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 چکیده

يفا افا     شفده هتصففي  هايآبياري در بخش کشاورزي، سبب افزايش روزافزون استفاده مجدد از پساب منظوربهافزايش تقاضاي آب 
 نيو فلفزا  سفن    يکروبف يم يهايشهري و صنعتي در بسياري از کشورهاي جهان شده است. استفاده از پساب معمولاً همراه با آلودگ

 هفاي آب گونففه . فلزا  سن ين موجود در ايندهديقرار م ريسلامت انسان را تحت تأث جهيو در نت عتيمختلف طب هاياست که بخش
. بفا  شفود مي گياه رشد کاهش باعث گياهان در سن ين فلزا  سميت که رفته شمار به گياه و ااک آب، آلودگي منابع از يکي نامتعارف
اسفتفاده از پسفاب    ريتفأث  يپفووهش بفه بررسف    نيف نمفود. در ا  رفمشکلا  فوق را برط توانيم يسيبه روش مغناط وااکآباصلاح 
در قالب طفرح بلفوک    ليصور  فاکتوربه يشيمنظور آزما نيذر  پردااته شد. بد اهيعملکرد گ يبر عملکرد اجزا شدههيتصف يسيمغناط

 52بفا اافتلا     ياري(، آب1Wبا آب چاه ) ياريشامل آب مارهايشهرستان بابلسر انجا  شد. ت در 9911با سه تکرار در سال  يکامل تصادف
درصفد   52بفا اافتلا     ياريف (، آب3Wدرصد آب چفاه )  25درصد پساب و  25با ااتلا   ياري(، آب2Wدرصد آب چاه ) 52درصد پساب و 

 يسف يمغناط دانيف ( و بدون م1I) يسيمغناط دانياعمال م طي( در شرا5Wدرصد پساب ) 955با  ياري(، آب4Wدرصد آب چاه ) 52پساب و 
(2Iبود. مغناط )جيشفد. نتفا   جفاد يتسلا ا 9/5 يسيمغناط دانيبا شد  م يدائم ربايآهن کي انيبا عبور آب از م يارينمودن آب آب سي 

و  کيف ولوژيو ااتلا  آب و پساب بر وزن تر و اشک بوته، تعداد دانه در بلال، وزن هزار دانفه، عملکفرد ب   يارينشان داد که اثر نوع آب
درصفد( و عملکفرد    91/1عملکفرد دانفه )   داريمعنف  شيباعث اففزا  يسيبا پساب مغناط ياريمتوسط آب طوربهشد.  دارينعملکرد دانه مع

استفاده از پساب،  شيعملکرد ذر  با افزا يعملکرد و اجزا نيشد. همچن يسياطرمغنيدرصد( نسبت به پساب غ 51/95ذر  ) کيولوژيب
 شيرا اففزا  اهيف نامتعارف استفاده نمود و مقدار عملکفرد گ  هاياز آب توانيم يسيمغناط آوريفنبا استفاده از  يطورکلبه. افتي شيافزا
 داد.
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کننده بهداشتي داشته باشد. تواند پيامدهاي ناهنجار و ن رانمي

 علاوه بر آن در بعضي از مناطق به علت شرايط زمين سااتي

هاي جذبي ميسر ها به چاهپهنه شهرها، دفع سنتي فاضلاب

نبوده و يا اينکه اين شيوه دفع سبب بالا آمدن سطح آب 

هاي ها و زيرسااتشود تا حدي که سااتمانزيرزميني مي

؛ 9911زاده و همکاران، )عالم اندازدشهري را به مخاطره مي

فيه و دفع آوري، تصبنابراين جمع؛ (9055عباسي و همکاران، 

اين  شهرنشيني است. بهداشتي فاضلاب نيز از ضروريا  توسعه

ي توليد کشاورزي به چراه ياوبتواند بهآب بازيافتي مي

بازگردانده شود. در نتيجه کمبود منابع آب کشاورزي و افزايش 

هزينه کودهاي شيميايي و شنااته شدن ارزش عناصر غذايي 

mailto:khoshravesh_m24@yahoo.com
mailto:khoshravesh_m24@yahoo.com
https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764531.2021.8.1.10.8


 1400 بهار و تابستان ،1 شماره ،8 جلد کشاورزی، در آب مدیریت نشریه  111

توجه عمليا  پيشرفته تصفيه فاضلاب ها و هزينه قابلفاضلاب

اي به جهت براي مصارف و بسياري از عوامل دي ر، توجه ويوه

ها هاي گوناگون و در رأس آناستفاده از فاضلاب در زمينه

؛ 9912روش و همکاران، کشاورزي معطوف شده است )اوش

(. تحقيقا  9055؛ لياقت و همکاران، 9915کريمي و همکاران، 

در براي مناطق ايران و ساير کشورها نشان داده است که 

حل مناسبي براي کمبود آب و شده راهاستفاده از فاضلاب تصفيه

ده از ستفاا. استهمچنين برطرف کردن نياز کودي گياهان 

که ي زيادي دارد ياامزورزي کشاه در تصفيهشدي هابفاضلا

هاي آب و اهش هزينهکآب، بر منابع ر به کاهش فشاان ميتو

آلودگي کاهش ورزي، کشا  يش محصولاافزورزي، اکشاد کو

کيفيت با آب به منابع آب و دسترسي تقويت منابع ، يستزمحيط

 ;Bolto, 1990بالاتر جهت مصارف شرب و بهداشت را نا  برد )

Willer & Lernoud, 2019; Azari et al., 2021.) 

، Mn،Fe،Cu،Cr ،Coجملفففه بعضففي از فلففزا  سففن ين از 

Ni ،Mo  وZn       در مقادير کم بفراي رشفد و حيفا  گياهفان يفا

 Hgو  Pb ،Cdاما براي دي ر مانند ؛ باشندجانوران ضروري مي

براي موجودا  زنده سمي هستند. اثفر سفميت عناصفري م فل     

تر ها با عناصر ضروري سبکسرب و کادميو  ناشي از رقابت آن

کفه در نتيجفه    گياه اسفت  لهيوسبهدر رفتار بيوشيميايي و جذب 

گيرنفد. مف لاً کفادميو     ها را در وظايف بيوشيميايي مفي جاي آن

 تواند جذب و وظايف متابوليسمي شبيه به روي داشته باشد.مي

ها ها در برابر عناصر سن ين بيش از گندميان و چمنسبزي

تواننفد  دهنفد. برافي از گياهفان مفي    از اود حساسيت نشان مي

براي از عناصر سن ين مانند آرسنيک، مفس و   هاي زيادغلظت

برابر بيشتر از ميان ين جذب  255تا  25کادميو  را تحمل کنند )

(. در Alloway, 2001هاي اود ذايفره کننفد )  گياه( و در بافت

ميان فلزا  سن ين، کادميو  داراي اطرا  زيادي است به دليل 

در  کفه تحفرک نسفبتاً زيفادي در افاک داشفته و همچنفين       اين

. کادميو ، فلز سن ين غيرضروري استهاي کم نيز سمي غلظت

-نيمفه  کفه ييازآنجاگونه مصرف متابوليک ندارد و است که هيچ

و  اسفت سال  95تا  9عمر بيولوژيک اين فلز در بدن انسان بين 

به ترکيبا  دي فر نيسفت، ضفرور  دارد تفا      يلتبدقابلدر بدن 

نجيره غذايي کفاهش  جايي که ممکن است غلظت ورود آن به ز

 (.Naser et al., 2009شود ) داده

عناصري که براي رشد گيفاه ضفروري هسفتند، معمفولاً در     

جفايي کمفي   گياه متحرک بوده ولي عناصر سمي و سن ين جابه

بنفابراين مقفدار کفادميو ،    ؛ يابنفد ها تجمع مفي داشته و در ريشه

همکفاران،  عبادي و ) استکرو ، سرب و نيکل در ريشه حداک ر 

 منظفور بفه ( آزمايشي را 9951کوپائي )(. در پووهشي ياران9910

آبياري بر عملکفرد   يهاسامانهشده و بررسي اثرا  پساب تصفيه

چغندرقند، ذر  و آفتفاب ردان انجفا  داد. نتفايج نشفان داد کفه      

ميان ين عملکرد و اجزاي عملکرد ذر  و آفتفاب ردان در تيمفار   

ه تيمار آب چاه بيشتر بود ولي از لحاظ شده نسبت بپساب تصفيه

منظور بررسي تأثير تيمفار  دار نبود. بهآماري داراي ااتلاف معني

آب آبياري و سيستم آبياري بر جفذب عناصفر غفذايي و فلفزا      

سن ين، براي از اين عناصر شامل از ، فسفر، پتاسيم، کلسفيم،  

اهي هفاي گيف  سديم، آهن، مس، روي، نيکل و کادميو  در نمونه

 يتفوجه گيري و مشاهده شد که ااتلاف قابلمورد مطالعه اندازه

 در جذب اين عناصر وجود نداشت.

فاکتوريفل در قالفب    صفور  به( در آزمايشي 9919دهقاني )

شفده شفهري   طرح کاملاً تصادفي به بررسي اثرا  پساب تصفيه

 550بر جذب عناصر و عملکرد گياه ذر  رقفم سفين ل کفراس    

ها شامل تيمار شاهد )آب چاه(، پساب ورودي بفه  پرداات. تيمار

اانه شده، پساب اروجي از تصفيهاانه، پساب نيمه تصفيهتصفيه

و تيمار کود شيميايي )نيتروژن و فسفر( و سه نفوع باففت افاک    

)شني، لومي و رسي( بود. نتايج نشان داد که اعمفال تيمارهفاي   

و فسفر گيفاه   نيتروژندار مقدار جذب پساب باعث افزايش معني

نسبت به تيمار شاهد شد. اعمفال تيمفار کفودي باعفث اففزايش      

دار مقدار جفذب نيتفروژن شفده ولفي بفراي جفذب فسففر        معني

آمفده تحفت   عمفل هاي بهداري نشان نداد. بررسيااتلاف معني

تأثير کاربرد پساب و تيمار کودي بر عملکرد )وزن اشک گيفاه(  

شک گياه شفد. کريمفي و   دار عملکرد وزن اباعث افزايش معني

شده را بفر رشفد و عملکفرد    ( تأثير پساب تصفيه9915همکاران )

اي در شففرايط گلخانففه 565گيففاه ذر  رقففم سففين ل کففراس  

نتايج نشان داد که آبيفاري بفا پسفاب در    قرار دادند.  يموردبررس
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داري عملکفرد گيفاه ذر  را   طور معنفي مقايسه با آب معمولي به

هاي رشد پساب بر شااص ريو کمترين تأثافزايش داد. بيشترين 

 95درصفد( و قطفر بفلال )    9/51ذر  مربو  به وزن هزار دانه )

( تفأثير آب  9911درصد( بفود. همچنفين حيفدري و همکفاران )    

مغناطيسي بر اصوصيا  رشفدي ريحفان تحفت کفم آبيفاري و      

آبياري ناقص ريشه را بررسي کرده و گزارش کردند که اسفتفاده  

شفود؛  ي باعث افزايش عملکرد گياه ريحفان مفي  از آب مغناطيس

درصفدي وزن تفر انفدا      2نتايج حفاکي از اففزايش    کهيطوربه

درصفدي وزن   51درصفدي شفااص سفطح بفر ،      99هوايي، 

 6/5درصدي حجم ريشه در آب مغناطيسفي   50اشک ريشه و 

 تسلا بود.

براي تحقيقا  نشان دادند که مقدار تجمع فلزا  سفن ين  

فلز، شرايط ااک و گونه گياهي متفاو  بوده ولفي  بسته به نوع 

ويوه بر  و ساقه، بيشتر از عمدتاً مقدار تجمع در اندا  هوايي، به

اما ؛ استها بوده و در دانه بسيار کمتر از بر  و ساقه ساير اندا 

اند که اغلب فلزا  تمايفل دارنفد کفه در    براي نيز گزارش کرده

(. Pruvot & Douay, 2006قسمت ريشه گياهان باقي بمانند )

ميزان غلظت فلزا  سن ين در گند  زمستانه  رضاپور و همکاران

هفا  شده بررسي کردند. نتفايج آن را با استفاده از فاضلاب تصفيه

هاي از فلزا  سن ين در ااک و بخش يتوجهوجود ميزان قابل

مختلف گند  را نشان داد. ميان ين غلظت ايفن فلفزا  در دانفه    

شفده منجفر بفه    د مجاز بود. آبياري با فاضلاب تصفيهگند  در ح

توجهي از غلظت فلزا  سن ين در گند  نسبت بفه  افزايش قابل

بودنفد.   Zn> Cu > Ni > Cd > Pbتيمار شاهد شد که شفامل  

داري بيشفتر از  معني طوربهغلظت فلزا  سن ين در ريشه گند  

 Cu> Zn> Pb> Cd> Ni بيف ها بود کفه بفه ترت  ها و ساقهدانه

( تأثير 9915(. همچنين عاطفي )Rezapour et al., 2019بود )

شده شهري بر عملکرد گياه کلم بروکلفي را مفورد   پساب تصفيه

بررسي قرار داد. نتايج نشفان داد کفه اسفتفاده از پسفاب باعفث      

مصفرف گيفاهي،   افزايش تجمع کليفه عناصفر پرمصفرف و کفم    

در محصفولا   ترکيبا  آلي و فلزا  سن ين سفرب و کفادميو    

داري شد، ولي بر تجمع نيکل در محصفول اثفر معنفي    دشدهيتول

اثفر کفاربرد پسفاب را بفا      رانعابفدي کوپفايي و همکفا   نداشت. 

تيمارهاي مختلف شامل پساب معمولي، پساب با غلظت فلفزا   

برابر، روي چند گونه گياهي بررسي  95برابر و غلظت  2سن ين 

کل گياه با افزايش غلظت  دهتوستيکردند. نتايج نشان داد که ز

غلظفت زيفاد فلفزا      کهيطوربه؛ عناصر در پساب کاهش يافت

 دهفد هفا را کفاهش مفي   ها و ساقهسن ين، توليد گياهي در بر 

(Abedi-Koupai et al., 2001). 

بي آابع فعه منفتوسي بالار بسياي هزينههاو کاهش بي آکم

هفففاي ده از آبستفاه ان يز، اسفففتيزطيمحفففحفاظت و جديد 

ها شفامل دو گفروه عمفده    اين آبسازد. نامتعارف را ضروري مي

هفا،  مسفتقيم از آن هاي شور هستند کفه اسفتفاده   ها و آبپساب

شفود؛  مشکلا  محيط زيسفتي و آلفودگي افاک را سفبب مفي     

ها تر براي اصلاح اين آبتر و ارزانهاي سريعبنابراين يافتن راه

هفاي  است. يکي از راهکارها اسفتفاده از فنفاوري   يتبااهمبسيار 

-هاي زيستي ميعنوان روشفناوري مغناطيسي به ازجملهنوين 

عبور آب از يک ميدان مغناطيسي باعفث  شد. تواند بسيار مفيد با

تغيير بعضي از اصوصيا  فيزيکي و شيميايي آب مانند کشفش  

اي، زنجيفره  ها، تغيير سفااتار اوشفه  سطحي، قابليت حل نمک

هاي ها، افزايش اثرا  دوقطبي مولکولپيوند هيدروژني مولکول

شففود آب و تغييففر در ضففريب شکسففت نففور و اسففيديته آب مففي

؛ 9912حيففدرپور و همکففاران،  ؛ 9910و کيففاني،  روشاففوش)

Khoshravesh et al., 2018وجود آمده بفه (. اين تغييرا  به-

واسطه عبور آب از يک ميدان مغناطيسفي بفه عوامفل بسفياري     

زمفان قفرار   مانند شد  ميدان مغناطيسي، جهفت ميفدان، مفد    

گرفتن در معرض ميدان مغناطيسي، نرخ جريان محلول، کيفيت 

 ;Hamza et al., 2021) آب بسفففت ي دارد pH و

Mostafazadeh-Fard et al., 2011رو، قفرار گفرفتن   (. از اين

هفاي مغناطيسفي و يفا عبفور دادن آب مفورد      گياهان در ميفدان 

هفا از يفک ميفدان مغناطيسفي و پاسفخ      استفاده براي آبياري آن

هاي مختلفف امفواج الکترومغناطيسفي    متفاو  گياهان به شد 

راهفي جهفت اففزايش کيفيفت آب، کميفت و کيفيفت        تواندمي

و  نيکبخت؛ 9912محصول باشد )قدمي فيروزآبادي و همکاران، 

آب مغناطيسفي در اففزايش رشفد    همچنين اثفر   .(9911، طالعي

فتوسفنتزي، اينفدول و سفنتز    يهفا دانهتواند به افزايش رنگمي
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ر (. براي دي Celik et al., 2008ها نسبت داده شود )پروتلين

اند که آب مغناطيسي ممکن است سبب افزايش گزارش کرده

دو طرف غشاي  pHنفوذپذيري غشاي سلولي دانه، تغيير 

سلولي، افزايش فعاليت يون کلسيم و کاهش فعاليت موجودا  

 (.Biryukov et al., 2005بيني مضر گردد )ذره

افزايش عملکرد و به دنبال آن افزايش غلظت عناصر 

هاي مهم کشاورزي رف در گياه، يکي از جنبهمصپرمصرف و کم

يک  عنوانبهتواند است که راهکار مغناطيس نمودن آب مي

گزينه مناسب براي افزايش کميت و کيفيت عملکرد محصول و 

شود. استفاده ، هاي محصولا غلظت عناصر موجود در اندا 

و يا پساب  هايي در مورد اثر آب مغناطيسيتاکنون پووهش

ولي در مورد  شده انجا بر عملکرد گياهان  حاوي فلزا  سن ين

شده بر پساب مغناطيسي تصفيهترکيبي اين دو، يعني اثر 

بنابراين، هدف از اين ؛ عملکرد گياهان انجا  نشده است

شده بر پووهش، بررسي استفاده از پساب مغناطيسي تصفيه

اي وش آبياري قطرهعملکرد و اجزاي عملکرد گياه ذر  با ر

 .است
 

 هامواد و روش

کفلاي  روستاي آرميچ در مزرعه 9911اين پووهش در سال 

متفر از سفطح    -59شهرستان بابلسر )استان مازندران( در ارتفاع 

و بفر اسفاس    درازمفد  هفاي  درياهاي آزاد انجا  شد. طبق داده

و هفواي مرطفوب   بندي اقليمي دمارتن، منطقفه داراي آب  طبقه

ساله، متوسفط بارنفدگي سفالانه     95. مطابق آمار درازمد  است

درجفه   2/95متر و ميان ين سالانه دمفاي هفوا   ميلي 119منطقه 

(. شفکل  Pourgholam-Amiji et al., 2021گراد است )سانتي

 دهد.را نشان مي آزمايشمورد  مزرعه( موقعيت جغرافيايي 9)
 

 
 آزمایشموقعیت جغرافیایي مزرعه مورد  -1شکل 

در لايسيمتر انجا  شد.  SC 704کشت گياه ذر  رقم  

ارتفاع  65با قطر  PVCاز جنس  مورداستفادهلايسيمترهاي 

متر بودند. براي اارج کردن آب اضافي از سانتي 955

متر و سانتي 2به قطر  PVCهايي از جنس لايسيمترها، لوله

هايي سوراخها متر در نظر گرفته شد. روي لولهسانتي 55طول 

 25رديف در  0متر در سانتي 2/5متر و به فاصله به قطر دو ميلي

زهکش در نظر گرفته شد.  عنوانبهمتر از طول لوله سانتي

هاي جلوگيري از ورود ذرا  ااک به درون لوله منظوربه

زهکش، از صافي ژئوتکستايل در اطراف لوله زهکش استفاده 

قطر با لوله، پوششي هم ر صوبهشد. اين صافي پس از دوات 

افقي در پنج  طوربههاي زهکشي به دور آن کشيده شد. لوله

ها سر مسدود آن کهيطوربه ؛متري کف لوله قرار گرفتندسانتي

ها، اارج از لايسيمتر قرار در داال لايسيمتر و سر باز آن

گرفت. محل اتصال لوله با بدنه لايسيمتر از داال و بيرون مي

 شد. بنديآب

پر کردن لايسيمترها با استفاده از ااک مزرعه در چند 

متر سانتي 95اي به ارتفاع لايه صور بهمرحله انجا  شد. ااک 

شد و پس از تسطيح، لايه بعدي اضافه در لايسيمترها ريخته 

شده بود. با رسيدن ارتفاع ااک به ميانه لايسيمترها، جهت 

ضافه شد و اضافه کردن نشست و تحکيم، مقداري آب به ااک ا

يافت. سپس مجدداً با افزودن ااک تا پر شدن لايسيمتر ادامه 

مانده تا ارتفاع پنج آب و پس از نشست، فضاي االي باقي

تر از لبه فوقاني لايسيمترها، از ااک پر شد. متر پايينسانتي

براي تعيين اصوصيا  فيزيکي و شيميايي ااک، قبل از شروع 

برداري از ااک لايسيمترها تيمارها، نمونه آزمايش و اعمال

( 9انجا  شد. اصوصيا  فيزيکي و شيميايي ااک در جدول )

 آورده شده است.

صور  فاکتوريل در قالب طرح بلوک کامل آزمايش به

تصادفي با سه تکرار انجا  شد. تيمارها شامل آبياري با آب چاه 

(1W  آبياري با ااتلا ،)د آب چاه درص 52درصد پساب و  52

(2W  آبياري با ااتلا ،)درصد آب چاه  25درصد پساب و  25

(3W  آبياري با ااتلا ،)درصد آب چاه  52درصد پساب و  52

(4W آبياري با ،)955 ( 5درصد پسابW در شرايط اعمال )
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( بود. 2I( و بدون ميدان مغناطيسي )1Iميدان مغناطيسي )

رباي ميان يک آهنمغناطيس نمودن آب آبياري با عبور آب از 

تسلا ايجاد شد.  9/5دائمي با شد  ميدان مغناطيسي 

( 5در جدول ) مورداستفادهاصوصيا  شيميايي آب چاه و پساب 

 ارائه شده است.

 

 خصوصیات فیزیکي و شیمیایي خاک لایسیمترها -1جدول  

 عمق

 متر()سانتي

بافت  )درصد(دهنده خاک ذرات تشکیل

 خاک

bρ 

pH 

EC Pb Cd 

 شن سیلت رس
گرم بر )

 مکعب( متريسانت

)دسي زیمنس 

 متر( بر
 (یلوگرمبر ک گرمیليم)

 555/5 59/9 1/9 0/5 01/9 لو  55/92 50/02 61/91 5-95
 555/5 55/9 1/9 9/5 25/9 لو  25/92 96/02 90/91 95-65
 552/5 55/9 1/9 2/5 22/9 لو  56/92 91/02 22/91 65-15

 
 مورداستفادهخصوصیات شیمیایي آب و پساب  -2جدول 

 نوع منبع
EC 

pH 
Ca Mg Na Pb Cd 

 )میکروگرم بر لیتر( بر لیتر( )میلي اکي والان متر( )دسي زیمنس بر

 59/5 55/9 65/9 99/5 15/5 5/5 25/5 آب چاه
 552/5 92/99 95/95 25/09 92/0 1/5 99/9 پساب

 

در اين آزمايش، آبياري لايسيمترها به دو بخش مجزا 

بندي شد. بخش اول از تاريخ کشت )ابتداي تيرماه تقسيم

( شروع شد و تا زماني که ريشه گياه براي استحصال آب 9911

از پروفيل ااک، به حد کافي رشد کرده باشد و بخش دو ، از 

از د. ( بو9911انتهاي بخش اول تا روز برداشت )اوايل آبان 

، مورداستفادهروش آبياري ابتداي بخش دو ، تيمارها اعمال شد. 

ليتر در ساعت  6/9ها و دبي اروجيبوده نواري اي قطره

 ،هاي اروجيممانعت از گرفت  يبرامتر بود. سانتي 55 بافاصله

استفاده شد که بعد از پمپ قرار داشت.  يسکيد لتريف کياز 

بر اساس نياز گياه انجا  شد. در ميزان آب آبياري و دور آبياري 

روزه  9 ياريبا دور آب ياريآب 51دوره رشد محصول ذر  جمعاً 

با توجه مترمکعب بود.  95555حجم آب آبياري حدود  انجا  شد.

سيستم آبياري  ر( وکيفيت آب )شااص اشباع لانويل به نوع

اانه از تصفيه موردنظراي، به آبشويي نيازي نبود. پساب قطره

شود، تهيه شد. سپس فاضلاب شهري که نوع دو محسوب مي

هاي مخصوص ريخته و درب ظرف پلمپ شد تا درون سطل

بعد از انتقال پساب  يتدرنهاواکنشي با هواي بيرون رخ ندهد. 

به محل آزمايش، با درصدهاي مختلف ااتلا  با آب  موردنظر

پايان دوره آزمايش،  در چاه، براي آبياري گياه استفاده شد.

وزن هزار  تعداد دانه در بلال،هاي وزن تر و اشک بوته، صفت

شااص برداشت  عملکرد دانه وعملکرد بيولوژيک،  دانه،

 يکيولوژيزيف يدگيپس از اتما  رشد و رسمحاسبه شدند. 

 يشيعملکرد، هر واحد آزما يعملکرد و اجزا نييتع منظوربه

  انتخاب شد. يبردارجهت نمونه

به طول مشخص،  ياعملکرد در محدوده نييجهت تع

 زيعملکرد ن ياجزا نييتع يبرا نيبرداشت صور  گرفت. همچن

 يبرداشت و اجزا موردنظردر محدوده  يطور تصادفنمونه به 55

وزن بوته کامل با گيري براي اندازهشد.  نييتع موردنظرعملکرد 

همراه  ش اهيشده پس از انتقال به آزمابرداشت يهابوته، بلال

، شدهوزن بوته اشکگيري . براي اندازهها وزن شدندبا بلال

 يساعت در داال اون با دما 50شده به مد  برداشت يهابوته

مد   نيا يقرار داده شده و سپس ط گراديدرجه سانت 952

، دانه در هر بلال تعدادگيري براي اندازه .دنديگرد نيتوز

محاسبه در بلال  فيو تعداد رد فيتعداد دانه در رد ضربحاصل

ذر  از بلال جدا  يهادانه، هزار دانه وزنگيري براي اندازه .شد

بذر شد و سپس  يعدد 955 يهادسته هيشده و اقدا  به ته
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گيري براي اندازه .ديها وزن هزار دانه محاسبه گردنمونه نيتوز

هر  يهاتکرار يمربو  به تمام يهابوته، کيلوژويعملکرد ب

باسکول  يلهوسبهو  دي)کف بر( و برداشت گرد شدهقطع ماريت

شده از مساحت برداشت يهاشدند. سپس وزن بوته يکشوزن

براي  .قرار گرفت موردمحاسبهمذکور بر حسب تن در هکتار 

ضرب تعداد بوته در واحد سطح، حاصل، دانه عملکردگيري اندازه

واحد تن  برحسبوزن هزار دانه و تعداد دانه در اوشه محاسبه و 

نيز، از رابطه  برداشت شااص .داده شد ميدر مساحت هکتار تعم

 SASافزار ها با استفاده از نر دادهمحاسبه شد. سپس  موردنظر

و مقايسه  شدهاستفاده( براي تحليل آماري 9.4)نسخه 

ها به روش آزمون دانکن مورد مقايسه قرار گرفتند. يان ينم

محاسبه شد  (9رابطه )شااص برداشت با استفاده از 

(Unkovich et al., 2010.) 
 

(9) Hi =
Y

Yb

× 100  

 

به  Y ،Ybشااص برداشت برحسب درصد و  Hiکه در آن

 عملکرد دانه و عملکرد بيولوژيک است.  بيترت

 

 نتایج و بحث

واريانس اثر نوع آب آبياري و ااتلا  آب و نتايج تجزيه 

 (0)و  (9)هاي پساب بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذر  در جدول

ارائه شده است. همچنين مقايسه ميان ين اثرا  نوع آب آبياري 

و ااتلا  آب و پساب بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذر  نيز در 

 نشان داده شده است. (6)و  (2)هاي جدول
 

 وزن بوته

، اثر (9)با توجه به نتايج تجزيه واريانس ارائه شده در جدول 

بر وزن بوته در سطح آبياري )مغناطيسي و غيرمغناطيسي( نوع 

درصد و اثر ااتلا  آب و پساب بر وزن بوته در سطح  9احتمال 

اثر متقابل نوع آبياري و ااتلا  . دار شددرصد معني 2احتمال 

دار نشد. حداک ر وزن بوته برابر آب و پساب بر وزن بوته معني

درصد پساب حاصل شد که نسبت به  955گر  از تيمار  90/191

درصد افزايش نشان داد. همچنين با اعمال  01/95تيمار شاهد 

 مغناطيسيپساب بوته در تيمارهاي  تر ميدان مغناطيسي، وزن

درصد نسبت به تيمارهاي  9/95متوسط  طوربه شدهتصفيه

هاي ال فزايش يافت. نتايج اين پووهش با يافتهغيرمغناطيسي ا

ب مغناطيسي سطح . وي گزارش داد که آداشتمطابقت  سيد

داري معني طوربهبلبلي و سطح بر  باقلا را بر  لوبيا چشم

افزايش داد که با اين افزايش سطح بر ، سطح براورد نور 

 El) بيشتر شده و در نتيجه سرعت فتوسنتز افزايش يافت

Sayed, 2014)تواند . همچنين علت اثر آب مغناطيسي مي

اي باشد که جذب عناصر مربو  به رشد ريشه و هدايت روزنه

 ,Sadeghipour & Aghaeiغذايي را افزايش داده است )

گزارش کردند که آب مغناطيسي سبب  (. ال ذري و ياو2013

افزايش نفوذ آب به غشاي سلولي و جذب بيشتر آب و عناصر 

 ,Algozari & Yao) شودهاي ريشه مير سلولغذايي د

( نشان دادند که آبياري ذر  9911حبيبي و همکاران ). (2006

دار ارتفاع ذر  نسبت به با آب مغناطيسي باعث افزايش معني

واسطه سهولت جذب آب توسط تيمار شاهد شد و اين افزايش به

نتايج مقايسه  .استافزايش رشد رويشي  يجهدرنتذر  و 

که تيمارهاي  دادميان ين تيمارهاي ااتلا  آب و پساب نشان 

 52درصد پساب و  52درصد آب چاه با  25درصد پساب و  25

مابقي  کهيدرصورتداري نداشتند درصد آب چاه ااتلاف معني

(. استفاده از 0باشند )جدول داري ميتيمارها داراي ااتلاف معني

توده و پوشش سبز در گياه ذر  يستپساب باعث افزايش وزن ز

درصد پساب مشهودتر از درصد  955شد و اين افزايش در تيمار 

( 9916نيکبخت و رضايي ) دي ر آب و پساب بود. يهاااتلا 

پساب در درصد  955و  52، 25، 52نيز نشان دادند که کاربرد 

مقايسه  درذر  سبب افزايش در وزن تر کل بوته  ،ياريآب آب

همچنين شد. درصد  29و  99، 90، 2 زانيشاهد به م رمايبا ت

با عنايت به عد  استفاده از کود در طول ايشان اشاره کردند 

 اهيرشد گ يازموردن يو معدن يوجود مواد آل زيو ن اهيگ دوره رشد

پساب را  ماريتحت ت اهيافزايش عملکرد تر گ فاضلاب، در

 اهانيگ يازموردن ياز عناصر غذاي يبخش نيتأم به توانيم

( 9055مربو  دانست. همچنين لياقت و همکاران ) توسط پساب
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بر عملکرد و ا  سن ين اثر استفاده از آب آلوده به فلزبا بررسي 

اشاره  الذکرفوقي به موارد اذر  علوفه اهيگ جذب آن توسط

 اند.داشته

 

 وزن بوته خشک

دهد نشان مي (9)در جدول  شدهارائهنتايج تجزيه واريانس 

درصد  9که اثر نوع آبياري بر وزن بوته اشک در سطح احتمال 

و اثر ااتلا  آب و پساب بر وزن بوته اشک در سطح احتمال 

اثر متقابل نوع آبياري و ااتلا  آب و  .دار شددرصد معني 2

دار نشد. بيشترين مقدار وزن پساب بر وزن بوته اشک معني

درصد  955تيمار گر  مربو  به  59/916بوته اشک برابر 

درصد افزايش داشت.  51/05و نسبت به تيمار شاهد  بودپساب 

درصد پساب  955مشابه با اثر پساب بر وزن بوته تر که تيمار 

 صور نيترين وزن بوته را داشت، وزن اشک بوته نيز بدبيش

زيرا وزن بوته اشک از وزن  ،بود که چنين انتظاري وجود داشت

روند تغييرا  عملکرد بايد در تناسب بوته تر نشأ  گرفته و 

درصد پساب و سپس  955بهترين عملکرد در روش باشند. 

 درصد پساب 25با  درصد آب چاه 52درصد پساب و  52ااتلا  

 در يک گروه آماري قرار گرفته و وزن بوته درصد آب چاه 25و 

  (.0مشاهده شد )جدول  ،اشک مشابهي داشتند

با اعمال ميدان مغناطيسي، وزن بوته اشک در تيمارهاي 

درصد نسبت به تيمارهاي  55/99طور متوسط مغناطيسي به

غيرمغناطيسي افزايش يافت. نتايج مقايسه ميان ين تيمارهاي 

درصد پساب و  52که تيمارهاي  دادااتلا  آب و پساب نشان 

درصد آب چاه  25درصد پساب و  25درصد آب چاه با  52

 25داري نداشتند. همچنين ااتلاف تيمارهاي ااتلاف معني

 52درصد پساب و  52درصد آب چاه با  25درصد پساب و 

دار نبود و ااتلاف بين مابقي تيمارهاي درصد آب چاه معني

(. استفاده از پساب 0دار بود )جدول ااتلا  آب و پساب معني

ر  شد و توده و پوشش سبز در گياه ذباعث افزايش وزن زيست

درصد پساب مشهودتر از درصد  955اين افزايش در تيمار 

دي ر آب و پساب بود. نتايج اين بخش از پووهش  يهاااتلا 

ها ( مطابقت دارد. آن9915هاي کريمي و همکاران )با يافته

 يوهونشان دادند که پساب باعث افزايش وزن اشک بوته به

اقت و همکاران لي وزن اشک بر  نسبت به تيمار شاهد شد.

اثر استفاده از پساب بر وزن بوته اشک  که( بيان کردند 9055)

دار شد. در مورد اثر آب ذر  در سطح احتمال يک درصد معني

اعمال ( نشان دادند که 9911مغناطيسي نيز، نيکبخت و طالعي )

وزن تر کل،  شيذر  باعث افزا اهيبر گ يسيآب مغناط ماريت

 99و  95، 99 بيل )به ترتوزن اشک کل و سطح بر  ک

. در پووهش بود داريها معنااتلاف يدرصد( شد که از نظر آمار

آبياري با ( بيان کردند که 9919دي ري، نيکبخت و همکاران )

ذر  آب مغناطيسي اثر محرکي بر پارامترهاي رشد اوليه گياه 

داشت و ارتفاع گياه، وزن اشک ساقه و ريشه را به ترتيب به 

درصد در مقايسه با تيمار شاهد  99/95و  15/55، 62/90ميزان 

 .افزايش داد

 

 مختلف بر اجزای عملکرد ذرت تیمارهایتأثیر تجزیه واریانس  -3جدول 

وزن هزار 

 دانه

درجه  وزن بوته وزن بوته خشک تعداد دانه در بلال

 آزادی

 منبع تغییرات

 بلوک 5 55/50** 95/95** 91/91** 19/91**
 نوع آبياري 9 59/929** 95/510** 95/952** 06/511**

 ااتلا  آب و پساب 0 51/09* 51/99* 02/96* 22/90*

*55/52 **29/55 ns90/50 ns51/99 0  ااتلا  آب و پساب× نوع آبياري 

 اطا 91 66/2 59/0 91/2 11/0

 ضريب تغييرا  - 09/91 51/96 60/92 95/90
 دارداري در سطح احتمال يک درصد و عد  وجود ااتلاف معنيسطح احتمال پنج درصد، معنيداري در به ترتيب معني nsو  **، *
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 های مقدار اجزای عملکرد ذرتمقایسه میانگین -4جدول 

 تیمار آزمایشي
 وزن بوته

 (گرم) 
 وزن بوته خشک

 )گرم(

تعداد دانه در 

 بلال

 وزن هزار دانه
 )گرم(

     نوع آبياري

 a 959/65 a 621/91 a 569/59 a 515/21 مغناطيسي

 b 920/25 b 695/59 b 509/56 b 611/95 غيرمغناطيسي

     ااتلا  آب و پساب

 d 991/92 d 261/51 d 591/51 d 609/51 آب چاه

 c 929/51 c 652/15 c 596/12 c 611/52 درصد آب چاه 52درصد پساب و  52

 b 965/95 bc 692/91 bc 502/55 c 509/65 درصد آب چاه 25درصد پساب و  25

 b 961/95 b 622/90 b 569/01 b 556/15 درصد آب چاه 52درصد پساب و  52

 a 916/59 a 599/55 a 516/59 a 191/90 درصد پساب 955

 .ستيندار يک حرف مشترک معنيبراي هر تيمار آزمايشي تفاو  هر دو ميان ين با حداقل  اند.درصد مقايسه شده 2در سطح احتمال  دانکنها با آزمون ميان ين

 

 تعداد دانه در بلال
 بر اساس نتايج تجزيه واريانس مشاهده شفد کفه اثفر نفوع    

درصفد و اثفر    9آبياري بر تعداد دانه در بلال در سفطح احتمفال   

 2آب و پساب بر تعداد دانه در بفلال در سفطح احتمفال    ااتلا  

همچنين اثر متقابل نفوع آبيفاري و اافتلا      .دار شددرصد معني

درصفد   9آب و پساب بر تعداد دانه در بفلال در سفطح احتمفال    

گفر  از   55/599دار شد. حداک ر تعداد دانه در بفلال برابفر   معني

يمفار شفاهد   درصد پساب حاصل شد که نسفبت بفه ت   955تيمار 

 درصد افزايش نشان داد. 12/50

همچنين با اعمال ميدان مغناطيسي، تعداد دانه در بلال در 

درصد نسبت به  20/5متوسط  طوربهتيمارهاي مغناطيسي 

تيمارهاي غيرمغناطيسي افزايش يافت. آب مغناطيسي با افزايش 

قدر  حلاليت آب، باعث افزايش فتوسنتز و رشد بذرهاي 

با آب مغناطيسي شده و جذب مواد غذايي از ااک  آبياري شده

نيز بيشتر اواهد شد. پادللوني و همکاران گزارش کردند که 

تعداد غلاف و عملکرد لوبيا با اعمال آب مغناطيسي افزايش 

(. نتايج مقايسه ميان ين اثر Podleoeny et al., 2004يافت )

-نشان ميتيمارهاي ااتلا  آب و پساب بر تعداد دانه در بلال 

 25درصد آب چاه با  52درصد پساب و  52دهد که تيمارهاي 

داري نداشتند. درصد آب چاه ااتلاف معني 25درصد پساب و 

درصد آب  25درصد پساب و  25همچنين ااتلاف تيمارهاي 

دار نبود؛ ولي درصد آب چاه معني 52درصد پساب و  52چاه با 

دار شد ساب معنيااتلاف بين ساير تيمارهاي ااتلا  آب و پ

(. استفاده از پساب باعث افزايش تعداد دانه در بلال 0)جدول 

درصد پساب مشهودتر از ساير  955شد و اين افزايش در تيمار 

آب و پساب بود. استفاده از پساب و ميدان  يهاااتلا 

مغناطيسي در مراحل رشد رويشي و زايشي، پتانسيل توليد دانه 

ا تحت تأثير قرار داده و از طريق ذر  در طول اين مراحل ر

افزايش تعداد دانه در رديف ذر  و تعداد رديف در ذر ، موجب 

مستقيم عملکرد  طوربهافزايش تعداد دانه در ذر  شد که 

( 9915کريمي و همکاران )محصول را تحت تأثير قرار داد. 

گزارش کردند که قطر بلال در تيمارهاي آبياري با پساب، آب 

و  52/0، 59/0ااتلا  آب و پساب به ترتيب برابر معمولي و 

 متر بود.سانتي 09/09

 

 وزن هزار دانه

 نتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثر نوع آبياري بر وزن

درصد و اثر ااتلا  آب و پساب بر  9هزار دانه در سطح احتمال 

 .(9دار شد )جدول درصد معني 2وزن هزار دانه در سطح احتمال 

همچنين اثر متقابل نوع آبياري و ااتلا  آب و پساب بر وزن 

دار شد. بيشترين درصد معني 2هزار دانه نيز در سطح احتمال 

 955گر  مربو  به تيمار  59/516مقدار وزن هزار دانه برابر 

درصد افزايش  59/92درصد پساب بود که نسبت به تيمار شاهد 

ن داد که آبياري با پساب، نشان داد. مقايسه ميان ين نتايج نشا

داري افزايش داد؛ بالا بودن وزن معني طوربهوزن هزار دانه را 

يکي از اجزاي اصلي عملکرد، سبب افزايش  عنوانبههزار دانه 



 121...  وبر عملکرد  شدههیتصف یسیبا پساب مغناط یاریاثر آب 

 

 عملکرد محصول در شرايط آبياري با پساب و اعمال ميدان

که در شرايط بدون استفاده از مغناطيسي بوده است. درحالي

، وزن هزار دانه کمتري به دست آمد. با سيمغناط ريپساب و غ

اعمال ميدان مغناطيسي، وزن هزار دانه در تيمارهاي مغناطيسي 

درصد نسبت به تيمارهاي غيرمغناطيسي  56/1متوسط  طوربه

دار بود. نتايج مقايسه ميان ين افزايش يافت و اين افزايش معني

 52يمارهاي دهد که تتيمارهاي ااتلا  آب و پساب نشان مي

 25درصد پساب و  25درصد آب چاه با  52درصد پساب و 

داري نداشتند ولي ساير تيمارها درصد آب چاه ااتلاف معني

(. موسوي 0داري با يکدي ر داشتند )جدول داراي ااتلاف معني

شده و شهسواري گزارش کردند که غني بودن فاضلاب تصفيه

، کلسيم، روي و آهن از عناصر غذايي نيتروژن، فسفر، پتاسيم

نسبت به آب چاه، باعث افزايش وزن هزار دانه ذر  شد 

(Mousavi & Shahsavari, 2014.) 
 

 عملکرد بیولوژیک

بر اساس نتايج تجزيه واريانس مشخص است که اثر نوع 

آبياري و همچنين اثر ااتلا  آب و پساب بر عملکرد بيولوژيک 

(؛ اثر متقابل 2)جدول دار شد درصد معني 9در سطح احتمال 

نوع آبياري و ااتلا  آب و پساب نيز بر عملکرد بيولوژيک در 

، (6)دار شد. بر اساس جدول درصد معني 2سطح احتمال 

تن در هکتار در  51/09بيشترين مقدار عملکرد بيولوژيک برابر 

درصد پساب مشاهده شد که داراي افزايشي به ميزان  955تيمار 

 .استه تيمار شاهد درصد نسبت ب 15/55

توده در تيمار بيشترين اجزاي عملکرد زيست کهييازآنجا

هاي پساب با آب درصد پساب و سپس ساير درصد ااتلا  955

-همه آن رندهيآمده بود، عملکرد بيولوژيک که دربرگدستچاه به

نتايج هاست، چنين روندي را داشته و کاملاً مطابقت دارد. 

مقايسه ميان ين اثر تيمارهاي ااتلا  آب و پساب بر عملکرد 

داري که بين تمامي تيمارها ااتلاف معني دادبيولوژيک نشان 

 (.6وجود دارد )جدول 

( در پووهشي عملکرد بيولوژيک را 9912بديعي و همکاران )

و نشان دادند  دادهقرار  يموردبررسشده با فاضلاب اا  و تصفيه

شده نسبت تيمار فاضلاب اا  و تصفيه رد بيولوژيک دکه عملکر

ها دليل اين افزايش را کافي به تيمار شاهد افزايش داشت. آن

ويوه فسفر و نيتروژن گزارش کردند. با بودن عناصر مغذي به

اعمال ميدان مغناطيسي، عملکرد بيولوژيک در تيمار مغناطيسي 

رمغناطيسي درصد نسبت به تيمار غي 51/95متوسط  طوربه

افزايش يافت. با عبور آب از ميدان مغناطيسي، پيوندهاي 

هاي آب شکسته شده و هيدروژني و واندروالس بين مولکول

-کشش سطحي آب کاهش و حلاليت آب افزايش مي يجهدرنت

 ياوببهگياه در آب  يازموردنيابد و در نتيجه املاح معدني 

 شودب ميافزايش کميت محصول را سب يتدرنهاو  شدهحل

 (.9912)قدمي فيروزآبادي و همکاران، 

 

 عملکرد دانه

نتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثر نوع آبياري و 

همچنين اثر ااتلا  آب و پساب بر عملکرد دانه در سطح 

(؛ همچنين اثر متقابل 2دار شد )جدول درصد معني 9احتمال 

نيز در سطح نوع آبياري و ااتلا  آب و پساب بر عملکرد دانه 

دار شد. بيشترين مقدار عملکرد دانه برابر درصد معني 2احتمال 

درصد پساب بود که  955تن در هکتار مربو  به تيمار  51/52

درصد افزايش نشان داد. مقايسه  51/51نسبت به تيمار شاهد 

ميان ين نتايج نشان داد که آبياري با پساب، عملکرد دانه را 

يش داد؛ نتايج مقايسه ميان ين تيمارهاي داري افزامعني طوربه

دهد که بين تيمار آب چاه با ااتلا  آب و پساب نشان مي

داري درصد آب چاه ااتلاف معني 52درصد پساب و  52ااتلا  

دار مشاهده نشد ولي ااتلاف بين ساير تيمارها با يکدي ر معني

 (.6بود )جدول 

تيمارهاي با اعمال ميدان مغناطيسي، عملکرد دانه در 

درصد نسبت به تيمارهاي  91/1متوسط  طوربهمغناطيسي 

استفاده از ، دي ريانببهدار يافت. غيرمغناطيسي افزايشي معني

ميدان مغناطيسي باعث افزايش رطوبت در ااک و کاهش 

 يتدرنهااين موارد،  يرتأثبالطبع با شوري پروفيل ااک شده و 

-Mostafazadeh) باعث افزايش کميت محصول اواهد شد

Fard et al., 2011, Hamza et al., 2021)زاده فرد . مصطفي
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اثر آب مغناطيسي بر املاح و رطوبت ااک در  و همکاران

اي را بررسي کردند و گزارش هاي مختلف در آبياري قطرهعمق

نمودند که شوري ااک در تيمار آب مغناطيسي در مقايسه با آب 

 2/5ا بيان کردند که افزايش هغيرمغناطيسي، کاهش داشت. آن

درصدي مقدار رطوبت ااک در تيمار آب مغناطيسي، باعث 

 ,.Mostafazadeh-Fard et alآبشويي ميزان املاح ااک شد )

( در پووهشي با 9911در همين باره، نيکبخت و طالعي )(. 2012

 ياريآب يکيدروليه ا يبر اصوص يسيآب مغناط ريتأثعنوان 

به اين  مصرف آب ذر  ييو عملکرد و کارا ينوار-ياقطره

 يبا توجه به مصرف مقدار ثابت آب برانتيجه دست يافتند که 

مترمکعب  2919) يسيرمغناطيو غ يسيآب مغناط ماريهر دو ت

 يسيآب مغناط ماريعملکرد تر کل ذر  در ت شيدر هکتار(، افزا

 زانيبه م ماريت نيمصرف آب ا ييکارا داريمعن شيباعث افزا

 درصد( شد. 99) يهر مترمکعب آب مصرف يبه ازا لوگر يک 5/9

 

 شاخص برداشت

بر اساس نتايج تجزيه واريانس مشخص است که اثر نوع 

دار نشد. اثر ااتلا  آب و پساب آبياري بر شااص برداشت معني

دار شد درصد معني 2بر شااص برداشت در سطح احتمال 

ااتلا  آب و پساب بر (؛ اثر متقابل نوع آبياري و 2)جدول 

، بيشترين (6)دار نشد. بر اساس جدول شااص برداشت معني

درصد  955درصد در تيمار  21/21مقدار شااص برداشت برابر 

درصد  55/95دست آمد که داراي افزايشي به ميزان  پساب به

 درصد پساب با داشتن 955ت. تيمار نسبت به تيمار شاهد اس

توده يسه با ساير تيمارها، زيستعملکرد دانه بيشتر در مقا

بيشتري را توليد کرده که اين باعث ااتلاف شااص برداشت 

توان به تسهيم بيشتر مواد فتوسنتزي به دانه شد. اين علت را مي

 (.9915در اين تيمار دانست )محرابيان و همکاران، 

 

 مختلف بر عملکرد ذرت تیمارهایتأثیر تجزیه واریانس  -5جدول 

 دارداري در سطح احتمال يک درصد و عد  وجود ااتلاف معنيداري در سطح احتمال پنج درصد، معنيبه ترتيب معني nsو  **، *

 
 های مقدار عملکرد ذرتمقایسه میانگین -6جدول 

 تیمار آزمایشي
 عملکرد بیولوژیک

 )تن بر هکتار(
 عملکرد دانه
 )تن بر هکتار(

 شاخص برداشت
 )درصد(

    نوع آبياري
 a 59/55 a 26/20 a 05/15 مغناطيسي

 b 59/99 b 25/59 a 95/56 غيرمغناطيسي

    ااتلا  آب و پساب
 e 91/22 e 20/96 d 90/52 آب چاه

 d 55/51 d 20/15 d 96/10 درصد آب چاه 52درصد پساب و  52

 c 59/15 c 26/21 c 91/15 درصد آب چاه 25درصد پساب و  25

 b 59/69 b 25/15 b 05/12 آب چاه درصد 52درصد پساب و  52

 a 52/51 a 21/21 a 09/51 درصد پساب 955

 .ستيندار براي هر تيمار آزمايشي تفاو  هر دو ميان ين با حداقل يک حرف مشترک معني اند.درصد مقايسه شده 2در سطح احتمال  دانکنها با آزمون ميان ين

 منبع تغییرات درجه آزادی عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه شاخص برداشت
 بلوک 5 90/0** 59/5** 12/95**
ns99/599 **02/5 **51/95 9 نوع آبياري 

 ااتلا  آب و پساب 0 99/2** 61/5** 51/95*

ns50/91 *16/5 **55/6 0  ااتلا  آب و پساب× نوع آبياري 
 اطا 91 51/5 96/5 22/9
 ضريب تغييرا  - 22/1 19/5 55/1
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 گیرینتیجه

 هاي ااير، افزايش تقاضا و کاهش عرضه منابع آبدر سال

-صدما  جبرانهاي آبي شده و به پهنه ازحديشبفشار باعث 

زيرزميني و محدوديت در سطحي و ناپذيري بر منابع آب 

. در وارد کرده استهاي شرب، کشاورزي و صنعتي کاربري

-به هاي نامتعارف،و آب چنين شرايطي استفاده مجدد از پساب

عنوان راهکار اساسي چالش کمبود آب جهت استفاده در بخش 

. پساب به دليل غني بودن از عناصر استکشاورزي ضروري 

غذايي گياه نظير نيتروژن، فسفر و دي ر عناصر پرمصرف و 

آبياري در عنوان يک منبع آب براي تواند بهمصرف ميکم

اين پووهش  .منطقه استفاده شود و کاربرد کودها را کاهش دهد

شده بر بررسي اثر آبياري با پساب مغناطيسي تصفيه باهدف

عملکرد و اجزاي عملکرد گياه ذر  انجا  شد. نتايج نشان داد 

هاي مختلف آب چاه و پساب در که آبياري با درصد ااتلا 

اوتي بر عملکرد و اجزاي شرايط ميدان مغناطيسي، اثر متف

عملکرد ذر  داشته است. آبياري با پساب مغناطيسي باعث 

افزايش عملکرد ذر  شده است که بيشترين و کمترين افزايش 

مربو  به وزن تر بوته و تعداد دانه در بلال به ترتيب برابر با 

. استفاده از پساب نيز باعث افزايش استدرصد  20/5و  9/95

کرد ذر  شد که بيشترين و کمترين افزايش تمامي اجزاي عمل

مربو  به وزن بوته اشک بوته و تعداد دانه در بلال به ترتيب 

. با اعمال ميدان مغناطيسي استدرصد  12/50و  51/05برابر با 

توان مصرف کودها در نتيجه جذب بهتر عناصر غذايي ااک مي

  را کاهش داد.

 

 منابع
. تففأثير 9912ائي، س.  . بففديعي، آ. کارانففديش، ف. و طباطبفف 

شفده شفهري بفر عملکفرد     آبياري با فاضلاب اا  و تصفيه

هاي ميکروبفي افاک و گيفاه. دانفش آب و     گند  و ويوگي

 .592-551(: 5/0) 56ااک. 

روش،  . و صابري، ع. حبيبي، ه، موحدي نائيني، س. ع.، اوش

. تأثير آب مغناطيسي بر عملکفرد و جفذب برافي از    9911

(: 0) 05عناصر در ذر  در شرايط مزرعه. مهندسي زراعي. 

905-999. 

. اثر آب شور 9912روش،  . و مشاوري، ي. حيدرپور،  .، اوش

اي. ري قطفره شده بر اصلاح آب و ااک در آبيفا مغناطيسي

 .951-919(: 5) 59هاي حفاظت آب و ااک. پووهش

. تفففأثير آب 9911حيفففدري،  .، شفففاهدي، ب. و بفففانواد، ح.  

مغناطيسي بر اصوصيا  رشدي ريحان تحت کم آبياري و 

(: 5) 5آبيففاري نففاقص ريشففه. مففديريت آب در کشففاورزي. 

921-901. 

شفده  مغناطيسفي  شورآب. اثر 9910روش،  . و کياني، ع. اوش

هاي مختلف افاک.  بر نفوذپذيري و هدايت الکتريکي بافت

 .606-620(: 0) 1آبياري و زهکشي ايران. 

. 9912روش،  .، ديوبند، ل.، معتمدي، ف. و ريحاني.  . اوش

( توسط نفانو  VIظرفيتي )کادميم بر جذب کرو  شش ريتأث

هاي حفاظت آب و افاک.  رس کلويزايت سديمي. پووهش

59 (9 :)509-526. 

اانه شهر انزلفي  . تأثير آبياري با پساب تصفيه9919دهقاني، ر. 

روي براففي از اصوصففيا  شففيميايي اففاک و گيففاه ذر . 

ااک،  يزيو حاصلخشيمي دوره کارشناسي ارشد  نامهانيپا

 دانش اه گيلان.

شده فاضلاب شهري شفيراز  . اثر پساب تصفيه9915عاطفي، ا. 

افاک و عملکفرد کلفم    روي براي از اصوصيا  شيميايي 

نامفه  اي نوار تيپ زيرسطحي. پايانبروکلي در آبياري قطره

 دوره کارشناسي ارشد آبياري و زهکشي، دانش اه شيراز.

زاده، ا.، سلطاني گردفرامرزي، س.، يرمفي، ن. و دهسفتاني   عالم

. پاسخ فيزيولوژيک اسطواودوس بفه  9911اردکاني، مريم. 

در دو روش آبياري سطحي شده کاربرد پساب اا  و تصفيه

 5هاي تراوا. مديريت آب در کشاورزي. و زيرسطحي با لوله

(5 :)955-921. 

. 9910عبادي، ف.، اسماعيل ساري، ع. و ريفاحي بختيفاري، ع.   

هاي گياهففان  ميزان و نحوه تغييرا  فلزا  سن ين و اندا 

(: 95) 99. يشناسف طيآبزي و رسوبا  تالاب ميانکاله. محف 

50-29. 

اثفر   .9055اسفي، ..، بابفازاده، ح.، يفارقلي، ب. و باافدا، ح.     عب
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استفاده از پساب شهري بر عملکرد و اجزاي عملکفرد ذر   

آبيففاري )مطالعففه مففوردي: شهرسففتان تحففت مففديريت کففم

 .055-099(: 5) 92مرودشت(. آبياري و زهکشي ايران. 

روش،  .، شففيرازي، .. و زارع قففدمي فيروزآبففادي، ع.، اففوش

. اثر آبياري مغناطيسي بفر عملکفرد دانفه و    9912، ح. ابيانه

در شفرايط کفم آبيفاري و     DPX بيوماس گيفاه سفويا رقفم   

 .999-909(: 9) 95شوري آب. پووهش آب در کشاورزي. 

. تأثير آبياري با 9915کريمي، ب.، عبدي، چ. و فتحي تيلکو، ز. 

هفاي  شده بر عملکرد و براي ويوگفي پساب شهري تصفيه

اي. دانش آب و فرن ي و ذر  در شرايط گلخانهرشد گوجه

 .91-51(: 0) 51ااک. 

لياقت، ع.، اويسي،  . ر.، ابراهيميان، ح.، پورغلا  آميجفي،  . و  

. اثر استفاده از آب آلوده بفه فلفز سفرب بفا     9055صالح،  . 

آبياري سطحي و زيرزميني بر عملکرد و جفذب آن توسفط   

 .9-96(: 9)9ايران.  اي. آبياري و زهکشيگياه ذر  علوفه

محرابيففان، س.، ناصففري، ع.، هوشففمند، ع. و مسکرباشففي،  .  

دار و مقفدار  چکفان هفاي قطفره  . اثر عمق نصب لولفه 9915

زئوليت بر عملکرد و اجزاي عملکفرد ذر . مفديريت آب و   

 .959-992(: 5) 1آبياري. 

سطوح مختلفف پسفاب و    ري. تأث9916. يي، ارضا ، ج. وکبختين

مصفرف آب در   يورشده بر عملکرد و بهفره يسيآب مغناط

 قفا  يافاک. تحق  يکيزيف ا ياصوص يذر  و برا ياريآب

 .69-52 :(9) 01 .رانيآب و ااک ا

تففأثير آب مغناطيسففي بففر    .9911. ، اطففالعي ، ج. ونيکبخففت

نواري و عملکرد و -اياصوصيا  هيدروليکي آبياري قطره

(: 0) 1 .حفاظت منابع آب و افاک . کارايي مصرف آب ذر 

96-59. 

. اثر 9919. ،  طاهري ، ا. وتوکلي ،  .،رويانانده ، ج.،نيکبخت

و رشد اوليه گياه  يزنجوانهآبياري مغناطيسي بر اصوصيا  

 55. کففاربردي زراعففي يهففاپففووهش(. Zea maysذر  )

(952 :)905-909. 

زاده، ب. و ميرمحمدي ميبدي، س. کوپائي،  .، مصطفيياران

آبياري بر عملکرد  يهاستمياثرا  پساب و س. 9951ع.  . 

دوره کارشناسي ارشد  نامهانيچند محصول زراعي. پا

 آبياري و زهکشي، دانش اه صنعتي اصفهان.
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Abstract 

Increasing demand for water for irrigation in the agricultural sector has led to increasing reuse of treated or 

raw municipal and industrial effluents in many countries around the world. The use of wastewater is usually 

associated with microbial contamination and heavy metals that affect various parts of nature and therefore 

human health. Heavy metals in these unconventional waters are one of the sources of water, soil, and plant 

pollution that the toxicity of heavy metals in plants reduces plant growth. The above problems can be solved by 

modifying water and soil magnetically. In this study, the effect of using treated magnetic effluent on the yield 

components of maize plants was investigated. For this purpose, a factorial experiment was conducted in a 

randomized complete block design with three replications in 2020 at Babolsar city. Treatments include irrigation 

with well water (W1), irrigation with mixing 25% of effluent and 75% of well water (W2), irrigation with the 

mixing of 50% of effluent and 50% of well water (W3), irrigation with mixing of 75% of effluent and 25% of 

water Well (W4), irrigation with 100% effluent (W5) under magnetic field (I1) and without magnetic field (I2) 

was. Irrigation water magnetization was created by passing water through a permanent magnet with a magnetic 

field intensity of 0.3 Tesla. The results showed that the effect of irrigation type and water and effluent mixing on 

fresh and dry mass weight, number of seeds per corn, 1000-seed weight, biological yield, and grain yield were 

significant. On average, irrigation with magnetic effluent significantly increased grain yield (9.18%) and 

biological yield of maize (10.09%) compared to non-magnetic effluent. Yield and yield components of maize 

also increased with increasing effluent use. In general, by using magnetic technology, unconventional waters 

can be used and the amount of plant yield can be increased. 
 

Keywords: Heavy Metals, Magnetic Water, Treated Effluent, Water and Effluent Mixing, Yield Components 
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