست 

 توده کل

 

وزن کل 

میوه در 

 بوته

 لیکوپن

درصد 

ماده 

خشک 

 میوه

وزن 

تک 

 میوه

حجم 

 ریشه

طول 

 ریشه

وزن 

خشک 

 ریشه

نسبت اندام 

هوایی به 

 زیرزمینی

نسبت  

وزن 

برگ به 

 ساقه

درجه 

 آزادی

(df) 

 اثر تیمارها

 **01/0  **01/0 ns70/0 ns40/0 *03/0 **01/0 **01/0 **01/0 **01/0 **01/0 2 (M)  روش
 آبیاری

 ns12/0  **01/0 **01/0 **01/0 ns13/0 **01/0 ns18/0 ns07/0 ns16/0 ns27/0 2 (w) آب
 مغناطیس

 ns11/0  **01/0 **01/0 **01/0 **01/0 **01/0 ns80/0 **01/0 *02/0 ns16/0 4 MI*w)) 

   - - - - - - - - - 27 ( E)  خطای
 کل

   2/14 2/16 19/8 3/16 12/8 25/9 3/13 1/14 6/17  
CV% ضریب

 تغییرات

 در سطح پنج درصد دار یمعن ریدرصد و غ کیدر سطح احتما  پنج و  دار یمعن بیبه ترت ns*. ** و 
 

دار  بررسی نتایج نشان داد که وزن تک مییوه تحیت تییثیر معنیی    
هییای مختلییی آب  هییای مختلییی آبیییاری و شییدت کیینش روش بییرهم

های مختلی آبییاری بیود    مغناطیس شده قرار گرفت که متیثر از روش
(. بیشییتریا و کمتییریا وزن تییک میییوه در روش آبیییاری  5)جییدو  

و  367/0شیدت  ده بیا  طور ثابت و آب مغناطیس شی  ای ریشه به ناحیه
هیای آبییاری وزن    (. در تماد روش6 تسلا مشاهده شد )جدو  633/0

های مختلیی آب مغنیاطیس شیده نسیبت بیه آب       تک میوه در شدت
)شاهد( افزایش یافته است که ایا افزایش در روش آبیاری متیداو  و  

طور متغیر و آب مغنیاطیس شیده بیا     ای ریشه به در روش آبیاری ناحیه
% بود اما وزن تک میوه در 16% و24تسلا وزن تک میوه 633/0شدت

% 25تسیلا   367/0 طور ثابت در شدت ای ریشه به روش آبیاری ناحیه
 (.6 )جدو  افزایش داشت

 
 فرنگی وکیفی گیاه گوجهمختلف آب مغناطیس بر ویژگی های کمی و سطوح  شهیرای   آبیاری ناحیهمختلف  یها روش ثرا -6 جدول

 روش آبیاری 
شدت آب مغناطیسی 

((T 
 صفات

 میانگین
طور  ای ریشه به آبیاری ناحیه

 متغیر

طور  ای ریشه به آبیاری ناحیه

 ثابت

آبیاری 

 متداول

A5/27 1/26 b 9/17 c 6/38 a 0  
A4/27 2/22b c 2/18c 9/41a 367/0 وزن خشک انداد هوایی 

A1/27 9/22b c 2/19c 3/39 a 633/0 (g.plant-1) 

 7/23 (B) 4/18 (C) 9/39 (A) میانگیا  

10/1A 06/1ab 20/1ab 05/1ab 0  

19/1 A 37/1a 23/1 ab 988/0ab 367/0  وزن برگ/ساقه 

07/1 A 29/1ab 08/1 ab 843/0b 633/0 (g.plant-1) 

 24/1 (A) 17/1 (A) 965/0 (B) میانگیا  

64/2 A 93/2ab 03/2ab 95/2 ab 0 

 انداد هوایی/انداد زیرزمینی 
(g.plant-1) 

46/2 A 14/3a 82/1 b ab43/2 367/0 

25/2A 92/1b 99/1ab 85/2ab 633/0 

 66/2 (A) 95/1 (B) 75/2 (A) میانگیا 

4/10A 05/9 cd 92/8 cd 2/13 b 0  وزن خشک ریشه(g.plant-1) 
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6/11A 46/7 d 98/9 b d 4/17a 367/0 

8/11 A 0/12 bc 87/9b d 7/13ab 633/0 

 51/9 (B) 52/9 (B) 8/14 (A) میانگیا 

4/50 A 5/52 a 5/52 a 2/46a 0 

 (cm)طو  ریشه 
4/51A 0/53a 2/53a 0/48 a 367/0 

8/47A 0/50a 2/52a 4/41a 633/0 

 8/51 (A) 6/52 (A) 2/45 (B) میانگیا 

9/97B 0/80de 2/76de 137a 0 

 (cm3.plant-1)حمم ریشه
0/88c 8/61e 0/75 de 127 ab 367/0 

109A 108bc 0/90 cd 129 a 633/0 

 4/83 (B) 4/80 (B) 131 (A) میانگیا 

8/32  A 8/29 b 1/38ab 6/30b 0  

5/37 A 8/34 ab 0/48 a 7/29 b 367/0 وزن تک میوه(g.plant-1)  

1/34 A 8/34  ab 2/29 b 3/38ab 633/0  

 1/33 (A) 4/38 (A) 9/32 (A) میانگیا  

37/9 A 

B 
44/9ab 52/9 a 15/9ab 0  

46/8  B 33/9  ab 78/6 b 27/9ab 367/0 درصد ماده خشک میوه 

92/9A 0/10 a 1/11 a 61/8 ab 633/0  

 59/9 (A) 15/9 (A) 01/9 (A) میانگیا  

4/23B 5/26ac 6/21 c 2/22c 0  

7/27B 2/35ac 4/27 ac 4/20c 367/0  لیکوپا 

8/39A 5/24bc 3/46 ab 6/48a 633/0 (mg.gfw-1) 

 7/28 (A) 8/31 (A) 4/30 (A) میانگیا  

321A B 227b 433 ab 303 ab 0  

248 B 246b 272b 224 b 367/0  وزن کل میوه (g.plant-1) 

362A 247b 332ab 508a 633/0  

 270 (B) 346 (A) 345 (A) میانگیا  

A2/24 6/20ab 6/36a 4/15b 0  

2/19A 8/21ab 6/23ab 0/12b 367/0 
WUE (g/liter)  زیست توده
 کل

A4/24 0/22ab 6/28ab 6/22ab 633/0  

 5/21 (B) 6/29 (A) 7/16 (B) میانگیا  

 .ندارند گریکدیبا  یدار یدرصد تفاوت معن پنجدر سطح احتما  LSDبراساس آزمون  حر  مشتر  کیحداقل  یدارا یها ایانگیمصفت * در هر 
 

ممکیا   یدر هنگاد مواج ه بیا تینش خشیک    اهیکاهش عملکرد گ
باشید.   اهیی گ شهیر ی در منطقه یعدد وجود رطوبت کاف لیاست به دل

جیذب میواد    لیی از قب یکیولوژیزیف یها ندیکاهش رطوبت، کاهش فرا
را بیه دنبیا     یاهیی ک گفتوسنتز و تممع ماده خشی  اه،یرشد گ ،ییغذا

 یدر مواج ه با تنش آب اهیگ لکردم م منمر به کاهش عم ایدارد که ا
باعییث کییاهش  ی(. تیینش آبیی1398و همکییاران،  ی)اصییلان شییود یمیی

 ایی کیه در ا  شود یم وهیشده در م رهیو آب ذخ کیولوژیب یها واکنش
از کاهش فتوسنتز و انتقا  مواد به سیمت   یحالت کاهش عملکرد ناش
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بییا آب  یاریییآب امییا (Keshavars et al., 2012). باشیید یمیی وهیییم
در دسیترس بیودن، جیذب و همیراه      شیمنمر به افزا شده سیمغناط

منمر به افیزایش وزن تیک    شده و اهیگ ستمیدر س ییکردن مواد غذا
  .(El-Kholy, 2015) شود اهیعملکرد ب تر گ میوه و

تحیت   میوهبررسی نتایج آزمایش نشان داد که درصد ماده خشک 
هیای   هیای مختلیی آبییاری و شیدت     کینش روش  دار برهم تیثیر معنی

های مختلیی   مختلی آب مغناطیس شده قرار گرفت که متیثر از شدت
در روش آبیاری  درصد ماده خشک میوه (.5 آب مغناطیسی بود )جدو 

 بیا شیدت  طور ثابت و متغییر و آب مغنیاطیس شیده     ای ریشه به ناحیه
. در (6)جیدو   % افیزایش یافیت    5و  17نسبت به شاهد  تسلا633/0

رسد چون تحیت شیرایط تینش آبیی      روش آبیاری متداو  به نظر می
نبوده میزان افزایش درصد ماده خشک میوه ناچیز بود گیاه در شیرایط  
نسبتاً یکنواخت به رشید خیود ادامیه داده اسیت امیا در روش آبییاری       

چون گیاه با تنش آبی مواجه بیوده   طور ثابت و متغیر ای ریشه به ناحیه
سعی کرده برای بقاء خود تلاش بیشتری انمیاد دهید کیه منمیر بیه      

بررسیی نتیایج آزمیایش    افزایش درصد ماده خشک میوه شیده اسیت.   
هیای   کینش روش  دار بیرهم  تحیت تییثیر معنیی   نشان داد که لیکیوپا  
های مختلی آب مغناطیس شده قرار گرفت که  مختلی آبیاری و شدت

بررسی نتایج  (.5های مختلی آب مغناطیسی بود )جدو   یثر از شدتمت
های مختلی آبیاری بیشتریا مییزان   حاصله نشان داد که در بیا روش

ای  روش آبییاری ناحییه   لیکوپا به ترتیب در روش آبییاری متیداو  و  
 .(6 )جدو  بود طور متغیر ای ریشه به آبیاری ناحیهو  طور ثابت ریشه به

های آبیاری بیا اسیتفاده از آب مغنیاطیس     ا در تماد روشمقدار لیکوپ
میزان لیکوپا در روش آبیاری متیداو  و روش  شده افزایش یافت که 

طور ثابت با استفاده از آب مغناطیس شیده بیا    ای ریشه به آبیاری ناحیه
برابر شاهد بیود امیا مییزان لیکیوپا در روش      1/2تسلا  633/0شدت 

طور ثابت و با استفاده از آب مغناطیس شده با  ای ریشه به آبیاری ناحیه
(. در شیرایط تینش   6برابر شاهد بود )جیدو    3/1تسلا  367/0شدت 

لیکیوپا   جملیه  ازیافته و عوامل کیفی مییوه   آبی رشد رویشی کاهش 
کند با کنتر  تنش و متمرکیز شیدن بیر     یابد و گیاه سعی می ب بود می

استفاده از  مل کند. همچنیاعملکرد و عوامل کیفی دوره رویشی را کا
 یمیواد معیدن   ا،یپیروتئ  شیبیه افیزا   تیوان  یرا می  شده سیآب مغناط

نسیبت داد کیه منمیر بیه      یمی یآنز یهیا  تی، جذب آب و فعالیتممع
 Al-Jubouri and)شیود   اهیی گب بیود صیفات کیفیی    رشد و  شیافزا

Hamza, 2012)  .دار  تحییت تیییثیر معنییی وزن کییل میییوه در بوتییه
هییای مختلییی آب  هییای مختلییی آبیییاری و شییدت کیینش روش بییرهم

هیای مختلیی    . در بییا روش (5مغناطیس شده قیرار گرفیت )جیدو     
آبیاری بیشتریا وزن میوه به ترتییب در روش آبییاری متیداو ، روش    

هیای   طور ثابت و متغیر بیود و در بییا شیدت    ای ریشه به آبیاری ناحیه
 در شیدت  طیس شده بیشتریا وزن کل میوه در بوتیه مختلی آب مغنا

تسلا و کمتریا وزن کل میوه در بوته در آب شیاهد مشیاهده    633/0

توده کیل فقیط تحیت تییثیر      کارایی مصر  آب زیست (.6شد )جدو  
. در بییا  (5)جیدو   های مختلی آبییاری قیرار گرفیت     دار روش معنی
توده کیل   زیست های مختلی آبیاری بیشتریا کارایی مصر  آب روش

طیور ثابیت و آب شیاهد و کمتیریا      ای ریشه به در روش آبیاری ناحیه
تیوده کیل در روش آبییاری متیداو  و آب      کارایی مصر  آب زیسیت 

(. بیا توجیه بیه    6تسلا مشاهده شد )جدو   367/0مغناطیس با شدت 
تیوده کیل در    نتایج حاصله میزان تغییرات کارایی مصیر  آب زیسیت  

باشد که استفاده از آب مغنیاطیس شیده    % می88و  روش آبیاری متدا
تیوده کیل شیده اسیت در      منمر به افزایش کارایی مصر  آب زیسیت 

% بیود کیه   55طور ثابت میزان تغییرات  ای ریشه به روش آبیاری ناحیه
استفاده از آب مغناطیس شیده رونید کاهشیی نشیان داد امیا در روش      

تغییرات کارایی مصیر  آب   طور متغیر میزان ای ریشه به آبیاری ناحیه
% افزایش یافت و استفاده از آب مغنیاطیس شیده   7/6توده کل  زیست

در هر نوبت آبییاری، در   منمر به روند افزایشی در سطوح مختلی شد.
تیمار آبیاری یک در میان ثابت نسبت به تیمار آبییاری ییک در مییان    

وجود بوده متغیر، رطوبت بیشتری در اطرا  و در منطقه توسعه ریشه م
است. ایا امر باعث کاهش مقاومت مکانیکی خا  در مقابیل توسیعه   

و در نتیمه باعث افزایش طیو  و تیراکم ریشیه در تیمیار     شده ریشه 
آب  کیه همیشیه  قسمتی از گلدان آبیاری یک در میان ثابت به سمت 

بنابرایا با توجه به دلایل مذکور در تیمار آبییاری   کرده شد دریافت می
ان ثابت آب ب تر در محیط ریشه حفظ شده و گیاه از طریق یک در می

 آبییاری  قسمتی از گلیدان کیه  های خود به سمت  متراکم کردن ریشه
، از آب ب تر استفاده نمیوده و در نتیمیه عملکیرد محصیو  و     شود می

استفاده مؤثر از آب در ایا تیمار نسبت به تیمار آبیاری ییک در مییان   
 (1390مولیوی و همکیاران،  )ه بیا نتیایج   کی  متغیر افزایش یافته اسیت 

طیور ثابیت    ای ریشه به طور کلی روش آبیاری ناحیه به مطابقت داشت.
نسبت به متغیر ب تر بود و هر دو شدت آب مغناطیس شده منمیر بیه   

آبیاری با آب مغناطیسی به عنوان یکی از با ب بود بعضی صفات شدند. 
جیویی در   د در صیرفه توانی  مدرن است که میی  های وریاتریا فن ارزش

 Hozayn et گیاهان موثر باشد.مصر  آب و ب بود عملکرد و کیفیت 

al., 2013).) 
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Abstract 

One of the ways to increase the quality of irrigation water is to magnetize it.  This study was done in the 
research greenhouse of Ferdowsi University of Mashhad in 2018. The experiment was completely randomized 
design as a factorial design with three treatments included irrigation method (usual irrigation, fixed partial root-
zone drying and alternative partial root-zone drying and three levels of magnetic water). This included: ordinary 
water, one-time magnetic water with a Tesla intensity of 0.367 and Tesla 0.633). Examination of the 
experimental results showed that in the usual irrigation method and magnetic water with a Tesla intensity of 
0.367, the highest plant height (110 cm) , Dry weight of aerial limbs (41.9 g.plant-1, dry weight of roots (17/1 
(g.plant-1 and root volume (137 cm

3
.plant-1) and in the usual irrigation method and water Tesla's magnitude of 

0.633 was the highest leaf area (25.24 cm
2
), total fruit weight (508.18 g), lycopene (48.6 (mg.gfw-1). fixed 

partial root-zone drying magnetic water with .0.367 intensity Tesla  The highest amount of chlorophyll b (0.489 
mg.gfw-1) and single fruit weight (48.03 g) and in the intensity of Tesla 0.633, the highest percentage of dried 
fruit (%11.1) was observed. The highest water use efficiency Total biomass (36.6 g / liter) was observed in fixed 
partial root-zone drying and control water. alternative partial root-zone drying and magnetic water with Tesla 
0.367 intensity, maximum leaf-stem ratio (1.37 g.plant-1), air-to-underground ratio (3.14 g.plant-1) and root 
length (53.2 cm) was observed, but the highest content of relative moisture content of leaf water in alternative 
partial root-zone drying and magnetic water showed Tesla with a intensity of 0.633. Among the irrigation 
methods, the highest total fruit weight in each pot was observed in usual irrigation, fixed partial root-zone drying 
and alternative partial root-zone drying was observed as variable and both Tesla 0.367 and 0.633 intensity of 
magnetic water were able to improve traits. It is recommended to reduce the effects of drought stress, it is 
recommended to use this method that is safe, easy and safe for the environment. 
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