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ABSTRACT 

     In order to study the effect of magnetic field and different levels of saline irrigation water on cumin yield, a 

factorial experiment with a completely randomized block design with three replications was carried out in 

Kashmar Higher Education Institute in 2016. In this experiment, four salinity levels of irrigation water; 0.5 (S1) 

as control, 6 (S2), 8 (S3), and (S4) 10 dS m-1, and two levels of magnetic field; magnetic water (M1) and non-

magnetic water (M2) Were used. The results showed that the magnetized water increased the yield of cumin 

compared with non-magnetized water. So that the maximum grain yield of cumin (1085 kg. ha-1) was 

corresponded to S1M1 treatment and the lowest one (530 kg ha-1) was corresponded toS4M2 treatment. Also, 

the maximum and the minimum biological yields (2215 and 1295 kg ha-1) were corresponded to the same 

treatments (S1M1 and S4M2) respectively. The yield reduction rates for 6, 8 and 10 dS m-1 saline waters were 

calculated to be 7.8, 14.7 and 32%, respectively for the magnetic field and 6, 15.7 and 44.5%, respectively for 

the non-magnetic field as compared to the control treatment. In addition, the average water use efficiencies of 

saline and magnetic water treatments (0.5, 6, 8 and 10 dS m-1) were estimated to be 8.8, 6.5, 10.3 and 17.4% 

greater than the ones of saline and non-magnetic water treatments, respectively. Therefore, the use of magnetic 

water can increase the yield of cumin under salt stress conditions. 
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 )مطالعه موردی: منطقه کاشمر( تأثير  شوری و آب مغناطيسی بر عملکرد و کارآيی مصرف آب گياه زيره سبز

 2، ابراهيم روحانی*1ميثم عابدين پور

 استادیار، گروه مهندسی آب، مرکز آموزش عالی کاشمر، کاشمر، ایران. 1

 شمر، کاشمر، ایرانمدرس و کارشناس آزمایشگاه، گروه مهندسی آب، مرکز آموزش عالی کا .2

 (8/10/1397تاریخ تصویب:  -30/9/1397تاریخ بازنگری:  -28/7/1397)تاریخ دریافت:  

 چکيده

ه سبز، به منظور بررسی تأثیر میدان مغناطیسی و سطوح مختلف شوری آب آبیاری بر عملکرد و کارآیی مصرف آب زیر

در مرکز آموزش عالی 1394-95های کاملاً تصادفی و با سه تکرار در سال زراعیآزمایشی بصورت فاکتوریل در قالب بلوک

زیمنس بر متر به عنوان دسی 1S( 5/0(کاشمر انجام شد. در این آزمایش تیمار اصلی سطوح مختلف شوری آب شامل: 

و تیمار فرعی میدان زیمنس بر متر دسی 4S( 10(و  زیمنس بر متردسی 8 )3S( ،زیمنس بر متردسی 6 )2S (شاهد،

نتایج نشان داد که آبیاری با آب مغناطیس باعث افزایش  در نظر گرفته شد. )2M(و بدون مغناطیس   )1M(مغناطیسی

زیره سبز در  عملکرد زیره در مقایسه با تیمارهای بدون استفاده از آب مغناطیسی شد، به طوری که حداکثر عملکرد دانه

کیلوگرم حاصل گردید.  530به میزان  )2M4S(کیلوگرم در هکتار و حداقل عملکرد در تیمار  1085به میزان  )1M1S(تیمار 

 2215به میزان  )1M1S(و حداکثر آن در تیمار  1295به میزان  )2M4S(همچنین حداقل مقدار عملکرد بیولوژیک در تیمار 

و در شرایط زیمنس بر متر دسی 10و  8، 6های آب آبیاری کیلوگرم در هکتار بدست آمد. میزان کاهش عملکرد در شوری

درصد نسبت به  5/44و  7/15، 6درصد و در شرایط آب غیر مغناطیس به ترتیب  32و 7/14، 8/7آب مغناطیس به ترتیب 

 زیمنس بر متردسی 10و  8، 6، 5/0مقدار کارآیی مصرف آب تیمارهای  آب شور شاهد حاصل گردید. به علاوه،  متوسط 

درصد بیشتر از تیمارهای شور مشابه ولی غیر مغناطیس شده بود. 4/17و  3/10، 5/6، 8/8و مغناطیس شده به ترتیب 

شور به عنوان منبع آب تواند باعث افزایش عملکرد زیره سبز در شرایط استفاده از آب بنابراین آب مغناطیس شده می

 آبیاری گردد. 

 تنش شوری، زیره سبز، کاشمر، میدان مغناطیسی واژه های کليدی:

 

 1مقدمه
هی است یک گیا (Cuminum cyminum)زیره سبز با نام علمی 

ساله از خانواده جعفری و ارتفاع آن با توجه به شرایط محیطی از 

سه قطب اصلی کشت زیره  کند.متر تغییر میسانتی 50تا  15

و  شدبااصفهان و کرمان می ،های خراسانسبز ایران در استان

شود هکتار را شامل می 50000سطح زیر کشتی بالغ بر 

.(Salami et al., 2005) خشک زیره سبز در نواحی خشک و نیمه

ها، کوتاه های شکل برگدر شرایط کمبود آب، به دلیل ویژگی

ها، فصل رشد کوتاه دارای ارزش اقتصادی بالایی بوده و بودن بوته

 Pirzadآوری قابل توجهی داشته باشد )تواند ارزمیصادرات آن 

et al, 2017).. 

 روز است. 140تا  120دوره رشد زیره سبز کوتاه در حدود 

این گیاه دارای خواص معرق، محرک اشتها، تقویت معده، ضد 

 Nezami et al. . (2009)، pHباشدنفخ، ضد اسهال و ضد انگل می

این  برآورد نمودند. 3/8تا  8/6 را مناسب خاک برای زیره سبز
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گیاه در طول مرحله گلدهی و تشکیل میوه به آب کمتری احتیاج 

را تحمل کند و بر متر زیمنس دسی 5شوری تا  تواندداشته و می

مترمکعب در هکتار  3500متر یامیلی 350دارای نیاز آبی حدود 

 به دلیل فصل مناسب رشد زیره .(Jabbari et al., 2011) باشدمی

باشد، بیشتر نیاز آبی این سبز که در اواخر پاییز تا اواسط بهار می

 Rahimian  (Kafi, 2002).گرددمین میأگیاه از نزولات جوی ت

Mashhadi (1991)  در تحقیقی در رابطه با تاریخ کاشت و رژیم

آبیاری بر رشد و عملکرد زیره سبز در منطقه مشهد نشان داد که 

 دست آمد. بیشترین عملکرد دانه در تیمار رژیم آبیاری کامل به

های محیطی است که تغییرات زیادی شوری یکی از تنش

ی طورکلبهکند. در رشد، فیزیولوژی و عملکرد گیاهان ایجاد می

میلیون هکتار اراضی شور وجود دارد و در ایران نیز  95در جهان 

تحت تأثیر شوری هستند و  کشتقابلحدود نیمی از اراضی 

ها تن نمک از طریق آب آبیاری به اراضی زارعی میلیون هرساله

شود. رشد گیاهان در شرایط شوری به دلیل پتانسیل افزوده می
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-جذب برخی عناصر غذایی کاهش می اسمزی پایین و اختلال در

در  Nabi zadeh (2002)همچنین، ,.Omran et al).  (2014یابد 

های بررسی اثرات سطوح مختلف شوری بر عملکرد دانه و شاخص

-دسی 6رشدی زیره سبز اعلام نمود که با افزایش شوری آب از 

داری کاهش طور معنیزیمنس بر متر، عملکرد و اجزای عملکرد به

های شوری و خشکی ( با اعمال تنش2011) .Kafi et alیابد. می

بر عملکرد دانه و بیولوژیک دو رقم مختلف زیره سبز نشان دادند 

 21و  14زیمنس بر متر به ترتیب دسی 5که آبیاری با آب شور 

درصد عملکرد دانه و بیولوژیک را نسبت به آب معمولی کاهش 

اثر تنش شوری بر خصوصیات  ،Salami et al. (2005)دهد. می

را مورد بررسی قرار دادند.  بیالطسنبلمورفولوژی زیره سبز و 

های شوری، درصد نتایج تحقیقات نشان داد که با افزایش غلظت

ی، طول ریشه، طول ساقه، وزن خشک ریشه، وزن خشک زنجوانه

یابد. الطیب کاهش میساقه و بیوماس گیاهان زیره سبز و سنبل

زنی بذر زیره سبز در برابر تنش اسمزی نشان داد که وانهبررسی ج

زنی، خیساندن بذر به مدت سه روز قبل بهترین شرایط برای جوانه

در این   (Tawfik and Noga, 2001).باشداز کاشت در آب می

توده زیره دریافتند که عملکرد زی، Guo and Tang  (1999)راستا

فی و مضر عناصر با سمیت سبز در محیط شور به علت اثرات من

 hadamiیابد. یونی ویژه و اختلالات جذب آب و املاح کاهش می

firozabadi et al, (2016)  در تحقیقی اثر آب مغناطیس را در

شرایط تنش شوری و خشکی بر گیاه سویا در منطقه گرگان مورد 

 دنکرسمغناطی بابررسی قرار دادند. نتایج تحقیق نشان داد که 

در  غنرو صددر و هگیا عتفاار س،بیوما د،عملکر ارمقد یربیاآب آ

-داری افزایش میر معنیبهطو ری،شوو  خشکی یهارتیما تمامی

های آب رتیمادر  دعملکر کاهش ارمقد متوسططوری که یابد. به

 68/24و  44/8زیمنس بر متر به ترتیب برابر دسی10و  5با شوری 

 از شرایط تنش شوری، یکیدرصد نسبت به تیمار شاهد بود. در 

ی مدیریتی برای کاهش اثرات آن، استفاده از میدان اـهروش

مغناطیسی قبل از عبور دادن آب از میدان مغناطیسی و نفوذ آب 

هد. د یشافزا را آب کارایی مصرف دـناتوـیم هـکباشد به خاک می

کاربرد آب مغناطیسی، برخی از خصوصیات شیمیایی و فیزیکی 

، حلالیت پذیری، پیوندهای pHهدایت الکتریکی،  آب ازجمله،

-که این تغییرات میطوریهیدروژنی و چگالی را تغییر داده، به

 Grewal and).تواند رشد گیاهان را نیز تحت تأثیر قرار دهد

Maheshwari, 2011)   هنگام عبور آب از یک میدان مغناطیسی

شوند و این جدا هم جدا می باندهای هیدروژنی تغییر کرده یا از

ارتباط  باعث کاهش میزان بوده کهشدن مستلزم جذب انرژی 

باعث حل شدن بلورهای نمک و  جهیکه درنت باندهای آب شده

ها به اعماق و سهولت نفوذ آن جزء نیترها به کوچکشکستن آن

 حلالیت افزایش . علتشودگیاهی می هایو همچنین بافت خاک

 آب یهامولکول آب، شدن غناطیسبا م که است صورت این به آب

-اکسیژن پیوند نوع و درآمده مرتب صورتبهی نظمیب حالت از

 . در اینکندیم تغییر خط یک شکل به مثلثی حالت هیدروژن از

 ضمن شده و بیشتری نیروی دارای مثبت یهادروژنیه شرایط

 تعداد سبب افزایش آب، از ترکوچک یهامولکول تشکیل

 حلالیت قدرت همچنین افزایش و حجم واحد در آب هایمولکول

 میدان میان از آب (. وقتیLeather wood, 2005) شودمی آب

 آرایش در تغییر موجب کند،می عبور یا متغیر ثابت مغناطیسی

چسبنده  کلسیت حالت از آن ماهیت و شده کربنات کلسیم بلورین

اصطلاحاً  شود.می تبدیل چسبندگی ندارد، قدرت آراگونیت که به

 میکرونی معلق ذرات صورتبه و شدهخارج یونی حالت از آب

ساختار  دارای ارتورومبیک تبلور سیستم با آراگونیت .آیددرمی

 قدرت و ضلعیشش عرضی مقطع ای کریستالی باتیغه یا منشوری

 تبلور سیستم با کلسیت مقابل، باشد. درمی چسبندگی کم

باعث افزایش  و دارد بالایی بسیار چسبندگی خاصیت وجهیشش

گردد. در این شرایط با افزایش می 2Mg+ و 2Ca+ میزان

2Mg+و 2Ca+ میزان
یافته که کاهش )SAR(نسبت جذب سدیم   

 گردد. باعث افزایش نفوذپذیری خاک می

Maleki et al. (2015)  تأثیر میدان الکترومغناطیسی و

زنی بذر زیره سبز مورد بررسی امواج فراصوت را بر میزان جوانه

ها دریافتند که اثر متقابل میدان الکترومغناطیسی قرار دادند. آن

زنی، وزن زنی، میانگین مدت جوانهو زمان بر درصد و سرعت جوانه

-ه به ساقهچچه و نسبت وزن و طول ریشهچه و ساقهخشک ریشه

( اثر تنش 2014) Sadeghipour and Aghaeiدار بود. چه معنی

خشکی و کاربرد آب مغناطیسی را بر عملکرد ماش مورد بررسی 

قرار دادند. نتایج این تحقیق نشان داد که آبیاری با آب مغناطیسی 

در هر دو شرایط عدم تنش و وجود تنش موجب افزایش صفات 

 ,.Mohammadian et alمچنین گیری شده گردید. هاندازه

 یو شوری( سیمغناط ریو غ یسیسطح آب )مغناط( اثر دو 2016)

دسی زیمنس بر متر را بر عملکرد و  2/3و 4/2 ،3/0در سه سطح 

اجزای عملکرد فلفل سبز بررسی نمودند. نتایج این بررسی افزایش 

شور در آب  بیبه ترت وهیعملکرد کل م یدرصد 33و  19، 12

 را نشان داد. dS.m-1 2/3و 4/2 ،3/0 یبا شور مغناطیسی

Podleoeny et al., (2005 اثر میدان مغناطیسی را روی بذور )

زنی در مقایسه با تیمار لوبیا قبل از کاشت بررسی کردند. جوانه

ها در مقایسه با تیمار شاهد دو تا سه روز زودتر اتفاق افتاد و جوانه

ها افزایش میزان محصول را تر بودند. آنتر و یکدستشاهد منظم

 Hozayn and Qados (2010)به میدان مغناطیسی نسبت دادند. 

کردند که میدان مغناطیسی خصوصیات زیادی از گیاه  شگزار
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زنی، سرعت رشد گیاهچه، سرعت رشد ریشه و شامل جوانه

 Aladjadjiyan, (2007)دهد. عملکرد را تحت تأثیر قرار می

تواند باعث تعدیل اثرات گزارش کرد که میدان مغناطیسی می

حمل به شوری گیاه شده و منفی تنش خشکی و گرما و افزایش ت

 Abedinpour and Roohaniبیندازد.  ریتأخفرآیند پیری را به 

( در تحقیقی اثر آب مغناطیسی و سطوح مختلف شوری را 2018)

بر روی گیاهچه پنبه بررسی کردند. نتایج نشان داد که کاربرد آب 

زنی گیاهچه پنبه مغناطیسی نتایج مثبتی بر روی شاخص جوانه

 دارد. 

 درصد 6 متوسط طوربه ساله ر استان خراسان رضوی هرد

 شور یهاآب شود. پیشرویمی کاسته هاچاه دهی آب ظرفیت از

 آب کیفیت یهاچالش نیترمهم از یکی خراسان رضوی استان در

 و ینیرزمیز یهاسفره افت دلیل به است. چراکه استان این در

 سمت به شور یهاآب حرکت شاهد پذیر تجدید منابع آب کاهش

ازحد هستیم. برداشت بیش هاآب کیفیت کاهش و شیرین یهاآب

ویژه آبیاری باعث های زیرزمینی جهت مصارف مختلف بهآب

پایین رفتن سطح آب زیرزمینی شده و کسری آب مخزن را پدید 

 شودمی سبب زیرزمینی، آب سطح (. افتCSS, 2016آورده است )

به  و نموده حرکت بالا طرفبه ها،آبخوان عمیق بخش آب که

 دلیل رابطه مستقیم بینشود. به آبخوان شدن شور سبب تدریج

 مقدار قدر هر در آب، کلر موجود مقدار و زیرزمینی آب سطح افت

 که نیز آب کلر یون مقدار شود،می بیشتر زیرزمینی آب سطح افت

 است، آب شوری دهندهنشان و بوده سدیم متصل یون به عمدتا

بنابراین با توجه به وضعیت (. Voigt, 1990) ابدییم افزایش

 ژهیوبههای استان خراسان رضوی بحرانی منابع آب در دشت

دشت کاشمر، کمبود منابع آب، افزایش سطح زیر کشت زیره سبز 

و لزوم ( Hashemi Nia et al., (2012)هزار هکتار  12در استان )

ها در شور و پسابهای های نامتعارف نظیر آباستفاده از آب

هایی که بتواند اثرات شوری بر عملکرد کشاورزی، استفاده از روش

گیاهان، خاک و محیط زیست را کاهش دهد، ضروری به نظر 

رسد. لذا در این تحقیق جهت رسیدن به این هدف استفاده از می

میدان مغناطیسی جهت کاهش اثرات شوری آب آبیاری و افزایش 

 کرد زیره سبز مورد بررسی قرار گرفت.عملکرد و اجزاء عمل

 هاروشمواد و 

مرکز آموزش عالی کاشمر با طول پژوهش حاضر در 

 35˚ 15' 44"شرقی، عرض جغرافیایی  58˚ 28' 20"جغرافیایی

در محل  1394-95در سال زراعی  1109و ارتفاع از سطح دریا 

شهر کاشمر در جنوب غربی صورت گرفت.  مرکزمزرعه آزمایشی 

ـ  یشناسنیاز نگاه زم استان خراسان رضوی واقع شده که

-ی آبریز دشت کاشمر محسوب میاز حوضه یژئومورفولوژی جزئ

بخشی  ی کویر نمک واقع شده وشود. این دشت در شمال حوضه

منطقه موردمطالعه  زمین شناسی ایران مرکزی است. منطقهاز 

-1365) ی اقلیمی دومارتن در بازه زمانیبندطبقهبراساس 

ی سرد و هازمستان(، دارای اقلیم خشک بیابانی معتدل، 1395

متر میلی 200های گرم بوده و متوسط بارندگی سالانه تابستان

های هواشناسی در طول دوره کشت . داده(Zandi, 2016)باشد می

( از ایستگاه هواشناسی سینوپتیک کاشمر با فاصله 95-1394)

( نشان داده 1آوری و در جدول )متری از محل آزمایش جمع 650

 شده است. 

 

 های هواشناسی در محل آزمايش در طول دوره رشد گياهداده -1جدول 

بارندگی 
(mm) 

 (°)دمای هوا  رطوبت نسبی)%(
 ماه

 کمینه بیشینه میانگین کمینه بیشینه میانگین

 دی 2 8/12 4/7 33 73 53 18

 بهمن  5/1 7/13 6/7 25 67 44 27

 اسفند 1/9 28 15 26 61 40 10

 فروردین 11 9/21 4/16 27 69 48 25

 اردیبهشت 18 8/30 7/23 19 51 35 8

 

صورت فاکتوریل در قالب برای انجام آزمایش، طرحی به

های کاملا تصادفی که در آن سطوح مختلف شوری آب کرت

تیمار شاهد یا آب  :عنوان تیمار اصلی شاملآبیاری به

زیمنس بر متر و دسی 4S(10(و  )1S( ،6 )2S(، 8)3S(5/0معمولی

و بدون مغناطیس  )1M( تیمار فرعی شامل: میدان مغناطیسی

)2M(  کرت به  24تکرار اجرا شد. بنابراین تعداد  3انتخاب و در

متر مربع ایجاد  130متر و در زمینی به مساحت  2×5/1ابعاد 

با پلاستیک متری از هم جدا و  1وسیله نهرهای تکرارها بهگردید. 

 (1)شکل  ایزوله شدند
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 های آزمايشینحوه چينش کرت -1شکل 

 

و به نسبت مولی  NaCl2CaCl+ تیمار آب شور از ترکیب

برای تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک  تهیه شد. 1:5

و  20-30، 10-20، 0-10نقطه مختلف و اعماق  5محل طرح از 

برداری و به آزمایشگاه انتقال داده شد متری نمونهسانتی 40-30

در این آزمایش است.  شدهارائه( 2در جدول ) هاشیآزماکه نتایج 

مغناطیسی از دو میدان ایجاد برای اعمال تیمارهای مربوط به 

. گوس استفاده شد 2500قدرت قوی با  ربای مغناطیسیعدد آهن

های مختلف و همچنین نتیجه تجزیه کیفی آب آبیاری در شوری

( نشان 3در شرایط مغناطیس و غیر مغناطیس در جدول شماره )

 داده شده است.

 مشخصات فيزيکی و شيميايی خاک محل آزمايش -2جدول 

FC (%) 

(v/v) 

PWP (%) 

(v/v) 

Bd 

(g.cm-3) 

EC 

(dS.m-1) 

pH N 

(%) 

P 

(ppm) 
 لايه خاک بافت خاک

(cm) 

 10-0 سیلتی-لوم رسی 33/18 08/0 18/7 65/0 35/1 4/21 5/40

 10-20 سیلتی-لوم رسی 47/18 08/0 20/7 66/0 35/1 2/21 41

 20-30 لوم رسی 51/18 08/0 20/7 71/0 36/1 8/19 5/39

 30-40  لوم رسی 51/18 08/0 19/7 70/0 37/1 6/18 5/38

FC: ظرفيت زراعی, PWP:نقطه پژمردگی دائم Bd: وزن مخصوص ظاهری خاک, EC: شوری عصاره اشباع 

 
 تحت اثر مغناطيس و بدون مغناطيس های مختلفکيفيت آب آبياری در شوری -3جدول

 تیمار
EC 

(dS.m-1) 
SAR pH 

Na+ 

(mg.l-1) 

K+ 

(mg.l-1) 

Ca2+ 

(mg.l-1) 

Mg2+ 

(mg.l-1) 
Cl- HCO3

- SO4
2- 

M2: بدون مغناطیس 

1S 51/0 9/1 1/7 8/1 19/2 84/0 93/0 01/1 4/2 18/0 

2S 6 5/19 6/7 3/21 43/2 12/1 26/1 8/14 6/6 1/5 

3S 8 4/23 9/7 5/34 56/2 46/1 09/2 1/24 8/9 2/5 

4S 10 9/25 3/8 7/41 64/2 08/2 12/3 2/28 1/11 9/10 

M1: مغناطیس شده 

1S 47/0 4/1 85/6 3/1 13/2 91/0 88/0 6/1 9/1 0 

2S 71/5 6/17 3/7 5/19 43/2 16/1 3/1 7/11 4/5 8/3 

3S 75/7 5/23 7/7 8/31 56/2 49/1 17/2 5/20 6/7 5 

4S 6/9 6/23 9/7 6/38 64/2 14/2 23/3 3/25 5/8 9/8 
 

 85خلوص  درصد و درجه 96نامیه  با قوهسبز  زیرهبذر 

صورت به 1394ماه بهمن 26 کشت در تاریخانتخاب شد و درصد 

دستی انجام شد. بذور ابتدا با ماسه نرم مخلوط و سپس توسط 

-سانتی 5/0متر و در شیارهایی به عمق سانتی 35 واصلدست با ف

در مجموع در هر کاشته شدند. کیلوگرم در هکتار  3میزان به متر 

در این طرح  .شدبوته ایجاد  20و با تراکم خط کشت  4کرت 

ی رطوبت خاک ریگاندازهروش آبیاری کرتی انتخاب و اجرا گردید. 

کالیبره  PMS-714 سنجرطوبت دستگاهتوسط قبل از هر آبیاری 

شده، صورت پذیرفت. تعیین زمان و مقدار آب آبیاری بر اساس 

 (MAD)تخلیه رطوبت مجاز خاک و  (SMD)کمبود رطوبت خاک 

2M2S 

 
1M1S 1M3S 

 
2M1S 

 
1M2S 

 
1M4S 

 
2M3S 

 
2M4S 

 

1M3S 2M2S 2M3S 1M4S 2M1S 2M4S 2M1S 1M2S 

1M4S 1M2S 1M3S 2M1S 2M2S 1M1S 2M4S 2M3S 

 1تکرار 

 2تکرار 

 3تکرار 
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درصد و رساندن رطوبت به حد ظرفیت زراعی با استفاده از  50

 ( صورت پذیرفت.1رابطه )

                  (             1)رابطه   rziFC D=SMD 

 که در آن:

SMDمتر، : کمبود رطوبت خاک، میلیFC درصد :

: درصد رطوبت iϴرطوبت حجمی خاک در حد ظرفیت زراعی، 

حجمی خاک قبل از آبیاری، 
rzD مترریشه، میلی مؤثر: عمق 

 تیمار هر ( برایWUE) آب مصرف کارایی یریگاندازه برای

 و با )بارندگی و آب آبیاری )مجموع شدهمصرف آب کل میزان

              شد. محاسبه (2) رابطه از استفاده

                                   (2)رابطه
CU

a

W

Y
WUE   

 :که در آن

WUE :آب، کیلوگرم بر مترمکعب در هکتار،  مصرف کارایی

aY:   دانه، کیلوگرم در هکتار، عملکردCUW:  یمصرف مقدارآب 

 (مترمکعب در هکتار)

عنوان یک خصوصیت به (HI)همچنین شاخص برداشت 

طرف دانه برای نشان دادن کارایی گیاه در توزیع ماده خشک به

شناسایی ارقام با شاخص  لاحیهای اصاست و یکی از اهداف برنامه

ص برداشت نیز از رابطه است، در این آزمایش شاخ بالابرداشت 

 .محاسبه گردید (3)

100
y

y

B

G
HI                         

 آن:که در 

   yG عملکرد دانه و yB باشدعملکرد بیولوژیک می.  
 یدگیـسر هـمرحلدر  ،محصولایی ـنه تـشدابر منظوربه
 10 اددـتع ترـک رـهاز  ،خرداد ماه( 28مصادف با یک ) ژفیزیولو

در  چتر ادتعد قبیلاز  ،هابوته دعملکر ایزـجو ا تـشدابر هـبوت
 تعیین ایبر همچنین. شدگیری اندازهنه دا ارهزوزن  وبوته  هر
 فحذاز  پس تکر هردر  یکژبیولو زنو و نهدا دعملکر انمیز

 تـشدابررا  های دو ردیف وسطبوته ،)دو ردیف کنار(ها حاشیه
 بوتهو  هانهوزن دا ری،بوجا و ندـش کـخشاز  سـپو  دهرـک

افزار از نرم با استفاده این پژوهشتجزیه واریانس در . دـش ینـتعی
ها توسط آزمون دانکن در و مقایسه میانگین  MSTAT-C آماری

 درصد صورت پذیرفت.  5و  1سطوح احتمال 

 و بحث هايافته

 عملکرد دانه

-مغناطیس اثر معنینتایج نشان داد که تیمارهای شوری و آب 

(. 4بر عملکرد دانه زیره سبز داشتند )جدول  (P<0.05)داری 

( و شوری حد 1Sبیشترین مقدار عملکرد دانه در تیمار شاهد )

در شرایط آب زیمنس بر متر دسی 6آستانه تحمل گیاه به شوری 

مغناطیسی و کمترین آن در تیمار حداکثر مقدار شوری آب 

و در شرایط بدون آب مغناطیس  متر زیمنس بردسی 10آبیاری 

(. همچنین کاربرد آب مغناطیس نسبت 5حاصل گردید )جدول 

به آب غیر مغناطیس در تمام سطوح شوری، عملکرد دانه را 

 1040که بیشترین عملکرد دانه به میزان طوریافزایش داد. به

-دسی 5/0کیلوگرم در هکتار در تیمار آب مغناطیس با شوری 

علت این است که عبور آب از میدان حاصل شد.  رزیمنس بر مت

مغناطیس، سبب شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی و واندروالسی 

 های آب شده و در نتیجه کشش سطحی آب کاهشبین مولکول

املاح معدنی مورد نیاز  یابد. درنتیجهمیو حلالیت آب افزایش 

 گیاه در آب به خوبی حل شده و باعث افزایش کمیت محصول

 (Fischer et al., 2004; Pang and Dang, 2008).شودمی

آب  حلکنندگی رتقد یشافزا باعث مغناطیسیآب  همچنین

آب  با هشد ریبیاآ یهاربذ شدو ر فتوسنتز نتیجهو در  هشد

 یشافزا ک،خااز  بیشتر ییاغذ ادمو بجذ لیلد به مغناطیسی

 تولید هگیادر  یبیشتر ییاغذ دهما ،فتوسنتز یشافزا با مییابد.

  داد. هداخو یشافزرا ا هگیا خشک دهما تجمع مرا ینا که دمیشو

Allahyari (2005 در بررسی برهمکنش سطوح شوری و دفعات )

 2آبیاری بر زیره سبز نشان داد که بیشترین عملکرد دانه از تیمار 

که شوری باعث طوریبار آبیاری با آب شیرین حاصل شد. به

کاهش تعداد چتر در بوته و دانه در چتر گردید. نتایج تحقیق 

Kafi et al., (2011)  دسی 5شوری نشان داد که آبیاری با آب با-

درصد عملکرد دانه زیره سبز را کاهش  14حدود  زیمنس بر متر

دهد. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر مغناطیس و شوری می

باشد )جدول می داریمعندرصد  5آب آبیاری در سطح احتمال 

که حداکثر عملکرد دانه زیره سبز به ترتیب در تیمار طوری(، به4

کیلوگرم در  4/1040به میزان  )1M1S(د آب مغناطیس و شاه

هکتار و حداقل عملکرد در تیمار آب غیر مغناطیس با حداکثر 

کیلوگرم حاصل گردید  4/632به میزان   )2M4S(میزان شوری 

 (.2)شکل 

نتایج این تحقیق با نتایج دیگر تحقیقات مطابقت و 

 Ghadami firozabadiهمخوانی دارد. برای مثال، نتایج تحقیق 

et al., (2016) باعث افزایش مغناطیسیآب کاربرد  کهداد  ننشا 

 مختلف یهارتیمادر  سویا هگیادانه  دعملکر ارمقد یصددر86/10

در تیمار  هگیا دعملکر بیشترینکه طوری، بهستا هشد ریشو

و کمترین عملکرد  زیمنس بر متردسی 7/0مغناطیس در شوری 

 دسی 10در شرایط بدون مغناطیس و در شوری آب آبیاری 
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 Sadeghiحاصل شد. همچنین نتایج تحقیق  زیمنس بر متر

 یهاانمید تشد با مغناطیسیآب  ثرا ( نشان داد که2010)

 نکتاو  اکلز اهانیبر گ سگو 6000و  5000 ،4000مغناطیسی

  ه است.شد شاهد رتیما به نسبت هارتیما ینا دعملکر یشافزا باعث

 

 
 های مختلف در شرايط با و بدون مغناطيس ميزان عملکرد دانه زيره سبز در شوری -2شکل 

 

 سبز زيره صفات بر مغناطيس و آبياری سطوح شوری آب اثر مربعات( واريانس )ميانگين تجزيه نتايج - 4جدول

 میانگین مربعات
 آزادیدرجه 

df 
شاخص  منابع

 (%)برداشت

کارآیی مصرف 

 آب

 عملکرد

 دانه بیولوژیک

 تکرار 2 042/751 375/7868 0 002/0
ns03/0 *016/0 *26/740595 *48/182920 3 شوری 

01/0ns *06/0 *37/183225 *04/93126 1 مغناطیس 
ns 004/0 012/0ns 83/210364ns *62/1532 12 مغناطیس×شوری 

 خطای آزمایشی  24/1187 34/160470 007/0 003/0

 ضریب تغییرات  2/6 5/8 3/4 6/5
C.V(%) 

 nsدرصد 5در سطح احتمال  داریدار و معنترتيب غيرمعنی به: * و 

  

 زيره سبز موردمطالعهاثرات سطوح شوری آب آبياری در شرايط با و بدون مغناطيس بر صفات  -5جدول

 تیمار
 عملکرد دانه

(1-Kg.ha) 

 عملکرد بیولوژیک

(1-Kg.ha) 

 کارآیی مصرف آب 

(3-Kg.m) 

شاخص 

 برداشت 

تعداد چتر 

 در بوته

 تنش شوری

5/0 1040/4a 2135a 0/32a 48b 54a 

6 975/1ab 1974a 0/305ab 49/4a 52a 

8 867/8b 1695b 0/27b 51a 48b 

10 632/4c 1340c 0/20c a50 44c 

 نوع آب آبیاری

 937/8a 2180a 0/33a 49a 53a مغناطیس

 819/9b 1765b 0/23b 49a 49b غیرمغناطیس
 .باشندیمدار در هر ستون، اعداد دارای حداقل يک حرف مشابه دارای تفاوت معنی

 

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که با افزایش مقدار شوری، 

طور متوسط مقدار یابد. بهمیمیزان عملکرد دانه زیره سبز کاهش 

درصد و در  8/7برابر   2Sکاهش عملکرد دانه در تیمار شوری 

 3/32و  7/14نسبت به شاهد به ترتیب برابر با  4Sو  3Sتیمارهای

درصد حاصل گردید. همچنین در شرایط آبیاری با آب 

طور متوسط مقدار کاهش عملکرد دانه در تیمار غیرمغناطیس به
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به ترتیب  4Sو  3Sبدون تغییر و در تیمارهای  2S با شوری آب

درصد بود. عملکرد دانه در تیمار آب مغناطیسی با  5/44و  7/15

نسبت به آب غیر مغناطیس با   زیمنس بر متردسی 5/0  شوری

درصد افزایش یافت. افزایش عملکرد دانه زیره  4/8همان شوری 

درصد در تیمار آب مغناطیس نسبت  5سبز به ترتیب به میزان 

حاصل گردید.  2Sبه غیرمغناطیس در شوری یکسان با آب آبیاری 

همچنین میزان افزایش عملکرد دانه در تیمار آب مغناطیس 

زیمنس دسی 10و  8های یر مغناطیس در شورینسبت به آب غ

دست آمد ) جدول درصد به 9/27و  5/13به ترتیب برابر  بر متر

 Hashemi Nia et al., (2012)های (. نتایج این تحقیق با یافته6

طور به زیمنس بر متردسی 8که نشان دادند شوری بیشتر از 

مطابقت دارد. داری باعث کاهش عملکرد دانه زیره سبز شد، معنی

  Padleoni et al., (2005)هایهمچنین نتایج این تحقیق با یافته

که افزایش غلاف و عملکرد لوبیا را در شرایط آب مغناطیس 

 گزارش نمودند، شباهت دارد. 

 

 مغناطيسمقايسه ميانگين صفات موردمطالعه در برهمکنش سطوح مختلف شوری و  -6جدول 

 نوع آب شوری
 عملکرد دانه

(1-Kg.ha) 
 عملکرد بیولوژیک

(1-Kg.ha) 

مقدار آب 

 مصرفی

(mm) 

کارآیی مصرف 

 آب
(3-Kg.m) 

شاخص 

برداشت 

 )درصد(

تعداد چتر در 

 بوته

 7/1085a 2215a 320 34/0a 49/0b 56a مغناطیس 5/0

 1/995ab 2055ab 320 32/0ba  48/0b 55a غیرمغناطیس

 2/1000ab 6/1987b 320 32/0ba 51/0b 53ab مغناطیس 6

 950b 4/1960b 320 30/0b 49/0b 52ab غیرمغناطیس

 3/930b 1715c 320 29/0b 54/0a 49b مغناطیس 8

 9/804c 3/1575d 320 26/0c 51/0b 47c غیرمغناطیس

 1/735cd 1385d 320 c23/ 0 53/0a  45d مغناطیس 10

 d5/529 d 6/1295 320 17/0d  c41/0 43d غیرمغناطیس

 

 عملکرد بيولوژيک

نتایج نشان داد که تیمارهای شوری و آب مغناطیس اثر 

( بر عملکرد بیولوژیک زیره سبز داشتند P<0.05داری )معنی

(. بیشترین مقدار عملکرد بیولوژیک در تیمار شاهد و 4)جدول 

و  زیمنس بر متردسی 6شوری حد آستانه تحمل گیاه به شوری 

حاصل گردید  زیمنس بر متردسی 10کمترین آن در تیمار 

(. همچنین در برهمکنش اثرات تنش شوری با 5)جدول 

مغناطیس در تمام سطوح شوری عملکرد  مغناطیس و غیر

بیولوژیک بیشتری از کاربرد آب مغناطیسی نسبت به غیر 

که بیشترین میزان عملکرد طوریمغناطیس حاصل شد، به

زیمنس بر دسی 5/0بیولوژیک در تیمار آب مغناطیس با شوری 

حاصل شد. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر مغناطیس  متر

دار بود درصد معنی 5یاری در سطح احتمال و شوری آب آب

که حداکثر عملکرد بیولوژیک زیره سبز به طوری(. به5)جدول 

 2215به میزان  )1M1S(ترتیب در تیمار شاهد و آب مغناطیس 

کیلوگرم در هکتار و حداقل عملکرد در تیمار آب غیر مغناطیس 

رم کیلوگ 6/1295به میزان   )2M4S(با حداکثر میزان شوری، 

 ,.Kafi et al(. در این راستا، نتایج تحقیق 3حاصل گردید )شکل 

 زیمنس بر متردسی 5نشان داد که آبیاری با آب شور  (2011)

 دهد.درصد عملکرد بیولوژیک زیره سبز را کاهش می 21حدود 
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نتایج تحقیق نشان داد که با افزایش مقدار شوری، میزان 

یابد. در شرایط آب عملکرد بیولوژیک زیره سبز کاهش می

طور متوسط مقدار کاهش عملکرد بیولوژیک در مغناطیسی به

 4S و 3Sدرصد و در تیمارهای  26/10برابر  2S تیمار شوری آب

درصد حاصل  5/37و  6/22نسبت به شاهد به ترتیب برابر با 

طور گردید. همچنین در شرایط آبیاری با آب غیرمغناطیس به

 متوسط مقدار کاهش عملکرد بیولوژیک در تیمار با شوری آب 

2S3درصد و در تیمارهای  6/4برابرS  4وS 37و  3/23ترتیب به 

درصد نسبت به شاهد بود. عملکرد بیولوژیک در تیمار آب 

نسبت به آب غیر  زیمنس بر متردسی 5/0مغناطیسی با شوری 

درصد افزایش یافت. افزایش  2/7مغناطیس با همان شوری

درصد در  4/6عملکرد بیولوژیک زیره سبز به ترتیب به میزان 

طیس در شوری با آب تیمار آب مغناطیس نسبت به غیرمغنا

 3Sحاصل گردید. که این افزایش در تیمارهای شوری  4S آبیاری

درصد حاصل  5/6و  15/8ترتیب برابر نسبت به شاهد به 4S و

 (.4گردید )شکل 

 کارآيی مصرف آب 

صورت یکسان و به مقدار عمق آب آبیاری برای همه تیمارها به

متر محاسبه و اعمال شد. مقدار باران میلی 255به میزان یکسان و 

متر( در طول دوره رشد گیاه میلی 88درصد کل باران ) 80مؤثر

متر بود. بنابراین میزان کل آب مصرفی گیاه در میلی 70یا حدود 

متر برآورد گردید که با نتایج میلی 325طول دوره رشد برابر 

حدود گیاه زیره سبز را نیاز آبی که  .Jabbari et al. (2011)تحقیق 

برآورد نمودند، مترمکعب در هکتار  3500متر یامیلی 350

مطابقت دارد. نتایج نشان داد که تیمارهای شوری و آب مغناطیس 

(. 4داری بر کارآیی مصرف آب زیره سبز داشتند )جدول اثر معنی

( بیشترین مقدار کارآیی مصرف آب در تیمار بدون شوری )شاهد

)حد آستانه تحمل گیاه به شوری(  زیمنس بر متردسی 6و شوری 

حاصل  زیمنس بر متردسی 10و  8و کمترین آن در تیمارهای 

(. بیشترین میزان کارآیی مصرف آب در تیمار 5گردید )جدول 

حاصل شد،  زیمنس بر متردسی 5/0آب مغناطیس با شوری 

سبز به ترتیب  که حداکثر کارآیی مصرف آب گیاه زیرهطوریبه

و 34/0به میزان  )1M1S(در تیمار آب مغناطیس بدون شوری

حداقل کارآیی مصرف آب در تیمار آب غیر مغناطیس با حداکثر 

کیلوگرم بر مترمکعب حاصل 19/0به میزان   )2M4S(میزان شوری 

زیمنس بر دسی 6به  5/0(. با افزایش شوری از 6گردید )جدول

 2/3یس، میزان کارآیی مصرف آب در تیمار آب غیر مغناط متر

 5/37و  6/15درصد کاهش یافت. این روند کاهشی به میزان 

زیمنس بر متر نسبت دسی 10و  8های درصد به ترتیب در شوری

طور در شرایط آب مغناطیسی به به آب معمولی مشاهده گردید.

متوسط مقدار کاهش در کارآیی مصرف آب در تیمار شوری آب 

-دسی 10و  8درصد و در تیمارهای  5/6، ر مترزیمنس بدسی 6

و 3/10نسبت به آب معمولی به ترتیب برابر با  زیمنس بر متر

(.5درصد حاصل گردید )شکل 4/17
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 یريگجهينت
نتایج آزمایش نشان داد که عملکرد بیولوژیک و دانه زیره سبز با 

 یابد. درداری کاهش میطور معنیافزایش شوری آب آبیاری به

های شرایط آب مغناطیس میزان کاهش عملکرد دانه در شوری

نسبت به تیمار شاهد  زیمنس بر متردسی 10و  8، 6آب آبیاری 

درصد حاصل گردید. در شرایط آبیاری  32و 7/14، 8/7به ترتیب 

طور متوسط در تیمار با آب غیرمغناطیس، کاهش عملکرد دانه به

درصد و در تیمارهای  6ن به میزا زیمنس بر متردسی 6با شوری 

درصد  5/44و  7/15به ترتیب برابر  زیمنس بر متردسی 10و  8

نسبت به تیمار شاهد مشاهده گردید. نتایج مشابه برای عملکرد 

بیولوژیک و کارآیی مصرف آب زیره سبز نیز مشاهده شد. در 

بیولوژیک و بر عملکرد  دیینمودن آب تأثیر مف یسیمغناطنتیجه 

 عیتوز یهاروی لولهآن  زاتیتجه نصب با و سبز دارد دانه زیره

که آب  یطیدر شرا ژهیوبه لکرد،عم یتوان از بهبود نسبیآب م

باشد. برخوردار است،  تیمحدوددارای ازنظر شوری  ارییآب

را در جهت  این روش ی،لیتکم قاتیانجام تحق باتوان یم نیبنابرا

در شرایط آبیاری با  اقتصادی محصولات کشاورزی دیتول شیافزا

 نمود. هیتوص خشکو در مناطق خشک و نیمه نامتعارفهای آب
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