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   چکیده
نتواری و  -ای های نوارهای آبیاری و خصوصیات هیدرولیکی سیستت  آبیتاری رهتر     در پژوهش حاضر تأثیر عبور آب آبیاری از میدان مغناطیسی ثابت بر گرفتگی خروجی

از و عدم عبوری آب آبیاری عبور ر با دو تیما تکرار 3در  یهای کامل تصادف در رالب بلوک پژوهشمصرف آب ذرت رر  ماکسیما بررسی شد.  کارآییچنین عملکرد و  ه 
در انتهای  شد. جادیتسلا ا 6/0با شدت  لوله ی با استفاد  از س یسیمغناط دانیم انجام گرفت. در مزرعه تحقیقاتی دانشگا  زنجان 6331از خرداد تا مهر  یسیمغناط دانیم

دلیتل گرفتگتی    گیتری شتد. بتر استاا نتتای   بته       چنین عملکرد و اجزای عملکرد گیتا  ذرت انتداز    فصل کشت سیست  آبیاری مورد ارزیابی هیدرولیکی ررار گرفت. ه 

از سیست  تر  درصد بیش 3به میزان  vCتر و  درصد ک  3و  2  3  61ترتیب    بهuDو  aq  uE  CUیسی متوسط مغناط یرغدر سیست  های نوارهای آبیاری  روزنه

درصد(  63و  60  66ترتیب  کل  وزن خشک کل و سهح برگ کل )به تر وزن. اعمال تیمار آب مغناطیسی بر گیا  ذرت باعث افزایش دار( ها معنی مغناطیسی شد )اختلاف
 شیمترمکعتب در هکتتار(  افتزا    3633) یسیمغناط یرو غ یسیآب مغناط ماریهر دو ت یبا توجه به مصرف مقدار ثابت آب برا دار بود. ها معنی آماری اختلاف نظر ازشد که 
درصتد(   66) یهر مترمکعتب آب مصترف   یبه ازا لوگرمیک 7/6 زانیبه م ماریت نیمصرف آب ا کارآیی دار یمعن شیباعث افزا یسیآب مغناط ماریتر کل ذرت در ت عملکرد

 شد.

 مصرف آب؛ گرفتگی روزنه کارآییآب مغناطیسی؛ ارزیابی هیدرولیکی؛  :هاکلید واژه

 

 مقدمه

دلیل محدودیت منابع آب  در اکثر نواحی ایران به

کاری که باعث افزایش تولید  نسبت به زمین، باید از هر راه

شود استفاده گردد  محصول به ازای واحد آب مصرفی می

وری مصرف آب افزایش پیدا کند. یکی از  تا بهره

رود  های اخیر در این راستا بکار می کارهایی که در سال راه

میدان مغناطیسی ثابت استفاده از آب عبور یافته از یک 

؛ 1932)نیکبخت و همکاران،  باشد میبرای آبیاری 

 (. 1931آبادی،  هاشم

Vashisth  وNagarajan (2212 با قرار دادن بذرهای )

 یلیم 202تا  02 باقدرتآفتابگردان در میدان مغناطیسی 

میلی تسلا  02ساعت )هر یک ساعت  4به مدت  تسلا

شد( مشاهده کردند  میدان مغناطیسی افزوده می شدت به

-3زنی ) درصد(، سرعت جوانه 11تا  0زنی ) درصد جوانه

 27/21/1938تاریخ پذیرش:    9/21/1937تاریخ دریافت: 

mailto:Nikbakht.jaefar@znu.ac.ir
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-11درصد(، طول ریشه ) 41-1درصد(، طول ساقه ) 10

درصد( و ارتفاع  19-0درصد(، وزن خشک گیاهچه ) 82

درصد( نسبت به بذرهای شاهد افزایش  07-12کل )

نشان داد قرار گرفتن ین نتایج این تحقیق چن همیافت. 

 202و  222، 02های  بذرها در میدان مغناطیسی با شدت

ها در افزایش پارامترهای  نسبت به سایر شدت تسلا یلیم

بر اساس نتایج پژوهش نیکبخت و زنی مؤثرتر بود.  جوانه

وری مصرف آب در  کل و بهره تر وزن(، 1932همکاران )

ر هکتار و تن د 01/91تیمار آب مغناطیسی به ترتیب 

کیلوگرم بر مترمکعب بود که نسبت به تیمار شاهد  22/14

دار(.  تر شد )تفاوت معنی درصد بیش 3و  91/8به ترتیب 

( طی پژوهشی مشاهده کردند 1939و آقایی ) پور یصادق

 اریماش آبیعملکرد دانه آبی تنش  بدون اعمال طیدر شرا

 آبدر تیمار و گرم بر بوته  81/1 معمولیشده با آب 

تحت دار( بود.  )تفاوت معنیگرم بر بوته  72/3 سییمغناط

 00/4و  01/2این مقادیر به ترتیب تنش خشکی  طیشرا

)به ترتیب آب معمولی و آب مغناطیسی( گرم بر بوته 

شده با آب  ارییبذرهای آب یزن جوانهحاصل شد. 

( سانسید و صادینی )فرنگ گوجه در دو رقم یسیمغناط

این  ی بذرهایزن درصد جوانه که یدرحالدرصد بود  1/34

 دیسانس بیبه ترت)درصد  39و  32شاهد دو رقم در تیمار 

بر . (1934به دست آمد )رستگار و همکاران،  (نیو صاد

اساس نتایج پژوهش صورت گرفته در دانشگاه فردوسی 

درصد  21 یسیمغناط دانیدر منخود دادن بذر  قرارمشهد، 

درصد ماده خشک را  20 و آبیاری با آب مغناطیسی

بر روی آب  یسیمغناط دانیم اعمال چنین افزایش داد. هم

و  27 شیافزاباعث  یبو بذر نخود به ترت ارییآب

)محمودی و همکاران،  شدنخود عملکرد دانه  یدرصد13

1930) .Issa ( طی پژوهشی مشاهده 2211و همکاران )

های خیار با آب مغناطیسی به همراه  کردند آبیاری بوته

سطح متفاوت( نسبت به  4ینوآلکسین )در آمپاشی  محلول

دار در  تیمار آب معمولی باعث ایجاد اختلاف معنی

درصد(، سطح برگ  10/1متوسط تعداد برگ در بوته )

درصد(، تعداد گل  40/93درصد(، وزن خشک ساقه ) 92)

درصد( و وزن  22درصد(، تعداد میوه در بوته ) 24/8)

نتایج پژوهش صورت درصد( شد.  42/9میوه در بوته )

( نشان داد که 1931گرفته توسط ضرابی و همکاران )

گیاهان ذرت آبیاری شده با آب مغناطیسی در شرایط 

متر(،  سانتی 87/1ترین قطر ساقه ) بدون تنش دارای بیش

متر(، بالاترین ارتفاع  سانتی 32/0لاترین عرض برگ )با

ترین شاخص سبزینه برگ  متر(، بیش سانتی 121بوته )

(، بالاترین درصد نیتروژن، فسفر و پتاسیم در برگ 37/40)

درصد( بودند. نتایج  78/9و  93/2، 20/4)به ترتیب 

 Ogunlelaو  Yusufیافته توسط  انجامتحقیق گلدانی 

فرنگی  های گوجه عملکرد بوتهاد که ( نشان د2217)

، 82، 122آبیاری شده با آب مغناطیسی در سطوح آبیاری 

، 3/441، 8/087ترتیب  روزبه 192درصد بعد از  02و  12

گرم در هر بوته بود که با عملکرد تیمار  4/912و  7/412

 1/291و  1/974، 0/973، 3/493آب معمولی )به ترتیب 

دار داشت. در این آزمایش  معنیگرم در هر بوته( اختلاف 

تغییرات عملکرد تیمار آب مغناطیسی نسبت به آب 

دار( بود.  درصد )افزایش معنی 12/99تا  14/3معمولی 

( طی تحقیقی بر روی گیاه زینتی 1931آبادی ) هاشم

 22/40)ی ده زمان تا گل نیتر کمپروانش مشاهده کرد 

شمار  نیرت یشگل(، ب 31/17شمار گل ) نیتر شیروز(، ب

 نیتر یشب(، 44/17) شمار شاخه نیتر یشب (88/110برگ )

قطر  نیتر یشب نیچن هم ،(متر یسانت 71/21ارتفاع بوته )

 یونینشت  نی( و کمترمتر یلیم 30/1ساقه گل دهنده )

 سیبا آب شهر مغناط یاریآب ماری( در تدرصد 31/00)

در پژوهش  .بود بار یکدو روز با دور آبیاری  شده

( مشاهده شد 2218و همکاران ) Cheikhیافته توسط  انجام

 2/8آن از  pHعبور آب از میدان مغناطیسی باعث کاهش 

میدان  درشدت 04/7تسلا و  0/2میدان  درشدت 12/7به 

تسلا گردید. در این تحقیق، تغییرات درصد جوانی  23/2

 0/2بذرهای خیار بعد از چهار روز در تیمار شدت میدان 

 23/2درصد، در تیمار شدت میدان  82تا  92تسلا بین 



 32/ یی مصرف آب ذرتکارآنواری و عملکرد و -ای تأثیر آب مغناطیسی بر خصوصیات هیدرولیکی آبیاری قطره
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تا  7درصد و در تیمار آب معمولی بین  09تا  29تسلا از 

  درصد بود. 42

وری مصرف آب  کارهای افزایش بهره یکی دیگر از راه

آبیاری، ارتقاء راندمان توزیع آب در سطح مزرعه از طریق 

های نوین آبیاری  های آبیاری سنتی به روش تبدیل سیستم

به  یاری،آبباشد. در این روش  ای می مانند آبیاری قطره

بر توزیع آب در سطح مزرعه، علاوه  تر یشکنترل بدلیل 

در  یفراوان ییجو صرفهیش راندمان توزیع آب، برافزا

 .(1937نیکبخت و کرمی، ) گیرد صورت میمصرف آب 

 یگرفتگیکی از مشکلات اساسی در این روش آبیاری 

و نیز  ها لوله یجدار داخل بر یمیاییاز رسوب مواد ش یناش

ی باشد که باعث کاهش دب ها می چکان خروجی قطره

توسط یکنواختی پخش آب  یجهها و درنت چکان قطره

 ون،یلتراسیف(. 1934قرچه و همکاران، ) شود سیستم می

ازجمله  ارییهای آب و شستشوی لترال ییدشویاس ،یکلرزن

از  رییبرای جلوگ شده یههای مناسب و توص روش

و همکاران،  ی)عسگر باشند یها م چکان قطره یگرفتگ

1939 .) 

نتایج دو آزمایش جداگانه صورت گرفته توسط 

( در دانشگاه سنندج بر روی چهار 1931زرداری و فتحی )

( در 1939چکان و عسگری و همکاران ) نوع قطره

چکان نشان  نوع قطره 9دانشگاه صنعتی اصفهان بر روی 

، آبیاری شده برای یهتصفاستفاده از پساب  شرایطداد در 

آب معمولی میزان گرفتگی شستشوی سیستم آبیاری با 

Ucan (2219 )و  Karacaدهد.  ها را کاهش می چکان قطره

مختلف  ریمقاد قیتزر اثر ی در کشور ترکیهقیتحق طی

و  022، 12، 0، 0/2 یها با غلظت (HCL) یدکلریدریکاس

1222 ppm ناشی از ها چکان قطره یرفع گرفتگ یبرا 

نشان داد که  جی. نتارا بررسی کردند میرسوب کربنات کلس

در رفع  یریتأث ppm 12و  0، 0/2 یها غلظت با دیاس

درصد رفع  نیتر یشبه و ها نداشت چکان قطره یگرفتگ

 20 یدرصد برا 31/42ها به مقدار  چکان قطره یگرفتگ

. بود ppm 1222گرفته، در غلظت  یها چکان درصد قطره

چکان  نوع قطره 0نتایج آزمایش صورت گرفته بر روی 

هر  پ،یدر رانیو ا وسیکرونا، آکس م،ینتاف لاپر،کروفیم

در  تریل 2 ای 4 ای 1 ای 8) متفاوت یکدام با دو آبده

چکان، گرفتگی آن  ( نشان داد با افزایش دبی قطرهساعت

 8 یبا آبده مینتاف های چکان قطرهکه  یطور بهکاهش یافت 

 نیچن همشت. را دا یگرفتگ نیتر در ساعت کم تریل

ها حتی در  چکان کاهش گرفتگی قطره یی باعثدشویاس

های  چکان شرایط اعمال کودآبیاری شد. متوسط دبی قطره

لیتر در ساعت( با تیمارهای  112/1تیمار اسیدشویی )

و  37/0آبیاری با آب معمولی و کودآبیاری )به ترتیب 

دار داشت اما این  لیتر در ساعت( اختلاف معنی 379/0

ی و کودآبیاری و اختلاف بین دو تیمار اسیدشوی

دار نشد )غلامی  لیتر بر ساعت( معنی 281/1اسیدشویی )

 (.1939خانه،  سفیدکوهی و برزگر آخته

هایی که برای ممانعت از گرفتگی  یراً یکی از روشاخ

های آبیاری  ها و ادوات سیستم چکان شیمیایی قطره

گیرد، عبور دادن آب از میدان  قرار می مورداستفادهای  قطره

باشد. در این شرایط علاوه بر  مغناطیسی ثابت می

از  ها، نشسته بر جدار داخلی لوله سازی رسوبات ته پاک

 در آینده نیز ها لولهداخلی  رسوب مجدد روی جدار

ابراهیمی و . (1934گردد )کیانی و همکاران،  می جلوگیری

یک دستگاه ( پس از نصب 1932همکاران )

ای با قدمت  الکترومغناطیس در ابتدای سیستم آبیاری قطره

 1های انتخابی بعد از  چکان سال کارکرد، با ارزیابی قطره 0

ماه کارکرد سیستم با شرایط جدید، مشاهده کردند 

لیتر در ساعت )به ترتیب قبل  7/1به  2/1میانگین دبی از 

 17رات از و بعد از نصب دستگاه مغناطیس(، ضریب تغیی

درصد،  1/19به  1/03درصد، راندمان پخش از  11به 

درصد و  4/31به  1/80ضریب یکنواختی توزیع از 

درصد تغییر یافت  4/44به  7/01ضریب تغییرات دبی از 

 Shakerدهنده بهبود عملکرد سیستم آبیاری بود.  که نشان

( 2227و  2221ساله ) 2( طی پژوهشی 2214و همکاران )

اه خارطوم سودان تأثیر عبور آب معمولی و در دانشگ
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شده از میدان مغناطیسی بر گرفتگی  یهتصفپساب 

ها و عملکرد هیدرولیکی سیستم آبیاری  چکان قطره

. بر اساس نتایج متوسط قراردادندی موردبررسای را  قطره

لیتر در  99/9و  70/9، 10/2، 41/9ها  چکان دبی قطره

و  0/31، 71، 83آب ساعت و متوسط یکنواختی توزیع 

شده،  یهتصفدرصد به ترتیب برای آب معمولی، پساب  87

آب معمولی مغناطیسی و پساب مغناطیسی به دست آمد. 

( با عبور دادن آب با دو سطح 1930قنبری و همکاران )

یمنس بر متر( از میدان مغناطیسی ز یدس 2و  1/2شوری )

مشاهده کردند میانگین ضریب تغییرات، ضریب 

ستیانسن، یکنواختی پخش آب و درصد گرفتگی از کری

درصد )به ترتیب( برای  04/0و  9/30، 79/31، 27/9

و  3/30، 100/37، 840/2یسی به مغناط یرغتیمار آب 

درصد در تیمار مغناطیسی ارتقاء یافت که این  470/4

دار داشتند.  آماری با یکدیگر اختلاف معنی ازنظرمقادیر 

شش نوع ( عملکرد a,b1930صمدی و همکاران )

 تکیریا رود،یآکسیوس، پل ا،یچکان کرونا، نتافیم، پا قطره

آب تحت دو تیمار عبور و عدم عبور دوره آبیاری  کدر ی

را ارزیابی کردند. بر اساس الکترومغناطیس  از میدانچاه 

ها و ضریب یکنواختی  چکان قطره یمیانگین آبدهنتایج، 

 4 الکترومغناطیسیدان سیستم برای تیمار آب عبوری از م

 درصد و برای تیمار عدم عبوری 84/71لیتر بر ساعت و 

 دهنده نشاندرصد بود که  77/74لیتر بر ساعت و  17/9

در اثر عبور ها  چکان قطره یبهبود عملکرد و کاهش گرفتگ

طی تحقیقی  .آب آبیاری از میدان الکترومغناطیس بود

Khoshravesh ( مشاهده کردند عبور 2218و همکاران )

غلظت متفاوت کربنات کلسیم )صفر،  9آب آبیاری با 

گرم در لیتر( از میدان مغناطیسی، باعث  میلی 922و  102

 78/9و  84/9دار بین میانگین دبی ) ایجاد اختلاف معنی

 49/84و  21/32لیتر در ساعت(، یکنواختی چارک پائین )

درصد(،  21/83و  89/34ن )درصد(، ضریب کریستیانس

درصد( و تغییرات  49/84و  34/34یکنواختی توزیع آب )

تر مربوط  درصد( شد )اعداد بزرگ 80/17و  28/10دبی )

 باشد(. به تیمار آب مغناطیسی می

شده، گرفتگی  یبررسهای  با توجه به نتایج پژوهش

ها باعث کاهش دبی خروجی  چکان شیمیایی قطره

کنواختی پخش آب در سطح مزرعه چکان و نیز ی قطره

کامل  طور بهآن نیاز آبی گیاه تحت آبیاری  تبع بهشده و 

آبی خواهد شد. هدف  تأمین نگشته و گیاه دچار تنش کم

پژوهش حاضر ارزیابی هیدرولیکی سیستم آبیاری 

نواری تحت شرایط عبور و عدم عبور آب آبیاری -ای قطره

 کارآییلکرد و از میدان مغناطیسی و تأثیر آن بر عم

 مصرف آب در گیاه ذرت بود.
 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

در مزرعه  1931تا مهر  خردادماهپژوهش حاضر از 

درجه  48تحقیقاتی دانشگاه زنجان با موقعیت جغرافیایی 

دقیقه عرض  41درجه  91دقیقه طول شرقی و  24و 

متر از سطح دریا بر روی گیاه  1072شمالی و ارتفاع 

( انجام Maze Cv. Maxima) Zeaذرت رقم ماکسیما 

 9در  یهای کامل تصادف پژوهش در قالب بلوکگرفت. 

 دانیاز مو عدم عبوری آب آبیاری عبور با دو تیمار  رارتک

برای  مورداستفادهی انجام گرفت. سیستم آبیاری سیمغناط

بود. آب  1نواری-ای تأمین نیاز آبی گیاهان قطره

شد.  در پژوهش از آب چاه دانشگاه تأمین می مورداستفاده

 2نتایج تجزیه شیمیایی آب آبیاری و جدول  1جدول 

دهد.  مشخصات فیزیکوشیمیایی خاک مزرعه را نشان می

موردنظر  نیمجهت کشت بذرها و شروع آزمایش، ابتدا ز

 حیشده و سپس تسط ورزی شخم زده با ادوات خاک

طول و  متر 0/2ض عر ی مورد آزمایش باها . کرتدیگرد

کشت  ردیف 4کرت در هر  در نظر گرفته شد و متر 0

بذرهای ذرت شد. ایجاد  گریکدیاز  متر یسانت 02بافاصله 

 0الی  9از یکدیگر در عمق  متر سانتی 22 بافاصله

 کیها در هر تکرار  کرت نیب گردید.کشت متری  سانتی

                                                           

1. Tape 
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سپس فاصله در نظر گرفته شد.  متر 0/1تکرارها  نیمتر و ب

 11در کنار هر ردیف کشت یک نوار آبیاری با قطر 

متر قرار داده شد.  سانتی 22های  متر و فاصله روزنه میلی

های هرز  در طول دوره رشد گیاه، عملیات مبارزه با علف

مکانیکی )به کمک بیل و بیلچه و نیز وجین  صورت به

ها  ی با روش کودآبیاری و مبارزه با بیماریکود دهدستی(، 

 مغناطیسیایجاد میدان جهت پاشی انجام گرفت.  ا سمب

برق متناوب به ثابت  کننده یللوله و تبد از سیم، ثابت

های  نیاز آبی گیاهان ذرت با استفاده از دادهاستفاده شد. 

و  زنجان کینوپتیس ستگاهیا یمترهای هواشناساپار بهنگام

تعرق -( استخراج شد. مقادیر تبخیر1روش فائو )رابطه 

)رابطه  01مانتیث -پنمن-گیاه مرجع بر اساس روش فائو

در این  شده گرفتهدور آبیاری در نظر  .( محاسبه شد2

روزه بود. بنابراین با تجمیع نیاز آبی روزانه  9پژوهش 

شد )نیکبخت و  گیاه، نیاز آبیاری در هر دور محاسبه می

  .(1931رضایی، 
 

 .مورداستفاده. نتایج تجزیه شیمیایی آب چاه 1جدول 

pH 
EC SAR کربنات بی کربنات کلر منیزیم کلسیم پتاسیم سدیم 

(1. mdS) 5.01).( Lmeq (1. Lmgr) (1. Lmgr) (1. Lmgr) (1. Lmgr) (1. Lmgr) (1. Lmgr) (1. Lmgr) 

0/1 90/2 11/2 2/02 2/2 40/208 7/129 2/082 2/2 2/130 

 
 های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه. . ویژگی2جدول 

کلاس بافت  شن سیلت رس

 خاک

 SAR EC چگالی ظاهری چگالی حقیقی کربنات کلسیم
pH 

)%( )%( )%( (gmg) (3cmg) (3cmg) 5.01).( Lmeq (mds) 

 42/7 432/1 11/2 18/1 14/2 0/192 لوم رسی 20 98 97
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(2)                                          0ETKET Cc  

0ET متنر در   تعرق گیاه مرجع چمنن )میلنی  -تبخیر

تعننرق گینناه -تبخیننر cETضننریب گینناهی و  CKروز(، 

تنابش خنالص ورودی بنه     nRمتنر در روز(،   ذرت )میلی

شار گرمنای   Gبر مترمربع بر روز(،  مگا ژولسطح گیاه )

مینانگین روزاننه    Tبر مترمربع بنر روز(،   مگا ژولخاک )

 دمای هوا در ارتفناع دو متنری )درجنه سلسنیوس(،     
2u

میانگین روزانه سرعت بناد در ارتفناع دو متنری )متنر بنر      

فشنار   deفشار بخار اشنباع )کیلنو پاسنکال(،     aeثانیه(، 

daبخار واقعی )کیلو پاسکال(،  ee     کمبود فشنار بخنار

شیب منحنی فشار بخنار )کیلنو    اشباع )کیلو پاسکال(، 

ضننریب ثابننت   پاسننکال بننر درجننه سلسننیوس( و    

باشند   سایکرومتری )کیلو پاسکال بر درجه سلسیوس( منی 

 (.1987)وزیری و همکاران، 

گیری شده در این پژوهش شامل دو  پارامترهای اندازه

بخش صفات گیاهی و پارامترهای ارزیابی هیدرولیکی 

رشد گیاه  ٔ  ه دورسیستم بود. صفات گیاهی در انتهای 

که ذرت کاشته شده در این  یناگیری شد. با توجه به  اندازه

ای و سیلویی بود، بنابراین بهترین زمان  پژوهش علوفه

برداشت آن زمانی است که دانه ذرت در اوایل مرحله 

خمیری است. برداشت در این زمان تأثیر خوبی بر کیفیت 

پس از حذف یتاً کیفیت سیلو خواهد داشت. نهاعلوفه و 

انتخاب و  تصادف به بوته 1گیاهان اثر حاشیه از هر کرت 

 ها تا نوک گل نر از محل طوقه جدا شد. سپس ارتفاع بوته

قطر ساقه بوته در محل طوقه با کمک با کمک متر، 

 تر وزنها به روش اسکن،  سطح کل برگکولیس دیجیتال، 

ها به  و وزن خشک کل گیاه )پس از خشک شدن بوته

درجه  70دمای  باساعت در آون الکتریکی  48مدت 

گیری و ثبت  اندازهبا کمک ترازوی دقیق  (گراد تیسان
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 9 وری مصرف آب از رابطه ین مقدار بهرهچن هم گردید.

 .محاسبه شد

 (9)                
UsedWater

WeightMassوری مصرف آب = بهره                           

عملکرد علوفه )کیلوگرم(  Mass Weight، 9در رابطه 

 هستمقدار آب مصرفی )مترمکعب(  Water Usedو 

(. مقدار آب مصرفی در طول 1932)نیکبخت و همکاران، 

 یرغدوره رشد برای هر دو تیمار آب مغناطیسی و 

 مترمکعب در هکتار بود. 0139یسی مغناط

جهت تعیین تأثیر عبور آب آبیاری از میدان مغناطیسی 

بر پارامترهای هیدرولیکی سیستم آبیاری، پس از اتمام 

نواری مورد -ای برداری گیاهی، سیستم آبیاری قطره نمونه

پس از ارزیابی هیدرولیکی قرار گرفت. به این منظور 

با توجه به تعداد کل  ،بار 2/1ورودی بر روی فشار  یمتنظ

عدد( و در  20های موجود در هر ردیف کشت ) روزنه

حجم  یک واحد آزمایش، عنوان بهروزنه  9نظر گرفتن هر 

 ی، دوسوم و انتهاسوم یکبتدا، های ا روزنهاز  یآب خروج

مدرج در متری  میلی 122و  202از طریق بشر ، نوارها

 ها روزنه یسپس دب ه،شد یریگ اندازه یهثان 22زمان  مدت

، گوازی و 1931نیکبخت و کرمی، ) یدمحاسبه گرد

 3تا  4یت با کمک روابط (. درنها1931پور،  معروف

اری مورد ارزیابی هیدرولیکی نو-ای سیستم آبیاری قطره

 قرار گرفت.

پذیر نیست که دو محصول  برای یک کارخانه امکان

ها  چکان مشابه را تولید کند، این موضوع در ساخت قطره

(. بنابراین Dutta, 2008؛ 1971نیز مصداق دارد )علیزاده، 

های  چکان در شرایط فشار یکسان، دبی خروجی از قطره

ی تحت عنوان یک مدل ساخت یک کارخانه که حت

پور،  اند، متفاوت است )گوازی و معروف یدشدهتول

تا  4از طریق معادلات  CV(. در این پژوهش مقدار 1931

 :محاسبه شد 1

(4)                                  100*
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: انحراف qS: ضریب تغییرات )درصد(؛ vCدر اینجا:

: میانگین aqها )لیتر در ساعت(؛  چکان معیار دبی قطره

: تعداد n ها )لیتر در ساعت(؛ چکان آبدهی قطره

چکان  : آبدهی هر قطرهiqی مورد آزمایش؛ ها چکان قطره

هر (. 1931باشد )نیکبخت و کرمی،  )لیتر در ساعت( می

چه ضریب تغییرات زیادتر باشد مقدار اشتباه زیادتر 

  یابد. خواهد بود. بنابراین دقت آزمایش کاهش می

 نیتر یاز اساس یکی ،uEیکنواختی خروج آب، 

 یا قطره یاریبر بازده کاربرد آب در آب یرگذارعوامل تأث

و هم  یآب هم در طراحخروج  یکنواختی نییاست. تع

 نیاست. در ا دیمف یا قطره یاریآب ستمیس کی تیریدر مد

استفاده شد  7از رابطه خروج آب  یکنواختی یبرا ق،یتحق

 .(1931نیکبخت و کرمی، )

 (7)                                       
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Lq
u

q

q
E 100 

uE آب )درصد(؛  خروج: یکنواختیLqq
: میانگین 

ها )لیتر در ساعت(؛  چکان چهارم کمترین دبی قطره یک

aqهای مورد آزمایش )لیتر در  چکان : متوسط دبی قطره

 (. 1931نیکبخت و کرمی، )باشد  ساعت( می

برای ارزیابی یکنواختی  1342کریستیانسن در سال 

را ارائه  0های آبیاری بارانی رابطه  پخش آب در آبپاش

ای، برای  های آبیاری قطره با گسترش سیستم بعداًنمود که 

 . ر گرفتقرا مورداستفادهها نیز  ارزیابی این سیستم

 (8)            
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CU ضریب یکنواختی کریستیانسن :

(Christiansen’s Uniformity coefficient ،)درصد( )iq 
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لیتر در  برحسبهای مورد آزمایش  چکان دبی قطره

های مورد آزمایش  چکان دبی متوسط قطره aqساعت، 

باشد  ها می چکان تعداد قطره nلیتر در ساعت و  برحسب

 (. 1931نیکبخت و کرمی، )

 72از  تر بزرگوقتی ضریب یکنواختی کریستیانسن 

از انجام آزمایش دارای  هآمد دست بهدرصد باشد اطلاعات 

ها نسبت به میانگین  گیری توزیع نرمال خواهد بود و اندازه

(. در این صورت 1931)نیکبخت و کرمی،  دباشن یمقرینه 

 .شود محاسبه می 3یکنواختی توزیع آب از رابطه 

(3)                                   














a

m
u

q

q
D 100 

 Distributionیکنواختی توزیع آب ) uDکه در آن

uniformity درصد(؛( )mq دوم کمترین دبی  میانگین یک

باشد )نیکبخت و کرمی،  ها )لیتر در ساعت( می چکان قطره

1931.) 

 و  یهتجزها، جهت  آوری داده جمع از یت پسنها در 

و برای انجام  SPSS 22.0افزار  ها از نرم تحلیل آماری داده

 Excelافزار  محاسبات و رسم نمودارهای لازم از نرم

 .استفاده شد

 نتایج و  بحث

نتایج تجزیه واریانس میانگین مربعات پارامترهای 

نواری -ای برای ارزیابی سیستم آبیاری قطره شده محاسبه

 شده دادهنشان  4در پژوهش حاضر در جدول  مورداستفاده

گردد که عبور آب  مشاهده می 4است. با توجه به جدول 

دار بر مقادیر  آبیاری از میدان مغناطیسی باعث تأثیر معنی

درصد(، ضریب  1/2ها )در سطح  چکان متوسط دبی قطره

تغییرات، یکنواختی توزیع آب، ضریب یکنواختی 

د( و یکنواختی پخش آب درص 1کریستیانسن )در سطح 

 یها نیانگیم سهیمقا جینتادرصد( شد.  0)در سطح 

نواری -ای پارامترهای ارزیابی سیستم آبیاری قطره

 0با آزمون دانکن در سطح یسی مغناط یرغمغناطیسی و 

 .شده است نشان داده 0تا  1های  درصد در شکل

 

 نواری.-ای . نتایج تجزیه واریانس میانگین مربعات پارامترهای ارزیابی سیستم آبیاری قطره4دول ج

)( درجه آزادی منابع تغییرات
hr

litqa (%)vC (%)uE (%)CU (%)uD 
 ns211/2 ns90/1 ns289/9 ns8/2 ns00/1 2 تکرار

 289/12* 22/12** 289/02** 289/24** 710/2** 1 عبور از میدان مغناطیسی

 417/4 22/4 417/17 417/7 272/2 2 خطا

 317/2 322/2 300/1 71/92 787/9 -- ضریب تغییرات
 باشد. یم دار یصد و عدم معندر 1و  0بودن در سطح  دار یدهنده معن نشان یببه ترت nsو ، ** ،*

 

که در بخش مقدمه نیز بیان شد، یکی از  طور همان

ای گرفتگی شیمیایی  های آبیاری قطره مشکلات سیستم

مناطق  درباشد.  ها می چکان های خروجی قطره روزنه

رسوب گرفتگی شیمیایی به دلیل  خشک خشک و نیمه

شود  موجود در آب آبیاری ایجاد میکربنات کلسیم 

شده توسط  یلتشک(. رسوبات 1932)اشرفی و همکاران، 

ساختار کلسیت، آراگونیت و  9کربنات کلسیم دارای 

بوده و بسیار فعال و چسبنده باشد. کلسیت  واتریت می

 عامل اصلی ایجاد رسوبات سخت در مجاری عبور آب

قدرت بوده و  سوزنی شکلباشد. آراگونیت متخلخل و  می

 با این ساختار چسبندگی کمی دارد و رسوبات ایجاد شده

شود. واتریت دارای بلورهای کروی  ی زدوده میراحت به
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بوده که نسبت به دو شکل دیگر رسوبات کربنات کلسیم، 

شود  باشد و بندرت یافت می دارای پایداری بالاتری می

(. با توجه به نتایج 1932)نیکبخت و همکاران، 

های صورت گرفته، عبور آب از میدان مغناطیسی  پژوهش

یم را از حالت کلسیت به ساختار رسوبات کربنات کلس

دهد. بنابراین از این روش برای  آراگونیت تغییر می

ممانعت از گرفتگی مجاری عبور آب در اثر رسوب 

شود )نیکبخت و همکاران،  کربنات کلسیم استفاده می

 (. 1932؛ اشرفی و همکاران، 1932

تأثیر عبور و عدم عبور آب آبیاری از میدان مغناطیسی 

کلسیم در خروجی نوارهای آبیاری و  بر رسوب کربنات

نواری -ای کاهش میزان دبی متوسط سیستم آبیاری قطره

با توجه به قابل استنتاج است.  1از نتایج شکل  وضوح به

یسی، متوسط دبی سیستم مغناط یرغ، در تیمار 1شکل 

 18لیتر در ساعت ) 01/2نواری به میزان -ای آبیاری قطره

ای مغناطیسی بود  آبیاری قطرهتر از دبی سیستم  درصد( کم

دار  درصد معنی 0آماری در سطح  ازنظرکه این اختلاف 

 شد. 

تواند باعث  می ها آنها و کاهش دبی  گرفتگی روزنه

افزایش غیریکنواختی توزیع آب در کل سیستم آبیاری 

 2های  از نتایج شکل وضوح بهای گردد. این شرایط  قطره

، 0تا  2های  قابل استنتاج است. با توجه به شکل 0تا 

ها  ها و کاهش دبی خروجی از آن یجه گرفتگی روزنهدرنت

vC  در یسی مغناط یرغ نواری-ای قطرهسیستم آبیاری

درصد  9مقایسه با سیستم آبیاری مغناطیسی به میزان 

 9و  2، 9به میزان  uDو  uE ،CUمقادیر افزایش و 

 ذکرشدههای  درصد )به ترتیب( کاهش یافت که اختلاف

درصد  0ای دانکن در سطح  بر اساس آزمون چند دامنه

کننده تأثیر عبور آب  تمام نتایج اخیر اثباتدار بود.  معنی

مغناطیسی در ارتقاء خصوصیات آبیاری از میدان 

هیدرولیکی سیستم آبیاری به دلیل ممانعت از ایجاد 

 باشد. های نوارهای آبیاری می گرفتگی شیمیایی روزنه

فقط برای یک دوره رشد و  عموماًنوارهای آبیاری 

گیرد و به دلیل گرفتگی در  قرار می مورداستفادهآبیاری 

شود که  خته میانتهای دوره آبیاری جمع گشته و دور ری

محیطی، باعث تحمیل  یستزاین شرایط علاوه بر مسائل 

های تولید محصول  هزینه برای زارع و افزایش هزینه

شود. بنابراین از نتایج دیگری که از این بخش پژوهش  می

توان به دست آورد قابلیت استفاده از نوارهای آبیاری  می

 باشد. های رشد متوالی و آبیاری می در دوره

تایج این بخش از پژوهش حاضر با نتایج ن

و  Shaker(، 1932های ابراهیمی و همکاران ) پژوهش

( و صمدی و 1930(، قنبری و همکاران )2214همکاران )

ها عبور آب آبیاری از  ( که در همه آنa,b1930 همکاران )

میدان مغناطیسی باعث ارتقاء خصوصیات هیدرولیکی 

از رسوب کربنات کلسیم سیستم آبیاری به دلیل ممانعت 

  .خوانی داشت ها شده بود هم چکان در خروجی قطره

 

  نواری -ای های دبی متوسط سیستم آبیاری قطره . میانگین1شکل 

 

  نواری -ای های ضریب تغییرات دبی سیستم آبیاری قطره . میانگین2شکل 
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 نواری -ای قطرههای یکنواختی خروج آب سیستم آبیاری  . میانگین3شکل 

 

 -ای قطره های ضریب یکنواختی کریستیانسن سیستم آبیاری . میانگین4شکل 

 نواری

 

  نواری -ای قطرههای یکنواختی توزیع آب سیستم آبیاری  . میانگین5شکل 

  

نتایج تجزیه واریانس میانگین مربعات  0جدول 

را نشان  گیری شده در ذرت رقم ماکسیما صفات اندازه

، عبور آب آبیاری از 0دهد. بر اساس نتایج جدول  می

، تر وزندار بر مقادیر  میدان مغناطیسی باعث تأثیر معنی

کل )در  تر  وزنمصرف آب محاسبه شده بر اساس  کارآیی

 کارآییرصد(، وزن خشک کل گیاه، د 1/2سطح احتمال 

درصد( و سطح برگ  1مصرف آب وزن خشک )در سطح 

اما اعمال تیمار آب  ،درصد( شد 0کل گیاه )در سطح 

قطر ساقه در  داری بر ارتفاع گیاه و مغناطیسی تأثیر معنی

 .محل طوقه نداشت
  گیری شده در ذرت رقم ماکسیما مربعات صفات اندازه. نتایج تجزیه واریانس میانگین 5جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

کل ) تر وزن

ha
T) 

وزن خشک 

کل )
ha

T) 

مصرف آب  کارآیی

( )تر وزن)
3m

kg) 

ارتفاع 

(cm) 

قطر ساقه 

(cm) 

 سطح برگ

(2m) 

 ns71/1 ns40/2 ns20/2 ns99/287 ns91/2 ns29/121314 2 تکرار

عبور از میدان 

 مغناطیسی
1 **12/118 **79/4 **93/4 ns72/2 ns48/2 *92/077173 

 71/14294122 12/9 11/442 40/2 32/2 22/12 2 خطا

ضنننننننریب 

 تغییرات
-- 87/2 32/2 87/2 03/12 74/2 02/4 

  باشد یم دار یصد و عدم معندر 1و  0بودن در سطح  دار یدهنده معن نشان یبترت به nsو ، ** ،*
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تر کل بوته  وزن یها نیانگیم ساتیمقا جیبا توجه به نتا

با  یسیآب مغناط ماریت ریتحت تأثرقم ماگسیما ذرت 

تر  (، متوسط وزن1درصد )شکل  0آزمون دانکن در سطح 

تن در  3/8 یسیشده با آب مغناط یاریآب کل بوته ذرت

یسی مغناط یرآب غ مارینسبت به تدرصد(  11هکتار )

 . بود دار یاختلاف معن نیداشت که ا شیافزا

 یوندهایپ ی،سیمغناط دانیمتوسط  ییالقا یرویدر اثر ن

آب شکسته  یها مولکول نیب یو واندروالس یدروژنیه

آب شکسته  یها مولکول یها خوشه یجهدرنت شده،

حالت  نی. اشوند یآب آزاد م یها و مولکول گردد می

ی آب ها وسط مولکولت شده اشغال یفضاکاهش سبب 

با . ابدی میآب کاهش  یطحکشش س یروینگردیده و 

 یافته یشافزا نسیالیت آکاهش نیروی کشش سطحی آب، 

در این شرایط  .شود یم شتریب بآ یو خاصیت تر کنندگ

تر  بیشنیز دسترس برای گیاه  بلحلالیت عنصرهای قا

 اهیگریشه توسط و مواد غذایی جذب آب یجه درنتشده، 

آبادی،  ؛ هاشم1931 ،ییو رضا کبختی)نیابد  افزایش می

با افزایش جذب آب و مواد غذایی توسط ریشه (. 1931

یجه فعالیت درنتیافته  یشافزاها  گیاه، میزان پروتئین بافت

ها  هایی که باعث رشد، تقسیم و کشیدگی سلول هورمون

ها و سطح برگ  شود. پس تعداد برگ تر می گردد بیش می

یابد. علاوه بر توانایی آب مغناطیسی در  گیاه افزایش می

کاهش مقاومت دیواره سلولی در برابر کشیدگی سلول در 

ه فرایند رشد، غلظت اکسیژن محلول در آب مغناطیسی ک

تر مواد ریزمغذی در  تواند نقش مهمی در حلالیت بیش می

یابد. نفوذ راحت و زیاد این  آب ایفاء کند نیز افزایش می

مواد از طریق دیوارهای سلولی همراه با آب )به دلیل 

ین افزایش انتقال چن همافزایش سیالیت آب مغناطیسی( و 

های گیاه، باعث گسترش سلول،  مواد غذایی به شاخه

ها، کشیدگی و افزایش سطح برگ و  رش برگگست

گردد. با افزایش  یت افزایش وزن خشک ساقه میدرنها

تعداد و سطح برگ، میزان دریافت نور خورشید و عمل 

یجه عملکرد و درنتیابد.  فتوسنتز توسط گیاه افزایش می

 (.Issa et al., 2016گردد ) تر می تولید محصول بیش

ذرت  عملکردترافزایش تواند در  عامل دیگری که می

آبیاری شده با آب عبوری از میدان مغناطیسی مؤثر باشد، 

-ای تر بودن یکنواختی توزیع آب سیستم آبیاری قطره بیش

یسی باشد مغناط یرغنواری مغناطیسی نسبت به تیمار 

ها باعث عدم تأمین  (. گرفتگی روزنه0تا  1های  )شکل

د آمدن تنش کامل نیاز آبی گیاهان تحت آبیاری و وار

 گردد. ها آنخشکی به 

کننده افزایش عملکرد  های زیادی اثبات نتایج پژوهش

باشد که از  گیاهان متفاوت تحت تأثیر آب مغناطیسی می

های نیکبخت و  توان به نتایج پژوهش آن جمله می

(، محمودی 1939پور و آقایی ) (، صادقی1932همکاران )

 Issa(، 1930ن )(، محمدیان و همکارا1930و همکاران )

Ogunlela (2217 ،)و  Yusuf(، 2211و همکاران )

و همکاران  El-Gindy( و 1931نیکبخت و رضایی )

 ذکرشدههای  ( اشاره داشت که در همه پژوهش2218)

نتایج استفاده از آب عبور یافته از میدان مغناطیسی باعث 

 افزایش عملکرد گیاه شد.

نابع آب های اخیر به دلیل محدودیت م در سال

درصد آب شیرین  72و نیز مصرف بیش از  دسترس قابل

چنین در نظر  در بخش کشاورزی و هم دسترس قابل

ها )شهری،  گرفتن افزایش تقاضای آب توسط سایر بخش

صنعت و ...(، چالش تخصیص آب محدود توسط 

تر شده است. بنابراین در این شرایط هر  مسئولین آب بیش

یزان تولید محصول به ازای آوری که باعث گردد م فن

 عنوان بهتواند  مصرف حجم معینی آب افزایش یابد، می

کار مدیریتی مؤثر در استفاده بهینه از آب  یک راه

تخصیصی به بخش کشاورزی محسوب گردد. با توجه به 

نتایج پژوهش حاضر مشاهده شد که با عبور آب آبیاری از 

ب برای هر مصرف مقدار ثابت آ باوجودمیدان مغناطیسی 

 0139یسی )مغناط یرغدو تیمار آب مغناطیسی و 

یدشده در تیمار تولمترمکعب در هکتار(، میزان محصول 
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(. حالت اخیر باعث ایجاد 1تر شد )شکل  مغناطیسی بیش

مصرف آب در تیمار  کارآییدار و افزایش  اختلاف معنی

کیلوگرم به ازای هر  7/1آب مغناطیسی به میزان 

(. 7درصد( شد )شکل  11مترمکعب آب مصرفی )

کار سود حاصل از فروش محصول  یجه با این راهدرنت

 تر خواهد بود.  تولیدی در این تیمار بیش

( عبور 2223) Grewalو  Mahashwariدر پژوهش 

رم در لیتر و پساب گ میلی 9222و  1022آب با شوری 

 کارآییشده از میدان مغناطیسی باعث افزایش  یهتصف

درصد  12و  24، 11مصرف آب در گیاه کرفس به میزان 

)به ترتیب( نسبت به تیمار شاهد شد. در آزمایش 

( و نیکبخت و رضایی 1932نیکبخت و همکاران )

گیاه  تر وزنمصرف آب مغناطیسی در  کارآیی( 1931)

تر  کیلوگرم در مترمکعب بیش 7/4و  28/1ذرت به ترتیب 

و همکاران  El-Gindyیسی شد. مغناط یرغاز تیمار 

مصرف آب  کارآیی( طی تحقیقی نتیجه گرفتند 2218)

و  1222های  میدان درشدتمغناطیسی در تولید شلغم 

تر از تیمار  درصد بیش 12و  0/77گوس به ترتیب  4222

 .شاهد شد

 

 
  کل ذرت رقم ماگسیما تر وزنهای  . میانگین6شکل 

 
  ( ذرت رقم ماگسیماتر وزنمصرف آب ) کارآییهای  . میانگین7شکل 

 

تأثیر عبور آب آبیاری از میدان مغناطیسی بر میانگین 

شود  مشاهده می 8وزن خشک کل ذرت در شکل 

که میانگین وزن خشک کل تیمار آب مغناطیسی  یطور به

 12یسی )مغناط یرغتن در هکتار نسبت به تیمار  8/1

دار(.  درصد معنی 0تر شد )اختلاف در سطح  درصد( بیش

سبب  یسیبا آب مغناط یاریطور که اشاره شد آب همان

در گیاه فتوسنتز یجه درنتافزایش جذب آب و املاح و 

 اهیدر گ یشتریب ییفتوسنتز، ماده غذا شیبا افزا شود. می

را  اهیخشک گ ٔ  هامر تجمع ماد نیکه ا شود یم دیتول

 . (1932)نیکبخت و همکاران،  خواهد داد شیافزا

استفاده از آب مغناطیسی برای آبیاری نسبت به آب 

درصدی وزن خشک  29یسی باعث افزایش مغناط یرغ

درصدی دانه  42(،1932گیاه ریحان )بانژاد و همکاران، 

درصدی وزن  27(، 1939پور و آقایی،  ماش )صادقی

درصدی  93(، 1930بذرهای نخود )محمودی و همکاران، 

 91(، 1931ایی، وزن خشک کل ذرت )نیکبخت و رض

گرم در لیتر نمک(  میلی 1222درصدی )آب با شوری 

 ( شد.Surendran et al., 2016ی )بلبل چشمهای لوبیا  دانه

یش برافزاتأثیر عبور آب آبیاری از میدان مغناطیسی 

های  ی از نتایج مقایسه میانگینخوب بهسطح کل برگ ذرت 

نتاج ( قابل است3سطح کل برگ ذرت رقم ماگسیما )شکل 

، میانگین سطح کل برگ گیاهان 3باشد. بر اساس شکل  می

درصد(  19متر مربع ) سانتی 121تیمار آب مغناطیسی 

 ازنظرتر بود که این اختلاف  نسبت به تیمار شاهد بیش

  دار شد. آماری معنی

افزایش سطح برگ گیاه تحت تیمار آب مغناطیسی 

اران نسبت به تیمار شاهد در تحقیقات نیکبخت و همک

پور  درصد )گیاه ذرت(، صادقی 0/3( به میزان 1932)
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 عدم تنشدر شرایط و درصد  22شرایط تنش  ( در1934)

درصد در  7( 2211و همکاران ) Surendranدرصد،  13

گرم در  میلی 1222 شور آبدرصد در  1آب غیر شور و 

( به 2211و همکاران ) Issaبلبلی( و  لیتر )گیاه لوبیا چشم

 .درصد )گیاه خیار( به دست آمد 92میزان 

 

 
 های وزن خشک کل ذرت رقم ماگسیما. . میانگین8شکل 

 
 های سطح برگ ذرت رقم ماگسیما. . نتایج مقایسه میانگین9شکل 

  گیری نتیجه

عبنور و عندم    ریتنأث  یابین ارزهدف از این پنژوهش،  

 ستمیس کیدرولیهبر  یسیمغناط دانیاز م یاریعبور آب آب

مصنرف   کنارآیی عملکنرد و  نیز و  ینوار-یا قطره یاریآب

 1931تنا مهنر    خردادماهبود. پژوهش از  ذرت اهیآب در گ

هنای   در قالنب بلنوک  در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه زنجان، 

انجام گرفنت. در انتهنای فصنل     تکرار 9در  یکامل تصادف

نواری مورد ارزینابی هیندرولیکی   -ای سیستم آبیاری قطره

قرار گرفت. نتنایج نشنان داد در اثنر عبنور آب آبیناری از      

 یهنا  روزننه  یکناهش گرفتگن   لین بنه دل میدان مغناطیسنی  

متوسنط   م،یاز رسوب کربنات کلسن  یناش یاریآب ینوارها

ی نوار-یا قطره یاریآب ستمیسدر  uDو  uE، CUی، دب

 یارین آب سنتم یستنر از   بیش درصد 9و  2، 9، 18به ترتیب 

تنر   درصد کنم  vC ،9شد و مقدار  یسیمغناط یرغ یا قطره

درصند   0در سنطح   یازنظنر آمنار   هنا  اختلاف نیکه اشد 

 .دبو دار یمعن

نشان داد میانگین  جینتا یاهیگ یدر بخش بررس

گیاهان آبیاری شده با آب مغناطیسی و آب معمولی  تر وزن

تن در  3تن در هکتار حاصل شد ) 82و  31به ترتیب 

 یبا توجه به مصرف مقدار ثابت آب براهکتار اختلاف(. 

 یسیمغناط یرو غ یسیآب مغناط ماریهر دو تآبیاری 

مصرف آب دو تیمار  کارآییمترمکعب در هکتار(،  0139)

کیلوگرم بر مترمکعب آب مصرفی )به  11و  18به ترتیب 

یسی( حاصل شد مغناط یرغترتیب آب مغناطیسی و آب 

هر  یبه ازا لوگرمیک 2/2مصرف آب مغناطیسی  کارآییکه 

بر اساس . تر بود بیشدرصد(  11) یمترمکعب آب مصرف

توان در کشاورزی  آوری می این فن، از نتایج این پژوهش

که خسارتی به  ینااستفاده به عمل آورد بدون 

های صورت گرفته  زیست وارد آورد. در پژوهش محیط

نیکبخت و Nagarajan (2212 ،)و  Vashisthتوسط 

(، محمدیان 1939پور و آقایی ) (، صادقی1932همکاران )

 Issa(، 1930(، محمودی و همکاران )1930و همکاران )

 Yusuf(، 1931نیکبخت و رضایی )(، 2211و همکاران )

 (2218و همکاران ) Cheikh( و 2217) Ogunlelaو 

گیری شده در تیمار  ضمن مشاهده افزایش صفات اندازه

آوری در کشاورزی  آب مغناطیسی، بر اثرات مثبت این فن

 . بدون اثر سوء بر محیط زیست تأکید شده است
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 منابع مورد استفاده 

بررسی تأثیر آب مغنناطیس شنده در رفنع انسنداد     . 1932، م.ر. طاهرپورم. و  حسام،ا.،  هزارجریبی،ح.،  شریفان، م.، ابراهیمی،

اسنلامی واحند   دانشنگاه آزاد   .اردیبهشنت  21و  20 .اولنین همنایش ملنی بحنران آب    . هنای ننوع میکروفلاپنر    چکنان  قطره

 .اصفهان-خوراسگان

علنوم و  . بررسی تنأثیرآب مغناطیسنی بنر هندایت هیندرولیکی اشنباع خناک       . 1932اشرفی، س.ف.، ناصری، ع.ع. و بهزاد، م. 

 .28-13(: 4)91 .(مجله علمی کشاورزی)مهندسی آبیاری 

بنر عملکنرد و    یو شنور  یسن یاثر متقابنل آب مغناط  ی. بررس1932ع.م.  اقت،یم. و ل ،یعشر یا.، اثن ،یقهرود یبانژاد، ح.، مکار

 .189-178(: 2)7 .رانیا یو زهکش یاریآب هی. نشرحانیر اهیعملکرد گ یاجزا

بننذر  هیننرشنند اول اتیو خصوصنن یزننن بننر جوانننه یسننیاثننر آب مغناط. 1934، م. و سننالاری ، ع.لاری یصننادقس.،  رسننتگار،

 .417-423(: 9/ب)23 .نشریه پژوهش آب در کشاورزیی. فرنگ گوجه

هنا در شنرایط اسنتفاده از پسناب      چکنان  تأثیر شستشوی هفتگی بر عملکرد هیدرولیکی قطنره . 1931، م. و فتحی، پ. زرداری

 .03-02(: 1)2خاک،  و آب منابع حفاظت . نشریهشده تصفیه

مغناطیسنی تحنت تننش     بنا آب بنه آبیناری   ( Vigna radiata L.)های فیزیولوژینک مناش    بررسی واکنش. 1934پور، ا.  صادقی

 .80-71(. 22)7، مجله علمی پژوهشی اکوفیزیولوژی گیاهی. خشکی

مجلنه   .عملکرد مناش  یبر عملکرد و اجزا یو کاربرد آب مغناطیس یاثر تنش خشک یبررس .1939ی، پ. آقایا. و  پور، یصادق

 .81-73(: 1)1 .زراعی های به پژوهش

. هنا  چکنان  قطنره  یاثر کاربرد الکترومغناطیس بر گرفتگ یابیارز. a1930ی، م.ع. هسفیدکو یغلام، م. و روش خوش، م.، صمدی

 .اصفهان یصنعت دانشگاه، وریشهر 4-2، رانیا یو زهکش یاریآب یکنگره مل نیدوم

آب  عیننتوز یکنننواختی بیبننر ضننر سیاثننر الکترومغننناط. b1930ی، م.ع. سننفیدکوه یغلامنن، م. و روش خننوش، م.، صننمدی

مهر، دانشگاه شهید باهنر  28-27ی. پنجمین همایش علمی پژوهشی مدیریت جامع منابع آب، ا قطره یاریآب ها در چکان قطره

 کرمان.

. مقایسه اثر آبیاری با آب معمولی و مغناطیسی بر خصوصیات مرفولنوژیکی و  1931ضرابی، م.م.، مفاخری، س. و کاویانی، ع. 

 .04-93(: 90)3 .فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعیفیزیولوژیکی گیاه ذرت تحت تشرایط تنش خشکی. 

 UniRamو  PCJ هنای  چکان قطره یبر گرفتگ ارییهای آب شستشوی لترال ریتأث. 1939، ف. صفریان، م. و قیصری، ع.، عسگری

 .94-29(: 2)4خاک،  و آب منابع حفاظت . نشریهشده هیتصف هنگام کاربرد پساب

 چاپ اول، مشهد. .ای.آستان قدس رضوی، انتشارات دانشگاه امام رضا )ع( اصول و عملیات آبیاری قطره. 1971علیزاده، ا. 

چکان در منطقنه   قطره یچکان بر گرفتگ و نوع قطره ارییآب تیریمد ریثأت. 1939، ع. خانه برزگر آختهی، م.ع. و دکوهیسف یغلام

 .934-980(: 2/ب)28، پژوهش آب در کشاورزی هینشر. ساری

نشنریه آب و  . ای ها در آبیناری قطنره   چکان تأثیر کودآبیاری بر گرفتگی برخی قطره. 1934، ف. گنجی، م. و دلبری، ش.، قرچه

 . 279-219(: 2)23(، علوم و صنایع کشاورزی)خاک 

چکنان در   قطنره  یبنر گرفتگن   یو شور یسیاثر متقابل آب مغناط یبررس. 1930ی، م.ح. داریق ینور ع. و ،یانیکاوص.،  ،یقنبر

 آذرماه، تهران. 13های کاربردی در علوم کشاورزی،  المللی پژوهش . چهارمین کنفرانس بین(پی)ت ینوار یاریآب
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ها در  چکان تأثیر آب مغناطیسی و شوری آب بر گرفتگی قطره. 1934، م. روش خوش ، ط. ودهقان، ا.، هزارجریبی، ع.ر.، کیانی

 .08-48(: 1)23(، و صنایع کشاورزی علوم)نشریه آب و خاک . ای آبیاری قطره

ای نشریه علنوم آب و   های هیدرولیکی چند نوع از نوارهای آبیاری قطره ارزیابی مشخصه. 1931، ع. پور و معروف. ف ،گوازی

 .113-103(: 1)21 .(،علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی)خاک 

بررسی تأثیر آب شور مغناطیسی شده بر عملکرد و اجنزای عملکنرد   . 1930، م.ر. ئی و نوری امامزاده، ر.ا. فتاحیم.،  محمدیان،

 .192-121(: 1)93 .پژوهشی(-علوم و مهندسی آبیاری )مجله علمی. گیاه فلفل سبز

بر رشند و عملکنرد نخنود     یسیمغناط دانیاثر م یبررس. 1930ی، ا. طهماسب، م. و زادهیقل، م.، راستگو، ع.، قنبری ، ق.،محمودی

(Cicer arietinum L.) 931-982(: 2)14 .رانیا یپژوهشهای زراع هینشر. مشهد ییآب و هوا طیشرا در. 

مصنرف آب در   یور شنده بنر عملکنرد و بهنره     یسیسطوح مختلف پساب و آب مغناط یرتأث. 1931ج. و رضایی، ا.  ،یکبختن

 .70-19(: 1)48ایران، . مجله تحقیقات آب و خاک خاک یزیکیف یاتخصوص یذرت و برخ یاریآب

 یکیدرولین بر مشخصنات ه  یا قطره یاریآب ستمیس یها لاترال یانتها یاتصال دو به دو ریتأث. 1931ی، ص. کرمج. و  ،کبختین

 .28-17(: 1)7 .. مدیریت آب و آبیاریستمیس

ی. ا قطنره  یارین آب ستمیس یها لاترال یانتها یو دو به دو یاتصال حلقو یکیدرولیه یابیارز. 1937ی، ص. کرمج. و  ،کبختین

 نشریه آبیاری و زهکشی،

کاری نوین و مؤثر برای استفاده از آبهای غیر متعنارف   . مغناطیسی کردن آب راه1932رویان، م. و توکلی، ا.  ج.، خنده ،یکبختن

 های کاربردی منابع آب ایران، زنجان. در آبیاری. دومین کنفرانس ملی پژوهش

وری مصرف آب  آبیاری با آب مغناطیسی بر عملکرد و بهره اثر کم. 1932، م. و طاهری ، ا.توکلیم.،  رویان، خنده ، ج.،نیکبخت

 .019-001(: 4/ب)27 .نشریه پژوهش آب در کشاورزی. ذرت

دسنتورالعمل  ) اهنان یتعنرق گ -ریتبخ. 1987. ح ،چیسان یدهقان . ون ،دریی، ح.م ی،، مسچ.م ،، انصاری.ع ،، سلامت.ژ ،رییوز

 اول، تهران. چاپ ران،یا یو زهکش ارییآب یمل تهیانتشارات کم .(ترجمه) .(اهانیگ ازیآب مورد نمحاسبه 

 اهین گ دری ارین اننواع آب و دور آب  ریتحت تأث دازیو پراکس سموتازید دیسوپراکس یها میآنز تیفعال رییتغ. 1931آبادی، د.  هاشم

 .03-43(: 1)84 .رانیا یعلوم باغبان .پروانش ینتیز
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Abstract 

 

In this research, effect of irrigation water crossing from fixed magnetized field on tape nozzle clogging and 

hydraulic properties of tape irrigation system as well as yield and water use efficiency in maize cv. Maxima were 

studied. The research was done from June to October in Research Farm of Zanjan University based on the 

complete randomized blocks in three replications with two treatments, irrigation water crossing and no crossing 

from field magnetic. Magnetic field was created by wire-tube method with an intensity of 0.1 Tesla. At the end 

of the growing season, drip irrigation system was evaluated. In addition, yield and yield components of maize 

were measured. Based on the results, at no magnetic irrigation system, mean of aq , uE , 
CU and uD  decreased 

as 18%, 3%, 2% and 3% (respectively) and 
vC  increased 3% compared with magnetic irrigation system 

(significant differences). Calcite deposits in tape nozzles and their clogging caused it. Using magnetized water 

for maize watering increased total wet weight, total dry weight and leaf area (as 11%, 10% and 13%, 

respectively) comparing no magnetized watered crops and the differences were statically significant. As same 

water used for both magnetic and no magnetic treatments (5193 cubic meter per hectare), increasing of maize 

total wet weight in magnetic water caused significant increasing in water use efficiency as 1.7 kg/m
3
 (11%). 
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