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 چکیده

شدده    زمینی منجر به کاهش کمی و کیفی آب شده است. با توجه به افزایش کارایی آب مغناطیس از حد از مخازن زیربرداری بیش کمبود آب و بهره
مغناطیسی بدر مملردرد گیداه تربدده در گلخاحده تتیییداتی       های مختلف آب شدتبه منظور بررسی اثر  پژوهش حاضرروی گیاهان   بر تاثیر مثبتمبنی

 در سه تررار اجرا شدد. تیمارهدا  و تیمار  هفتبا یک فاکتوریل به صورت طرح کاملا تصادفی  1396در سال  داحشگاه فردوسی مشهدداحشرده کشاورزی 
هرتدز   30و  50دو فرکداحس  شدت جریان مبوری آب بدا  و  تسلا 12/0و  367/0  633/0های    آب مغناطیسی با شدتمنوان شاهد به شامل آب معمولی

بامد  افدزایش   منوان تیمار برتر احتخاب کرد زیرا توان بهرا می هرتز 50 با فرکاحسو  تسلا 633/0. حتایج حشان داد که آب مغناطیسی با شدت شداحجام 
در متیط غده و  50در حجم غده  % 46در وزن خشک غده  % 35%  در وزن تر غده 53%  در وزن خشک احدام هوایی 42%  در وزن تر احدام هوایی %48
دار و مثبتی بدر فاکتورهدای    ار شاهد شده است. به طور کلی حتایج حشان داد که آب مغناطیسی اثرات معنیحسبت به تیم 5در سطح % aدر کلروفیل  %18

 تواحد تاثیرات متفاوتی برجای بگذارد. مورد مطالعه داشته است  همدنین تغییر در شدت میدان مغناطیسی حیز می

 
 مبود آب  کتسلا  فرکاحس  کلروفیلآب مغناطیسی   کلیدی: های واژه

 

    4 3 2 1 مقدمه

توسدعه  ضدرورت اسدتفاده از منداب      رشد جمعیت و حیاز جهاحی به 
مختلف را در راستای تامین حیازهای اولیه بشدر تشددید حمدوده اسدت     

همدنین کیفیت و میدار مناسب آب  .(1394و همراران   روش )خوش
(. 1387است )مبدالصالتی و همراران  ضروری  برای ادامه حیات بشر
 آب مغناطیسیاست که از  برای چندین دهه

شدود امدا    اسدتفاده مدی   5
هنوز هم در مرصه شبه ملم باقی ماحده است  اگر ادمای تصفیه آب با 

تواحد روحد پیشدرفت در بسدیاری از   ‌آهنربا به طور کامل اثبات شود می
 (.Mc Mahon., 2009) ها در حوزه آب شود برحامه

شود حتوه آرایش یری از تغییراتی که در آب مغناطیسی ایجاد می
باشدد از آن جدا کده بده طدور       های آب مدی  مولرولبارهای الرتریری 

های آب اختلاف کمی وجود دارد  طبیعی بین حیروهای خالص مولرول
هدای   های آب به صورت کداملا تصدادفی قدرار دارحدد. در آب     مولرول

                                                           
داحشدگاه  داحشدرده کشداورزی      داحشجوی کارشناسی ارشدد آبیداری و زهرشدی    -1

 فردوسی مشهد
  داحشگاه فردوسی مشهد  داحشرده کشاورزی  داحشیار گروه ملوم و مهندسی آب -2
 داحشگاه فردوسی مشهد   داحشرده کشاورزی استاد گروه شیمی داحشرده ملوم -3
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 مشهد
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5- Magnetized water 

هدای آب بده    درصدد مولردول   70ز موجود و در دمای متدیط بدیش ا  
در جایگداه  صورت حامنظم قدرار گرفتده و بارهدای مثبدت و منفدی آن      

طبیعی خدود قدرار حددارد. در صدورتی کده یدک جسدم دارای قددرت         
)دارای بدار مثبدت( بده     Sهایش مثلا قطب  قطبمغناطیسی با یری از 

حظمدی   های آب از حالت بدی  شود تا مولرول آب حزدیک شود بام  می
حدو  پیوحدد اکسدیژن و هیددروزن از حالدت      به صورت مرتب درآمده و 
های  خط تغییر کند. در این شرایط هیدروزنمثلثی شرل به شرل یک 
تری شده و در حهایت حیدروی منفدی خدالص     مثبت دارای حیروی بیش

شدود در   مولرول آب به حیروی مثبت خالص آب مغناطیسی تبدیل می
های آب در این شدرایط حسدبت بده آب      حتیجه بار الرتروحیری مولرول

میددان  (. 1393حیدا   رجدایی و مظیمدی  ) بدود  معمولی متفاوت خواهدد 
تواحد تا حدی موجب تضعیف پیوحدد هیددروزحی   مغناطیسی خارجی می

شود و تعداد موحومرهای مولرول آب را افزایش دهد که ممرن اسدت  
 Eshaghi andبامدد  ایجدداد بعضددی از اثددرات بیولددوزیری شددود ) 

Gholizadeh., 2004) .ب آبیاری بستگی به شدت آمغناطیسی  تیمار
از آب مدت مبدور   های متلدول و سدر   کیب حمکمغناطیسی  تر میدان

موسدین و  (. Hilal et al., 2013را دارد ) کنندده دسدتگاه مغنداطیس  
که اثدر میددان مغناطیسدی بدر روی آب     ایگناتو به این حتیجه رسیدحد 

ای است که منجر به تغییراتی در ساختار یون هیدراتده و   پدیده پیدیده
های معدحی متلدول   حمکهمدنین خواص فیزیری و شیمیایی و رفتار 

 ,.Mosin and Ignato) شدود و تغییر در رسوب مدواد شدیمیایی مدی   
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تددرین  از مطالعددات قبلددی مشددخص شددده اسددت کدده موفدد   .(2014
هدای متنداوب    هایی هستند کده قطدب   آنکننده های مغناطیس دستگاه
 (. Mc Mahon., 2009دارحد )

ا کشدش سدطتی آب بد   حژاد و همرداران  اسمامیل طب  تتیییات
و  pHیابدد در حدالی کده     استفاده از یک میدان مغناطیسی کاهش می

 ,.Esmaeilnezhad et al). بددد یا ویسددروزیته آب افددزایش مددی

ای به منظور اثر میدان مغناطیسی استاتیک بدر روی   در مطالعه(2017
دهدد کده   های الرترولیتی تتت شرایط جنبشی حتایج حشان می متلول

ه حو  الرترولیت و زمدان قدرار گدرفتن در    تغییرات هدایت الرتریری ب
معددرم میدددان مغناطیسددی وابسددته اسددت و مربددو  بدده مملرددرد    

در  (.Szczes et al., 2011ترمودینددامیری هیدراتاسددیون اسددت ) 
ای دیگر مشاهده شد کده هددایت الرتریردی آب پدس از قدرار       مطالعه

سدامت منجدر بده     3تا  1گرفتن در معرم میدان مغناطیسی به مدت 
هدای   بامد  شدرو  فرایندد    درصدی شده اسدت کده   20تا  10هش کا

توان به احتمال زیداد  شود که این اثر را میشیمیایی تسهیل و کند می
 ,.Eshaghi and Gholizadehبه ساختار اصلاح شده آب حسبت داد )

منظور بررسی تاثیر آب مغناطیسی بر بهبدود  در تتیییی که به. (2004
چگوحگی تغییر در مملررد آب آبیاری در یردی از   ت وکیفیت متصولا

مزار  کبودرآهنگ در استان همدان احجدام شدد حتدایج حشدان داد کده      
شدت تاثیرپذیری گیاهان مختلدف در اثدر اسدتفاده از آب مغناطیسدی     
متفاوت است اما کیفیت متصول برداشت شدده بسدیار افدزایش پیددا     

شی بده منظدور بررسدی    در آزمای(. 1393کرده است )مهرابی و حمزه  
تاثیر آب مغناطیسی بر اجزای مملررد گیاه استویا حتایج حشان داد کده  
آب مغناطیسی بام  بهبود صدفات مورفولدوزیری گیداه اسدتویا شدود      

(. هوزاین و مبدالیادوس حشان دادحد که بدا  1393)احمدی و همراران  
داحده   درصد افزایش در 64/39های حخود با آب مغناطیسی  آبیاری بوته

درصدد افددزایش در بددازده   85/39درصدد افددزایش در کدداه و   03/41و 
 Hozayn).بیولوزیری در بوته در میایسه با آب معمولی داشته اسدت  

and Abdul Qados., 2010) سعید بدر  سعید و الدر آزمایشی که ال
احد بده  روی گیاه باقلا تتت شرایط آبیاری با آب مغناطیسی احجام داده

داری در رسیدحد که آبیاری با آب مغناطیسی اثر مثبت معنیاین حتیجه 
هدا و     کاراتنوئید  کربوهیدراتbو  aرشد  ترکیبات شیمیایی )کلروفیل 

 El Sayed and El)و ...( داشدته اسدت    K ،Na)...( و مواد معددحی  

Sayed., 2014).  اذمان داشتند که آبیاری بدذر  الشوکالی و مبدالباقی
تابگردان و گوجه فرحگی در مزرمه بدا آب مغناطیسدی    گیاهان پیاز  آف

افزایش قابل توجهی در غلظت مناصر کلسیم  پتاسیم  آهن و روی در 
 Elshokali and)حد ابذور این گیاهان در میایسه با تیمار شاهد داشته

Abdelbagi., 2014).  منظور مطالعده اثدر درمدان    در آزمایشی که به
زحی بذر ذرت و سیب زمیندی احجدام    جواحه الرترومغناطیسی آب شور بر

 EC=4زحی ذرت که با آب دارای  شد حتایج حشان داد که سرمت جواحه

ds/m  هدددای  دقییددده در معدددرم میددددان  15و در مددددت زمدددان

حتدایج  ای دیگدر   الرترومغناطیسی بوده  افزایش یافته است. در مطالعده 
زمیندی  حشان داد که افزایش قابدل تدوجهی در مملردرد غدده سدیب      

هنگامی که با آب الرترومغناطیسی آبیاری شده حسبت به تیمار شداهد  
(. در آزمایشدی کده بده منظدور     Hachicha et al., 2016بوده اسدت ) 

بررسی اثر متیابل آب مغناطیسی و شوری برمملررد گیاه ریتان احجام 
درصدی به ترتیب در وزن تر و خشدک کدل در    23و  33افزایش   شد

)بداحژاد و   مشداهده شدد   معمدولی  سی حسدبت بده آب  آب میطر مغناطی
ای جهدت رشدد گیاهدان تتدت میددان       (. در مطالعده 1392همراران  

مغناطیسی ایستا حتایج حشان داد که قدرار گدرفتن گیاهدان در معدرم     
میلدی تسدلا بامد  افدزایش تدوده بافدت تدازه          50میدان مغناطیسی 

طول گیاهان شده  ها  حسبت کلروفیل  اسید حوکلئیک و متوسط رحگداحه
ای به منظور بررسی تداثیر   (. در مطالعهRacuciu et al., 2006)است 

های کاهو حتایج حشان  یک میدان مغناطیسی ثابت در روابط آب در داحه
شود و ایدن اثدر    ها می داد که مغناطیس موجب تغییر روابط آب در داحه

زحدی   هممرن است توضیتی برای تغییرات گزارش شده در میزان جواح
 منظور به (.Reina et al., 2001ها توسط میدان مغناطیسی باشد ) داحه

 آب از اسدتفاده  بدا  شدوری  و آبیداری  آب مختلدف  سطوح بررسی تاثیر

ارتفدا    بیومداس   مملردرد   خصوصیات بر غیرمغناطیسی و مغناطیسی
 حشان   حتایجDPXرقم  گیاه سویا پروتئین درصد و روغن درصد گیاه 

میزان صدفات احددازه گیدری در     آبیاری آب کردن مغناطیسی با که داد
یافدت   افدزایش  داری‎معندی  طدور ‎به شوری  و خشری تیمارهای تمامی

 (.1395)قدمی فیروزآبادی و همراران  
 میدان مثبت وجود تاثیرات مناب  بررسیتوان گفت با توجه به می

 بدا  رابطده  در امدا   مشداهده شدده اسدت   گیاهان  مغناطیسی روی رشد
 گیاهدان  روی تمدام  آن اثدر داشدتن   و مراحیسم و چگدوحگی تداثیرات  

  همدنین باید توجه داشدت  حیست دقییی موجود و روشنهای  شگزار
که تاثیرات میدان مغناطیسی متاثر از حو  گیاه و آب مورد استفاده حیدز  

هدای مختلدف    شددت  بررسی اثر منظور به حاضر آزمایش لذاباشد. می
چرا که با توجه بده   مملررد گیاه تربده احجام شدمغناطیسی بر میدان 

بررسی مناب  احجام شده گزارشی بر احجدام ایدن کدار بدر روی تربدده      
 .مشاهده حشده است

 

 مواد و روش ها

به منظور بررسی اثر آب مغناطیسی بر مملررد گیاه تربده بدا حدام   
آزمایشی در گلخاحه تتیییداتی داحشدرده    Raphanus sativusملمی 

بده صدورت    1396سال تابستان کشاورزی داحشگاه فردوسی مشهد در 
 طرح کاملا تصادفی با سه تررار اجرا شد.

بددرای تهیدده آب مغناطیسددی سیسددتمی در داحشددرده کشدداورزی  
آمده  2و  1داحشگاه فردوسی مشهد فراهم شد که تصویر آن در شرل 

 آب رده شده در این سیسدتم شدامل دو مخدزن    است  وسایل به کار ب



 1397تير  -خرداد ، 12، جلد 2، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      474

با قابلیت تنظیم شددت   آبکننده دستگاه مغناطیس  ها و شیرآلاتولهل
دستگاه اینورتور جهت تنظیم پمپ آب و  و (3مغناطیسی )شرل  میدان

 می باشد.( 4)شرل  شدت دور موتور

حشدا  بدا بسدتر کشدت     های  ابتدا بذرها به صورت حشایی در سینی
هدا   ها بده گلددان   پرلیت کشت داده شد. قبل از احتیال حشا  کوکوپیت و

هایی از خاک به منظور تعیین خصوصیات خداک مدورد آزمدایش     حموحه
داده شدده اسدت.    حشدان  1قرار گرفت که حتایج آن در جددول شدماره   

های چهار کیلویی که به این منظور آماده شده  ها به گلدان احتیال جواحه
 .های دوم آن شرو  به رشد کردحد که برگ بودحد زماحی صورت گرفت

 

 خاک مورد استفاده خصوصیات -1جدول 

 شن سیلت رس بافت خاک
 چگالی ظاهری خاک

 متر مکعب()گرم برسانتی

 70/1 96/74% 36/17% 68/7% لوم شنی

 

 
 کننده آب شمای دستگاه مغناطیس -1شکل 

 

 
 کننده آب دستگاه مغناطیسسیستم  -2شکل 

 
هدا اممدال    ها تیمارهدا بدر روی آن   ها به گلدان بعد از احتیال جواحه

بده مندوان    1آب میطر گردید  آب مورد استفاده در تمام طول آزمایش
فاکتورهدای مدورد    د.شد المللدی احتخداب   یک آب با استاحداردهای بین

و شددت   مختلف شدت میددان مغناطیسدی   سطح هفتمطالعه شامل 
 بدا میدادیر صدفر   کنندده آب   جریان مبوری آب از دسدتگاه مغنداطیس  

 HZ 50  *T 633  ./HZ 30  *T 633/0  HZ 50  *T)شدددداهد(  
367/0  HZ 30  *T 367/0  HZ 50  *T 12/0  وHZ 30  *T 
و شددت   (Tکه به ترتیب شدت میددان بدا واحدد تسدلا )    بودحد.  12/0

                                                           
1- Distilled water 

آب  ( بیان می شدود HZبا واحد هرتز ) 2فرکاحسجریان مبوری آب یا 
جهدت آبیداری   کننده بلافاصله بعد از یک بار گذر از دستگاه مغناطیس

  این ممل تا چهل روز تررار شد و بعد از چهدل روز  ه شداستفاد گیاه 
طول ریشه  طول و صفات مورد حظر از جمله  گیاهان برداشت شدحد و

*  mm  02/0گیدری  استفاده از کولیس با دقدت احددازه   قطر غده که با
وزن تر و خشک احدام هوایی  غدده  گیری شد   ساخت چین احدازه 125

 gگیدری   و بدا دقدت احددازه    gf-600با استفاده از ترازوی مدل  و ریشه

                                                           
تغییر در فرکاحس پمپ آب بام  تغییر پمپاز آب شدده )دور در دقییده( کده ایدن      -2

 شود کننده آب می حالت بام  تغییر در شدت جریان مبوری آب از دستگاه مغناطیس
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حجم غدده و ریشده حیدز بدا اسدتفاده از قداحون         گیری شداحدازه 02/0
 با استفاده از دستگاه پنترومتدر  ا حیزه ارشمیدس تعیین شد  سفتی غده

گیدری شددحد    متر مرب  احددازه با واحد کیلوگرم بر ساحتی Ft 327مدل 
با   Area Measurment Systemها با استفاده از دستگاه سطح برگ

گیدری   بدرای احددازه    گیری شدحد احدازه Delta-T Devices Ltdمدل 
-hgهدای هموزحدایزر مددل     حیز از دستگاهو کارتنوئید  bو  aکلروفیل 

 unico 2100و اسدپرتروفتومتر مددل    eba 20  ساحترفیوز مدل 150
برای تهیده   گیری شدحد احدازهموجود در آزمایشگاه داحشرده کشاورزی 

درصد استفاده شد و بعد از قرائت امداد از دستگاه  80متلول از استون 
  برای تعیدین  1 از معادله aاسپرتروفتومتر برای تعیین میزان کلروفیل 

استفاده شد  3و برای تعیین کارتنوئید از معادله  2از معادله  bکلروفیل 
(Lichtentaler and Wellburn., 1983.) 

 

 

 
 پمپ آب و دستگاه اینورتور متصل به آن -4شکل          آب کننده دستگاه مغناطیس -3شکل 

 
Ca = 12.21 A663 – 2.81 A646   (1)  

 Cb = 20.13 A646 – 5.03 A663   (2)  

Cx+c = 1000 A470 – 3.27 Ca – 104 Cb / 229  (3)  

و با روش یدک    Minitab با استفاده از حرم افزارحیز ها دادهآحالیز 
 شد. جامحفاکتوریل و آزمون فیشر ا
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 نتایج و بحث

 سطح برگ
دهدد کده اثدر متیابدل آب آبیداری بدا        حشدان مدی   2حتایج جددول  

های مختلف میدان مغناطیسدی و شددت جریدان مبدوری آب از      شدت
گیاه تربده های رشد  کننده آب روی برخی از ویژگیدستگاه مغناطیس

داری ماحند سطح برگ در سطح احتمدال یدک درصدد اخدتلاف معندی     
-Aو کمترین سطح برگ در تیمار  داشته است به طوری که بیشترین

حتایج حشان داده است که اثر متیابل  4مشاهده شد در جدول  C-2و  2
 2آبیاری با آب مغناطیسی و شدت جریان مبوری آب بام  افزایش %

حسبت به تیمار شاهد در سطح احتمال پنج درصد در سطح برگ شدده  
ی رشدد و  هدا  است. الزوبیدی گزارش کرد که آب مغناطیسی بر آحدزیم 

افزایش جذب مواد مغذی موثر است و سبب افزایش تیسیم سدلولی و  
حتدایج بده دسدت     .(Alzubaidy., 2014شود )افزایش سطح برگ می

 (El Sayed and El Sayed., 2014سعید )سعید و الالآمده با حتایج 
 ( در گیاه استویا تطاب  دارد.1393در گیاه باقلا و احمدی و همراران )

 
 هحجم غد
داری در سدطح  حشاحگر اختلاف معنی 2های موجود در جدول  داده

احتمال پنج درصد بین اثر متیابل تیمار آبیداری بدا آب مغناطیسدی بدا     
هدای مبدوری آب از    های مختلف و تیمدار شددت جریدان    شدت میدان

باشد بدا توجده بده     کننده آب در صفت حجم غده میدستگاه مغناطیس
 D.Wو  A-2میدار حجم غدده در تیمدار   بیشترین و کمترین  4جدول 

ها شده اسدت.   در حجم غده 75می باشد این اختلاف بام  افزایش %
مطالعات موجود بر روی آب مغناطیسی تاثیر میددان مغناطیسدی را بدر    

دهد  میدان مغناطیسی  زاویه پیوحد بین هیدروزن و اکسیژن گزارش می
 6-7آب بده   ملردول  12-10شدود کده اجتمدا  ملردولی از     بام  می

هدای آب در   کند که منجر به منظم شددن ملردول   ملرول کاهش پیدا 
شود و ورود آب و مواد مغذی به غشا  سلولی را تسهیل  یک جهت می

 ,.Alzubaidy)کندد و بامد  افدزایش مملردرد گیداه مدی شدود        می

2014). 

 
 سفتی غده
دهدد کده اثدر    حشان مدی  4و  2های های ارایه شده در جدول داده

مغناطیسی متفاوت های  ابل آبیاری با آب مغناطیسی با شدت میدانمتی
کنندده آب بامد    و شدت جریدان مبدوری آب از دسدتگاه مغنداطیس    

ها شدده   داری در سطح احتمال پنج درصد در سفتی غده اختلاف معنی
 B-1و  D.Wها در تیمدار   است. بیشترین و کمترین میزان سفتی غده

شود. با در سفتی غده می 34ام  کاهش %وجود دارد این اثر متیابل ب
های داده شده تیمدار آب مغناطیسدی موجدب کداهش      توجه به گزارش

ها در طول فرایند رشد می  میاومت دیواره سلولی در برابر احیبام سول

شود تا گیاه مواد مغذی از خاک را به راحتی و با تدلاش کمتدر جدذب    
اسدت از خشدبی   . که ایدن حالدت ممردن    (Alzubaidy., 2014کند )

های غده جلوگیری کند ولی همزمان حالت تدردی غدده را    شدن بافت
 به خاطر جذب آب حفظ کند.

 
 محیط غده

حشدان داد کده    2ها در جدول  حتایج حاصل از تجزیه واریاحس داده
ها حیدز تداثیر    آب مغناطیسی در سطح احتمال پنج درصد بر متیط غده

و کمترین میاحگین مربو  به  بیشترین 4گذار است. با توجه به جدول 
در  55باشد این اثر متیابل بام  افزایش %می D.Wو  A-2تیمارهای 
ها شده است. با توجه به این که تیمار متیابل آبیاری با آب  متیط غده

ها شدده اسدت پدس در حتیجده در      مغناطیسی بام  افزایش حجم غده
 ها حیز تاثیرگذار است. متیط غده

 
 aکلروفیل 

( حشان داد که آب 4ها )جدول  حاصل از تجزیه واریاحس دادهحتایج 
دار اسدت و   معندی  aمغناطیسی در سطح یک درصد بر میزان کلروفیل 

 B-1و  C-1مربدو  بده تیمدار     aبیشترین وکمترین میدزان کلروفیدل   
حشان داده شده است. اثر متیابدل تیمدار آبیداری بدا آب مغناطیسدی و      

 97کننده آب بام  افدزایش % اطیسسرمت مبوری آب از دستگاه مغن
 اسدت  ممرن حتایج حسبت به تیمار شاهد شده است. این aدر کلروفیل 

 سدلولی  فراینددهای  کلیددی  تغییدرات  بر مغناطیسی میدان اثر از حاشی
 سدلولی  فراینددهای  تغییر در مهمی حیش که باشد زحی روحویسی ماحند
حتایج به دست  ).(Hozayn and Abdul Qados., 2010کند می ایفا

هدوزاین   ( در گیاه ذرت وAlzubaidy., 2014الزوبیدی )حتایج آمده با 
ای گندم و کتدان و   در گیاهان تک لپه (Hozayn., 2011و همراران )
 ای حخود و مدس سازگار است. گیاهان دو لپه

 
 وزن تر اندام هوایی

 حتایج حشان داد که افزایش میدار وزن تر احدام هوایی بدا افدزایش  
شدت میدان آب مغناطیسی و شددت جریدان مبدوری آب از دسدتگاه     

داری در سطح احتمدال یدک درصدد      کننده آب افزایش معنیمغناطیس
دارد به طوری که بیشترین و کمترین میزان وزن تر احددام هدوایی در   

( این اثدر متیابدل   2مشاهده شده است )جدول  C-2و  A-1تیمارهای 
حسبت به تیمار شاهد شده است )جدول  A-1تیمار  48بام  افزایش %

( بدر  1392) باحژاد و همراراندست آمده توسط ( این حتایج با حتایج به4
 ,.El Sayed and El Sayedسدعید ) سدعید و ال گیداه ریتدان و ال  

 ( بر گیاه باقلا مطابیت دارد.2014
 

 وزن خشک اندام هوایی
د کده اثدر   دهد حشان مدی  4و  2های  های ارایه شده در جدول داده
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متیابل آبیاری گیاه تربده با آب مغناطیسی  و شددت جریدان مبدوری    
داری در وزن کننده آب بامد  افدزایش معندی   آب از دستگاه مغناطیس

خشک احدام هوایی شده است  و با افزایش شددت میددان مغناطیسدی    
یابدد  بیشدترین و کمتدرین    وزن خشک احدام هوایی حیدز افدزایش مدی   

مشداهده شدده    B-2و  A-1احدام هوایی در تیمار میاحگین وزن خشک 
حسبت به تیمدار شداهد شدده     42است  این اثر متیابل بام  افزایش %

افدزایش وزن خشدک حاشدی از حیدش     تدوان حتیجده گرفدت     است. می
از جملده  ی از خدواص فیزیردی و شدیمیایی    رخد مغناطیس در تغییدر ب 

ن اید مدلاوه بدر    اسدت. و ویسدروزیته   چگالی  کشش سطتیکاهش 
آب برای که شرستن برخی از پیوحدهای هیدروزحی آب بام  می شود 

تدر   آسان وری از احتیال مواد مغذیحفوذ به غشا  سلولی و افزایش بهره
بداحژاد و  حتایج به دست آمدده بدا حتدایج    (. (Alzubaidy., 2014شود 

( بر گیداه  2014سعید )سعید و ال( بر گیاه ریتان و ال1392) همراران
 مطابیت دارد.باقلا 

 

 وزن تر غده
حشدان داد کده    2ها در جدول  حتایج حاصل از تجزیه واریاحس داده

اثر متیابل آبیاری بدا آب مغناطیسدی و شددت جریدان مبدوری آب از      
کننده آب در سطح احتمال پدنج درصدد بدر وزن تدر     دستگاه مغناطیس
دام دار است و بیشترین و کمترین میزان وزن تدر احد  احدام هوایی معنی

مشاهده شده است. این اثر متیابدل   D.Wو  A-2هوایی در تیمارهای 
(. با توجده بده   4در وزن تر غده شده است )جدول  64بام  افزایش %

مطالعات احجام شده میتوان این افزایش را بر بهبود پارامترهدای رشدد    
 Hozayn and)هورمون رشدد  فتوسدنتز و راحددمان احتیدال داحسدت      

Abdul Qados., 2010).      قیدزوی و  لاایدن حتدایج بدا دسدتاوردهای
 (2018) و روچلسرا و همراران در گیاه سیب زمینی( 2016همراران )

 در گیاه چغندر قند سازگار است.

 
 لوژی گیاه تربچهمورفو تجزیه واریانس تاثیر تیمارهای آزمایش بر صفات -2جدول 

منابع 

 تغییر

 درجه

 آزادی

سطح 

 برگ

وزن تر 

اندام 

 هوایی

وزن 

خشک 

اندام 

 هوایی

وزن تر 

 غده

وزن 

خشک 

 غده

وزن تر 

 ریشه

وزن 

خشک 

 ریشه

حجم 

 غده

حجم 

 ریشه
 سفتی

طول 

 ریشه

طول 

 غده

قطر 

 غده

محیط 

 غده

66/4 6 تیمار ** 02/3 ** 42/14 ** 32/4 * 39/4 * 41/2 ns 92/0 ns 05/3 * 22/2 ns 20/4 * 27/0 ns 66/1 ns 87/0 ns 03/4 * 

23/88 14 خطا  92/1  002/0  62/1  005/0  009/0  002/0  33/2  041/0  66/0  14/6  09/0  09/0  21/8  

**, *, ns ترتیب مدم معنی داری  معنی داری در سطح پنج درصد و معنی داری در سطح یک درصدبه  

 
 لوژی گیاه تربچهفیزیوزمایش بر صفات آتجزیه واریانس تاثیر تیمارهای  -3جدول 

 کارتنوئید bکلروفیل  aکلروفیل  منابع تغییر

44/1 36/7** تیمار ns 86/1  ns 

707/7 خطا  40/18  56/3  

 
 هگیاه تربچ لوژیمورفومقایسه میانگین اثر آب مغناطیسی بر صفات  -4جدول 

 تیمار
سطح 

 برگ

وزن تر اندام 

 هوایی

وزن خشک اندام 

 هوایی

وزن تر 

 غده

وزن خشک 

 غده

حجم 

 غده
 غده محیط سفتی

 

A-1 

A-2 

B-1 

B-2 

C-1 

C-2 

D.W 

28/127  b 

26/146  a 

14/123  b 

85/126 b 

79/139 b 

74/120 b 

58/142 a 

885/9  a 

970/8 b 

686/8  bc 

28/7  bcd 

593/6 cd 

35/6 d 

665/6  cd 

817/0 a 

763/0  b 

800/0  ab 

604/0  c 

557/0  c 

577/0  c 

572/0  c 

68/9  ab 

41/10  a 

42/7  c 

21/8  abc 

02/10  a 

70/7  bc 

31/6  c 

724/0  ab 

735/0  ab 

582/0  c 

610/0  bc 

772/0  a 

623/0  bc 

532/0  c 

64/8  ab 

36/10  a 

25/7  bc 

17/8  abc 

82/9  ab 

46/7  bc 

90/5  c 

49/9  bc 

84/9  bc 

60/8  c 

52/9  bc 

62/10  

ab 

54/9  bc 

60/11  a 

45/22  ab 

18/23  c 

76/15  b 

71/17 bc 

54/21  ab 

82/17  bc 

90/14 c 

A ،B  وC:  تسلا 12/0 و  367/0  633/0ب میدان مغناطیسی به ترتیشدت 
D.W : )تیمار شاهد )آب میطر 

 هرتز 30و  50: به ترتیب  فرکاحس پمپ آب با شدت 2و1
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 لوژی گیاه تربچهفیزیومقایسه میانگین اثر آب مغناطیسی بر صفات  -5جدول 

 aکلروفیل  تیمار

 

A-1 

A-2 

B-1 

B-2 

C-1 

C-2 

D.W 

52/12  bc 

27/14  bc 

 65/7 d 

29/17  ab 

 90/20 a 

 86/12 bc 

 58/10 cd 

 دداری حدار درصد تفاوت معنی 95میاحگین های دارای حروف مشابه در آزمون فیشر با احتمال 
 

 وزن خشک غده
حشان داده شده است که اثدر متیابدل    2های موجود در جدول داده

هددای مختلددف و شدددت  شدددت میدددانآبیدداری بددا آب مغناطیسددی بددا 
بدا   داریکننده آب اختلاف معنیمبوری آب از دستگاه مغناطیسجریان

بیشترین و کمتدرین   4احتمال پنج درصد وجود دارد  با توجه به جدول 
است که بامد    D.Wو  C-1میزان وزن خشک غده مربو  به تیمار 

حسبت به شاهد شده است. گزارشی وجود دارد که حشدان   45افزایش %
تواحدد در  دهد راحدمان مصرف آب با استفاده از آب مغناطیسدی مدی  می

حفظ مناب  آب به ویژه در مناط  خشک و حیمه خشدک کمدک کندد    
Hozayn and Abdul Qados., 2010).(      حتایج بده دسدت آمدده بدا

و روچلسدرا و   در گیاه سیب زمیندی ( 2016مراران )ییزوی و هال حتایج
 در گیاه چغندر قند مطابیت دارد.  (2018) همراران
 

 گیری نتیجه

با توجه به بررسی مناب  احجام شده گزارشی مبنی بدر احجدام ایدن    
کار بر روی گیاه تربده  مشاهده حشده است  هددف از ایدن کدار پیددا     

یاه بدود کده بدا توجده بده      کردن یک شدت میدان برتر بر روی این گ
بدا   A-1تیمارهدا  تیمدار     بدین  (4و  3جدول میایسه میاحگین )جداول 

 50تسلا و فرکاحس پمپ آب با شدت  633/0شدت میدان مغناطیسی 
ثیرگذاری بیشتر بدر روی گیداه تربدده بهتدرین تیمدار      أهرتز به دلیل ت

 18و  50  46  35  53  42  48افدزایش  شناخته شد.  این تیمار بام  
درصدی به ترتیب در وزن تر احدام هوایی  وزن خشک احددام هدوایی    

  متدیط غدده و کلروفیدل    حجدم غدده    وزن تر غده  وزن خشک غده
شدده  در سطح احتمال پنج درصدد  ( معمولیحسبت به تیمار شاهد )آب 

 است.
به طور کلی می توان گفت با توجه بده یدک بدار گدذر بدودن آب      

کننده آب  این کار یک کار صنعتی و قابل آبیاری از دستگاه مغناطیس
توان از این روش برای بهبود مملررد گیداه تربدده در    اجرا است و می

 سطح وسی  استفاده کرد.
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Abstract 

Water shortages and over-exploitation of underground reservoirs have led to a reduction in water quality and 
quantity. Due to the increased efficiency of magnetized water based on the positive effects on plants, the present 
study was conducted to investigate the effect of various intensity magnetized water on radish plants yield in a 
research greenhouse of Ferdowsi University of Mashhad in 2017 as a completely randomized design a factorial 
with seven Treatments and three replications was performed. Treatments included ordinary water as control, 
magnetized water with intensities of 0.633, 0.367 and 0.12 Tesla, and two frequencies of 50 and 30 Hz. The 
results showed that magnetized water with an intensity of 0.633 Tesla and a frequency of 50 Hz could be 
selected as superior treatment because it increased 48% in shoot fresh weight, 42% in shoot dry weight, 53% in 
fresh weight tuber, 35% in dry weight of tuber, 46% in tuber mass, 50% in tuber circumference and 18% in 
chlorophyll a in 5% level compared to treatment. In general, the results showed that magnetized water had a 
significant and positive effect on the factors studied, as well as changes in the intensity of the magnetizad field 
could have different effects. 
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