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  چکیده

تکرار در مزرعه  نواري با سه هاي کرت صورت بهسی بر روي نحوه رشد و تولید ماده خشک کل در نخود، آزمایشی منظور بررسی اثر میدان مغناطی هب
شده در میدان  تیمارسطح (عادي،  بذر در سه -1اجرا شد. تیمارهاي آزمایش شامل:   1392مشهد در سال   تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی

بـا شـدت    در میـدان مغناطیسـی  شده  سطح (عادي و تیمار 2آب آبیاري در  -2ساعت)،  2مدت  یک بهتسلا هر  میلی150 و 100 هاي شدتمغناطیس با 
درصد نسـبت بـه    26میزان  دار ماده خشک به دادن بذر در میدان مغناطیسی موجب افزایش معنی قرارداد که  ) بود. نتایج این آزمایش نشانتسلا میلی 650

موجب تسلا  میلی 100تسلا نسبت به میدان  میلی 150خشک تولیدي داشت و میدان   داري بر ماده معنی تأثیرمیدان مغناطیسی نیز شدت  بذور عادي شد.
داد.  معمولی میزان ماده خشک تولیدي نخـود را افـزایش    درصد نسبت به آب 25مغناطیسی، حدود   ماده خشک شد. آب) ≥P 01/0( درصدي 18افزایش 

 چنـین  هـم گرم بر متر مربع ) بـود.   207و  201ترتیب  همقدار (ب نی تر بیشروز بعد از کاشت  96روز و  80در اواخر فصل رشد و در هم با  اختلاف تیمارها
کـه   داد درصد عملکرد دانه شد. اثرات متقابـل تیمارهـا نشـان    19و  27به افزایش  ترتیب منجر هآبیاري و بذر نخود ب  اعمال میدان مغناطیسی بر روي آب

  مثبت نداشت. تأثیر درصد عملکرد دانه شد. اما بر روي تولید ماده خشک نخود 31اعمال میدان مغناطیس در آب آبیاري و بذر نخود سبب افزایش 
  

 : آبیاري مغناطیسی، عملکرد دانه، معادله سیگموئیديکلیديهاي  واژه
 

   234   1مقدمه
معیـت از  غـذایی در نتیجـه رشـد ج    افزایش شدید تقاضـاي مـواد  

میلیـارد نفـر    شـش بـیش از   ) بـه 1900( حـدود سـال    میلیارد نفر 6/1
. )FAO, 2012باشـد (  برنده افزایش تولید مـی  ترین نیروي پیش مهم

تـر و   زارهـا کیفـی   کشـت  هاي ورودي به نهاده ،است امر لازم جهت این
ین تر  کمهاي تولید کاسته و با ورود  کار روند، تا از هزینه کارآمدتر به

 صـنعت کشـاورزي  یکی از مشـکلات  دست آید.  ههاده، تولید بهینه بن
هاي مختلف  نهاده تر و کامل تر براي کاربرد گسترده الگویی جامع نبود

روابط گیاهی در شرایط مختلف محیطی و با دخالت  .دسترس است در
هـا در گـرو    انسان همواره پیچیده و متغیر است. انتخاب دقیق نهـاده 

گیـري از نتـایج آزمایشـی     ن و زیادي است، که بهرهات گوناگواطلاع

                                                        
گروه زراعت و  و دانشیار هرز هاي ترتیب دانشجوي دکتراي تخصصی علفبه  -2و  1

  مشهد اصلاح نباتات دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی
  استاد گروه شیمی دانشکده علوم دانشگاه فردوسی مشهد  -3
 کشاورزي دانشگاه کردستان استادیار گروه زراعت دانشکده -4
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تواند در  برروي هر یک از این متغیرها و اعمال آن در سطح مزارع می
 ,.Ehyaee et alگشـا باشـد (   ارتقاي وضعیت کشـاورزي کنـونی راه  

ترین عامل محدودکننده تولید در  ترین نهاده و عمده ). آب مهم2010
باشد و همواره بخشی از  ور ما میویژه کش هاي کشاورزي و به سیستم

هاي خشکی است. بنابراین  خلاء عملکرد، در کشور به دلیل بروز تنش
یافتن رهیافتی جهـت افـزایش کـارایی مصـرف آب در محصـولات      

  ).Ehyaee et al., 2010باشد ( زراعی، بسیار مفید می
پـروتئین   کننـده  تـأمین  هاي مهم زراعی و از منابعاز گونه 5نخود

رود. سرعت رشـد نخـود در ابتـداي رشـد رویشـی کـم و        ار میشم به
بنابراین در حالت طبیعی گیاه در مراحل ابتدایی از قدرت رقابتی بسیار 

  ).Gaur et al., 2010هرز برخوردار است ( هاي  ضعیفی با علف
هـا در راسـتاي کنتـرل     هـا و نحـوه کـاربرد آن    کش کاربرد علف

ــف ــاي عل ــه ه ــرز ب  ــ ه ــود پیام ــکلی، خ ــون هرش ــامطلوبی چ دهاي ن
مـزارع مجـاور، نشسـت بـر روي گیاهـان       ماندگاري، انتقال به زیست

هاي تولید و در  زنده، افزایش هزینه دیگر موجودات هدف، آسیب به غیر
را در پـی خواهـد داشـت. کـاهش      محیطی زیست هاي آلودگینهایت 
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توانـد کمـک    هاي شیمیایی مـی  کاربرد و افزایش کارآیی این فرآورده
خود  زراعی انگیاه زیست بنماید. حمایت و حفاظت از محیط انی بهشای

نقـش  هـاي کشـاورزي    گر در اکوسیسـتم  نشعنوان کُ هب توانندنیز می
 پـذیر  تنها واکنشو نباید داشته هرز  هاي کنترل علف راهبرد مهمی در
هاي زراعی اگر زودتر از  گونه .)Goodman et al., 1995( دنتلقی شو

در زیـادي   نحـو مناسـبی اسـتقرار یابنـد، نقـش      بـه  و هـرز  هاي علف
تر  دارند، زیرا اگر رشد گیاه زراعی سریع هرز هاي علفبازدارندگی رشد 

بالاتري برخـوردار   هرز از توان هاي شک در رقابت با علف بدون ،باشد
   .)Goodman et al., 1995(خواهد بود 

 هـاي  هاي زنـده کـه در معـرض میـدان     تغییرات واکنش سیستم
 ـ هاي مختلف و یا در دوره مغناطیسی با توان رار هاي زمانی متفاوت ق

دانــان و  شناســان مولکــولی، شــیمی توجــه زیســت گیرنــد، مــورد مــی
). امروزه در استرالیا، آمریکـا،  Atak et al., 2003دانان است ( فیزیک

اي  یافتـه  آوري توسعه چین و ژاپن استفاده از میدان مغناطیسی، به فن
)، امـا در ایـران چنـدان    Hozayan et al., 2011( اسـت  تبدیل شـده 

 زمینـه وجـود دارد.   شده نیست و اطلاعات محـدودي در ایـن   شناخته
دارد، تعیین نوع و نحـوه   ي تر بیشمطالعه  موضوعی که امروزه نیاز به
است میدان مغناطیسی بر بافت زنده ایجاد  ایجاد اثراتی است که ممکن

زنده در میدان هاي  بافتتسریع تکامل  ).Souza et al., 2005کند (
اسـت   اثبـات رسـیده   شده و در مطالعات مختلف بـه  مغناطیسی شناخته

)Souza et al., 2005.(  رسـد کـه اسـتفاده از میـدان      مـی نظـر   بـه
شـده)   هـاي مغنـاطیس   کش و سایر نهـاده  ب، علفآمغناطیسی (بذر، 

 ـ هت افزایش کارایی مصرف آب، جوانـه کاري مناسب ج راه ی، رشـد  زن
میـدان   در معـرض هـا   کـش  رویشی و زایشـی باشـد. محلـول علـف    

مغناطیسی سبب کاهش کشـش سـطحی و برگشـت قطـره پـس از      
رفتن کیفیت کـاربرد برخـی    شده و در نتیجه سبب بالا برخورد با برگ

  ).Aliverdi et al., 2009است ( شده ها کش علف
آبیاري و  اثرات میدان مغناطیس بر روي بذر و آب بررسی ارزیابی

باشد که در آن  می پژوهشآن بر روي مزرعه نخود موضوع این  تأثیر
هـرز   هاي هرز و واکنش علف هاي غییرات و نحوه رقابت نخود با علفت

  گرفت. بررسی قرار خواهند شرایط مورد در این
  

  ها مواد و روش
در مزرعـه تحقیقـاتی    1391-92زراعـی   این آزمـایش در سـال  

کیلومتري مشهد  10نشگاه فردوسی مشهد واقع در دانشکده کشاورزي دا
جغرافیـایی   دقیقـه شـمالی و طـول    15درجه و  36جغرافیایی  عرض در
 .شد انجام متري از سطح دریا 985دقیقه شرقی با ارتفاع  28درجه و  59

متر، حداکثر و حداقل دماي مطلـق   میلی 286متوسط بارندگی سالیانه 
گـراد و   درجـه سـانتی   -8/27و  42ترتیـب   سالانه در این منطقـه بـه  

 باشـد  مـی د و خشـک  هواي منطقه بر اسـاس روش آمبـرژه سـر    و آب

)Anonymous, 2015.(   
هاي کامل تصادفی و  فاکتوریل و در قالب بلوك صورت بهش آزمای

بودند از: فاکتور افقی بذر  نظر عبارت تکرار بود که تیمارهاي مورد با سه
: بـذوري کـه توسـط دسـتگاه     کی ـسطح شامل  شده در سه مغناطیس
سـاعت در  2مـدت  بـه  mT 150) با توان 1کننده بذر (شکل  مغناطیس

: بذوري که توسط دستگاه 2شدند.  معرض میدان مغناطیسی قرار داده
: سهساعت تیمار شدند و  2مدت  به mT100کننده بذر با توان  مغناطیس

: آب یک ؛سطح 2بذوري عادي (شاهد) و فاکتور عمودي آب آبیاري در 
: آب (چاه) مزرعه که در معرض میـدان  2معمولی (آب چاه مزرعه) و 

  مغناطیسی قرار گرفت. 
 ـاواخـر بهمـن و اوا   درزمـین  سـازي   عملیات آماده  مـاه  ل اسـفند ی

شـدن   شد. با مساعد هآهن شخم زد نظر ابتدا با گاو زمین مورد شد. انجام
 ــ ــل قطع ــپس ک ــک زده و س ــوا دیس ــیارهاي ه ــه ش ــاروئر ب ــا ف  ه ب

از مرکـز تحقیقـات    ILC482نخـود رقـم    .متري تقسیم شد سانتی 70
  شد. کشاورزي سرارود استان کرمانشاه تهیه

هـا) و تـراکم    حاشـیه نظر گرفتن  متر (با در سهو  2ابعاد هر کرت 
رقـم   رایج بـراي مربع (تراکم  بوته در متر 30 این آزمایشنظر در  مورد

 هـاي  ردیـف متـر در   سانتی 10برده در منطقه مشهد)، که با فاصله  نام
  متر کشت شد.  سانتی 35

صـورت   بـذور ، بـه  اعمال میـدان مغناطیسـی بـر روي     منظور به
 صرفاً (هاي شفاف  حالت خشک و در پلاستیک تایی به 100 هاي دسته

سـاعت در   2مدت  بهداري بذر در محدوده میدان مغناطیس)  جهت نگه
ه میدان مغناطیسی (شکل کنند رباي دستگاه ایجاد آهن هاي قطببین 

ربـاي قـوي بـا     جفـت آهـن   شدند. این دستگاه شامل یک ) قرار داده1
ربـا طـوري در    دو آهـن  ). این1قابلیت تنظیم فاصله از هم بود (شکل 

 هاي قطبیعنی  .کنند دیگر را جذب می دستگاه جاسازي شدند که هم
 Estikenدیگـر بودنـد (   ) در مقابل همNو قطب  Sنام (قطب  هم غیر

and Turan, 2004.(  
منظور از آب مغناطیسی نیز آبی است که در تمام دوره آزمـایش  

مـدت   بـه  mT 650صـورت مغناطیسـی و بـا قـدرت      جهت آبیاري به
استفاده جهـت اعمـال    گرفت. دستگاه مورد استفاده قرار ساعت مورد سه

ساخت  Aquaمیدان مغناطیسی بر آب آبیاري مزرعه، توسط دستگاه 
اسـتفاده   بود، مـورد تسلا  میلی 650ان که داراي قدرت ثابت کشور آلم

دیگـر   گرفت. این دستگاه در بین دو مخزن بزرگ که بر روي هم قرار
پمـپ، آب از   وسـیله یـک   هبودند، که ب در یک شاسی فلزي نصب شده
و  ی) عبور دادهیسمت بالا (مخزن بالا سمت پایین (مخزن پائینی) به

شد. پس از  ساعت عبور داده مدت یک ده بهکنن توسط دستگاه مغناطیس
بار تمام محتواي آب درون مخزن از میدان مغناطیس عبور  که یک این

حالت کرد، زمان را ثبت و معادل دو برابر آن، آب در درون سیستم به
پـس از اتمـام زمـان     .شـد  گردشی از دسـتگاه مغنـاطیس عبـور داده   

ه در سـطح  شـد  نصـب  هـاي  شده توسط رول تیـپ  نظر، آب تیمار مورد
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). میزان آب آبیـاري  2شد (شکل  ها هدایت محل حضور بوته مزرعه به
 در هر دو تیمار (معمولی و مغناطیسی) در هر بار آبیاري برابر بود.

کنتـرل آفـات و    قبیلداشت از  عملیات ،اجراي آزمایشدر طول 
گیري هر  نمونه گرفت. طور مرتب صورت به غیرهو  دهی ها، کود بیماري

ماه و  یبهشتارد 31گیري در تاریخ  شد. اولین نمونه بار انجام هفته یک 2

گیـري از   . در هر نمونـه شد انجامماه  ل مردادیگیري در اوا آخرین نمونه
مربع نخود برداشت و متغیرهاي وزن خشک و عملکرد  تر  کمیمساحت 

روش تحلیـل همبسـتگی    تحلیـل آمـاري بـه    و گیري شد. تجزیه اندازه
  شد. انجام Excelو  Sigmaplotافزارهاي  کمک نرم غیره و بهمت چند

 

  
  )Feizi et al., 2011هاي میدان مغناطیس بر روي بذور نخود ( شده جهت ایجاد شدت دستگاه طراحی -1شکل 

Figure 1- Device for exerting of different intensities of magnetic field on seeds of chickpea (Feizi et al., 2011) 
 

  
  دستگاه مغناطیس کننده آب آبیاري به کار رفته در سیستم آب آبیاري مزرعه نخود -2شکل 

Figure 2- Device for magnetism for irrigation fields of chickpea  
  جهت میدان مغناطیسی دستگاه آکووا در راستاي جهت ورود جریان آب

Direction of magnetic field of Aqua and water flow is alike  
  

  نتایج و بحث
ــه     ــک معادل ــا از ی ــتگی متغیره ــراي همبس ــایش ب ــن آزم در ای

هـا   داده پارامتره که داراي بـرازش مناسـبی بـر روي    سیگموئیدي سه

). چگونگی اثـر بـذوري   1شد (جدول  دیگر توابع بود، استفاده نسبت به
تغییـرات مـاده   بـر روي   ،شده بودند که در میدان مغناطیسی قرار داده
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نسبت به روزهاي بعـد از کاشـت بـا کمـک معادلـه       1خشک تجمعی
). نتایج آزمایش 3و شکل  1شد (جدول  پارامتره برآورد سیگموئیدي سه

روي بذور نخـود، بـر روي     شده بر داد که تیمار مغناطیس اعمال نشان
میزان ماده خشک نخود مـؤثر بـود. بـا پیشـرفت زمـان دامنـه ایـن        

خشـک    در آخر فصل، میزان مـاده  که طوري بهشد،  تر شبیاختلافات 
شده در بذور عادي، در مقایسه با بذوري که در معـرض میـدان    تولید

). بـا افـزایش   3بود (شکل  تر کمدرصد  26بودند،  مغناطیس قرار گرفته
ــت،    ــزایش یاف ــدي اف ــدان مغناطیســی مــاده خشــک تولی شــدت می

شده در میدان  ر بذر مغناطیسشده در تیما خشک تولید ماده که طوري به
شـده در   از بذور مغنـاطیس  تر بیشدرصد  18میزان  به، تسلا  میلی 150

) و با گذشت زمـان بـر   3و شکل  1بود (جدول تسلا  میلی 100میدان 
بالاترین حد خـود   روز بعد از کاشت به 80دامنه اختلافات افزوده و در 

ر تیمـار  و د 207، تسـلا  میلـی  150رسید. ماده خشک نخود در تیمـار  
). اعمـال  1مربـع بـود (جـدول     گرم در متـر  میلی 172تسلا ،  میلی 100

ات متفاوتی تأثیربب میدان مغناطیس بر روي بذور گیاهان مختلف س
هاي صفر  ر دامنه شدتشود. اعمال میدان مغناطیسی د در گیاهان می

بـه   ساعت منجر هاي متفاوت یک تا چهار و در زمانتسلا  میلی 250تا 
زنی بـذر نخـود شـد و بهتـرین      دار صفات مختلف جوانه فزایش معنیا

سـاعت   2مـدت   بـه تسـلا   میلی 50حالت ممکن براي بذر نخود میدان 
یـدان  ). مVashisth and Nagarajan, 2008اسـت (  گـزارش شـده  

ــه   ــزایش جوانـ ــب افـ ــی موجـ ــرد   مغناطیسـ ــذر و عملکـ ــی بـ زنـ
) و Turker et al., 2007 ؛Hozayan et al., 2011(2فرنگـی  گوجـه 

) Aladjajitan, 2002 ،Alexander and Doijode, 1995( 3ذرت
باشـد.   امر ناشی از افزایش جذب عناصـر ضـروري مـی    است. این شده

 ؛Danoilov et al., 1994فرنگـی (ِ  گوجـه  جـذب عناصـر غـذایی در   
Selim and EL-Nady, 2011؛ Durate Diaz et al., 1997 و (

داري نسبت  طور معنی به) Estiken and Turan, 2007( 4فرنگی توت
گـرفتن بـذور    معرض قرار است. در شرایط معمولی افزایش نشان داده به

ان مغناطیسـی  حبوبات قبل از کشت، در برابـر مقـادیر مختلـف میـد    
شـدن و عملکـرد    زنـی، سـرعت سـبز    دار جوانـه  به افزایش معنی منجر
). ایـن Podleony et al., 2004; Turker et al., 2007اسـت (   شده

زنـی   بهبود جوانه امر ناشی از افزایش جذب عناصر ضروري و احتمالاً
 ندوسپرمآآیند تغذیه جنین از سبب تحریک آلفاآمیلاز و تسریع در فر به
بذر، وجود خواص  رويگذاري مغناطیس بر  تأثیردلیل  .باشد ها می لپه و

یمارهـاي  تپارامغناطیس بافت بذر است که متابولیسـم آن در حضـور   
 ,Aladjajitan and Ylieyaشـود (  مختلف مغناطیسـی تشـدید مـی   

                                                        
1  - Total Dry Matter 
2- Lycopersicon esculentum Mill 
3-Zea mays L. 
4- Fragaria vesca Duch. 

2003 Hozayn et al., 2011; این مسئله در تحقیقاتی که بر روي .(
 6و سـویا  5)، آفتابگردانHozayn and AbdolQados, 2010غلات (

)Oldacay and Erdem,2002 (ــده انجــام ــدان  ش و در حضــور می
 ـ بیشمغناطیسی داراي عملکرد  اسـت.   دهاثبـات رسـی   ي بودنـد، بـه  رت

هاي حاصل  که بوته ،است اي گزارش شده در آزمایشی مزرعه چنین هم
بودند،  فرنگی که در معرض میدان مغناطیسی قرار گرفته از بذور گوجه

داراي تعداد میوه، میانگین وزن میوه، عملکرد میوه در بوته، عملکـرد  
 ـ   و سـاقه،  ر ریشـه  میوه در واحد سطح، طول ریشـه، وزن خشـک و تَ

ها، نرخ رشد ریشه، نرخ رشد سـاقه و   برگ و وزن خشک برگچه سطح
 Turker etي در مقایسه با تیمار شاهد بودند (تر بیشنرخ رشد برگ 

al., 2007گرفتن بذر در میدان مغناطیسی،  معرض قرار واقع با در ). در
را  ي تر بیشزمان  طریق مدت شده و از این تر وارد محیط چه سریع گیاه

  زراعی در اختیار دارد که عملکرد بالاتري تولید نماید. در طول فصل
شده بر روي میـزان   داد که آب مغناطیس نتایج این آزمایش نشان

در  کـه  طـوري  بـه  )≥p 01/0(اسـت   مؤثرشده نخود  ماده خشک تولید
شده در نخود  تیمار آبیاري مغناطیسی با گذشت زمان ماده خشک تولید

روز بعد از کاشت اختلاف ماده خشـک   96روز و  80فت و در یا افزایش
 ـ تـر  بـیش شده نخود نسبت به تیمار آبیـاري طبیعـی    تولید و  201( نی
  ).4و شکل  2مربع) مقدار بود (جدول  گرم بر متر 207

بررسـی قـرار    در مطالعات مختلفـی اثـرات آب مغناطیسـی مـورد    
سی در مزرعه سـبب  طور مثال اعمال تیمارهاي مغناطی است، به گرفته

است، که اثرات آن  فرنگی شده تعدیل اثرات تنش خشکی بر روي گوجه
شده )، میزان آب مغناطیسـی و   نوع بذر (طبیعی یا مغناطیسی بسته به

نظر  ). بهSelim and EL-Nady, 2011دورة اعمال آن، متفاوت است (
طور  هسایر گیاهان زراعی و باغی، ب فرنگی نسبت به رسد گیاه گوجه می

دهد. در محصـولات   تري به تیمارهاي مغناطیسی پاسخ می محسوس
) و انـواع  Al-Khazan et al., 2011( 7چون درخت جوجوبا باغی هم

 De ؛Boe and Saiuke, 1963; Ruzzic et al., 1998 سبزیجات (
Douza et al., 1999 ؛Martinez et al., 2000  رسیدگی میـوه و (

  شده است.  تر ل آبیاري مغناطیسی بیشرشد و توسعه آنها با اعما
ی و افـزایش  یاعمال آبیاري مغناطیسی سبب تغییر ساختار شیمیا
اســت  اي شــده رشــد و عملکــرد محصــول نخــود در شــرایط گلخانــه

)Hozayn and AbdolQados, 2010   تعداد پیونـدهاي پروتئینـی .(
در  شده با آب مغناطیسی هاي تیمار کتان، گندم، عدس و نخود در بوته

 Hozaynاست ( داري نشان داده مقایسه با گیاهان شاهد افزایش معنی
and AbdolQados, 2010.( 

 
 

                                                        
5-Helianthus annuus L. 
6-Glycine max L. 
7- Simmondsia chinensis L. 
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 اثر ساده میدان مغناطیس در بذر بر ماده خشک نخود حاصل از معادله سیگموئیدال شده معادلات برازش داده-1جدول
Table 1- Fitted equations (sigmoidal) on simple effect of the magnetic field on chickpea seeds for dry matter 

Equation: Sigmoidal, Sigmoid, 3 Parameter   
 f = a/(1+exp(-(x-c)/b))  

Signification P R2 F   (st) c   (st) b  (st) a Y=f 

  ماده خشک نخود در بذر عادي  156.9(12.7)  10.2(2.9)  53.5(3.2)  39.6  0.98 0.006  **
Dry matter ofchickpea in normal seeds 

  تسلا میلی 100ماده خشک نخود در بذر مغناطیس   181.1(29.8)  11.6(5.3)  58.2(6.5)  16.3  0.97 0.05  *
Dry matter ofchickpea in magnetic (100mT) seeds  

  تسلا میلی 150ماده خشک نخود در بذر مغناطیس   211.3(11.3)  8.5(1.6)  57.4(1.9)  101.4  0.99 0.009  **
Dry matter ofchickpea in magnetic (150mT) seeds  

St ،میزان خطاي استاندارد :b ،شیب تغییرات :c درصد ماده خشک،  50: نقطه تولیدaحد بالاي منحنی :  
St; error standard, b: slope of variation, c: point of dry matter to 50 %, a: highest of curve 

 

  
  اثر تیمار میدان مغناطیس در بذر بر روي تولید ماده خشک نخود -3شکل 

 Figure 3- effect of seed treatment by magnetic field on dry matter of chickpea 
 )( تسلا میلی 150) و ( تسلا میلی 100شده با شدت میدان مغناطیسی  )، بذور مغناطیسیبذور تیمار نشده (

 (): untreated, () and (): treated with 100 and 150 mT intensity of magnetic field respectively 
 

هـاي   هاي مغناطیسی بر روي سیستماست که میدان گزارش شده
ها و تغییر در سـطوح ویـژه    برداري ژن بیولوژیکی سبب افزایش نسخه

mRNA  شـوند (  مـیSelim and EL-Nady, 2011ـ  طـورکلی   ه). ب
ها، رشد  زنی بذور، رشد دانهال جمله جوانه لف گیاهی ازوصیات مختخص

ها تحت تیمارهاي  هاي مریستمی و توسعه کلروفیل زایشی، رشد سلول
 ,.Atak et al مختلف میدان مغناطیسی تغییر مثبتی خواهند داشت (

). رشد ریشه نیز Reina et al., 2001 ؛Nambaet al.,1995 ؛1997
 ؛Muraji et al., 1992 گیرد ( رار میاثرات مغناطیسی ق تأثیرتحت 

Belyavskaya, 2001؛ Stein and Lian, 1992; Turker et al., 
میـدان   تـأثیر  ). عملکرد و اجـزاء عملکـرد گیاهـان نیـز تحـت     2007

یابـد. گـزارش    افـزایش مـی   شده بر روي بـذر و آب  مغناطیسی اعمال

و  3، عـدس 2، گنـدم 1است که عملکرد بذر گیاهان مختلف کتـان  شده
در مقایسه با تیمار شاهد  درصد 62/46، 9/26، 33، 10ترتیب  هنخود ب

 چنـین  هـم ). Hozayn and AbdolQados, 2010یافـت (   افـزایش 
هاي آبیاري با آب مغناطیسی در اورگان آمریکا بر روي  نتایج آزمایش
افزایش و مصرف  درصد 65داد که عملکرد یونجه  نشان 4مزارع یونجه

 ـ  درصد 42اژ تا آب و هزینه پمپ  ).Atak et al., 1997ت(کـاهش یاف
زنـی   شده اثر آبیاري مغناطیسی بـر روي درصـد جوانـه    مطالعه کنترل

                                                        
1-Linum usitatissimum  L. 
2-Triticum aestivum L. 
3-Lens culinaris Medic. 
4-Medicago sativa L. 
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درصـد بـذور    96روز  سه طیداد که در  فرنگی، کدو و خیار نشان هگوج
درصـد بـذور در    73که در تیمارهاي معمولی تنها  در حالی .جوانه زدند

بـــور ). عنصـــر Hozayn et al., 2011د (روز جوانـــه زدنـــ 14
زنی را در گنـدم   شده همراه با آب آبیاري مغناطیسی، جوانه مغناطیسی

 ،فرنگــی گوجــه )Hozayn and AbdolQados, 2010( درصــد 20

 ,.Atak et al( درصد افـزایش داد  100درصد و فلفل و خیار را تا  65
در مصر آبیاري بـا آب مغناطیسـی عملکـرد گنـدم را بسـته       ).1997

 ,Hozayn and Abdol Qados( درصد 34تا  7/12اریخ کاشت از ت به
 De Souza etد (درصـد افـزایش دا   24کنجد و ذرت را تا ) و 2010

al., 1999.( 
 

 شده اثر ساده میدان مغناطیس در آب بر روي ماده خشک نخود حاصل از معادله سیگموئیدال معادلات برازش داده-2جدول
Table 1- Fitted equations (sigmoidal) on simple effect of the magnetic field on irrigation for dry matter of chickpea 

Equation: Sigmoidal, Sigmoid, 3 Parameter 
 f = a/(1+exp(-(x-c)/b))  

Signification R2 P F  (st) c   (st) b  (st) a  Y=f 

  ماده خشک نخود در آبیاري معمولی  155.7(17.9)  10.5(3.6)  58.1(4.4)  28.5 0.03  0.98  *
Dry matter in normal irrigation 

  ماده خشک نخود در آبیاري مغناطیسی  201.5(16.8)  10.1(2.8)  55.2(3.2)  42.2 0.02  0.98  *
Dry matter in magnetic irrigation  

St ،میزان خطاي استاندارد :b ،شیب تغییرات :c درصد ماده خشک،50: نقطه تولید aحد بالاي منحنی :   
St; error standard, b: slope of variation, c: point of dry matter to 50 %, a: highest of curve 

  
 

  
 اثر آب میدان مغناطیس در آب آبیاري بر روي تولید ماده خشک نخود -4شکل 

Figure 4- effect of irrigation treatment by magnetic field on dry matter of chickpea 
()  ،650تیمار آبیاري مغناطیسی  (∆)تیمارنشده mT  

(): untreated, (∆): treated with 650 mT intensity of magnetic field respectively  
 

نتایج این آزمایش بر روي میزان عملکرد بیولوژیکی، عملکرد دانه 
داد که اثـر   شاناست. نتایج ن شده  داده ) نشان5کلش در شکل ( و و کاه

 )≥P 05/0داري ( به اثر معنی ي بذر منجرساده میدان مغناطیس بر رو
بر روي عملکرد بیولوژیکی نخود نداشت. اما عملکـرد دانـه در تیمـار    

داراي تفـاوت   تسلا، میلی 150در معرض میدان مغناطیس  بذري واقع
 کـه  طوري به. )5با تیمار بذر عادي بود (شکل  )≥P 01/0داري ( معنی
تسلا بر روي بذر نخود نسبت  میلی150ثر اعمال میدان مغناطیس در ا

درصد عملکرد دانه در نخود  21به افزایش به تیمار بذر معمولی، منجر

ل میدان کلش نخود نیز در اثر اعما و میزان کاه چنین هم). 5شد (شکل 
 ترتیـب  بهتسلا نسبت به تیمار بذر عادي  میلی 100و  150مغناطیسی 

اعمـال میـدان    چنین هم). 5دادند (شکل  درصد افزایش نشان 14و  19
بر  )≥P 05/0داري ( به تغییر معنی وي آب آبیاري منجرمغناطیسی بر ر

). اما عملکرد دانه و 6روي عملکرد بیولوژیکی گیاه نخود نشد (شکل 
تسلا بر روي آب آبیاري  میلی 650در اثر میدان مغناطیسی  کلش و کاه

درصـد افـزایش    27و  هفـت  ترتیـب  بهبا تیمار آب معمولی در مقایسه 
سـازي و   ). عمده اثرات آبیاري مغناطیسی بـر محلـول  6یافتند (شکل 
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 ,.Aliverdi et alباشد ( هاي آب می جذب بهتر املاح و حتی مولکول
). Duarte Diaz et al., 1997:؛ Al-Khazan et al., 2011 ؛2009

ها،  ودن حجم آب آبیاري در تمام کرتب وجود یکسان در این آزمایش با
شد  افزایش عملکرد دانه و کاه در تیمارهاي آبیاري مغناطیسی مشاهده

ه از منبع آب بسیار مهم که در کشور ما که استفاده بهین این توجه به و با
به افزایش بازدهی آب و  استفاده از روشی که منجر ،باشد حیاتی میو 

  رفه خواهد بود.ص بسیار به شود، بهبود محصول

 

  
  اثر تیمار میدان مغناطیسی در بذر بر روي عملکرد نخود -5شکل 

Figure 5- Effect of seed treatment by magnetic field on yield of chickpea  
  داري ندارند درصد تفاوت معنی سطح احتمال پنج در LSDهاي داراي حروف مشترك در هر ستون براساس آزمون  میانگین

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using LSD test  
 

   
 اثر تیمار میدان مغناطیسی در آب آبیاري بر روي عملکرد نخود -6شکل 

Figure 6- Effect of irrigation treatment by magnetic field on yield of chickpea  
  داري ندارند سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی در LSDهاي داراي حروف مشترك در هر ستون براساس آزمون  میانگین

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using LSD test 
  

  رات متقابلبررسی اث
جهت بررسـی اثـرات متقابـل تیمارهـاي آبیـاري (مغناطیسـی و       

تسـلا و   میلـی 100شـده  طبیعی) و تیمارهاي بذور (طبیعی، مغناطیس
شـد  پارامتره، مشاهدهتسلا) بر اساس معادله سیگموئیدي سه میلی150

تولیـد  شده (آبیاري و بذور ) بـر روي  کدام از تیمارهاي اعمالکه هیچ
مثبت نداشتند، بلکه در تمام تیمارهاي  تأثیرتنها  نخود نه ماده خشک

اعمال شده نسبت به تیمار شاهد، کاهش تولید ماده خشک و عملکرد 
(جدول  اما سرعت تجمع ماده خشک در آن بالا بود ،بودتر  کمنهایی 

میزان تولید ماده خشک متعلـق   نی تر بیشکه  طوري ). به7و شکل  3
دلیل اثرات  رود این مسئله به ). احتمال می7کل به تیمار شاهد بود (ش

شده از طریق آب آبیاري بر روي بذور  متناقض میدان مغناطیسی ایجاد
مفهوم که بـذوري کـه در معـرض میـدان      این شده باشد. به مغناطیس
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شـده آبیـاري    وسـیله آب مغنـاطیس   بـه  گرفته و سپس مغناطیس قرار
   .اند، دچار کاهش رشد شدند شده

تنهـایی   شده به ر کدام از تیمارهاي اعماله ،که ذکر شد ورط همان
بودنـد   داراي اثر مثبت بر روي میزان تولید ماده خشک در نخود شـده 

). بنابراین اعمال میدان مغناطیس در بذور 4و  3، شکل 2و  1(جدول 
به کـاهش   د منجرتوان طور جداگانه، نمی هیاري هر یک بو یا در آب آب

 Hozayn and Abdol( ویـژه در نخـود شـود    رشـد در گیاهـان بـه   
Qados, 2010 اما اگر گیاه در معرض دو میدان مختلف مغناطیسی .(

ود و هـم آب  هم بذر مغناطیس ش ،عنوان مثال همتفاوت قرار بگیرد (ب
شود. در بین حالات متقابل اثـرات مغنـاطیس    آبیاري)، دچار تنش می

حالـت بـذر مغنـاطیس     تشابه رونـدي در  نی تر بیشبذر و آب آبیاري 
 آبیـاري مغنـاطیس   – آبیاري مغناطیس و بـذر عـادي   – تسلا میلی 150

روند تیمار بـذر عـادي    ،شود که ملاحظه می طور اما همان شد. مشاهده
دي آب معمولی تفاوت زیا -تسلا میلی 150آب معمولی با بذر مغناطیس 

بـه   رامـر منج ـ  رود ایـن  ) که احتمال می5دهند (شکل  با هم نشان می
تحولاتی در ترکیبات بذر نخود شده است کـه برآینـد ایـن تغییـرات،     

دانیم هر نـوع   که می طور است. همان نوعی تنش در گیاه شده به منجر
تـوان   شود. البته می ر گیاهان مختلف میبه کاهش رشد د تنشی منجر

ربـا داراي   آهـن  هـاي  قطـب شده توسط  طیسی ایجادگفت میدان مغنا
شده  اما میدان ایجاد ،تسلا) بودند میلی 150و  100( تري کوچکمیدان 

تسـلا) و   میلـی  650بود ( ي تر بیشداراي قدرت توسط دستگاه آبیاري 
امـر   تـر شـده و ایـن    کردن میدان کوچـک  تر سبب خنثی میدان بزرگ

). 5و شـکل   3اسـت (جـدول    به ایجاد تنش در گیاه نخود شـده  منجر
ان مغناطیسی بر روي گیاه سـویا  در یک بررسی اثر مید ،طور مثال به

زا بـه   عنوان یک عامل تنش است که میدان مغناطیسی به رش شدهگزا
ها  ویژه پرچم هاي زایشی و به ها، اندام چون برگ هاي مختلف هم شبخ

دارنـد،   ي تر بیشرا که نسبت به بخش مادگی با محیط خارج تماس 
برخـی   چنـین  هـم ). Arbabian et al., 2010قـرار داد (  تـأثیر  تحت

محققین اثرات منفی میدان مغناطیسی (با تیمارهـاي شـدت و مـدت    
چـون   هاي مختلـف زیسـتی هـم    یدهمیدان مغناطیسی متفاوت) بر پد

ــی در گیاهــان را نشــان جوانــه ، Florez et al., 2007انــد ( داده زن
Burtebayeva et al., 2003 ،Martines et al., 2000 بررسی اثر .(

داد که میزان عملکرد دانـه در اثـر    مغناطیسی نشانمتقابل بذر و آب 
شده متفاوت بود. در تیمار آبیاري مغناطیسی و  متقابل تیمارهاي اعمال

دار  بـه افـزایش معنـی    تسـلا منجـر   میلـی  150شده در میدان  بذر واقع
). در تیمار بذر واقـع در میـدان مغناطیسـی    8عملکرد دانه شد (شکل 

غناطیسی نسبت به تیمار بـذر معمـولی بـا    با آبیاري م تسلا میلی 150
). در بـین  8شـد (شـکل    درصد افزایش مشـاهده  3/30آبیاري معمولی 

هاي متفاوت  شده با میدان رمال و بذر مغناطیستیمارهاي مختلف بذر ن
اگرچـه   ،تـوان گفـت   رد دانه متفاوت بود. بنابراین مینیز میزان عملک

ر نخود بر روي ماده خشک متقابل اعمال میدان مغناطیس آب و بذ اثر
شد (شکل  واقع مؤثراما بر روي عملکرد دانه نخود  ،نبود مؤثرشده  تولید

8  .(  

  

  
 اثر متقابل میدان مغناطیس در بذر و آب بر روي ماده خشک تولید شده در مزرعه نخود -7شکل 

Figure 7- Effect of seed and irrigation treatment by magnetic field on dry matter of chickpea 
S150, S100, NS تسلا؛ میلی150و  100نشده،  تیمار بذري مغناطیس ترتیب به  

MI, NI تیمار آبیاري معمولی و مغناطیس ترتیب به  
NS, S150, S100: untreated, treated with 100 and 150 mT intensity of magnetic field respectively; 

NI, MI: normal and magnetic irrigation respectively 
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  اثر متقابل میدان مغناطیس در بذر و آب بر روي عملکرد دانه نخود -8شکل 

Figure 8- Effect of seed and irrigation treatment by magnetic field on yield of chickpea  
  داري ندارند درصد تفاوت معنی تمال پنجسطح اح در LSDهاي داراي حروف مشترك در هر ستون براساس آزمون  میانگین

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using LSD test 
  

  لاثرات متقابل میدان مغناطیس در بذر و آب بر روي ماده خشک نخود حاصل از معادله سیگموئیدا -3جدول 
Table 3- Fitted equations (sigmoidal) on reciprocal effect of the magnetic field on irrigation for dry matter of chickpea 

Equation: Sigmoidal, Sigmoid, 3 Parameter 
 f = a/(1+exp(-(x-c)/b))   
Signification R2 F P  (st) c   (st) b  (st) a Y=f 

*  0.97  33.3  0.02 1/34)2/3(  (5.9)17.9  (0.3)5.3  
  ماده خشک نخود در بذر معمولی و آبیاري معمولی

Dry matter of Chickpea normal seed and normal 
irrigation   

*  0.97 45.2 0.02 7/32)5/2(  (3.8)14.5 (0.19)5 
  ) و آبیاري معمولیتسلا میلی 100ماده خشک نخود در بذر مغناطیس (

Dry matter of Chickpea magnetic seed (100mT) and 
normal irrigation  

**  0.98 89.5  0.01 (1.1)36.4 (1.5)8.7 (0.1)4.9 
  ) و آبیاري معمولیتسلا میلی 150ماده خشک نخود در بذر مغناطیس (

Dry matter of Chickpea magnetic seed (150mT) and 
normal irrigation  

**  0.99  191.1  0.005 (1.03)31.4  (1.02)7.1  (0.04)4.9  
  ماده خشک نخود در بذر معمولی و آبیاري مغناطیسی

Dry matter of Chickpea normal seed and magnetic 
irrigation  

*  0.94  17.9  0.05 (4.9)28.1  (5.8)13.8  (0.2)5  
  ) و آبیاري مغناطیسیتسلا میلی 100ماده خشک نخود در بذر مغناطیس (

Dry matter of Chickpea magnetic seed (100mT) and 
magnetic irrigation  

**  0.98  85.1  0.01 (2)29.2  (2.3)12.4  (0.09)4.8  
  ) و آبیاري مغناطیسیتسلا میلی 150ماده خشک نخود در بذر مغناطیس (

Dry matter of Chickpea magnetic seed (150mT) and 
magnetic irrigation  

Stمیزان خطاي استاندارد : ،b ،شیب تغییرات :c درصد ماده خشک،50: نقطه تولید aحد بالاي منحنی :  
St; error standard, b: slope of variation, c: point of dry matter to 50 %, a: highest of curve 

  
  گیري  نتیجه

داد که اعمال تیمارهاي مختلـف میـدان   نتایج این آزمایش نشان
ي میـزان  داري بـر رو  معنـی تأثیر د سبب بر روي بذور نخومغناطیس 

خشـک   کـه میـزان مـاده    طوري شود. به ماده خشک تولیدي نخود می
بذوري کـه در معـرض میـدان     تولیدي در تیمار بذر عادي، نسبت به

149داد (خود اختصاصین مقدار را بهتر کمگرفته بودند، مغناطیس قرار

در معـرض میـدان   ه در بـین بـذوري ک ـ   چنـین  هممربع). گرم بر متر
خشـک    گرفته بودند، میزان مـاده هاي مختلف قرار مغناطیس با قدرت

خشـک تولیـدي در    که میزان مادهطوري تولیدي نخود متفاوت بود. به
 مربـع) گرم بر متـر 205تسلا ( میلی150شده در میدان بذور مغناطیس

 ـ 165تسلا ( میلی100شده در میدان از بذور مغناطیس تر بیش ر گـرم ب
ماري در مربع) بود. این تفاوت میزان ماده خشک تولیدي از لحاظ آمتر

اعمـال تیمـار میـدان     چنین همدار بود.  درصد معنیسطح احتمال یک
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مغناطیسی بر روي آب آبیاري در مزرعه نخود بـر روي میـزان مـاده    
بود. عملکـرد دانـه در اثـر اعمـال میـدان       مؤثرخشک تولیدي نخود 

واکنش مثبت را در  نی تر بیشبذر و یا آب آبیاري مغناطیسی بر روي 
نظر گرفتن اثرات متقابل تیمارهاي اعمـال گیاه نخود نشان داد. با در

شد که اعمال میدان مغناطیس بـر روي آبیـاري و بـذر    شده، مشاهده
مثبت نـدارد، بلکـه    تأثیرتنها  بر روي تولید ماده خشک نخود نه نخود

شده نسبت به تیمار شاهد، مارهاي اعمالتولید ماده خشک در تمام تی
شود و ایـن امـر ناشـی از تفـاوت قـدرت ناشـی از میـدان         کاسته می

باشد. البته این مسئله  تیمارهاي مختلف آبیاري و بذر می مغناطیسی در
زیرا در اثر اعمال میدان مغناطیسی  ،بر روي عملکرد دانه صادق نبود
  افزایش نشان داد.  درصد 31بر روي بذر و آب آبیاري حدود 
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Introduction 

 Effect of magnetic fields is now the subject of an increasingly large research effort because it is known to 
induce biochemical changes in plant species. In physic science, it is well established that by passing water 
through a magnetic device, the water can be influenced. On the other hand, the literature review in physical 
science in different country indicated also that magnetized water induced a change in water physicochemical 
properties such as conductivity, surface tension, viscosity, vaporization rate, and pH. The magnetic properties of 
the cells determine their capability in order to absorb and transfer the magnetic energy to other types of energy, 
transferring these energies within the plant. Therefore, this technology was used in different countries which all 
reported the successful use of magnets in treating water for irrigation use. Magnetic fields on seeds lead to better 
germination rate and plant growth than chemical fertilizers. Magnetic fields have been to apply a stimulus effect 
on growth and germination and on crop yield. 

 
 Materials and Methods 

 In order to study the effect of magnetic field on growth and total dry matter of chickpea (Cicer arietinum L.), 
an strip plot experiment based on randomized complete block design was conducted at the Agronomy Research 
Field of Ferdowsi University of Mashhad ( Lat 36˚15' N, Long 59˚28' E; 985 m Altitude) during 2013-2014. The 
first treatment was the exposure of seed to magnetic field in three levels (normal, 100 and 150 mT magnetic field 
with 120 minutes durations).The magnetic field exert by a device consists of two magnets and the two opposite 
poles of two magnets that attract each other. Moreover, the intensity of magnetic field changed by adjusting the 
distance between the poles. It was measured by using a micrometer Tesla meter Leybold- Heraeus51652. The 
second treatment consisted of  water irrigation types as two levels (normal water and magnetized water with 650 
mT). Magnetized water was produced by a commercial magnet namely AQUA CORRECT with (650Gauss 
magnetic field. All data were analyzed by Sigmaplot and Excel and treatments were separated using Fisher’s 
protected LSD Test. All statements of significance were based on probability of (P<0.01). 

 
Results and Discussion 

 Results of this experiment showed that dry matter of chickpea increased by 26 percent in comparison to 
normal seeds at 150 mT magnetic field with 120 min exposure duration (p ≤ 0.01). Besides dry matter of 
chickpea being under different conditions were not same. So that in magnetic irrigation treatment with time 
passing produced dry matter of chickpea increased by 25 percent and in sampling on 80 and 96 days after 
planting, the difference of produced dry matter was in higher level than normal irrigation treatment. Treatment of 
magnetized irrigation affected chickpea dry matter (p≤0.01). Chickpea dry matter increased by 25 percent in 
magnetized water irrigation with time passing. Dry matter came to its highest level at 80 and 90 days after 
planting in comparison with normal irrigation at 150 mT magnetic field. In addition, the use of magnetic field on 
irrigation and seed caused the seed yield of chickpea increases about 27% and 19%, respectively. Interaction 
effects of seed and irrigation magnetic caused to increase the seed yield of chickpea about 31 %. 
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