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 چکیده

را ضـووری  در کشـاورزی  های نامتعـار   ده از آبستفا، استیزطیمحاز حفاظت و بی جدید آابع ـعه منـتوسی بالار بسیا یهانهیکاهش هز ،بیآکم
ها، مشکلات محیط زیستی و آلـودگی اـار را سـ      های شور هستند که استفاده مستقیم از آنها و آبها شامل دو گووه عمده پسابسازد. این آبمی
آوری آب کارگیوی فنتوان آب و اار را اصلاح نمود و مقدار کل آب مصوفی بوای آبیاری را کاهش داد، بهوسیله آن میی که بههای. یکی از راهشودمی

شـده بـو   در این پژوهش تأثیو استفاده از پسـاب مغناطیسـی تصـفیه   دهد. مغناطیسی است که عملکود محصول در واحد حجم آب مصوفی را افزایش می
 9911صورت فاکتوریل در قال  طوح بلور کامل تصادفی با سه تکوار در سال به یآزمایشبدین منظور، . مورد بورسی قوار گوفتذرت  گیاه وری آببهوه

 25(، آبیاری با ااتلاط 2Wدرصد آب چاه ) 52درصد پساب و  52(، آبیاری با ااتلاط 1Wانجام شد. تیمارها شامل آبیاری با آب چاه ) در شهوستان بابلسو
( در شـوایط  5Wدرصـد پسـاب )   955(، آبیاری بـا  4Wدرصد آب چاه ) 52درصد پساب و  52(، آبیاری با ااتلاط 3Wدرصد آب چاه ) 25درصد پساب و 

یکی، هـای بیولـو   وریبهـوه ( بود. نتایج نشان داد که اثو نوع آبیاری و ااتلاط آب و پساب بو 2I( و بدون میدان مغناطیسی )1Iاعمال میدان مغناطیسی )
 99/95هـای بیولـو یکی )  وریبهـوه دار طور متوسط، آبیاری با پساب مغناطیسی باعث افـزایش معنـی  دار شد. بهمعنی فیزیکی، علوفه تو و علوفه اشک

متوهای تمامی پارادرصد( نس ت به پساب غیومغناطیسی شد. همچنین  91/99) درصد( و علوفه اشک 55/95درصد(، علوفه تو ) 92/1درصد(، فیزیکی )
وری پسـاب در جهـت افـزایش بهـوه    تـوان از  آوری مغناطیسی می، افزایش یافت. با استفاده از فندر آبیاری شدهاستفاده پسابدرصد با افزایش  ذکوشده
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هـای غـذایی   تـوین جیـوه  غذایی اانوار بوده و به عنوان یکی از مهـم 
تولیـد  دهد سـط  زیوکشـت و   ها نشان میشود که بورسیشنااته می

کـل  باشـند.  توجهی در دسته محصولات موبوط به اود را دارا میقابل
میلیون تن اعلام شده است.  9292ی جهان بیش از اعلوفهتولید ذرت 

در ایوان نیز بو اساس آمارنامه محصولات کشاورزی در سـال زراعـی   
میلیون تن بـوده کـه    5/95ی بیش از اعلوفه، میزان تولید ذرت 9911
ی گذشـته را نشـان داده و   هـا سالتولید در مقایسه با  توجه قابلرشد 

ذرت کنـد.  یی را بیان میمواد غذااهمیت این محصول در چواه تولید 
ای به عنوان گیاهی با توانایی تولید و سـازگاری بـالا در بیشـتو    علوفه

توین گیاهان زراعـی اسـت   یکی از مهم شود وکشت می مناطق کشور
عملکـود سـیلویی بـالا، مـواد قنـدی و نشاسـته، یکـی از         لیکه به دل

. به ود کمیت و کیفیـت  دام است یهبوای تغذای بهتوین گیاهان علوفه
واسـطه بواـی   عناصوی همچون پتاسـیم، روی و آهـن در اـار بـه    

تواند باعث افزایش عملکـود  های کشاورزی و مدیویت کودها میروش
ناصـو در گیـاه شـود. افـزایش     این گیاه و بالت ع افزایش غلظت ایـن ع 
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-ای علاوه بو افزایش عملکـود، مـی  غلظت عناصو در این گیاه علوفه

 آمارنامهتواند در به ود سلامت دام و در نتیجه انسان مؤثو واقع گودد )
 (.9911ی، کشاورز

 کم ـود به علت گستوش سط  زیو کشت کشاورزی و از طوفـی  

های زمینی از طویق چاهیوهای زرویه آببوداشت بی آبیاری، آب منابع
عمیق صورت گوفته و پیشـووی آب شـور در سـفوه آب    عمیق و نیمه

شیوین باعث شده تا آب شور از گستودگی بیشتوی بواـوردار شـود و   
 بـه  مناطق اکثور د آب کیفیتهو روز حجم آن افزایش یابد. بنابواین 

ع آب منـاب  از گیـوی بهوه این راستا است. در کاهش به رو مختلف علل
تـوین اهـدا  در   شـده یکـی از مهـم   پساب تصفیه جمله از غیومتعار 

روش ؛ اوش9912روش و همکاران، اوشباشد )بخش کشاورزی می
پـورغلام آمیجـی و   ؛ 9915لیاقـت و همکـاران،   ؛ 9915و شاهنظوی، 
 کشاورزی مصار  آ(. 9955روش و همکاران، ؛ اوش9955همکاران، 

-پساب اصلی مصار  از یکیعنوان به نیاز، مورد زیاد حجم به توجه با

 هاپساب مختلف منابع بین از .شودیم محسوب بوگشتی هایبآ و ها
 کیفیـت  و زیـاد  حجـم  ااطو به اانگی هایفاضلاب بوگشتی، منابع و

 اولویـت  از کشاورزی مصار  بوای تصفیه مواحل طی از بعد تومناس 
 Ahangari Hassas & Taghizadegan) باشدیم بواوردار بیشتوی

Kalantari, 2022). با افزایش جمعیت و توسـعه شـهوی و    همچنین
نیز افزایش تولیدات کشاورزی، گستوش آبیـاری و تخویـ  منـابع آب    

یافته است. موجود، نیاز به منابع آب بیشتو و مدیویت بهینه آن افزایش
زی، محیطی و اکوسیستم، شـهوی، کشـاور  تأمین انواع نیازهای زیست

بوقابی و تفویحی با توجه به کیفیت آب در کنار محـدودیت منـابع آب   
 Ladi et al., 2021; Pawelsهای مسئله افزوده اسـت ) بو پیچیدگی

& Tom, 2022 های نامتعار  و دسته استفاده از آب(. این مهم بدون
از منـابع  تـوان بـدون اسـتفاده    پذیو ن ـوده و نمـی  امکان دوم یا چندم،
هـای شـوب،   ، بـو مشـکلات و بحـوان آب در تمـام بخـش     نامتعار 

یابی به بوای دستکشاورزی و صنعت فائق آمد و منابع آب محدود را 
به همـین دلیـل هوگونـه     به درستی مدیویت کود.امنیت غذایی پایدار 

فناوری مانند میدان مغناطیسی که منجو به تصفیه، بازیابی و اسـتفاده  
ها شود، حائز اهمیت بوده و باید و پسابهای نامتعار  نظیمجدد از آب

 مورد بورسی قوار گیود.
وری مصو  آب آبیاری ذرت تـابع عوامـل متعـدی از جملـه     بهوه

-اصوصیات فیزیولو یکی، اار، شوایط آب و هوایی منطقه و شـیوه 

 و همکاران زادهیمیابواه(. 9912های کشت است )فویدونی و فوجی، 
ذرت را در  گیـاه آب  یوربـو بهـوه  ی لپساب و آب معمـو  تأثیو (99۳۱)

 بارکیدر قال  طوح  هاآن شی. آزمابورسی کودندمنطقه کوبال فارس 
 ـبـا ه  یاچـه ی)جو یاری ـاودشده با سـه روش آب   یاقطـوه  دروفولوم،ی

شـده  هیآب )فاضلاب تصف تیفی( و دو کیوسطحیز یاو قطوه یسطح
نشان ها پژوهش آن جیانجام شد. نتا ی( در دو سال متوالیو آب معمول

و  یوسـطح یز یاآب در روش قطـوه  یوربهوه زانیم نیشتویبکه داد 

. دار بـود هـا معنـی  بـود و ااـتلا  آن   یاچهیروش جو رآن د نیکمتو
بـا پسـاب    یاریآب تیماردر  کیولو یعملکود دانه و عملکود بهمچنین 

( در آزمایشی بـه صـورت فاکتوریـل در    9919. دهقانی )افتی شیافزا
شده شهوی بو   طوح کاملاً تصادفی به بورسی اثوات پساب تصفیهقال

هـای  پودااـت. بورسـی   559عملکود گیاه ذرت رقم سـینگل کـواس   
آمده تحت تأثیو کاربود پساب و تیمار کودی بـو عملکـود )وزن   عملبه

 دار عملکـود وزن اشـک گیـاه شـد.    اشک گیاه( باعث افزایش معنی
، 25، 52سطوح مختلف پساب )صفو، ( تأثیو 991۱نیک خت و رضایی )

وری مصـو  آب ذرت  درصد( و آب مغناطیسی را بو بهـوه  955و  52
وری مصـو  آب در  تـوین بهـوه  بورسی کودند و نشان دادند که بیش

کیلوگوم بـو   ۱/5درصد پساب حاصل شد که با تیمار شاهد  955تیمار 
 متومکع  ااتلا  داشـت و ایـن ااـتلا  در تیمارهـای مخلـوط آب     

دار کیلوگوم بو متومکع  و معنی 5/9مغناطیسی و غیومغناطیسی بوابو 
 بود.

نتایج پژوهش روسان و همکاران در اردن نشـان داد کـه آبیـاری    
گوم بو متوموبـع در اـار تحـت     5991گیاه جو با پساب باعث تولید 

 9952آبیاری با پساب به مدت پنج سال شد که نس ت به تیمار شاهد )
(. Rusan et al., 2007تو بود )درصد بیش ۱5ع( حدود گوم بو متوموب

تـوین  توسلی و همکاران در پژوهشکده کشاورزی دانشگاه زابل، بـیش 
تن در هکتار در تیمار آبیاری با پساب  ۳عملکود دانه گیاه ذرت را بوابو 

توین عملکود درصد نیاز کودی گیاه با کود شیمیایی و کم 25 تأمینو 
آوردنــد  بـه دســت تــن در هکتـار در تیمــار شــاهد   2/5دانـه را بوابــو  

(Tavassoli et al., 2010b .)تــأثیو پســاب  فویــدونی و همکــاران
و نیتوو ن بـو عملکـود کمـی، کیفیـت دانـه ذرت       شدههیشهوی تصف

. بورسـی کودنـد  در منطقه یاسوج  را های اارشیوین و بوای ویژگی
و  بـلال تأثیو پساب و نیتوو ن بو صـفات عملکـود    نتایج نشان داد که

. کاربود پساب باعث کاهش مصـو  کـود شـیمیایی    شددار دانه معنی
 (.Fereidooni et al., 2013شـد ) نیتـوو ن در تولیـد ذرت شـیوین    

شده را ( تأثیو آبیاری با پساب شهوی تصفیه9915کویمی و همکاران )
ای بورسـی کودنـد و   گلخانهی و ذرت در شوایط فونگگوجهبو عملکود 

گزارش نمودند که آبیاری با پساب در مقایسه با آب معمولی، عملکـود  
داری افـزایش داد. ع اسـی و   معنـی  طوربهی را فونگگوجهگیاه ذرت و 
( نیز اثو پساب شهوی بو عملکـود و اجـزای عملکـود    9955همکاران )

نـد کـه   آبیـاری بورسـی کودنـد و نشـان داد    ذرت را تحت مدیویت کم
در مواحـل رویشـی و گلـدهی و     کاش هلکود مادعمدار قتوین مبیش
 ـلکود دانه در موحله رشـد دانـه بـه توت   عم و  1۳25، 55۱5مقـادیو    ی

تـوین  کیلوگوم در هکتار در تیمار آبیاری کامل با پسـاب و کـم   992۳
کیلـوگوم در هکتـار در    925۳و  ۱5۱1، 2525مقدار عملکود با مقادیو 

 آمد. به دست چاهدرصد با آب  ۱5آبیاری تیمار کم
 عنـوان به تواندمیدان مغناطیسی می از استفاده با تحویک گیاهان

گیود و به  قوار توجه مورد عملکود کیفیت و افزایش کمیت جهت راهی
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اصـو  در منـاطق   وری مصـو  آب را بـه  توان بهوهاین صورت می
 آبیـاری  عملیـات  در کمتـوی  آب از شوایط این دراشک افزایش داد. 

 آبـی  منابع از آب بوداشت کاهش باعث حالت این کهد شومی استفاده

 ،ع ور آب از یک میدان مغناطیسـی  باشود. می حفظ آبی ذاایو و شده
 ،بعضی از اصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب ماننـد کشـش سـطحی   

زنجیـوه پیونـد هیـدرو نی     و ایهـا، سـااتار اوشـه   قابلیت حل نمک
های آب افزایش اثوات دوقط ی مولکول تغییو کوده و باعث هامولکول

شـود )حیـدرپور و   و تغییو در ضوی  شکست نـور و اسـیدیته آب مـی   
وجود (. این تغییوات بهKhoshravesh et al., 2018؛9912همکاران، 
ماننـد  ی واسطه ع ور آب از یک میـدان مغناطیسـی بـه عـوامل    آمده به

زمـان قـوار گـوفتن در    ان، مـدت شدت میدان مغناطیسی، جهـت میـد  
آب  pH معوض میـدان مغناطیسـی، نـور جویـان محلـول، کیفیـت و      

قـوار   بنـابواین، (. Mostafazadeh-Fard et al., 2011بستگی دارد )
هـای مغناطیسـی و یـا ع ـور دادن آب مـورد      گوفتن گیاهان در میدان
ت ها از یک میدان مغناطیسـی و پاسـم متفـاو   استفاده بوای آبیاری آن

توانـد راهـی   های مختلف امواج الکتوومغناطیسی مـی گیاهان به شدت
باشد )قدمی فیووزآبادی وری آب و بهوهجهت افزایش کمیت محصول 

وری آب افزایش بهـوه در پژوهشی، لین و یوتوات  .(9912و همکاران، 
در محصولات زراعی در اثو مغناطیسی کـودن آب را گـزارش کودنـد    

(Lin and Yotvat, 1990 ــووال و ماهشــواری ــدان (. گ ــأثیو می ت
مغناطیسی را روی عملکود گیاهان نخـود، کـوفو و لوبیـا در شـوایط     

نشـان داد  ها مطالعه آنای مورد مطالعه قوار دادند. نتایج کشت گلخانه
وری آب درصد و بهـوه  59و  95که آب مغناطیسی محصول کوفو را 

یـز افـزایش عملکـود    . در لوبیـا ن ه استدرصد افزایش داد 59و  95را 
نس ت به تیمار شاهد وری آب در تیمار آب مغناطیسی محصول و بهوه

 (99۳۱کیـانی )  .(Grewal and Maheshwari, 2011شـد ) مشاهده 
ود که آب مغناطیسی با افزایش حلالیت آب، باعث آبشـویی  ک گزارش
حیدری و همکاران  شود.افزایش عملکود گیاهان میدر نتیجه اار و 

آب مغناطیسی بو اصوصیات رشدی ریحان تحت کـم   نیز اثو( 9911)
آبیاری و آبیاری ناقص ریشه را بورسی و گزارش کودند که اسـتفاده از  

 99درصـدی وزن تـو انـدام هـوایی،      2آب مغناطیسی باعث افـزایش  
 59درصـدی وزن اشـک ریشـه و     5۳درصدی شااص سط  بـوگ،  
 .شـد سـلا  ت ۱/5مغناطیسـی   شـدت میـدان  درصدی حجـم ریشـه در   

آبیـاری بـا پسـاب مغناطیسـی      ب( اثو 9955روش و همکاران )اوش
را مورد بورسی قوار داده  شده بو عملکود و اجزای عملکود ذرتتصفیه

اثـو نـوع آبیـاری و ااـتلاط آب و     و نتایج ایشان حاکی از آن بود کـه  
پساب بو وزن تو و اشک بوته، تعداد دانه در بـلال، وزن هـزار دانـه،    

طور متوسط آبیـاری  دار شد. بهبیولو یک و عملکود دانه معنیعملکود 
درصد(  9۳/1دار عملکود دانه )با پساب مغناطیسی باعث افزایش معنی

درصــد( نســ ت بــه پســاب     51/95و عملکــود بیولو یــک ذرت ) 
همچنین عملکود و اجزای عملکود ذرت با افزایش . غیومغناطیسی شد

 .استفاده از پساب، افزایش یافت
هـای نامتعـار  ماننـد پسـاب     ا کاهش منابع آبی، اسـتفاده از آب ب

ویژه در جایی که آب با کیفیت مناس  در دسـتوس نیسـت،   شهوی به
-تواند باعث کاهش فشار بو منابع آب قابل دستوس شود و هزینـه می

آب مورد نیـاز گیـاه،    تأمینهای تولید نیز کاهش یابد. پساب علاوه بو 
کـار  راهز غذایی گیاه را تأمین کند. از طو  دیگو تواند بخشی از نیامی

به عنوان یـک گزینـه مناسـ  بـوای افـزایش      ، مغناطیو نمودن آب
هـای محصـولات   عملکود محصول و غلظت عناصو موجـود در انـدام  

در مورد اثو آب  اندکی هایتاکنون پژوهش گیود.میمورد استفاده قوار 
گیاهان انجام شده ولی در مورد اثو پسـاب   وری آببهوهمغناطیسی بو 

انجـام  گیـاه ذرت، پژوهشـی    وری آببهـوه شده بـو  مغناطیسی تصفیه
پسـاب مغناطیسـی   اثـو  نشده است. هـد  از ایـن پـژوهش، بورسـی     

 باشد.میگیاه ذرت  وری آبانواع بهوهبو شده تصفیه
 

 هامواد و روش

-آرمـی   ای در روسـتای مزرعـه در  9911سال حاضو در  پژوهش

 91درجـه و   21با مختصات )استان مازندران(  کلای شهوستان بابلسو
 دقیقه طول جغوافیـایی  99درجه و  9۱( و Noدقیقه عوض جغوافیایی )

(Eo )متو بالاتو از دریای  5های آزاد و متو از سط  دریا -59ارتفاع  در
بنـدی  و بـو اسـاس ط قـه    مدتدرازهای انجام شد. ط ق داده کاسپین

مطابق آمار . باشدمی موطوب یوهوا، منطقه دارای آبیمی دومارتناقل
، متوسـط بارنـدگی سـالانه منطقـه     (9119-5555) ساله 95درازمدت 

گـواد  درجـه سـانتی   2/95متو و میانگین سالانه دمای هـوا  میلی ۳19
 ییای ـجغواف تی ـموقع(. Pourgholam-Amiji et al., 2021) اسـت 

 نشان داده شده است. (9در شکل ) مطالعه منطقه مورد
از  هاییدر لایسـیمتو  SC 704رقـم  ای علوفـه کشـت گیـاه ذرت   

متو انجام شد. لایسـیمتوها  سانتی 955ارتفاع  ۱5با قطو  PVCجنو 
. اـار بـه صـورت    ندشـد  پوبا استفاده از اار مزرعه در چند موحله 

و پـو از   شـد متو در لایسـیمتوها ریختـه   سانتی 95ای به ارتفاع لایه
تسطی ، لایه بعدی اضافه شده بود. با رسیدن ارتفاع اـار بـه میانـه    
لایسیمتوها، جهت نشست و تحکیم، مقداری آب به اار اضافه شد و 

یافت. سپو مجـدداً بـا   اضافه کودن اار تا پو شدن لایسیمتو ادامه 
مانـده تـا ارتفـاع پـنج     افزودن آب و پو از نشست، فضای االی باقی

تو از ل ه فوقانی لایسیمتوها، از اـار پـو شـد. بـوای     و پایینمتسانتی
تعیین اصوصیات فیزیکی و شیمیایی اار، ق ل از شووع آزمـایش و  

ــه  ــا، نمون ــد.  اعمــال تیماره ــوداری از اــار لایســیمتوها انجــام ش ب
( 9اار در جـدول ) های مختلف لایهاصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

 آورده شده است.
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  منطقه مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی  -1شکل 

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک لایسیمترها -1جدول 

 عمق

 متر()سانتی

 دهنده خاک )%(ذرات تشکیل
 g/cm bρ pH)3( بافت خاک

EC 

(dS/m) 

Pb Cd 

 mg/kg شن سیلت رس
 555/5 59/9 ۳/9 9/5 9۳/9 لوم 55/92 59/92 ۱1/91 5-95
 555/5 55/9 1/9 9/5 25/9 لوم 25/92 9۱/92 99/91 95-۱5
 552/5 55/9 ۳/9 2/5 22/9 لوم 5۱/92 91/92 22/91 ۱5-15

 

هـایی از جـنو   بوای اارج کودن آب اضافی از لایسیمتوها، لولـه 
PVC  متو در نظـو گوفتـه شـد.    سانتی 55متو و طول سانتی 2به قطو

متو سانتی 2/5متو و به فاصله هایی به قطو دو میلیها سورارروی لوله
متو از طول لوله به عنـوان زهکـش در نظـو    سانتی 25ردیف در  9در 

هـای  گوفته شد. به منظور جلوگیوی از ورود ذرات اار به درون لولـه 
ش استفاده شد. این زهکش، از صافی  ئوتکستایل در اطوا  لوله زهک

قطـو بـا لولـه، بـه دور آن     صافی پو از دوات به صورت پوششی هم
متـوی کـف   طور افقی در پنج سـانتی های زهکشی بهکشیده شد. لوله

هـا در دااـل لایسـیمتو و    سو مسدود آن کهیطورلوله قوار گوفتند. به
 ـ  ها، اارج از لایسیمتو قوار میسو باز آن ا گوفت. محل اتصـال لولـه ب

از  یکی( شـمات 5بندی شد. شـکل ) بدنه لایسیمتو از داال و بیوون آب
 .دهدیرا نشان م متوهایسیلا ییو جانما شیمورد آزما یمارهایت

 

 
 کیبه صورت شمات مترهایسیلا ییجانما -2شکل 

 



 422      ذرتوري آب بهرهشده بر پساب مغناطيسي تصفيهاثر آبياري با 

 
 52(، آبیـاری بـا ااـتلاط    1Wآب چـاه ) تیمارها شامل آبیاری بـا  

درصـد   25(، آبیاری با ااـتلاط  2Wدرصد آب چاه ) 52درصد پساب و 
درصد پساب و  52(، آبیاری با ااتلاط 3Wدرصد آب چاه ) 25پساب و 

( در شوایط 5Wدرصد پساب ) 955(، آبیاری با 4Wدرصد آب چاه ) 52
آب ( بـود.  2Iی )( و بدون میدان مغناطیس ـ1Iاعمال میدان مغناطیسی )

زیمنو بـو متـو( و   دسی 9زیو  TDSچاه کیفیت اوبی داشته )غلظت 
صورت فاکتوریل در قالـ   آزمایش بهکیفیت فاضلاب نیز مطلوب بود. 

ساب مـورد نظـو از   پطوح بلور کامل تصادفی با سه تکوار انجام شد. 
تهیه شـد. سـپو درون    شهوستان بابلسو اانه فاضلاب شهویتصفیه
های مخصـو  ریختـه و در نهایـت بعـد از انتقـال بـه محـل        سطل

آزمایش، با درصدهای مختلف ااتلاط با آب چاه، بـوای آبیـاری گیـاه    
مغناطیو نمودن آب آبیـاری بـا ع ـور آب از میـان یـک       استفاده شد.

 تسلا ایجاد شد.  9/5ربای دائمی با شدت میدان مغناطیسی آهن
بندی ایش، آبیاری لایسیمتوها به دو بخش مجزا تقسیمدر این آزم

( شووع شـد و تـا   9911شد. بخش اول از تاریم کشت )ابتدای تیوماه 
زمانی که ریشه گیاه بوای استحصال آب از پووفیل اار به حد کـافی  

بخش دوم، از انتهای بخـش اول تـا روز    ، ادامه یافت.رشد کوده باشد
ای د. روش آبیاری مورد اسـتفاده، قطـوه  ( بو9911بوداشت )اوایل آبان 

بوده و میزان آب آبیاری و دور آبیاری بو اساس نیاز گیـاه انجـام شـد.    
بـا  متـو بـوده و   سانتی 55لیتو در ساعت با فاصله  ۱/9ها دبی اووجی

و کیفیـت آب )شـااص اشـ اع     ایتوجه به نوع سیستم آبیاری قطـوه 
پو از ای قطوهدر آبیاری  تیمارعمال ا، به آبشویی نیازی ن ود. لانژلیو(
گوفـت. بـا   انجام  )حدود یک ماه پو از کاشت( بوگه شدن شش-پنج

درصـد، دور   25( MADتوجه به درصد حداکثو تخلیه مجاز رطـوبتی ) 
درصد، نیاز آبیاری مشخص  15روز و در نظو گوفتن راندمان  9آبیاری 
توسـط   تیمـار آبیاری در هـو   ی اعمال شد. مقادیواریآب 5۳جمعاً شد و 
باشـد  که محاس ات آن بـه صـورت زیـو مـی     شداعمال  حجمی کنتور

 (:9912)سهوابی و پایدار، 
 (9)  Td =  ETc ×  [0.15 + 0.85 Pd]  
 (5)  dn  =  Td ×  F 

 (9) dg =
dn

E
 

 (9) V =  dg × A 
 

 Td، متـو در روز( ت خیو و تعوق گیاه ذرت )میلـی  CETکه در آن 
انـداز  سـط  سـایه   Pd، متـو در روز( )میلـی حداکثو تعوق روزانـه گیـاه   

عمق االص آبی در هو دور  dnدور آبیاری )روز(،  Fدرصد(، )بوحس  
عمق نااالص آبی در هو دور آبیاری )بـا توجـه    dg، متو()میلیآبیاری 

حجـم   V، متـو( بوحسـ  میلـی  ای درصد آبیاری قطوه 15به راندمان 
)بوحســ  مســاحت کــوت  Aو  )متومکعــ (بــه تیمــار  شــده دادهآب

عملکـود   در پایـان دوره آزمـایش  (. 9912)سهوابی و پایدار،  متوموبع(
عملکودهـای   بـو اسـاس   .گیوی شدنداندازهدانه در تیمارهای مختلف 

ــف  ــاهمختل ــف،  و  ذرت گی ــای مختل ــوای تیماره ــدار ب ــوهمق  وریبه
وری علوفـه  وری علوفه تو و بهـوه بهوه ،فیزیکیوری بیولو یکی، بهوه

 وریمحاسـ ه بهـوه   بـوای زیو  رابطهاشک محاس ه و بورسی شد. از 
 (:Kijne et al., 2003شد )استفاده  گیاه ذرت

(2) 𝑊𝑃 =
Y

𝐼
 

 
 (kg)عملکـود   Y(، 3kg/m) وری آب آبیاریبهوه ،WP، آنکه در 

افزار ها از نومبوای تحلیل آماری داده. است (3mآبیاری ) آب حجم Iو 
SAS  ها بـه روش آزمـون   ( استفاده شد و مقایسه میانگین9.4)نسخه

 دانکن مورد مقایسه قوار گوفتند. 
 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانو اثو نوع آب آبیاری و ااتلاط آب و پساب بو 
اثو نـوع آبیـاری بـو     ست.ا آمده (5)ذرت در جدول  وری محصولبهوه
-وری علوفه تـو و بهـوه  وری فیزیکی، بهوهوری بیولو یکی، بهوهبهوه

  .دار شددرصد معنی یکدر سط  احتمال  وری علوفه اشک

 
 ذرت وری محصولبهرهتأثیر فاکتورهای مختلف بر تجزیه واریانس  -2جدول 

وری بهره

 علوفه خشک

وری بهره

 علوفه تر

وری بهره

 فیزیکی

وری بهره

 یکیژبیولو

درجه 

 آزادی
 منبع تغییرات

 بلور 5 59/5** ۳۳/9** 5۳/9** ۳5/5**
 آبیاریآب  نوع  9 91/95** 5۱/۱** 55/9** 95/9**
 ااتلاط آب و پساب 9 ۳۱/9** 59/5** 12/5* 59/5*
ns91/5 ns۳1/5 ns99/5 ns15/9 9  ااتلاط آب و پساب× آبیاری آب  نوع 
 اطا 9۳ 2۳/9 1۳/5 9۳/5 51/5

 دارداری در سط  احتمال یک درصد و عدم وجود ااتلا  معنیداری در سط  احتمال پنج درصد، معنیبه توتی  معنی nsو  **، *
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-وری بیولو یکی و بهـوه بهوهاثو ااتلاط آب و پساب بو همچنین 

وری دار و اثو بـو بهـوه  معنی درصد یکدر سط  احتمال وری فیزیکی 
دار درصد معنـی  2در سط  احتمال  وری علوفه اشکعلوفه تو و بهوه

کـدام از  هـی  شد؛ اثو متقابل نوع آب آبیاری و ااتلاط آب و پساب بو 
 .دار نشدمعنیوری ذرت پارامتوهای بهوه

تیمارهای ااـتلاط آب    یکیوری بیولوبهوهنتایج مقایسه میانگین 
ااـتلا    تمامی تیمارهـا بـا یکـدیگو دارای   دهد که و پساب نشان می

استفاده از پساب باعث افزایش وزن پوشش سـ ز   باشند.میداری معنی
درصد پساب مشهودتو از  955در گیاه ذرت شد و این افزایش در تیمار 

وری هـوه مقـدار ب حـداکثو   دیگو آب و پسـاب بـود.   یهادرصد ااتلاط
درصد پساب  955از تیمار بو متومکع  گوم کیلو 22/9بوابو  بیولو یکی

 درصد افـزایش نشـان داد   ۱1/55حاصل شد که نس ت به تیمار شاهد 
با ع ور آب از میدان مغناطیسـی، پیونـدهای هیـدرو نی و     .(9)جدول 

هـای آب شکسـته شـده و در نتیجـه کشـش      واندروالو بین مولکول
یابد و در نتیجـه امـلاح   حلالیت آب افزایش میسطحی آب کاهش و 

معدنی مورد نیاز گیاه در آب به اوبی حل شـده و در نهایـت افـزایش    

( عملکـود  9912شود. بدیعی و همکـاران ) کمیت محصول را س   می
و  دادهشـده مـورد بورسـی قـوار     بیولو یک را با فاضلاب اام و تصفیه
شـده  ر فاضلاب اام و تصفیهتیما رنشان دادند که عملکود بیولو یک د
 نس ت به تیمار شاهد افزایش داشت. 

ــدان مغناطیســی،  ــا اعمــال می ــو یکیمقــدار بهــوهب در  وری بیول
درصــد نســ ت بــه  99/95تیمارهــای مغناطیســی بــه طــور متوســط 

در اثو مغناطیسی شـدن آب و  . داشتتیمارهای غیومغناطیسی افزایش 
ــو در اــوا  فیزیکــی و شــیمیایی آن و   ــا تغیی ــو شــدن کوچــکب ت

شده در  افزایش توانایی جذب آن توسط گیاهمنجو به های آب مولکول
الگذری و یاو گـزارش کودنـد    یابد.آب نیز افزایش می ورینتیجه بهوه

که آب مغناطیسی س   افزایش نفوذ آب به غشـای سـلولی و جـذب    
 & Algozariشود )های ریشه میشتو آب و عناصو غذایی در سلولبی

Yao, 2006.)  باعث ب مغناطیسی که آ در پژوهشی نشان دادسید ال
تواند شد که میبل لی و سط  بوگ باقلا سط  بوگ لوبیا چشمافزایش 

 (.El Sayed, 2014وری بیولو یکی شود )باعث افزایش بهوه

 

 ذرت وری محصولبهرههای مقایسه میانگین -3جدول 

 یکیژوری بیولوبهره تیمار آزمایشی

)3(kg/m 

 وری فیزیکیبهره

)3(kg/m 

 وری علوفه تربهره

)3(kg/m 
 وری علوفه خشکبهره

)3(kg/m 
     آب آبیاری نوع

99/9 مغناطیسی  a ۳5/9  a 95/9  a 15/5  a 

55/9 غیومغناطیسی  b 59/9  b 51/9  b ۳5/5  b 

     ااتلاط آب و پساب

5۳/5 آب چاه  e 2۳/9  e 9۱/9  d 5۳/5  d 

11/5 درصد آب چاه 52درصد پساب و  52  d ۱9/9  d 95/9  c ۳9/5  c 

92/9 درصد آب چاه 25درصد پساب و  25  c 5۳/9  c 9۱/9  bc ۳۳/5  c 

99/9 درصد آب چاه 52درصد پساب و  52  b 19/9  b 99/9  b 11/5  b 
22/9 درصد پساب 955  a 59/5  a 25/9  a 51/9  a 

 باشد.دار نمیبوای هو تیمار آزمایشی تفاوت هو دو میانگین با حداقل یک حو  مشتور معنی اند.درصد مقایسه شده 2در سط  احتمال  دانکنها با آزمون میانگین

 
تیمارهای ااـتلاط آب و   وری فیزیکیبهوهنتایج مقایسه میانگین 

بـا  داری ااـتلا  معنـی  تمامی تیمارها دارای دهد که پساب نشان می
گوم کیلو 59/5بوابو  وری فیزیکیمقدار بهوهحداکثو باشند. یکدیگو می
دارای افـزایش  درصد پساب حاصل شد که  955از تیمار بو متومکع  

در تیمار پسـاب،   (.9)جدول بود ت به تیمار شاهد نس ی درصد 9۳/5۳
هـا افـزایش یافتـه و در نتیجـه باعـث      میزان کلووفیل موجود در بوگ

افزایش تولید شیوه پـوورده و همچنـین سـوعت پـو شـدن دانـه و در       
شود. همچنـین بـا افـزایش شـااص     نهایت افزایش عملکود بلال می

هـا،  موحله پو شدن دانهسط  بوگ، مقدار فتوسنتز افزایش یافته و در 
شـود  هـا مـی  هـا منتقـل شـده و باعـث افـزایش وزن آن     مواد به دانه

(Asgari et al., 2008   نتایج این بخش از پـژوهش بـا یافتـه .)  هـای
هـا گـزارش کودنـد کـه     مطابقت دارد؛ آن (9915کویمی و همکاران )

 لیبه دلشده شهوی در مقایسه با آب معمولی، استفاده از پساب تصفیه
ی اجزای عملکـود ذرت را به ـود   مؤثوطور وجود مواد غذایی بیشتو، به

بخشد. بالا بودن غلظت نیتـوو ن، فسـفو و مـواد آلـی موجـود در      می
وری آب شـده  پساب، باعث افزایش وزن هزار دانـه و در نتیجـه بهـوه   

 است.
استفاده از پساب و میدان مغناطیسـی در مواحـل رشـد رویشـی و     

ولید دانه ذرت در طول این مواحل را تحت تأثیو قوار زایشی، پتانسیل ت
داده و از طویق افزایش تعداد دانه در ردیف ذرت، موج  افزایش تعداد 



 422      ذرتوري آب بهرهشده بر پساب مغناطيسي تصفيهاثر آبياري با 

و در نتیجـه   دانه در ذرت شد که به طور مسـتقیم عملکـود محصـول   
مقـدار  . با اعمـال میـدان مغناطیسـی،    وری فیزیکی را افزایش دادبهوه

تیمارهای مغناطیسی نس ت به تیمارهای در  وری فیزیکیمتوسط بهوه
ــا نشــان داددرصــد افــزایش  92/1غیومغناطیســی  . آب مغناطیســی ب

افزایش قدرت حلالیت آب، باعث افـزایش فتوسـنتز و رشـد بـذرهای     
جذب در طی این عمل،  بنابواین شود.میشده با آب مغناطیسی آبیاری

یزیکی افـزایش  وری فشده و در نتیجه بهوهمواد غذایی از اار بیشتو 
های بلاوسـکی مطابقـت دارد.   های این پژوهش با یافتهیافته. یابدمی

هـای آب  وی گزارش نمود که با اعمال میـدان مغناطیسـی، مولکـول   
ها اشغال شده و با افزایش توانـایی  تو و فضای کمتوی توسط آنمنظم

ــی     ــزایش م ــو  آب اف ــارایی مص ــاه، ک ــط گی ــذب آب توس ــد ج یاب
(Belyavskaya, 2004 .)نشان دادند که زاده فود و همکاران مصطفی

و شـوری  افـزایش  رطوبت در اار  مقدار ،میدان مغناطیسی با اعمال
و باعث افـزایش کمیـت محصـول اواهـد     یافته پووفیل اار کاهش 

هـای  اثو آب مغناطیسی بو املاح و رطوبت اـار در عمـق  ها آنشد. 
که شوری اار  کودندای را بورسی و گزارش مختلف در آبیاری قطوه

ه در تیمار آب مغناطیسی در مقایسه با آب غیومغناطیسی، کاهش داشت
درصدی مقدار رطوبت اـار در تیمـار    2/5افزایش  کهیطوربه .است

ــزان امــلاح اــار شــد    ه اســتآب مغناطیســی، باعــث آبشــویی می
(Mostafazadeh-Fard et al., 2012 .) 

تیمارهای ااتلاط آب و  تو وری علوفهبهوهنتایج مقایسه میانگین 
درصـد آب   25درصد پسـاب و   25دهد که تیمارهای پساب نشان می

درصـد   52و تیمـار  درصد آب چـاه   52درصد پساب و  52تیمار چاه با 
 کـه یدرصـورت  .داری نداشتنددرصد آب چاه ااتلا  معنی 52پساب و 

-مقدار بهوهحداکثو  .باشندداری میمابقی تیمارها دارای ااتلا  معنی

درصـد   955از تیمـار  بو متومکع  گوم کیلو 25/9بوابو  وری علوفه تو
مقدار افزایش این تیمار نس ت بـه تیمـار شـاهد    پساب حاصل شد که 

وری علوفـه تـو ذرت در تیمـار    افـزایش بهـوه   .بوددرصد  59/99بوابو 
تأمین عناصو غذایی موردنیاز گیاه  لیبه دلپساب نس ت به تیمار شاهد 

فویدونی و همکاران گـزارش کودنـد    .(9)جدول باشد سط پساب میتو
که افزایش عملکود علوفه ذرت در آبیاری بـا پسـاب بـه دلیـل وجـود      

هـای فتوسـنزی و   عناصو غذایی موجود در پساب است کـه در چواـه  

ها مورد اسـتفاده قـوار گوفتـه و در نتیجـه باعـث      سااتمان سیتوکووم
(. توسـلی و  Fereidooni et al., 2013شـود ) افـزایش فتوسـنتز مـی   

همکاران نشان دادند که عملکود علوفه تو ذرت در شوایط آبیـاری بـا   
ــولی،   ــا آب معم ــه ب ــاب در مقایس ــت   52/۳پس ــزایش داش ــد اف درص

(Tavassoli et al., 2010a  همچنـین .)   اعمـال میـدان مغناطیسـی 
نسـ ت بـه    وری علوفـه تـو  مقدار بهوه درصدی 55/95باعث افزایش 

میدان مغناطیسی باعث کـاهش کشـش   . شدارهای غیومغناطیسی تیم
تـو  نفوذ آب بـه بـذر سـویع   سطحی و ویسکوزیته آب شده و در نتیجه 

(. همچنین میدان مغناطیسی Pang and Deng, 2008) افتداتفاق می
 ,.Yinan et alشـود ) باعث تعدیل اثوات تنش اشکی و شوری مـی 

-نشان دادند که میانگین بهوه( نیز 991۱(. نیک خت و رضایی )2005

درصـد   95وری مصو  آب در تیمار مخلوط آب و پساب مغناطیسـی  
بیشتو از تیمار شاهد بود. با افـزایش جـذب آب در شـوایط آبیـاری بـا      
مخلوط آب و پساب مغناطیسی، آمـاس سـلولی و در نتیجـه پتانسـیل     

 یابد که باعث افزایش تقسیم سـلولی فشاری آب در سلول افزایش می
وری های گیاهی شده و ارتفاع گیاه افزایش و در نتیجـه بهـوه  در بافت

 یابد.علوفه تو افزایش می
تیمارهـای ااـتلاط    وری علوفه اشکبهوهنتایج مقایسه میانگین 

درصـد   25درصد پساب و  25دهد که تیمارهای آب و پساب نشان می
 52 و همچنـین درصد آب چـاه   52درصد پساب و  52تیمار آب چاه با 

ولـی  داری نداشـتند  درصد آب چاه ااـتلا  معنـی   52درصد پساب و 
تیمارهـا دارای ااـتلا     وری علوفـه اشـک بـین بقیـه    ااتلا  بهوه

 51/9بوابـو   وری علوفـه اشـک  مقـدار بهـوه  حـداکثو  بود. داری معنی
درصد پساب حاصل شد که نس ت  955از تیمار بو متومکع  گوم کیلو

(. نتـایج ایـن   9)جدول  افزایش نشان داد درصد 99/5۳به تیمار شاهد 
( مطابقـت  9915هـای کویمـی و همکـاران )   بخش از پژوهش با یافته

ها نشان دادند کـه پسـاب باعـث افـزایش وزن اشـک بوتـه       دارد. آن
توانـد باعـث   که می وزن اشک بوگ نس ت به تیمار شاهد شد ژهیوبه

مغناطیسـی،   در تیمـار همچنـین  وری علوفه اشک شود. افزایش بهوه
درصد نسـ ت بـه    91/99طور متوسط به وری علوفه اشکمقدار بهوه

 .داشتتیمارهای غیومغناطیسی افزایش 

 
 های مختلف آب و پسابدر تیمار مغناطیسی نسبت به تیمار غیرمغناطیسی در اختلاط ذرت وری محصولبهره درصد افزایش -4جدول 

 وری علوفه خشکبهره وری علوفه تربهره وری فیزیکیبهره یکیژوری بیولوبهره آزمایشی تیمار

۱2/1 آب چاه  ۱9/۳  99/1  9۱/95  

1۱/1 درصد آب چاه 52درصد پساب و  52  ۳5/۳  29/1  ۳5/95  

99/95 درصد آب چاه 25درصد پساب و  25  5۳/1  1۳/1  91/99  

۱9/95 درصد آب چاه 52درصد پساب و  52  ۳9/1  ۱9/95  95/95  

55/99 درصد پساب 955  91/95  99/99  ۱۳/95  
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درصـد   955کـه تیمـار    وری علوفه تـو بهوهمشابه با اثو پساب بو 

نیز  وری علوفه اشکبهوهرا داشت،  وریمقدار بهوهتوین پساب بیش
بوته  وریبهوهبوته اشک از  وریبهوه؛ زیوا روندی را نشان دادچنین 

درصـد  . باشـد مـی تو نشأت گوفته و روند تغییوات عملکود در تناسـ   
در تیمار مغناطیسی نس ت  ذرت وری محصولپارامتوهای بهوه افزایش

های مختلف آب و پساب در جـدول  به تیمار غیومغناطیسی در ااتلاط
وری وری موبـوط بـه بهـوه   ( ارائه شده است. حداقل افـزایش بهـوه  9)

درصـد در شـوایط مغناطیسـی     ۱9/۳فیزیکی در تیمار آب چاه بود که 
-نس ت به شوایط غیومغناطیسی افزایش داشت. حداکثو افزایش بهـوه 

درصـد در   ۱۳/95وری علوفـه اشـک بـود کـه     وری موبوط به بهـوه 
شوایط اعمال میـدان مغناطیسـی نسـ ت بـه شـوایط غیومغناطیسـی       

یسی با تأثیو در افزایش عملکود افزایش نشان داد. اعمال میدان مغناط
 شود. وری محصول میگیاه، باعث افزایش بهوه

 

 گیرینتیجه

شـده  با توجه به مشکل کم ود منابع آبی، استفاده از پساب تصـفیه 
ی در توسـعه  تـوجه قابـل تواند نقـش  آوری مغناطیسی میفن به همواه

تفاده از های آبیاری و کوددهی داشته باشـد. اس ـ پایدار و کاهش هزینه
 دستوسقابلتواند آب پساب با تغییو در اصوصیات فیزیکی اار، می

 بـه همـواه  گیاه را افزایش دهد که پایـداری در منـابع آب و اـار را    
اثو آبیـاری بـا پسـاب     ،این پژوهشدر به همین منظور اواهد داشت. 

شد.  بورسیهای مختلف گیاه ذرت وریبهوهشده بو مغناطیسی تصفیه
هـای مختلـف آب چـاه و    نتایج نشان داد که آبیاری با درصد ااـتلاط 

هـای  باعث افزایش تمامی شااصپساب در شوایط میدان مغناطیسی، 
آبیـاری بـا   دار بـود. همچنـین   وری ذرت شد و این افزایش معنـی بهوه

که  ذرت شدآب  وریبهوهباعث افزایش  شدهتصفیه پساب مغناطیسی
-وری علوفه اشک و بهوهبهوهافزایش موبوط به بیشتوین و کمتوین 

اسـتفاده از  . بـود درصد  92/1و  91/99به توتی  بوابو با  وری فیزیکی
ذرت شـد کـه   وری های بهـوه شااصپساب نیز باعث افزایش تمامی 

وری بهـوه و وری علوفه تو بهوهبیشتوین و کمتوین افزایش موبوط به 
. بـا اعمـال   بـود درصـد   ۱1/55و  59/99به توتی  بوابو با بیولو یکی 

و به ـود  جذب بهتو عناصو غذایی اار  با در نتیجه ،میدان مغناطیسی
را  وری مصـو  آب ذرت بهـوه توان می ظوفیت نگهداری آب در اار

و مدیویت آبیاری ذرت را با استفاده از فناوری مغناطیسـی   داد افزایش
تـو از منـابع   و اقتصـادی  مـؤثوتو ریزی آبیاری در اسـتفاده  جهت بونامه

 محدود آب، به ود بخشید.
 

 منابع

بـا سـه روش    ی. تأثیو پسـاب و آب معمـول  99۳۱م. ع.  زاده،یمیابواه

 یور( بـو بهـوه  یاچهیو جو یوسطحیز ،نوار تیپ یا)قطوه یاریآب
اــار بــا حــداقل اثــوات  یهــایژگــیآب و کــود، رشــد ذرت و و

 تیویارشـد رشـته مـد    یدوره کارشناس ـ نامهانی. پایطیمحستیز
 .وازیدانشگاه ش ،یابانیمناطق ب

( 9915-1۳ ی)سال زراع ی. آمارنامه کشاورز9911. یکشاورز آمارنامه
، ی. چـا  اول، وزارت جهـاد کشـاورز   یجلد اول: محصولات زراع

ریــزی و اقتصــادی، موکــز فنــاوری اطلاعــات و معاونــت بونامــه
  . 15ارت اطات، 

. تـأثیو آبیـاری بـا    9912 اط ائی، س. م. بدیعی، آ. کاراندیش،  . و ط
هـای  شده شهوی بو عملکود گندم و ویژگیفاضلاب اام و تصفیه

 .592-55۳(: 5/9) 5۱میکووبی اار و گیاه. دانش آب و اار. 

سازی هزینه مدل. 9955پورغلام آمیجی، م.، لیاقت، ع. و احمدالی، ر. 
ات مهندسـی  تحقیق ـ .ایهای آبیاری قطوهطواحی و اجوای سامانه

 .9-55(: ۳5) 55های آبیاری و زهکشی. سازه

ــدرپور، م.، اــوش ــو آب شــور . 9912روش، م. و مشــاوری، ی. حی اث
ــاری قطــوه مغناطیســی ــو اصــلاح آب و اــار در آبی ای. شــده ب
 .951-919(: 5) 59های حفاظت آب و اار. پژوهش

بـو  . تأثیو آب مغناطیسـی  9911حیدری، ط.، شاهدی، ب. و بانژاد، ح. 
اصوصیات رشدی ریحان تحت کم آبیاری و آبیاری ناقص ریشه. 

 .991-92۳(: 5) 5مدیویت آب در کشاورزی. 

. کیفیت آب. انتشارات دانشـگاه  9915روش، م. و شاهنظوی، ع. اوش
 صفحه. 925علوم کشاورزی و منابع ط یعی ساری، چا  اول، 

. اثـو  آ 9955، م. پـورغلام آمیجـی   ، س. م. وحسینی ، م.،روشاوش
شده مغناطیسی بو اصوصیات شـیمیایی و  آبیاری با پساب تصفیه
-5559(: ۳) 25. تحقیقات آب و اار ایوان. فلزات سنگین اار

591۳. 

تـأثیو  . 9912روش، م.، دیوبند، ل.، معتمدی،  . و ریحانی. گ. اوش
( توســط نــانو رس VIظوفیتــی )کــادمیم بــو جــذب کــووم شــش

(: 9) 59حفاظـت آب و اـار.   هـای  پـژوهش  .کلویزایت سدیمی
599-52۱. 

 ب آ. اثـو  9955، م. پورغلام آمیجـی  ،  . وعوفانیان ، م.،روشاوش
شـده بـو عملکـود و اجـزای     آبیاری با پسـاب مغناطیسـی تصـفیه   

 .992-95۳(: 9) ۳. مدیویت آب در کشاورزی. عملکود ذرت

ی اانه شـهو انزلـی رو  . تأثیو آبیاری با پساب تصفیه9919دهقانی، ر. 
 ـبوای از اصوصیات شیمیایی اار و گیاه ذرت. پا دوره  نامـه انی

 اار، دانشگاه گیلان. یزیو حاصلخشیمی کارشناسی ارشد 
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. آبیـاری  یهـا سـتم یاصول طواحی س .9912سهوابی، ت. و پایدار، ز. 
 صفحه. 995انتشارات دانشگاه تهوان، چا  اول، 

اثو اسـتفاده از  . 9955ع اسی،  .، بابازاده، ح.، یارقلی، ب. و باادا، ح. 
پساب شهوی بو عملکود و اجزای عملکـود ذرت تحـت مـدیویت    

(. آبیــاری و مــوردی: شهوســتان موودشــت مطالعــه)آبیــاری کــم
 .955-999(: 5) 92زهکشی ایوان. 

و تـأثیو سـطوح مختلـف آبیـاری      .9912فویدونی، م. ج. و فوجـی، ه.  
وری مصو  آب و عملکود کمی و کیفی های کشت بو بهوهروش

 .9559-9599(: 9) 99ذرت شیوین. آب و اار. 

روش، م.، شـیوازی،  . و زارع ابیانـه، ح.   قدمی فیووزآبادی، ع.، اوش
. اثو آبیاری مغناطیسی بو عملکود دانه و بیوماس گیاه سـویا  9912
 ـ    DPX رقم ژوهش آب در در شوایط کـم آبیـاری و شـوری آب. پ

 .999-999(: 9) 95کشاورزی. 

. تأثیو آبیاری با پساب 9915کویمی، ب.، ع دی، چ. و فتحی تیلکو، ز. 
هــای رشــد شــده بــو عملکــود و بواــی ویژگــیشــهوی تصــفیه

 5۳ای. دانـش آب و اـار.   ی و ذرت در شوایط گلخانهفونگگوجه
(9 :)51-91. 

وری آب. ارتقـا  بهـوه   ای نو در. آب مغناطیسی پدیده99۳۱کیانی، ع. 
 .9-1: 9۳9ماهنامه علمی تخصصی کشاورزی زیتون. 

 ـ. اثو آب9915نژاد،  . یم. و مشهور ،یجیع.، پورغلام آم اقت،یل  اریی
وری با آب شور و مال  بـو عملکـود و بهـوه    یوسطحیو ز یسطح

 .۱۱9-۱59 ،(9) 95 .املاح در اار. آب و اار عیآب ذرت و توز

. تـأثیو سـطوح مختلـف پسـاب و آب     991۱رضایی، ا. نیک خت، ج. و 
وری آب در آبیـاری ذرت و  مغناطیسی شـده بـو عملکـود و بهـوه    

 9۳بوای اصوصیات فیزیکی اار. تحقیقات آب و اار ایـوان.  
(9 :)52-۱9. 

Ahangari Hassas, M. and Taghizadegan Kalantari, N. 
2022. The energy-water-food nexus: Concept, 
challenges and prospects. Journal of Energy 
Management and Technology. 6(1): 9-14. 

Algozari, H. and Yao, A. 2006. Effect of the 
magnetizing of water and fertilizers on some 
chemical parameters of soil and growth of maize 
(MSc thesis). Baghdad (Iraq): University of 
Baghdad. 

Asgari, K., Solimani, A., and Najafi P. 2008. Effects of 
treated urban wastewater on grain yield index and its 
components in sunflower plant under different 
irrigation treatments. Iranian Water Research 
Journal. 2(2): 45-52. 

Belyavskaya, N. A. 2004. Biological effects due to 
weak magnetic field on plants. Advances in Space 

Research, 34: 1566-1574. 

El Sayed, H. E. S. A. 2014. Impact of magnetic water 
irrigation for improve the growth, chemical 
composition and yield production of broad bean 
(Vicia faba L.) plant. Journal of Experimental 
Agriculture International. 476-496. 

Fereidooni, M. J., Farajee, H. and Owliaei, H. R. 2013. 
Effect of treated urban sewage and nitrogen on yield 
and grain quality of sweet corn and some soil 
characteristics in Yasouj region. Water and Soil 
Science. 23(3): 43-56. 

Grewal, S. H. and Maheshwari, B. L. 2011. Magnetic 
treatment of irrigation water and snow pea and 
chickpea seeds enhances early growth and nutrient 
contents of seedlings. Bioelectromagnetics, 32(1): 
58–65. 

Khoshravesh, M., Mirzaei, S. M. J., Shirazi, P. and 
Valashedi, R. N. 2018. Evaluation of dripper 
clogging using magnetic water in drip irrigation. 
Applied Water Science. 8(3): 1-8. 

Kijne, J. W., Tuong, T. P., Bennett, J., Bouman, B. and 
Oweis, T. 2003. Ensuring food security via 
improvement in crop water productivity. Challenge 
Program on water and Food Background Paper. 1: 
20-26. 

Ladi, T., Mahmoudpour, A. and Sharifi, A. 2021. 
Assessing impacts of the water poverty index 
components on the human development index in 
Iran. Habitat International. 113: 102375. 

Lin, I. J. and Yotvat, J. 1990. Exposure of irrigation and 
drinking water to a magnetic field with controlled 
power and direction. Journal of magnetism and 
magnetic materials. 83(1-3): 525-526. 

Mostafazadeh-Fard, B., Khoshravesh, M., Mousavi, S. 
F. and Kiani, A. R. 2011. Effects of magnetized 
water on soil sulphate ions in trickle irrigation. In 
2nd International Conference on Environmental 
Engineering and Applications. IACSIT Press (pp. 
94-99). 

Mostafazadeh-Fard, B., Khoshravesh, M., Mousavi, S. 
F. and Kiani, A. R. 2012. Effects of magnetized 
water on soil chemical components underneath 
trickle irrigation. Journal of irrigation and drainage 
engineering. 138(12): 1075-1081. 

Pang, X. and Deng, B. 2008. Investigation of changes in 
properties of water under the action of a magnetic 
field. Chinese Science Journal. 51(11): 1621-1632.  

Pawels, R. and Tom, A. P. 2022. Sustainable water 
treatment technologies: a review. Sustainability, 
Agri, Food and Environmental Research. 10(1). 

Pourgholam-Amiji, M., Liaghat, A., Khoshravesh, M. 
and Azamathulla, H. M. 2021. Improving rice water 
productivity using alternative irrigation (case study: 
north of Iran). Water Supply. 21(3): 1216-1227. 



 1401 اردیبهشت-فروردین ،16 جلد ،1 شماره، نشریه آبياري و زهكشي ایران     424

Rusan, M. J. M., Hinnawi, S. and Rousan, L. 2007. 
Long term effect of wastewater irrigation of forage 
crops on soil and plant quality parameters. 
Desalination. 215: 143-152. 

Tavassoli, A., Ghanbari, A., Amiri, E. and Paygozar, Y. 
2010a. Effect of municipal with manure and 
fertilizer on yield and quality characteristics of 
forage in corn. African Journal of Biotechnology. 
9(17): 2515-2520. 

Tavassoli, A., Ghanbari, A., Heydari, M., Paygozar, Y. 

and Esmaeelian, Y. 2010b. Effect of Treated 
Wastewater Combined with Various Amounts of 
Manure and Chemical Fertilizers on Nutrient 
Content and Yield in Corn. Journal of water and 
wastewater. 21(3): 37-44. 

Yinan, Y., Yuan, L., Yongqing, Y. and Chunyang, L. 
2005. Effect of seed pretreatment by magnetic field 
on the sensitivity of cucumber (Cucumis sativus) 
seedlings to ultraviolet-B radiation, Environmental 
Experimental Botany. 54: 286–294. 

 

  



 422      ذرتوري آب بهرهشده بر پساب مغناطيسي تصفيهاثر آبياري با 

 

The Effect of Irrigation with Treated Magnetic Effluent on Water Productivity 

of Maize 
 

M. Pourgholam-Amiji1*, M. Khoshravesh2, L. Divband Hafshejani3, A. Ghadami Firouzabadi4 

Recived: Oct.06, 2021             Accepted: Dec.17, 2021 

 

Abstract 

Water scarcity, the reduction of very high costs for the development of new water resources and the 
protection of the environment necessitate the use of unconventional water in agriculture. These waters include 
two main groups of effluents and saline waters, the direct use of which causes environmental problems and soil 
pollution. One of the ways in which water and soil can be improved and the total amount of water used for 
irrigation can be reduced is the use of magnetic water technology, which increases crop yield per unit volume of 
water used. In this study, the effect of using treated magnetic effluent on maize water productivity was 
investigated. For this purpose, a factorial experiment was conducted in a randomized complete block design with 
three replications in 2020 at Babolsar city. Treatments include irrigation with well water (W1), irrigation with 
mixing 25% of effluent and 75% of well water (W2), irrigation with the mixing of 50% of effluent and 50% of 
well water (W3), irrigation with mixing of 75% of effluent and 25% of water well (W4), irrigation with 100% 
effluent (W5) under magnetic field (I1) and without magnetic field (I2) was. The results showed that the effect of 
irrigation type and water and wastewater mixing on biological, physical, wet and dry forage productivity was 
significant. On average, irrigation with magnetic effluent significantly increased biological (10.33%), physical 
(9.35%), wet forage (10.07%) and dry forage (11.49%) productivity compared to non-magnetic effluent. Also, 
all the mentioned parameters increased with increasing the percentage of effluent used in irrigation. Using 
magnetic technology, effluent can be used to increase the productivity of maize. 

 
Keywords: Biological Productivity, Magnetic Water, Soil and Water Remediation, Treated Effluent, Water 
and Effluent Mixing 
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