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 چکیده
 Pisum) فر گصشددددا با آغ اطناییبدددص بر ت ددد ودددیا  کوص و کی ص     آبیاری تنظیمهدف از این پژوهش تاثیر کم

sativum L.) ضر  ر ازرعه   اص شد. پژوهش حا ستا با ستان ااز دران      ای واقع  ر رو ستان بابل ا شهر شد.  ی آغ زبن  ا جام 

  اجرا شد. تیوار شاهد شاال آبیاری کاال    های کاال ت ا فص با سه تکرار  آزاایش به و ر  فاکت ریل  ر قالب یرح بل ک 

بص( ب  .    شد گیاا و با آغ اعو لص )غیر اطنایی بص        ر توام اراحل ر شاال   ع آغ )آغ غیر اطنایی ولص  و ( W1)فاکت ر ا

آغ ا ر  یاز گیاا( ب  .  (I3=%01و )( I1( ،)01%=I2= %011شدداال سددبی آبیاری )( و فاکت ر فرعص (W2)آغ اطناییبددص 

یاری و اثر   ع آغ آبیاری و سبی آب های تیپ است ا ا شد.  تایج  شان  ا  که    ای با ل لهبرای آبیاری از سیبتم آبیاری قبرا  

سبی احتوال   وری ا رف آغ  کر   ا ه و بهراهای غلاف  ر ب ته،  ا ه  ر غلاف، عولها بر پارااترهوچنین اثر اتقابل آن  ر 

ترتیب به ایزان به W2I1 ر تیوار  غلاف  ر ب ته،  ا ه  ر غلاف و عولکر   ا ه ار شددد. بیشددترین ایزان یک  روددد اعنص

  7/1 به ایزان   W2I3وری ا دددرف آغ  ر تیوار  و بیشدددترین ایزان بهراتن  ر هکتار   272/0عد  و   5/7عد ،   2/01

رف آغ وری ا ی ر ات سط باعث افزایش عولکر   ا ه و بهرااشاهدا شد. آبیاری با آغ اطناییبص به  بر اتر اکعب کیل گرم

سبی آبیاری تاثیر          %7/0و  %0/0ایزان ترتیب بهبه شد. هوچنین اثر   ع آغ آبیاری و  بص  ببت به تیوار آغ غیراطنایی  

ز ص  اشت ااا بر روی زاان ، پروتئین، عولکر  پروتئین و زاان ج ا هبر روغن، عولکر  روغن %0 اری  ر سبی احتوال اعنص

سیدن اثر اعنص  شت. افزایش  ر بص به  I1به  I2و از  I2به  I3سبی آبیاری از   %21 اری  دا ترتیب   ر تیوار آغ غیر اطنایی

سریعترین زاان  ه شد.  عولکر   ا  %0/01و  %2/02و  ر تیوار آغ اطناییبص باعث افزایش   %00و  %5/02باعث افزایش 

شت رخ  ا . به  1/01با  W2I2ز ص  یز ارب ط به تیوار ج ا ه ت ان  تیجه گرفت که آبیاری با آغ ی ر کلص اصروز بعد از کا

بص اص  ویا  کی ص و افزایش بهرا    ت ا د یک راااطنایی سب برای افزایش عولکر ، بهب   ت   گیاا  وری ا رف آغ کار انا

     فر گص باشد.  

 عملکرد روغنآب،  جوییتنش خشکی، صرفه :های کلیدیواژه
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 مقدمه

 ،یو کمبود منابع آب  تی توجه به رشدددد جمع    با 

س      یکی ییغذا تیامن ینتأم سا شکلات ا شور  یاز م   یهاک

سعه درحال عدم  نی. همچنرودیم شمار  به رانیا ژهیوبه تو

و فرهنگ مناسددد در اک ر کشدداورزان     یوجود دانش کاف

  ، موجدینیرزمیز آب ریذخا از هیرویو برداشددت ب رانیا

 که یطیشددرا در. اسددتشددده آب کمبود دیشددد بحران

، اسدداداده از دارد وجود یآب منابع از اسدداداده تیمحدود

 یامر آب مصدددر  راندمان بردن بالا وآبیاری روش کم

ساراتژی مدیریت کم . دیآیم شمار به یضرور  ه آبیاری، با

یاز آبی محصدددول     کاربرد آب کمار از ن ه ب  منظوربه معنی 

تر از آن رسدددیدن به حداک ر رسددداندن عملکرد گیاه و مهم

سدددود حداک ر با توجه به می ان آب در دسدددارس اسدددت  

ها،   کی از انواع این روشی .(7102)رودنیک و همکاران،   

ست  (RDI) 7شده آبیاری تنظیمکم  شده میتنظ یاریآبکم. ا

 در یرطوبا یهاتنش اعمال با که است  یایریمد روش کی

های مشددخا از دوره  در زمان ی واریآب مخالف سددطو 

  حداک ر به باوان عملکرد محصددول را حدک کرد و رشددد

ساداده  صر   از ا س  آب م شد  روش نیا در د؛یر  در اهیگ ر

سخواه     شود یم کنارل یش یرو و یش یزا مراحل سپا  و)

در  اهان ی گ یاری آب  انیمروش،  نیدر ا (.0831 همکاران، 

به تنش رطوبا    یها زمان    یمشدددخا از دوره رشدددد که 

س    سا م ک تحت اهیگ و ابدییم کاهشدارند،  یکمار تیح

باشد    یااندازه به دیبا یآب تنش  انیم. ردیگیم قرار آبیاری

شد و کم   یکه تلدات کاهش عملکرد ناچ  در دیانب یاریآببا

 اردد ییبالا تیحسدداسدد یخشددک تنش به اهیگ که یمواقع

  مصددر  ییکارا شیاف ا روش نیا از هد . شددود اعمال

در صددورت  . اسددت یشددیرو و یشددیزا رشددد حدک آب،

کمبود )محدودیت(  ویژه در مناطقی که مدیریت صحیح، به 

همراه خواهد ، فواید زیادی را بهدارد بیشاری از آب وجود 

 (.0830داشت )روهنده و همکاران، 

ی که مقدار کل آب مصدددرفی  نینو یها روش از

                                                 
2- Regulated Deficit Irrigation 
3- Full Irrigation 

یاری را کاهش می   داده از   برای آب آب  آوریفندهد، اسدددا

صول در واحد حجم آب      ست که عملکرد مح سی ا مغناطی

آب مغناطیسی، آبی است که از   دهد.مصرفی را اف ایش می 

سبات معینی    سی که طبق محا ش ایک میدان مغناطی ، دهیجاد

عبور کرده و در نایجه باعث تغییر و بهبود خواص فی یکی     

به ؛ (0830روش و کیانی، شددود )خوشو شددیمیایی آن می

ییر سبد تغ  یس یمغناط دانیمعبارت دیگر عبور آب از یک 

 تیهدا ،یشددور ،یگرانرو مخصددوص، وزن ،یسددخادر 

ها، تغییر  قابلت حل نمک     ،یسدددطح کشدددش ،یکیالکار

ها، ای، زنجیره پیوند هیدروژنی مولکولسددداخاار خوشددده

های آب، تغییر در ضددرید  اف ایش اثرات دوقطبی مولکول

  واره،ید با آب تماس هیزاو شددکسددت نور، اسددیدیاه آب، 

ی  نمای)ا شود می آب یکنندگحل قدرت و یترکنندگ می ان

 .(0831حیدرپور و همکاران،  ؛0830 ،نیکبختو 

سی ( 0830و همکاران ) یآبادروزیف یقدم  با برر

 رب شددهیر ناقا یاریآب کم و شدددهتنظیم یاریاثر کم آب

ها    و لی کلروف فلورسددددان  عملکرد،  رشددددد یپارامار

اابگردان  مل    یاری آب یها مار یبا ت  آف  یاری آبکم ،(FI)  8کا

صد  11 و 21 سطح  دو در شده میتنظ  ناقا یاریآب و در

  تیظرف درصددد 11 و 21 سددطح دو در (0PRD) شددهیر

ند ی در یزراع داوت  اثر یاری آب یها مار یت که  افا  و ما

بر وزن خشددک سدداقه، شدداخا سددطح بر ،   یداریمعن

کامل   یاریآب ماریفاوسنا  داشاند و ت   ییعملکرد دانه و کارا

شت که    لوگرمیک 1003با  عملکرد را نیشار یب در هکاار دا

 FI 21 مارینداشت. ت  یداریتداوت معن PRD 21 ماریبا ت

  یهاماریت با که بود دارا را بر  سطح  شاخا  نیشار یب

PRD 21 ،DI 21  وPRD 11 نداشت یداریتداوت معن. 

  ی( با بررسددد0831) یاسدددد و یگوهرمهرابی 

 و شدددهمیتنظ یاریآبکم تأثیر تحت یفرنگعملکرد گوجه

  کامل طر  قالد در را یشددیآزما ،شددهیر ناقا یاریآب

امل  ش هاماریت. دادند انجام رفتیج در تکرار سه با یتصادف

  شه یناقا ر یاریو آب شده تنظیم یاریکامل، کم آب یاریآب

4- Partial Rootzone Drying 
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سطح   شان داد آن جیدرصد بود. ناا  11و  21در دو  که   ها ن

مل    یاری آب مار یت عملکرد محصدددول  نیشددداریب دارایکا

و عملکرد   وهیوزن م نی. همچنبودتن در هکاار(   717/11)

سطح   شه یناقا ر یاریدر آب صد به  21در  برابر   دیترتدر

ب    031/13گرم و  013/2 اار  مد و  هتن در هک دسددددت آ

  یاریآبکم ماریت به مربوط آب مصددر  ییکارا نیشدداریب

صد  21 سطح  با شه یر ناقا   یاریآبکم عملکرد. بود در

صد  21 سطح  در شده میتنظ سبت  در  ناقا یاریآبکم به ن

گرگینی شددبانکاره و . افتی کاهش درصددد 01/0 شددهیر

آبیاری  ( گ ارش کردند که اعمال کم0831نژاد )خراسدددانی

بر روی گیاه نعنا فلدلی منجر به کاهش ارتداع و وزن تر و      

 خشک بوته شد.

 دانیددم تددأثیر( 7113) ولیگر و یمدداهشدددوار

  گرمیلیم 8111) شور آب ماریت سه  صورت به را یس یمغناط

 آب و( اریل در گرمیلیم 111) یمعمول یاری آب(، اریدر ل

  اهان ی گ عملکرد یرو(، اریل در گرممیلی 0111) یافای باز 

  یبررسدد مورد یاگلخانه طیشددرا در نخود و کرف  ا،یلوب

 آب هب نسبت  یس یمغناط آب که داد نشان  جیناا. دادند قرار

  باعث ،شددورآب و یافایباز آب ماریت در یسددیمغناط ریغ

 و درصددد  78 و 07  انیم به کرف  محصددول  شیاف ا

 در. شددد درصددد 70 و 07  انیم به آب یوربهره شیاف ا

 بدون آب یوربهره و محصددول عملکرد شیاف ا  ین ایلوب

 .دش  مشاهده  یس یمغناط آب ماریت سه  هر در داریمعن تأثیر

که آبیاری با  ( گ ارش کردند 7101عبدالقدوس و هوزاین ) 

تر آب از خاک  آب مغناطیسی سبد جذب بیشار و راحت   

شار و بهار      شده که در نایجه جذب مواد غذایی از خاک بی

شد و عملکرد      صورت خواهد گرفت که موجد اف ایش ر

 کمی و کیدی گیاه خواهد شد.

 یسددی( اثر آب مغناط0830و همکاران ) رسدداگار

را  فرنگیگوجه بذر هیاول رشد  اتیخصوص   و زنیجوانه بر

ه در سد  یتصدادف  کاملاًدر قالد طر   لیصدورت فاکاور به

ه  بود ک نیاز ا یحاک جیقرار دادند. ناا یمورد بررسددتکرار 

ست  یس یمغناطآب شم  شیاف ا توان  و سرعت  بر یریگچ

 اتبیترک و یشیرو رشد اهچه،یگ تر وزن ،یزنجوانه درصد

سبت  لیکلروف مانند ییایمیش  . کند ادجیا شاهد  ماریت به ن

درصددد بوده اما در  38شدداهد  بذر در یزنجوانه نیهمچن

  درصد بوده است.   1/30 یس یشده با آب مغناط  یاریبذر آب

 بر یسددیمغناط آب اثرات( 7101) همکاران و سددورندران

  یهاماریت. دادند قرار یبررسددد موردرا  یگاو نخود اهیگ

 و(  یرمغناط یغ و  ی)مغناط  آب نوع شدددامل  شیآزما 

، 111، 811، 011آب سدددخت   و آب نرمال ) آب تی دیک

 آب ماریت که نشددان داد جیناا( بود. ppm 7111و  0111

شد  در بهبود باعث یس یمغناط   ردعملک یهامولده و اهیگ ر

آب نرمال و  یبرا یس ی. حداک ر عملکرد در آب مغناطشد 

 به نسبت شیاف ا درصد 02 و 3/71  انیم به دیترتشور به

شت  یس یمغناط ریغ ماریت (  7101) همکاران و نیشاه  .دا

د و رشددد یبر پارامارها  ی راسدددیبا آب مغناط   یاری آب تأثیر 

  که بررسددی کردند و نشددان دادند  اریخ عملکرد یوربهره

 درصددد ،شدداهد ماریت با سددهیمقا در یسددیمغناط یمارهایت

 بر  خشک  ماده درصد  و عملکرد بوته، ارتداع ،یزنجوانه

و همکاران   یروزآباد یف یقدم  .دی بخشددد شیاف ا را اری خ

ناط   یاری ( اثر آب0831) نه و   یسدددیبا آب مغ بر عملکرد دا

و  یاریکم آب طیدر شددرارا  DPXرقم  ایسددو اهیگ وماسیب

  و گ ارش کردند که قرار دادند یآب مورد بررسدد یشددور

  ،اهی ارتداع گ  وماس، ی، بدانه  مقدار عملکرد  یسدددیآب مغناط 

  یخشک یهاماریت یدر تمام نیدرصد روغن و درصد پروتئ

  انیم نیشار یب. داد شیاف ا یداریمعن طوربه را یشور  و

صد  011 ماریت از هکاار در تن 1/1 برابر دانه عملکرد   در

و  پورنیعابد .بود یس یمغناط آب ماریت به مربوط یآب ازین

 رب یس یمغناط آب و یشور به بررسی اثر   (0833) یروحان

صر   اییکار و عملکرد  و پرداخاند سب   رهیز اهیگ آب م

  شیاف ا سددبد یسددیمغناط آب با یاریآب نشددان دادند که

سبت  عملکرد  بآ همچنین .شد  یس یمغناطریغ ماریت به ن

صر   ییکارا شیاف ا سبد  شده   یمغناط   انیم به آب م

 آب یهاماریت در دیترتبه درصد  3/3 و 1/1، 8/01، 0/02

س  1 و 1، 3، 01 رشو   و بابالو بود. شده  مار بر من یزید

  یهارپاراما بر یسیمغناط آب با یاریآب اثر( 7103) همکاران

شد و ترک  س  ییایمیش  باتیر  دادند قرار یبرنج را مورد برر
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  شیباعث اف ا یس یبا آب مغناط یاریآب و گ ارش کردند که

  اثر( 7103) همکاران و حسن  یمهاد. شود یکل م نیپروتئ

  یوغنر گ  یکیولوژی یف تیوضع  و رشد  بر یس یمغناط آب

  با و گلخانه در شیآزما نیا. دادند قرار یبررسدد مورد را

( و یسدددیو آب مغناط یسدددیرمغناطینوع آب )غ یهاماریت

  عنوانبهم رعه ) تیظرفدرصددد  011شددامل  یاریآب میرژ

صد  11شاهد(،   شک  عنوانبهم رعه ) تیظرف در   یتنش خ

 تنش عنوانبه م رعه )  تی ظرف درصدددد 71ماوسدددط( و 

  یتنش خشک که نشان داد   جیانجام شد. ناا  (دیشد  یخشک 

  یدر ارتداع بوته، سدددطح بر ، محاوا یکاهش قابل توجه

  تیدد، تعرق، هددداونی یو محاوا لیددآب، کلروف ینسدددب

نه  مان     و ایروز ند  نیکرد. همچن جاد یآب ا مصدددر را

باعث کاهش تجمع     یسدددیآب مغناط  با  یاری آب یها مار یت

ش  اثرات توانست  و شد  میاز جمله سد  هاونی  تنش از ینا

 .دهد کاهش اهیگ نیا در را یخشک

و نددام علمی   Peaنخودفرنگی بددا نددام عمومی 

Pisum sativum L. اسدددت 1ماعلق به خانواده بقولات  .

اه میوه      هان این خانواده از دسددد دار بوده و های غلا  گیا

پور  )عباس اسددتهای این گیاهان ت بیت نیاروژن از ویژگی

  عنوانبهحبوبات  انیم در ینخودفرنگ(. 0831شدداهمرس، 

  یبرا یراحا، بهشده شناخاه  نیپروتئ یحاو یمنبع مغذ کی

سط  و شود یانبار م یمدت طولان سان  تو  تواندیم دام و ان

  مناطق یبعض  در و شده پخاه شده،  یفرآور یغذا عنوانبه

 نهمچو با توجه به مشکلاتی  .شود  مصر   خام صورت به

  کشدددور، در ییغدذا  تید امن تدأمین  و آب مندابع  کمبود

 بالا  و آب یوربهره شیاف ا یبرا یمخالد یها پژوهش

ست  شده انجام رانیا در غذا تیدیک بردن  نیا از یبرخ. ا

  ستا یسیمغناط آب با یاریآب و یاریآبکم شامل هاپژوهش

ه  یک گ ین عنوانبهتواند کار مغناطی  نمودن آب میراه که

سد برای اف ایش عملکرد   صول مورد کمی و کیدی منا  مح

،  منابع انجام شددده یبا توجه به بررسدد اسدداداده قرار گیرد.

 و دهشد میتنظ یاریآبکم توأماثر تاکنون پژوهشدی در مورد  

 یگنخودفرن اهیگ یدیک و یکم عملکرد بر یس یمغناط آب

سطو    هد  از این پژوهش بررسی اثر  است.   انجام نشده 

مخالف آب مغندداطیسدددی بر عملکرد کمی و کیدی و                    

 .است ینخودفرنگ اهیگوری آب بهره

 

 هامواد و روش

ضر   پژوهش سال زراعی  حا در  0833-0011در 

  یروسددداا در واقع مربعمار 081 مسددداحت به یام رعه

ساان  درواقع  بابل شهرساان   آغوزبن  انجام شد.  مازندران ا

قه   میاقل که یکی از  بر اسددداس روش منط لیاین اسدددکی 

به اقلیم اسدددت،      ترین روشدقیق ادل ها برای محاسددد  مع

 0جدول  (.0838)داودی و همکاران،  اسدددتمرطوب نیمه

اطلاعات هواشددناسددی منطقه را در طول دوره رشددد گیاه   

 دهد.نشان می

 اهیگ رشد دوره طول در منطقه یهواشناس اطلاعات -1 جدول

 

در م رعه مورد مطالعه، گیاه نخود فرنگی هلندی 

دانه  یاسدداداده شددد که رقم  Wolf Rossen seedsرقم 

                                                 
5- Leguminoseae 

آزمایش  . دی آیم شدددمار  به  زودرس و یپدک ،درشدددت

 یادفتص کامل یهادر قالد طر  بلوک لیفاکاور صورتبه

 (mm) ریتبخ (mm) یبارندگ )%( ینسب رطوبت متوسط ̊(C) دما متوسط ماه

 5/59 6/12 97 5/61 آبان
 8/64 8/669 48 2/7 آذر

 2/28 3/95 48 4/9 ید
 26 1/81 46 1/7 بهمن
 1/29 3/15 48 7 اسفند
 9/78 9/66 91 7/65 نیفرورد
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  کامل یاریشاهد شامل آب   ماری. تشد اجرا  (R) تکرار سه  با

(FI)    مام مراحل با آب معمول  اهی رشدددد گدر ت   ری)غ یو 

  ریآب غ)شددامل نوع آب  یفاکاور اصددل .بود (یسددیمغناط

  یو فاکاور فرع ((W2) یس یمغناط آب و (W1) یس یمغناط

 FI (I1،) 31درصد   011در سه سطح )   یاریشامل سطح آب  

طر   نی. در ابود(FI (I3 )درصددد  11و  FI (I2)درصددد 

 هافیرد فاصله  و ماریسانا  71 فیرد یرو کشت  فاصله 

شد  ماریسانا  11 هم از ساحت  نیهمچن. در نظر گرفاه    م

با   هاشدد و کرت  نییتع( مار 7×7مارمربع ) چهارهر کرت 

از ورود آب  یریجلوگ جهت گریکدیمار از  یکفاصدددله 

  هاماریت ییجانما 0شددکل  داشدداند.قرار  های مجاور،کرت

 دهد.مورد مطالعه را نشان می م رعه در

 
 مورد مطالعه مزرعه در هاماریت ییجانما -1شکل 

 

های های با لولبرای آبیاری از سیسام آبیاری قطره

د و نظر گرفاه ش  روز درپنج دور آبیاری تیپ اساداده شد.   

یاز آبی  پایش رطوبت خاک و    اسددداس  در هر نوبت بر  ن

پ  از رسددیدن به مقدار ظرفیت زراعی صددورت گرفت.   

  براسددداس یاریآبرطوبت خاک در هر نوبت،   گیریاندازه 

  درصددد 11 و درصددد 31 درصددد، 011 تا ماریت هر نوع

قبل از هر نوبت   انجام شددد. نیزم یزراع تیظرف رطوبت

خاک در عمق     یاری، رطوبت  -11، 71-01، 1-71های  آب

ساگاه       سانای  11-31و  01 سط د سطح زمین تو ماری از 

. شدددد یریگندازه ا Divinerمدل  Sentekسدددنج رطوبت 

 78با تهیه  ،Sentek سنج رطوبت دساگاه  یواسنج  منظوربه

 یزمان فواصددل در نیمخالف زم نمونه از نواحی و اعماق

داوت  بت  یاری آب از پ  ما قدار رطو گاه     ، م مایشددد در آز

شددد.  دسدداگاه اسدداخرا   واسددنجیمعادله و  گیریاندازه

صیات فی یکی خاک م رعه مورد مطالعه در جدول     صو خ

 است. شدهارائه 7
 شیآزما مورد محل خاک یکیزیف اتیخصوص -1 جدول

 عمق
 

 خاک بافت خاک ذرات درصد
FC PWP یظاهر مخصوص جرم 

 (مکعب متریسانت بر)گرم  (حجمی)درصد  شن لتیس رس (متری)سانت

 34/6 28 59/31 لوم 88 37 69 28-8
 34/6 28 44/35 لوم 88 31 28 88-28
 8/6 2/64 35 لوم 88 32 28 18-88
 86/6 72/61 58/38 لوم 81 38 28 48-18

 

 و شدن  یبرگ چهار زمان از شده میتنظ یاریآبکم

  اهیگ یدهگل مرحله شددروع تا و آغاز اهیگ کامل اسدداقرار

ی  اری آب ی،دهو بعد از شدددروع مرحله گل     کرد دای پ ادامه 

  که اسددت ذکر به لازم. گرفت صددورت کامل صددورتبه

  اهیگ رشددد دوره طول تمام در یسددیمغناط آب با یاریآب

منظور مغناطی  کردن آب آبیاری از روش به .شددد اعمال

 ئمی و جریان الکاریسددیاه اسدداداده شدددآهنربای داترکیبی 

کل   لت   . در (7)شددد بای دائمی،  حا نت  آهنر  در ییها مگ
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 دوربه  یمحکم یهابسددت لهیوسددهب و آب منبع یخروج

 یس یمغناط دانیم کی جادیا با و شدند  نصد  لنیاتیپل لوله

.شد یاریآب آب یکی یف خواص در رییتغ سبد یقو

 
 بر روی لوله شدهنصب)ب( و الکترومغناطیس  )الف( دستگاه مغناطیس -2شکل 

 

ده  ش در حالت جریان الکاریسیاه، رشاه سیم پیچ   

له پلی    به     به دور لو فت. دو سدددر سدددیم  اتیلن قرار گر

شده و با وصل         خروجی صل  های یک میکروپروسسور ما

میکروپروسددسددور به برق جریان ماغیر که   شدددن ورودی 

و  ودشتوسط میکروپروسسور ایجاد شده وارد سیم پیچ می 

  یس یمغناط دانیم کی ،میس  از اهیس یالکار انیجر عبور با

  عبور اب. شود یم جادیا چیپ میماناسد با تعداد دور س   یقو

 و هدداونی آن  ،آب بودن  یقطب    علددت  بدده و آب انیددجر 

مال ن  آب یها ونیکات  قا  یرویبر اثر اع  رگیکد یبه   ییال

 .چسبندیم همبه و شده کین د

-منظور بررسی صدات کمی و کیدی، نمونهبه

( 0×0برداری از وسط هر کرت به مساحت یک مارمربع )

 گیریهایی که در این پژوهش اندازهانجام شد. پارامار

 دانه،)عملکرد  اهیگ یکم اتیخصوص شامل ،شدند

 ،(بوته در غلا  تعداد غلا ، در دانه تعداد ،تودهزیست

 یودرسز زمان نییتع ،و روغن( نی)پروتئ یدیک اتیخصوص

ا هبرای تحلیل آماری داده .باشندمی آب مصر  یوربهره و

( اساداده شد و مقایسه 9.4)نسخه  SASاف ار از نرم

 مورد مقایسه قرار گرفاند. LSDها به روش آزمون میانگین

 

 بحثنتایج و 

ت  دس های بهناایج مربوط به تج یه واریان  داده

صر  آب های عملکرد و بهرهآمده از پارامار شان   وری م ن

 داری در سطح احامالمعنی تأثیراثر نوع آب آبیاری  داد که

یک درصدددد روی غلا  در بوته، دانه در غلا ، عملکرد     

سطح آبیاری هم      دانه و بهره شت. اثر  صر  آب دا وری م

ست   صد بر    معنی تأثیرتوان سطح احامال یک در داری در 

  نوع ماقابل   اثر نیهمچنبگذارد.   مذکور های  روی پارامار 
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  احامال سطح  در داریمعن اثر یاریآب سطو   و یاریآب آب

 دانه عملکرد غلا ، در دانه بوته، در غلا  بر درصد  کی

 داشت. آب مصر  یوربهره و

 و یاریآب آب نوع اثر نیانگیم هس یمقا 8 جدول

 بآ مصر   یوربهره و عملکرد بر یاریآب مخالف سطو  

  غلا  در بوته،  انیم نیانگیم نیشدداری. بدهدیم انشددن را

سطح آب   011 یاریدانه در غلا  و عملکرد دانه مربوط به 

صد   ست  یآب ازیندر   یوررهبه  انیم نیانگیم نیشار یب و ا

 یآب ازیدرصددد ن 11 یاریآب سددطح به مربوط آب مصددر 

ست  شان  نی ( 7103) همکاران و لو. ا   یاریآبکم ند کهداد ن

اما   شدددد فرنگیگوجه باعث کاهش عملکرد     شددددهتنظیم

فت   بهبود  وهیم تی دیک کاهش عملکرد        RDI. یا عث  با

جه  اار،   10/03 نیانگی با اخالا  م  فرنگیگو تن در هک

در  لوگرمیک 88/7  مصدددر  آب با اخالا ییکارا شیاف ا

را  C نیاامیتوانست مقدار و  RDI نیهمچن .شد  مارمکعد

 دهد. شیاف ا فرنگیگوجهدر 

 غلا ، در دانه بوته، در غلا   انیم نیانگیم

آب  یهاماریت در آب مصر  یوربهره و دانه عملکرد

 شاریب یسیمغناط ریآب غ یمارهاینسبت به ت یسیمغناط

 یسیمغناط ریغ آب و یسیمغناط آب یهاماریت نیب و است

 داریمعن اخالا  یاریآب مخالف سطو  نیب نیهمچنو 

بخت های نیکناایج این بخش از پژوهش با یافاه .د داردووج

ها نشان دادند که گیاه ( مطابقت دارد. آن7100و همکاران )

درصد سطح بر ،  1/3ذرت تحت تیمار آب مغناطیسی، 

درصد وزن تر و  8/3محاوای کلروفیل بر ، درصد  13/01

وری مصر  آب را نسبت به تیمار آب درصد بهره 3

 معمولی اف ایش داد.

 آب مصرف یوربهره و عملکرد بر یاریآب مختلف سطوح و یاریآب آب نوع اثر نیانگیم سهیمقا -3جدول 

 فاکتور
 آب مصرف یوربهره دانه عملکرد غلاف در دانه بوته در غلاف

 t ha 3-Kg m-1 تعداد تعداد

 یاریآب آب نوع
 a65/66 a87/1 a84/9 a8/3 یسیمغناط

 b93/7 b95/5 b78/1 b62/3 یسیمغناط ریغ

 یاریآب مختلف سطوح
688 a18/62 a33/9 a28/4 c81/3 
48 b14/68 b24/1 b62/9 b67/3 
18 c77/9 c91/8 c22/1 a52/3 

 ستین داریتفاوت معن یدر سطح پنج درصد دارا LSDحروف مشابه در هر ستون براساس آزمون  یدارا یهانیانگیم

 

 تعداد غلاف در بوته

رونددد تغییرات غلا  در بوتدده در  8شدددکددل 

و کمارین  دهد. بیشدددارین های مخالف را نشدددان میتیمار

  W1I3و  W2I1 هدای تعدداد غلا  در بوتده در تیمدار   

 تیمار مشددداهده شدددد. در    0/2و  7/08ترتید به تعداد    به 

درصدی سطو  آبیاری از    71با اف ایش  ،آبیاری مغناطیسی 

صد   31به  11 صد،   011به  31و از در  در غلا  دتعدادر

شاه      3/07و  0/82 دیترتبه بوته  تیمار در ودرصد رشد دا

 31 به 11 از یاریآب سطح  شیاف ا با یس یرمغناطیغ یاریآب

 بوته در غلا  تعداددرصدددد،  011 به 31 از ودرصدددد 

تریپاتی و . افتی شیاف ا درصددد 3/70 و 3/73 دیترتبه

  اهیگ در یاریآبکم( نشدددان دادند که اعمال 7107باسدددایا )

 و بوته  در کپسدددول تعداد  داریمعن کاهش  باعث  ، کنجد 

 های این پژوهش مطابقت دارد.که با یافاه شد  دانه عملکرد

در هر یک از سطو  آبیاری    توانست  یس یمغناط آب ماریت

صد به  011و  31، 11 و  70، 1/00 شیاف ا باعث ترتیددر

عداد  درصددددی  0/3 مار آب       ها غلا  ت به تی بت  نسددد

با عبور آب از میدان مغناطیسدددی، غیرمغناطیسدددی شدددود. 

ندروال  بین مولکول      یدروژنی و وا های ه ند های آب  پیو

سددطحی آب کاهش و شددکسدداه شددده و در نایجه کشددش 

یت آب اف ایش می  بد و   حلال یت    یا با اف ایش قدرت حلال

آب، باعث اف ایش فاوسنا  و رشد بذرهای آبیاری شده با      

آب مغناطیسی شده و جذب مواد غذایی از خاک نی  بیشار  

شد  سبد      خواهد  صول را  و در نهایت اف ایش کمیت مح

که   ( گ ارش کردند  7110. پادلئونی و همکاران )  شدددودمی

ناطیسدددی          مال آب مغ با اع یا  عداد غلا  و عملکرد لوب ت

 اف ایش یافت.



 وری آب نخودفرنگیشده با آب مغناطیسی بر خواص کمی، کیفی و بهرهآبیاری تنظیمتاثیر کم/  331

 
 مختلف یهاماریت در بوته در غلاف تعداد ییراتتغ روند -3 شکل

 

 تعداد دانه در غلاف

، آب 0در شدددکل   شددددهارائه بر اسددداس ناایج  

ها در غلا  را نی  اف ایش  دانهمغناطیسددی توانسددت تعداد 

به  W2I1طوری که بیشدددارین تعداد دانه در تیمار   دهد به  

عدد مشدداهده شددد. همچنین کمارین تعداد دانه  1/2می ان 

شد.     0/0به می ان  W1I3تیمار  در غلا  در شاهد  عدد م

و  I2آبیاری مغناطیسی با اف ایش سطح آبیاری به    تیماردر 

I1 ،   نه در غلا عداد دا ید  به  ت درصدددد  8/3و  0/80ترت

آبیاری غیرمغناطیسدددی با اف ایش   تیماراف ایش یافت و در 

  شیاف ا درصد  72 و 73 دیترتبه I1و  I2سطح آبیاری به  

ژوهش پاز  شده گ ارشهای ناایج این بخش با یافاه. افتی

  وهیکاهش وزن ممبنی بر  (7103) همکاران و کروزکویاگو 

  راث در یاگلخانه یلاسیگگوجه  در هر خوشه وهیو تعداد م

 ،0 شددکل به توجه بامطابقت دارد.  شدددهتنظیم یاریآبکم

  I1و  I3 ،I2مغناطیسددی در هر یک از سددطو    تیمار آب

سبد اف ایش  به صدی تعداد   1/8و  1/70، 3/01ترتید  در

تیمار آب غیرمغناطیسددی شددده    دانه در غلا  نسددبت به

 .است

 
 مختلف یهاماریدر ت غلاف در دانهتعداد  ییراتتغروند  -4شکل 

 

 عملکرد دانه

شکل   شارین عملکرد   1با توجه به  در هر دانه بی

مربوط به تیمار آبیاری مغناطیسددی   ،یک از سددطو  آبیاری

شارین و کمارین عملکرد به   ست و بی های  ارترتید در تیما
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W2I1  وW1I3    تن در هکاار    371/1 و 027/3به مقدار

از  کیدر هر  یسددیمغناط یاریآب یهاماری. تمشدداهده شددد

  یاریآب یهامارینسددبت به ت I1و  I3، I2 یاریسددطو  آب

  درصدد  3/1 و 3/3، 7/01  انیمبه دیترتبه یسددیرمغناطیغ

 یآمار لحاظ از که اسدددت داشددداهدانه  عملکرد شیاف ا

درصدددی سددطح   71همچنین با اف ایش . اسددت داریمعن

یاری از   مار آب غیر    I1به   I2و از  I2به   I3آب در تی

درصددی و   03و  1/00ترتید باعث اف ایش مغناطیسدی به 

عث اف ایش        با ناطیسدددی  مار آب مغ   1/08و  7/00در تی

آب مغناطیسددی باعث   اسددت.درصدددی عملکرد دانه شددده

شددود  میعبور آسددان آب و مواد از غشددای سددلول گیاهی 

تواند باعث جذب آب و     ( که در نایجه می  7111)الگذری،  

باد یف یقدم اف ایش عملکرد شدددود.  کاران    یروزآ و هم

ار مقد ی،سیآب مغناطنی  نشان دادند که در شرایط ( 0831)

در  DPXرقم  ای سدددو اهی ارتداع گ  و وماس ی، بدانه  عملکرد

 یداریمعن طوربه یشدددور و یخشدددک یهاماریت یتمام

 یافت. شیاف ا

 
 مختلف یهاماریت در دانه عملکرد ییراتتغ روند -5 شکل

 

 وری مصرف آببهره

شکل  صر  آب  روند تغییرات بهره 1 در  وری م

مخالف ارائه شد. با توجه به اف ایش عملکرد   های در تیمار

وری مصددر  آب نی  در ، بهرهدر تیمار آبیاری مغناطیسددی

غیرمغناطیسدددی اسدددت  این تیمار بیشدددار از تیمار آبیاری  

به    W2I3 تیمار  وری درکه بیشدددارین می ان بهره طوریبه 

قدار   مار  دروری بهره  انیم نیو کمار Kg m 2/8-3م  تی

W1I1  3به مقدار-Kg m 32/7    .71 شیاف ا بامشاهده شد 

درصد   011 به 31 از و 31 به 11 از یاریآب سطح  یدرصد 

 یاریآب در و درصد  1 و 1/3 دیترتبه یس یمغناط یاریآب در

  وریبهره کاهش درصد  8/7 و 8/3 دیترتبه یس یرمغناطیغ

صر   شاهده  آب م   یس یمغناط آب ماریت همچنین .شد  م

یاری    توانسدددت  011و  31، 11در هر یک از سدددطو  آب

  شیااف  باعث یداریمعن طوربه ترتیددرصددد نیاز آبی به

صر  آب بهره درصدی  3/1و  01، 8/01 سبت به   وری م ن

شود.    سی  مقدار  ،1شکل  با توجه به  تیمار آب غیرمغناطی

 و همچنین W1I2 تیمار ازبیشددار  W2I1 ماریتوری بهره

برابر شده که    W1I3 تیمار با W2I2 ماریتوری بهرهمقدار 

  مصر  یوربهرهاف ایش  بر یس یمغناط آب اثر دهندهنشان 

ی  مهراب هایناایج این بخش از پژوهش با یافاه .اسددت آب

 یبا بررسدد هامطابقت دارد. آن (0831) یاسددد و یگوهر

نشان  شدهمیتنظ یاریآبکم تأثیر تحت یفرنگعملکرد گوجه

  شیاف ا با درصددد 21 سددطح در یاریآبکمند که اعمال داد

 71 ییجوصددرفه و آب مصددر  ییکارا یدرصددد 00

  یاریآب بازده شیاف ا یبرا مناسد  روش کی آب یدرصد 

شت  در ست  یفرنگگوجه ک ضایی )  .ا (  0831نیکبخت و ر

وری مصدددر  آب در تیمار نشدددان دادند که میانگین بهره

سی    ساب مغناطی شار از تیمار    81مخلوط آب و پ درصد بی
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 شاهد بود.

 
 مختلف یهاماریدر ت آب مصرف یوربهره ییراتتغروند  -6 شکل

 

ت  دس های بهناایج مربوط به تج یه واریان  داده

اثر   نشددان داد کهخشددک و وزن  تروزنهای آمده از پارامار

یاری   یک     معنی تأثیر نوع آب آب مال  داری در سدددطح احا

تر، وزن خشدددک و تر، عملکرد وزن درصدددد روی وزن 

شت   سطح آب عملکرد وزن خشک دا ست  نی  یاری. اثر    توان

 یرو بر درصددد کی احامال سددطح در یداریمعن تأثیر

 و خشدددک  وزن تر،عملکرد وزن  تر، وزن یها پارامار 

شک  وزن عملکرد  آب نوع ماقابل اثر نیهمچنبگذارد.  خ

سطح احامال   داریمعن اثر یاریآب سطو   و یاریآب  کیدر 

وزن خشک و عملکرد    تر،عملکرد وزن  تر، وزندرصد بر  

 .داشتوزن خشک 

و سطو   یاریاثر نوع آب آب نیانگیم سهیمقا

. شد ارائه 0 جدول در تودهزیستبر  یاریمخالف آب

تر، عملکرد وزن تر، وزن خشک و  وزن  انیم نیشاریب

 ازین درصد 011 یاریآب سطح به مربوطعملکرد وزن خشک 

 وزن تر، وزن عملکرد تر، وزن  انیم نیانگی. ماست یآب

 یسیمغناط آب یهاماریدر ت خشک وزن عملکرد و خشک

 نیب و است شاریب یسیمغناط ریغ آب یمارهایت به نسبت

و  یسیرمغناطیغ یاریآب و یسیمغناط یاریآب یهاماریت

جود و داریمعن اخالا  یاریآب مخالف سطو  نیب نیهمچن

ای هبر ماابولیسم سلول تأثیرآب مغناطیسی با  .دارد

مریسامی باعث اف ایش جذب عناصر غذایی و بهبود 

های فاوسنا ی و صعود کاپیلاری در مکانیسم اناقال فعالیت

های زنده شده و در نایجه باعث اف ایش ارتداع مواد در بافت

بوته و قطر ساقه خواهد شد و تا حدی اثر مندی تنش 

 .(7113مجد و شبرنگی، دهد )خشکی را کاهش می

 تأثیر رامونی( پ0833و همکاران ) یجمالپژوهش 

 ردعملک و رشد بر یسیمغناط آب و یاریآب مخالف سطو 

 آب از اسادادهکه  ی نشان دادفلدل نعنا ییدارو اهیگ

 و شده اهیگ رشد شیاف ا باعث یآبکم طیشرا در یسیمغناط

 عنان ییهوا اندام تر و خشک عملکرد شاهد ماریت به نسبت

با بررسی نی  ( 7102) همکاران و گاو .دیبخش بهبود را یفلدل

 د کهنداد نشان پنبه رشد بر یسیمغناط آب با یاریآب اثر

وزن درصدی  73باعث اف ایش  یسیبا آب مغناط یاریآب

 .شدشاهد  ماریبه ت نسبتخشک پنبه 
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 تودهیستز بر یاریآب مختلف سطوح و یاریآب آب نوع اثر نیانگیم سهیمقا -4جدول 

 بوته تر وزن فاکتور
 تر وزن عملکرد

 بوته

 خشک وزن

 بوته
 بوته خشک وزن عملکرد

g 1-t ha g 1-t ha 

 یاریآب آب نوع
 a12/296 a47/84 a55/88 a82/4 سیمغناط

 b82/288 b72/83 b53/34 b73/1 سیمغناط ریغ

 یاریآب مختلف سطوح
688 a35/369 a62/59 a89/52 a39/7 
48 b74/252 b58/85 b91/37 b61/9 
18 c62/283 c51/31 c97/32 c78/5 

 ستین داریتداوت معن یدر سطح پنج درصد دارا LSDحرو  مشابه در هر ساون براساس آزمون  یدارا یهانیانگیم

 

 وزن تر

بیشارین می ان وزن تر اندام هوایی گیاه در تیمار 

W2I1  گرم و کمارین می ان در تیمار  01/807برابرW1I3 

گرم مشاهده شد. در آبیاری مغناطیسی با  11/711برابر 

 31درصد و  31به  11درصدی سطح آبیاری از  71اف ایش 

 3/73 ترتید به مقداردرصد، مقدار وزن تر گیاه به 011به 

ا ب یسیرمغناطیغ یاریدرصد رشد داشاه و در آب 0/73و 

 011به  31 درصد و 31به  11از  یاریطح آبس شیاف ا

و  0/03 دیترتبه اهیگ ییهوا اندام تر وزن مقداردرصد، 

آبیاری، رشد و توسعه با کم .افتی شیدرصد اف ا 0/77

های ساقه و بر  باعث محدود و کوچک شدن اندازه سلول

اهش یابد. کاندام گیاه شده و در نایجه ارتداع گیاه کاهش می

فاوسنا ی در دسارس اندام هوایی و کاهش جذب مواد 

مواد غذایی نی  باعث کاهش ارتداع و سطح بر  شده که 

یابد در نهایت عملکرد تر و خشک اندام هوایی کاهش می

توانست در  یسیآب مغناط ماریت (.7101ع ی  و یوسف، )

 یداریمعن طوربه یآب ازیدرصد ن 011و  31 یاریسطو  آب

 ییهوا اندام تر وزندرصدی  3/01و  3/00 شیباعث اف ا

ین بخش ناایج ا شود. نسبت به تیمار آب غیرمغناطیسی اهیگ

مبنی بر ( 7100و همکاران ) خطابهای از پژوهش با یافاه

 شیاف ا نیسب  و همچن یهاسطح بر ، غلا  اف ایش

 د.مطابقت دار تروزن  و ارتداع بوته، تعداد بر  یداریمعن

 

 عملکرد وزن تر

با اف ایش سطح آبیاری، عملکرد وزن تر اندام 

و بیشارین عملکرد وزن تر اندام  یافاهاف ایشهوایی گیاه 

هوایی گیاه در هر یک از سطو  آبیاری مربوط به تیمار 

تر  وزند عملکر نیو کمار نیشاری. باستآبیاری مغناطیسی 

به  W1I3و  W2I1 یهاماریت در دیترتبه ییاندام هوا

. مشاهده شد t ha 013/81-1و  t ha 133/10-1مقدار 

 ،I3 یاریاز سطو  آب کیدر هر  یسیمغناط یاریآب یهاماریت

I2  وI1 دیترتهب یسیرمغناطیغ یاریآب یهامارینسبت به ت 

 تر وزنعملکرد  شیدرصد اف ا 3/01و  3/00 ،1/7  انیبه م

به  I3درصدی سطح آبیاری از  71با اف ایش . است داشاه

I2  وI2  بهI1 ترتید باعثدر تیمار آب غیر مغناطیسی به 

درصدی و در تیمار آب مغناطیسی  0/77و  0/03اف ایش 

-درصدی عملکرد وزن تر شده 0/73و  3/73باعث اف ایش 

-کاهش عملکرد وزن تر در تیمارهای کم آبیاری به است.

دلیل کاهش وزن اندام هوایی گیاه و همچنین تطابق گیاه با 

. ستاشرایط تنشی با کاهش سطح سب ینگی و تندسی خود 

 ملکردع بر یسیمغناط آب یاثرگذار ی،اریآب  انیم شیاف ا با

( با کاربرد آب 7113ناشیر ). شد شاریب ییهوا اندام تر وزن

 گیاه مغناطیسی برای گیاه نخود نشان دادند که ارتداع

 مساقیم در اف ایش عملکرد وزن تر تأثیراف ایش یافت که 

 دارد.

 

 وزن خشک

بیشارین مقدار وزن خشک اندام هوایی گیاه در 

 نیمشاهده شد. کمار گرم 13/11 مقداربه  W2I1تیمار 

  انیبه م W1I3تیمار  در اهیگ ییهوا اندام خشک وزن مقدار

در  ییشد. مقدار وزن خشک اندام هوا مشاهده گرم 00/80

 I1و  I2به  یاریسطح آب شیبا اف ا یسیآب مغناط تیمار

آب  تیمارو در  افتی شیدرصد اف ا 0/72و  1/71 دیترتبه

 دیترتبه I1و  I2به  یاریسطح آب شیبا اف ا یسیرمغناطیغ
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 مغناطیسی در تیمار آب. افتی شیدرصد اف ا 7/81و  8/01

، 1/01ترتید باعث اف ایش به I1و  I3 ،I2هر یک از سطو  

درصدی وزن خشک اندام هوایی گیاه نسبت  1/00و  1/70

وزن خشک اندام هوایی از  .به تیمار آب غیرمغناطیسی شد

گرفاه و دارای همبساگی م بت نشأت وزن تر اندام هوایی 

 یاریآبکم تأثیربا بررسی ( 0833) همکاران و یاسد. است

که  نشان دادند یرزمار یکم یهایژگیو بر شدهمیتنظ

 ییشاخا سطح بر  و وزن خشک اندام هوا نیشاریب

دست هکامل ب یاریآب ماریدر هکاار( در ت لوگرمیک 8320/1)

 که با ناایج پژوهش حاضر مطابقت دارد. آمد

 

 عملکرد وزن خشک

 یاهگ عملکرد وزن خشک ،با اف ایش سطح آبیاری

همچنین با اعمال آبیاری مغناطیسی، عملکرد  .اف ایش یافت

که طوریبه اف ایش یافت؛ نی  وزن خشک اندام هوایی گیاه

-بیشارین و کمارین عملکرد وزن خشک اندام هوایی به

 t ha- با W1I3و  W2I1 هایترتید مربوط به تیمار

 یاریآب یهاماریت. است t ha 111/1-1و  1111/01

نسبت  I1و  I3، I2 یاریاز سطو  آب کیدر هر  یسیمغناط

 ،1/01  انیمبه دیترتبه یسیرمغناطیغ یاریآب یهاماریبه ت

 .ندداشا خشکعملکرد وزن  شیدرصد اف ا 1/00و  1/70

 I1به  I2و  I2به  I3درصدی سطح آبیاری از  71با اف ایش 

 8/01ترتید باعث اف ایش به ،در تیمار آب غیر مغناطیسی

و در تیمار آب عملکرد وزن خشک درصدی  7/81و 

درصدی عملکرد  0/72و  1/71مغناطیسی باعث اف ایش 

ناایج مربوط به تج یه واریان   است.شده خشکوزن 

وع اثر ن داد کههای کیدی و زودرسی محصول نشان پارامار

داری در سطح احامال یک درصد بر معنی تأثیرآب آبیاری 

 و زمان عملکرد پروتئینروغن، عملکرد روغن، پروتئین، 

 یداریاثر معن دنیزمان رس یاما بر رو داشت یزنجوانه

 در یداریمعن تأثیرهم توانست  یاری. اثر سطح آبنداشت

 روغن، یهاپارامار یرو بر درصد کی احامال سطح

 داریعنم تأثیر و نیپروتئعملکرد  ن،یپروتئعملکرد روغن، 

ا ام بگذارد یزنجوانه زمان بر درصد پنج احامال سطح در

 اثر نیهمچن. نداشت یداریاثر معن دنیزمان رس یبر رو

سطح  در داریمعن اثر یاریآب سطح و یاریآب آب نوع ماقابل

 و نیپروتئعملکرد روغن و  روغن،درصد بر  کیاحامال 

 نیتئپرو عملکرددر سطح احامال پنج درصد بر  داریمعن اثر

 .نداشت داریمعن اثر دنیرس و یزنجوانه زمان بر اما داشت

 و یاریاثر نوع آب آب نیانگیم سددهیمقا 1 جدول

ص   بر  یاریسطو  مخالف آب  صو س  و یدیک اتیخ  یزودر

 نیپروتئو  روغن  انیم نیشار ی. بدهدیرا نشان م محصول  

ست  یس یمغناط یاریآبتیمار مربوط به  سط و  ا و  در بین 

 و روغن  عملکرد      انی م  نی شدددار یب مخالف آبیدداری نی         

 ازیدرصددد ن 011 یاریبه سددطح آب مربوط نیپروتئعملکرد 

  یزننهجوا زمان نیانگیم  انیم نیشار یب نیهمچن. است  یآب

س  زمان و  و یس یرمغناطیغ یاریآب به مربوط دیترتبه دنیر

  انیم نیانگیم. اسددت یآب ازین درصددد 11 یاریآب سددطح

در  نی پروتئ   و عملکرد      نی پروتئ   عملکرد روغن،       روغن، 

  ریغ آب یمارهایت به نسددبت یسددیمغناط آب یهاماریت

ست  شار یب یس یمغناط  و ینززمان جوانه  انیم نیانگیم و ا

س  زمان سبت  یس یرمغناطیغ یاریآب یهاماریت در دنیر  هب ن

  یاریآب یهاماریت نیب .اسددت شدداریب یسددیمغناط یاریآب

  پارامارها یدر همه یسددیرمغناطیغ یاریآب و یسددیمغناط

مان رسددد    غیرازبه  ی وجود  داریاخالا  معن دنی پارامار ز

 یدر همدده یاریددسدددطو  مخالف آب نیب نی. همچندارد

اخالا   دنیرسد  زمان و یزنجوانه زمان غیرازبه هاپارامار

اه       .ی وجود داردداریمعن یاف با  اایج این پژوهش  های   ن

(  7103) همکاران و بابالوو  (7101) همکاران و نیشدداه

 مطابقت دارد.
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 یزودرس و یفیک اتیخصوص بر یاریآب مختلف سطوح و یاریآب آب نوع اثر نیانگیم سهیمقا -5جدول 

 یزنجوانه زمان دنیرس زمان نیئپروت عملکرد نیئپروت روغن عملکرد روغن فاکتور
% 1-t ha % 1-t ha day day 

 یاریآب آب نوع
 a25/8 a32/8 a58/26 a16/6 a94/681 b51/66 سیمغناط

 b41/3 b29/8 b54/67 b35/6 a88/689 a66/65 سیمغناط ریغ

 یاریآب مختلف سطوح
688 a67/8 a38/8 c15/67 a12/6 a43/685 a43/62 
48 b81/8 b247/8 b91/28 b84/6 a88/689 a43/62 
18 c76/3 c28/8 a29/26 c33/6 a43/689 a33/68 

 ستین داریتفاوت معن یدر سطح پنج درصد دارا LSDحروف مشابه در هر ستون براساس آزمون  یدارا یهانیانگیم

 

 روغن

های با اف ایش سطح آبیاری، می ان روغن در دانه

نخودفرنگی اف ایش یافت. همچنین اعمال تیمار آبیاری 

دار روغن در دانه شد. مغناطیسی سبد اف ایش معنی

 83/0به مقدار  W2I1ین درصد روغن دانه در تیمار بیشار

به  W1I3درصد و کمارین درصد روغن دانه در تیمار 

درصد مشاهده شد. آبیاری مغناطیسی در هر  28/8مقدار 

 شیاف ا باعث دیترتبه I1و  I3، I2یک از سطو  آبیاری 

 به نسبت درصد 0/01 و 1/01، 2/3  انیم به دانه روغن

ی در تیمار آبیاری مغناطیس .شد یسیرمغناطیغ یاریآب ماریت

 31و  31به  11درصدی سطح آبیاری از  71نی  با اف ایش 

و  0/0 ترتید به مقداردرصد، مقدار روغن دانه به 011به 

با  یسیرمغناطیغ یاریآب میدرصد رشد داشاه و در رژ 3/7

به  31و  31به  11از  یاریآب یدرصد 71سطح  شیاف ا

 شیدرصد اف ا 0/8و  1/8 دیترتبه دانه روغن مقدار ،011

-کم با اعمال( 0833) همکاران و یدیباهیس یزارع .افتی

بر  دریافاند که تیمارهای آبیاری آفاابگردان گیاه بر یاریآب

 نیرشایبکه طوریداری داشاه بهمی ان روغن دانه اثر معنی

 بود. کامل یاریآب ماریت مربوط دانه روغن  انیم

 

 روغنعملکرد 

با اعمال تیمار آبیاری مغناطیسی در هر سطح، 

ی ان که بیشارین مطوریبه نی  اف ایش یافت عملکرد روغن

تن در  827/1به مقدار  W2I1عملکرد روغن دانه در تیمار 

تن  770/1 به مقدار W1I3تیمار در   انیم نیو کمارهکاار 

 یاریسطح آب یدرصد 71 شیمشاهده شد. با اف ادر هکاار 

 یاریدر آبدرصد،  011به  31و درصد  31به  11از 

 یاریدرصد و در آب 3/01و  8/03 دیترتبهی سیمغناط

 عملکردراندمان  شیاف ا درصد 77و  1/03 یسیرمغناطیغ

 تصوربه یسیمغناط یاریمشاهده شد. اساداده از آب روغن

 دانه روغن عملکرد یدرصد 2/03 شیاف ا سبد نیانگیم

 یاریآب یهاماریت .شد یسیرمغناطیغ یاریآب ماریت به نسبت

نسبت  I1و  I3، I2 یاریاز سطو  آب کیدر هر  یسیمغناط

 ،3/71  انیمبه دیترتبه یسیرمغناطیغ یاریآب یهاماریبه ت

 داشاه روغن دانهعملکرد  شیدرصد اف ا 1/01و  2/70

 .است

 

 پروتئین دانه

یاری آبپروتئین دانه با کاهش سطح آبیاری در کم

شده اف ایش یافت. یکی از علل اف ایش پروتئین دانه، تنظیم

 . بیشارین و کمارین درصداستآبیاری با آب مغناطیسی 

 بهو  W1I1و  W2I3ترتید در تیمارهای پروتئین دانه به

. با کاهش سطح شد مشاهده درصد 28/03 و 81/77  انیم

  انیم یسیمغناط یاریآب در I3و  I2 در تیمارهای یاریآب

 یسیرمغناطیغ یاریآب در و درصد 8 و 1/1 دیترتبه نیپروتئ

 تیمار آب. افتی شیاف ا درصد 3/0 و 3/1 دیترتبه

ترتید سبد به I1و  I3 ،I2مغناطیسی در هر یک از سطو  

یمار ت درصدی پروتئین نسبت به 3/3و  1/3، 1/01اف ایش 

-به یسیمغناط یاریآب از اساداده .آب غیرمغناطیسی شد

دانه  نیپروتئ یدرصد 3/3 شیاف ا سبد نیانگیم صورت

و  یرابض ناایج شد. یسیرمغناطیغ یاریآب مارینسبت به ت

های پژوهش حاضر مطابقت دارد. با یافاه (0831همکاران )

 یکیژرفولووم اتیخصوص بر یسیمغناط آبها با بررسی آن

نشان  یخشک تنش طیشرا تحت ذرت اهیگ یکیولوژی یف و



 وری آب نخودفرنگیشده با آب مغناطیسی بر خواص کمی، کیفی و بهرهآبیاری تنظیمتاثیر کم/  333

آب  ماریمربوط به ت کل نیپروتئ مقدار نیشاریب دادند که

 نیاز آبی گیاه مشاهده شد.درصد  21و در شرایط  یسیمغناط

( نشان دادند که اعمال 0830گرگینی شبانکاره و همکاران )

تنش خشکی بر روی گیاه دارویی بادرشبو از یک طر  

سبد کاهش خصوصیات رشدی و از طر  دیگر سبد 

درصد نیاز آبی گیاه شده  31ن  در اف ایش می ان درصد اسا

 است.

 

 دانه عملکرد پروتئین

ضرب می ان )حاصلدانه  عملکرد پروتئین

 یاریشدن سطو  آب شاریب باپروتئین دانه در عملکرد دانه( 

بودن اخالا   ادیز لیدلهب شیاف ا نیو ا یافت شیاف ا

 نیشاریب. است یاریح آبطشدن س شاریعملکرد دانه در اثر ب

تن  207/0 به مقدار W2I1 ماریدر ت دانه نیپروتئعملکرد 

 W1I3 ماریت در دانه نیپروتئ عملکرد نیکمار ودر هکاار 

 یاریآب یهاماریت .استتن در هکاار  031/0 به مقدار

نسبت  I1و  I3، I2 یاریاز سطو  آب کیدر هر  یسیمغناط

، 77  انیمبه دیترتبه یسیرمغناطیغ یاریآب یهاماریبه ت

 هداشاپروتئین دانه  عملکرد شیاف ا درصد 7/01 و 0/71

همچنین با اف ایش . است داریمعن یآمار لحاظ از که است

در تیمار آب غیر  I1به  I2و  I2به  I3سطح آبیاری از 

درصدی  1/00و  0/07ترتید باعث اف ایش مغناطیسی به

عملکرد پروتئین دانه و در تیمار آب مغناطیسی باعث 

-درصدی عملکرد پروتئین دانه شده 1/2و  3/01 اف ایش

 است.

 

 زنیزمان جوانه

داری بر آبیاری مغناطیسی توانست اثر معنی

زدن گیاه شود اما زنی گیاه بگذارد و باعث زود جوانهجوانه

. گیاه نداشت زنیجوانهداری بر معنی تأثیرسطح آبیاری 

روز  8/01با  W2I2زنی مربوط به تیمار کمارین زمان جوانه

های زنی مربوط به تیماربعد از کاشت و بیشارین زمان جوانه

W1I1  وW2I2  تیمار  .است روز بعد از کاشت 8/01با

ترتید به I1و  I3 ،I2مغناطیسی در هر یک از سطو   آب

زنی درصدی زمان جوانه 8/73و  1/87، 08سبد کاهش 

ماوسط  رطوبه .تیمار آب غیرمغناطیسی شده است نسبت به

درصدی در زمان  7/87آبیاری مغناطیسی سبد کاهش 

 تر از آبآب مغناطیسی بسیار آسانزنی شده است. جوانه

های و به قسمت شدهجذبمعمولی توسط غشای بذر 

و علاوه بر جذب بهار، فرایندهای درونی بذر راه یافاه 

ود ششود، شروع میزنی میماابولیکی که منجر به جوانه

با  (0833) همکاران و یزارع(. 0333)بلو و همکاران، 

 رقم نجپ بذر یزنجوانه و رشد بر یسیمغناط آب تأثیر عنوان

 رب یداریمعن تأثیر یسیآب مغناط ند کهنشان داد گندم

د شاه ماریرشد نسبت به ت یهاشاخا هیکل و یزنجوانه

( نی  نشان دادند که میدان 7101واشید و ناگاراجان ) .داشت

های مغناطیسی بر سرعت رشد و درصد سب  شدن دانه

درصد  12تا  3م بای داشت و باعث  تأثیرگردان آفااب

 زنی شد.اف ایش در سرعت جوانه

 

 زمان رسیدن دانه

سطو  مخالف آبیاری و تیمار آبیاری مغناطیسی 

داری بر زمان رسیدن دانه بگذارد. ناوانست اثر معنی

 003با  W2I3بیشارین زمان رسیدن دانه مربوط به تیمار 

 W2I1روز بعد از کاشت و کمارین زمان مربوط به تیمار 

. تیمار آب مغناطیسی در استروز بعد از کاشت  001با 

درصدی  1/0درصد نیاز آبی سبد اف ایش  11سطح آبیاری 

 011و  31در سطو  آبیاری  در زمان رسیدن شده است اما

درصدی در  3/0و  3/1درصد نیاز آبی گیاه سبد کاهش 

زمان رسیدن شده است. همچنین با اف ایش سطح آبیاری از 

I3  بهI2  وI2  بهI1  در تیمار آب مغناطیسی باعث کاهش

 درصدی در زمان رسیدن محصول شده است. 3/1و  3/0

 

 گیرینتیجه

یکی از عوامل مهم محدودکننده رشددد و  آبیکم

امنیت غذایی برای رشدددد  تأمینو  اسدددتعملکرد گیاهان 

نابع آب         ند تخصدددیا م یازم یت جهان، ن روزاف ون جمع

بنابراین بایسدددای از  ؛فراوان به بخش کشددداورزی اسدددت
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شارین بهره  صورت گیرد.   کمارین مقدار آب، بی وری لازم 

با   دهش تنظیماری در این پژوهش اثر سطو  مخالف کم آبی 

صیات کمی و کیدی گیاه       صو سی بر خ اعمال میدان مغناطی

بیشدددارین و کمارین عملکرد  نخودفرنگی بررسدددی شدددد. 

 و 027/3به مقدار  W1I3و  W2I1های ترتید در تیماربه

تن در هکاار مشددداهده شدددد. با توجه به اف ایش        371/1

سی، بهره  صر  آب عملکرد در تیمار آبیاری مغناطی  وری م

نی  در این تیمار بیشار از تیمار آبیاری غیرمغناطیسی است     

به    W2I3وری در تیمار  که بیشدددارین می ان بهره طوریبه 

قدار   مار  دروری بهره  انیم نیو کمار Kg m 2/8-3م  تی

W1I1  3به مقدار-Kg m 32/7     .شد شاهده  شارین و  م بی

صد پروتئین دانه به    W2I3ترتید در تیمارهای کمارین در

 .شد  مشاهده  درصد  28/03 و 81/77  انیم بهو  W1I1 و

شان داد    ضر ن سی   کاربرد آب که ناایج پژوهش حا مغناطی

بت و معنی  تأثیر توانسدددت  داری بر عملکرد و اج ای  م 

صیات کیدی و بهره    صو صر  آب گیاه   عملکرد، خ وری م

 با اعمال آب مغناطیسی، نخودفرنگی داشاه باشد. همچنین   

اد دآبی را تا حد قابل قبولی کاهش اثرات مندی ناشی از کم

شد.   و باعث بهبود عملکرد کمی و کیدی گیاه نخودفرنگی 

  کاریک راه یآبکم شددرایطدر اسدداداده از آب مغناطیسددی  

سد برای بالا بردن عملکرد   ست منا ساس یافاه  بر .ا ای  ها

تر  از لحاظ اقاصددادی مناسددد  W2I2تیمار  این پژوهش،

است زیرا با حدک عملکرد در حد قابل قبول، سبد کاهش  

 شود.مصر  آب نی  می
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Abstrac 
The crisis of water scarcity is the main reason for the reduction of crops and the 
lack of human food needs in the countries located in arid and semi-arid regions. 
One of the methods used to increase the yield and water productivity is the use of 
low irrigation and magnetized water technology. The purpose of this study was to 
investigate the effect of regulated deficit irrigation with magnetized water on 
quantitative and qualitative characteristics of pea (Pisum sativum L.). The present 
research was performed on a farm located in Aghuzbon Village, Mazandaran 
Province, Iran. The experiment was performed as a factorial experiment in a 
randomized complete block design with three replications. The control treatment 
included full irrigation (FI) at all stages of the plant growth with normal water 
(non-magnetized). The main factor included non-magnetized water (W1) and 
magnetized water (W2), and the sub-factor included irrigation levels (I1=100%, 
I2=80%, and I3= 60% of crop water requirement). For irrigation, the trickle 
irrigation system with tape pipes was used. The results showed that the effect of 
irrigation water type and irrigation level as well as their interaction on parameters 
of pod per plant, seed per pod, grain yield, and water use efficiency were 
significant (p<1%). The highest pods per plant, seed per pod and grain yield in 
W2I1 treatment were 13.2, 7.5, and 8.472 t. ha-1, respectively, and the highest 
water use efficiency was observed in the W2I3 as 3.7 kg.m-3. On average, 
irrigation with the magnetized water increased grain yield and water productivity 
by 8.6% and 8.7%, respectively, compared to the non-magnetized water 
treatment. Also, the effect of type of irrigation water and irrigation level on oil, oil 
yield, protein, protein yield and germination time had a significant effect at 1% 
probability level, but had no significant effect on the ripening time. Also, 20% 
increase in irrigation level from I3 to I2 and from I2 to I1 in non-magnetized 
water treatment caused increase of the grain yield by 14.5% and 18%, 
respectively, while in magnetized water treatment, yield increased by 14.2% and 
13.6%, respectively. The fastest germination time was related to W2I2 with 10.3 
days after planting. In general, it can be concluded that irrigation with magnetized 
water can be a good way to increase yield, improve quality characteristics, and 
increase water use efficiency of green pea plant. 
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