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  مقدمه
 منابع محدودیت و جمعیت روزافزون رشد

هاي و بحران غذایی امنیت بزرگ چالش با را بشر غذایی،
هاي روغن. است کرده روروبه المللیبین و ايمنطقه

غذایی  مهم هايترین فرآوردهخوراکی یکی از عمده
هستند که تامین آن در راستاي خودکفایی کشور اهمیت 

سویا یکی از گیاهان روغنی است که دانه آن . زیادي دارد
درصد پروتئین از منابع  40درصد روغن و  20با داشتن 

-شمار میاصلی روغن و پروتئین گیاهی با کیفیت بالا به

نژاد و همکاران، جویی؛ خواجه1382ادي، شاهمر(رود 
بالا بودن میزان اسید چرب لینولئیک روغن سویا ). 1384

در مقایسه با دیگر اسیدهاي چرب و همچنین، بالا بودن 
ها، باعث ارزش غذایی سویا از نظر مواد معدنی و ویتامین

کمین و همکاران، (توجه به گسترش کشت آن شده است 
2007 .(  

درصد سطح زیر  90ر بیش از در حال حاض
هاي شمالی کشور قرار دارد و کشت کشت سویا در استان

از  دوم و اول کشت عنوان به ایران شمال در آبی و دیم آن
). 1392قدرتی و همکاران، (جایگاه خوبی برخوردار است 

عملکرد بیشتر محصول در کشت آبی از یک سو و 
-بهرهجر به محدودیت منابع آبی کشور از سوي دیگر من

-منابع غیرمتعارف آب در بخش کشاورزي به از گیري

 ).1378نوروزي و همکاران، (کار شده است یک راهعنوان 
برخی گزارشات حاکی از تاثیر مطلوب میدان مغناطیسی 

-عملکرد محصولات زراعی و بهرهکیفیت آب آبیاري، بر 

؛  1990لین و یوتات، (وري آب در گیاهان زراعی است 
پالایش آب از طریق ). 2009وال، گري و واريماهش

هاي تصفیه فیزیکی اعمال میدان مغناطیسی، که جزو روش
هاي آن مانند آرایش بارهاي رود، برخی ویژگیشمار میبه

هاي آب، چگالی، کشش سطحی و الکتریکی مولکول
بیان به ).2005لیدر وود، (دهد سرعت تبخیر را تغییر می

ت فیزیکی و شیمیایی آب مانند دیگر، بعضی خصوصیا
ها، ضریب شکست نور کشش سطحی، قابلیت حل نمک

و اسیدیته آبی که در معرض میدان مغناطیسی قرار گرفته 

). 2007کاسترو پالاسیو و همکاران، (کند است، تغییر می
بر آب آبیاري  از اعمال میدان مغناطیسی تغییرات حاصل

زمان در مدت  ،دانمیدان، جهت میشدت مانند  یعواملبه
، کیفیت آب جریان محلول نرخ، گذاري مغناطیسیمعرض

). 2005چیبوسکی و همکاران، ( داردآب بستگی  pHو 
هاي مغناطیسی طور طبیعی تحت تاثیر میدانگیاهان به

هاي الکتریکی بین زمین و ابرها قرار دارند زمین و میدان
وسیله گیاهان بهرو، تحریک از این). 2002کیاتگامجورن، (

هاي مغناطیسی و یا عبور دادن آب از یک میدان میدان
هاي مختلف مغناطیسی و پاسخ متفاوت گیاهان به شدت

تواند راهی جهت افزایش امواج الکترومغناطیسی می
کارداس، (کیفیت آب، کمیت و کیفیت محصول باشد 

، پادلئونی و )1996(مطالعات آمایا و همکاران ). 2002
و مارتینز و ) 2005(فلورز و همکاران  ،)2004(ان همکار

حاکی از تاثیر میدان مغناطیسی بر ) 2002(همکاران 
 زنی، درصد سبزسرعت جوانه رشد گیاه مانند از مراحلی

 .سرعت طویل شدن گیاهچه گندم استو افزایش  شدن
و  5000، 4000هاي اثر آب مغناطیسی با شدت میدان

ا و کتان باعث افزایش گوس روي گیاهان کلز 6000
صادقی، (عملکرد این تیمارها نسبت به تیمار شاهد شد 

1389 .(  
آب  منبع بسته به شده آب مغناطیسی تیمار تاثیر

) 2009(ماهشواري و گریول . باشدمی متفاوت گیاه نوع و
تاثیر میدان مغناطیسی را در قالب سه تیمار آبیاري معمولی 

گرم در میلی 1500(، آب بازیافتی )گرم در لیترمیلی 500(
، روي عملکرد )گرم در لیترمیلی 3000( و آب شور )لیتر

اي گیاهان نخود، کرفس و لوبیا در شرایط کشت گلخانه
آب مغناطیسی  که داد نشان نتایج .مورد مطالعه قرار دادند

گرم در لیتر شوري، میلی 3000در تیمار آب بازیافتی و 
 12وري آب را درصد و بهره 23و  12محصول کرفس را 

در لوبیا نیز افزایش عملکرد . درصد افزایش داد 24و 
دار در هر سه وري آب بدون تاثیر معنیمحصول و بهره

گزارش ) 1386(کیانی . تیمار آب مغناطیسی مشاهده شد
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کرد که آب مغناطیسی با افزایش حلالیت آب، باعث 
و افزایش ها، آبشویی خاك چکانکاهش گرفتگی قطره
که عمر مفید با توجه به این. شودعملکرد گیاهان می

باشد، بنابراین نسبت به سال می 10هاي مغناطیسی سیستم
درصد افزایش بازده اقتصادي  20آب معمولی نزدیک به 

علت افزایش حلالیت آب به این صورت است که با . دارد
نظمی هاي آب از حالت بیمولکولمغناطیس شدن آب، 

هیدروژن  -صورت مرتب در آمده و نوع پیوند اکسیژنبه 
در ). 1شکل (کند از حالت مثلثی به شکل یک خط تغییر 

هاي مثبت داراي نیروي بیشتري شده این شرایط هیدروژن
تر از آب، سبب هاي کوچکو ضمن تشکیل مولکول

هاي آب در واحد حجم و همچنین افزایش تعداد مولکول
  ).2005لیدر وود، (شود ب میافزایش قدرت حلالیت آ

وقتی آب از میان میدان مغناطیسی ثابت یا  
تغییر در آرایش بلورین کربنات  موجب ،کندور میبمتغیر ع

شکل (کلسیم شده و ماهیت آن از حالت کلسیت چسبنده 
که قدرت چسبندگی ) ب-2شکل (به آراگونیت ) الف -2

یونی خارج اصطلاحا آب از حالت . شودمی ندارد، تبدیل
. آیدمیصورت ذرات معلق میکرونی در شده و به
با سیستم تبلور ارتورومبیک که داراي ساختار آراگونیت 

هاي آن و مقطع عرضی کریستال اي استمنشوري یا تیغه
قدرت چسبندگی در خیلی از موارد شش ضلعی است، 

با سیستم تبلور شش وجهی کلسیت  ،در مقابل .کمی دارد
گی بسیار بالایی دارد و نسبت به خاصیت چسبند

نتایج .آراگونیت از جرم حجمی کمتري برخوردار است
دهنده نقش آب مغناطیسی نشان) 2005(ها تحقیقات سالی

خیزي خاك و افزایش کیفیت آب آبیاري در بهبود حاصل
و عملکرد محصول است که از اهداف کشاورزي پایدار 

گیاهان دانه روغنی رویکرد جهانی نیز در تولید . باشدمی
-هاي کشاورزي پایدار و بهبه سمت استفاده از نظام

منظور ارتقاء عملکرد کمی هاي مدیریتی بهکارگیري روش
طوسی و همکاران، (باشد و کیفی گیاهان دانه روغنی می

با عنایت به این موضوع و با توجه به تاثیر ). 1393
زراعی مطلوب میدان مغناطیسی بر رشد و نمو محصولات 

و در نظر داشتن اهمیت گسترش کشت گیاهان دانه 
روغنی، این تحقیق با هدف ارزیابی و تعیین اثر استفاده از 
آب مغناطیسی بر کیفیت آب جهت تولید حداکثر عملکرد 

  .دانه گیاه سویا تحت شرایط کم آبیاري به اجرا درآمد
  

  هامواد و روش
منظور بررسی تاثیر آب شور مغناطیسی شده با به

مقادیر متفاوت نیاز آبی بر میزان عملکرد گیاه سویا با نام 
آزمایشی در یکی از مزارع ، Glycine maxعلمی 

آباد در استان گلستان واقع در کشاورزي شهرستان علی
 32'شرقی و عرض جغرافیایی  54° 51'طول جغرافیایی 

  .فیزیکی زیر انجام شدشمالی با مشخصات  °36

  
  ها در یک میدان مغناطیسیآرایش الکترون - 1شکل 
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  )ب)                                                                                  (الف(

  هاي مربوط به نمونه آب گرفته شده توسط میکروسکوپ الکترونی عکس - 2شکل 
  )2005کنیا و پارسونز، (آب مغناطیسی ) ب(آب غیر مغناطیسی، ) الف(

  
 مشخصات فیزیکی خاك مزرعه آزمایشی - 1جدول 

  عمق خاك
  بافت خاك  )مترسانتی(

  درصد رطوبت اولیه  )درصد(اندازه ذرات 
  )درصد حجمی(خاك 

  تخلخل
  )درصد(

  وزن مخصوص ظاهري
  شن  سیلت  رس  )متر مکعبگرم بر سانتی(

  38/1  19/47  3/26  2/14  7/42  1/43  رسی سیلتی  30-0
  59/1  56/37  8/22  4/9  8/80  8/9  سیلت  60-30
  52/1  08/44  1/25  4/55  7/20  9/23  لوم شنی رسی  90-60

 15در تاریخ  DPXکاشت بذر سویا، رقم 
دانه در مترمربع و آرایش  7/16خرداد، براساس تراکم 

قبل از کاشت، کود . متر انجام شدسانتی 50در  12کاشت 
 20کیلوگرم در هکتار تا عمق  150گوگرد به مقدار 

متري با خاك مخلوط و جهت اطمینان از نیتروژن سانتی
کیلوگرم  150قابل دسترس خاك در طول فصل رشد از 

هاي گلدهی و تشکیل غلاف کتار کود اوره در زماندر ه
کیلوگرم در هکتار کود  150همچنین به میزان . استفاده شد

کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم  50فسفات آمونیوم و 
مشخصات خصوصیات  2جدول . به زمین اضافه شد

شیمیایی و وضعیت عناصر غذایی خاك مزرعه مورد 
اي تعیین خصوصیات شیمیایی بر. دهدمطالعه را نشان می

متر عبور میلی 2خاك، ابتدا خاك کوبیده شده و از الک 
سپس با افزودن آب مقطر به خاك، گل اشباع . داده شد

ساعت بسته  24مدت ایجاد شد و درب ظروف نمونه به
متر مدل هاش-پس از آن با استفاده از دستگاه پ. شد

340I/SET، ن و با اسیدیته خاك در گل اشباع تعیی
گیري استفاده از دستگاه پمپ خلا، از گل اشباع عصاره

سنج شوري عصاره اشباع خاك با دستگاه هدایت. شد
براي بدست آوردن کربن . تعیین شد 4510الکتریکی مدل 

فسفر . آلی از طریق احتراق به روش مرطوب استفاده شد
دست آمد و پتاسیم قابل جذب از طریق روش السن به

گیري اندازه PFP7مدل  م فتومتریدستگاه فلز قابل جذب ا
  ).2001جونز، (شد 

 مشخصات شیمیایی و عناصر غذایی خاك مزرعه آزمایشی - 2جدول 
  عمق خاك

  )مترسانتی(
  هدایت الکتریکی

  )یمنس بر مترزدسی(
 اسیدیته

)-(  
  کربن آلی

  )درصد(
  فسفر قابل جذب

  )لیترگرم در میلی(
  پتاسیم قابل جذب

  )گرم در لیترمیلی(
30-0  5/1  5/7  57/0  8/3  312  
60-30  7/1  4/7  59/0  8/3  317  
90-60  1/2  4/7  55/0  0/4  316  

هاي آب آبیاري با هدایت الکتریکی نمونه
و اسیدیته  4510سنج الکتریکی مدل دستگاه هدایت

متر مدل هاش-دستگاه پ ها با استفاده ازنمونه

340I/SET کلسیم و منیزیم موجود در آب به. تعیین شد-

روش کمپلکسومتري با تیتراسیون و تشکیل کمپلکس در 
) ورسین(مجاورت اتیلن دي آمین تترا استیک اسید 
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 PFP7گیري و سدیم با دستگاه فلیم فتومتر مدل اندازه
یزیم و هاي سدیم، مناز مجموع غلظت کاتیون. تعیین شد

کربنات آب با بی. ها محاسبه شدکلسیم، مجموع کاتیون
استفاده از تیتراسیون با اسید سولفوریک در مجاورت 

کلر با . گیري شدمعرف فنلُ فتالئین و متیل ارُانژ اندازه
استفاده از تیتراسیون رسوبی در مجاورت نیترات نقره 

سولفات موجود . گیري شداندازه) AgClتشکیل رسوب (
دست ها بهها و کاتیوندر آب، از اختلاف مجموع آنیون

  ).1389بیناي مطلق، (آمد 
صورت طرح فاکتوریل در قالب طرح آزمایش به
تیمارهاي آزمایشی . با سه تکرار بود بلوك کامل تصادفی

زیمنس بر دسی 7/0شامل سه سطح کیفیت آب آبیاري 
زیمنس دسی 10و  )S2(زیمنس بر متر دسی پنج، )S1(متر 

ترتیب به I3و  I1 ،I2و سه سطح آب آبیاري ) S3(بر متر 
درصد عمق آب موردنیاز گیاه با  50و  75، 100معادل 

. دستگاه مغناطیس و بدون استفاده از دستگاه مغناطیس بود
زیمنس بر متر از حل دسی 10و  5تیمارهاي شوري 
  .سدیم در آب آبیاري تهیه گردیدندنمودن نمک کلرید 

روز پس از  20تیمارهاي خشکی و شوري، 
عمق آبیاري براي تیمار آبیاري بدون . کاشت اعمال شد

محاسبه شد و سایر تیمارهاي آبی، ) I1(تنش رطوبتی 
ضریبی از عمق آبیاري تیمار آبیاري بدون تنش رطوبتی را 

زمان آبیاري بر اساس تخلیه مجاز . کردنددریافت می
درصد آب قابل دسترس خاك  50برابر  )MAD( 1رطوبتی

مقدار . تعیین شد )I1(در تیمار آبیاري بدون تنش رطوبتی 
 50تخلیه مجاز رطوبتی بر اساس مطالعات قبلی سویا، 

عمق آبیاري با هدف جایگزین . درصد در نظر گرفته شد
نمودن رطوبت خاك در عمق توسعه ریشه تا حد ظرفیت 

ش رطوبتی، براي تیمار آبیاري بدون تن )FC( زراعی
  .شدمحاسبه و اعمال می

  

                                                        
1 Management allowed depletion 

دور آبیاري تابع میزان تخلیه رطوبت از نیمرخ 
عمق آب آبیاري با استفاده از رابطه زیر . خاك بود

  :محاسبه شد
 )1(  

  :که در آن
 In =متر، عمق خالص آبیاري بر حسب میلیWFC =

رطوبت = WBIرطوبت وزنی خاك در ظرفیت زراعی، 
عمق ناحیه ریشه بر = Dوزنی خاك پیش از آبیاري، 

در  WBIدر این پژوهش، مقدار . باشدمتر میحسب میلی
-FCتیمار آبیاري کامل همواره مساوي و یا بیشتر از 

(MAD×(FC-PWP)) براي محاسبه عمق آبیاري در . بود
محاسبه شده در  Inمقدار ، I3و  I1 ،I2تیمارهاي آبیاري 

آب .ضرب شد 50/0و  75/0، 1معادله فوق، در ضرایب 
مغناطیسی که نوعی روش تصفیه فیزیکی است، با عبور 

رباي دایمی بسته شده بر روي لوله آب از میان یک آهن
شدت ). 3شکل (غیرفلزي حامل آب آبیاري ایجاد شد 

  .تسلا بود 3/0میدان مغناطیسی بکار برده شده 
یدان مغناطیسی در مسیر جریان آب و با اعمال م

گـذار از حالـت   تغییر رفتار مولکولی آب، امـلاح رسـوب  
یکـدیگر  هاي الحاق یافته بـه یونی منفک به حالت مولکول

چیبوسـکی و  (یابند تحت عنوان پدیده دانه برفی تغییر می
  ). 2005همکاران، 

هاي ردیف وسط در پایان فصل رشد، بوته
رد دانه، بیوماس و ارتفاع گیاه برداشت و مقدار عملک

هاي مقادیر عملکرد دانه با جداسازي دانه. گیري شداندازه
ها با رطوبت سویا از بیوماس گیاهی و خشک نمودن آن

-اندازه 01/0درصد از طریق توزین با ترازوي با دقت  14

همین ترتیب وزن بیوماس گیاهی با انتقال به به. گیري شد
مدت ها در آون بهک نمودن آنهاي کاغذي و خشپاکت

ارتفاع گیاه . دست آمددرجه به 70ساعت تحت دماي  24
بوته در هر تکرار  سهتعداد قبل از برداشت با متر فلزي به

ها براي هر تکرار گیري و میانگین آناز تیمار اندازه
 SASافزار ها با استفاده از نرمسپس داده. محاسبه گردید
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ها به قرار گرفتند و مقایسه میانگینمورد تجزیه و تحلیل 
  .انجام شد دانکن ايدامنه چندکمک آزمون 

  
  

  نتایج و بحث
خصوصیات شیمیایی آب آبیاري، در  3جدول 

همراه حالت قبل و بعد از عبور از میدان مغناطیسی را به
  . دهددرصد کاهش پارامترهاي مورد سنجش آب ارایه می

  
  دستگاه مغناطیس نصب شده بر روي لوله - 3شکل 

  
  خصوصیات شیمیایی آب در حالت قبل و بعد از عبور از میدان مغناطیسی - 3جدول 

هاآنیون  SO4
-2 HCO3

- Cl- هاکاتیون  Mg+2 Ca+2 Na+ اسیدیته  SAR  سطح  تیمار  هدایت الکتریکی
  یمنسزدسی( )-( )-( )میلی اکی والان در لیتر( شوري

 )بر متر 
69/6  44/2  32/2  93/1  65/6  11/2  92/2  62/1  2/7  8/0  7/0 غیر  

 مغناطیس
 اول

64/5  11/2  08/2  45/1  7/5  77/1  62/2  31/1  1/7  77/0  43/0     مغناطیس 
7/15 -  5/13 -  4/10 -  9/24 -  3/14 -  1/16 -  3/10 -  1/19 -  4/1-  74/3 -  6/38 -   *درصد تغییرات 
0/49  97/4  92/4  11/39  4/49  29/6  21/4  90/38  3/7  72/2 غیر  5 

 مغناطیس
 دوم

66/41  56/2  19/3  91/35  65/41  34/4  25/3  06/34  3/7  99/2  12/4     مغناطیس 
98/14-  5/48 -  2/35 -  2/8-  69/15-  0/31 -  8/22 -  4/12 -  0/0  0/1+  6/17 -   درصد تغییرات 

34/93  08/7  16/7  10/79  34/93  10/8  73/6  51/78  45/7  52/3 غیر  10 
 مغناطیس

 سوم

83/79  18/4  39/4  26/71  12/79  43/6  52/3  17/69  4/7  73/3  27/9     مغناطیس 
47/14-  0/41 -  7/38 -  9/9-  24/15-  6/20 -  7/47 -  9/11 -  7/0-  96/5+  3/7-   درصد تغییرات 

  .معنی افزایش استبه+ معنی کاهش و علامت به –علامت * 
اظهار داشت که اعمال توان چنین در مجموع می

میدان مغناطیسی روي آب آبیاري موجب بهبود کیفیت 
آب با توجه به کاهش هدایت الکتریکی املاح محلول آب 

لیکن درصد بهبود کیفیت بر اساس هدایت . شده است
از . تر شوري بیشتر استالکتریکی املاح در سطوح پایین

وم دهد در سطوح شوري د، نشان می3طرفی نتایج جدول 
علت . آب آبیاري افزایش یافته است SARو سوم مقدار 

تواند اثر میدان مغناطیسی بر کاهش شدیدتر اصلی می

 .هاي کلسیم و منیزیم نسبت به یون سدیم باشدمیزان یون
-هاي و آنیونتوان مجموع سه کاتیوندر این خصوص می

گیري شده در تیمارهاي آب آبیاري را مدنظر هاي اندازه
دهد بر ، نشان می3که نتایج جدول طوريبه. ادقرار د

ها و مجموع ، مقادیر مجموع کاتیونSARخلاف افزایش 
ها در هر سه تیمار آب آبیاري مغناطیس شده کاهش آنیون

با توجه به نتایج تجزیه واریانس ارایه شده در  .یافته است
، اثر نوع آب آبیاري بر مقدار عملکرد دانه، 4جدول 



 137/  1395/  1شماره /  30جلد / ب / نشریه پژوهش آب در کشاورزي 

تفاع گیاه، درصد روغن و درصد پروتئین در بیوماس، ار
چنین اثر هم. دار شددرصد معنی یکسطح احتمال 

هاي گیاه تیمارهاي سطح آبیاري و شوري آب بر شاخص
اثر متقابل . دار شددرصد معنی یکنیز در سطح احتمال 

-تیمارهاي مختلف بر مقدار عملکرد و بیوماس سویا معنی

ها نشان داد که یسه میانگیننتایج مقا).4جدول (دار نشد 
مقدار عملکرد دانه، بیوماس، ارتفاع گیاه، درصد روغن و 
درصد پروتئین در تیمار آب مغناطیسی شده بیشتر از آب 

مقایسه میانگین تیمارهاي ). 5جدول (غیر مغناطیسی است 
هاي عملکرد در تیمار شوري نشان داد که مقدار شاخص

-دسی 10آب با شوري شاهد داراي بیشترین مقدار و 

بدیهی است که . زیمنس بر متر داراي کمترین عملکرد بود
با افزایش غلظت شوري آب آبیاري، عملکرد گیاه کاهش 

دهد که میزان عملکرد نشان می 5جدول . خواهد یافت
دانه و بیوماس بین تمامی تیمارهاي عمق آب آبیاري 

نیاز آب مورد % 100داري شد و سطح داراي اختلاف معنی
اثر متقابل نوع آب آبیاري و .گیاه، بیشترین عملکرد را دارد

دهد که ارتفاع گیاه در تمامی نشان می 6شوري در جدول 
تیمارهاي شوري بین آب مغناطیسی و آب غیر مغناطیسی 

  . داري دارداختلاف معنی
  

 ختلف بر مقدار عملکرد دانه، بیوماس و ارتفاع گیاه سویاهاي متجزیه واریانس تاثیر فاکتور - 4جدول 
درجه   منابع تغییر

  آزادي

  میانگین مربعات

درصد   درصد روغن  ارتفاع گیاه  بیوماس  عملکرد  
  پروتئین

  7/233**  5/201**  3/288**  4/171**  9/108**  2  بلوك
  1/774**  9/689**  4/1186**  5/576**  2/341**  1  آب آبیاري
  6/1109**  9/902**  5/1565**  7/793**  4/512**  2  شوري آب

  0/1008**  2/814**  2/1372**  7/619**  6/483**  2  سطح آبیاري
  ns2/34  ns3/59  *5/213  ns6/91  ns1/132  2  شوري آب ×آب آبیاري 
  ns1/19  ns5/35  ns6/167  ns4/63  ns2/94  2  سطح آبیاري ×آب آبیاري 
  ns3/5  ns8/8  ns1/102  ns7/37  ns6/53  4  سطح آبیاري ×شوري آب 

  ns4/23  ns7/40  *7/188  ns6/59  ns5/95  4  آب آبیاري ×شوري آب  ×سطح آبیاري 
  308/1  114/1  315/2  981/0  762/0  34  خطا

  97/12  61/13  40/12  39/16  11/16  -  )درصد(ضریب تغییرات 
  دارغیر معنی nsدرصد،  5دار درسطح احتمال  معنی*درصد،  1دار درسطح احتمال  معنی**

ستونی که داراي یک  -هاي ردیفیمیانگین
در سطح دار حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت معنی

طور متوسط آب مغناطیسی به.باشنددرصد می پنجاحتمال 
درصد در عملکرد دانه و افزایش  77/10باعث افزایش 

درصد بیوماس نسبت به آب غیرمغناطیس شده  31/11
، مغناطیسعلت این است که عبور آب از میدان . است

سبب شکسته شدن پیوندهاي هیدروژنی و واندروالسی 
هاي آب شده و در نتیجه کشش سطحی آب بین مولکول

ی معدن املاحو  یافته افزایشب آ حلالیت کاهش یافته و
 و باعث افزایش شده حل خوبی به آب در گیاه نیاز مورد

طور متوسط تیمار آب به. شودمی محصول کمیت
درصدي ارتفاع گیاه سویا  4/6مغناطیسی باعث افزایش 

این است که علت . نسبت به تیمار آب غیرمغناطیسی شد
شده  آب کنندگیحل قدرت افزایشآب مغناطیسی باعث 

آب  با شده آبیاري بذرهاي رشد و فتوسنتز در نتیجه و
 از خاك، بیشتر غذایی مواد جذب دلیل به مغناطیسی

با افزایش فتوسنتز، ماده غذایی بیشتري در . یابدمی افزایش
شود که این امر تجمع ماده خشک گیاه را گیاه تولید می

هاي پژوهش حاضر مشابه نتایج یافته .افزایش خواهد داد
متري ارتفاع سانتی 67/2است که افزایش ) 2008(ناشیر 

همچنین . گیاه نخود را با آب مغناطیسی گزارش کردند
همکاران  و هاي پادلئونینتایج این پژوهش با یافته

را  لوبیا عملکرد و غلاف که افزایش تعداد) 2004(
  .گزارش کردند، شباهت دارد
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 هاي پارمترهاي مختلف سویامقایسه مقدار میانگین - 5جدول 

  تیمار آزمایشی

  پارامترها

  عملکرد دانه
 )تن بر هکتار(

حداقل تفاوت 
  داريمعنی

  بیوماس
  )تن بر هکتار(

حداقل 
تفاوت 

  داريمعنی

ارتفاع گیاه 
  )مترسانتی(

حداقل تفاوت 
  داريمعنی

  روغن
  )درصد(

حداقل تفاوت 
  داريمعنی

  پروتئین
  )درصد(

حداقل تفاوت 
  داريمعنی

    آب آبیاري
219/0  

  
653/0  

  
49/4  

  
52/1  

  
 a678/3  a579/8  a23/87 a32/19 a28/37 مغناطیسی  22/3

 b317/3  b702/7  b82/81 b54/17 b83/33  غیر مغناطیسی
    سطح آبیاري

57/0  

  

20/1  

  

89/7  

  

88/1  

  

59/3  

آب مورد % 100
 a666/4  a773/10  a52/104 a81/21 a41/40  نیاز گیاه

آب مورد % 75
 b234/3  b559/7  b29/87 b86/17 b30/36  نیاز گیاه

آب مورد % 50
 c594/2  c089/6  c76/61 c61/15 c96/29  نیاز گیاه

سطح شوري 
   آب

25/0 

 

48/0 

 

17/6 

 

30/0 

 

54/0 

- دسی 7/0
 a932/3 a128/9 a84/94 a7/18 a13/36  زیمنس بر متر

زیمنس دسی 5
 b600/3 b375/8 b41/87 b46/18 a53/35  بر متر

- دسی 10
 c962/2 c918/6 c32/71 b13/18 b01/35  مترزیمنس بر 

باشددار نمییک حرف مشترك، معنیبراي هر تیمار آزمایشی تفاوت هر دو میانگین با حداقل 

  اثرات متقابل تیمار آب آبیاري و شوري بر ارتفاع گیاه - 6جدول 
 آب آبیاري

  آب غیر مغناطیسی  آب مغناطیسی  شوري آب

زیمنس بر متردسی 7/0  8/91  a 8/87  b 
زیمنس بر متردسی 5  4/87  b 8/81  c 
5/82  زیمنس بر متردسی 10  c 9/75  d 

 فتوسنتز منبع دو از دانه آنها نشان دادند که وزن

 شده و تامین گیاه در ايذخیره مواد مجدد انتقال و جاري
 و جاري فتوسنتز افزایش باعث مغناطیسی آب با آبیاري
  .شودمی گیاه در بیشتر ايذخیره مواد مجدد انتقال نهایتا

 نشان دادند که در) 2009(شبرنگی  و مجد

تبادل گازي به دلیل  گیاهان آبیاري شده با آب مغناطیس،
 و چوب آوندهايتر نسبت به آب غیر مغناطیس، راحت
 و هاي پارانشیمسلول و داشته رشد و نمو بیشتري آبکش
کاوي . بود شاهد از تیمار تربزرگ روزنه زیر اتاقک

تاثیر گزارش کرد میدان مغناطیسی مناسب، باعث ) 1977(
هاي مریستمی، افزایش جذب و بر متابولیسم سلول

هاي فتوسنتزي آسیمیلاسیون عناصر غذایی و بهبود فعالیت

گزارش کرد که میدان مغناطیسی ) 2002(کارداس . شودمی
-بافت در مواد انتقال در مکانیسم کاپیلاري سبب صعود

  .شودمی زنده هاي
در ) درصد 3/11(بیشترین افزایش عملکرد گیاه 

و  درصد 100تیمار آب مغناطیسی مربوط به سطح آبیاري 
زیمنس بر متر و کمترین افزایش عملکرد دسی 7/0شوري 

درصد و شوري  50مربوط به سطح آبیاري ) درصد 10(
نتایج نشان داد که در تمامی . زیمنس بر متر بوددسی 10

سطوح شوري آب آبیاري، هدایت الکتریکی براي تیمار 
آب مغناطیسی نسبت به تیمار آب غیرمغناطیسی کاهش 

. جه مقدار عملکرد گیاه افزایش یافتیافته و در نتی
نیز در پژوهش خود به نتایج ) 2009(ماهشواري و گریول 
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تیمارهاي  آنها گزارش کردند که. مشابهی دست یافتند
گرم میلی 300مغناطیس شده آب بازیافتی و آب با شوري 

وري آب درصد و بهره 23و  12بر لیتر، عملکرد کرفس را 
  .داددرصد افزایش  24و  12را 

به طور متوسط مقدار کاهش عملکرد در تیمار 
درصد و در  44/8زیمنس بر متر برابر دسی پنجشوري آب 

 68/24زیمنس بر متر برابر دسی 10تیمار شوري آب 
  .درصد نسبت به تیمار شاهد بود

، درصد افزایش پارامترهاي مختلف 7جدول 
ب گیاه سویا در اثر استفاده از آب مغناطیسی نسبت به آ

با . دهدمعمولی را در تیمارهاي مختلف تنش، نشان می
استفاده از آب مغناطیسی، مقدار عملکرد نسبت به آب 

میدان مغناطیسی زیرا . غیرمغناطیسی افزایش داشته است
موجب کاهش کشش سطحی و ویسکوزیته آب و موجب 

؛ 2004فیشر و همکاران (شود تر آب به بذر مینفوذ سریع
گزارش ) 2005(یینان و همکاران ). 2008پنگ و دنگ، 

 اثرات تعدیل باعث تواندمی کردند که میدان مغناطیسی

 و شده شوري گیاه به تحمل و افزایش تنش خشکی منفی
) 2002(روزیک و جرمن . اندازد تاخیر را به پیري فرآیند

در  هاي تره تیزكکاهش اثر تنش خشکی را در گیاهچه
هرتز و  50(معرض میدان مغناطیسی با فرکانس پایین 

 آنها نشان دادند که. مشاهده نمودند) میکرو تسلا 100

 در عامل حفاظتی یک عنوانتواند بهمی مغناطیسی میدان

  .عمل نماید خشکی تنش برابر
 هاي مختلفاز آب مغناطیسی نسبت به آب معمولی تحت تنشافزایش پارامترهاي گیاه سویا با استفاده  - 7جدول 

  تیمار آزمایشی
  )درصد(افزایش مقدار پارامترها 

وري مصرف بهره  پروتئین  روغن  ارتفاع گیاه  بیوماس عملکرد دانه
  آب

              سطح آبیاري
  21/10 88/10 13/11 39/7  59/11  22/11  آب مورد نیاز گیاه% 100
  22/9 22/10 17/10 49/6  33/11  89/10  گیاهآب مورد نیاز % 75
  64/8 32/9 68/8 42/5  98/10  25/10  آب مورد نیاز گیاه% 50

        سطح شوري آب
  87/9 48/10 30/11 94/6 48/11 00/11  زیمنس بر متردسی 7/0

  96/8 23/10 82/9 57/6 29/11 88/10  زیمنس بر متردسی 5
  25/8 89/9 35/9 18/6 20/11 70/10  زیمنس بر متردسی 10

طور متوسط باعث آبیاري با آب مغناطیسی به
-بهره. وري مصرف آب شددرصدي بهره 35/9افزایش 

در تیمار آب غیرمغناطیسی به  19/1وري مصرف آب از 
کیلوگرم بر متر مکعب در تیمار آب مغناطیسی  30/1

 و دیزت دوریهاي نتایج این پژوهش با یافته. رسید

 که کردند گزارش آنها. مطابقت دارد) 1997( همکاران

 در غذایی مواد جذب افزایش سبب مغناطیسی میدان
. ب شدآ وريبهره و در نتیجه افزایش فرنگی گوجه

با اعمال میدان  گزارش کرد که) 2004(بلاوسکی 
 اشغال و آب هايمولکول شدن ترمنظم دلیل بهمغناطیسی 

آب  جذب افزایش توانایی و آنها توسط کمتر فضاي
  . یابدمی افزایش آب مصرف گیاه، کارایی توسط

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که در شرایط 
-کمبود آب، استفاده از آب مغناطیسی سبب افزایش بهره

تواند سبب جذب وري مصرف آب شده و در نتیجه می
در  .ها در شرایط کم آبیاري شودتر آب توسط ریشهآسان

این حالت، آب بیشتري در اختیار گیاه قرار گرفته و به 
  . یابدهمان نسبت، عملکرد گیاه افزایش می

نتایج مقایسه میانگین هدایت الکتریکی نشان 
دهد که مقدار هدایت الکتریکی و اسیدیته خاك در می

تیمار آب مغناطیسی کمتر از آب غیرمغناطیسی شد و این 
با ). 8جدول (دار شد درصد معنی پنجاثر در سطح احتمال 
مشخص است که مقدار هدایت  8توجه به جدول 

الکتریکی خاك بین تیمارهاي مختلف شوري آب آبیاري 
و همچنین بین سطوح مختلف آب آبیاري داراي اختلاف 

طور متوسط آب مغناطیسی باعث کاهش به. دار استمعنی
آب درصد نسبت به  29مقدار هدایت الکتریکی خاك به

علت این است که آبیاري در هر مرحله . غیرمغناطیسی شد
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موجب شد که مقدار رطوبت خاك در تیمارهاي آب 
مغناطیسی بیشتر از تیمارهاي آب غیرمغناطیسی شده و 
این امر باعث شده که املاح از خاك آبشویی شوند و 

محققان دانشگاه . هدایت الکتریکی خاك کاهش یابد
-استفاده از آب مغناطیسی آزمایش کشاورزي تامیل نادو با

هایی را روي خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك انجام 
و مقدار  pHو  ECدار دادند و با مشاهده کاهش معنی

CaCO3  در محلول خاك، اثر کاربرد آب مغناطیسی در
را  CaCO3ها و مقدار انحلال حل کردن و آبشویی نمک

) 1999(جاکوب ). 2005کنیا و پارسونز، (تایید کردند 
برابري  5/1نشان داد که آب مغناطیسی باعث افزایش 

-عقیده وي کم شدن گازبه. سرعت نفوذ آب در خاك شد

هنگام مغناطیسی شدن آب، هاي آزاد موجود در آب به

سلیها . دهدسرعت نفوذ آن را در خاك افزایش می
با استفاده از آب مغناطیسی، آزمایشاتی را روي ) 2005(

فیزیکی و شیمیایی خاك انجام داد و با  خصوصیات
در  CaCO3و مقدار  EC ،pHدار مشاهده کاهش معنی

محلول خاك، کاربرد آب مغناطیسی در حل کردن و 
ها را توصیه نمود و پتانسیل بالاي آب آبشویی نمک

هاي خاك را در افزایش مغناطیسی در شستشوي نمک
ان داد که نش) 2013(محمد . نفوذپذیري خاك موثر دانست

استفاده از میدان مغناطیسی با آب شور، اثر قابل توجهی بر 
وي مشاهده کرد که . خاك و گیاه گوجه فرنگی داشت
داري در کاهش هدایت استفاده از آب مغناطیسی اثر معنی

  .الکتریکی خاك پس از برداشت محصول داشت

 هاي پارامترهاي مختلف خاك در انتهاي فصل رشدمیانگینمقایسه مقدار  - 8جدول 

هدایت الکتریکی خاك   تیمار
  )زیمنس بر متردسی(

  اسیدیته
)- (  

      آب آبیاري
  b 65/2   b35/7 مغناطیسی

  a 73/3   a59/7  غیر مغناطیسی
      سطح شوري آب

  c06/2   a34/7   زیمنس بر متردسی 7/0
  b08/3   b49/7   زیمنس بر متردسی 5
  a 42/4   b58/7  زیمنس بر متردسی 10
      سطح آبیاري
  c79/2   a39/7   آب مورد نیاز گیاه% 100
  b18/3   a47/7   آب مورد نیاز گیاه% 75
  a60/3   a56/7   آب مورد نیاز گیاه% 50
      عمق خاك

  c83/2   a45/7   مترسانتی 30-0
  b20/3   a47/7   مترسانتی 60-30
  a54/3   a48/7   مترسانتی 90-60

  .باشددار نمیبراي هر تیمار آزمایشی تفاوت هر دو میانگین با حداقل یک حرف مشترك، معنی
  گیرينتیجه

برداري بیش از حد مجاز از منابع آب بهره
هاي ساحلی، موجب خصوص در آبخوانزیرزمینی به

طرف دریا به کاهش میزان جریان آب زیرزمینی از آبخوان
شده و حتی گاهی نیز ممکن است موجب معکوس شدن 
جهت جریان شود و در نتیجه تداخل آب شور دریا با آب 

  این مشکل . شودساحلی، کیفیت آب زیرزمینی تخریب می

  
ناپذیري بر منابع آب زیرزمینی و باعث صدمات جبران
هاي شرب، کشاورزي و صنعتی در محدودیت در کاربري

شود همچنین باعث می. شوداز نقاط ساحلی میبسیاري 
تجمع نموده و با آبیاري و  زمینشوري خاك در سطح که 

مرور موجب سفتی و شوري و رویه، بهکود دهی بی
عدم  ،کاهش حجم خاك حاصلخیز، کلوخه شدن خاك
-افت عملکرد و کیفیت محصول می ،توسعه سیستم ریشه
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روش مغناطیسی بنابراین با اصلاح آب و خاك به . دشو
با . طور نسبی برطرف نمودتوان مشکلات فوق را بهمی

هاي اعمال میدان مغناطیسی، به دلیل کوچک شدن مولکول
آب، بر قابلیت جذب توسط گیاه افزوده شده و مقدار 

علت این است که زمان . یابدمصرف آب کاهش می
کنندگی یا تر شوندگی آبیاري با افزایش خاصیت خیس

نتایج پژوهش نشان داد که آب مغناطیسی . یابدکاهش می
درصدي مقدار عملکرد گیاه سویا در  86/10باعث افزایش 

 با اعمال میدان. تیمارهاي مختلف شوري شده است

مغناطیسی، عملکرد گیاه سویا نسبت به شرایط معمولی 
درصد افزایش یافت و در این آزمون نتیجه بهتري  78/10

 مدیریت تواند نقش مهمی در میکار این راه. داده است

. آب در مزرعه به خصوص در مناطق خشک ایفا نماید
همچنین با استفاده از آب مغناطیسی، به دلیل جذب بهتر 

هاي توان کودها، مکملعناصر غذایی موجود در خاك، می
سموم را در مواد خام گیاهی کاهش داده  شیمیایی و میزان

  .شدو باعث سلامت غذا و محیط زیست 
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