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 چکيده

 

تر آب مصرفی این زراعت در هر هكتاار، ارائاه   ورزي، برآورد دقيقمنظور ارائه روش مناسب خاکتحقيق حاضر به 

هاي كارآیی مصرف آب با دو نوع آب معمولی و مغناطيس طی آزمایشی به صورت اسپليت فاكتوریل در قالب روش

ورزي روش خااک تيماار اصالی شاامل     طرح بلوک كامل تصادفی در سه تكرار در شهرستان جيرفات اجارا شاد    

دو  و)سيكلوتيلر یک بار، روتيواتور یک بار( و تيمارهاي فرعی شامل دو ناوع آب آبيااري )معماولی و مغنااطيس(     

جهت آبيااري طارح از دساتگاه آب مغنااطيس كنناده اباداعی        اي خطی( انتخاب شدند روش آبياري )نشتی، قطره

شاان  ندرصاد   5تایج بسيار خوب و معناداري را در سطح خورشيدي استفاده شد  اثر آب مغناطيس در نوع آبياري، ن

ضریب سارعت   ،داشت تایج به دست آمده نشان داد كه آبياري با آب مغناطيسی اثر محركی بر پارامترهاي رشد اوليه گياهنداد  

داناه باا    هزاربيشترین وزن   یافت افزایشدرصد  21 و 10به ترتيب  در مقایسه با تيمار شاهد سبز شدن و درصد جوانه زنی

گارم   327ن اي و كمترین مقدار مربوط به تيمار آبياري نشتی با مياانگي گرم مربوط به آبياري قطره 833/329ميانگين 

زایش عملكارد  درصد اف 22در آبياري قطره اي نسبت به تيمار شاهد  آب مغناطيسماشين سيكلوتيلر و همچنين استفاده از بود  

يااري باا   كيلوگرم در هكتار مربوط به خاک ورزي با سيكلوتيلر و آب 8800مقدار  د بابيشترین عملكر داشت، بطوریكه

 اي نسبت به سایر تيمارها بود  آب مغناطيس در استفاده از سيستم آبياري قطره

  خاک ورزي، ذرت، آب مغناطيس، روتيواتور، سيكلوتيلر :هاي كليديواژه

 مقدمه

ذرت بعد از گندم به  عنهواک کشهت دوم در کشهور      

مورد توج  بوده و گسترش سطح زیر کشت آک با توج  

ب  مصارف متعدد و نیاز مبرم کشور ب  آک بعد از گندم از 

، در جنهو  کرمهاک دو   ای برخوردار اسهت اهمیت ویژه

شهود که  تهوا ی    محصول در یک سال زراعی کشت می

 (Afzali et al., 2012).ترین آنهاستگندم و ذرت معمول

ورزی، شکل خاکورزی و بیخاکاستفاده از سیستم کم

بعد از برداشهت محصهول و کاشهت    ها دهی مجدد پشت 

محصول بعدی و حفظ بقایای گیاهی، از مطا عات اخیهر  

باشهد  شهیارها و   در روش کاشت ذرت روی پشهت  مهی  

های دائم با ایجاد مرزهایی باعث نگهداری آ  باراک پشت 

 شهود بهبود عملکرد و افهاایش بهازده آ  در ذرت مهی   
(Hamedi et al., 2009).  
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منابع آ  کشور ن  تنها محهدود بلکه    از سوی دیگر   

باشد  در مواجه  بها   منابع آ  زیر زمینی رو ب  کاهش می

بهینههه  از آ  امهههری  زم و  ایهههن وااعیهههات اسهههتفاده

ناپذیر اسهت  افهاایش رانهدماک آبیهاری یکهی از      اجتنا 

کارهای صرف  جویی در استفاده از آ  است  این مهم راه

جدیهد آبیهاری اابهل     ههای واند با بکهارگیری شهیوه  تمی

جویی تواند باعث صرف ای میدستیابی باشد  آبیاری اطره

گهردد   درصهد مهی   70تها   50در مصرف آ  به  میهااک   

بنابراین استفاده بهین  از منابع آبی موجهود بهرای کشهت    

توانهد یکهی از   گیاهاک زراعی در بخهش کشهاورزی مهی   

جاد یک کاری برای ایها برای تعیین راهترین گاین مناسب

  (.Habtegebrial, 2007) کشاورزی پایدار باشد

هههای آبیههاری توسههع  روزافههاوک اسههتفاده از روش   

ای خطی در زراعت ههای ردیفهی و صهیفی ماننهد     اطره

فرنگهی، پنبه  و   اند، ذرت، سهیب زمینهی، گوجه    چغندر

ای در رابط  بها  غیره ایجا  می کند، تا تحقیقات گسترده

های گوناگوک انجهام شهود  بنهابراین    جنب ها از این روش

کارهای صهرف  جهویی در مصهرف    یکی از مهمترین راه

باشههد  امههروزه اسههتفاده از آ  تغییههر روش آبیههاری مههی

های نوین آبیاری ک  بتواند تا حدودی به  کهاهش   روش

تلفهههات آ  کمهههک نمایهههد اهههرورت پیهههدا کهههرده 

 . (Jamshidi et al., 2010)است

مهم عملکهرد محصهول آمهاده سهازی     از فاکتورهای   

زمین می باشد ک  ن  تنها در تشدید تجای  و تحلیل مواد 

شیمیایی خاک موثر است بلک  مسهتقیما در تعهادل مهواد    

باشد، ب  صهورتی که  اگهر    الیایی و موادآ ی اثر گذار می

میلی موس بر سانتی متر باشهد   3-4خاک بین  ECمقدار 

 35 -50سانتی متر  میلی موس بر 4-6درصد و  10 -35

به  عنهواک    خهاک درصد کاهش محصول را در بهر دارد   

جایگاه استقرار گیاه نقش بسیار مهمی دارد و شهوری آک  

آ    سههبب بوجههود آمههدک مشههک ت اساسههی اسههت  

ب  علت توانایی زیاد در حل کردک نمهک   شده مغناطیس

ایهراد   کنهد  ها تا حدی مشکل شوری خاک را رفهع مهی  

شور باعث  آ آ  آبیاری آنهاست   دیگر خاکهای شور،

می شود  این آبها ب  دو د یل بهرای آبیهاری    خاکشوری 

مناسب نیست  او ً نمک ههای سهخت در موینه  ههای     

ثانیهاً   ،کنهد آنها را غیر اابل نفوذ میو  خاک رسو  کرده

شوری آ  سبب مکش در ناحی  ریش  شهده و گیهاه را   

ا آ  سهخت  دچار کم آبی می کند  در وااهع آبیهاری به   

سبب تشکیل پوشش سفیدی حاوی کربنهات کلسهیم و   

بی کربنات کلسهیم اسهت  مقهداری از کربنهات کلسهیم      

روی ریشه    ،توسط آبی ک  ب  داخل خاک نفوذ می کنهد 

گیاه تشکیل رسهو  مهی دههد  ایهن گیاههاک به  د یهل        

د و بهرای ادامه    نمهی شهو   خفه   رسوبات ب  طور آهست 

کند  این فرآیند منجر  جذ ، ریش  های ااافی تو ید می

بها توجه  به      گردد ب  کاهش در رشد طبیعی گیاهاک می

از مهمترین اثرات آ  مغناطیسی ب  خهاک، از بهین   اینک  

با نصب اطعات مغناطیس کننهده  ، بردک شوری آک است

و  می تواک شوری آ  را تا حد اابل توجهی کهاهش داد 

ی باعث اهمچنین استفاده از این نوع آ  در سیستم اطره

جلوگیری از تشکیل رسو  در  و   های آبیاری خواهد 

شد ک  این امر منجر ب  افاایش طول عمر  و   ها خواهد 

 .(Akhavan & Mostafazadeh, 2005) شد

 (Rastegar & Lari, 2015)  رسههتگار و  ری  

تکنو وژی استفاده از آ  مغناطیسی در کشاورزی بطهور  

وسیعی در بیشتر کشورها مورد مطا ع  ارار گرفت  اسهت   

بررسی اثر آ  مغناطیسی بر جوان  زنی و رشد  آک ها در 

به  ایهن نتیجه     رویشی دو رام گوج  فرنگی در گلخان  

بذرهای آبیاری شده با آ  مغناطیسی در هر  رسیدند ک  

  فرنگهی افهاایش اابهل تهوجهی در رشهد      دو رام گوج

رویشی، سرعت و درصد جوان  زنی، شاخص بنی  بهذر،  

تر گیاهچه  نسهبت به      طول ریش  چ  و ساا  چ ، وزک



 

  29       با دستگاه ابداعی سیتأثیر مصرف آ  مغناطجمشیدی و مظفری: 

 

  جوان  زنی بذرهای آبیاری شده با ه استشاهد نشاک داد

درصد بود در حا یکه    95 آ  مغناطیسی در هر دو رام

 بود  درصد  93 و 90درصد جوان  زنی در بذرهای شاهد 

منظور بررسهی تهاثیر شهدت و مهدت زمهاک ههای        ب 

مختلف میداک مغناطیسی بر خصوصیات جوان  زنی بذر 

رام پیشتاز، آزمایشهی   (.Triticum aestivum L) گندم

در آزمایشگاه تحقیقات عا ی دانشکده کشاورزی دانشگاه 

 ,.Feizi et al) توسط فیضی و همکاراکفردوسی مشهد 

شد  تیمارهای آزمایشهی شهامل شهدت و     انجام (2009

مدت زماک های مختلف میداک مغناطیسی بودند  شهدت  

میداک مغناطیسی شامل اراردادک بذرها در معرض میهداک  

میلی تس  و مدت  150و  100، 50های مغناطیسی ثابت 

زماک در معرض اراردادک بذرها برای هر شهدت شهامل   

اک مغناطیس دایم دایق  و نیا یک تیمار مید 30و  20، 10

با شدت سه  میلهی تسه  و شهاهد )بهدوک در معهرض       

اراردادک بذر( بودند  نتایج نشاک داد ک  میداک مغناطیسهی  

بطهههههور معنهههههی داری بهههههر متوسهههههط زمهههههاک 

کمترین سرعت جوان  ،تاثیر گذاشت (MGT) زنیجوان 

میلی تس  در زمهاک   150زنی در تیمار میداک مغناطیسی 

دایق  بدست آمهد  تیمارههای میهداک     30و  20، 10های 

مغناطیسی بر درصد جوان  زنی تهاثیر معنهی داری نشهاک    

ندادند  رشد ساا  چ  نسبت ب  رشد ریشه  چه  بیشهتر    

تحت تاثیر میداک مغناطیسی ارار گرفت  بیشهترین طهول   

ساا  چ  در تیمهار اهراردادک بهذرها در معهرض میهداک      

مهد و  میلهی تسه  بدسهت آ    100مغناطیسی بها اهدرت   

کمتههرین آک در تیمههار شههاهد بههود  تیمارهههای میههداک   

 27مغناطیسی بطور میهانگین طهول سهاا  چه  گنهدم را      

درصد نسبت ب  شاهد افاایش داد  میداک مغناطیسهی بهر   

معنهی  تهاثیر  گیاهچه    و وزک خشک ریش  چ ، ساا  چ 

داری نداشت  ب  نظر می رسد ک  در معرض ارارگهرفتن  

میلهی تسه  به      100اطیسهی  بذرها در شدت میداک مغن

دایق  اثر تحریک کنندگی و تیمارهای اوی تهر   20مدت 

   اثر بازدارندگی بر صفات جوان  زنی داشتند

ههای اخیهر محققهین و    توج  ب  اینکه  در سهال    

پژوهشگراک همواره ت ششاک بر این بوده ک  زارعهین از  

حههداال امکانههات و وسههایل متههداول در کشههور جهههت 

های زیر کشهت  ک کشاورزی و افاایش زمینمکانیاه کرد

ههای  استفاده نمایند  توسع  روزافهاوک اسهتفاده از روش  

ای میکرو در زراعت های ردیفهی و  مکانیاه آبیاری اطره

فرنگی، اند، ذرت، سیب زمینی، گوج صیفی مانند چغندر

ای در پنب  و غیره ایجا  می کند، تها تحقیقهات گسهترده   

های گوناگوک انجهام شهود    از جنب ها رابط  با این روش

ها در حال حاار در برخهی منهاط    استفاده از این روش

کشور در سطح زارعین پیشرو گسترش یافته  و ایهن در   

حا ی است ک  آگاهی زیادی در رابط  با نحوه استفاده از 

ایههن روش ههها در بههین کشههاورزاک و بعضهها ً محققههاک  

تههرین مهههمکشههاورزی وجههود نههدارد  بنههابراین یکههی از 

کارهای صهرف  جهویی در مصهرف آ  تغییهر روش     راه

ههای نهوین   آبیاری می باشهد  امهروزه اسهتفاده از روش   

آبیاری ک  بتواند تا حدودی ب  کاهش تلفات آ  کمهک  

استاک کرمهاک  جنو  نماید ارورت پیدا کرده است  در 

از اهاک ردیفی و سبای و صهیفی معمهو ً   برای آبیاری گی

شود، اما با توج  به  اسهتفاده   استفاده میروشهای مرسوم 

مناسب و بهین  از منابع آبی استاک و نیاز آبی بها ی ایهن   

محصو ت و حساسیت آنها ب  تهنش رطهوبتی ایجها     

های نوین بهرای آبیهاری   آورینماید ک  استفاده از فنمی

 (.Jamshidi et al., 2009) مورد توج  ارار گیرد

ین طرحی در جنو  استاک بنابراین هدف از اجرای چن

کرماک ک  یکهی از منهاط  مههم تو یهد ذرت در کشهور      

شود، انتخها  مناسهب تهرین روش خهاک     محسو  می

از آ  مغنهاطیس  یا عدم اسهتفاده  استفاده  تعیین ورزی و
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بهرای  برای آبیاری در سیسهتم آبیهاری اطهره ای خطهی     

 است  در این منطق  عملکرد ااتصادی تو یدارزیابی 

 هاروشمواد و 

ورزی و های خهاک بمنظور بررسی اثرات روش  

آبیاری بر میااک مصرف آ  و عملکرد ذرت، آزمایشی ب  

صورت اسپلیت فکتوریل در اا ب طرح بلوکهای کامهل  

ورزی به  عنهواک   تصادفی در س  تکرار ک  در آک خهاک 

فاکتور اصلی در دو سطح و آ  آبیاری در دو سطح به   

وش آبیهاری در دو سهطح به     عنواک عامل فرعی و دو ر

آید  بمنظور اطه ع  می عنواک عامل فرعی دوم ب  اجرا در

 -30و  0-15از وزک مخصوص ظاهری خاک از اعماق 

سانتی متر در مراحهل سهبا شهدک و در زمهاک گهرده       15

افشانی از روی پشت  و کف شیارها نمون  برداری انجهام  

ز می شود  درصد رطوبت خاک )ب  روش وزنی( ابهل ا 

سهانتی متهری خهاک     15-30و 0-15هر آبیاری از عم  

شود  نمونه  هها ب فاصهل  در ظهروف     نمون  برداری می

مخصوص سربست  ب  آزمایشگاه منتقل و پس از تهوزین  

ب    شوند  سپس درصد رطوبت خاکدر آوک خشک می

صورت درصهدی از وزک خهاک خشهک از رابطه  زیهر      

  محاسب  شد 

𝜃   (1رابط  ) =
𝑊𝑤−𝑊𝑜𝑑

𝑊𝑜𝑑
× 100  

 وزک خهاک =  ww)%( ،  رطوبت خهاک =  𝜃 ک  درآک :

 هستند  (kg) وزک خاک خشک= odw، (kg) مرطو 

، 0-30یک نمون  مرکب از خهاک مارعه  در عمه       

برای تعیهین بافهت خهاک، اسهیدیت  و      60-90و  60-30

اابلیت هدایت ا کتریکهی از اعمهاق مهذکور تهیه  و در     

شهود  بهرای   آزمایشگاه تحقیقات خاک و آ  آنها یا مهی  

سهانتی   15-30و  0-15تعیین ماده آ هی خهاک از عمه     

بهرداری  نمونه   متری ابل از کاشهت و بعهد از برداشهت   

شود  یک نمون  از آ  آبیاری تهی  و مهورد آزمهایش   می

برای حداال کردک تغییرات شوری نمون  ها ارار گرفت  

نگههداری   c 5ْ   در یخچال و درجه  حهرارت کمتهر از   

ند  خنک نگه  داشهتن آ  به  خهاطر جلهوگیری از      دش

رسو  کربنات ها و ب  طور کلی تغییرات مقدار کربنات 

در مواعی که  ههدف از تجایه      باشد  این مسأ  ها می 

آ ، انتخا  آ  برای آبیاری تحت فشار باشد اروری 

رسهد  از طرفهی نگههداری آ  در دمهای     تر ب  نظر مهی 

معمو ی محیط کار باعث رسو  کلسیم و بهی کربنهات   

تر از مقدار وااعی آک نشاک شده و مقدار شوری آ  را کم

  (.Almasi, 1972) ددهمی

فواصل کاشهت   704مورد کاشت سینگل کراس  بذر  

باشد  پس از پیاده کردک نقشه   متر مربع میسانتی 75×17

ب  وسیل   ورزیطرح روی زمین و اعمال تیمارهای خاک

 کاری، بهذر ورز سهیکلوتیلر و روتیواتهور  دو ماشین خاک

سپس  و)تراشکده( انجام منطق   مرسوم کارتوسط ردیف

ههای آ  رسهانی   اری ) و  نسبت ب  نصب تاسیسات آبی

اصههلی، کنتههور حجمههی، انشههعابات فرعههی و نوارهههای  

  میهااک کهود   شهد ای( در تیمارهای مورد نظر اادام اطره

مورد نیاز بر اساس آزموک خاک و توصی  موسس  خهاک  

کلی  عملیات  .(Hamedi et al.,2005)و آ  انجام شد

 زراعی براساس توصی  بخش تحقیقات نهال و بذر مرکا

شامل آبیاری، تنک، وجین، مبارزه بها    ،تحقیقات جنو 

هها به  روال معمهول و    های هرز وآفات و بیمهاری علف

های  زم در طول فصهل رشهد شهامل    یادداشت برداری

تعداد روز سبا شدک پس از کاشت، تهاریخ ظههور گهل    

و تاجی، تاریخ ظهور کاکل و آفات و بیماریهای مشاهده 

ر زمهاک مرحله  هشهت      مصرف کهود سهرک د  ثبت شد

   بهرای انجهام شهد  دو هفت  بعد ازکاشهت  اً برگی و تقریب

مرحله  سهبا شهدک و     نفوذ خهاک در محاسب  مقاومت ب 

افشههانی از شههاخص مخههروا خههاک اسههتفاده    گههرده

 (. (Barzegar et al., 2004شد
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 آبياريروش 

در روش آبیاری بصورت اطره ای خطهی،  و ه      

خروجی از پمپ اصلی چاه را ب  دو اسمت تقسهیم  

  بر روی یکی از  و   هها فیلتهر مغنهاطیس را    کردیم

نصب نموده و بر اساس جدول راهنمای فیلتر، دبهی  

  سپس نمودیمو سرعت خروج آ  از آنرا مشخص 

  شهد دو نوع  و   آبیاری جهت آبیاری زمهین محیها   

 ابتدا ابل از کشت نمون  های مختلفی از زمین مورد

آنهرا   ECسانتی متهری تهیه  و    30تا  0نظر از عم  

گیری میهااک    برای اندازهنمودیمگیری و ثبت  اندازه

  هر کرت از کنتهور حجمهی اسهتفاده    آ  ورودی ب

  شد

بررسی تاثیر مصهرف آ  مغنهاطیس بهر     د یل ب   

مغنهههاطیس  از دسهههتگاه آ  روی محصهههول ذرت،

ابداعی جهت مغناطیس نمهودک آ  جههت آبیهاری    

 میهداک  ا قهای  دستگاه با این   گیاه ذرت استفاده شد

 داده را تغییهر  آک فیایکهی  ساختار آ ، ب  مغناطیسی

تعداد مو کول هها در یهک    ،ییراتتغ این نتیج  در و

تغییهر  تجمع مو کو ی نقصاک و کشش سهطحی آ   

 مغناطیسهی  تو ید میداک ،دستگاهدر این   خواهد کرد

  انجهام شهد   DC نهوع  از سامان  خورشهیدی  بوسیل 

 شهده  داده نشهاک ( 1) شهکل  در دسهتگاه  این تصویر

  است

 

 

 آ  مغناطیس خورشیدینمای کلی از دستگاه   -1 شکل

 دسههتگاه، پنههل سههازه از اجاایههی شههامل،دسههتگاه   

 سههاز میههداک وات، بههورد ا کترونیکههی 50خورشههیدی 

 1/0 تها  میهداک  تغییهر شهدت   دات ا کترومغناطیسی با

شهارژ، بهاتری    کنترل تس ، بورد هوشمند ا کترونیکی

تشکیل شده خروجی  و ورودی اینچ دو آمپر،  و   14

 سه  میهداک مغناطیسهی از    کنتهرل پهذیری  برای   است

پیچیهده شهده    یک  ب  دور  و   عبهور  سیم پیچجفت 

سیم پیچ س  این شود  از سوی دیگر است، استفاده می

باشند  هر چه   متصل می پنل خورشیدیمنبع تغذی   ب 

میهداک مغناطیسهی ایجهاد    بیشتر باشد  هاپیچسیمتعداد 

میهداک مغناطیسهی   از آنجائیکه     شهود تر میشده اوی

نوسهانات تهابش   ممکن است با  DC حاصل از جریاک
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بورد ا کترونیکهی  با نصب یک   ،همراه باشد خورشید

جریهاک از  شهود   انجام می هوشمند کنترل شارژ باتری

شهدت   منجر به  تو یهد   ها سیم پیچ ب  DC منبع تغذی 

  به  عبهارت   بدوک نوساک خواهد شدناطیسی میداک مغ

از  DC دیگر میداک مغناطیسی حاصل از عبهور جریهاک  

 ها همچوک میداک حاصهل آهنرباههای دائمهی   سیم پیچ

جهههت انههدازه گیههری        کندعمل می اابل کنترل

شدت میداک مغناطیسی از دستگاه تسه  متهر اسهتفاده    

 و آ  بهر  مغناطیسهی  میهداک  اثر بررسی منظور  ب  شد

تهواک شهدت    ستمی بای ،با آ  مغناطیس آبیاری تاثیر

 از عبهوری  آ  دبهی  و یها  سرعت و مغناطیسی میداک

 در اثهرات را  آزمهایش،  انجهام  بها  و داد تغییر را میداک

 میااک مشخص ومغناطیسی  میداک مختلف شدت های

 تهواک  مهی  دسهتگاه  این در  آورد دست را ب  آک بهین 

اد   زم به   د تغییر تس  1/0 تا دات با را میداک شدت

  استذکر است یک تس  ده هاار برابر گوس 

آبیاری برای تیمار مرسوم بر اساس عرف منطق  با   

روز و آبیاری اطره ای بها دور سه  روز انجهام     7دور 

و روش از آمهار    حجهم آ  مهورد نیهاز در ههر د    شد

آبیهاری  دور  تحقیه   ایهن در   هواشناسی استفاده شهد 

ب  تعداد س  آبیاری در هر هفته    آبیاری اطره ایبرای 

شهنب ، دوشهنب  و چهارشهنب  انجهام      معین روزهایدر 

  برای برآورد نیاز آبی گیاه از آمهار هواشناسهی   گرفت

، بدین صورت ک  مث ً بهرای  شدروزهای ابل استفاده 

پنجشههنب  و  ،روز شههنب  از آمههار روزهههای چهارشههنب 

مهار روزههای شهنب  و    جمع ، بهرای روز دوشهنب  از آ  

یکشههنب  و بههرای آبیههاری در روز چهارشههنب  از آمههار  

بهرای روش    شهد روزهای دوشنب  و س  شنب  استفاده 

مرسوم نیا بر اساس آمار هفت روز ابل و محاسهبات  

در برآورد نیاز آبهی   گرفت مانند روش اطره ای انجام 

مانتیت اص ح شده توسط فهائو   –گیاه از رابط  پنمن 

  شههدذرت اسههتفاده ( Kc) ل اههریب گیههاهیو اعمهها

( 2) رابطهه مصههرف آ  در تیمارههها بهها اسههتفاده از   

 .(Afzali et al., 2012) گردیدمحاسب  

𝐸𝑇 (2) رابط  = 𝑃 + 𝐼 + 𝑅𝑓 + 𝐷𝑃 ± ∆𝑆 

آ  مصهرفی محصههول )   ET ،که  در رابطه  فهوق     

آ   I متههر(،ارش )میلههیبههمقههدار  P میلههی متههر(، 

 Dp متهر(، سطحی )میلهی روانا   Rf متر(،آبیاری)میلی

تغییر حجم آ  خاک در  s∆ نفوذ عمقی )میلی متر( و

 می باشند  متر(عم  ریش  )میلی

حجم ناخا ص آ  مورد نیاز هر بوته  یها درخهت در      

هر روز نیا یکی از پارامترهای مهم در انتخا  دبهی اطهره   

 آید:بدست می (3رابط  )چکاک است ک  مقدار آک از 

𝐺   (3رابط  ) = 𝐾(
𝑑

𝑓
)(𝑠𝑝)(𝑠𝑟) 

حجهم ناخها ص آ  مهورد نیهاز      G در این رابط ،  

برای هر بوت  گیاهی یا هر واحد طول ردیهف کشهت   

 اریب مربوا ب  نوع واحهد   K ،برحسب  یتر در روز

های مورد استفاده که  مقهدار آک در سیسهتم متریهک     

 sp ،)روز( دور آبیهاری مهورد نظهر    f  ،برابر یک است

روی  هها فاصل  بوت  sr و ها )متر(ردیفهای بوت فاصل  

 هستند  ردیف )متر(

بها کنتهور    شهد، مقدار آبی که  در ههر نوبهت داده     

های متصل ب  هر بر اساس تعداد ردیف وگیری اندازه

های روی هر ردیف ومقدارحجم آ  کنتور،تعداد بوت 

  4 با اسهتفاده از رابطه     شدمورد نیاز هر بوت  محاسب  

V   آ   زم ک  در هر نوبت آبیاری از هر کنتور حجم

به  دسهت آمهد  طبه  ایهن       ) یتهر(  بایستی عبور نماید

تعهداد  m  ،هها روی ههر ردیهف   تعهداد بوته    n رابط  

جم آ  مورد نیاز هر بوته  در ههر   ح 𝑔ردیف کشت،

هههای متصههل بهه  تعههداد کههرت aو ) یتههر( دور آبیههاری

 کنتورمی باشند 

𝑉   (4رابط  ) = 𝑎 × 𝑚 × 𝑛 × 𝑔 
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بنههابراین حجههم آ  محاسههب  شههده بههر اسههاس      

اط عات بدست آمده در هر دور آبیاری ب  گیهاه داده  

( محاسهب   5بازده مصرف آ  از رابط  )همچنین   شد

 (.Afzali et al., 2012) شد

𝑊𝑈𝐸   (5رابط  ) =
𝑌 

V 
 

 تبخیهر،  V ،عملکهرد محصهول   Y ،(5طب  رابطه  )   

 یبازده مصهرف   WUE و مصرفیتعرق و یا حجم آ  

 آید ب  شمار می آ 

 هااندازه گيري

بههرای تعیههین رطوبههت زمههاک کشههت و اخههت ف    

رطوبت بین پشت  و داخل جوی از هر کرت در عمه   

مرحله  نمونه     5میلیمتری زماک کشت طهی   100تا  0

 48و بهرای   شهد برداری انجام و در اتو ک و گذاشهت   

راد خشک گردید  گسانتیدرج   105 ساعت در دمای

میهااک رطوبهت وزنهی     6با اسهتفاده از رابطه  شهماره    

  . (Habtegebrial et al., 2007)شدمحاسب  

𝜃    (6رابط  ) =
𝑊𝑤−𝑊𝑜𝑑

𝑊𝑜𝑑
× 100  

وزک خههاک  ww)%( ،  رطوبههت خههاک 𝜃 کهه  درآک  

 .است (kg) وزک خاک خشک  odw(، kg) مرطو 

برای تفاوت شهوری خهاک در کشهتهایی که  بها آ         

معمو ی و آ  مغناطیس آبیاری شده اند طهی سه  مرحله     

 0-100در طههول دوره رشههد و در هههر کههرت از عمهه    

و  انجهام شهد  گرم نمون  برداری  200میلیمتری و ب  مقدار 

پس از ارسال به  آزمایشهگاه آ  و خهاک میهااک شهوری      

  مشهخص گردیهد   خاک ب  میلی موس بر سهانتیمتر مربهع  
(Yarahmadi et al., 2012). 
از شهمارش   ( مسهتقیماً cv) اریب سرعت جوان  زنی  

روزان  گیاه تا انتهای دوره سبا شدک در هر تیمهار محاسهب    

 د یگردمحاسب   7د  این اریب با استفاده از رابط  ش

 =ERI     (7رابط  )
𝑆𝑇𝐸

𝑀𝐸𝑇
 

 ،)روز/عههدد(زنههی سههرعت جوانهه  ERI کهه  در آک  

MET  وزنهی )روز(  میانگین مدت جوان STE   تعهداد

همچنهین میهانگین    اسهت  زده در متهر  کل بذور جوان 

ههای  مدت جوان  زنی و درصد جوان  زنی طب  رابط 

  گردید  زیر محاسب  9و  8

      (8رابط  )

 

 N ،زنهی )روز(  میانگین مدت جوان   MET ک  در آک

شماره روز  Tوتعداد بذور جوان  زده در زماک مربوط  

    در نظر گرفت  شده است )روز( پس از کاشت

𝑃𝐸   (9رابط  ) =
𝑛

𝑁
× 100 

 تعداد بذور n، زنی )%(درصد جوان  PE ک  در آک 

تعداد کل بذوری ک  ب  صورت اسمی  N وجوان  زده 

، منظهور شهده   دنه بایسهت جوانه  بان  کشت شده و می

گیری عملکرد ذرت پهس از حهذف   برای اندازه  است

خطوا حاشی  و حذف یک متر از ابتدا و انتههای ههر   

هههای ردیههف وسههط شههمارش و پههس از بوتهه  ،خههط

برداشت وزک هاار دان ، تعداد دان  در ردیهف ، تعهداد   

گیری شد  آنا یا آمهاری داده هها   ردیف در ب ل اندازه

بوسهیل    و رسم نمودارها MSTATC بوسیل  نرم افاار

 (.Raper, 2004) انجام شد  Excel نرم افاار

 نتايج و بحث

  ذرتبذر سرعت سبز شدن و ضريب درصد 

 جهدول بهذور در   انس درصهد سهبا شهدک   یتجای  وار  

و نوع آبیهاری  ، ورزیخاکاثر نوع  ،دهدنشاک می 1 شماره

بهر میهانگین درصهد سهبا شهدک در       آ  مورد استفادهنوع 

بها دسهتگاه   ورزی خهاک    درشهد دار معنی درصد 5ح سط

داری نسهبت به    طهور معنهی   درصد سباشدک ب سیکلوتیلر

یافت  است  کمترین میااک سبا شهدک بها    افاایش روتیواتور

مرسهوم و   ورزیخهاک درصهد مربهوا به      1/60میانگین 
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درصهد مربهوا    4/83بیشترین میااک سبا شدک با میهانگین  

ن نتیجه  نشهاک   ایه   ورزی با ماشین سیکلوتیلر بودخاک ب 

می دهد دستگاه سهیکلوتیلر خهاک را نسهبت به  دسهتگاه      

کنههد و نهایتههاً بسههتر  مههی و نههرم روتیواتههور بهتههر پههودر 

همچنهین   کنهد  تری جهت سبا شدک بذر ایجاد میمناسب

مشخص شهد نهوع آ  مهورد     1طب  نتایج جدول شماره 

دار شهده  درصد معنی 1در سطح گیاهاک استفاده در آبیاری 

نشاک دهنده  اهمیت استفاده از آ  مغنهاطیس در  است ک  

 2طبه  جهدول شهماره    باشهد   سبا شهدک بهذر ذرت مهی   

مشخص شد، تیمار استفاده از ماشین سهیکلوتیلر وآبیهاری   

درصد سبا شدک بهذور   4/83اطره ای با  آ  مغناطیس با 

سهبت به  سهایر    نسرعت سبا شدک بذور  8/7و با اریب 

 ایج با نتایج فیضهی و همکهاراک  این نتدارد   تیمارها افاایش

(Feizi et al., 2009)   جهدول طب  همچنین مطابقت دارد 

بهر   آ و نهوع   نهوع آبیهاری  ، ورزیخاکاثر نوع  1شماره 

 درصهد  1سهرعت سهبا شهدک در سهطح      اریب میانگین

اهریب   2 شهماره  جدول با توج  ب  است معنی دار شده 

ورزی بها ماشهین   خهاک مربهوا به     ،سهرعت سهبا شهدک   

ورزی بها گهاو   )خهاک  نسبت ب  کشت مرسهوم سیکلوتیلر 

 دههد، ، که  نشهاک مهی   افاایش یافتآهن و دو بار دیسک( 

 بسیار مهوثر بهوده   سرعت سبا شدکدر تر خاک نرموجود 

کههه  ایهههن نتهههایج بههها نتهههایج باکینگههههام و     اسهههت

مطابقههت دارد   (Buckingham & Pauli, 2008)پههایو ی

حهداال دو روز زودتهر شهروع    بهذور  سبا شدک همچنین 

سهایر  را نسهبت به    ورزی خهاک شده ک  برتری این نهوع  

 ,.Kok et al) یافته  ههای    این نتهایج بها   داد تیمارها نشاک

 .ردطابقت دام (1996

 و آبياري ورزيخاکهاي مختلف سبز شدن ذرت تحت تأثير روشخلاصه تجزیه واریانس  -1 جدول

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادي
 سرعت سبز شدن )ضریب( درصد سبز شدن

 0001/0 33/31 2 تكرار

 1 *29/193 **091/0 (A) ورزينوع خاک

    خطا

 1 362/0 2 (B) نوع آبياري

ورزي در نوع آبياري نوع خاک

(A×B) 
1 **63 6 

 1 24/0 160 (C) نوع آب

 آبياريورزي  در نوع نوع خاک

(A×C) 
1 ** 109 16/0 

 1 **56 **35 (B×C) نوع آبياري در نوع آب

 ورزي  در نوع آبيارينوع خاک

 (B×A×C) در نوع آب
1 *11/0 **07/0 

 - 2 خطا
- 

- 

cv )%(  3/12 19 

  دار استدرصد معنی 1در سطح ** با ع مت و تیماردرصد  5در سطح  *  با ع مت تیمار



 

  35       با دستگاه ابداعی سیتأثیر مصرف آ  مغناطجمشیدی و مظفری: 

 

 
 و سرعت سبز شدن ميانگين درصد سبز شدنبر اثر نوع كشت،  -2 جدول

 سرعت سبزشدن سبز شدن )درصد( نوع كشت

 e43/60 c6/6 روتيواتور، آبياري نشتی، آب مغناطيس

 d5/62 c7/6 روتيواتور ، آبياري نشتی، آب معمولی

 d9/62 c7/6 روتيواتور، آبياري قطره اي، آب مغناطيس

 c8/65 d5/6 اي ، آب معمولی روتيواتور، آبياري قطره

 c9/67 b3/7 سيكلوتيلر، آبياري نشتی، آب مغناطيس

 c3/66 a6/7 سيكلوتيلر ، آبياري نشتی، آب معمولی

 a4/83 a8/7 سيكلوتيلر ، آبياري قطره اي، آب مغناطيس

 b93/77 b4/7 سيكلوتيلر ، آبياري قطره اي ، آب معمولی

 e1/60 e6 كشت مرسوم

LSD 37/14 07/0 
 درصد است  1حروف مشاب  بیانگر نبود اخت ف معنی دار در سطح احتمال 

 دانه عملکرد

 3 شهماره  جهدول عملکرد دان  در انس یتجای  وار 

ورزی و های خهاک ، اثر متقابل روشدهدنشاک می

آبیاری بر فاکتور وزک هاار دان  در سطح احتمهال  

نتهایج تجایه    یک درصهد معنهی دار شهده اسهت      

اجااء عملکرد موید ایهن اسهت که  اثهر     انس یوار

ورزی و آبیاری بهر فهاکتور   های خاکمتقابل روش

وزک هاار دان  در سطح احتمال یک درصد معنهی  

نس نشهاک  جدول تجای  واریها شده است  این دار 

دهد ک  تیمارهای آبیاری ب  صورت معنی داری می

صفت مورد بررسی را تحهت   %1در سطح احتمال 

ک  بیشهترین وزک ههاار   تاثیر ارار دادند  ب  طوری

گرم مربهوا به  آبیهاری     833/329دان  با میانگین 

نواری و کمترین مقدار مربهوا به  تیمهار آبیهاری     

بها توجه  به      باشهد  گرم می 327نشتی با میانگین 

حجم آ  مصرفی کمتر در روش نواری، افهاایش  

باشهم، د یهل ایهن امهر     وزک هاار دان  را شاهد می

کههارایی مصههرف و اسههتفاده بهینهه  از آ  در ایههن 

 ,Dom & Burgess)باشههد  مطا عههاتروش مههی

نشاک داد، ک  ماکایمم وزک هاار دان  واتی  (2004

همه   بدست می آید، که  آبیهاری بطهور کامهل در     

مراحل رشد گیاه ذرت انجام گیرد  اثر کم آبیهاری  

بر وزک هاار دان  در طول دوره تشهکیل خوشه  و   

دههد، درحها ی که     گلدهی وزک دان  را کاهش می

کمبود رطوبت خاک در مراحل او یه  رشهد گیهاه    

ذرت، خوش  و تعداد دان  در خوش  و ارتفاع بوت  

ط توسه    تحقی  انجام شدهرا کاهش می دهد  طب

در منطقهه   (Rabin & Domingo, 2004) رابههین

غر  آمریکا یک تا دو روز تاخیر در آبیاری ذرت 

ثیر بهر  أافشهانی و تلقهیح اهمن ته    در مرحل  گرده

درصههد در  22اجههااء عملکههرد، باعههث کههاهش   

روز در  7عملکرد خواههد شهد  همچنهین تهاخیر     

زماک آبیاری در این مرحل  از رشد باعهث کهاهش   

شهود   درصد در میااک عملکهرد محصهول مهی    50

سهانتی متهری،    30افاایش ذخیره رطوبت تا عم  

یکنواختی عم  بذر و پوشش مناسب روی بهذر و  
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در نتیج  افاایش درصد سبا شدک باعهث افهاایش   

وزک هههاار دانهه  و افههاایش عملکههرد در روش     

شده است که  بها نتهایج     سیکلوتیلرا ورزی بخاک

 (Raimbolt & Vyn, 2012) و ویههن رایمبو ههت

 مطابقت دارد 

 و آبياري ورزيهاي مختلف خاکذرت تحت تأثير روش عملكرد دانهخلاصه تجزیه واریانس  -3 جدول

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادي

تعداد دانه در 

 ردیف

ردیف در تعداد 

 بلال
 وزن هزار دانه

 ns293/1 ns0/1 ns 2036/6 2 تكرار

 1 *4683/24 * 6/18 *8743/55 (A) ورزينوع خاک

 - - -  خطا

 1 *3359/0 *6/0 **5721/7 (B) نوع آبياري

ورزي در نوع خاک

 (A×Bنوع آبياري )
1 * 3663/3 *6/0 *4825/2 

 1 **293/1 **0/1 ** 4825/2 (Cنوع آب )

ورزي  در نوع خاک

 (A×C) نوع آبياري
1 *4683/24 * 6/82 **32/31 

 نوع آبياري در نوع

 (B×C) بآ
1 *583/31 **752/1 ** 4825/2 

ورزي  در نوع خاک

در نوع  آبيارينوع 

 (B×A×Cآب )

1 **583/31 **776/1 **485/22 

 - - - 2 خطا

cv )%(  8/20 18/17 19/19 

 .دار استدرصد معني 1در سطح  **با علامت و تيماردرصد  5در سطح   * با علامت تيمار

 

را در دانه   مقایسه  میهانگین عملکهرد     2شکل شماره  

بیشهترین مقهدار     تیمارهای مختلف نشهاک مهی دههد   

کیلوگرم در هکتهار   8800عملکرد محصول با میانگین 

سیکلوتیلر و آبیهاری اطهره   استفاده از مربوا ب  تیمار 

 بود   ای با آ  مغناطیس
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 ورزي، روش آبياري و نوع آبهاي خاکاثر متقابل ماشين -2شكل 

ب  دست آمده مشخص شد که   بنابراین طب  نتایج   

  کمتر آتر و میااک مصرف ای کوتاهدور آبیاری اطره

است و آ  داده شده ب  گیاه در محهدوه ریشه  و در   

دسترس گیاه ارار می گیرد، بستر مناسب بذر و تماس 

دک و رشهد  کامل بذر با خاک باعث سهریعتر جوانه  ز  

مناسب گیاهچ ، افاایش تعداد دان  در به ل، افهاایش   

ردیف دان  در ب ل و افاایش وزک هاار دانه  خواههد   

شد ک  در نهایت منجر ب  افهاایش عملکهرد بیشهتری    

 (Hamedi et al., 2005) این نتایج بها نتهایج  می شود، 

مواوع  تواک د یل ایناز سوی دیگر میمطابقت دارد  

ای بها  ورزی و آبیهاری اطهره  عملیات خهاک  را با نوع

و مخلهوا   خاکبقایای مانده در سطح  حفظ تأثیر بر 

بسهتر   کیفهی و  کمهی بهبهود  ، شدک آنها با خاکدان  هها 

مناسب  تهوی ، خاک تراکم کاهشب  واسط   گیاهرشد 

 خاک،حفظ رطوبت عمقی ریش ، ، نفوذ خاک

 ,Soane) در ارتبهاا دانسهت   کاهش هرز رفهت آ ، 

نههوع آ  مههورد اسههتفاده )آ    چنههین هههم (.1990

طری  تأثیر بهر خصوصهیات فیایکهی و    مغناطیس( از 

کهاهش بسهیار کهم    شیمیایی خاک و نیا تأثیر بر دما و 

خاک بر رشد و نمو گیاه اثهرات مثبهت    شوری خاک 

نتایج بدست آمده در رابطه  بها تهأثیر روشههای     د  دار

با آ  مغناطیس عملکرد  ذرتورزی بر عملکرد خاک

سهایر   کیلوگرم بر هکتار نسبت ب  8800دان  ای را با  

  ایهن مهوارد بها یافته      تیمارها افهاایش داده اسهت که   

  مطابقت دارد  (Barzegar et al., 2004)های

 گيرينتيجه

تایج ب  دست آمده نشهاک داد که  آبیهاری بها آ      ن  

 مغناطیسی اثر محرکی بر پارامترهای رشد او یه  گیهاه  

 اریب سرعت سبا شدک و درصد جوان  زنی  داشت

درصهد   21 و 10رتیهب  تبه    در مقایس  با تیمار شاهد

ماشین سیکلوتیلر و   همچنین استفاده از یافت افاایش

در آبیهاری اطهره ای نسهبت به  تیمهار       آ  مغناطیس

داد  از  نشههاک عملکههرد راافههاایش درصههد  22شههاهد 

0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000

10000
نه 

 دا
رد

لك
عم

(
تار

هك
در 

رم 
وگ

كيل
)



 27-40ص  /1400بهار /1شماره /1جلد /داریپا یعلوم کشاورز یپژوهش ها   38

 

 

عبهور آ  آبیهاری از میهداک مغناطیسهی      جایی ک  باآن

شود، بنهابراین  اااف  نمیای شیمیایی ب  آ  هیچ ماده

و مفیهدی  ارر مغناطیس تکنو وژی بیآ  تکنو وژی 

که  بهر روی برخهی پارامترههای      شهود محسهو  مهی  

گیری شهم چثیر أفیایو وژی گیاه ذرت و عملکرد آک ت

  دارد 
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ABSTRACT 
 

This study, in order to provide a suitable tillage method, more accurately estimate the water 

consumption of this crop per hectare, provide methods of water use efficiency with two types 

of ordinary water and magnetic. A split factorial experiment was conducted in a randomized 

complete block design with three replications in Jiroft city. The main treatment consisted of 

tillage method (Cyclotiller, Rotivator) and sub-treatments including two types of irrigation 

water (normal and magnetic) and two irrigation methods (Leakage, Linear drips) were 

selected. An innovative solar magnetic water device was used to irrigate the design. The 

effect of magnetic water on the type of irrigation showed very good and significant results at 

the level of 5%. The results showed that irrigation with magnetic water had a stimulating 

effect on the initial growth parameters of the plant, the coefficient of germination rate and 

germination percentage increased by 10 and 21%, respectively, compared to the control 

treatment. The highest 1000-seed weight with an average of 329.833 g was related to drip 

irrigation and the lowest value was related to leak irrigation treatment with an average of 327 

g. Also, the use of cyclotiller and magnetic water in drip irrigation had a 22% increase in 

yield compared to the control treatment, so that the highest yield with 8800 kg/ha was related 

to tillage with cyclotiller and irrigation with magnetic water in drip irrigation system, 

Compared to other treatments.  
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