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 28/2/94 تاریخ پذیرش:  23/9/93 تاریخ دریافت:

 چکیده

 منبع شور  آب که شده باعث کشاورزی، تولیدات برای شور غیر آب منابع به دسترسی محدودیت خشک نیمه و خشک مناطق در     

 مغناطیسی میدان از شور آب عبور و مغناطیس فناوری از استفاده با که شده گفته. شود مناطق ینا در آبیاری برای مهمی بسیار

 میدان از شور آب عبور تأثیر بررسی منظور به راستا این در. نمود کمک شور شرایط در محصول عملکرد بهبود به توان می

کاملاً  پایه طرح قالب در شده خرد های کرت صورته ب شیآزمای سبز، فلفل گیاه عملکرد اجزای و رشد های ویژگی بر مغناطیسی

 دو شامل تیمارها. شد اجرا 1392 سال تابستان در شهرکرد دانشگاه تحقیقاتی  گلخانه در تکرار سه در و تیمار شش با تصادفی

 که داد نشان ها بررسی. بود( متر بر زیمنس دسی 3/2،2/4 ،3/0) سطح سه در شوری و( مغناطیسی غیر و مغناطیسی) آب سطح

 دسی 2/4 و 3/2 ،3/0 شوری با آبیاری آب در به ترتیب میوه کل عملکرد درصدی 33 و 19 ،12 افزایش باعث مغناطیسی آب

 در ریشه حجم و ریشه ساقه، برگ، خشک و تر وزن شامل عملکرد اجزای همه که داد نشان نتایج همچنین. شد متر بر زیمنس

 افزایش باعث مغناطیس آب. شد دیگر تیمارشوری دو به نسبت مقادیر بیشترین دارای متر بر منسزی دسی 3/0 شوری با آب تیمار

 .شد خود مغناطیس غیر سطوح به نسبت متر بر زیمنس دسی 2/4 و 3/2 شوری در ساقه تر وزن در درصدی 11 و 15

 ریشه. ، عملکرد سبز، فلفل مغناطیسی، آب شور، آب: ها کلید واژه
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Abstract 
     In arid and semi-arid regions due to restriction of access to fresh water resources for 

agricultural production, the major source of irrigation water is salt water. It was argued that the 

use of magnetic technology and salt water pass through a magnetic field can be helped to 

improve crop yield where salt water is used. In this regard to investigate effect of salt water 

passes through the magnetic field on the growth characteristics and yield components of green 

pepper, an experiment was conducted as completely randomized with split plot design by six 

treatments and three replications at University of Shahrekord in the summer of 2013. Treatments 

included two water levels (magnetic and non-magnetic) and salinity at three levels (0.3, 2.3 and 

4.2 dS/m). The results showed that magnetic water increases of 12, 19 and 33 percent of the total 

fruit yield in irrigation water with salinity respectively 0.3, 2.3 and 4.2 dS/m. Also all yield 

components of the including fresh and dry weight of leaves, stems, roots and root volume of 

treated water with salinity of 0.3 dS/m highest values than the two others. Magnetic water 

increases 15 and 11 percent in the weight of stems in salinity of 2.3 and 4.2 dS/m than other non-

magnetic levels of its. 
 
Keywords: Salt water, Magnetic water, Green pepper, Yield, Root. 
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 ..بر. شده مغناطیسی شور آب تأثیر بررسیمحمدیان و همکاران: 

 

 مقدمه
 کننده محدود عامل مهمترین خشک، نواحی در آب کمبود

 آب کمبود که داده است نشان تجارب. است کشاورزي توسعه
کیانی و همکاران، ) است همراه آب کیفیت کاهش با همیشه
 به اي چاره نیز دنیا در غذایی مواد افزون روز تأمین براي(. 1387

 وجود غیرمتعارف هاي آب یا پایین کیفیت با هاي آب از استفاده جز
 در مناسب آب منابع محدودیت علت به(. 2003بی نام، ) ندارد

 مهمی بسیار منبع شور لب و شور  آب خشک، نیمه و خشک مناطق
 از که محیطی هاي تنش جمله از. است مناطق این در آبیاري براي
 تنش است اهمیت حائز بسیار گیاهان روي بر گذاري تأثیر نظر

 مناطق در که است زنده غیر هاي تنش از یکی شوري. است شوري
 است گیاهان تولید و رشد کاهش عامل و دارد وجود دنیا از وسیعی

 حاد یا ملایم ضعیف، صورت به است ممکن طبیعی شرایط در و
 قرار برداري بهره مورد شور مناطق در بتوانند که گیاهانی. کند بروز

 تولیدات که این براي. ندهست برخوردار فراوانی اهمیت از گیرند
 نامطلوب اثر باید باشند پایدار شور هاي آب از استفاده با کشاورزي

 درآید کنترل تحت شوري فرآیند و باشد شده شناخته کاملاً آن
 هاي آب عنوان به که ها آب نوع این از استفاده(. 1388کیانی، )

 خاک خسارت باعث آبیاري، عملیات در شود می برده نام نامتعارف
 آب اهمیت به توجه با. دهد می کاهش نیز را محصول تولید و شده

 و صحیح صورت به آب منابع از استفاده کشور، در آن کمبود و
 بخش در اهداف مهمترین از یکی نامتعارف هاي آب کاربرد

 مقدار مصرف با بتواند که شرایطی هر بنابراین. است کشاورزي
 افزایش معمولی شرایط به نسبت را گیاه عملکرد آب، مشخص

 مشکلی هیچ بدون نامتعارف هاي آب از بتوان که شود باعث یا دهد
 راهکار یک عنوان به تواند می کرد، استفاده گیاهان آبیاري براي
 راستا این در. گردد تلقی آبیاري آب مصرف مدیریت جهت در مهم
به  آبیاري عملیات در اخیر هاي سال در که راهکارهایی از یکی
 عبور گیرد می قرار استفاده مورد نامتعارف هاي آب از ور استفادهمنظ

 مغناطیس آب. باشد می مغناطیسی میدان یک از آبیاري آب دادن
 عبور است، مغناطیس هسته داراي دستگاه که یک از که است آبی
 (.1984، 1بوندرانکو و گاک) کند می

 ناطیسمغ فناوري از استفاده با که دهد می نشان منابع بررسی
 عملکرد بهبود به توان می مغناطیسی میدان از شور آب عبور و

 از متنوعی انواع تاکنون. نمود کمک شور شرایط در محصول
 ساخته مختلف هاي شرکت توسط مغناطیسی هاي کننده تصفیه

 مکانیسم ساختار، و شکل تنوع وجود با. است شده عرضه و شده
 میدان که صورت بدین. ستا یکسان تقریباً ها دستگاه این عملکرد

 روي آن، از سیال عبور هنگام دستگاه در شده ایجاد مغناطیسی
 و گروال(. 1989، 2هرزوگ و همکاران) شود می اعمال سیال

                                                           
1- Bondarenko and Gak 

2- Herzog et al. 

 مغناطیسی، تیمار به توجه با که کردند گزارش( 2011) 3ماهشواري
 پیوند عمدتاً که آب شیمیایی و فیزیکی خواص در تغییرات از برخی

 حلالیت هدایت، اسیدیته و سطحی، کشش قطبیت، نی،هیدروژ
 ،آب خواص در تغییرات این است ممکن و دهد می رخ ها نمک
 در کاهش که گرفتند نتیجه ها آن. بگذارد گیاهان رشد بر تأثیر

 مغناطیسی تیمار آب در هدایت الکتریکی افزایش و اسیدیته آب
 تحرک فزایشا و هیدروژنی پیوند در تغییرات علت به است ممکن
 تا دقیقه ها ده از مغناطیسی آب خاصیت و اثر. باشد ها یون پذیري
(.  2000، 4کوي و کاس) است شده گزارش ساعت صدها

 در شور نسبتا خاک با مزارع (در1991) 5سیدالیف و گیولاخمدف
 وزن. دادند انجام را هایی آزمایش آذربایجان در بیلورانس منطقه
 غیر تیمار در گرم 2/151 از رسیدگی مرحله در پنبه گیاه خشک

. یافت افزایش مغناطیسی تیمار در گرم 6/162 به مغناطیسی
 تن 37/3-39/3 به 99/2-08/3 از آبیاري بار چهار با پنبه محصول

 افزایش هکتار در تن 63/3-86/3 از آبیاري بار پنج با و هکتار در
 زدودن لدلی به محصول بازده افزایش این ها آن عقیده به. یافت
است.  گرفته صورت مغناطیسی آب توسط خاک سمی هاي یون

 و زودرسی گل، تعداد در افزایش که داد انجام شده نشان مطالعات
 هاي میدان از استفاده با فرنگی گوجه و فرنگی توت میوه عملکرد

و  ن؛ استیک1994، 6دارد )دانیلوف و همکاران وجود مغناطیسی
 در نیز مغناطیسی تیمار مغذي مواد جذب افزایش. (2004، 7توران
 . (1997، 8شد )دوارت دیاز و همکاران مشاهده فرنگی گوجه

 وزن افزایش و آب جذب میزان در توجهی قابل همچنین افزایش
شده  گزارش شده آبیاري مغناطیسی آب با که زمانی کاهو کل

 میدان که اند داده نشان هاگزارش. (2001، 9)رنیا و همکاران است
 در خصوص به رشد تسریع در مطلوب، خارجی ترومغناطیسیالک

است )آمایا و  موثر شدن سبز سرعت و زنی جوانه درصد دانه،
 و اصفهانی. (2004، 11؛ پودلئونی و همکاران1996، 10همکاران

 مغناطیسی، آب با کلزا بذور آبیاري داشتند اظهار (1383همکاران )
 در دانه تعداد هچه،گیا تر وزن بذور، زنی جوانه سرعت و درصد

 باعث شده مغناطیسی آب. داد افزایش را دانه عملکرد و خورجین
هیلال و  هايآزمایش در گندم برابر سه زدن جوانه

 (2009)13گروال و ماهشواري. است شده گزارش (2000)12هیلال
 آن تأثیر و داده عبور مغناطیسی میدان از را آب مختلف هاي کیفیت

 آزمایش شرایط در نخود گونه دو و کرفس عملکرد روي بر را

                                                           
3- Grewal and Maheshwari 

4- Coey and Cass 

5- Gyulakhmedov and Seiidaliev 

6- Danilov et al. 
7- Esitken and Turan 

8- Duarte Diaz et al. 
9- Renia et al. 
10- Amaya et al. 
11- Podleoeny et al. 
12- Hilal and Hilal 

13- Maheshwari and Grewal 
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 95بهار  1ی، شماره39پژوهشی(، جلد  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی

 این بررسی از حاصل نتایج. دادند قرار بررسی مورد گلدانی
 منبع به بسته شده مغناطیسی آب تیمار تأثیر که داد نشان محققین

 تأثیر که حالی در که دادند نشان آنان. است متفاوت گیاه نوع و آب
 تأثیر مارتی این بود، توجه قابل کرفس عملکرد بر مغناطیسی آب

 و قدوس. نداشت نخود هاي گونه از یکی افزایش بر دار معنی
 توان می را شده مغناطیسی آب که کردند بیان (2010)1هوزایین

 براي و بذر زنی جوانه در تسریع محصول، عملکرد افزایش براي
 طور به گیاهان در توسعه و رشد داد. قرار استفاده مورد دام سلامت
 میدان. باشد می فتوسنتزي هاي گدانهرن ثیرأت تحت معمول

 به تواند می و گشته بیوشیمیایی تغییرات القاء باعث مغناطیسی
 هاي رنگدانه روي بر تاثیر طریق از رشد محرک یک عنوان

 میدان کاربرد(. 2009، 2فاتن و الخیري) عمل نماید فتوسنتزي
 گیاهی سلول غشاي از مواد و آب آسان عبور سبب مغناطیسی

 افزایش و گیاه بیشتر رشد که( 2006، 3الگوزري و یائو) دشو می

 .شد خواهد عملکرد را در پی
 رشد بر مغناطیسی میدان تأثیر از متفاوتی نتایج حال این با 
 و ترکر گفته به. است شده گزارش گیاهان برخی ریشه

 وزن افزایش باعث اگرچه مغناطیسی میدان (2007)4همکاران
 خشک وزن بر اي بازدارنده تأثیر اما ردید،گ آفتابگردان ریشه خشک
 انجام با (1386همکاران ) و دهقانی .داشت ذرت اولیه هاي ریشه

 اعلام یزد کشاورزي تحقیقات مرکز در اي مزرعه هاي آزمایش
 بر همچنین و گندم گیاه روي مغناطیسی آب با آبیاري که کردند
 همچنین. است نداشته دارمعنی تأثیر آب مصرف راندمان روي

 جریان از که شوري آب که گرفتد نتیجه (1391همکاران ) و رنجبر
 و گندم دانه عملکرد بهبود بر تأثیري است نموده عبور مغناطیسی

 است. نداشته شده سبز هاي بوته درصد یا
 میدان سودمند اثر احتمالاً که دهد می نشان مقالات بر مروري
 وجود مرتبط پارامترهاي رسای و گیاه رشد بر آن تیمار یا مغناطیسی

 تکنولوژي این از استفاده و دسترس در مطالعات حال، این با. دارد
 براي حاضر مطالعه از هدف لذا. است محدود بسیار کشاورزي در

 شوري سطوح در مغناطیسی آب با آبیاري اثر بررسی ارزیابی
 اي گلخانه شرایط در سبز فلفل عملکرد اجزاي و عملکرد بر مختلف

 .است
 

 ها روش و مواد
  رشد شرایط و گیاهي مواد

 و عملکرد بر شوري و مغناطیسی آب تأثیر بررسی منظور به
 خرد هاي کرت به صورت آزمایشی سبز فلفل گیاه عملکرد اجزاي

 تکرار سه در و تیمار شش با تصادفی کاملاً پایه طرح قالب در شده
 1392 لسا تابستان در شهرکرد دانشگاه تحقیقاتی گلخانه در

                                                           
1- Qados and Hozayn 

2- Faten and  Al-Khayri 

3- Algozari and Yao 

4- Turker et al. 

 به شب و روز حرارت درجه با محیطی شده کنترل شرایط تحت
 منابع از یکی فلفل. شد انجام گراد سانتی درجه 15 و 20 ترتیب

 از خوب منبع یک و انسان غذایی رژیم در غذایی عناصر مهم
 ابتدا(. 2006، 5گویل و همکاران) است C و A هاي ویتامین
 سپس و تولید کوکوپیت تربس در نشا هاي سینی در فلفل نشاهاي

 و متر سانتی 26 ارتفاع با 10 شماره پلاستیکی هاي گلدان داخل به
 حاوي گیاه، بستر خاک. شدند منتقل متر سانتی 23 دهانه قطر

 ،60 نسبت به شده سرند حیوانی کود و برگ خاک خاک، مخلوط
 جهت هایی سوراخ ها گلدان تمامی کف در. بود درصد 20 ،20

 از قبل. شد تعبیه شن، از متري سانتی 5 اي لایه و افیاض آب تخلیه
 برخی و شد برداري نمونه گلدان خاک مخلوط از آزمایش اجراي
 نتایج که گردید تعیین بستر خاک شیمیایی و فیزیکی هاي ویژگی

 در نشا سه گلدان هر در .است شده داده نشان( 1)  جدول در آن
 استقرار و ها بوته شدن سبز از بعد که شد کشت مثلث رأس سه

 باقی گلدان هر در بوته یک نهایت در و شده تنک ها بوته گیاه،
 طول در. شد انجام نشا کامل استقرار از پس تیمارها اعمال. ماند

 هاي علف و آفات با مبارزه آبیاري، شامل داشت عملیات رشد فصل

 .شد انجام دقت به ها گلدان تمامی براي هرز
 

 آن کردن مغناطیسي و آب تهیه

 شوري سه سطح شامل تحقیق این در نیاز مورد آب که آنجا از
( و دو سطح W3,W2,W1) متر بر زیمنس دسی 2/4 و 3/2 ،3/0

 شوري با آب لذا بود،( M1( و مغناطیسی )M0آب غیرمغناطیسی )
 و شهرکرد دانشگاه شرب آب سیستم از متر بر زیمنس دسی 3/0

 طبیعی هاي آب منابع از متر بر زیمنس دسی 2/4 شوري با آب
. شد تهیه اصفهان استان نایین شهرستان در اي منطقه از و شور
 با آب نمونه دو اختلاط از متر بر زیمنس دسی 3/2 شوري با آب

 مشخصات. آمد دست به 1:1 نسبت به الذکر فوق متفاوت کیفیت
 است. شده ارائه( 2) جدول در آزمایش در استفاده مورد هاي آب

 در آب دادن قرار تأثیر تحت و مغناطیسی میدان دایجا براي
 شدت با دائمی آهنرباي از آبیاري سیستم براي آب تأمین مسیر

 شکل به توجه با روش این در. شد استفاده گاوس 800 مغناطیس
 نصب آب منبع خروجی در و فلزي غیر لوله دور به هایی مگنت( 1)

 .شوند می

 5/0 فاصله به ستگاهد دو سازنده شرکت توصیه به توجه با
 قرار متر میلی 16 قطر به اتیلن پلی لوله روي بر هم از متري

 توسط ساعت 48 تا مغناطیس تیمار تاثیر پایداري زمان. گرفتند
 است. شده گزارش )شرکت پایا تجارت( سازنده شرکت

                                                           
5- Guil et al. 
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  ها ویژگي های خاک گلدان -1 جدول

CEC pH EC وزن مخصوص ظاهري وزن مخصوص حقیقی 
 فتبا

meq/kg - (dS/m) (g/cm
3
) (g/cm

3
) 

 لوم شنی-لوم 26/1 62/2 2/3  57/7 43/15

 

 مشخصات آب مورد استفاده در آزمایش -2جدول 

 
 (meq/lit)میزان کاتیون و آنیون موجود در نمونه آب 

  
 کیفیت آب

SAR سولفات کلر 
بی 

 کربنات
 pH سدیم منیزیم کلسیم پتاسیم

EC 

(dS/m) 

 آب غیر شور 33/0 62/7 7/4 2 8/2 2/5 6 8/2 4 03/3
ب لب شور )اختلاط( آ 3/2 60/7 1/79 3 4/11 60/3 2/8 77 4/7 9/29  
 آب شور 2/4 56/7 1/155 6/3 2/21 1/2 10 7/151 8/10 40/44

 

 
 مغناطیسي میدان ایجاد و مغناطیسي های دستگاه قرارگیری کلي طرح  -1 شکل

 

 ها داده یلتحل و ثبت گیری، ه انداز

 در شده خرد هاي کرت صورت به ها آزمایش تحقیق این در
 اجرا تکرار سه در و تیمار شش با تصادفی کاملاً پایه طرح قالب
 شوري و مغناطیسی غیر و مغناطیسی آب نوع شامل تیمارها. شد

 .بود متر بر زیمنس دسی 2/4 ،3/2 ،3/0 سطح سه در
 لوله از استفاده با موضعی آبیاري سیستم از آزمایش این در

 آبی نیاز اساس بر آبیاري آب عمق و زمان. گردید استفاده اسپاگتی
 هدف با آبیاري ریزي برنامه. شد محاسبه مختلف هاي دوره در گیاه

 در زراعی ظرفیت به خاک بازگشت و کافی اندازه به آب کاربرد
 داشت عملیات گیاه رشد دوره طول در. بود آبیاري دور هر انتهاي

 آن طی و شده انجام هفتگی صورت به برداشت و منظم صورت به
 . شدند برداشت بیشتر و متر سانتی 6 طول با هایی میوه

 با دیجیتالی ترازوي با) ها میوه وزن کش خط با  میوه طول
 گیري اندازه با) ها آن خشک وزن و رطوبت میزان ،(گرم 01/0 دقت
 مدت به نتی گرادسا درجه 75 آون در شده خشک وزن و تر وزن
 نیز رشد فصل پایان در. گردید سنجش( ساعت 48-24

 تمام در اصلی ساقه قطر و بوته ارتفاع گیاه رشد هاي ویژگی
 سطح از ها بوته هوایی اندام همچنین. شدند گیري اندازه ها نمونه
 به گیاهان انتقال از پس و شده جدا گیاه، طوقه محل در خاک

 توزین بوته هر هاي برگ و ساقه کل خشک و تر وزن آزمایشگاه،
 و آب وسیله به ریشه شستشوي با ریشه وزن گیري اندازه براي .شد
 به نظر مورد هاي گیري اندازه براي خاک از ها ریشه نمودن جدا

 گیري اندازه .شد گیري اندازه ها آن تر وزن و یافته انتقال آزمایشگاه
 مدرج ظرف یک رد و آب در وري غوطه روش به نیز ها ریشه حجم

 در جداگانه صورت به کدام هر سپس (.1387علیزاده، ) شد استفاده
 آون در ساعت 24-48 مدت به و گرفتند قرار مخصوص هاي پاکت

 ماده درصد. گردیدند توزین و خشک گراد سانتی درجه 75 دماي با
 به آن تر وزن به بوته خشک وزن تقسیم حاصل از بوته خشک
 گردد: می بیان درصد حسب بر و( 1 رابطه) آید می دست

 
(1) 

 
 مورد آزمایشی طرح قالب در شده برداشت هاي داده نهایت در
 تحلیل آن نتایج و تحلیل SAS 9.1 افزار نرم کمک به استفاده
 آزمون از تیمارها از یک هر تأثیر  میانگین مقایسه براي. گردید
 استفاده درصد پنج  سطح در (LSD) فیشر دارمعنی تفاوت حداقل

 .شد
 

 بحث و نتایج
 مختلف سطوح در آب شدن مغناطیسی تأثیر تحقیق این در
 میوه عملکرد و رشد فرآیند روي آن تأثیر انعکاس طریق از شوري

 از حاصل نتایج ادامه در که است شده بررسی سبز فلفل گیاه
 روي آزمایشی طرح این مختلف تیمارهاي تحلیل و تجزیه

 .شود می هارائ شده یاد هاي شاخص

100
بوته تر وزن

بوته خشک وزن
خشک ماده  درصد
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 های رشد گیاه فلفل ویژگي تجزیه واریانس اثر آب مغناطیسي روی -3 جدول

 میانگین مربعات

 وزن تر )گرم( وزن خشک )گرم( منابع تغییر درجه آزادي

 ساقه  برگ  ریشه ساقه  برگ  ریشه

006/0 ns
 04/0 ns

 96/2 ns
 42/38 **

 49/44 **
 28/233 **

 نوع آب 1 

69/0 *
 51/3 ns

 31/22 **
 4/82 **

 44/61 **
 97/194 **

 سطح شوري 2 

25/0 ns
 22/10 **

 97/4 *
 64/10 **

 3/52 **
 08/30 ns

 نوع آب  ╳ سطح شوري 2 

 میانگین مربعات

 منابع تغییر درجه آزادي
 بقیه پارامترها

قطر ساقه 
 اصلی

 حجم ریشه ارتفاع گیاه
نسبت وزن ریشه به اندام 

 هوایی
 درصد ماده خشک

0133/0 *
 22/64 ns

 5/60 **
 00014/0 ns

 8/4 ns
 نوع آب 1 

0014/0 ns
 29/11 ns

 54/95 **
 0015/0 *

 3/5 ns
 سطح شوري 2 

0013/0 ns
 51/62 ns

 12/9 ns
 0012/0 ns

 44/8 *
 نوع آب  ╳ سطح شوري 2 

 غیر معنی دار:  ns، درصد پنجمعنی دار در سطح  :* ،درصد یکمعنی دار در سطح  :** 

 

 میوهعملکرد تجزیه واریانس  -4 جدول

 میانگین مربعات

درجه 
 آزادي

 وزن کل میوه منابع تغییر
 در دوره رشد

طول متوسط 
 میوه

وزن خشک متوسط 
 میوه

وزن تر  متوسط
 میوه

در  میوه کل تعداد
 دوره رشد

44/7734 **
 037/0 ns

 0026/0 *
 75/0 **

 51/237 **
  سطح شوري 2 

21/2960 **
 045/0 ns

 00007/0 ns
 1/0 *

 01/110 **
  نوع آب 1 

21/50 ns
 041/0 ns

 00017/0 ns
 024/0 ns

 01/4 ns
 نوع آب ╳سطح شوري 2 

 غیر معنی دار :ns، درصد پنجمعنی دار در سطح  :* ،درصد یکمعنی دار در سطح  :** 
 

 

 گیاه مرفولوژیکي های ویژگي

 هاي ویژگی روي آزمایشی طرح مختلف تیمارهاي تأثیر
 دیده که چنان. است شده آورده( 3) جدول در گیاه مورفولوژیکی

 و ساقه ریشه، تر وزن روي آبیاري آب کردن مغناطیسی شود، می
 قطر و درصد یک احتمال سطح در ریشه حجم همچنین و برگ
 اجزاي در و بوده دارمعنی درصد پنج احتمال سطح با اصلی ساقه
 نیز شوري تیمارهاي در. است نداشته دارمعنی تأثیر عملکرد دیگر
 جز به عملکرد اجزاي تمام روي شوري سطح که داد نشان نتایج
 دار معنی اثر گیاه ارتفاع و خشک ماده برگ، درصد خشک وزن

 وزن روي شوري سطح و آب نوع متقابل اثر همچنین. است داشته
 در خشک ماده درصد و ساقه و برگ خشک وزن ریشه، و برگ تر

 .است شده دار معنی درصد پنج و یک احتمال سطح
 آزمایشی مختلف تیمارهاي عملکرد اجزاي یانگینم ي مقایسه

 مشترک، حروف داراي تیمارهاي. است شده ارائه( 2) شکل در
این  .هستند پنج درصد احتمال سطح در دار معنی اختلاف فاقد

 و تر وزن میزان آبیاري آب شوري افزایش با نشان داد نتایج
بیشترین  M0W1 تیمار که طوري به یافت کاهش برگ خشک

 M0W3 تیمار و( گرم5/13 و 33/52) برگ و خشک تر نوز

. را داشت ( گرم 4/9 و 37/40) برگ خشک و تر وزن کمترین
 به ترتیب را درصدي 11 و 15  دار معنی افزایش ها میانگین مقایسه

متر  بر زیمنس دسی 2/4 و 3/2 مغناطیس در آب ساقه تر وزن در
 .داد نشان خود مغناطیس غیر سطح به نسبت

 آب با آبیاري تیمارهاي اثر مطالعه با( 2005) 1پارسونز و اکنی
 این به گیاه، بازده پارامترهاي از برخی روي مغناطیسی و معمولی

 گیاه شود می سبب مغناطیسی آب با آبیاري که رسیدند نتیجه
 جریان گیاه سیستم در و کرده دریافت خاک از را ها کانی تر راحت
 افزایش محصول بازده دلیل همین به و شود انجام بهتري سلولی

 رویشی رشد نیازمند بالا عملکرد و تولید براي گیاهی هر.  یابد می

                                                           
1- Kenya and Parsons 
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تیمارهای آزمایشی

وزن تر   وزن خشک  

 درصورتی مناسب رشد این. است کافی غذایی ذخایر داشتن و
 توسط غذایی عناصر و آب کافی و بهینه جذب که شد خواهد میسر
 رت وزن دار معنی افزایش باعث مغناطیس آب. شود انجام ها ریشه
 با. است شده متر بر زیمنس دسی 2/4 و 3/0 شوري در ریشه

 مقایسه .است یافته کاهش ریشه حجم نیز شوري سطح افزایش
 تیمار در ریشه تر وزن میانگین بیشترین که داد نشان ها میانگین

( گرم 64/20) مقدار کمترین و گرم 26/32 میزان به M1W1 آب
 تیمار آزمایشی، ارهايتیم بین در. شد مشاهده  M0W3 تیمار در

 روي را اثر کمترین مغناطیسی غیر آب و بیشترین مغناطیسی آب

 تیمارهاي در اصلی ساقه نهایی قطر. داشت اصلی ساقه نهایی قطر
 آب و متر بر زیمنس دسی 3/0 شوري با شده مغناطیس آب

 آماري لحاظ از متر بر زیمنس دسی 2/4 شوري با غیرمغناطیس
 و بیشترین ترتیب به M0W3 و M1W1 ايتیماره. بود متفاوت
 را( مکعب متر سانتی 16/19 و 16/32) ریشه حجم میزان کمترین

 باعث مغناطیس آب واقع در دادند اختصاص خود به
 خود مغناطیس غیر سطح به نسبت ریشه حجم درصدي13افزایش

 بر زیمنس دسی 2/4 تا 3/0 از آبیاري آب شوري افزایش با. شد
 .یافت هشکا ریشه حجم متر
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 مقایسه میانگین اجزای عملکرد تیمارهای مختلف آزمایشي  -2 شکل

 حجم ریشه-قطر ساقه، و-وزن تر و خشک ریشه، د-وزن تر و خشک ساقه، ج-ب ،وزن تر و خشک برگ-الف
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 مقایسه میانگین عملکرد گیاه فلفل در تیمارهای مختلف آزمایشي  -3 شکل

 وزن تر و خشک میوه-وزن کل میوه، ج-تعداد کل میوه، ب-الف

 تر وزن میانگین بیشترین که داد نشان ها میانگین مقایسه
 مقدار مترینک و گرم 26/32 میزان به M1W1 آب تیمار در ریشه

 تیمارهاي بین در. شد مشاهده  M0W3 تیمار در( گرم 64/20)
 مغناطیسی غیر آب و بیشترین مغناطیسی آب تیمار آزمایشی،
ساقه  نهایی قطر. داشت اصلی ساقه نهایی قطر روي را اثر کمترین

 زیمنس دسی 3/0 شوري با شده مغناطیس آب تیمارهاي در اصلی
 از متر بر زیمنس دسی 2/4 شوري اب غیرمغناطیس آب و متر بر

 ترتیب به M0W3 و M1W1 تیمارهاي. بود متفاوت آماري لحاظ
 متر سانتی 16/19 و 16/32) ریشه حجم میزان کمترین و بیشترین

 باعث مغناطیس آب واقع در دادند اختصاص خود به را( مکعب
 خود مغناطیس غیر سطح به نسبت ریشه حجم درصدي13افزایش

 بر زیمنس دسی 2/4 تا 3/0 از آبیاري آب شوري یشافزا با. شد

منوچهري کلانتري  و پیشه نوح .یافت کاهش ریشه مترحجم
 کاهش فلفل گیاه در سدیم کلرید شوري تنش اعمال با (1390)

 گزارش شاهد تیمار به نسبت را شوري تیمار در ریشه رشد دارمعنی

 آب که گرفتند نتیجه (2006)1همکاران و دسوزا .نمودند
 را فرنگی گوجه ریشه و ساقه برگ، خشک و تر وزن مغناطیسی،

 راستاي در نتایج این داد. افزایش مغناطیس غیر آب با مقایسه در
 مغناطیسی هاي دانه شد مشاهده که است (2011)2موسی نتایج
 و برگ ریشه، خشک و تر وزن مغناطیسی آب با آبیاري با شده
 .داد شافزای را لوبیا و فرنگی گوجه ساقه

 
 میوه عملکرد

 گیاه میوه عملکرد روي آزمایشی طرح مختلف تیمارهاي تأثیر
 مشاهده نتایج بررسی با. است شده آورده( 4) جدول در سبز فلفل

 کل وزن و کل تعداد روي آبیاري آب کردن مغناطیسی که شد
 .است داشته درصد یک سطح در دارمعنی اثر ها میوه

 جهت در را آب شدن مغناطیسی اثر مهمترین (1999)3جاکوب
 مراکز افزایش کشاورزي، محصولات بازده افزایش و بهبود

                                                           
1- De Souza  et al. 
2- Moussa 

3- Jacob 

  ب   الف 

  ج 
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 در. دانست موجود آزاد گازهاي مقدار تغییر و شدن کریستالیزه
 تمام روي شوري سطح که شد مشاهده نیز شوري تیمارهاي

. است داشته دار معنی اثر میوه، طول جز به عملکرد عوامل
 گیاه میوه عملکرد بر شوري و مغناطیسی آب متقابل اثر همچنین

 است. نبوده دار معنی سبز فلفل
 تیمار در که داد نشان( 4) جدول در تیمارها میانگین مقایسه

 اثر کمترین مغناطیسی غیر آب و بیشترین مغناطیسی آب آب، نوع
 طوري به. است داشته سبز فلفل میوه عملکرد اجزاي تمام روي را

 مغناطیسی غیر آب و مغناطیسی آب تیمار رد ها میوه کل وزن که
 و لین.  بود تیمار هر در گرم 48/133 و 13/159 به ترتیب

 قند مقدار و اندازه محصول، عملکرد افزایش نیز (1990)1یوتوات
 را جنوبی آفریقاي در مغناطیسی آبیاري آب با کرده رشد هندوانه

 را مغناطیسی آب مثبت اثر ها آن نتایج و دادند قرار مطالعه مورد
 افزایش با که شد مشاهده همچنین. است داده قرار تأیید مورد
 یافت. کاهش میوه عملکرد عوامل تمام شوري، سطح

 شوري میزان افزایش با که است بدیهی شوري تنش دلیل به
 نیمه شوري به سبز فلفل گیاه که این به توجه با آبیاري آب

 (1999)2آمزکتا .یابد کاهش گیاه میوه عملکرد است، حساس
 شود، می گیاهان عملکرد کاهش سبب شوري که کرد گزارش

 خاک نفوذپذیري میزان کاهش به منجر تواند می شوري همچنین
 کاهش سبب امر این. شود رسی بافت با هایی خاک در به ویژه

 گیاهان عملکرد از نتیجه در شده، خاک هیدرولیکی هدایت میزان
 تأثیر شوري و مغناطیسی آب تیمار که داد نشان نتایج. کاهد می

 متقابل اثر به توجه با .است نداشته فلفل میوه طول بر دار معنی
 آب که داد نشان نتایج( 3) شکل در آب نوع و شوري سطح

 به میوه کل عملکرد درصد 33 و 19 ،12 افزایش باعث مغناطیسی
 شده متر بر زیمنس دسی 2/4 و 3/2 ،3/0 شوري با آب در ترتیب
 ترتیب به میوه تعداد درصد 24 و 10 ،10 افزایش همچنین. است

 اثر در متر بر زیمنس دسی 2/4 و 3/2 ،3/0 شوري با آب در
 از یکی 2005 سال در. شد مشاهده آب نوع و شوري سطح متقابل

 تیمارهاي اثر مطالعه با نادو تامیل کشاورزي دانشگاه محققان
 بازده پارامترهاي از یبرخ روي مغناطیسی و معمولی آب با آبیاري

 سبب مغناطیسی آب با آبیاري که رسیدند نتیجه این به گیاه،
 سیستم در و کرده دریافت خاک از را ها کانی تر راحت گیاه شود می
 بازده دلیل همین به و شود انجام بهتري سلولی جریان گیاه

، 3سالیها) شود می بهتر محصول کیفیت و یافته افزایش محصول
 افزایش نیز (2002) 4همکاران  و تکاک آزمایش در(. 2005

 شده گزارش الکترومغناطیسی میدان یک حضور در فلفل عملکرد
 است.

 

                                                           
1- Lin and  Yotvat 

2- Amezketa 

3- Saliha 

4- Takac et al. 

 گیری نتیجه
 را تأثیر بیشترین مغناطیسی آب آمده به دست نتایج به توجه با

 کل وزن و میوه تعداد همچنین و ریشه و برگ ساقه، تر وزن بر
 مغناطیسی میدان مثبت اثر از نشان که است داشته ها میوه
 ممکن تحقیق این در رشد بر مغناطیسی آب تحریکی اثر. باشد می

 در. باشد اي روزنه هدایت و ریشه رشد در افزایش دلیل به است
 بهبود بر دار معنی اثر مغناطیسی، میدان از شور آب عبور که حالی

 آب عبور که دارد وجود احتمال این. نداشت محصول عملکرد
 از مختلف هاي آنیون و کاتیون درصد و متفاوت ترکیبات با ريآبیا

 مختلف گیاهان روي متفاوتی نتایج به بتواند مغناطیس میدان
 در شده کنترل شرایط در آمده به دست نتایج کل در. باشد داشته

 مغناطیسی ادوات از استفاده که دهند می نشان اي گلخانه موقعیت
 استفاده با. دارد سبز فلفل میوه ردعملک بر مفیدي تأثیر آب نمودن

 ها، گلخانه در آب توزیع اصلی هاي لوله روي تجهیزات این از
 آبیاري آب که شرایطی در به ویژه عملکرد، نسبی بهبود از توان می
توان  می بنابراین. شد برخوردار باشد محدودیت بدون شوري نظر از

در  خطر را بی و ساده جدید ابزار این ضمن انجام تحقیقات تکمیلی

 .توصیه نمود کشاورزي محصولات اقتصادي تولید افزایش جهت
 

 تشکر و تقدیر

 مهندس آقاي جناب تجارت، پایا شرکت محترم مدیریت از
 به را طرح این در استفاده مورد مغناطیسی دستگاه که زاده، شریف
 سپاسگزارم. بسیار دادند قرار نویسندگان اختیار در امانت صورت
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